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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizationCeg
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s, 10
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegtronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical/Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter (referred to
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National  Gommittee if
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaljy governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.”IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with ‘conditions detern
ment between the two organizations.
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ensus of opinion on the relevant subjects since each technical ,committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for internatiénal use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made )to ensure that the technical conter
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National” Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in théify national and regional publications. Any di
ben any |IEC Publication and the corresponding*qational or regional publication shall be clearly ind
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pbrovides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
ment declared to be in conformity with am'|EC Publication.

ers should ensure that they have the\atest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or its.directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical committéesvand IEC National Committees for any personal injury, property d4
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
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tion is drawn to the jNormative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is

ensable for thetcorfect application of this publication.

tion is drawn/to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t rights. IEC, shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

lional )Standard IEC 60749-37 has been prepared by IEC technical commit
ndlctor devices.

bbject of

ee 47:

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62050 published in 2004. This first edition
constitutes a technical revision.

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

FDIS Report on voting
47/1937/FDIS 47/1948/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60749 series, under the general title Semiconductor devices —
Mechanical and climatic test methods, can be found in the IEC website.

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

* reconfirmed;

* withdrawn;

. replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

Handheld electronic products fit into the consumer and portable market segments. Included in
handheld electronic products are cameras, calculators, cell phones, cordless phones, pagers,
palm size PCs, personal computer memory card international association (PCMCIA) cards,
smart cards, personal digital assistants (PDAs) and other electronic products that

conven

iently stored in a pocket and used while held in user’s hand.

can be

These handheld electronic products are more prone to being dropped during their useful
service life because of their size and weight. This dropping event can not only cause

failures
from d
motion
interco

constry

Correlq
test prg
as a pa

The ¢
manufg
be use
perfor

conditi

This m
incorpg
sample
not be

is excessive flexing of the circuit board due to input acceleration to the board
ropping the handheld electronic product. This flexing of the board-causes
between the board and the components mounted on it, resuiting in com
nnect or board failures. The failure is a function of the combination of the board

tion between test and field conditions is not yet fullyyestablished. Consequen
cedure is presently more appropriate for relative_.¢omponent performance than

bmparability between different test sitées, data acquisition methods, and
cturers has not been fully demonstrated-by existing data. As a result, if the data
d for direct comparison of component performance, matching studies must

ns.

ethod is not intended «t0“substitute for full characterization testing, which
rate substantially larger_sample sizes and increased number of drops. Due to
size and number of drops specified here, it is possible that enough failure dg
penerated in evepy.case to perform full statistical analysis.

energy
uch as
lections

the components and the board, and component cracks. The primary driver of these

created
relative
bonent,
design,

ction, material, thickness and surface finish; interconnect material and standof{ height
and component size.

tly, the
for use

ss/fail criterion. Rather, results should be used-{o,augment existing data or establish a
baseline for potential investigative efforts in package/board technologies.

board
are to
first be

ed to prove that the data are inrfact comparable across different test sites and test

might
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Part 37: Board level drop test method using an accelerometer

ope and object

performance of surface mount electronic components for handheld electronic

This p i is i re drop
product
applications in an accelerated test environment, where excessive flexure of a gircuif board

causes

provide

compoments while producing the same failure modes normally observed during produ

test.

The pJ

proced
level d
standa
related
addres
array a

ire. This is not a component qualification test and is not-meant to replace any
fop test that may be needed to qualify a specific handheld electronic produ

shock of electronic components or PCB assemblies. These requirements are
sed in test methods such as |IEC 60749-10. The)method is applicable to bo
hd perimeter-leaded surface mounted packagest

This tgdst method uses an accelerometer to measure the mechanical shock durati

magnit
standa

product failure. The purpose is to standardize the test board and test methodqlogy to
a reproducible assessment of the drop test performance of _Surface-mounted

ct level

rpose of this standard is to prescribe a standardized test method and rgporting

system
ct. The

d is not meant to cover the drop test required to (simulate shipping and hgndling-

blready
h area

bn and

ide applied which is proportional to the stress on a given component mountgd on a
d board. The test method describedtin the future IEC 60749-401 uses strain gauge to

measufe the strain and strain rate of a.board in the vicinity of a component. The detailed
specifigation states which test method-isto be used.

2 Naormative references

The fol

For dated references, ,only the edition cited applies. For undated references, the latest

of the 1

IEC 60
Part 10

IEC 60

eferenced document (including any amendments) applies.
¥49-10:2002, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test met
: Mechanical shock

lowing referenced«documents are indispensable for the application of this dogument.

edition

hods —

y49-20. Semiconductor _devices — Mechanical and climatic test methods — Rart 20:

Resistance of plastic-encapsulated SMDs to the combined effect of moisture and soldering

heat

IEC 60749-20-1, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 20-1:
Handling, packing, labelling and shipping of surface-mount devices sensitive to the combined

effect o

f moisture and soldering heat?2

3 Terms and definitions

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

1 Under consideration.

2 In preparation.
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3.1
component
packaged semiconductor device

3.2
single-sided PCB assembly
printed circuit board assembly with components mounted on only one side of the board

3.3

double-sided PCB assembly

printed circuit board assembly with components mounted on top and bottom sides of the
board

3.4
handheld electronic product
product that can conveniently be stored in a pocket (of sufficient size) and used when|held in
user’s Iand

NOTE andheld electronic products include cameras, calculators, cell phones, pagérs, palm-size PCs [formerly
called ‘pocket organizers’), personal computer memory card international assocjation (PCMCIA) cards, smart
cards, mpbile phones, personal digital assistants (PDAs) and other communication devices.

3.5
peak agceleration
maximyim acceleration during the dynamic motion of the tést apparatus

3.6
pulse duration

acceleration interval
time ir%erval between the instant when the *acceleration first reaches 10 % of its specified

peak lgvel and the instant when the accelération first returns to 10 % of the specifigd peak

level after having reached that peak level

3.7

table drop height

free-fal] drop height of the drop)table needed to attain the prescribed peak acceleration and
pulse duration

3.8

event

electridal discontinuity of resistance greater than 1 000 Q lasting for 1 ys or longer

3.9
event detector
continuitytest-instrument-capab o

than 1 000 Q lasting for 1 ys or longer

greater

4 Test apparatus and components

4.1 Test apparatus

The shock-testing apparatus shall be capable of providing shock pulses up to a peak
acceleration of 2 900 m-s~2 with a pulse duration between 0,3 ms and 8,0 ms to the body of
the device and a velocity change of 710 mm-s~'to 5 430 mm-s—1.

The acceleration pulse shall be a half-sine waveform with an allowable deviation from
specified acceleration level not greater than +20 % of the specified peak acceleration. This is
determined by a transducer having a natural frequency 5 times the frequency of the shock
pulse being established and measured through a low pass filter having a band width
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preferably at least 5 times the frequency of the shock pulse being established. It is very
important that the transducer resonance does not approach the measured value. Filtering
should not be used in lieu of good measurement set-up and procedure practices. The pulse
duration shall be measured between the points at 10 % of the peak acceleration during rise
time and 10 % of the peak acceleration during decay time. Absolute tolerances of the pulse
duration shall be +30 % of the specified duration. It is recommended that the test velocity
change should be +10 % of the specified level.

4.2 Test components

This standard covers all area arrays and perimeter-leaded surface-mountable packaged
semiconductor devices such as ball grid arrays (BGA), land grid arrays (LGA), chip scale

packag ; (QFN)
typically used in handheld electronic product. All components used for this testingtmust be
daisy-chained. The daisy chain should either be made at the die level or by providing daisy

chain lijnks at the lead-frame or substrate level. In case of non-daisy chain die; 2 mechanical
dummy] die shall be used inside the package to simulate the actual structure~of the pgckage.
size and thickness should be similar to the functional die §ize to be ysed in
ion. The component materials, dimensions and assembly) processes shall be
represgntative of typical production device.

4.3 Test board

Since {he drop test performance is a function of the test_.board used for evaluatign, this
standard describes a preferred test board constructionf dimensions, and material [that is
represgntative of those used in handheld eleCtronic products. If another| board
construyction/material better represents a specific sapplication, the test board constfuction,
dimensfons and material should be documented. The test data generated using such a board
shall b¢ correlated at least once by generating the same data on the same componert using
the preferred board defined in this document (see Annex A for recommendations).

4.4 Test board assembly

Prior tq board assembly, all devices shall be inspected for missing balls or bent leads| Board
thickneps, warpage and pad size€s'shall also be measured using a sampling plan. A visual
inspection shall be performed_on all boards for solder mask registration, contaminatijon and
daisy C:I?ain connection. It is‘recommended that boards should be inspected and accegpted in
accordance with a relevantinational or international standard. One board shall also be psed to
measulle the mechanical’ properties (modulus and glass transition temperature, 7,)| of the
board [at the compenent location using dynamic mechanical analysis (DMA) and
thermomechanicalanalysis (TMA) methods. It is highly recommended that the coeffigient of
therma| expansion (CTE) of the board be also measured in X, Y and Z directign. The
mechanical property measurements are not required for every board lot, unless the fabfication
proces$, material or vendor is changed from lot to lot.

The components shall be baked according to IEC 60749-20 and the future IEC 60749-20-1
prior to board assembly. The test boards shall be assembled using best known methods of
printed circuit assembly process, representative of production methods. At least one board
shall be used to adjust the board mounting process such as paste printing, placement and
reflow profile. All assemblies shall be single-sided only, unless the component is anticipated
for use in mirror-sided board assemblies. In that case, the components shall be mounted on
each side of the board.

A 100 % X-ray inspection is recommended on assembled units to check for voids, short-
circuits and other abnormalities. Electrical continuity test shall also be performed on all
mounted units to detect any open-circuits or short-circuits.
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4.5 Number of components and sample size

The board design recommended in Annex A allows up to 15 locations for component mounting
and it is preferred that components be mounted on all 15 locations. Since the drop
performance is a function of component location on the board, testing with components
mounted on all 15 locations will provide useful information to the users of this data in proper
layout of their product board. With the board supported at four corners, these locations cover
the worst case board curvature (U8 location), the effect of proximity to support locations (U1,
U5, U11, and U15 locations) and various locations in between. Because of various designs for
tests, and designs for failure analysis practices used in the industry, it is recognized that
populating boards with all 15 locations may not leave enough room between components for a
large number of test points to properly identify the exact failure location. Therefore, options

ided-f i H 1 5 1 the b d I thae foll I | i .
are propeea—eRedhRtHHhgHdst——oFo-6oMpPeReRts—-ohtheboaraUSHhgihe+oroWHg+oeaiions:

— 1-component configurations: location U8
— 5-component configurations: locations U2, U4, U8, U12, and U14

Table 1 — Quantity of test boards and components required for testing

Number of Number of boards
5 Totalhnumber of
compgnends Side A assembly Side B assembly components
per boar (via in pad) (not via in pad)
15 4 4 120
1 10 10 20

Since fhe number and size of the components mounted on the board may influence the
dynamic response of the test board assembly(during drop, it is required that additional data
are provided whenever these 1-component or 5-component configurations are employe¢d. The
additiopal data shall directly compare the, effect of optional component mounting (1- or 5-
compo%:ent) to the preferred 15-component mounting configuration. This comparison ghall be

providgd for a component similar in’size (within 20 % in both length and width)|to the
compoment, which has been tested\using 1- or 5-component per board configuration only.

Depending on the number of components mounted per board, Table 1 shall be ysed to
determ|ne the minimum «quantity of assembled boards required for testing and the total
number of components(to be tested. Sample sizes greater than specified in Table 1 |can be
used tg generate statistically sufficient data. In case of rectangular components, the| longer
side of [the component should be parallel to the longer side of the board when mounted

5 Tept procedure

5.1 TFestequipment-andparameters

The shock testing apparatus shall be mounted on a sturdy laboratory table or equivalent base
and levelled before use. Means shall be provided in the apparatus (such as an automatic
braking mechanism) to eliminate bounce and to prevent multiple shocks to the board. Figure 1
shows the typical drop test apparatus where the drop table travels down on guide rods and
strikes the rigid fixture. The rigid fixture typically is covered with some form of material to
achieve the desirable pulse and acceleration levels. The bottom of the drop table is usually
rounded slightly to ensure a very small area of contact with the strike surface.
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PCB assembly
Accelerometer

Guide rods Stand-offs

Base plate Base plate

Drop table Drop table

Strike surface

Rigid base

IEC(001/08

F

jure 1 — Typical drop test apparatus and mounting schéme for PCB assembly

A base]|plate with suitable standoffs (e.g. 6 mm hexagonal qutside diameter / M3 x 0, inside
diametér, 10 mm long) shall be rigidly mounted on the drop table. The thickness and mpunting
locations of the base plate shall be selected such that.there is no relative movement between
the drgp table and any part of base plate during drop testing. This plate will serve|as the
mounting structure for the PCB assemblies. This .is:pictorially shown in Figure 1. The PCB
assembly shall be mounted to the base plate standoffs using four screws, one at each|corner
of the Bhoard. The board shall be mounted using four suitable precision shoulder screws (e.g.
M3 x 0,5). Test data suggests that the variations in response acceleration and strain are
reducefl significantly dependant upon thé’choice of screw. Since the length of shodlder is
nominagl, a number of washers should be: placed between the screw head and the top surface
of the Board (nominal 1,0 mm thick) to-avoid any gap between the top of the standoffs and the
bottom|surface of the board. Due-to tolerance stack up, a small gap is still possible but this
gap shpll not exceed 50 uym. The use of shoulder screw eliminates the need to rejtighten
screws| between drops. The serews shall be tightened in a diagonal pattern in the drder of
SW, NE, SE, and NW corners’ of the board. The screw shall be tightened until the shoulder of
the screw bottoms out against the standoff. The number of washers used shall be thge same
for all four screws. A custom board jig may be used instead of mounting the board dirgctly to
the plate.

Experignce with’ different board orientations has suggested that the horizontal| board
orientation with components facing down results in maximum PCB flexure and, thus, the worst
orientafion for failures. Therefore, this standard requires that the board shall be horizpntal in
orientatieh—with—-componentsfacing-in-downward—direction—during-the-test—Drep-testing using
other board orientations is not required but may be performed if deemed necessary. However,
this is an additional test option and not a replacement for testing in the required orientation.

This standard requires test condition B (1 500 m-s=2, 0,5 ms duration, half-sine pulse), as
listed in Table 1 of IEC 60749-10, as the input shock pulse to the printed circuit assembly.
This is the applied shock pulse to the base plate and shall be measured by accelerometer
mounted at the centre of base plate or close to the support posts for the board. Other shock
conditions, such as 2 900 m-s—2, 0,3 ms duration, in addition to the required condition can
also be used.

5.2 Pre-test characterization

A set-up board with components mounted on it shall be used to adjust and characterize the
drop test parameters and board response. A lightweight accelerometer should be attached
with beeswax (or equivalent adhesive) on top of the component located at position U8 to
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characterize the output acceleration response of the PCB assembly. It should be noted,
however, that any additional mass will add significant dynamic weight to the board and may
alter its dynamic response. Therefore, it is recommended that this characterization should
only be carried out on a set-up board. In addition, a 45 ° rectangular rosette strain gauge shall
be mounted on this set-up board underneath position U8 on the other side (non-component)
side of the board to characterize strains in the X and Y directions as well as the principal
strain and principal strain angle. Both the accelerometer and the strain gauge shall be
connected to a data acquisition system capable of measuring at a scan frequency of 20 kHz
and greater with a 16 bit signal width. Additional strain gauges may also be mounted at
different locations on the board to fully characterize the strain response of the assembly.

The board assembly shall then be mounted on the drop test fixture using four screws. The

screwslshall be Tightened in diagonal paftern in the order of SW, NE, SE, and NW corf
the board. An additional accelerometer may also be mounted on the board assemb
b one of the support locations to ensure that the input pulse to the Mbase plate is

close {
transm
require
surface

Multipl¢ drops might be required whilst adjusting the drop height and-strike surface to

the sp¢q
should
drop he
could r
needed

and (2

efficier;r (1,0 for no rebound, 2,0 for full rebound). However, this equation does not incl

strike

Experin
and du

tted to the PCB without any distortion. The drop table shall then be raisgd'to the

while measuring the G level, pulse duration, and pulse shape.

cified acceleration levels and pulse duration (1 500 m-s~2, 0,5 ms half-sine p
be noted that the peak acceleration and the pulse duratiefi-is a function of not g
ight but also the strike surface. Depending on the strike surface, the same droq
bsult in different acceleration levels and pulse durations. Theoretically, the drop
to achieve the appropriate acceleration levels can be determined from Equati

urface effect.

nents with different strike surface may be needed to achieve the desired pea
ation.

A(t) = 4g sin (;’—’J

w

\J2gH = Ag sin (zéﬂ]

T

ners of
y at or

height

d to meet test condition B of Table 1 of IEC 60749-10 and dropped-on to th¢ strike

chieve
Ise). It
nly the
height
height
ons (1)

and the associated Figure 2, where H is thé/drop height and C is the rebolind co-

Lde the

value

(1)

(2)

Acceleration |(g)

LAX

Time (s)

IEC 002/08

Figure 2 — Typical shock test half-sine pulse graphic and formulae
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Once the specified drop parameters (acceleration level, duration and pulse shape) are
achieved, the PCB response acceleration and strain shall be measured. The strain rate shall
also be calculated by dividing the change in strain value by the time interval during which this
change occurred. The characterized board response (acceleration, strain and strain rate) and
its variation shall be documented and provided with the test data. Although it is recommended
that this characterization be performed for previously untested components, this may not be
required if such characterization data are available for a similar sized component.

5.3 Drop testing

With test parameters adjusted and PCB response characterized, the PCB assemblies shall be
prepared for drop testmg This involves soldering cables to the plated though holes on one

@ board
can bel affected by the mass and stiffening of the connector, it is recommended that no
connedfors are used and wires are directly soldered to the board.

The event detector’s threshold resistance shall be set to no more than 1,000 Q. Propefr strain
relief $hould also be provided to cables/wires to avoid a failufe “at wires to| board
intercopnects. All cables shall be cleared from the drop path. The injtial resistance of pll nets

test shjall be conducted by releasing the drop table from théspre-established height. The
electridal resistance of each net shall be measured in situ during each drop and all failures
shall bé logged. The board shall be dropped a required maximum number of times orf until a
perceniage of all devices has failed, whichever is earlier,"The maximum number of drops or
percenfage of devices failing shall be consistent with(the application. The maximum pumber
of drops shall be irrespective of single or double-sided assembly. In the event that g shock
conditipn in addition to the required condition B%is"used to conduct the test, the m$ximum

number of drops shall be determined using the.acceleration factor between the two conditions
for similar sized components. This acceleration*factor shall be reported with the test dafa.

During |the test, the shock pulse shall-be measured for each drop to ensure that the input
pulse remains within the specified talerance. Adjustments in drop height or replacement of
strike gurface shall be made if the pulse deviates from that specified.

Depending on number of components per board, Table 1 shall be used to determjne the
number of boards to be tested per component type.

6 Fajlure criteria and failure analysis

In-situ electricalUmonitoring of daisy chain nets for failure is required during each drop. The
electrigal continuity of all nets should either be detected by an event detector or by @ high-
speed :iata acqwsmon system. The event detector should be able to detect any intermittent
discontin ed data
acquisition system should be able to measure reS|stance Wlth a sampllng rate of 50,000
samples per second or greater.

Depending on the monitoring system used, the failure is defined as follows:

— event detector: the first event of intermittent discontinuity as defined above followed by 3
additional such events during 5 subsequent drops.

— high speed data acquisition: the first indication of resistance value of 100 Q or 20 %
increase in resistance from the initial resistance if initial resistance is greater than 85 Q
followed by 3 additional such indications during 5 subsequent drops.

A visible partial separation of component from the test board, even without a significant
increase in resistance or intermittent discontinuity, shall also be considered as a failure. This
can occur if the PCB tracks come off the board with the component while maintaining
electrical continuity.
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As wires soldered to the board for electrical continuity test can also come off during the test, it
is highly recommended that all electrical connections be checked once a failure is indicated to
ensure that the failure is due to a component to board interconnection failure.

All failures after each drop shall be logged. A sufficient number of components from the test
lot shall be subjected to failure analysis to determine the root cause and to identify failure
mechanism. The selection of components should cover different locations on the board.
Different methods and equipment, such as visual inspection, cross-section, dye and pry,
chemical etching, scanning electron microscopy, and scanning acoustic tomography can be
employed to determine the root cause of failure. The failure site shall be clearly identified as
‘component failure’, ‘interconnect failure’ or ‘board failure’. For the purpose of this standard,
the “interconnect failure” is defined as any failure

a) on the package pad — joint interface or intermetallics,
b) thrdugh the joint material,
c) on fhe PCB pad joint interface or intermetallics.

The abpve criteria may always be overridden by an applicable procurement"document.

Data gnalysis shall be conducted showing mean and standard ‘deviation of failuje data
according to component groupings. Weibull and/or log normal analysis result should also be
included if sufficient quantities have failed for such analyses. Because of symmetric
compoment design and support locations, grouping (see Table 2) can be used for data
analysip for boards mounted with 15 components (refer tocFigure A.1).

Table 2 — Component locations' for test boards

Number of Component Sample size
Group components '°°atit‘)’:asr3" the Side A Side B

in the group assembly assembly

A 4 Ui 5, U11, U15 8 8

B 4 U2, U4, U12, U14 8 8

C 2 ue, u10 4 4

D 2 u7, U9 4 4

E 2 U3, u13 4 4

F 1 us 2 2

Failure|data for components in group E and F can also be combined into one group|as the
PCB cprvature® underneath these components is expected to be very similar during the
fundamental”-mode of vibration, as shown in Figure 3. The fundamental mode results in
maximymvdisplacements and is typically most damaging. Similarly, a larger group containing
components in groups B and D may also exist. It is recommended first to analyse the
component reliability data at individual locations without assuming any grouping. The failure
data can only be pooled together when they have been proved to be statistically equivalent.



https://iecnorm.com/api/?name=6b9dec5d4993ee7471478d1fae276e63

—14 -

60749-37 © IEC:2008

For thg cases where component design is not symmetric about the X-
groupirlg may not work. This may require additional boards to be test
sizes gjven above. ©

7

All test|reports shall include the following information: Q<<

a)
b)

c)
d)

e)

f)
g)

Summary “

Padkage and PCB assembly weight. \§\

die size. \~'Q

Pagkage materials including mould co und, die attach, substrate.

Q
Fjgure 3 — Fundamental mode of vibration of PCB supported with fm{r(]{crew

Padkage geometrical details including body@isée, lead size, ball size, layer thickng

IEC 0@

o)

S

above

?@,Y-axis, thg
achieve the sample

ss and

Bogrd geometry, material and mateﬁ%l properties such as thickness, pad size, modulus

and T \O

Bogrd assembly details inclu‘d'\ﬁstencil thickness, apertures, stenci
and paste, reflow profile a@ther board assembly process details.

Testt details: drop height, strike surface, shock pulse profile.
Bo éh‘

Initial resistancecof-daisy chain nets.
Failure detec&quipment and failure criteria.

rd response (acceleration, strain and strain rate).

Q)

faildire

Te rers61$ cluding the number of drops to failure for each location on each test

hanisms and representative pictures.

Dat \Qaﬁalysis showing mean and standard deviation of failure data accorg

| material, soldgr alloy

component groupings.

board,

ling to
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A1

Annex A
(informative)

Preferred board construction, material, design and layout

Preferred board construction, material and design

The preferred test board should use built-up multilayer technology incorporating microvias

using

handhdld electronic systems are constructed using high density, build-up technology.|
board g$hould have a nominal thickness of 1,0 mm. Table A.1 provides the thickness,
coverage and material for each layer. The dielectric materials should meet/ithe” mec

proper
presery
mounti
COMpOsS
should
one re

symmefrical in construction about the mid-plane of the boardsexCept for the minor diffe

in the t

+b+1 stack-up. This 1s recommended because typical PCB assemblies- U

es requirements given in Table A.2. The PCB should have ordanic soldg
atives (OSP) as surface finish to avoid any copper oxidation‘“before com
ng. The glass transition temperature, T,, of each dielectric matérial, as well as
ite board, should be 125 °C or greater. The modulus and T -of the dielectric m
be specified. The composite values (modulus and 7,) shoulgd be measured on
bresentative test board at the component mounting location. The boards shq

bp and bottom two layers.

Table A.1 — Test board stack:up'and material

sed in
he test
copper
hanical
rability
ponent
of the
aterials
ht least
uld be
rences

Board layer Thic“knr:ess Copper (::/Ooverage Material
Solder mask 20 LPl 2
Layer 1 35 Pads + tracks Copper
Dielectric 1-2 65 RCC b
Layer 2 35 40 % including daisy chain links Copper
Dielectric 2-3 130 FR4
Layer 3 18 70 % Copper
Dielectric 34 130 FR4
Layer 4 18 70 % Copper
Digelectric 4-5 130 FR4
Layer 5 18 70 % Copper
Dielectric 5-6 130 FR4
Layer 6 18 70 % Copper
Dielectric 6-7 130 FR4
Layer 7 35 40 % Copper
Dielectric 7-8 65 RCC®b
Layer 8 35 Pads + tracks + daisy chain links Copper
Solder mask 20 LPIa
a Liquid photo-imageable.
b Resin-coated copper.
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Property Unit FR4 RCC
Tensile strength MPa >100 >50
Tensile modulus GPa 202 2+1

Tensile elongation % >3 >3
In-plane CTE ppm/°C 1512 60 to 80

(below Tg)

Ty °C >130 >130

Cu peel N/mm >1 >1

Since 4

typical product board may have a combination of microvias in pad ard no vias

for arep array packages for routing purposes, it is required that such components

CSPs,

etc.) be tested on boards with both microvia and non-microvia PCB’pads. This

be accpmplished by designing double-sided boards with mirror compenent footprints g
side (tgp and bottom) of the board. The board side A should have (microvias in pads
pad”) dn all component mounting pads while the board side B,should have no micrg

pads (‘
ablatio

no via in pads”). For board side A, the microvias in pads(_should be created wif

near straight walls. The capture pad diameter should be at least 220 ym. Although tw
boards|should be designed, the component should onlybe mounted on one side at
resulting in two, single-sided assemblies (“side A assembly” and “side B assembly”),

the co
compo

ponent is anticipated for use in mirror-sided board assemblies. In that ca
ents should be mounted on each side of theboard.

As perimeter-leaded devices do not typically, require microvia in pad, the test board f

deviceq

(TSOP, quad flat pack, etc.) dogs not need to include microvias. The board

still be [designed as double-sided with foetprint of similar sized components on each sid

Althoug

h daisy-chain nets will typically not require plated-through holes (PTH) oth

those required for manual probevpads and connectors, the test board should contain
the component region (1,2 _x-the area covered by component) to approximate the med|
effect df vias on actual application boards.

It is req
compo
compo
finishe

in pad
BGAs,
should
n each
(“via in
vias in
h laser

h with a via diameter of 110 um. The vias should then:be plated resulting in straight or

b-sided
a time,
unless
5e, the

br such
should
e.

br than
PTH in
hanical

ommended thatthere should be 20 plated-through holes per square centimetr¢ in the

ent sizenand 1/0. The through holes should have a drill diameter of 300 pm

ient regiom; ‘The actual location and distribution of plated-through holes will dep
platedshole diameter of 250 ym. The PTH pad diameters should measure 550

the outer,layer and 600 um for the inner layers. It is recommended that the coni

mounti

area array devices.

ng.pads on the PCB be designed in accordance with the specification in Table

end on
and a
pum for
ponent
A.3 for

I'he pad design for leaded and perimeter [/O devices should

be in

accordance with relevant national or international guidelines. All component attachment pads
should be non-solder-mask-defined (NSMD) with solder mask clearance of 75 uym between the
edge of the pad and the edge of solder mask. A smaller clearance can be used, as long as it

does n

Solder

ot cause any solder mask encroachment on pads due to mis-registrations.

mask registration tolerance should not exceed 50 pm.
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Table A.3 — Recommended test board pad sizes and solder mask openings

Component I/O pitch PCB pad diameter Solder mask opening
mm mm mm
0,50 0,28 0,43
0,65 0,30 0,45
0,75 to 0,80 0,35 0,50
1,00 0,45 0,60

The suggested test board should have component modnting features such as
identifi¢ation and global/local fiducials.

A.2 Preferred test board size, layout, and component locations

The bdgard footprint and layout are shown in Figure A.1. The overall board size shd

t area.
ith all
ponent
le nets
pssary,
cation.
of the
uld be
rimeter

Pin 1

uld be

132 mm x 77 mm such that it can accommodate up to 15 components of the same typ¢ ina 3

row by|[5 column format. The preferred maximum component size is 15 mm in length g
and the¢re should be at least a 5 mm~and 8 mm gap between the components in X-
directign, respectively. If larger compenents, up to 18 mm in length or width,are teste
this mgthod, the gap between components cannot be less than 2 mm. All 15 sites ¢
side of[the board (top and bottom) should have the same component footprint.

A “common” footprint forxmultiple components can also be used if daisy chain requirg
as spegified in 5.2, areemet. For example, a 9 x 9 pad array can be designed to accom
suitably designed daisy chain components with 8 x8, 7 x7, 8 x 9, or any other ba
combinfation. However, a mix of different component sizes and styles should not be U
the same boand)yas this will affect the dynamic response of the board, making the
difficult to analyze. There should be four holes on the board to be used for mounting b
drop tept fixture. The locations of these holes are shown in Figure A.1. All components

r width
and Y-
d using
n each

ments,
modate
| array
sed on
results
bard on
should

be locatéd“within the 95 mm x 61 mm box (shown by the dashed line in Figure A.1) def

ned by

the outer edges of all outer components. The outer edges of out side components (U1 through

U6 and U10 through U15) should align with the boundary of this box, guaranteeing

a fixed

diagonal distance of 4 mm between the outer edge of the screw head and the component’s

corner closest to the screw head (components U1, U3, U5, U11, U13, and U15) irrespe
component size. The X, Y location of the centre of each component location is li
Table A.4, using the centre of the lower, left screw hole as datum.

ctive of
sted in

The area of the board in the length direction outside of the components should be restricted
for labelling, through holes, edge fingers, and any other fixtures, if needed. Plated-through

holes or edge fingers should be provided on each end of the board for soldering wires,
each side (top and bottom) of the board.

one for
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Dimensions in millimetres

A 132 _
8,54 105 13,5
~— e am— |
) .5 ]
|
UI1A  U12A  U13A U14A | |U15A @ A
! I wh
< o ' UBA U7A UBA U9A U10A | oo Y
5 oo
N oo 19 oo ~— N
oo -~ oo N~ N
% on AR
= 1 U1A U2A U3A U4A USA |
2,54
- 15 -—
@ !
Y
-9l 3,2
- 6
- ~ IEC 0p4/08
Figure A.1 — Recommended test board size and layout
Table A.4 — X and Y-locations for component’s centre
Component ID X location of Y location of
component centre component centre
mm mm
U1 5+ L2 5+ W2
U2 28,75 + L /4 5+ W2
U3 52,5 5+ w2
U4 76,25 - L /4 5+ w2
U5 100 — L 2 5+ W2
ueé 5+ L2 35,5
u7 28,75 + L /4 35,5
us8 52,5 35,5
U9 76,25 - L /4 35,5
u10 100 — L,/2 35,5
u11 5+ L2 66 - W./2
u12 28,75 + L /4 66 — W./2
u13 52,5 66 — W /2
u14 76,25 - L /4 66 — W /2
u15 100 — L/2 66 - W./2
L, and W, = component length and width.
NOTE Centre of lower left screw hole as datum.
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Board level drop test method using strain gauges3

3 Under consideration.
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1)

8)

La Qommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de ™“hernj
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la |CEIl). |

pour

domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités'=)publie deg
interjationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesg

publi
comi

orgaijisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en(liaison avec la CEl, p
égaldment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati
selorn| des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions téchniques représentent, dans I3

du p

intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Rublications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin qu

s'ass

de I'dventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest faite par un quelconque utilisateur final.

Dans|

mesyre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pul

natio
natio

La JEI n'a prévu aucune procédure desmarquage valant indication d’approbation et n'engage
respqnsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous

Aucu

mandataires, y compris ses eXperts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natio

dommage de quelque nature*que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris

de ju
toute

L'attgntion est atfirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puli

référ

L’attgntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peu
I'objgt de\droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre ter
respgnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existend

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

) DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 37: Méthode d’essai de chute au niveau de la carte
avec utilisation d’un accélérometre

objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

L (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabaration est confi
és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujef\traité peut partic

ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné 'que les Comités nationaux d

re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue res

le but d'encourager l'uniformité internationale, 1es-Comités nationaux de la CEl s'engagent, dang

hales et régionales. Toutes divergences -entre toutes Publications de la CEl et toutes puk
hales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicat

he responsabilité ne doit ‘étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
haux de la CEl, pour teut-préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t

stice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C|
autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

encées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

alisation
a CEl a
Hans les
Normes
ibles au
e a des
per. Les
hrticipent
bn (1SO),

mesure
e la CEI

agréées
e la CEI
bonsable

toute la
lications
lications

pas sa

on.

hires ou
Comités
but autre
les frais
El ou de

lications

ent faire
ue pour
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La Norme internationale CEl 60749-37 a été établie par le comité d'études 47 de la CEl:
Dispositifs a semiconducteurs.

La présente norme annule et remplace la CEI/PAS 62050 publiée en 2004. Cette premiére
édition constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/1937/FDIS 47/1948/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CElI 60749, présentée sous le titre général
Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essai mécaniques et climatiques, peut étre
consultée sur le site web de la CEl.

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

* reconduite;

. supnrimép'

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTRODUCTION

Les produits électroniques portatifs s’adaptent aux segments du marché de consommation
et des portables. Les produits électroniques portatifs comprennent les appareils photo, les
calculatrices, les téléphones cellulaires, les téléphones sans fils, les appareils de messagerie,
les PC en format de poche, les cartes des l'association internationale pour la carte a mémoire
pour ordinateur personnel (PCMCIA), les cartes a puce intelligentes, les assistants
personnels numériques (« PDAs » en anglais) et les autres produits électroniques que I'on
peut ranger de maniére pratique dans la poche et utiliser en le tenant dans la main.

Ces prodwts electromques portatlfs sont davantage SUJets a une chute au cours de Ieur durée
de vie llement
provoqier des defalllances mécaniques dans le boitier du dlsposmf mais aussi_Crger des
défaillajnces électriques aux cartes de circuit imprimé (PCB) équipées montées a fintefieur du
boftier,| en raison du transfert d’énergie a travers les supports PCB. Le$| défaillances
électriques peuvent résulter de divers modes de défaillances tels que les graquelures de la
carte de circuit imprimé, les craquelures de pistes sur la carte, les.cecraquelurgs des
intercohnexions soudées entre les composants et la carte et les fissure$xde composapts. Ce
qui motive essentiellement ces défaillances est la flexion excessive. de la carte del circuit
imprimg en raison de l'accélération produite sur la carte par la chute)ydu produit électfonique
portatiff Cette flexion de la carte provoque un mouvement  relatif entre la carte| et les
composgants montés sur celle-ci, donnant lieu a des ‘défaillances de comppsants,
d'interdonnexion ou de carte. La défaillance est fonction deda combinaison de la confeption
de la carte, de sa construction, de son matériau, de son épaiSseur et de sa finition de qurface;
du matériau d’interconnexion et dimension des supports de la carte et de la taille des
composants.

La cornélation entre les conditions d’essai et sur site n'est pas encore totalement établie. En
conséquence, la procédure d’essai est actuellement plus appropriée pour une perfofmance
relativd de composants que pour une utilisation en tant que critére d'acceptation/de refus.
Plus exactement, il convient d’utiliser lesipesultats pour accroitre les données existaptes ou
établir une ligne de base en vue d’efforts d’investigation potentiels dans les technologies de
boitierd/cartes.

La comparabilité entre les difféerents sites d’essai, méthodes d’acquisition de données et
fabricapts de cartes n’a pas encore été totalement démontrée par les données existantes. Par
conséquent, si les donn€es doivent étre utilisées pour une comparaison directe de
performance de composants, il faut que des études adaptées soient d’abord réaliségs pour
prouvel que les données sont en fait comparables a travers les différents sites d’'gssai et
conditipns d’essai.

Cette méthode.n’est pas destinée a remplacer les essais de caractérisation complgte qui
pourraient in¢orporer des nombres d’échantillons beaucoup plus grands et un nombré¢ accru
de chutesi/En raison du nombre d’échantillons limité et du nombre de chutes limité spécifiés
ici, il est possible que des données de défaillances suffisanies ne puissent pas éfre produites
dans chaque cas pour réaliser I'analyse statistique compléte.
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 37: Méthode d’essai de chute au niveau de la carte
avec utilisation d’un accélérométre

1 Domaine d’application et objet

luer et
ns des
applications de produits électroniques portatifs dans un environnement d’essai accélgré, ou
une flekion excessive d’'une carte de circuit imprimé provoque une défaillance de-prodluit. Le
but est|de normaliser la carte d'essai et la méthodologie d'essai pour fournir\une évaluation
reprodyctible de la performance d'essai de chute des composants a montage en surface, en
reprodyisant les mémes modes de défaillances que ceux observés narmalement ay cours
d'un esfsai au niveau du produit.

L’objet|de cette norme est de prescrire une méthode d’essai normalisée et une procédure de
rapportl Il ne s’agit pas d’'un essai d’homologation de composants et il n'est pas dgstiné a
remplager un essai de chute au niveau systéme qui peut étresnécessaire pour homologuer un
produit| électronique portatif spécifique. La norme n'est{pas prévue pour couvrir I'essai de
chute flequis pour simuler les chocs liés au transportiet a la manipulation de composants
électropiques ou des cartes a circuit imprimé équipéés. Ces exigences sont déja albordées
dans des méthodes d’essai telles que celles de la‘CEIl 60749-10. La méthode est applicable
tant auk boftiers a montage en surface en groupement bidimensionnel qu’aux sorties placées
au périmetre du composant.

Cette méthode d’essai utilise un accéléromeétre pour mesurer la durée des chocs mécaniques
et 'amplitude appliquée qui est proportionnelle a la contrainte sur un composant donng monté
sur ung carte normalisée. La méthode d’essai décrite dans la future CEl 60749-401 utiljse une
jauge ¢le contrainte pour mesurer la contrainte et le taux de contrainte d’'une carte au
voisinage d’'un composant. Laspecification particuliere indique quelle procédure est a (tiliser.

2 Références normatives

Les ddcuments de-reférence suivants sont indispensables pour I'application du présent
documeént. Pour.les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non dajées, lasderniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendéments).

CEI 60749-10:200Z, Disposititfs a semiconducteurs — Méthodes dessais mécaniques et
climatiques — Partie 10: Chocs mécaniques

CEI 60749-20, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et climatiques
— Partie 20: Résistance des CMS a boitier plastique a l'effet combiné de I'humidité et de la
chaleur de soudage

CEI 60749-20-1, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et
climatiques — Partie 20-1: Manipulation, emballage, étiquetage et transport des composants
pour montage en surface sensibles a I'effet combiné de I'humidité et de la fusion2

1 Arétude.

2 En préparation.
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3 Termes et définitions

Pour le

3.1
compo

s besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

sant

dispositif a semiconducteurs encapsulé (sous boftier)

3.2

carte de circuit imprimé équipée simple face

carte
carte

3.3
carte d
carte d
inférieJ

34

produi
produit
utiliser

NOTE |
cellulairg
« organig
personng
(PDA) et

3.5
accélé
acceélérn

3.6

................

e circuit imprimé équipée double face

re de la carte

I électronique portatif
que l'on peut ranger de maniére pratique dans uné_poche (de taille suffisg
en le tenant dans la main

es produits électroniques portatifs comprennent les appareils photo, les calculatrices, les té
s, les appareils de messagerie, les PC tenant dans\la paume de la main (précédemment
eurs de poche », les cartes de l'association intefnationale pour la carte a mémoire pour o
I (PCMCIA), les cartes a puce intelligentes, les téléphones mobiles, les assistants personnels nu
autres dispositifs de communication.

ration maximale
ation maximale au cours du mouvement dynamique de I'appareillage d’essai

durée:’impulsion
|

interv

interva
de crét
de crét

3.7

hauteur de“chute d’une table de chute

hauteu

le d’accélération

le de temps entre™tinstant ou I’accélération atteint en premier lieu 10 % de son
e spécifié et lI'instant ou I'accélération revient pour la premiére fois a 10 % du
b spécifié aprés avoir atteint ce niveau de créte

de chute libre de la table de chute nécessaire pour atteindre I'accélération de

2 de la

b circuit imprimé équipée dont les composants sont montés sur les(faces supérieure et

nte) et

éphones

appelés
rdinateur
mériques

niveau
niveau

créte et

la duré

3.8

événement
discontinuité électrique de résistance supérieure a 1 000 Q d'une durée de 1 ys ou supérieure

3.9

détecteur d’événement
appareil de controle de la continuité capable de détecter la discontinuité électrique de
résistance supérieure a 1 000 Q d’'une durée de 1 ys ou supérieure
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4 Appareillage d’essai et composants d’essai

4.1 Appareillage d’essai

L’appareillage d’essai de chocs doit étre capable de procurer des impulsions de choc jusqu’a
une accélération de créte de 2 900 m-s—2 avec une durée d’impulsion comprise entre 0,3 ms
et 8,0 ms au corps du dispositif et une variation de la vitesse de 710 mm-s=1 4 5 430 mm-s~1.

L'impulsion d’accélération doit étre une forme d’onde semi-sinusoidale avec un écart
admissible par rapport au niveau d’accélération spécifié non supérieur a +20 % de
I’accélération de créte spécifiée. Cela est déterminé par un transducteur ayant une fréquence
naturelle de 5 fois la fréquence de I'impulsion de choc établie et mesurée par l'intermédiaire
d’un filfre passe-bas dont la largeur de bande représente de préférence au moins»H5| fois la
fréquenjce de l'impulsion de choc établie. Il est trés important que la résbnhance du
transdycteur n’approche pas la valeur mesurée. Il convient de ne pas utiliser lg filtrage a la
place de bonnes pratiques de montages et procédures de mesure. La durée’d’impulsjon doit
étre mesurée entre les points a 10 % de I'accélération de créte au cours du_temps de montée
et a 10[% de I'accélération de créte au cours du temps de descente. Les.tolérances alsolues
de la dprée d'impulsion doivent étre de 30 % de la durée spécifiée. |l.est recommandg que la
variatign de la vitesse d’essai soit de £10 % du niveau spécifié.

4.2 Composants d’essai

Cette norme couvre tous les dispositifs a semiconducteurs, sous bofitier a montage en surface
en grolipement bidimensionnel et a sorties localisées €n“périphérie de boitier, tels que les
boitierd a billes (BGA), les boitiers a aires de brasure{(LGA), les boitiers de taille prgqche de
celle dgs puces (CSP), les boitiers minces de faible encombrement (TSOP), et les poitiers
minces| carrés sans pattes (QFN) généralement. utilisés dans les produits électraniques
portatifg. Il faut que tous les composants utilisés pour cet essai soient de type|test a
connexfion en chafne. Il convient que cette,connexion en chaine soit faite au niveapt de la
puce du en établissant des liaisons de>connexion en chaine au niveau de la gfille de
connexfion ou au niveau du matériau de-base. Dans le cas de puce sans chaine de conpexion,
une puge fictive mécanique doit étreutilisée a l'intérieur du boftier pour simuler la sfructure
réelle qu boitier. Il convient que lataille et 'épaisseur de la puce soient analogues a |a taille
fonctiopnelle de la puce a utiliser dans I'application. Les matériaux, les dimensiong et les
processus d’assemblage du camposant doivent étre représentatifs du dispositif de production
typique.

4.3 Carte d’essai

Sacharlt que la{performance d’essai de chute dépend de la carte d’essai utiliséle pour
I’évaluation, cétte' norme décrit une construction, des dimensions et un matériau dg carte
d’essail préférentiels qui sont représentatifs de ceux utilisés dans les produits électrgniques
portatifg. /Si-un autre matériau ou une autre construction représente mieux une appfication
spécifiquey’il convient de documenter la construction, les dimensions et le matériay de la
carte d’essai. Les données d’essai générées en utilisant une telle carte doivent étre corrélées
au moins une fois en générant les mémes données sur le méme composant en utilisant la
carte privilégiée définie dans ce document (voir les recommandations de I'"Annexe A).

4.4 Assemblage de cartes d’essai

Avant 'assemblage des cartes, tous les dispositifs doivent étre examinés pour détecter des
billes manquantes ou des connexions pliées. L’épaisseur de la carte, le gauchissement et les
tailles des puces doivent également étre mesurés en utilisant un plan d’échantillonnage. Un
examen visuel doit étre réalisé sur toutes les cartes pour le positionnement du vernis
épargne, la contamination et la connexion en chaine. Il est recommandé d’examiner et
d'accepter les cartes conformément a une norme nationale ou internationale appropriée. Une
carte doit également étre utilisée pour mesurer les propriétés mécaniques (module et
température de transition vitreuse, Tg) de la carte a 'emplacement du composant en utilisant
des méthodes d’analyse mécanique dynamique (DMA) et d’analyse thermomécanique (TMA).
Il est hautement recommandé de mesurer aussi le coefficient de dilatation thermique (CTE)
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de la carte dans les sens X, Y, et Z. Les mesures des propriétés mécaniques ne sont pas
exigées pour chaque lot de cartes, a moins qu’il ne soit intervenu un changement de
processus de fabrication, de matériau ou de vendeur de lots en lots.

Les composants doivent étre étuvés selon la CEIl 60749-20 et la future CEIl 60749-20-1 avant
I'assemblage de cartes. Les cartes d’essai doivent étre assemblées en utilisant les meilleures
méthodes connues du processus d'assemblage des circuits imprimés, représentatives des
méthodes de production. On doit utiliser au moins une carte pour régler le procédé de
montage de carte tel que le dépot de pate a braser par impression, le positionnement de la
pate et le profil de refusion. Tous les ensembles doivent étre a simple face uniquement, sauf
si on prévoit une utilisation du composant dans les ensembles de cartes a face en miroir.
Dans ce cas, les composants doivent étre montés sur chaque face de la carte.

Un eanen au rayonnement X 100 % est recommandé sur les unités assemblées pour |vérifier

les vides, les courts-circuits et autres anomalies. L'essai de continuité électriqlie doit
égalemlent étre réalisé sur toutes les unités montées pour détecter tout circuit’ouvert ol court-
circuit.

4.5 Nombre de composants et nombre d’échantillons

La congeption de la carte recommandée dans I’Annexe A permet)jusqu’a 15 emplacements
pour Id montage des composants et un montage des compqgsants sur lI'ensemble des 15
emplacements est préféré. Sachant que la performance de-¢chute dépend de I'emplacement
des composants sur la carte, les essais avec des compasants montés sur 15 emplacements
fournirgnt des informations utiles aux utilisateurs de)ces données dans la disposition
appropfiée de la carte de leur produit. Alors que la cafte est soutenue aux quatre coips, ces
emplacements couvrent la courbure de la carte du cas le plus défavorable (emplacemgnt U8),
I’effet de proximité pour servir de support aux emplacements (emplacements U1, U5, J11, et
U15) et divers emplacements entre les deux,~Ef‘raison de diverses conceptions pour| I'essai
et pour| les pratiques d'analyses des défaillances utilisées dans l'industrie, il est reconnu que
le fait ¢’équiper des cartes avec les 15 emplacements peut ne pas laisser suffisamment de
place gntre les composants pour un grand nombre de points d'essai en vue d’identjfier de
maniére appropriée l'emplacement,éxact des défaillances. De ce fait, des options sont
fourniep pour ne monter que 1 a.b6. composants sur la carte en utilisant les emplacements
suivants:

— Configurations a 1 composant: emplacement U8
— Configurations a 5 composants: emplacements U2, U4, U8, U12, et U14

Tapleau 1 — Quantité de cartes d’essai et de composants exigés pour les essais

Nombre de cartes
Nombre de Nombre total
composants Assemblage face A Assemblage face B d ombre tota
par carte (via de liaison dans (pas de via de liaison e composants
la pastille) dans la pastille)

15 4 4 120

5 4 4 40

1 10 10 20

Sachant que le nombre et la taille des composants montés sur la carte peuvent influencer la
réponse dynamique de la carte d’essai équipée au cours de la chute, il est exigé que des
données supplémentaires soient fournies toutes les fois que I'on utilise les configurations a
1 ou a 5 composants. Les données supplémentaires doivent comparer directement I'effet du
montage de composants facultatifs (1 ou 5 composants) a la configuration de montage a 15
composants privilégiée. Cette comparaison doit étre fournie pour un composant similaire du
point de vue de la taille (de I'ordre de 20 % tant en longueur qu’en largeur) au composant qui
a été essayé en utilisant la configuration a 1 ou a 5 composants uniqguement par carte.
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En fonction du nombre de composants montés par carte, le Tableau 1 doit étre utilisé pour
déterminer la quantité minimale de cartes assemblées nécessaire pour les essais et le
nombre total de composants a essayer. Des nombres d’échantillons supérieurs a ceux
spécifiés dans le Tableau 1 peuvent étre utilisés pour produire des données statistiquement
suffisantes. Dans le cas de composants rectangulaires, il convient que le c6té le plus long du
composant une fois monté soit paralléle au cété le plus long de la carte.

5 Procédure d’essai

5.1 Matériels et parameétres d’essai

L’appa c;“ayc dessais—de—chocs—doitétremonté—sturtre—tablerobuste—detaboratoireqou une
base épuivalente et mis a niveau avant utilisation. Des dispositifs doivent étre fourn|s dans
I'appargillage (tels qu'un mécanisme de freinage automatique) pour éliminer les™rebgnds et
pour prévenir les chocs multiples sur la carte. La Figure 1 illustre I'appareillage d’egssai de
chute typique ou la table de chute effectue une course descendante sur des ‘tiges-gyides et
vient hpurter I’installation rigide. L’installation rigide est généralement couverte d’un [certain
type dg matériau pour obtenir les niveaux d’impulsion et d’accélération’souhaités. La partie
infériedre de la table de chute est habituellement légérement arrondie\pour garantir une trés
petite Zone de contact avec la surface d’'impact.

Carte a circuit
imprimé équipée

Tiges-guides Supports Accéléromeétre

Plaque de base Plague de base

Table de chute Table de chute

Surface d’'impact

Base rigide

IEC 001/08

Figure 1 — Appareillage d’essai de chute typique et schéma de montage
pour la carte a circuit imprimé équipée

Une plaque de base avec des supports adaptés (par exemple diamétre extérieur hexagonal
6 mm/diamétre intérieur M3 x 0,5, 10 mm de long) doit étre montée de maniere rigide sur la
table de chute. L’épaisseur et les emplacements de montage de la plaque de base doivent
étre sélectionnés de sorte qu’il n’y ait aucun mouvement relatif entre la table de chute et
n'importe quelle partie de la plaque de base au cours de I'essai de chute. Cette plaque
servira de structure de montage pour les cartes de circuit imprimé équipées. Cela est illustré
dans la Figure 1. La carte de circuit imprimé équipée doit é&tre montée sur des supports de la
plaque de base au moyen de quatre vis, une a chaque coin de la carte. La carte doit étre
montée au moyen de quatre vis a épaulement de précision adaptées (telles que M3 x 0,5).
Les données d’essai suggérent que les variations de l'accélération de la réponse et de la
contrainte sont réduites de maniére significative en fonction du choix des vis. Etant donné
que la longueur d’épaulement est nominale, il convient de placer un certain nombre de
rondelles entre la téte de vis et la surface supérieure de la carte (épaisseur de 1,0 mm
nominale) pour éviter tout espace entre la partie supérieure des supports et la surface
inférieure de la carte. Du fait de I’empilage de tolérance, un petit espace est toutefois
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possible mais celui-ci ne doit pas dépasser 50 um. L'utilisation de vis a épaulement élimine la
nécessité de resserrer les vis entre les chutes. Les vis doivent étre serrées selon un schéma
diagonal dans I'ordre des coins SO, NE, SE et NO de la carte. La vis doit étre serrée jusqu’a
ce que I'épaulement de la vis atteigne son plus bas niveau en se plagant contre le support. Le
nombre de rondelles utilisées doit étre le méme pour I’ensemble des quatre vis. Un gabarit
adapté pour la carte peut étre utilisé a la place du montage de la carte directement sur la
plaque.

L’expérience avec différentes orientations de carte suggére que 'orientation horizontale de la
carte dont les composants sont orientés vers le bas donne lieu a une flexion maximale de la
carte (PCB) et, de ce fait, a l'orientation la plus défavorable pour les défaillances. Par
conséquent, cette norme exige que la carte adopte une orientation horizontale et que les
compogants soient orientés vers le bas au cours de I'essai. L essai de chufe selon unle autre
orientation de carte n'est pas exigé mais peut étre réalisé si on le juge n€egssaire.
Cependant, il s’agit d’'une option d’essai additionnelle qui ne remplace pas-\essai dans
I'orientation exigée.

La prégente norme nécessite la condition d’essai B (1 500 m-s~2, 0,5 ms.dé durée, impulsion
semi-sinusoidale), comme l'indique la CEl 60749-10, Tableau 1, cornime l'impulsion de choc
en entrge sur I'assemblage de circuits imprimés. Il s’agit de I'impulsien-de choc appliqyée a la
plaque|de base et elle doit étre mesurée par I'accéléroméetre monté,au centre de la plgque de
base oy a proximité des montants supports de la carte. D’autrés conditions de choq, telles
que cdlles de 2900 ms=2, 0,3 ms de durée, en plus dé«la condition requise, geuvent
égalemlent étre utilisées.

5.2 (Caractérisation de pré-essai

Une cqrte pour les réglages, avec les composants montés, doit étre utilisée pour régler et
caractdriser les parametres d'essai de chute et\fa réaction de la carte. Il convient de fixer un
accéléflometre Iéger a I'aide de cire d’abeille,(ou d’adhésif équivalent) sur la partie supérieure
du composant situé en position U8 pour.caractériser la réponse d’accélération en sortle de la
carte afcircuit imprimé équipée. Cependant, il convient de noter que toute masse additipnnelle
ajoute un poids dynamique significatif) a la carte et est susceptible de modifier la rgponse
dynamigque. Pour cette raison, il est recommandé que cette caractérisation soit uniquement
effectug¢e sur une carte destinéeaux réglages. En outre, une jauge de contrainte en [rosette
rectandulaire de 45° doit étre \montée sur cette carte de réglages a la position U8 sun 'autre
face (spns composants) de_la carte pour caractériser les contraintes dans les sens(X et Y
ainsi qlie la contrainte principale et I'angle de contrainte principale. Tant I'accéléromégre que
la jauge de contraintesdoivent étre connectés a un systéme d'acquisition de données g¢apable
d’effecluer la mesure .d une fréquence de balayage d’au moins 20 kHz avec une largeur de
signal gle 16 bitssDes jauges de contrainte supplémentaires peuvent également étre njontées
en différents emplacements de la carte pour caractériser pleinement la réponse de contrainte
de 'asgemblage.

La car yen de
quatre vis. Les vis doivent étre serrées selon un schéma diagonal dans I'ordre des coins SO,
NE, SE et NO de la carte. Un accélérometre supplémentaire peut également étre monté sur la
carte équipée au niveau ou a proximité d’'un des emplacements de support pour s’assurer que
I'impulsion en entrée sur la plaque de base est transmise a la PCB sans aucune distorsion.
La table de chute doit ensuite étre élevée jusqu’a la hauteur requise pour remplir la condition
d’essai B du Tableau 1 de la CEI 60749-10 et ensuite lachée sur la surface d’impact en
mesurant le niveau G, durée d'impulsion et forme d'impulsion.

Des chutes multiples pourraient étre exigées en réglant la hauteur de chute et la surface
d’impact pour obtenir les niveaux d’accélération spécifiés et la durée d’impulsion (1 500 m-s~
2. 0,5 ms impulsion semi-sinusoidale). Il convient de noter que le pic d’accélération et la
durée d’impulsion dépendent non seulement de la hauteur de chute mais aussi de la surface
d'impact. En fonction de la surface d’impact, la méme hauteur de chute peut donner lieu a
différents niveaux d’accélération et durées d’impulsion. Théoriquement, la hauteur de chute
nécessaire pour obtenir les niveaux d’accélération appropriés peut étre déterminée par les
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Equations (1) et (2) et la Figure 2 associée, ol H est la hauteur de chute et C est le
coefficient de rebond (1,0 pour absence de rebond, 2,0 pour un rebond complet). Cependant,
cette équation n’inclut pas I'effet de la surface d’impact.

Des expériences avec différentes surfaces d'impact peuvent étre nécessaires pour obtenir la
valeur de créte et la durée souhaitées.

A1) = dg sin [”_fj (1)
tW
J2gH = 4q sin LMJ (2)
Cr
C
[
S
©
@
e Ao
Q
< fw
Temps (s)
IEC 002/08
Figure 2 — Graphique et formules de I'impulsion semi-sinusoidale
de Iessai de choc typique
Une fois que les paramétres de chute spécifiés sont obtenus (niveau d’accélération, dirée, et

forme d'impulsion), 'accélération de réponse et la contrainte de la carte (PCB) doivégnt étre
mesurdes. Le taux de centrainte doit également étre calculé en divisant la variation de la
valeur [de contrainte par-lintervalle de temps au cours duquel cette variation a eu lieu. La
réponse caractérisée. de la carte (accélération, contrainte et taux de contrainte) et sa variation
doiveni étre documentées et fournies avec les données d’essai. Bien qu’il soit reconjmandé
que cefte caractérisation soit réalisée pour des composants non préalablement essayés, on
peut ne pasclexiger si de telles données de caractérisation sont disponibles ppur un
composant'de taille analogue.

5.3 Essai de chute

En réglant les paramétres d’essai et caractérisant la réponse de la carte (PCB), les cartes a
circuit imprimé équipées doivent étre préparées en vue de I’essai de chute. Cela implique le
soudage de cébles aux trous métallisés a une extrémité de la carte, le montage de la carte
sur le dispositif de chute en orientant les composants vers le bas et le raccordement des
cables au détecteur d’'événements/a I'enregistreur de données. Sachant que la réponse
dynamique de la carte peut étre affectée par la masse et le raidissement du connecteur, il est
recommandé qu’aucun connecteur ne soit utilisé et que les fils soient directement soudés a la
carte.

La résistance de seuil du détecteur d’événements doit étre réglée a une valeur inférieure a
1 000 Q. Il convient de fournir également un serre-cable approprié aux cables/fils pour éviter
une défaillance au niveau des fils pour les interconnexions sur la carte. Tous les cables
doivent étre dégagés du trajet de la chute. La résistance initiale de tous les fils pour chaque
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ensemble doit étre mesurée et enregistrée avant d'effectuer la premiére chute. L’essai de
chute doit étre réalisé en lachant la table de chute de la hauteur préétablie. La résistance
électrique de chaque fil doit étre mesurée in situ au cours de chaque chute et toutes les
défaillances doivent étre enregistrées. La carte doit étre lachée le nombre maximal de fois
requis ou jusqu’a ce que l'on atteigne un certain pourcentage de la totalité des dispositifs ne
passant pas I’essai, selon ce qui se produit le plus vite. Le nombre maximal de chutes ou le
pourcentage de dispositifs défectueux doit étre cohérent avec I'application. Le nombre
maximal de chutes doit étre déterminé indépendamment de I'ensemble qu'il soit simple face
ou double face. Dans le cas ou I'on utilise une condition de choc en plus de la condition B
exigée pendant I'essai, le nombre maximal de chutes doit étre déterminé au moyen du facteur
d'accélération entre les deux conditions pour des composants de tailles similaires. Ce facteur
d'accélération doit étre consigné avec les données d’essai.

Au couls de I'essai, I'impulsion de choc doit étre mesurée pour chaque chute pours'assurer
que l'impulsion en entrée demeure dans la limite de la tolérance spécifiée. Les\régldges de
hauteur de chute ou le remplacement de la surface d'impact doivent étre faits .si I'imjpulsion
divergd de celle qui est spécifiée.

En fongtion du nombre de composants par carte, le Tableau 1 doit étre_utilisé pour détérminer
le nombre de cartes a essayer par type de composant.

6 Critéres de défaillances et analyse de défaillances

La surveillance électrique in situ des chaines de connexXions pour détecter une défaillapce est
exigée [au cours de chaque chute. Il convient de détécter la continuité électrique de tpus les
réseauk soit par un détecteur d’événements soit par un systéme d’acquisition de données a
grande| vitesse. Il convient que le détecteur d’événements soit capable de détecter toute
disconjnuité intermittente de résistance supérieure a 1 000 Q dont la durée est de | us ou
supéridure. Il convient que le systéme d’acquisition de données a grande vitesse soit ¢gapable
de medurer la résistance avec un taux d’échantillonnage de 50 000 échantillons par spconde
Ou supegrieur.

Selon Ig systéme de surveillance utitisé, la défaillance est définie comme suit:

— détpcteur d’événements:‘le premier événement de discontinuité intermittente comme
défini ci-dessus suivi par 3 événements supplémentaires au cours de 5 chutes suiantes.

— acquisition de donhées a grande vitesse: la premiére indication de valeur de résjstance
de 100 Q ou 20 % d’augmentation de la résistance par rapport a la résistance initigle si la
lles au

Une separation partielle visible de composant de la carte d'essai, méme sa
augmentation significative de résistance ou de discontinuité intermittente doit égaleme

détachent de la carte avec le composant en maintenant la continuité électrique.

Etant donné que des fils soudés a la carte pour I'essai de continuité électrique peuvent
également se détacher au cours de I'essai, il est hautement recommandé que toutes les
connexions électriques soient vérifiées une fois la défaillance indiquée, pour s'assurer que la
défaillance est due a une défaillance d'interconnexion d’'un composant sur la carte.

Toutes les défaillances doivent étre enregistrées aprés chaque chute. Un nombre suffisant de
composants du lot d’essai doit étre soumis a une analyse de défaillance pour déterminer la
cause premiére de refus et identifier le mécanisme de défaillance. Il convient que la sélection
de composants couvre différents emplacements sur la carte. Différentes méthodes et
différents équipements, tels que I'examen visuel, la microsection transversale, le test par
colorant ( « dye and pry » en anglais), la gravure chimique, la microscopie électronique a
balayage et la tomographie acoustique a balayage peuvent étre employés pour déterminer la
cause premiére de la défaillance. L’emplacement de la défaillance doit étre clairement
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identifie comme « défaillance de composant », « défaillance d’interconnexion », ou
« défaillance de la carte ». Dans le cadre de cette norme, la « défaillance d’interconnexion »
est définie comme une défaillance sur

a) la pastille de brasage du composant — joint de brasage ou composés intermétalliques,
b) le matériau de serre-fils,
c) les composés intermétalliques ou interface de raccord de pastille de la carte (PCB).

Les critéres ci-dessus peuvent toujours étre annulés par un document d'approvisionnement
applicable.

L’analyse des données doit étre conduite en montrant les valeurs d’écart moyen et type des
donnégs de défaillance selon les groupements de composants. |l convient d’inclure égglement
les régultats de I'analyse de Weibull et/ou de l'analyse log-normale si des \qUantités
suffisaptes ont échoué pour de telles analyses. Du fait d’emplacements de support et d’'une
concepftion de composants symétriques, le groupement (voir le Tableau 2)peut étrg utilisé
pour I'gnalyse de données pour des cartes montées avec 15 composants(se référer a la
Figure A.1).

Tableau 2 — Emplacements de composants pour les cartes d’essai

Nombre de Emplacements Nombire d’échantillons
Groupe cor(;lapnossTents des composants | Assemblage | Assemblage
groupe sur la carte face A face B
A 4 U1, U5, U11, U15 8 8
B 4 U2, U4, U12, Ur4 8 8
C 2 ue6, U10 4 4
D 2 U7 U9 4 4
E 2 U3, U13 4 4
F 1 us 2 2

Les données de défaillances peur les composants des groupes E et F peuvent également étre
combinges en un groupe _car on s’attend a ce que la courbure de la carte (PCB) en dessous
de ces|composants soittres similaire au cours du mode fondamental de vibration, comme le
montre|la Figure 3. Le mode fondamental donne lieu a des déplacements maximauy et est
généralement trés_préjudiciable. De méme, un groupe plus grand contenant des composants
des grpupes B @t>D peut également exister. Il est recommandé d’analyser d’abprd les
donnéds de fiabilité des composants aux emplacements individuels sans supposer| aucun
groupement.“Les données de défaillances peuvent seulement étre regroupées lorsqu’¢lles se
sont avlérées statistiquement équivalentes.
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IEC 003/08

Figure 3 — Mode fondamental de vibrations de la PCB maintenue par quatre vis
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Pour les cas ou la conception des composants n’est pas symétrique autour des axes X et Y,
le groupement ci-dessus peut ne pas fonctionner. Cela peut nécessiter des
supplémentaires devant étre essayées pour obtenir les nombres d’échantillons indiqués ci-

dessus.

7 Résumé

Tous les rapports d’essai doivent contenir les informations suivantes:

Le poids du boftier et de la carte de circuit imprimé équipée.

cartes

Les détails géométriques du boitier, y compris la taille du corps, la taille des sorties, la

tille, le

Les| détails d’assemblage de carte, y compris I'épaisseur du stencil, les ouvertures, le
mafériau du stencil, la pate a souder et I'alliage de soudure, le profil de refusion e{ autres

La
L’éq
Les|

ils de procédés d’assemblage de cartes.

détails d’essai: hauteur de chute, surface d’'impact, profil'd’impulsion de choc.
éponse de la carte (accélération, contrainte et taux de‘contrainte).

ésistance initiale des réseaux de connexions.

uipement de détection des défaillances et les:critéres de défaillances.
résultats d’essai, y compris le nombre de chutes avant défaillance pour

emplacement sur chaque carte d’essai}"mécanismes de défaillances et

rep

déf

ésentatives.

L’aIaIyse des données montrant les\Valeurs d’écart moyen et le type des donn

illance selon les groupements . de composants.
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