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and parts used in electronic assemblies

FOREWORD

Thel
all

inte
this
Tec
Pub
in
gov
with
agr

Thel
con
inte|

IEC]
Con
Pub
mis
In
tran
bet

the

IEC
ass
ser

Al

No
me
othd
exp
Pub

Atts
indi
Attq
patg

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is. 'te |
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi

lication(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National, Committee int
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation'(lEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with{.conditions determ
bement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as-nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international*use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are madg to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible fof the way in which they are used or

nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National’Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in theiraational and regional publications. Any divg
veen any |[EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cor
pssment services and, in some areas, actess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the-latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its"directors, employees, servants or agents including individual exps
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is drawn tothe-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for the Cofrect application of this publication.

ntion is drawn\to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
nt rights./IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ptionals Standard |IEC 60068-2-82 has been prepared by IEC technical committ
priics assembly technology.
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

extension of the scope of the test standard from electronic to electromechanic components

an

d press-fit pins, which are used for assembly and interconnect technology;

significant reduction of the testing effort by a knowledge-based selection of test conditions

i.e

. tests not relevant for a given materials system can be omitted (see Annex D);

harmonization with JESD 201A by omission of severities M, N for temperature cycling
tests;
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— highly reduced test duration (1 000 h instead of 4 000 h) for damp-heat test by introducing
test condition at elevated humidity of 85 % R.H. and a temperature of 85 °C providing
increased severity.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
91/1562/FDIS 91/1573/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in

the re

port on voting indicated in the above table.

A list

testing, can be found on the IEC website.

of all parts in the IEC 60068 series, published under the general title Enwironn

hental

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives{Part 2.

The cpmmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iecych" in the data reldted to
the specific document. At this date, the document will be

e re¢onfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo’on the cover page of this publication indi¢ates
that |it contains colours which_"are considered to be useful for the cofrect
undelstanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colou

printer.
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-82: Tests — Test Xw1: Whisker test methods for components
and parts used in electronic assemblies

1 Scope

This
electric or electronic components and mechanical parts such as punched/stamped parfs (for
example, jumpers, electrostatic discharge protection shields, mechanical fixations; press-fit
pins gnd other mechanical parts used in electronic assemblies) representing the finished
stage with tin or tin-alloy finish. Changes of the physical dimensions of meuld compqunds,
plasti¢gs and the like during the required test flow are not considered or assessed. The test
methgds have been developed by using a knowledge-based approach.

This document can also be used at sub-suppliers, like plating shops,-stamping shops o1 other
service providers to ensure a consistent surface quality within the supply chain.

Thesd test methods are employed with defined acceptancecriteria by a relevant compgonent
or application specification.

The tpsts described in this document are applicable for initial qualification, for pe¢riodic
monitpring in accordance with Clause 7, and forychanges of technology or manufadturing
processes of existing surfaces in accordance with Clause 9.

The mating area of connectors is not covered by this test method. IEC 60512-16-21 alpplies
for the mating areas of connectors.

2 Nprmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the egdition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (incjuding
any amendments) applies.

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-14:2009, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Chanpe of
temp ratiure

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface
mounting devices (SMD)

IEC 60068-2-67, Environmental testing — Part 2-67: Tests — Test Cy: Damp heat, steady state,
accelerated test primarily intended for components

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady
state
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IEC 61192-3:2002, Workmanship requirements for soldered electronic assemblies — Part 3:
Through-hole mount assemblies

IEC 60512-16-21:2012, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements —
Part 16-21: Mechanical tests on contacts and terminations — Test 16u: Whisker test via the
application of external mechanical stresses

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO apd IEC maintain terminological databases for use in standardization at thenfollowing
addregses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1

whisker
metallic protrusion that grows spontaneously during storage or use

Note 1 o entry: Whiskers typically do not require any electrical field for their growth and are not to be c¢nfused
with pr@ducts of electrochemical migration. Signs of whiskers include;

—

— striations in growth direction;
— typjcally no branching;

— typjcally constant diameters.
Exceptipons are known, but are rare and can require detailed investigation.

For the|purposes of this document, whiskers are'censidered if:
— thegy have an aspect ratio (length/width) greater than 2;

— thegy have a length of 10 ym or more:

Note 2| to entry: For the purposes of this document, whiskers have the following characferistics
(see al§o Annex B):

— thegy can be kinked, bent~ortwisted; they usually have a uniform cross-sectional shape;

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

Note 3 [to entry: Whiskers are not to be confused with dendrites, which are fern-like growths on the surfgce of a
materigl, which ¢an“be formed as a result of electro(chemical)-migration of an ionic species or produced during
solidifidation.

Note 4 |todentry: Whiskers are not to be confused with slivers as generated by mechanical metal prodessing.
Whiskefs“aré not to be confused with tubular SnO structures, which may develop under damp-heat test conditions.
These structures are hollow and are typically lacking striations occurring on Sn whiskers.

3.2

termination

solderable element of a component consisting of the following elements
— base material;

— underlayer (or underlayer system, if more than one underlayer is present), if any, located
under the final plating;

— final tin or tin alloy finish

1 withdrawn publication.
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SEE: Figure 1

IEC

a) Gull wing termination b) Chip termination
Key
a basp material
b undgrlayer (or underlayer system, if more than one underlayer is present), if any, located under the final [plating

c fina| tin or tin alloy finish

Figure 1 — Cross-sectional views of component termination surface finishes

3.3
ACTE
CTE mismatch

coefficient of thermal expansion mismatch
coeffi¢gient calculated by taking the absolute after\subtracting the CTE of the base mpterial
from the CTE of the surface finish layer:

ACTE = | CTEghish — CTEpase material |

Note 1 fo entry: No underlayer system (e.g.(Ni, Cu) has any influence on the CTE mismatch.

3.4
mechpnical load
load related to the intended-mounting/assembly condition of a particular specimen (e.g. press-
fit application: stress exerted by the plated through-hole on the press-fit pin), or|as a
transifional load related )to a mechanical process in a trim and form operation to adapt the
shape| of the specimen/to the intended use condition (e.g. bending of a connector pin)

Note 1 |to entry: ~Mechanical load in the context of these test methods is not related to external factofs, e.g.
thermo{mechanical’ loads arising from the mismatch of the coefficients of thermal expansion of the |various
constityents,of'a particular test specimen upon temperature change.

3.5
classification

3.5.1

level A

<general electronics products> consumer products, some computer and computer peripherals,
and hardware suitable for applications where the major requirement is function of the
completed assembly

3.5.2

level B

<dedicated service electronics products> communications equipment, sophisticated business
machines, and instruments where high performance and extended life is required, and for
which uninterrupted service is desired but not mandatory

Note 1 to entry: Typically, the end-use environment would not cause failures.
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3.5.

3

level C
<high performance electronics products> equipment where continued performance or
performance-on-demand is mandatory; equipment downtime cannot be tolerated, end-use
environment may be uncommonly harsh, and the equipment shall function when required,
such as life support systems and other critical systems

Note 1 to entry: The classification of levels A, B and C is based on IEC 61191-1.

4 Test equipment

4.1

The te

4.2

The d
specif

4.3

The h

4.4

The th
be capable of providing the conditions specified<in 6.4.

4.5

4.5.
A sca

prefer|
prefer|

4.5.

If not
follow

4.6

1

2

A

magnification can be required for investigating different features) should be us

General

st equipment shall comprise the following elements.

Desiccator

esiccator shall be capable of providing the conditions of temperature and hu
ed in 6.2 and 6.5.

Humidity chamber

Thermal cycling chamber

ermal cycling chamber shall meet all the requirements of IEC 60068-2-14, test N

Equipment for visual inspection
Scanning electron microsgcope
nning electron microscoper(SEM) capable of investigating the surface of the speg

ably equipped with a handling system capable of tilting and rotating the specimen,
red method of investigation owing to its high depth of focus.

Optical microscope/Confocal laser microscope

ng requiréments:

stereo’ light microscope capable of using a magnification of at least 50 x (but v§

midity

umidity chamber shall meet all the requirements of IEC'60068-2-78 and be capdble of
providing the conditions specified in 6.3.

a and

imen,
is the

otherwise/specified by the relevant specification, an optical microscope shall meet the

riable

pd for

surveying the specimens.

An optical microscope allowing at least magnifications of 200 x should be used for
measuring whisker lengths. lllumination and/or specimen stage should be capable of
illuminating whiskers from different directions (e.g. use of ring lights, flexible light-guides
or rotatable fixing jigs).

Availability of a wide range of working distances to achieve multiple focal planes.

A suitable confocal laser microscope may also be employed.

Fixing jig

The jigs used for inspecting specimens in the optical microscope and the SEM shall meet the
following requirements:

the jig shall be capable of tilting in every direction, up to a tilt angle of 45°;
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— parts shall be firmly attached on the fixture when the jig is tilted.

Care shall be taken to avoid whiskers breaking off while attaching the specimen to, and
handling the specimen with, the fixture jig.

5 Preparation for test

5.1 Selection of relevant tests

5.1.1 General

The spmples shall represent Tinished (final) products as supplied 1o the customer (incjuding
sub-process steps like trim and form, brushing, post-plating). The appropriate test\mgthods
shall e selected according to the decision tree given in Figure 2.
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Part intended
No

Yes for soldering/welding
(see 5.5/5.6)
Al =
{ Press fit D
4 v Yes
in :crz(;(;gggglowniitnhg; 6.2 Pre-conditioning 2 Pre-conditioning 3
and563 in accordance with 5.5.2 in-accordance with 5.5/1
Surface and
Yes base material
in accordance with 6.4
(Table 1§
- L
v
ACTE
< <8*10-8/K
(See 3.3)
v ) 4 v
. Dan heat, o Ambient test External
in accordance with 6.3 alri;d temp;rature cycl‘l'n; in accordance with 6.2 mecr:antlcsal_’load
est 6.
in accordance with 6.4
IEC

Figure 2 — Selection of test methods

5.1.2 Storage conditions prior to testing
The specimen shall be kept for at least 2 h in the standard atmospheric conditions defined by
IEC 60068-1:2013, 4.3 prior to any preconditioning or test.
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5.1.3 Pre-aging (storage in the supply chain) before testing

Different manufacturing processes and different manufacturing routes require adapted pre-
aging times. The storage time prior to submitting specimens to preconditioning and testing
shall be at least 30 days, but not longer than 120 days after tin (alloy) plating.

5.2 Handling of the specimens

It is recommended that specimens be handled with a fixing jig as specified in 4.6 to prevent
contamination. Wherever possible, the fixing jig should not make contact with the metallic
surfaces of the specimens. However, contamination inherent to the production process and
the pre-conditioning shall not be removed (e.g. residues from plating or _soldering, such as
flux rgsidues).

The specimens shall be handled carefully to prevent whiskers from breaking off unexpeg¢tedly.
For rgquired intermediate results reporting, already identified and broken whiskers (el.g. by
handling) shall be recorded in the final report (see Clause 10).

5.3 PBample size

The fqllowing minimum sample size shall be adopted for each test éondition and for each kind
of preponditioning, unless other sample sizes are prescribed by the relevant specificatio

=

Sample sizes for tests:

e All pins from 40 components with pin count per component < 4 pins.
e All pins from 20 components with pin count per<component = 4 pins and < 20 pins.
e Al pins from 10 components with pin count per component = 20 pins and < 40 pins.

e Allpins from 5 components with pin countper component = 40 pins, but not more thgn 400
pins.

e For mechanical parts like ESD protection shields, mechanical fixtures: 2 10 parts, ug to an
arg¢a of 25 cm2,

e For press-fit applications: 2200 single pins.

e Fqr all other parts like -jumpers, wires, parts for electrical connections, male mulfipoint
cohnectors: = 80 parts.

e Fgr strip/belt galvanic: 25 cm?2 or minimum 30 cm taken from the start and the end |of the
cojl.

The spmple sizerapplies to specimens with or without heat treatment in accordance with 5.5
and 5/6 and:to each test condition selected from 5.1.

Simildrityrules as given in 7.2 may be employed for the selection of samples.

5.4 Surface and base materials for test selection

Table 1 summarizes material systems recognized for their effective whisker mitigation, for
which certain test conditions may be omitted (see Figure 2 and Annex D). The technical
background for the omission of certain test conditions is briefly discussed in Annex D.

Table 1 applies to:

— copper-based base materials;
— ceramic-based materials;

— Fe and FeNi alloy base materials;
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— other base materials which are covered with by a continuous Cu underlayer (those shall
be treated as 'Cu alloy' in Table 1), with the exception of CuZn alloys. If a CuZn alloy is
used, an Ni underlayer (0,5 ym to 4 ym) not exhibiting voids or cracks is required.

Table 1 — Material systems recognized for effective whisker mitigation

Part Sn finish layer Top Base Post-treatment
underlayer material d
Galvanic Ni ©
0,5 um to Cu alloy
Minimum 4 pm No post-
3 Hm Sn Galvanic Nj ¢ Ceramic, Fe treatment
2 uym to and FeNi
15 uym alloy
Galvanic matt Cu all Reflow prdcess
u alloy 2
) (Carbon content in the g/lmrlnm;nm Ceramic. Ee
Electrpnic finish < 150 parts per H and FeNi No post-
compgnents million in weight. Target alloy treatment
Soldet area of value, measured minimum
electrp- 2 um below the surface). Cu.alloy Annealing[®
mechanic
compénents . Ceramic, Fe
such gs Minimum and FeNi t'\:gaFt)r%S;t
connelctors, 7 pm Sn alloy
shieldjngs, etc. Gal Qi e N ¢
alvanic Ni o post-
1 dmyto 3 ym Cu alloy treatment
Cu alloy
. . - Ceramic, Fe
Hot dip plating of Minimum and EeNi No post-
Sn/SnAg/SnAgCu/SnCu0,7 | 3 pmiSn alloy treatment
Galvanic Ni ©
1 um to 3 ym Cu alloy

Other|[Sn alloys not covered by Table 1 may-be used, but for these alloys, the ambient test cannot be omitted.
Concdrning the effectiveness of whisker'mitigation, the use of galvanic matt Sn alloy finishes is currently upder
discugsion. In particular, the following-atloying elements are considered: Ag, Bi, Cu and Pb.

2 The Sn finish shall melt during the reflow process (e.g. > 10 s at 235 °C), without exhibiting discolorafion or
defwetting.

b Arnealing shall take~place within 24 h after plating for at least one hour at a temperature of 150(°C or
comparable conditions/(e.g. 10 min at a temperature of 180 °C).

¢ Nitlayer shall pot'exhibit voids or cracks (ductile Ni).

9 THe post-treatment shall establish a homogeneous layer of CugSng and/or Cu,Sn with a thickness of af least
0,% um;¢

The temperature-cycling test of 6.4 may be omitted if the CTE mismatch (ACTE) (see 3.3) is
less than 8 x 1076/K. The test conditions and the selection of test methods do not depend on
the presence of any underlayer system (e.g. Ni, Cu).

5.5 Preconditioning of test specimen not intended for soldering/welding
5.5.1 Preconditioning of test specimen intended for press-fit applications

Unless otherwise specified by the relevant specification, press-fit pins shall be inserted into a
plated through-hole of a laminated circuit board consisting of copper-clad epoxy woven
E-glass (for example, in accordance with IEC 61249-2-7, IEC 61249-2-35 or |IEC 61249-2-22)
with the appropriate thickness and nominal finished hole diameter.
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The circuit board shall be pre-conditioned by subjecting it to two reflow temperature cycles in
accordance with IEC 60068-2-58 before insertion of the pins. After pin insertion, the sample
shall be stored under ambient conditions. No further thermal treatment at elevated
temperatures shall be performed.

5.5.2 Preconditioning of test specimen intended for mechanical loads other than
press fit

This preconditioning shall be applied to components like electromagnetic compatibility
protection shields, punched/stamped parts, mechanical fixations, insulation displacement
connectors and further mechanical applications.

Unless otherwise specified by the relevant specification, specimens intended for mechanical
load ghall be subjected to a form operation, under nominal geometrical requirements |of the
intended use case. The sample size according to 5.3 shall be selected for each _test condition
selected in 5.1.

Further tests, if required, shall be described in the relevant detail specification.

5.6 |Preconditioning of test specimen intended for soldering/welding
5.6.1 General

All parts intended for soldering/welding shall be subjected(io a heat pre-treatment accprding
to Figlure 3. The sample size in accordance with 5.3 shall be selected for each test [eg of
Figurg 3.

Part intended for_soldering/welding

Processible
without

. Yes
mechanical
load?
v y
Mechanical load Heat
(e.g. bending) pre-treatment for
l each test leg

Heat
}JI C'tl Catl 1T It fUI

each test leg

IEC
Figure 3 — Flow for treatment and/or bending and heat treatment

5.6.2 Mechanical pretreatment

For parts intended for soldering and additional mechanical load during production
(e.g. stitching, bending, trim and form), a characteristic preconditioning is required.

Such parts shall be subjected to a mechanical load corresponding to the intended use case,
under nominal geometrical requirements pertaining to the intended use case. In cases where
components are intended to be subjected to mechanical stress after delivery to a customer
(e.g. the forming of leads), a representative preconditioning is also required.
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Unless otherwise specified by the relevant specification, the terminations of each specimen
with leads shall be bent 90° to a constant inner bending radius specified as the minimum
radius in Figure 1 of IEC 61192-3:2002.

5.6.3

Heat pre-treatment

Table 2 summarizes the required preconditioning and test legs (see Figure 3) for specimens
intended for surface-mount technology (SMT), through-hole technology (THT) and welding.

Table 2 — Preconditioning conditions and test legs for components
for different assembly processes

Test leg

Component designed for assembly process

Surface-mount
technology

Through-hole
technology

Welding

With heat treatment

Mounted on PCB or non-

Temperature and flux in

As prescribed by thd

(see Higure 3) wettable surface, in accordance with relevant specificatiop.
accordance with IEC 60068-2-20, Test Ta,
IEC 60068-2-58, Test Method 1.
Td,, Method 2. L -
Dipping depth: minimum
Alternative test: about 4 mm, but maximum,50"%
50 % of the surface area of termination.
of the components'
termination shall be
wetted with flux according
to Test Td,, Method 1.
Withdut heat treatment Product as delivered Product as delivered Product as delivered

This p
conne)

6 T

6.1

The s
Figurg

6.2

The c

bst conditions

General

1.

Ambient test

reconditioning shall also apply to the soldering area of connectors. A whisker test
cting area shall be performed in accordance with IEC 60512-16-21.

blection of the required test conditions shall be done in accordance with 5.1 an

bnditians-given in Table 3 shall be applied for the ambient test.

Table 3 — Conditions for the ambient test

of the

d with

6.3

Temperature (25 +£10) °C
Relative humidity (50 + 25) %
Duration 4000 h

NOTE A test chamber running at (30 +2)°C and (60 = 3) % relative humidity
meets these conditions and thus can be used for this test.

Damp heat test

The procedure of IEC 60068-2-67 shall be employed for the damp heat test with one of the
test conditions given in Table 4.
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Table 4 — Conditions for the damp heat test

Test condition 1 Test condition 2
Temperature (85 % 3)°C (55 +3) °C
Relative humidity (85+5)% (85+5)%
Duration 1000 h 2 000 hor4 000 h

NOTE 1 Test condition 1 has been introduced to offer a higher severity for the
damp heat test. This permits the achievement of an improved discrimination of the
specimens' susceptibility to whisker growth within a reasonably limited time span.

NOTE 2 Test condition 2 with a duration of 2 000 h succeeds the damp heat test

Test d
be em

conditions prescribed in the prior edition of this document. The alternative duration
of 4 000 h has been added to achieve an improved discrimination of the specimens’
susceptibility to whisker growth.

ondition 1 in Table 4 is the more severe test condition for the damp ‘heat test ang
ployed for every new qualification of the whiskering propensity of termination finis

(cf. 35). In particular, test condition 1 shall be adopted forcall new qualificatio

comp
produ
qualifi

In the
existir

See A

Condg
cham
canb

compInents, unless components are intended exclusively for use in_level A or B applic

nents intended for use in level C high-performance/harsh environment eleg
cts, for example, components undergoing qualification,testing according to A
cation routines.

context of monitoring, a transition to test condition 1 is not required: for monitof

shall
hes of
ations
ns of
tronic
EC-Q

ing of

g qualifications based on test condition 2, test‘condition 2 can be used continuougly.

nnex E for the transition from prior damp heat test conditions to test condition 1.

nsation shall not be allowed to form~on the specimen at any time during the tes
er shall be such that no condensed water from the walls and roof of the test ch
transferred to the test specimens.

If contamination with condensate’ (by condensation or water-droplet exposure) occur

affect

bd specimen's surfaces_shall not be investigated for whiskers. This condition sh

docunpented in the final report and evidence for the contamination shall be provideq

requir
inspec

6.4

The p
Table

bd sample size ,shall be maintained if affected terminations are removed fro
tion.

Temperature cycling test

rocedure of IEC 60068-2-14, test Na shall be employed with the conditions gi
5.

t. The
hamber

5, the
all be
. The
m the

en in

6.5

Table 5 — Conditions for the ambient test

Lower temperature (-40 £ 5)°Cor(-55+5)°C
Upper temperature (85+5)°C
Number of cycles 1500

Transfer time <20s

Dwell time 210 min

Ambient test for press-fit applications

The conditions of Table 6 shall be applied.
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7 NJonitoring and technological similarity

7.1

Suppl
finish

Monit
single

in thg relevant requirement specification. The results should” be compared to the

qualifi
which

corredtive actions. Similarity rules in accordance with 7.2 may be applied.

The fgllowing legacy clause can be adopted: Monitoring for existing qualifications can be

using

7.2

Produ

termination count, if their plated surfaces follow the same design, are built from the

mater

shall e given in the final report:

Techn

— plating lines using an identical plating process including parameters, chemistr

€q
- co

Variat
produ

— thi

Table 6 — Conditions for the ambient test applicable to press-fit terminations

Temperature (25 +10) °C
Relative humidity (50 £ 25) %
Duration 2000 h

An intermediate inspection shall be executed after 1 000 h.

NOTE A test chamber running at (30 +2)°C and (60 = 3) % relative humidity
meets these conditions and thus can be used for this test.

Monitoring

ers shall establish a system to periodically evaluate the performance of the s
manufacturing processes for whisker mitigation.

inspection lots with a recommended periodicity of 6 months unless otherwise sp

cation and previous monitoring results. If significantly different results are obt
show that the whiskering propensity has increased;,the supplier should take apprd

the preconditioning described in the first edition of this document.
Technological similarity
cts may be considered technologically similar, regardless of their actual siz

als and use the same manufacturing process. If similarity rules are applied, evi

uipment at-the'same location;

mponents)using identical design, materials and process.

onr inone or more of the following features does not affect the technological similg

Lirface

bring refers to testing in accordance with this document, which shall be perform(Led on

cified
initial
nined,
priate

done

same
dence

ological similarity-rules may be applied if the product is in line with the following it¢ms:

y and

rity of

HEN

ckness of the base material;

— lead or termination count if the difference in pin count is less than or equal to 50 % of the
pin count of the product with the highest pin count subject to similarity considerations.

The following properties exclude products from being technologically similar:

— different composition of base material;

— different thickness or composition of underlayer;

— different composition of final material;

— different plating process, by physical type, by chemistry or by electrical current density;

— different post-processing aiming at the suppression of whisker growth, e.g. fusing,

an

nealing;
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— different process routing and materials;

— different production locations.

Table 8 may be used to identify relevant differences for the application of similarity rules.

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 (evidence shall be given in the detailed final report).

8 Test and assessment

8.1

Whisker investigation

All parts of the test lots shall be investigated for whiskers. All whiskers shall.be’ take
account. Also whiskers from corroded areas shall be considered. For the asséssmer
complete visible surface finish shall be considered.

Teste

i samples should be retained for a minimum time period of thrée-years after tes

accorglance with IEC 60068-1:2013, Clause 4.

8.2

Unles

Initial measurement

5 otherwise specified by the relevant specification, “‘an initial investigation of w

growtlh may be skipped.

8.3
Apply
8.4
At any
the st

specir
surfac

In the
subse

8.5
8.5.1

Test

the test methods defined in the decision~flow in 5.1.

Recovery

intermediate test point, or after completion of the test, the specimen shall be stq

andard atmospheric conditions defined in IEC 60068-1:2013, 4.3 for at least 2 |
nen shall be handled ,carefully in order to prevent any whisker from falling @
e.

quent steps.

Intermediate or final assessment for each test condition

Fixed threshold length for pass/fail classification

n into
t, the

ing in

hisker

red in

. The
ff the

event of whiskers)falling off, such events shall be recorded before continuing with the

Whisk!

rrlanathe chall ha maaciirad neina thao nracadiira Antlinad in Annaw A If tha Ah
—=eRgS—SHar—veeMheasStreadSiRgeproceate—odrea /e x"F —1 6o

derved

whisker lengths exceed the threshold length given in the relevant specification, the test result
shall be assessed as a fail. Guidance on acceptance criteria is given in Annex C.

If required by the detailed specification, the lengths of all whiskers detected shall be
measured and the number (count) of whiskers falling into the different classes in accordance
with Table 7, shall be determined. If required by the relevant specification, Table 7 shall be

contai

ned in the final report.
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Table 7 — Classification for measured whisker length

Length of individual whiskers Number of observed
whiskers
Class 0 <25 pum
Class 1 225 uym < 50 ym
Class 2 250 um < 100 pm
Class 3 2100 ym < 200 pym
Class 4 2200 ym < 400 pm
Class 5 2400 ym < 600 pm
Class 6 2600 ym < 1 000 ym
Class 7 =1 000 pm

8.5.2 Statistical assessment of whisker lengths

Instead of referring to a fixed threshold length as pass/fall criteria,\@ statistical approach may
be applied. For this approach, the lengths of all whiskers detected) shall be measured apd the
numbeér (count) of whiskers falling in different length classes shall be determined, to esfablish
a frequency histogram of whisker lengths. The binning width-{length interval) for the histpbgram
shall be determined based on statistical principles. In this“way, a table similar to Table 7 is
obtainled. If required by the relevant specification, the iistogram of measured whisker lgngths
shall e contained in the final report.

NOTE | After fitting the obtained histogram with a suitablé statistical (e.g. log-normal) distribution fungtion, a
statistigal analysis can be performed. As an exampleythe rate for parts exhibiting whiskers exceeding a|certain
threshdgld length can be determined (see Clause C.4 foran example).

9 Technology or manufacturing-process changes

Major| changes shall be treated-jas new qualifications. Table 8 shows examples for |[major
changes, which shall result~in* new qualifications unless agreed differently betwegn the
relevant parties.

Table 8 — Surface finish technology and manufacturing process change
acceptance parameters

Teghnology ormanufacturing Qualification? required
Examples ! N
process-parameter according to Figlire 1
Base metal
Base hretat q“uyh Base |||Gta:, €G- Gt a”uy, FeNid2 X%
Base metal vendor® Supplier A vs. B, same metal X
Lead frame type Etched vs. stamped X
Change of stamping shop e.g. second source stamping shop X
Base ceramic Composition X
Surface finish composition
Surface finish alloy Sn, SnAg3,5, SnBi2-4, SnBi5-7, SnCu1, X
SnCu3
Surface finish thickness Th|ckn_ess change in thickness limits from X
those in Table 1
Underlayer composition Change in underlayer composition X
Underlayer thickness Change in thickness limits X
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process parameter

Technology or manufacturing

Examples

Qualification? required
according to Figure 1

Surface finish chemistry or process

Surface finish plating process In-line vs. rack vs. barrel X
Pre-cleaning Er;?gr?;zl)in cleaning conditions (process, X
Underlayer plating process Change in underlayer plating process X
Process chemistry Change in additives, MSA, mixed acid, etc. X
Change of electrolyte Different electrolyte type/vendor X
Platingathverdor Cirange I vendor X

Change beyond process window limits for
additive levels, metal content, acid content, X
current density, temperature, impurity levels

Plating process window limits

Change of flux, impurity levels, immersion

Hot dip process rate, cooling rate, etc. X

Post-dip process Change in ar_1t|-tarn|sh chemistry; change in X
process routing

Post-ljake process Change in bake process parameters X

Assembly process and component style

Lead form J-lead vs. gull wing X
Different lead count if differefice exceeds

Lead gount 50 % of the pin count of a feference product X

or the new product

Lead ¢limension e.g. 0,25 mm wide versus 0,18 mm wide X

Factofy or plating process*

Startup new factory New factory,

Change of plating shop e.g. second source plating shop

Qualified and identical technology/location/
vendor

Additibnal plating line (duplicate) (8ame chemistry, same process window,

same components at the same plating
location)

New plating line, vendor, or relocation of a

New gr different plating equipment line to new site

Additional plating source, outsourcing of

Outsoprcing of plating\process plating activities

2 Fdr manufacturing process change acceptance.

b Tdchnology acceptance testing is not required for changes to copper alloys if an underlayer sufficient tp limit
copper diffusion into the tin surface finish is used.

¢ Same base metallurgy/chemistry including any flash metal surface plating dip tinning vs. electroplated tin.

Precautions should be taken with regard to maintenance practices, which can result in a change in
manufacturing process parameters, which may result in more susceptibility to whisker growth.

10 Content of final report

The final report shown in Table 9 shall be used for any report after whisker testing.
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Table 9 — Final report

Content of final report External report Internal
records
Operative organization responsible for test and validation (company, X %
place, date)
Type of qualification (e.g. initial qualification, re-qualification, monitoring) X X
Detailed identification of part/component (supplier, type, part number, lot X X
number, sample size)
Serial or lab scale or engineering production X X
Detailpd description of specimens (base material, intermediate layer(s),
- ) ; . X X
finish Jlayer) including layer thickness
Detailed description setup and vendors - X
Used whisker mitigation method (e.g. post-bake) X X
Date, identification of plating line, company, location X X
Used glectrolyte (e.g. producer, trade name, order number) = X
Plating method (barrel plating, strip plating, etc.) X X
Plating conditions (e.g. current density, concentrations, speed, bath } X
agitatjon). Comment: available upon customer's request
Paranjeter and date for preconditioning of test specimen (solder paste, X X
flux, temperature profile, etc.)
Test method and duration (test conditions) X X
Used |nspection method and equipment (SEM, optical microscope, X X
magnification, illumination, etc.)
Table|7, if required by the relevant specification, for ebserved whiskers
(length, number, growth, etc.) including photographic documentation (with X X
referejpce scale) for class = 1
Docurpentation of similarity if manufacturing_ process is used for several
X X
produfts (see 7.2)
Assegsment of test result (pass/fail) (if threshold length is given in the
e o X X
relevgnt specification, see 8.5.1)
Table|7, if required by the relevant specification, indicating the number of
whiskers found for different whisker-length classes, if required by the X X
relevgnt specification, see(8.5:1)
Histogram of measured whisker lengths, if required by the relevant
. Lo X X
specification; see 8:6.2
The ipformation collected in the final report is essential for traceability through the s$upply
chain |in_¢rder to provide the information required for continuous improvement activities.
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Annex A
(normative)

Measurement of whisker length

The whisker length is measured as the straight-line distance from the surface to the most
distant point on the whisker (i.e., the radius of a sphere containing the whisker with its centre
located at the point of emergence), as depicted in Figure A.1.

length

IEC

Figure A.1 — Estimation.of whisker length

Figure A.2 — Example for whisker length measurement

The specimen shall be rotated in order to make the source and the most distant point of the
whisker appear in the plane of observation. Examples for whisker length measurements are
shown in Figure A.2.

NOTE Whiskers do not always grow in a single straight direction but can change direction during growth. However,
for the purpose of determining the length of the complete whisker, it is not appropriate to measure fractions of a
whisker regardless of their direction, and add them for a virtual total length.
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Annex B
(informative)

Examples of whiskers

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

a) Nodule (also known as mound or hillock)
The length of the observed protrusion does not exceed two times its diameter

(seeFigureB-H-

Figure B.1 - No&@Q
N\

b) Cglumnar whisker

&
A Wwhisker protruding from the final surface@n‘\ having a columnar shape with a length up
to ften times its diameter (see Figure B.Z)\‘g\

O _ .
C)% Figure B.2 — Column whisker

c) Filg t whisker (also known as needle whisker)

A whisker having a columnar shape with a length exceeding ten times its diameter (see
Figure B.3).
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IEC

d) Kinked whisker

A
din

e) Sp

Figure B.3 — Filament whisker

whisker having sections of columnar shape, showing spontaneous changeés in g

ection (see Figure B.4).

iral whisker

IEC

Figure B.4 —Kinked whisker

Wwhisker having a bent shape (see Figure B.5).

IEC

Figure B.5 — Spiral whisker

rowth
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Annex C
(informative)

Guidance on acceptance criteria

C.1 Risks attributed to whiskers

The major risk associated with whiskers is the formation of an electrical connection between
two independent conducting surfaces, generally referred to as a short circuit. A short circuit
originating from a whisker may generate substantial damage, for example in low-impedance
circuifry by fusing or by arcing in a vacuum, or the general malfunction of a device.

WhisKers are assumed to penetrate coatings on the protruding side.

Hencg the risk of a whisker forming a short circuit is related only to)the proximity of
condulctive surfaces in electronic or electric circuits, for example on printed circuit bpards.

This mheans that for modern quad flat packages of integrated circuits, thésmallest distance, d,
as sr:}wn in Figure C.1, has decreased to 0,1 mm. For very smal""01005 size" passive
compadnents, the smallest distance of only 0,13 mm can be found.in‘the literature.

Figure C.1 —'Smallest distance of components and circuit boards

In addition, workmanship standards for printed board assemblies permit misalignment jof the
component terminations against the solder lands resulting in a reduction of the
abovermentioned smallest distance.

Furthermore, owing to the limited test duration, any whisker may not yet have grown to|reach
its finphdength. A safety margin may be appropriate to account for the further asymptotic
approximation to the final whisker length.

C.2 Acceptance criteria for whisker length

Unless otherwise specified by the relevant specification, any whiskers in a class greater than
class 4 is recommended to be considered as a fail for press-fit applications; for all other
applications, any whiskers in a class greater than class 1 is recommended to be considered
as a fail (for the definition of the different classes, see Table 3). There are, however,
applications with different packing densities that may permit different acceptance criteria that
shall be specified at the requirement specification. With optimized processes and electrolytes,
class 0 can be fulfilled for electronic/electro-mechanic components.
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C.3 Acceptance criteria for whisker density

Whisker density, i.e. whisker count per area, is not related in any way to the risks attributed to
whiskers. There is no evidence available on any type of correlation between whisker density,
uniformity of whisker density over a final surface and whisker length. There is no justification
to establish acceptance criteria based on whisker density.

C.4 Statistical evaluation of number and length of whiskers

For statistical evaluation of whisker length and the estimation of a probability of a whisker

| ) L - L L Y - L. HTAY b L Ll =N | d
engthraboveagivenvatre{e-g—upper-specificationtimit);severatitems—shattbe—considgred.

a) Clpssification for statistical evaluation shall be adopted; the classification in 8.5 canpot be
ggnerally used.

b) Digtribution of whisker length: typically a log-normal distribution is expeeted for whisker
grpwth.

c) Specifically, the short whisker lengths are of very high importance for a stalistical
evfaluation.

d) Cgdlculated probability for whiskers above the limit shall be agreed between the rejevant
parties.

C.5 | Example of statistic evaluation

For sfatistical evaluation, different software tools .cah be used. When using such soffware,
differgnt results will be obtained depending on he 'grouping and use of the whisker |ength
distriution. The same basic data can show different calculated whisker probabilities oply by
changling the grouping of the measured whiskér1ength.

If notl all whiskers (including class 0)<are considered in the statistical evaluation, the
probapility of the longest accepable Wwhisker will generally not be correct and wodld be
misledding.

A corfect estimation of the (probability can only by achieved by correct measurement and
classification of whisker Jength. The result of such a calculation is shown in Figure C.2,
Figurg C.3 and Figure C4.

In the example diven here, we assume the following situation. After the final whisker
inspegtion, 568 hiskers have been identified in total (distribution given in Table C.1).

The Idngest whisker has a length of 268 ym.

The T Udbulb‘d ICdi VV:I;bIr\UI iCllytilb fUI vvhiakclo dIUUVU SG }JIII dli'c giVUII bUiUVV ill dUbbbnding
order. The other whiskers are not recorded here explicitly in order to reduce the length of the
list, but they are of relevance for the assessment for the probability.

268, 120, 110, 110, 108, 105, 100, 80, 80, 78, 76, 74, 71, 71, 70, 69, 69, 63, 62, 62, 60, 58,
57, 56, 55, 55, 52, 50, 50

Table C.1 has been used to count and document the number of whiskers with a certain length
based on Table 7.
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Table C.1 - Classification for measured whisker length

Using
using

Figurs
classi
length

Length of individual whiskers N“mb;;?:k‘;'::e"’ed
Class 0 <25 pum 394
Class 1 225 uym < 50 ym 145
Class 2 250 pm < 100 pm 22
Class 3 2100 ym < 200 ym 6
Class 4 =200 ym < 400 pym 1
Class 5 2400 ym < 600 pm 0
Class 6 2600 ym < 1 000 pm 0
Class 7 > 1000 pym 0

this information, the probability for a whisker reaching 200 ym-has been calculated
standard software. The results are shown in Figure C.2, Figure €3 and Figure C.4.

C.2 shows the result for using the measured whisker length without making a
ication in accordance with Table 7. In this case, the probability for a whisker With a
of 200 uym is obtained as 1 760 parts per million.

UsG 0sG

Noftmalized number of whiskers

Py

If ac

Sfp----—mmm A

40 80 120 160 200 240
Whisker length (um)

IEC

Figure C.2 — Histogram of whisker lengths and fitted log-normal distribution

lassification in accordance with Table 7 is used, the same result for the probability

(1 760 parts per million) for a whisker with a length of 200 um is obtained (see Figure C.3).

This is of course not the case in all possible situations, but it shows that the classification of
the whisker length can lead to a reasonable result with reasonable effort.
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Figure C.3 — Histogram of whisker lengths Q@itted log-normal distribution

C.4 shows the situation where only whi@érs with a length of =50 ym have

count¢d in Table 7. In this case, the probability for a whisker with a length of 200

calcul
proba

hted to be 34 482 parts per million, ich is roughly a factor of 20 higher tha
bility which is obtained taking into actount the shorter whiskers.

This e@mphasizes that all whlskerskgre relevant and have to be considered to obta

corred

t probability for a certain whg, er length.
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Figure C.4 — Histogram of whisker lengths and fitted log-normal distribution
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Annex D
(informative)

Technical background of whisker growth

The technical background and the underlying mechanisms of whisker growth pertaining to the
different test conditions are described in detail in IEC TR 60068-3-82. In the following, only a
brief overview of the technical background of whisker growth is given.

It is commonly accepted that the following factors are the principal factors determining the

whisk

A whi
stress

co
un
Sn

Arinao Nnranancityg.
P g—pPTroperoTty-

mponent material (base material) composition, microstructure and geometry;

derlayer (or underlayer system) composition, microstructure and geometry;

plating composition, microstructure and geometry (thickness).

sker occurs through re-crystallization of tin and its growth depends-on the compr
in the deposit. The compressive stress is generated by one~or)more of the fol

mechanisms:

inf

Finsic stresses resulting from the plating process;

th

rmal stresses resulting from a mismatch of coefficient of thermal expansion

between the base material and the final Sn or Sn-allgy plating;

st
to

sses induced by irregularly shaped CugSng formation along Sn grain boundaries
iffusion of Cu into Sn;

stlesses due to oxidation processes in the 8h or Sn alloy plating;

stlesses due to external mechanical forces, for example, bending, press-fit pin insert

Thesq stresses do not all occur simultaneously, and can also counteract each other,
phengmenon is complex. The whisker test methods are established in consideration
abovel mechanisms, using ambient storage, damp-heat storage and temperature cycling as
the p
also c

incipal environmental ceonditions. Stress resulting from external mechanical for
pvered.

pssive
owing

(CTE)
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on.

50 the
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Ces is



https://iecnorm.com/api/?name=7545c8ec936078b3863479a31e5fd5fd

- 30 - IEC 60068-2-82:2019 © IEC 2019

Annex E
(normative)

Transition scenarios for the changeover of the damp-heat test conditions

This annex outlines acceptable transition scenarios for changing over to the new damp-heat
test conditions.

NOTE 1

The damp-heat test condition from IEC 60068-2-82:2007 does cover limited use cases / field loads
(e.g. consumer electronics with restricted field life as cellular phones, industrial applications depending on end-use
environment as well as business-critical applications such as telecom infrastructure, servers). The new damp-heat

test co
applica

NOTE 1
manufal
acceptd
improvg
IEC TR

If the
the te
qualifi
level 1

The p
condu
test, g
damp-
also c

gition covers a wider range of end-use environments, such as consumer, mdusirial and harsh-envin
ions (e.g. automotive electronics) owing to the more severe test severity imposed by test condition’1

Based on an industry survey comprising a wide variety of different package types @hd” con
cturers, most parts subjected to whisker testing can pass 85 °C/85 % R.H., 1000 h, (based on
nce criteria. For parts that fail class 1 acceptance criteria after 85 °C/85 % R.H., 1 000-h“testing,

st standard, the new damp-heat test condition shall be adopted immediately fo
cations of components, unless components are intended exclusively for U
\ or B applications (cf. 3.5 and 6.3 for details).

aths for the continuation of an existing qualification based on the damp-hea
cted at 55 °C, 85 % R.H. (condition 2), for new.'qualifications based on the dam
onducted at 85 °C, 85 % R.H. (condition 1), and for the transition of a qualificatio
heat testing using condition 2 to condition d\are illustrated in Figure E.1. Monito
pnsidered in Figure E.1.

Existing Qualification,

New Qualification

/

OPTIONAL 7
—/

Damp heat test, Damp heat test
condition 2: condition 1:
55°C; 85% r.h 85°C; 85 % r.h.

DECISION YES
1? ’

bnment

ponent
Class 1
rocess

ments can generally be achieved, which result in pass results also for this test condition. For detajls, see
60068-3-82.
relevant specification calls up the use of IEC 60068-2-82 without a dated refere

hce to
r new
se in

test,
b-heat
h from
ing is

Perigdical monitoring loop
Perigdical monitoring loop

DECISION YES

27?

DECISION 1: Has a qualification to the damp heat test at 85 °C; 85 % r.h. been passed?

DECISION 2: Is a transition to the dam p heat test at 85 °C; 85 % rh_intended or required?

Figure E.1 —Transition paths for damp-heat testing of components
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The two damp-heat test conditions 1 and 2 may be used in parallel for monitoring and for new
qualifications at the discretion of the manufacturer, with the combined result concluded as
given in Table E.1. This implies that test condition 2 can be used as an arbitrator for all new

qualifi

cations conducted using test condition 1.

Table E.1 — Conclusion matrix for parallel damp heat testing

Regar
impro

If no
chang
view @

Damp heat test using test condition 1 (85 °C, 85 %,
1000 h)
Pass Fail
NG
S c 0
= 9o @ Pass Pass
oo o
T S
g 8 ;O
£_.X3g
Qo 1o
ELo
1] N =
a2y = Pass Eail
®w
S©

ements.

changes in accordance with Clause 9 are\performed for already qualified p4
eover to the new damp-heat test condition 85 °C/85 % R.H. is not required. Howe

f note 2, a changeover is recommended.

dless of the combined verdict, any "Fail" shall initiate a root-cause analysis and prfocess

rts, a
er, in
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1)

2)

3)

6)

7) Aucline responsabilité ne doit\étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-82: Essais — Essai Xw1: Méthodes de vérification des trichit
pour les composants et les piéces utilisés dans
les ensembles électroniques

AVANT-PROPOS

La |[Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de norm4g
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'(EC). L'IEC|
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation{dans les dg
de I[électricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes interna
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles’au public (PAS

es

lisation
a pour
maines
ionales,
et des

Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée @des comités d'études, aux

travpaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut -panticiper. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison aveccllEC, participent égalem
traviaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sel
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techhiques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux g
intéfessés sont représentés dans chaque comité d'études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les “€fforts raisonnables sont entrepris afin qu
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons|
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en’est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager l'uniformité internationales~lés Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente\les Publications de I'lEC dans leurs publications na
et fégionales. Toutes divergences entre touteS“Publications de I'lEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiqi€es en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEIC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép¢
founissent des services d'évaluation de-“conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cert
ind¢pendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assdrer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

y cqmpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
pouf tout préjudice calsé”’en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natdre que ce soity directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice
dépenses découlant‘de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tout
Publication de_INE€, ou au crédit qui lui est accordé.
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els droits

La Norme internationale |IEC 60068-2-82 a été établie par le comité d'études 91 de I'lEC:
Techniques d'assemblage des composants électroniques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

extension du domaine d'application de la norme d'essai des composants électroniques
aux composants électromécaniques et aux contacts insérés a force qui sont utilisés pour

la technologie d'assemblage et d'interconnexion;
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— réduction significative de I'effort d'essai par une sélection de conditions d'essai fondée sur
la connaissance, c'est-a-dire que les essais non applicables a un systéme de matériaux

do

nné peuvent étre omis (voir Annexe D);

— harmonisation avec la JESD 201A par omission des sévérités M et N pour les essais de
cycle thermique;

— réduction considérable de la durée d'essai (1 000 h au lieu de 4 000 h) pour l'essai de
chaleur humide par I'introduction d'une condition d'essai a humidité élevée de 85 % H.R.

et

d'une température de 85 °C assurant une plus grande sévérité.
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ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -
Partie 2-82: Essais — Essai Xw1: Méthodes de vérification des trichites

pour les composants et les piéces utilisés dans
les ensembles électroniques

1 Domaine d'application

La prgésente partie de I''EC 60068 spécifie des essais de vérification de la propeénsipn au
dévelpppement des trichites pour les finis de surface des composants électriques ou
électrpniques et des piéces mécaniques comme les piéces embouties/estampéeg (par
exemple cavaliers, écrans de protection contre les décharges électrostatiques, fixations
mécaniques, contacts insérés a force et autres piéces mécaniques Uutilisées darns les
ensenpbles électroniques) qui représentent la phase de finition, avec anOfini en étain [ou en
alliagg d'étain. Les modifications des dimensions physiques des composants moulés, des
plastiques et autres pendant le flux d'essai exigé ne sont pas prisesJen compte ni évajuées.
Les méthodes d'essai ont été mises au point en utilisant une “approche fondée pur la
connalissance.

Le pré¢sent document peut également étre utilisé chez les sous-traitants tels que les ajeliers
de gdlvanoplastie, les ateliers d'estampage ou d'autres prestataires de services afin de
garantir une qualité de surface constante dans la chaine d'approvisionnement.

Ces méthodes d'essai sont utilisées avec ~des critéres d'acceptation définis paf une
spécifjcation de composant ou d'application pértinente.

Les essais décrits dans le présent decument s'appliquent a la qualification initiale} a la
surveiflance périodique conformément a I'Article 7 et aux modifications de la technologie ou
des pfocessus de fabrication des_surfaces existantes conformément a I'Article 9.

La zone d'accouplement des jconnecteurs n'est pas couverte par cette méthode dlessai.
L'IEC60512-16-21 s'appligue pour les zones d'accouplement des connecteurs.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou|partie
de leyr contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,|seule
I'éditign citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référepces'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-1:2013, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068-2-14:2009, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

IEC 60068-2-20, Essais d'environnement — Partie 2-20: Essais — Essai T: Méthodes d'essai
de la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

IEC 60068-2-58, Essais d'environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td: Méthodes d'essai
de la soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la chaleur de
brasage des composants pour montage en surface (CMS)
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IEC 60068-2-67, Essai d'environnement — Partie 2-67: Essais — Essai Cy: Essai continu de
chaleur humide, essai accéléré applicable en premier lieu aux composants

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

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

IEC 60512-16-21:2012, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —
Partie 16-21: Essais mécaniques des contacts et des sorties — Essai 16u: Essai des trichites
au mayen de I'application de contraintes mécaniques extérieures

3 Termes et definitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO[et I'EC tiennent & jour des bases de données terminologiquescdestinées a étre utjlisées
en nofmalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EL Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adresse httpi//www.iso.org/obp
3.1

trichite
protuhérance métallique qui se développe spontanément en cours de stockage ou d'utilisation

Note 1 |a I'article: Le développement des trichites “ne nécessite généralement aucun champ électriqlie, ces
derniérgs ne doivent par ailleurs pas étre confondues avec des produits de migration électrochimique. Lesg| signes
de présence de trichites incluent:

— la présence de stries dans le sens du déyeloppement;
— Il'allsence, généralement, de ramification;

— deg diametres, généralement, constants.
Les exdeptions sont connues, mais‘rares, et peuvent exiger un examen détaillé.

Pour lep besoins du présentidocument, les trichites sont prises en considération si:
— ellgs ont un rapportide forme (longueur/largeur) supérieur a 2;

— ellgs ont une longueur de 10 ym ou plus.

Note 2 |a I'articler Pour les besoins du présent document, les trichites ont les caractéristiques suivantg¢s (voir
également/Anpexe B):

— elléas_peuvent étre déformées pliées ou taorsadées: elles présentent généralement une section uniforme

— elles peuvent comporter des anneaux a la périphérie de la colonne.

Note 3 a l'article: Les trichites ne doivent pas étre confondues avec les dendrites qui constituent des croissances
de type fougére a la surface d'un matériau pouvant se constituer suite a une migration électrique (électrochimique)
d'une espéce ionique ou apparaitre pendant la solidification.

Note 4 a l'article: Les trichites ne doivent pas étre confondues avec les écailles générées par traitement
mécanique du métal. Les trichites ne doivent pas étre confondues avec les structures tubulaires en oxyde d'étain,
qui peuvent se développer dans des conditions d'essai de chaleur humide. Ces structures sont creuses et sont
typiquement dépourvues de stries sur les trichites d'étain.

1 Publication retirée.
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3.2

sortie

élément soudable d'un composant comportant les éléments suivants:

— un matériau de base;

— une couche inférieure (ou un systeme de couches inférieures, s'il y a plusieurs couches
inférieures), le cas échéant, située sous le placage final;

— un fini en étain ou en alliage d'étain

VOIR: Figure 1.

Légeng

a mat
b cou
situ

¢ fini

3.3
ACTE
décal
décal
coeffi
et du

Note 1

du CTH.

IEC

a) Sortie en aile de mouette b) Sortie de puce
e
Eriau de base

Che inférieure (ou systéme de couches inférieures, s'il'y* a plusieurs couches inférieures), le cas €|
e sous le placage final

en étain ou en alliage d'étain

Figure 1 — Vues en coupe de finis de surface de sorties de composants

ge du CTE

ge du coefficient de dilatation thermique
ient calculé en prenant la valeur absolue de la différence du CTE du matériau de
CTE de la couche-de fini de surface:

ACTE = | CTE§pn; — CTE ateriau de base |

a l'apticle® Aucun systéme de couches inférieures (par exemple Ni, Cu) n'a d'influence sur le d

chéant,

base

bcalage

3.4
charg

e mécanique

charge liée a la condition de montage/assemblage prévue d'une éprouvette particuliére (par
exemple application d'insertion a force: contrainte exercée par le trou traversant métallisé sur
le contact inséré a force), ou charge transitoire liée a un processus mécanique dans une
opération d'ébarbage et de formage pour adapter la forme de I'éprouvette a la condition
d'utilisation prévue (par exemple cintrage d'un contact de connecteur)

Note 1

a l'article: Dans le contexte de ces méthodes d'essai, la charge mécanique n'est pas liée a des f

acteurs

externes, par exemple des charges thermomécaniques résultant du décalage des coefficients de dilatation
thermique des différents constituants d'une éprouvette d'essai particuliére en cas de changement de température.
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3.5
classement

3.5.1

niveau A

<produits électroniques généraux> produits de consommation, certains ordinateurs et
périphériques, ainsi que le matériel informatique approprié aux applications quand I'exigence
principale dépend de I'ensemble achevé

3.5.2

niveau B
<produits électroniques spécialisés> équipements de communication, les machines de bureau
perfecmﬂmmmﬁe vie
étendlie sont exigées et un fonctionnement ininterrompu est souhaité sans que cela.soit pour
autan{ obligatoire. L'environnement d'utilisation finale ne provoque généralement pps de
défailllance

3.5.3
niveap C:
<prodpits électroniques a hautes performances> équipements) pour lesquels un
fonctipnnement continu ou sur demande est obligatoire. Aucun temps-d'arrét des équipements
ne peut étre toléré, il est possible que I'environnement d'utilisation finalg soit
excepftionnellement difficile et les équipements doivent fonctionner lorsque cela est gxigé,
commie c'est le cas pour les systémes d'aide & la vie et autres systémes d'urgence

Note 1 p I'article: La classification des niveaux A, B, C est basée §uhI'lEC 61191-1.
4 Epuipements d'essai

4.1 |[Généralités

Les équipements d'essai doivent comprendre les éléments suivants.

4.2 Dessiccateur

Cet éfuipement doit pouvoir fournir les conditions de température et d'humidité spécgifiées
en 6.4 et en 6.5.

4.3 Enceinte humide

L'encginte humidetdoit satisfaire a toutes les exigences de I'lEC 60068-2-78 et doit ppuvoir
fournif les conditions spécifiées en 6.3.

4.4 |Enceinte de cycle thermique

L'enceinte de cycle thermique doit satisfaire a toutes Tes exigences de TTEC 60068-2-14,
essai Na, et pouvoir fournir les conditions spécifiées en 6.4.

4.5 Equipements pour le contréle visuel
4.5.1 Microscope électronique a balayage

Un microscope électronique a balayage (MEB) capable d'analyser la surface de I'éprouvette,
de préférence équipé d'un systéme de manipulation capable de basculer et de faire pivoter
I'éprouvette, est la méthode privilégiée d'analyse en raison de sa grande profondeur de
champ.
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4.5.2

Microscope optique/microscope confocal a balayage laser

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante, un microscope optique doit
satisfaire aux exigences suivantes:

— il convient d'utiliser un microscope optique stéréoscopique offrant un grossissement d'au
moins 50 fois (mais un grossissement variable peut étre nécessaire pour étudier
différentes caractéristiques) afin d'examiner les éprouvettes;

— il convient d'utiliser un microscope optique offrant des grossissements d'au moins 200 fois
pour mesurer la longueur des trichites. Il convient que I'éclairage et/ou la platine porte-
échantillon puissent éclairer les trichites de différentes directions (par exemple en utilisant

de

éclairages annulaires, de guides d'éclairage flexibles ou de gabarits de fi

ation

rof

- la
foq

- un
4.6

Les g

atifs);

disponibilité d'une large plage de distances de travail pour obtenir plusieurs
aux;

microscope confocal a balayage laser approprié peut également étre _utilisé.
Gabarit de fixation

abarits utilisés pour l'inspection des éprouvettes au microscope optique et au

doivent satisfaire aux exigences suivantes:

- le
de

— leg

Il faut
gabar

5 P

5.1
5.1.1

Les é
(y con
post-p
I'arbrg

45°;
piéces doivent étre solidement fixées a I'appareil™lorsque le gabarit est incliné.
prendre soin d'éviter de rompre les trichites\lors de la fixation de I'éprouvette

t de fixation et de sa manipulation avec celdi-ci.

réparation de I'essai

Sélection des essais applicables
Généralités

chantillons doivent representer les produits finis (finals) tels qu'ils sont fournis au
npris les étapes de.sous-processus telles que I'ébarbage et le formage, le brossa
lacage). Les méthodes d'essai appropriées doivent étre sélectionnées conformén
de décision donhé a la Figure 2.

plans

MEB

gabarit doit pouvoir s'incliner dans toutes les directionsyjusqu'a un angle d'inclipaison

sur le

client
ge, le
nent a
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Piéce destinée

Oui au brasage/soudage Non
(voir 5.5/5.6)
Non
< Insere a force
\ 4 \ 4
Préconditionnement 1 Préconditionnement 2 Préconditionnement 3
copformément a 5.6.2 et a 5.6.3 conformément a 5.5.2 conformément a 5.5./1
4
Oui Matériau de surface
et de base
conformément a-5:4
(Tableau't)
<+ @
4
A CTE
< <8 x 107%/K Non
(Voir 3.3)
Oui v \ 4 Y
Chaleur humide .
Chaleur humide £ 2 eopon Fssai d’environnement Essai de Charge
formément a 6.3 el theri conformément a 6.2 mécanique externe
con ’ et cycle thermique ’ conformément a 6.5
conformément a 6.4

IEC
Figure 2 — Sélection des méthodes d'essai

51.2 Conditions de stockage avant essai

L'éprouvette doit étre conditionnée pendant au moins 2 h dans les conditions atmosphériques
normales définies dans I'lEC 60068-1:2013, 4.3 préalablement a tout préconditionnement ou a
tout essai.
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5.1.3 Prévieillissement (stockage dans la chaine d'approvisionnement) avant les
essais

Différents processus de fabrication et différentes méthodes de fabrication exigent des durées
de prévieillissement adaptées. La durée de stockage avant de soumettre les éprouvettes au
préconditionnement et aux essais doit étre d'au moins 30 jours, mais pas plus de 120 jours
aprés le placage en (alliage d') étain.

5.2 Manipulation des éprouvettes

Il est recommandé de manipuler les éprouvettes au moyen d'un gabarit de fixation comme
spécifié en 4.6 pour éviter toute contamination. Dans la mesure du possible, il convient que le
gabar|t de fixation n'entre pas en contact avec les surfaces métalliques des éprouyettes.
Cependant, la contamination inhérente au processus de production et au précondjtionnement
ne dojt pas étre éliminée (par exemple les résidus de placage ou de brasage,tels que les
résidus de flux).

Les ¢prouvettes doivent étre manipulées avec le plus grand soin afin “de prévenir tout
détaclhhement intempestif des trichites. Pour la consignation des résultats intermédiaires
exigeés, les trichites déja identifiées et cassées (par exemple par manipulation) doivent étre
consignées dans le rapport final (voir Article 10).

5.3 Nombre d'échantillons

Le nombre minimal d'échantillons suivant doit étre adopté pour chaque condition d'egsai et
pour chaque type de préconditionnement, sauf siyd’autres nombres d'échantillony sont
presciits par la spécification pertinente.

Nombres d'échantillons pour les essais:

. to]:s les contacts de 40 composants avec nombre de contacts par composant < 4 contacts;

o touis les contacts de 20 composantsyavec nombre de contacts par composant = 4 contacts
et < 20 contacts;

e toys les contacts de 10 composants avec nombre de contacts| par
composant = 20 contacts get;< 40 contacts;

e tolis les contacts de 5icomposants avec nombre de contacts par composant = 40 contacts,
mais < 400 contacts;

e pour les piéces'mécaniques comme les écrans de protection contre les décharges
élgctrostatiques; les fixations mécaniques: = 10 piéces, jusqu'a une surface de 25 cm?;

e pour les applications d'insertion a force: 2 200 contacts simples;

e pour toutes les autres piéces comme les cavaliers, les fils, les piéces de conngxions
élgctriques, les connecteurs multipoints males: = 80 piéces;

e pour galvanique en continu/bande: 25 cm<4 ou au moins 30 cm prélevés au début et a la fin
de la bobine.

Le nombre d'échantillons s'applique aux éprouvettes avec ou sans traitement thermique
conformément a 5.5 et a 5.6 et pour chaque condition d'essai choisie en 5.1.

Les regles de similarité indiquées en 7.2 peuvent étre utilisées pour la sélection des
échantillons.

5.4 Matériaux de surface et de base pour la sélection des essais

Le Tableau 1 récapitule les matériaux constitutifs reconnus pour leur efficacité en matiére de
réduction des trichites, pour lesquels certaines conditions d'essai peuvent étre omises (voir
Figure 2 et Annexe D). Le contexte technique pour I'omission de certaines conditions d'essai
est brievement décrit dans I'Annexe D.
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Le Tableau 1 s'applique:

— aux matériaux de base cuivreux;
— aux matériaux céramiques;
— aux matériaux de base en Fe et en alliage de FeN;i;

— aux autres matériaux de base qui sont recouverts par une couche inférieure continue de
Cu (ceux-ci doivent étre traités comme "alliage cuivreux" dans le Tableau 1), a I'exception
des alliages de CuZn. Si un alliage de CuZn est utilisé, une couche inférieure en
Ni (0,5 pum a 4 uym) ne présentant pas de vides ni de fissures est exigée.
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Tableau 1 — Matériaux constitutifs reconnus pour leur efficacité
en matiére de réduction des trichites

Piece Couche de finition en Sn Couche Matériau de Post-
inférieure base traitement ¢
supérieure

Ni
H c
AU 3% omdie” | Alliage de Cu
moins 4’pm Pas de post-
3 uym de traitement
Sn Ni Céramique,
galvanique © Fe et alliage
2 um a 15 um | de FeNi
Galvanique mat . Processug de
Au Alliage de Cu fATon 2
(teneur en carbone du moins :
fini < 150 parties par 3 um de Ceramlq‘ue, Pas de pogst-
o par p Sn Fe et alliage )
Comppsants million en poids. Valeur ) traitement
. . h PR . de FeNij
électrpniques cible, mesurée a au moins
Zone fle brasage 2 um sous la surface). Allidgede Cu | Recuit ?
des composants
électrpmécaniques Au Céramique,
comme les moins Fe et alliage fai de p?St'
connegcteurs, les 7 um de de FeNi raitemen
écrang, etc. Sn -
Ni Pas de pdgst-
galvanique © Alliage de Cu traitemepnt
194ma 3 uym
Alliage de Cu
PI : L Au Céramique,
cha;i?jgeenpar immersion a mJins Fe et alliage | Pas de post-
de FeNi i
Sn/SnAg/SnAgCu/SnCu0,7 g#m de UG,
Ni
galvanique © Alliage de Cu
1uyma 3 pum
D'autres alliages de Sn non couverts, pat.le tableau peuvent étre utilisés, mais pour ces alliages, I'essai
d'envifonnement ne peut pas étre omis.”"En ce qui concerne I'efficacité en matiére de réduction des trichites,
I'utilisption de finis en alliage de Sn_galvanique mat est actuellement a I'étude. En particulier, les éléments
d'alliape suivants sont pris en compte: Ag, Bi, Cu et Pb.
2 L¢ fini Sn doit fondre pendant le processus de refusion (par exemple > 10 s a 235 °C), sans présenter de
dé{coloration ni de démotillage.
b L¢ recuit doit avoit'tieu dans les 24 h aprés le placage pendant au moins une heure & une températfre de
150 °C ou dans/des conditions comparables (par exemple 10 min a une température de 180 °C).
¢ Lalcouche.de-Ni ne doit pas présenter de vides ni de fissures (Ni ductile).
d L postitraitement doit établir une couche homogéne de CugSn, et/ou de Cu,Sn d'une épaisseur d'au moins
0,% pay.

L'essai de cycle thermique de 6.4 peut étre omis si le décalage du CTE (ACTE) (voir 3.3) est
inférieur & 8 x 10-6/K. Les conditions d'essai et le choix des méthodes d'essai ne dépendent
pas de la présence d'un systéme de couches inférieures (par exemple Ni, Cu).

5.5

5.5.1

Préconditionnement des éprouvettes d'essai non destinées au brasage/soud

Préconditionnement des éprouvettes d'essai destinées aux applications
d'insertion a force

age

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante, les contacts insérés a force
doivent étre insérés dans un trou meétallisé d'une carte de circuits imprimés a feuilles
stratifiées en tissu de verre de type E époxyde plaquées cuivre (par exemple conforme a
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I''EC 61249-2-7, a I'lEC 61249-2-35 ou a I'lEC 61249-2-22) de I'épaisseur appropriée et du
diamétre nominal du trou fini.

La carte de circuits imprimés doit étre préconditionnée en la soumettant a deux cycles de
température de refusion conformément a I'lEC 60068-2-58 avant l'insertion des contacts.
Aprés l'insertion des contacts, I'échantillon doit étre stocké dans des conditions ambiantes.
Aucun autre traitement thermique a température élevée ne doit étre effectué.

5.5.2 Préconditionnement des éprouvettes d'essai destinées a des charges
mécaniques autres que l'insertion a force

Ce preecondittonnemen doeit-stapphauer-at—eompoesants—tels—ad Sera de—t+o
atibilité électromagnétique, les piéces embouties/estampées, les fixations mécan
les cophnecteurs autodénudants et autres applications mécaniques.

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante, les éprouvettestdestinées|a des
charges mécaniques doivent étre soumises a une opération de formage, ‘conformément aux
exigemces géomeétriques nominales du cas d'utilisation prévu. Le ne@mbre d'échanftillons
confofmément a 5.3 doit étre choisi pour chaque condition d'essai sélectionnée en 5.1.

D'autres essais, le cas échéant, doivent étre décrits dans(la spécification partiguliére
applicpble.

5.6 |Préconditionnement des éprouvettes d'essai destinées au brasage/soudage
5.6.1 Généralités

Toutep les piéces destinées au brasage/soudage-doivent étre soumises a un prétraitement
therm|que conformément a la Figure 3. Le nombre d'échantillons conformément a 5.3 ddit étre
choisi|pour chaque patte d'essai sélectionnée-en Figure 3.

Piec€ destinée au brasage/soudage

Transformable

Non Qui

sans charge
mécanique?

A 4 y

Charge mét\aniql e

(par exemple cintrage) pour chaque
l patte d’essai

Prétrajtement fhnrmiqlln

Prétraitement thermique
pour chaque
patte d’essai

IEC
Figure 3 — Flux de traitement et/ou cintrage et traitement thermique

5.6.2 Prétraitement mécanique

Pour les piéces destinées au brasage et a des charges mécaniques supplémentaires pendant
la production (par exemple piqdres, cintrage, ébarbage et formage), un préconditionnement
caractéristique est exigé.
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Ces piéces doivent étre soumises a une charge mécanique correspondant au cas d'utilisation
prévu, conformément aux exigences géométriques nominales relatives au cas d'utilisation
prévu. Lorsque les composants sont destinés a étre soumis a une contrainte mécanique aprés
livraison a un client (par exemple le formage des fils), un préconditionnement représentatif
est exigé.

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante, les sorties de chaque
éprouvette avec fils doivent étre cintrées a 90°, selon le rayon de cintrage intérieur constant
spécifié comme le rayon minimum a la Figure 1 de I'lEC 61192-3:2002.

5.6.3 Prétraitement thermique

Le Tapleau 2 résume les préconditionnements et les pattes d'essai exigés (voir Figuré“3)) pour
les éprouvettes destinées a la technologie de montage en surface (TMS), a la techniqle des
trous fraversants (THT) et au soudage.

Tableau 2 — Conditions de préconditionnement et pattes d'essai
pour composants pour différents processus d'assemblage

Patte d'essai Composant conc¢u pour processus;d'assemblage
Technologie de Technique des trous Soudage
montage en surface traversants
Avec fraitement Monté sur circuit imprimé | Température et flux Comme prescrit danp la
thermique ou surface non conformémenta spécification
(voir Higure 3) mouillable, conformément | I''EC 60068-2-20, correspondante.
a I'lEC 60068-2-58, essai¢Ta,vméthode 1.

i Td., méthode 2.
essai 1d,, methode Profondeur d'immersion:

Essai alternatif: environ minimum 4 mm, mais
50 % de la surface de la maximum 50 % de la
sortie des composants sortie.

doit étre mouillée avee.du
flux selon I'essai Tdg;

méthode 1.

Sans fraitement Produit tel que.livré Produit tel que livré Produit tel que livré
thermique

Ce preconditionnement doit aussi s'appliquer a la zone de brasage des connecteurs. l'essai
des trichites de la zoné_¢onnectée doit étre effectué conformément a I'EC 60512-16-21.

6 Cpnditions d'essai

6.1 Généralités

La sél|ection des conditions d'essai exigées doit se faire conformément a 5.1 et a la Figufe 1.

6.2 Essai d'environnement

Les conditions données dans le Tableau 3 doivent étre appliguées pour I'essai
d'environnement.

Tableau 3 — Conditions pour l'essai d'environnement

Température (25 +£10) °C
Humidité relative (50 £ 25) %
Durée 4 000 h

NOTE Une enceinte d'essai fonctionnant a (30 + 2) °C et a (60 £ 3) % d'humidité
relative satisfait a ces conditions et peut donc étre utilisée pour cet essai.
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Essai de chaleur humide

2019

La méthode de I'lEC 60068-2-67 doit étre employée pour I'essai de chaleur humide avec une
des conditions d'essai données dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Conditions pour I'essai de chaleur humide

Condition d'essai 1 Condition d'essai 2

Température (85 % 3)°C (55 +3) °C

Humidité relative (85 +5) % (85 £5) %

Durde 1000 h 2 000 h oud000h

NOTE 1 La condition d'essai 1 a été introduite pour offrir une plus grande sévérité

pour I'essai de chaleur humide. Elle permet d'obtenir une meilleure discrimination

de la susceptibilité des éprouvettes au développement des trichites dans un laps de

temps raisonnablement limité.

NOTE 2 La condition d'essai 2 d'une durée de 2 000 h succéde aux conditions

d'essai de chaleur humide prescrites dans ['édition précédente du’~yprésent

document. La durée alternative de 4 000 h a été ajoutée pour obtenir une)meilleure

discrimination de la susceptibilité des éprouvettes au développement des trichites.
La cgndition d'essai 1 du Tableau 4 est la condition d'essal la plus sévére et doit étre
employée pour chaque nouvelle qualification de la propension au développement des trichites
des fipis des sorties des composants, sauf si les composants sont destinés exclusivement a
étre dtilisés dans des applications de niveau A ou¢B™(voir 3.5). En particulier, la condition
d'essgi 1 doit étre adoptée pour toutes les nouvelles qualifications des composants destjnés a
étre (itilisés dans des produits électroniques“haute performance/durs de niveau ¢, par
exemple les composants soumis a des essais @e qualification conformément aux procédures
de qualification AEC-Q.
Dans |e contexte de la surveillance, ung'transition vers la condition d'essai 1 n'est pas eikigée:
pour r‘a surveillance des qualificatians existantes sur la base de la condition d'essaj 2, la
condiffon d'essai 2 peut étre utilisée en continu.
Voir Annexe E pour la transijtien des conditions d'essai de chaleur humide précédentes Vers la
condifjon d'essai 1.
Aucune condensation) ne doit se former sur I'échantillon a aucun moment de llessai.
L'encginte doit étretelle qu'aucune eau de condensation provenant des parois et du {oit de
I'ence|nte d'essai ne puisse étre transférée aux éprouvettes d'essai.
En cap del(contamination par du condensat (par condensation ou exposition a des gouttglettes

fhation

d'eau),«les surfaces affectées de I'éprouvette ne doivent pas étre examinées en matig¢re de
trichitermmm‘mmmmmmw i i

doivent étre fournies. Le nombre d'échantillons exigé doit étre maintenu si les sorties
concernées sont retirées de l'inspection.
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6.4 Essai de cycle thermique

La méthode de I'lEC 60068-2-14, essai Na doit étre employée avec les conditions données
dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Conditions pour I'essai d'environnement

Température inférieure (-40 £ 5)°Cou (-55 % 5) °C
Température supérieure (85 +5)°C

Nombre de cycles 1500

Tomps de transfort <20s

Temps de rétention > 10 min

6.5 |Essai d'environnement pour les applications d'insertion a force

Les conditions du Tableau 6 doivent étre appliquées.

Tableau 6 — Conditions de I'essai d'environnementcapplicables
aux sorties insérées a force

Température (25 £ 10):°C
Humidité relative (50 25) %
Durée 2 000 h

Une inspection intermédiaire doit étre exécutée aprés 1 000 h.

NOTE Une enceinte d'essai fonctionnant-a (30 + 2) °C et a (60 £ 3) % d'humidité
relative satisfait a ces conditions et peut'donc étre utilisée pour cet essai.

7 Surveillance et similarité.technologique

7.1 Surveillance

Les fqurnisseurs doiventiétablir un systeme d'évaluation périodique de la performange des
processus de fabrication’du fini de surface en matiere de réduction des trichites.

La sufveillance se-référe aux essais effectués conformément au présent document qui dpivent
étre dffectués_sur des lots pour inspection unique avec une périodicité recommandge de

developpement des trichites a augmenté, il conV|ent que le fourmsseur prenne des mesures
correctives appropriées. Des régles de similarité conformes a 7.2 peuvent étre appliquées.

L'article existant suivant peut étre adopté: la surveillance des qualifications existantes peut
étre réalisée au moyen du préconditionnement décrit dans la premiére édition de ce document.

7.2 Similarité technologique

Les produits peuvent étre considérés comme similaires d'un point de vue technologique,
indépendamment de leur dimension réelle et du nombre de leurs sorties, si leurs surfaces
recouvertes d'un placage suivent la méme conception, sont constituées des mémes matériaux
et utilisent le méme processus de fabrication. Si des régles de similarité sont appliquées, des
preuves doivent étre fournies dans le rapport final.
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Des régles de similarité technologique peuvent étre appliquées si le produit est conforme aux
éléments suivants:

— chafnes d'électrodéposition utilisant un processus de placage identique, notamment
parameétres, processus chimique et équipements au méme emplacement;

— composants utilisant une conception, des matériaux et un processus identiques.

La variation d'une ou de plusieurs des caractéristiques suivantes n'affecte pas la similarité

technologique des produits:

— épaisseur du matériau de base;

— ok a—filg s ea—at ---~--A~-4“_;--~_.4_4;_
z de contacts le plus|élevé

nt le nom

Les pfopriétés suivantes ne permettent pas aux produits d'étre similaires diun_ point de vue

— processus de placage différent, par type physique, processus chimique ou densjté de

— popt-traitement différent visant a la suppressionsdu développement des trichiteg, par
exemple fusion, recuit;

Le Tapleau 8 peut étre utilisé pour identifier des différences pertinentes pour I'application de

L'un qu l'autre des éléments susmentionnés doit étre supposé présenter une différence si le
paranétre concerné dépasse les)limites de contréle de processus. Par ailleurs, il cohvient
que Ig similarité technologiqle)'soit applicable aux sous-traitants uniquement aprés palssage
avec puccés une homologation (des preuves doivent étre fournies dans le rapporf final

8 Essai et évaluation

8.1 Examendes trichites

Toutep le’s’pieces des lots d'essais doivent étre examinées en matiére de trichites. Tou
trichite i & ' . fchi : ' :
étre prises en compte. Pour I'évaluation, la totalité du fini de surface doit étre prise en compte.

Il convient que les échantillons soumis a essai soient conservés pendant une période
minimale de trois ans aprés les essais conformément a I'lEC 60068-1:2013, Article 4.

8.2 Mesurage initial

Sauf disposition contraire de la spécification correspondante, un examen initial du
développement des trichites peut étre omis.

8.3 Essai

Appliquez les méthodes d'essai définies dans le flux décisionnel en 5.1.
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8.4 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 I'lEC 60068-1:2013, 4.3
pendant au moins 2 h. L'éprouvette doit étre manipulée avec le plus grand soin afin de
prévenir la désolidarisation de toute trichite de la surface.

En cas de désolidarisation des trichites, ces événements doivent étre consignés dans le
rapport d'essai avant de passer aux étapes suivantes.

8.5 Evaluation intermédiaire ou définitive pour chaque condition d'essai

8.5.1 Longueur seuil fixe pour classement de succés/échec

Les lgngueurs des trichites doivent étre mesurées a I'aide de la méthode décrite a)'/Anngxe A.
Si leg longueurs de trichites observées dépassent la longueur seuil indiguéee dgns la
spéciffjcation correspondante, le résultat de I'essai doit étre évalué comme un ¢chec.
L'Annexe C fournit des recommandations concernant les criteres d'acceptation.

Si leqd spécifications détaillées l'exigent, les longueurs de toutes\les trichites détectées
doivent étre mesurées et le nombre (dénombrement) de trichites. entrant dans les difféfentes
classgs conformément au Tableau 7 doit étre déterminé. Si cela\est exigé par la spécification
corregpondante, le Tableau 7 doit étre joint au rapport final.

Tableau 7 - Classification de la longueurimesurée des trichites

Longueur des trichites individuelles Nomgrt)esgfvgr;:hites
Classe 0 <25 um
Classe 1 225 um et <50 uym
Classe 2 250 um et < 100-um
Classe 3 2100 pm et <«200 ym
Classe 4 2 200.pm-et < 400 ym
Classe 5 2 400 ym et < 600 pym
Classe 6 2600 um et <1 000 ym
Classe 7 =1 000 ym

8.5.2 Evaluation statistique des longueurs de trichites

Au liepdérsse référer a une longueur seuil fixe comme critéres de succés/échec, une approche
statistique peut—étre appliquée. Pour cette approche, €5 1ongueurs de toutes tes trichites
détectées doivent étre mesurées et le nombre (dénombrement) de trichites appartenant a
différentes classes de longueur doit étre déterminé, afin d'établir un histogramme de
fréquence des longueurs des trichites. La largeur des fenétres de classification (intervalle de
longueur) de I'histogramme doit étre déterminée sur la base de principes statistiques. Ainsi,
un tableau similaire au Tableau 7 est obtenu. Si cela est exigé par la spécification
correspondante, I'histogramme des longueurs mesurées des trichites doit étre joint au rapport
final.

NOTE Aprés avoir ajusté I'histogramme obtenu avec une fonction de distribution statistique appropriée (par
exemple log-normale), une analyse statistique peut étre effectuée. Par exemple, le taux des pieces présentant des
trichites dépassant une certaine longueur seuil peut étre déterminé (voir un exemple en Article C.4).
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9 Modifications technologiques ou du processus de fabrication

Les changements majeurs doivent étre traités comme de nouvelles qualifications.

Tableau 8 donne des exemples de changements majeurs qui doivent entrainer de nouvelles
qualifications a moins que les parties concernées n'en conviennent autrement.

Tableau 8 — Parameétres d'acceptation de modifications de la technologie
ou des processus de fabrication du fini de surface

Qualification 2 exigée

de mouette

Parameétre technologique ou du Exemples P . tal
processus de fabrication P con oEr!nemenI ala
Métal|de base
. ST Métal de base, par exemple alliage cuivreux,
s b
Alliage métallique de base FeNi42 X
. Fournisseur A par rapport au fournisseur B,
[

Fourn|sseur du métal de base méme métal X

Type fle réseau de conducteurs Traité a I'acide ou estampé X

Chandement d'atelier d'estampage Par e?(emple deuxiéme atelier d'estampage X
fournisseur

Céramique de base Composition X

Complosition du fini de surface

Alliagé du fini de surface Sn, SnAg3,5, SnBi2-4, SnBi5y7, SnCuf, %
SnCu3

Epaisbeur du fini de surface l\/llgdlf!cat|on d épaisseur-aux limites X
d'épaisseur par rapport a celles du Tableau 1

Comppsition de la couche inférieure Mog|_f|cat|on d{dTomposition de la couche X
inférieure

Epais$eur de la couche inférieure Modificatien des limites d'épaisseur X

Procéddé chimique ou processus du fini deysurface

Procepsus de placage du fini de En série ou au montage ou au tonneau X

surfage

. Modification des conditions de nettoyage

Prénettoyage L X
(processus, matériau)

Procepsus de placage de_ la couche | Modification du processus de placage de la X

infériqure couche inférieure

A P Modification des additifs, MSA, acide

Procépé chimique X " X
mélangé, etc.

Modification dexl"électrolyte Autre type/fournisseur d'électrolyte X

Fourn|sséur-du bain de placage Changement de fournisseur

- o du processus pour les niveaux d'additifs, la

Limites de la fenétre du processus . )
teneur en métal, la teneur en acide, la X

de placage s .
densité du courant, la température, les
niveaux d'impuretés
Modification du flux, des niveaux d'impuretés,

Processus par immersion a chaud de la vitesse d'immersion, de la vitesse de X
refroidissement, etc.

. . Modification du procédé antiternissement,

Processus post-immersion e i X
modification d'itinéraire de processus

Processus de post- Modification des parametres du processus de %

déshydrogénation post-déshydrogénation

Processus d'assemblage et style de composants

Formage des fils Fils en forme de J par rapport au fils en aile X

Le
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Paramétre technologique ou du
processus de fabrication

Exemples

Qualification 2 exigée
conformément a la

Figure 1
Différent nombre de fils si la différence
Nombre de fils dépasse 50 % du nombre de contacts d'un X
produit de référence ou du nouveau produit
Dimension des fils Par exemple 0,25 mm de large par rapport a X
0,18 mm de large
Usine ou processus de placage ¢
Démarrage d'une nouvelle usine Nouvelle usine X
Par exemple deuxiéme atelier de placage
Changement d atelier de placage f - " ' X
ournisseur
Technologie/emplacement/fournisseur
qualifié et technologie identique
Ligne|de placage supplémentaire
(en dquble) (méme processus chimique, méme fenétre de -
processus, mémes composants au méme
emplacement de placage)
. Nouvelle ligne de placage, fournisseur ou
Equipgment de placage neuf ou . S \ )
ire s délocalisation d'une ligne vers un nouveau X
différgnt )
site
Externalisation du processus de Fournisseur de placage supplémentaire, X

placage

externalisation des activités de placage

a8  Pdur l'acceptation des modifications du processus de fabrication.

b

Les essais d'acceptation de la technologie ne sont pas exigés{pour les modifications des alliages cuivr]

eux si

unfe couche inférieure suffisante pour limiter la diffusion du €uivre dans le fini de surface étamée est utilisée.

¢ Mé¢me métallurgie/processus chimique de base, y compris.-tout étamage éclair par immersion de la spirface
dul métal par rapport a I'étain électroplaqué.

d 1l lconvient de prendre des précautions en ce ‘qui*concerne les pratiques de maintenance, ce qu| peut
entrainer une modification des parameétres du‘\processus de fabrication, qui peut a son tour accrojtre la
susceptibilité au développement des trichitese

10 Cpntenu du rapport final
Le rapport final donné dans-le Tableau 9 doit étre utilisé pour tout rapport aprés les gssais

des trichites.

Tableau 9 — Rapport final

Contenu du rapport final Rapport Enregistrements
externe internep

Orgarjismg€, exploitant responsable de I'essai et de la validation (sociéte, % X
lieu, date)
Type de qualification (par exemple qualification initiale, re-qualification, X X
surveillance)
Identification détaillée de la piece/composant (fournisseur, type,

" f b . X X
référence, numéro de lot, nombre d'échantillons)
Production en série, a I'échelle du laboratoire ou pour l'ingénierie X X
Description détaillée des éprouvettes [matériau de base, couche(s)
. AP - L X X
intermédiaire(s), couche de finition] y compris I'épaisseur des couches
Description détaillée des réglages et des fournisseurs - X
Méthode de réduction des trichites utilisée (par exemple post-

. I X X
déshydrogénation)
Date, identification de la ligne de placage, société, emplacement X
Electrolyte utilisé (par exemple producteur, nom commercial, numéro de -
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