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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-82: Tests — Test XW4: Whisker test methods
for electronic and electric components
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ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
application of this publication.

9) Attgntion is ‘drawn to thee possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of

pat¢nt rights. IEC sha

not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptiohal Standard IEC 60068-2-82 has been prepared by IEC technical committge 91:

Electronics assembly technology.

This bilingual version, published in 2008-04, corresponds to the English version.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS

Report on voting

91/651/FDIS

91/685/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60068 series, under the general title Environmental testing, can be
found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
* anpended.

The cpntents of the corrigendum of December 2009 have been inc d is

@%
&
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-82: Tests — Test XW,: Whisker test methods
for electronic and electric components
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IEC 6T192-3:2002, Workmanship requirements for soldered electronic assemblies — Part 3:

Through-hole mount assemblies

IEC 61760-1:2006, Surface mounting technology — Part 1: Standard method for the
specification of surface mounting components (SMDs)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60068-1, as well as
the following, apply.

3.1
whisker
metallic protrusion which spontaneously grows during storage or use
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NOTE 1 Whiskers typically do not require any electrical field for their growth and may not be mixed with products
of electrochemical migration. Typical signs of whiskers include:

— striations in growth direction;

— typically no branching;

— typically constant diameters.

Exceptions are known, but rare and may require detailed investigation.

For the purposes of this standard, whiskers are considered if
— they have an aspect ratio (length/width) greater than 2,

— they have a length of 10 ym or more.

NOTE 2 For the purposes of this standard, whiskers have the following characteristics:

— they| can be kinked, bent, or twisted; they usually have a uniform cross-sectional shape;

— they may have rings around the circumference of the column.

NOTE Whiskers are not to be confused with dendrites which are fern-like growth erial

which dan be formed as a result of electro-migration of an ionic species or produced

3.2
material system
termirjation consists of the following elements:

a) balse material;
b) underlayer, if any, located under the final plating
c) finfal tin or tin alloy plating.

NOTE | There may be additional layers between ris the

used bdilk material or the deposited layer undern
4 Test equipment

The tgst equipment sha

Desiccat@

4.1

The d
specif

midity

4.2

The h ble of

4.4 Optical microscope

An optical stereo-microscope with a magnification of at least 50 times and an appropriate
illumination, capable of detecting whiskers with a length of 10 um.

If used for measurement, the microscope shall be equipped with a scale or electronic
detection system capable for length measurement with an accuracy of at least £5 ym.

4.5 Scanning electron microscope

A scanning electron microscope (SEM) capable of investigating the surface of the specimen,
preferably equipped with a handling system capable to tilt and rotate the specimen.


https://iecnorm.com/api/?name=f9b68482235dc80246a58a4e7d3efd02

-8 - 60068-2-82 © IEC:2007
4.6 Fixing jig
The fixture jig shall be capable of setting samples in any of the test chambers specified in 4.1,

4.2 and 4.3 without affecting compliance with the specified requirements.

The jig should also be attachable to the optical microscope or be appropriately small in size
so that it can be inserted in the SEM sample chamber.

5 Preparation for test

5.1 General

The samples shall represent finished products as supplied to the market
NOTE | Guidance on suitable sample sizes is provided in Annex C.
5.2 |Selection of test methods

Chooge the appropriate test method according to the type~o r and

base material of the specimen according to Table 6.

5.3 [Storage conditions prior to testing

The s
IEC 6

hed in

5.4

them
rfaces
grown

Itisr
from

of the
whisk

Wherg ipili g i rs to drop down, an appropriate fixture jig design
shall 3 Je to aid
SEM i

5.5
5.5.1
a) Co

Before soldering simulation, the specimen of material descriptions case 1.1, case 3 or gase 4
shall Ihave been stored under room temperature for more than 30 days after thg last
manufaciuring process, €.g. as Indicated by the date code of the product.

Unless otherwise specified by the relevant specification, the components shall be submitted to
a soldering simulation according to Table 1 without the use of solder and without contact to
any metal surface.
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Table 1 — Methods of preconditioning — Soldering simulation

Soldering simulation

Component type

First half of the sample Second half of the sample

SMD Reflow heat treatment None
according to Table 3 (Group 3) of
8.1.2.1, IEC 60068-2-58

Other Bath with inert liquid ' None
according to test Ta, method 1 of
IEC 60068-2-20
Dipping depth: max. 4 mm.

e.g.

Perfluoropolyether PFPE. N

After preconditioning the test shall be started within 168 h.

Condi
b) Co

No the¢rmal preconditioning shall be applied.

5.5.2

a) Co

lions of thermal preconditioning shall be recorded.

mponents not intended for soldering

Soldering simulation prior to tempera

Mponents intended for soldering

| have

been turing
proce

Unles pecification, the components may be assembled
onto printed circuit boar d material shall be epoxide woven glass Wwith a

thickn cess shall be according to Table 2.

s/0of preconditioning — Soldering
Soldering

MD\ )—|ot air convection reflow soldering with SnAgCu solder ', low activjty flux,

N according to Table 3 (Group 3) of 8.1.2.1, IEC 60068-2-58
O?h*é& \/ Wave soldering by use of a soldering profile according to |[6.1 of

IEC 61760-1, using SnAgCu solder

! Apply 50 _%:of thh&[gjgr paste volume recommended for typical production. This requirement shall ensyire that

after soldering a part of the terminal surface is not covered by solder and remains for inspection.

After this preconditioning the test shall be started within 168 h.

The soldering conditions shall be recorded.

b) Components not intended for soldering

Unless otherwise described by the relevant specification, the components are tested in

unass

5.6

embled stage.

Specimen preparation by leads forming

In cases where components are subjected to mechanical stress after delivery, e.g. the
forming of leads, a representative pre-conditioning is required. Unless otherwise specified by
the relevant specification, each specimen shall be bent 90° to the consistent inner bending
radius specified as the minimum radius in Table 1, of IEC 61192-3.



https://iecnorm.com/api/?name=f9b68482235dc80246a58a4e7d3efd02

6 Test conditions

6.1

Ambient test
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Unless otherwise specified by the relevant specification, apply the conditions according to
Table 3 and in accordance with the severity selected from Table 6:

Table 3 — Severities of the ambient test

6.2

Unles
in IEG

Apply

condensate on the specimens.

6.3

Unles
IEC 6

For th
used.

Damp heat test

temperature:
relative humidity:

test duration:

Severity Tempoeclz'ature Relativeo/humidity
()
A 30+2 60 3
251 10 50 + 25
Test duration: 4 000 h.

5 otherwise specified by the relevant specification,
60068-2-78 and apply the conditions stated below:

RO

the test in a way that dew do

of the temperature cycling test — Temperature

shamber spégcified

bs not

all be

able™. X Seve
N
\st\e:? Lower temperature Upper temperature
irs{ chacacter) °C °C
K 40+5 85+ 2
-55+5 85+2
P4 40—+5 +25—+2
N -55+5 125+ 2
NOTE Neither the sequence of listed severities nor the range between lower and
upper temperature impose a specific degree of severity, see Annex H.

NOTE Severities for this test are given by two characters, e.g. KQ for —-40 °C / 85 °C / 1 000 cycles. Reference to
only one severity parameter can be made by using an “x” for the unspecified parameter, e.g Kx for —-40 °C / 85 °C.

Apply a minimum dwell time of 20 min for both the low and high test temperature. The transfer
time between the extremes shall be less than 30 s.

For the number of test cycles, apply the conditions according to Table 5 and in accordance
with the severity selected from Table 6.
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NOTE

Table 5 — Severities of the temperature cycling test — Cycles

Severity
(Second character) Number of cycles
P 2 000
Q 1 000

Severities for this test are given by two characters, e.g. KQ for —-40 °C / 85 °C / 1 000 cycles. Reference to

only one severity parameter can be made by using an “x for the unspecified parameter, e.g xQ for 1 000 cycles.

7 Test schedule
7.1 |Procedure for test method selection
Unlesg otherwise specified by the relevant specification, test selected
accorgling to the type of plating, underlayer and base material ly the
decisipn matrix of Table 6 for the selection of the appropriate t&st
Table 6 — Suitability of test methods for diff
< Q Te Wnd severity
Material description N AN
Case . mbiént ‘ x \Iﬁ'np heat test | Temperature
Base material, underlayer and{plating ) cycling|test
6.1 6.2 6.3
1 Base material is an alloy of only iron (He) and
nickel (Ni) without underlayer, or underhkayer 3 YEY
alloy of only iron and ni NO YES )
Plating is tin (Sn) or an tin aNof, Severity xP
alloys defined in caFQL )
1.1 Base material is an|alloy0
nickel (Ni) YES YE{
of only iron"a YES
Plating is a ti Severity A Severity xP
zinc (Zn) or bo
2 Any base m erla e ept ose ove d in case 1.0 YES YES§
or1.1. U ers niekel (Nj) or silver (Ag). ) YES )
Severity B Severity xQ
3 ria |s\pp (Cu r copper alloy, no YES YE{
YES
Ry (S Oranytin alloy. Severity A Severity xQ
3.1 Base matenial is copper (Cu) or copper alloy without
underlayer, YES YES
or,underlayer is copper or copper alloy. ) YES )
Plating is tin (Sn), with established inter-metallic Sn Severity B Severity xQ
Cu r‘nmpnllnd |n\}/or (eon condition A hnlnu\l)
4 Base material or underlayer is none of the materials YES YES
specified in cases 1 through 3 above. , YES _
Severity A Severity xP

Special conditions:

A) The presence of a grown inter-metallic Sn Cu compound layer with a minimum thickness
of 0,5 ym is presumed

if the tin plating is deposited in a molten tin bath with a temperature of at least 250 °C
and a corresponding retention period of at least 0,5 s, or

if the tin plating has been fused within 24 h after electroplating with a temperature of
at least 250 °C and a corresponding retention period of at least 0,5 s, or
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— if the tin plating has been annealed within 24 h after electroplating with a temperature

7.2

of at least 150 °C for a retention period of at least 1 h.

Initial measurement

Inspect the appearance of specimen prepared according to Clause 5 before performing the
test selected according to Table 6. Measure and record the maximum length of whiskers

found

on the specimen.

If a more detailed assessment is desired, unless otherwise specified by the relevant specifi-
cation, whiskers shall be counted using a SEM in a square field of 250 um x 250 um at the

dense

st part on the sample.

7.3

After
Table

7.4

At any
the sf
specin

surfade.

In the

7.5

8 In

When
far as

Test

he initial measurement, apply the test methods recommended b
6.

Recovery

formation to b

this test i@
they are applig

Inforn Subclause
a) De 4.6
b) Re
- 5.4,5.5
- 5.6
c) Sgverities and tolerances for ambient test 6.1
— L temperature
— humidity
— duration
d) Severities and tolerances for damp test 6.2
— temperature
— humidity
— duration
e) Severities and tolerances for temperature cycling test 6.3

lower and upper temperature
dwell time

transition time

trix of

red in
. The
ff the

en as
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— duration
f) Selection of test methods 7.1
g) Inspection area for assessments 7.2,7.5

The relevant specification may specify intermediate inspections for all applied test methods.

The relevant specification shall specify for its purpose:

— performance and acceptance criteria for a visual inspection, if required

— acceptance criteria for all applied test methods.

9 NJinimum requirements for a test report

When| this test is used independently from a relevant specificati
requirements for test reports shall apply:
— identification of the specimen;

— cgnditions of specimen preparation;

— tept severities and duration;

— uged test and measuring equipment:

— observed maximum whisker lengt

&
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Annex A
(normative)

Measurement of the whisker length

The length of a whisker is defined as the straight-line distance from its source on the final
surface to its most distant point.

18mnm BEE1 45

The specimen shall b of the
whisker appear @

NOTE [Whiskers do WO JEVE i inghe straight direction but may change direction during [growth.
Howev{ d RN ehgth of the complete whisker, it is not appropriate to measure



https://iecnorm.com/api/?name=f9b68482235dc80246a58a4e7d3efd02

60068-2-82 © |IEC:2007

Annex B
(informative)

Examples of whiskers

The observed features may be addressed using the following terminology. However, this
description is not suitable for linking with acceptance criteria.

a) Ngdule{alsoknown-asnound-orhillock)

Th

b) Cq

to

e length of the observed protrusion does not exceed two times its dj

lumn whisker

IEC 841/07

Figure B.2 — Column whisker

c) FiIIament whisker (also know as needle whisker)

th up

A whisker having a columnar shape with a length exceeding ten times its diameter.

Figure B.3 — Filament whisker
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d) Kinked whisker

A whisker having sections of columnar shape, showing spontaneous changes in growth
direction.

IEC 843/07

Figure B.4 — Kinked whisker

e) Sgiral whisker
A whisker having a bent shape.
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Annex C
(informative)

Guidance on the sample lots and test schedules

C.1 General
ThISp o 60068 should be-used-inconivhctionwith-the relevant-specificatio paich will
defingd a sampling schedule, the tests to be used, the required degree of rity for''each of

them @nd the respective requirements.

This gnnex provides the writers of the component specifications o ications
with a| suitable basis for the definition of test schedules and reguirem S ion of
sample lots.

The dim is to harmonize requirements across indep |ds of

application, wherever deemed applicable.

C.2 | Technological similarity

Products may be considered technologica b and
termirjation count, if their plated surfa same
mater|als and use the same manufactuying ces

Variatjon in one or more of\the fgllowing ) rity of
produtts:

— thickness of
— plating lines usin

di]!erent locations
- le

up at

The fqllowing (praperti®

— different'composition of base material;
B dig: et " : rerd :

— different composition of final material;

s exclude products from being technologically similar:

— different plating process, by physical type, by chemistry or by electric parameters;
— different post processing aiming at the suppression of whisker growth, e.g. fusing,
annealing.

A difference in any of the above items shall be assumed if the parameter exceeds the process
control limits.

Furthermore, technological similarity should be applicable to subcontractors only after passing
a qualification approval.
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C.3 Formation of inspection lots for qualification approval
Any inspection lot should consist of technologically similar products.

The inspection lots should be taken from different batches of products within a range of
technological similarity. If the concept of technological similarity is applied, the inspection lots
should be taken from batches representing the permissible variety of features as proposed in
Clause C.2.

The sample size for each inspection lot should be selected in the following way:

— th¢ minimum number of leads or terminations inspected in each test shou

— th¢ minimum number of products used in each test should be 6;

— th¢ number of requested leads or terminations should be eq br the

number of components.

NOTE | It is not recommended to meet the requirement for a lead or termipation_cu onents

with e.g. just one component.
C.4 | Test schedule for qualification approval

inspection lots.

Qualifjcation approval should be performed on thr nde

An additional qualification approval sk
followjng key parameters:

cirange of one or more [of the

— composition of base material;
— thi
- co
- p
- po

4

q

An ad sub-

contrg

C.5

Qualif] vith a

periodici
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D.1

This p
defing
them

This 4
with a

The 4
applic

D.2

Annex D
(informative)

Guidance on acceptance criteria

General

ation, wherever deemed applicable.

Risks attributed to whiskers

The

two independent conducting surfaces,
origingting from a whisker may genera

by fu

At the]
would

Hencsd
condu
that fd
down
only 0

ich will

ach of

ications

ields of

ajor risk associated with whiskers 1s_th i electric connection between

15’ a short-circuit. A short-
: age, e.g. in low impedance ci
ing or by arcing in vacuum, or in ioh of a device.

time of pubfica 3\ gre is no evidence available that whisker g

be influe ‘@o ¢ felecirical or magnetic fields.
the risk o 39" a short-circuit is related only to the proxim
ectric circuits, e.g. on printed circuit boards. This 1

of integrated circuits, the smallest distance, d, has decr

circuit
rcuitry

rowth

ity of
neans
eased
hce of

IEC 845/07

Figure D.1 — Smallest distance of components and circuit boards

In addition, workmanship standards for printed board assemblies permit misalignment of the
component terminations against the solder lands resulting in a reduction of the above
mentioned smallest distance.
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Furthermore, due to the limited test duration, the growth of any whisker may not yet have
reached its final length. A safety margin may be appropriate to account for the further

asymptotic approximation to the final whisker length.

D.3 Acceptance criteria for whisker length

Based on the considerations above, 50 pym is recommended as a maximum permissible

whisker length for any of the prescribed tests.

There are, however, applications with less packing density that may permit a less tight

m-ele—1-00-1 10

anecae-eritarian cuaoh oo foar o o
aCCGp AT T~ OTTtCTTOTT, SUCTT a9 TOUT CATTTTPTC TOU [dTTTs

D.4 | Acceptance criteria for whisker density

Whisker density, i.e. whisker count per area, is not related in a
to whiskers.

There|is no evidence available on any type of correlation_be
of whisker density over a final surface and whisker lepgth.

Hencg there is no justification to establish acce ce e ier@ba

s
&

ed on whisker density.

ensity, unif]

buted

ormity
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Annex E
(informative)

Background on whisker growth

Current knowledge concerning the basic mechanics of whisker growth are as follows:

— Whisker propensity depends on three factors:

— [deposit design,

— | component design; and
— | internal compressive stress generated by environmental condjti

— A |whisker occurs through the re-crystallization of tin and n the
compression stress in the deposit.

— The compressive stress is generated by one or more of
— | internal stress of plating deposit;
— | Cu diffusion into the Sn along grain boundari
— | oxidation into the deposit;

— | mismatch of coefficient of therp lating
layer(s).
— Infernal compression stress genera nding,
trimming, forming force load.
Thesq stresses do not all gC¢ jAry 50 the
phengmenon is complex.\Jhe N i of the

above

Known influences to mitigate whi
— | an under

rface
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Annex F
(informative)

Background on ambient test

General

The ambient-test-addresses—the risk of whisker grn\ufh associated with diffusion processes,
origingting from the interface between the final plating layer and the derlayer”orl base
mater|al underneath.

A particular root cause of whisker growth is attributed to inter-n grlowing
inside| the grain matrix of the final plating layer.

Humidity is not considered to have a major influence on wix

F.2 | Choice of severities

For s|tuations where measures agajrst _coppe layer,
annegdled or fused CuSn IMC, tight cogtroNo is not
essential. Therefore severity B may be applied

For si regular CuSn IMC, the speed of this
proce$ ence tight control of the tempefrature
is req

F.3

The t4g al to or near real application environmental condijtions.
There ovide any acceleration.

F.4

The mecha ér growth examined by this test depends on re-cristallization| of tin
and on the diffu hcopper into the tin. Both phenomena reach saturation over time.

A represéntative investigation of whisker growth was performed on typical MSA mafte tin
plating—The base mmatertatof the specimen 15 99;96-% copper with 2 of a copper plating

from a copper cyanide bath applied on top. The average tin plating thickness was 2,5 um.

The duration of this ambient test is set to 4 000 h with consideration of the shown results.
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Annex G
(informative)

Background on damp heat test

G.1 General

The damp heat test addresses the risk of whisker growth associated with the oxidation of the
final plating layer originating from jts surface

A parficular root cause of whisker growth is attributed to an oxide layep~q cndown finside
the grpin matrix of the final plating layer.

G.2 | Choice of severity

In ord i i ; RH_is chosen as tHe test
condifji 3 S he test chambers.
Conds .5). At p5 °C;
85 % should be sufficlent to
avoid point is only abouf 1,4 K

from t
The tg i 3 f, whilst at the same time the
temp¢ i ici i S stallization and diffusion of Sn.
G.3
A conjparative ~ ~ d fonthe determ|nat|on of an accelerat|on coefficient,
using [damp hee 3 b RH).
Samples of coppe a used
for inpestigation. i ' owing
equation:

(G.1)
where
x(¢) is_the thickness of the oxide film;
T is the environmental temperature, given in Kelvin (K);
t is the storage period, given in hours (h);
ag =21 000 nm2/h;
E = 0,350 eV;

a

The oxide layer growth is shown in Figure G.1.
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conditions
Althodgh oxide formation in the tin layex is assymed to gernerate tin whiskers, there
direct|correlation between their growth(rates norxhétween their dimensions (see Figures
G.2b)
400 ? (o
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Figure G.2a — Growth of whiskers in damp heat conditions

is no
G.2a,
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400

350 ryl
300

E /

3 550 == 60 °C; 93 % — bright tin with flux I
<

= / =& 60 °C; 93 % — bright tin

£ 200 _ -
5 | =@- 60 °C; 93 % — matte tin

%

S 150 / N

ol
N
j

There|is no established acce

G.4 | Correlation wiji

At seyeral Ioc idity is a frequent climatic condition. Hoyever,
tempdratures at tiis well below 55 °C. Therefore the test condition
55 °CJ85 % RH prow ation against real application conditions. However, the
accelgration can othe A

G.5 [ Cog

Corrosion re ater condensing on the final surface. Corrosion is likely to repult in
differgnt kinds-ef~autgpowths from a final surface.

However{.condensation is never considered as an applicable operating condition for elelctrical
or electronic _equipment. The exclusion of condensation 1S In_general achieved either by
specific instructions banning excessive humidity or moisture, or by preventive design utilizing
coating or casing techniques.

This damp heat test is explicitly not intended to stimulate corrosion on the final surface.

Therefore care should be taken to avoid any condensation on the samples prior to or during
the execution of the tests, e.g. by means of the following:

— never open the damp heat chamber when the actual temperature is above the ambient;
— never insert samples with a lower temperature into the damp heat chamber.
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Annex H
(informative)

Background on temperature cycling test

H.1 General

ith the
ent of
therm
H.2
It is ermal
expanisi Ence.
Anothg tvated
tempe e and
the de turing
histor t may
Resul close
compaz both
condiff
There|are no specific . Hence
both alues, —4
H.3
A coni rature
ranges:
to establsh—an—aceeteraton—ecoetfficient—MSA—bath—tHnr—plating—rickel-ereepperplating/under
layer and nickel plating and copper, iron, Alloy42 and ceramic were used for investigation.

The distribution of whisker growth on FeNi (Alloy42) base material at 300 cycles is shown in
Figure H.1.
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Figure H.1 — Distribution of whisker length grown on FedNi ( 2) ba al
Furthermore, Figure H.2 shows average whisker length as™ging ] -tenth
of whisker growth on FeNi (Alloy42) base material yriti each
condifion.

Figure reach
100 p ration
coeffi

where

n

AD

In this eXPSE € of base material influences the acceleration coeffficient
of whi

The selgctio > P, the
termin i i
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Figure H.2 — Whisker grown on(FeNi(A o@) base material
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Figure H.3 — Relationship of A# and number of cycles
for whisker growth on FeNi (Alloy42) base material

H.4 Correlation with real application conditions

The following consideration is based on realistic environmental conditions known to be typical
for consumer electronic applications. Table H.1 shows an example of a relationship between
such application conditions and a typical temperature cycling test condition. The required
number of test cycles is determined by using the acceleration factor established in Clause H.3.
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Table H.1 — Example for a relationship between realistic
application conditions and test conditions

Realistic environmental condition Corresponding test condition:
for consumer application:
Temperature cycling Temperature cycling
20 °C € 85 °C, —40 °C €= 85 °C,
A¥=65K A¥=125 K
Case Assumption Total
1 temperature cycle per
A day for 2 years 730 cycles 127 cycles
B 2 temperature cycles per 3650 cycles 633 cyc
day for 5 years

2 temperature cycles per
C day for 10 years 7 300 cycles 1 cycleg\

Differ¢gnt applications with their individual typical envip

H.5

For sifuations where copper is an essentral ingredient-o

coeffi
whisk

Only s

base material.

H.5.1

Figure
mater
tempe
tempe

entak. cenditions¥may r

severity’QxJypically, a short growth len

brs is expected here.

everity P should be iegAe b opper is not an essential ingred

Saturation of ke ; a\temperature cycling test
H.4 sho@ isker in temperature cycling tests on copper
al. The tes{s emperature variations and different upper d
ratures. T at whisker growth saturates between 500 and

rature c

bquire

ration
gth of

ent of

base

ycling
1 000
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

1:2007

Partie 2-82: Essais — Essai XW4: Méthodes de vérification des trichites

pour les composants électroniques et électriques

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mopdiale lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natioraux de la d CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Sp sibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI’ iép a des
co K ; iper. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen S [EETRS a/CEl, panticipent
égajement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisdtion o i & (1S0),
seld

Les mesure
du la CEI
inté

Les ggréées
con la CEI
s'agsure de Iexactltude du contenu technlq e de es ubI| ations bnsable
de IIé

Dan oute la
meq cations
nati cations
nati

La tndants
founissent des servic ues de
con < hes de
cerffi

To ion.
Audgune responsabilite\ne it 8 i de 2 , a ses administrateurs, employés, auxilialres ou
marndataires, y ceampkis ses experts_pasticuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natijpnaux deAa C ejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
donjmage d soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de justice ant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEll ou de
tou

L'atfentio g références normatlves citées dans cette publlcatlon L'utilisation de publications
réfgrencées €

L’atfention“est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I’objet ,de Jdroits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenye pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence|

La Norme internationale CEI 60068-2-82 a été établie par le comité d'études 91 de la CEl:
Techniques d’assemblage des composants électroniques.

La présente version bilingue, publiée en 2008-04, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 91/651/FDIS et 91/685/RVD.

Le rapport de vote 91/685/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CEIl 60068, présentées sous le titre général Essais
d'environnement, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

. an endde

oTrroreoT

Le cqgntenu du corrigendum de décembre 2009 a été pris en s cet

exemplaire.

&
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2-82: Essais — Essai XW4: Méthodes de vérification des trichites
pour les composants électroniques et électriques

1 Domaine d'application

La pr

finitio
pourl

L'utiligation de la présente méthode d'essai dante
(spécification de composants ou d'application internationale)\ avec~an v S\ érités
d'essai a appliquer et avec des criteres d'acceptation défini

Lorsqu'il est prévu d'effectuer les essais décrits Mdans |3 2 autres
compg@sants, par exemple les pieces mécaniques u |I|s riques
ou élgctroniques, il convient de s'assurer que ) ! es de
dévelpppement des trichites sont comy

2 Rgférences normatives

Les documents de réfé résent
document. Pour les refer ce S adition citée sappllque Pour les références
non datées, la derniére ¢ dférence s'applique (y compris les éventuels
amenglements)

CEl 6 )068-1:1988,:

CEIl 6
tempé

jops de

CEIl 6

CEIlI 6 - >thodes
d'essgi de-la soudadilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance¢ a la
cha/etrr de-brasage des composants pour montage en surface (CMS)

CEIl 60068-2-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai continu

CEIl 61192-3:2002, Exigences relatives & la qualité d'exécution des assemblages
électroniques brasés — Partie 3: Assemblage au moyen de trous traversants

IEC 61760-1:2006, Surface mounting technology - Part 1: Standard method for the
specification of surface mounting components (SMDs) (disponible uniquement en anglais)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEl 60068-1,
ainsi que les suivants, s'appliquent.
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trichite
protubérance métallique qui se développe spontanément en cours de stockage ou d'utilisation

NOTE 1

Le développement des trichites ne requiert généralement aucun champ électrique, ces derniéres ne

pouvant par ailleurs pas étre mélangées avec des produits de migration électrochimique. Les signes types de
présence de trichites incluent:

- lap

résence de stries dans le sens du développement;

— Il'absence, généralement, de ramification;

— des

diameétres, généralement, constants.

Les exd
Pour le
- elle
- elle
NOTE }
— elle
— elle
NOTE

fougers
appara

3.2
matér
sortie

a) un

b) unje couche g:&
c) un|placage fi

NOTE
L'avant
étain o

4 Maté

Il se ¢

4.1

eptions sont connues, mais rares, et peuvent nécessiter un examen détaillé.

5 besoins de la présente norme, les trichites sont prises en considération si

5 ont un rapport de forme (longueur/largeur) supérieur a 2,

5 ont une longueur de 10 um ou plus.

5 peuvent étre déformées, pliées ou torsadées; elles préseritent gé

Les trichites ne doivent pas étre co
a la surface d'un matériau pouvant se
tre pendant la solidification.

iau constitutif

ompose des éléments suivants:

Déssiccateur

He type
que ou

Brieure.
final en

Cet équipement doit pouvoir fournir les conditions de température et d'humidité spécifiées en

6.1.

4.2

Enceinte humide

Elle doit satisfaire a toutes les exigences de la CEl 60068-2-78 et doit pouvoir fournir les

condit

4.3

ions spécifiées en 6.2.

Enceinte de cycle thermique

Elle doit satisfaire a toutes les exigences de la CEl 60068-2-14, essai Na, et pouvoir fournir

les co

nditions spécifiées en 6.3.
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4.4 Microscope optique

Il s'agit d'un microscope stéréo optique avec un grossissement d'au moins 50 fois et un
éclairage approprié, capable de détecter les trichites d'une longueur de 10 um.

Le microscope, s'il est utilisé pour les opérations de mesurage, doit comporter une échelle ou
un systéme de détection électronique capable de mesurer la longueur avec une précision d'au
moins = 5 ym.

4.5 Microscope électronique a balayage (MEB)

MiCI"O v A S€ &St ace—Ga€ G Ot vE ‘G‘G“ < 66 A Stéme
nipulation capable de basculer et de faire pivoter I'éprouvette.

4.6 |Gabarit de fixation

e des
igences

Cet équipement doit étre capable de fixer des échantillons
enceintes d'essai spécifiées en 4.1, 4.2 et 4.3 sans affecte
spécifjées.

ir une
2 MEB.

Il conyient également que le gabarit puisse étre fixé/Sur le
petite|dimension adaptée de sorte qu'il puisse étre iptégrg a .

5 Préparation de l'essai

5.1 Généralités

Les ég¢hantillons doivent r

NOTE |Des recommandatio

5.2 Sélection@
Chois|r la méthod

de mdtériau de bage

ure et

5.3

riques
foua

L'éprd
norma
tout ef

5.4 |Manipulation de I'éprouvette

Il est recommande de mainienir Teprouveite a l'ailde dun gabarit de fixation tel que spécifié
en 4.6 de maniere a éviter toute contamination intempestive de ces derniers. Le gabarit de
fixation ne doit pas entrer en contact avec les surfaces métalliques de I'éprouvette a
soumettre a l'essai. L'échantillon doit étre manipulé avec la plus grande attention afin de
prévenir tout affaissement intempestif des trichites développées. Les trichites cassées doivent
étre consignées dans le rapport d'essai, voir 7.4.

Lorsqu'un abaissement des trichites développées est possible, une disposition appropriée du
gabarit de fixation doit étre envisagée préalablement a I'essai. Aucun revétement cathodique
conducteur, généralement utilisé pour faciliter I'inspection du MEB, tel qu'un revétement en C,
Pt ou Au, ne doit étre déposé sur I'éprouvette.
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Préconditionnement par traitement thermique

Simulation de soudure préalablement a I'essai d'environnement et a I'essa
chaleur humide (voir 6.1 et 6.2)

a) Composants destinés a étre utilisés pour la soudure

Préalablement a la simulation de soudure, I'éprouvette relevant du cas de descriptio
matériau 1.1, 3 ou 4, doit avoir été stockée a la température ambiante pendant plus de 30
jours aprées le dernier procédé de fabrication, par exemple tel qu'indiqué par le code dateur du

produi

t.

Sauf
soumi

avec Uine surface métallique.

Hisposition contraire de la spécification correspondante, les comp ts doivern
5 a une simulation de soudure selon le Tableau 1 sans utiliser I'glljage eksans) c

Tableau 1 — Méthodes de préconditionnement — Simulation\de<so

i de

ns de

t étre

bntact

Type @

Simulation de/s's{d\u{ \ \

e composant

Premiére moitié de I'échantillon \ \S\Kc\ MH} de I'échant

llon

CMS Traitement thermique par refusi Aucun(e)
selon le Tableau 3 (Groupe 3) de 8(1. 2
CEI 60068-2-58

Autre Bain avegiq de i Aucun(e)
selon I'essai Ta, méthede 1 CEI 0068 20
Profondeur d'immgrsionym

par

Aprés

Les ¢

d'ess3i.

5.5.2
a) Co

Préald
4, doi

exemple perfluoropolyéther PFPE.
it c&n er dans un délai de 168 h.

ique doivent étre consignées dans le r

blement au so
avoir été stockée a la température ambiante pendant plus de 30 jours aprés le d

3)

dage, I'éprouvette relevant du cas de descriptions de matériau 1.1,

hpport

3 ou
ernier

procéd

Hede fahrlr\ahnn nar-exemple-tel guindigue—parle-code-dateurdu-produit
P ot e rerepe P

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante,

les composants peuvent étre

assemblés sur des cartes de circuits imprimés. Le matériau constitutif de ces cartes doit étre
du verre tissé époxyde d'une épaisseur de (1,6 £ 0,2) mm. Le procédé d'assemblage doit étre
conforme a celui décrit dans le Tableau 2.
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Tableau 2 — Méthodes de préconditionnement — Soudure

Type de composant Soudure

CMS Soudure par refusion a convection a air chaud avec un alliage SnAgCu ', a flux a faible
activité, selon le Tableau 3 (Groupe 3) du 8.1.2.1, CEl 60068-2-58

Autre Soudure a la vague au moyen d'un profil de soudage conforme a 6.1 de la CEl 61760-1,
en utilisant un alliage SnAgCu

Appliquer 50 % du volume de pate de soudure recommandé pour une production type. Cette exigence doit permettre de

s'assurer que, apres le soudage, une partie de la surface définitive n'est pas recouverte par l'alliage et peut étre

examinée.

Aprés|ce préconditionnement, I'essai doit commencer dans un délai de 168

Les conditions de soudage doivent étre consignées dans le rapport '

b) Composants non destinés au soudage
Sauf description contraire de la spécification correspond \ts sont soumis a
I'essal non assemblés.

5.6 |Préparation des éprouvettes par formag

Lorsque les composants sont sou 2 y
exemple le formage des fils, un préconditi ~ esentafif est requis. Sauf disp
contrgire de la spécification correspondah S ette doit étre pliée a 90°, selon le
rayon|de cintrage intérieur cohérent s ayon minimum dans le Tablead 1 de
la CEl61192-3.

Iivraisom, par
sition

6 Cpndition d'essai

6.1
Sauf di ion correspondante, appliquer les conditions dg¢finies
dans | a séverité choisie dans le Tableau 6:

Sévérités de I'essai d'environnement

Température Humidité relative
°C %
30£2 60 £3
B 25+ 10 50 £ 25
Duree d'essai: 4 000 h.

6.2 Essai de chaleur humide

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante, utiliser I'enceinte d'humidité
spécifiée dans la CEI 60068-2-78 et appliquer les conditions indiquées ci-dessous:

— température: (55+3) °C
— humidité relative: (85+£5) %
— durée d'essai: 2 000 h.

Soumettre les éprouvettes a I'essai dans des conditions de montée en température,
refroidissement, humidification et déshumidification, de sorte qu'aucune condensation de
rosée ne se forme sur les éprouvettes.
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6.3

— 43—

Essai de cycle thermique

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante, appliquer les procédures
spécifiées dans la CEl 60068-2-14, essai Na avec les conditions indiquées ci-dessous:

Une sévérité conforme au Tableau 4 doit étre utilisée pour les températures inférieure et

supérieure.

Tableau 4 — Conditions de sévérité de I'essai de cycle thermique — Température

Sévérité Température inférieure Température supérieure
(Drnminr nnrnhfbrn) °C °C
K -40£5 85 rﬂ
L -55+5 é ?2
A\,
T 20z { s S
N -55+5 \\25\{2 \
NOTE La séquence des sévérités énumérées, pas plus que la ga entre | s tempé atu\/nfeneu*e et
supfrieure, n'imposent un degré de sévérité spécifique, voir Annexe
NOTE |[Les sévérités applicables a cet essai sont données pay’deux carqcte s, par ®xemple KQ pour 440 °C /
85 °C/ i i e de~séveérité en utilisant un |x” pour
le para
Applid empératures d'essai [pbasse
et éleyé es\exirémes doit étre inférieur a 30(s.
Pour | onditions définies dans le Tableau 5
et co
ssai de cycle thermique — Cycles
Nombre de cycles
’\ 2 000
\ \}3\ |/ 1 000

NOTE e\seveékté pour cet essai sont données par deux caractéeres, par exemple KQ pour 440 °C /
85 °C/ t étre\fait référence uniquement a un seul paramétre de sévérité en utilisant un {x” pour
le para
7 P
71 i

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante, les méthodes d'essai doivent
étre sélectionnées selon le type de placage, de couche inférieure et de matériau de base du
composant. Appliquer la matrice de décision du Tableau 6 pour la sélection des méthodes

d'essai appropriées.
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Tableau 6 — Caractére approprié des méthodes d'essai pour différents types de placage

Méthode d'essai et sévérité
Cas Description du matériau Ecsai Essai de Essai de
Matériau de base, couche inférieure et placage d'environnement | ¢haleur cycle
humide thermique
6.1 6.2 6.3
1 Le matériau de base est un alliage uniquement de fer (Fe) et de
nickel (Ni) sans couche inférieure, ou cette derniére consistant, oul
si elle existe, en un alliage uniquement de fer et de nickel. NON oul o
Le placage est constitué d'étain (Sn) ou de tout alliage d'étain, a Sévérité xP
I'exception des alliages définis dans le cas 1.1.
1.1 |[Le|matériau de base est un alliage uniquement de fer (Fe) et de
nigkel (Ni) sans couche inférieure, ou cette derniére consistant, oul oul
si ¢lle existe, en un alliage uniquement de fer et de nickel. . Q o
Le[placage consiste en un alliage d'étain (Sn) contenant du Sevéritg A > bvérité xP
cuivre (Cu) ou du zinc (Zn) ou les deux.
2 Topt matériau de base a I'exception de ceux traités dans le cas OUI\ v Ooul
1.4 ou 1.1. La couche inférieure est constituée de nickel (Ni) ou (0]
d'drgent (Ag). Seve 'té\ Sevérité xQ
A
3 Le|matériau de base est constitué de cuivre (Cu) ou d'alliage/de ul oul
cuivre, mais ne comporte aucune couche inférieure. TN Oul o
Le|placage est constitué d'étain (Sn) ou de tout alliage d'¢tain. I\Se grité Sgvérité xQ
3.1 | Le|matériau de base est constitué de cuivr de Q
cuivre, mais ne comporte aucune couche
ou|cette derniere, si elle existe, est constituée de cui ul oul
d'dlliage de cuivre. S oul o
Le|placage est constitué d'étain (Sn), avec/ine couch&de Sevérité B Severité xQ
composé Sn Cu intermétallique permanent
degsous).
4 e Oul Ooul
Oul
Sévérité A S¢vérité xP

7.2

Conditions parti@e 3
A) La| présence ddne

Le|matériau de base ou la uch\e\ig/férieur n'est ;ﬁcr}n
mdtériaux spécifiés daNs s 1 3ci-d\es Sy

minimale de 0,5

réiention d'au moins 1 h.

pée de composé Sn Cu intermétallique d'une épajisseur

sé dans un bain d'étain fondu d'une températuré¢ d'au
de rétention correspondant d'au moins 0,5 s, ou

— | si ) gtainva été fondu dans un délai de 24 h aprés un prpcédé
c : i 2 une température d'au moins 250 °C et un temps de rétgntion

de 24 h aprés un prpcédé
d'électrodéposition a une température d'au moins 150 °C pendant un temps de

Mesurage initial

Examiner l'aspect de I'éprouvette préparée selon I'Article 5 avant d'effectuer I'essai choisi
selon le Tableau 6. Mesurer et consigner dans le rapport d'essai la longueur maximale des
trichites décelées sur I'éprouvette.

Si une évaluation plus détaillée est souhaitée, sauf disposition contraire de la spécification
correspondante, les trichites doivent étre comptabilisées au moyen d'un MEB dans un champ
carré de 250 um x 250 um a la partie la plus dense de I'échantillon.

7.3

Essai

Aprés le mesurage initial, appliquer les méthodes d'essai recommandées par la matrice de
décision du Tableau 6.
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7.4

Récupération

L'éprouvette, a tout point de mesure intermédiaire, ou aprés achévement de I'essai, doit étre
stockée dans les conditions atmosphériques normales définies dans la CEl 60068-1, 5.3.1
pendant au moins 2 h. L'éprouvette doit étre manipulée avec la plus grande attention afin de
prévenir la désolidarisation de toute trichite de la surface.

En cas de désolidarisation des trichites, consigner cet événement dans le rapport d'essai et
passer aux étapes suivantes.

7.5 Evaluation intermédiaire ou définitive
Effectper toute évaluation intermédiaire ou définitive tel que décrit en 7.2.
8 Rpenseignements a fournir dans la spécification correspo©
Lorsque cet essai est inclus dans la spécification correspondag ants dpivent
étre fqurnis dans la mesure ou ils sont applicables:
Rensgignements a fournir: Paragraphe
a) Deescription du gabarit de fixation 4.6
b) Ekigences relatives a la préparati
—| préconditionnement thermique 54,55
—| formage des fils 5.6
c) Sgvérités et tolérances pour I'essaj 6.1
—| température
—| humidité
—| durée
d) Sgvérités et@ 6.2
—| températ
—| humid
—| duf
e) Sgvéri pour I'essai de cycle thermique 6.3
—| températures inférieure et supérieure
—| temps de rétention
— temps de transition
— durée
f)  Sélection des méthodes d’essai 7.1
g) Surface d’inspection pour les évaluations 7.2,7.5

La spécification correspondante peut indiquer des inspections intermédiaires pour I’ensemble
des méthodes d’essai appliquées.

La spécification correspondante doit indiquer a cette fin:

les criteres de performance et d’acceptation pour une inspection visuelle, le cas échéant

les critéres d’acceptation pour I'ensemble des méthodes d’essai appliquées.
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9 Exigences minimales relatives a un rapport d’essai

Lorsque cet essai est appliqué indépendamment d'une spécification correspondante, les
exigences minimales suivantes relatives aux rapports d’essai doivent s’appliquer:

— identification des éprouvettes;

— conditions de préparation des éprouvettes;

— sévérités appliquées et durée de I'essai;

— essai et équipement de mesure employés;

— longueur de trichite maximale observée.

@C@
&
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Annexe A
(normative)

Mesurage de la longueur d’une trichite

La longueur d’une trichite est définie comme la distance en ligne droite entre sa source sur la
surface définitive et son point le plus éloigné.

L’éprquvette doit &tre\pivotee afi source et le point le plus distant de la t
apparpissent da k i

NOTE |[Les trichites peé & tobjours dans une seule direction droite, mais peuvent en r¢g
changef de direction gnt. Toutefois, il n'est pas approprié, pour déterminer la long
la trichlte compléete, dg me on$§ d’une trichite, indépendamment de leur direction, et de les

pour oltenir ung

839/07

richite

vanche
leur de
umuler
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Annexe B
(informative)

Exemples de trichites

Les caractéristiques observées peuvent étre traitées a l'aide de la terminologie suivante.

Cette description ne permet toutefois pas de les relier aux critéres d’acceptation.

dule (daalemaent connusaous 'anngllation manticulg)
a q
ot t8ga+eeht - HS——apPPeraHe - ReRHEUHe,

Lallongueur de la protubérance observée ne dépasse pas deux fois sqQ netre:

b) Tr|chite colonnaire

CEl 841/07
Figure B.2 — Trichite colonnaire

c) Tr|chite filamentaire (également connue sous I'appellation trichite a aiguille)

Trichite de forme colonnaire dont la longueur est dix fois supérieure a son diamétre.

IEC 842/07

Figure B.3 — Trichite filamentaire

gueur
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d) Trichite déformée

Trichite dont les sections sont de forme colonnaire et présentant des variations
spontanées dans la direction du développement.

CEl 843/07

Figure B.4 — Trichite déformée

e) Tr|chite en spirale
Tr|chite de forme courbée.

CEl 844/07
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Annexe C
(informative)

Guide relatif aux lots d’échantillons et aux programmes d’essai

C.1 Généralités

Il conp
correg
de sé

ylication
Xigences

La présente annexe fournit aux rédacteurs des spécifications de cd
intégrant une base appropriée pour la définition des programpr
relaties a la formation des lots d’échantillons.

L’objefctif consiste ici a harmoniser les exigences affére
domaines d’application indépendants, chaque fois qu

»mposants [ou de
ée¥ applicables

aux~ype
anteonsid

C.2 | Similarité technologique

Les produits peuvent étre considérd point de vue technologique,

indépgndamment de leur dimension rg rfaces
recouyertes d’'un placage suivent la mé i y eriaux
et utilisent le méme procé i

La variation d’une ou [de aractéri ilarité

technologique des

— épjisseur d@ s
softies ou des exiré

— c¢h
Y (

_ spcifi

— dé

— CO|

e des

ques,

Les propriétés suivantes ne permettent pas aux produits d’étre similaires d'un point de vue
technglogique:

— composition différente du matériau de base;
— épaisseur ou composition différente de la couche inférieure;
— composition différente du matériau définitif;

— procédé de placage différent, par type physique, procédé chimique ou parametres
électriques;

— post-traitement différent visant a la suppression du développement des trichites, par
exemple fusion, recuit.

L’un ou l'autre des éléments susmentionnés doit étre supposé présenter une différence si le
parameétre concerné dépasse les limites de contrdle de procédé.
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Par ailleurs, il convient que la similarité technologique soit applicable aux sous-traitants
uniquement aprés achévement satisfaisant du processus d’homologation.

C.3 Formation des lots d’inspection pour homologation

Il convient que tout lot d’inspection soit constitué de produits similaires d'un point de vue
technologique.

Il convient de prélever les lots d’inspection sur différents lots de produits relevant d’une
gamme de 5|m|Iar|te technologlque Si le concept de similarité technolog|que est appllque il
gté de

éristiques adm|SS|bIe proposée en C.2.
Il conyient de sélectionner I'effectif d’échantillons pour chaque lot ¢’ Aniére
suivante:

— Il cpnvient que le nombre de sorties ou d’extrémités inspecte essai
soif au minimum de 30;

— |l cpnvient que le nombre de produits utilisés dans 5 ;

— Il qonvient de répartir de maniére égale, sur I¢ re de

sorties ou d’extrémités demandées.

NOTE
avec d¢

rémités

Cc.4

Il conyi

Il conyient de progéd
plusieurs des p@

ou de

bs de

emple

d’un

C.5 Programme d’essai pour le contréle pour acceptation

Il convient d’effectuer le contréle pour acceptation sur des lots pour inspection uniques tous
les trois mois.
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Annexe D
(informative)

Guide relatif aux critéres d’acceptation

D.1 Généralités

Il conp
correg
de sé

La présente annexe fournit aux rédacteurs des spécifications de cd
intégrant une base appropriée pour la définition des limites e

ylication
tation

admiskibles.

L’obje ou de
doma

D.2

Le pripcipal risque associé aux trichites\réside ¢ ' i slegtrique
entre deux surfaces conductrices indé S ifié -circyit. Un
court-gi & ) emple
dans {les circuits a faible j : ans le

vide, Yoire le dysfonctionne

Les tr|chites sont :upp
Il n’existe aucune’/p

attest

Ainsi,
surfag
de cir
la plug petite
“taille|010 05X
disponible.

oment de la publication de la présente rorme,
électriques ou magnétiques pourrait influer pur le

e’de former un court-circuit est lié uniguement a la proximité de

es-sundes circuits électroniques ou électriques, par exemple sur deg cartes
signifie que pour des ensembles QFP modernes de circuits intégrés,
7 s’est réduite a 0,17 mm. Pour des composants passifs de tréf petite
ntation

CEIl 845/07

Figure D.1 — Plus petite distance des composants et des cartes de circuits imprimés
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Par ailleurs, les normes relatives a la qualité d’exécution applicables aux cartes de circuits
imprimés permettent un défaut d’alignement des sorties des composants par rapport a la
pastille de soudage, ce qui entraine une réduction de la plus petite distance susmentionnée.

De plus, du fait de la durée d’essai limitée, le développement de toute trichite peut ne pas
avoir atteint sa longueur définitive. Une marge de sécurité peut se révéler appropriée pour
tenir compte de I'approximation asymptotique supplémentaire de la longueur définitive de
toute trichite.

D.3 Critéeres d’acceptation applicables a la longueur des trichites

Sur Iibase des éléments susmentionnés, une longueur de 50 um est re nandeée'\cpmme
ur maximale admissible des trichites pour I'ensemble des essais pxg

longu

Il exis dre, qui

peuve
D.4

La densité des trichites, c’est-a-dire leur dénombfemg aces n‘est en aucun cas
assoc|é i

Il n’exi i1é des
trichit¢ ites.

Il n’egt ainsi aucunement justifié d’établir des grité j i S ité des

trichitg
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Annexe E
(informative)

Contexte de développement des trichites

Les connaissances actuelles en matiére de principes mécaniques de base relatifs au
développement des trichites sont les suivantes:

— Le~développement-des-trichites-dépend-de-troisfacteurs-
&V -e+opPpeReht+a HHERHE &8 p-8He—a0H-B1S1a6teuH-S-

— | la conception des dépbts;
— | la conception des composants; et
— | la contrainte de compression interne engendrée par les conditi

— Une trichite est le résultat de la recristallisation de I'étain
de| la contrainte de compression qui s’exerce sur le dépof.

Bpend

tiques
sujvantes:

UgSng
irrégulier;
— | oxydation du dépét;

— coptrainte de compressionh.i le, par
exemple effort de cjntra S

Ces cpntraintes ne_s’e unes
les altres, trad n des
trichites sont établies™ ckage
ambiant, le stockage
Les f nt les
suivar
« CuSn
o hation

diun composé intermétallique de CugSng (IMC) de forme réguliere, empéche tout
développement ultérieur de trichites de CuSn intermétalliques de forme irréguligre;

e |a formation de Cu3Sn réduit le volume molaire du dép6t de Sn, diminuant ainsi la
contrainte de compression.

e une couche d’oxyde peut empécher le développement d’une trichite. D’autre part, la
diffusion de zinc sur la surface peut altérer cette couche.
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