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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 39: Mesure de la diffusion d’humidité et de I’hydrosolubilité
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La Norme internationale CEl 60749-39 a été établie par le comité d'études 47 de la CEl:
Dispositifs a semiconducteurs.

La présente norme annule et remplace la CEI/PAS 62307 publiée en 2002. Cette premiére
edition constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/1860/FDIS 47/1872/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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Semiconductor devices.

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62307 published in 2002. This first edition
constitutes a technical revision.

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

FDIS Report on voting
47/1860/FDIS 47/1872/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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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60749, présentées sous le titre général
Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais 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 CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

*  SupprimEE,
. ren'E)Iacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

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

* reconfirmed;

* withdrawn;
» replaced by a revised edition, or
+ amended.
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 39: Mesure de la diffusion d’humidité et de I’hydrosolubilité

1 Damaine d’applirafinn

dans les matériaux organiques utilisés dans les composants
a semiconducteurs

La pré
caractsg
organid

Ces ddux propriétés des matériaux sont des parametres importants pour la perform4d
des semiconducteurs sous boitier en plastique apres exposition a I’humidité ¢t étant

fiabilité
soumis

NOTE |
obtenus

2 Agq

2.1 Balance analytique permettant d’obtenir une<résolution de 0,000 01 g ou 0,001 §

masse

2.2 Ef{uve a haute température pouvantaintenir des températures uniformes de 1

250 °C

23 C
tures d
plage

toléran

2.4 Plateaux en acier’inoxydable perforés ou paniers maillés en acier inoxydable

pour m

2.5 Plaqueoeu-disque d’aluminium de grande taille utilisé(e) pour dissiper la chaleur.

sente partie de la CEI 60749 détaille les procédures pour la mesure desyprd
ristiques de la diffusion d’humidité et de [I'hydrosolubilité dans_des ma
ues utilisés dans I'encapsulation des composants a semiconducteurs:

a une refusion a température élevée au moment du brasage,

est recommandé que les paramétres d’absorption d’humidité utilisés dans la présente norn
puprés des fournisseurs de matériaux (par exemple, fournisseur de résines).

pareillage

de I’échantillon.

+2°C.

ans une plage comprise-entre 30 °C et 85 °C et des humidités relatives (Hg) da
comprise entre 60 %. Hg et 85 % Hgr. Dans la zone de travail de la cham
ce de température doit étre de +2 °C et |a tolérance d’Hk doit étre de +3 % Hy.

pintenir les.échantillons et pour le positionnement dans les étuves.

26 D

pssiccateur pour maintenir les échantillons secs

3 Echantillons

priétés
tériaux

nce de

e soient

o de la

0°Ca

nambre(s) de simulation de‘température et d’humidité pouvant maintenir des tgmpéra-

ns une
bre, la

utilisés

Les échantillons doivent étre des disques ou des éprouvettes a cbtés paralleles plats. Les

dimens

ions linéaires doivent étre mesurées précisément a + 0,02 mm.

Pour approcher un comportement de diffusion unidimensionnel avec des effets de bord limités
a moins de 5 % de la reprise de masse d’humidité diffusée totale, la zone de surface libre
dans la dimension de I'épaisseur doit étre inférieure a 5 % de la zone de surface libre a cbtés
plats de I’échantillon. Pour un disque de rayon, r, et d’épaisseur, £, la relation suivante doit
étre satisfaite:

h <0,05r

(1)
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 39: Measurement of moisture diffusivity and water solubility in

organic materials used for semiconductor components

1 Scope

This p

properties of moisture diffusivity and water solubility in organic materials used

packag

These
perfor
subjec

NOTE |
material

2 Apparatus

brt of IEC 60749 details the procedures for the measurement of the chatag

ing of semiconductor components.

two material properties are important parameters for the Ceffective rg
ance of plastic packaged semiconductors after exposure to ‘moisture andg
d to high-temperature solder reflow.

t is recommended that the moisture absorption parameters used in this’ standard be obtained
suppliers (such as the resin supplier).

2.1 Analytical balance capable of a resolution ofleither 0,000 01 g or 0,001 % of
mass.

2.2 Hjgh-temperature oven capable of maintaining uniform temperatures from 10
250 °C|x 2 °C.

2.3 Temperature/humidity chamber(s) capable of maintaining temperatures in a rang
30 °C i} 85 °C and relative humidities (HR) in a range from 60 % Hy to 85 % Hg. Wil
chamber working area, temperature tolerance shall be +2 °C and the Hy tolerance s
3 % Hg.

2.4 Perforated stainless” steel trays or stainless steel wire mesh baskets used for

sample
2.5 La

26 D

s and for placement into ovens.
rge aluminium plate or disk used for heat sink capability.

psiceator for holding dry samples.

teristic
in the

liability
being

from the

sample

D °C to

e from
hin the

hall be

holding

3 Sa

mples

Samples must be flat parallel-sided discs or coupons. The linear dimensions shall be
accurately measured to within £0,02 mm.

To approximate one-dimensional diffusion behaviour with edge effects limited to less than 5 %
of the total diffusional moisture mass uptake, the free surface area in the thickness dimension
must be less than 5 % of the flat-sided free surface area of the sample. For a disc of radius, r,
and thickness, #, the following relation shall be met:

h <0,05r

(1)
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pour une éprouvette de longueur, L, et de largeur, W,

1) (2)

Il convient que I'épaisseur d’échantillon recommandée se situe dans la plage comprise entre
0,3 mm et 1,0 mm. Il est recommandé que I'épaisseur d’échantillon maximale ne dépasse pas
1,0 mm, dans la mesure ou le temps pour obtenir une saturation d’humidité a des
températures inférieures a 60 °C sera excessivement long pour les composés a diffusion
lente.

4 Mche opératoire

4.1 Hréparation de I'échantillon

4.1.1 ([Traiter et prendre en compte les échantillons en utilisant des conditions de trajtement
recommandées, conformément a la spécification du fabricant.

4.1.2 [Afin d’obtenir I’épaisseur d’échantillon appropriée, telle que,donnée par les équations
(1) ou (2), les échantillons peuvent étre prélevés et polis finement a partir d’échantillons plus
grands| Il faut veiller a maintenir le parallélisme des deux bords au maximum ppur les
échantillons préparés de cette fagon.

Il convient de vérifier la présence éventuelle de vides 'dans les échantillons préparés, 3 la fois
a l'intérieur et en surface. Dans l'idéal, il faut que, les*échantillons soient presque exempts de
vides.

4.2 Mesures d’absorption en dessous de 100 °C

4.2.1 Mesurer les dimensions linéaires-de I’échantillon préparé a + 0,02 mm prés. Copsigner
I’épaisgeur d’échantillon, %, et calculer le volume de I’échantillon, 7, en utilisant la relation
géoméfrique appropriée basée surla forme de I’'échantillon.

4.2.2 [Etuver I’échantillon a-125 °C pendant 24 h. Des temps d’étuvage plus longs peuvent
étre requis en fonction des\caractéristiques de perte de masse de I’'échantillon. L'échjntillon
est considéré comme _étant sec lorsque les mesures successives entrainent une différence
infériedre a 0,002 % entre les lectures.

4.2.3 Retirer Féchantillon de I'étuve et le refroidir immédiatement en le mettant en contact
avec lel dissipateur thermique de 2.5.

Si plus] dlun échantillon doit étre mesuré, il convient que les échantillons et le disgipateur
thermique soient placés dans un dessiccateur afin de limiter la reprise d’humidité au cours
des mesures de masse.

4.2.4 Mesurer la masse de I’échantillon conformément a 2.1 et consigner la masse comme
suit: MComp,dry,1

La mesure de gain/perte de masse doit étre effectuée quelques minutes aprés le retrait de
I’échantillon de la chambre climatique. Des retards supérieurs a 5 min aprés le retrait des
chambres climatiques pourraient affecter les mesures de diffusion résultantes.
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for a coupon of length, L, and width, W,

- 0.050) 2)
W +1)

Recommended sample thickness should be in the range from 0,3 mm to 1,0 mm. It is
recommended that the maximum sample thickness should not exceed 1,0 mm, because the
time to achieve moisture saturation at temperatures below 60 °C will be excessively long for
compounds with slow diffusivity.

4 Preeedure

4.1 $ample preparation

4.1.1 Process and cure the samples using recommended processing-~ conditions in
accordfaince with the manufacturer’s specification.

4.1.2 [To obtain the appropriate sample thickness as given by equations (1) or (2), smples
may bg sectioned and finely polished from larger specimens. Care must be taken to maintain
near pgrallel-sided flatness for samples prepared in this manner,

The prepared samples should be inspected for voids, hoth~“internal and surface. Thie ideal
samples should be nearly void-free.

4.2 Absorption measurements below 100 °C

4.2.1 Measure the linear dimensions of the“prepared sample to the nearest +0,02 mm.
Record| the sample thickness, &, and calculate the sample volume, ¥, using the appropriate
geomefric relationship based on the sample shape.

4.2.2 Bake the sample at 125 °C for:24 h. Longer bake times may be required depengding on
the sample mass loss characterjstics. The sample is considered dry when sucgessive
measufements result in less than'0,002 % difference between readings.

4.2.3 Remove the sample.from the bake oven and immediately cool by placing in contact
with the heat sink of 2:5.

If more| than one/sample is to be measured, the samples and heat sink should be plaged into
a desicecator to(limit moisture uptake during the mass measurements.

4.2.4 Measure the mass of the sample according to 2.1 and record the mass as Mcomp,dry,1

The mass gain/loss measurement shall be made within a few minutes after removal of the
sample from the environmental chamber. Time delays longer than 5 min after removal from
the environmental chambers could affect the resultant diffusivity measurements.


https://iecnorm.com/api/?name=26ad6ad027022a73d24e54fa14cf0256

-12 - 60749-39 O CEI:2006

4.2.5 Placer I'échantillon dans un support en acier inoxydable et transférer a une chambre
de simulation de température et d’humidité, stabilisée a une température et une humidité pré-
établies.

Il est suggéré que I’échantillon soit transféré dans un support en acier inoxydable qui a été

précha

uffé et stabilisé a la température établie de la chambre.

4.2.6 Périodiquement, retirer I'’échantillon de la chambre de simulation de température et
d’humidité, refroidir conformément a 4.2.3 et mesurer la masse de I’échantillon.

Il est recommandé que les intervalles de temps soient espacés de fagon a permettre une

durée {le mesure adéquate afin de capfiurer Ta réponse de masse rapide initiale et d |L
hne répartition des points de données au cours des derniéres étapes de la eolirbe de

une bo
répons
de tem

Il convi

b de masse. Il convient de réduire le nombre total de fois ou la chambre-de) sin
bérature et d’humidité est sollicitée pour le retrait de I’échantillon.

lent de veiller a ce qu’aucune humidité condensée provenant des parois de la c

e| fournir

ulation

hambre

ne soif en contact avec I’échantillon au cours du retrait de la chambre de simulation de

tempér
sécher

de retransférer I'échantillon dans la chambre pour qu’il soit rééquilibré et de prendre u

point d

4.2.7
poursu
satisfai

a) Le
rap

b) Un
liné

conpme représenté a la Figure 1.

4.2.8

hture et d’humidité. Si de I'’eau condensée devait entrer en ¢ontact avec I'échg
immédiatement I'’échantillon avec de I'azote ou de I'air se€. |l est ensuite reconi

b données plus tard.

Replacer I'échantillon dans la chambre de simulation de température et d’hum
vre les mesures de masse jusqu’a ce que l'une des deux conditions suivan{
fte.

gain de masse supplémentaire aprés une’période de 24 h est inférieur a 0,002
port a la mesure précédente.

tracé du gain de masse en fongtion du temps montre un gain de masse cf
airement aprés une variation décroissante initiale de la masse avec le temps

dM/dt = constante

M — Masse d’humidité

ntillon,
mandé
n autre

idité et
es soit

% par

oissant
dM/dy),

Temps
IEC 1186/06

Figure 1 — Exemple de gain de masse croissant linéairement

Consigner la masse finale de I'échantillon humide comme suit: Mcomp wet 1.

4.2.9 Etuver I'échantillon a nouveau a 125 °C jusqu’a ce qu’il soit sec, comme déterminé
en 4.2.2.

4.2.10

Consigner la deuxieme masse séche finale comme suit: Mcomp dry,2-
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4.2.5 Place the sample into a stainless steel holder and transfer to a temperature/humidity
chamber stabilized at a pre-set temperature and humidity.

It is suggested that the sample be transferred into a stainless-steel holder that has been
preheated and stabilized to the set chamber temperature.

4.2.6 At accumulative times, remove the sample from the temperature/humidity chamber,

cool in

accordance with 4.2.3 and measure the sample mass.

Time intervals should be spaced so as to allow adequate measurement duration to capture
the initial quick mass response and to provide a good spread in the data points during the

later stages of the mass response curve. The total number of times the temperature/h

chamb

Care s
with th
should
should

r is disturbed for sample removal should be minimized.

hould be taken that no condensed moisture from the chamber walls comes into
b sample during removal from the temperature/humidity chamber. _If ,condense
contact the sample, immediately dry the sample using nitrogen or.dry air. The
then be returned to the chamber for re-equilibration and anothér data point tak]

umidity

contact
1 water
sample
en at a

revious

n initial

later time.

4.2.7 Place the sample back into the temperature/humiditys\e¢hamber and continu¢ mass

measufements until either of the following conditions are met:

a) Additional weight gain after a 24 h period is lgss ‘than 0,002 % from the p
measurement.

b) A plot of the weight gain verses time shows a linearly increasing weight gain after a
decfreasing change in mass with time (dM/dt)yas depicted in Figure 1.

dM/dt = constant

M — Moisture mass

Time
IEC 1186/06

4.2.8

4.2.9

4.2.10

Figure 1 — Example of linearly increasing mass gain
Record the final wet mass of the sample as M¢omp wet f
Bake the sample again at 125 °C until dry as determined by 4.2.2.

Record the second final dry mass as Mcomp, dry,2
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Calcul de la solubilité et de la diffusion

Calculer la solubilité a la température et a ’humidité données en utilisant:

M comp,wet,f ~ M Comp,dry,2 _ Mgat (T, HR)
vV V

Csat(T, HR) =

Ceat(T,Hg) est la solubilité d’humidité a la température T et Hg (mg cm=3);

MComp,wet,f
Mcompliry,2 €stla masse finale de I'échantillon sec apres le deuxieme étuvage (mg);

V

Mg (T, JR) estle degré hygrométrique saturé a la température T et Hg (mg).

4.3.2

la masge suivante: M(1) — Mcomp dry,1-

4.3.3

ou
D(T)
h

0,5
M,

NOTE

données|de gain de masse expétimentales. L’équation (4) ci-dessus est reconnue comme une approximat
résolutiop analytique; cependant;.elle fournira une approximation précise inférieure a une erreur de quelqu
cents. Il jconvient que la valeur)de D(7) déterminée par une technique d’ajustement de courbe soit comp
valeur d¢terminée par I’équation (4) comme une vérification de référence. Répéter les mesures de sorptidg
a 4.3.3 gn utilisant des\conditions différentes de température et d’humidité. Les conditions environne
suggérégs sont 30 °C/60"% Hg, 60 °C/60 % Hg, et 85 °C/60 % Hg.

4.4
4.41

est la masse finale de I'échantillon humide (mg);

(3)

est le volume de I'échantillon (cm3);

Tracer une courbe du gain de masse en fonction du temps en utilisant la varig

A I'aide de la courbe tracée, calculer la diffusion d’humidité.a partir de

0,049 19 /2
fo5

D(T) =

est la diffusion a la température 7 (mmZ2.s<1);
ejst I’'épaisseur de I’échantillon (mm);

est la demi-vie de sorption définiexcomme le temps auquel la masse retenue
mesure d’humidité est égale a la-moitié de la masse saturée, par exemple, My/M

est la masse d’humidité au temps +.

Une autre méthode pour déterminer D(7) consiste a utiliser une meilleure optimisation de la co

tion de

(4)

comme
=0,5;

lurbe des
ion de la
es pour-
hrée a la
n de 4.2
mentales

I‘lljsures de désorption au-dessus de 100 °C

lacer I'échantillon dans une chambre maintenue a 85 °C/60 % Hr ou 85 °C/8

5 % Hgr

pendant 168 h ou jusqu’a ce que My, soit obtenue tel que déterminé par un calcul en utilisant
une diffusion déterminée précédemment a 85 °C.

4.4.2 Retirer I’échantillon de la chambre de simulation de température et d’humidité, refroidir
conformément a 4.2.3 et consigner la masse saturée de I'échantillon, Mg,

4.4.3 Placer immédiatement I'échantillon dans une étuve stabilisée a une température
supérieure a 100 °C.

Il est suggéré que I’échantillon soit transféré dans un support en acier inoxydable qui a été
préchauffé et stabilisé a la température établie de I'étuve.
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4.3  Solubility and diffusivity calculation

4.3.1

where

Calculate the solubility at the given temperature and humidity by using:

Mcompwet,f ~Mcompdry2 _ Megt(T, HR)

Cot (T, HR) =
sat( R) % %

Csat(T,Hg) is the moisture solubility at temperature T'and Hg (in mg cm=3);

MComp,wet,f

is the final wet sample mass (in mg);

(3)

MComp,
Vv
Msat(T’

4.3.2

4.3.3

NOTE

weight ¢
however
determin|
check. H
Suggestd

4.4 1

ry,2 is the final dry sample mass after the second bake (in mg);

is the sample volume (in cm3);

f1R) is the saturated moisture content at temperature T and Hg (inmg).

Plot mass gain curve verses time using change in mass as M(1)s*Mcomp dry, 1

Using the plotted curve, calculate the moisture diffusivityfrom

0,049 19 K?

D) =——
05

is the diffusivity at temperature 7 (in mm2s-1);

is the sample thickness (in mm);

is the sorption half-time defined-as the time at which the sorbed mass of moi
equal to one-half the saturated-mass, for example, M/Mg,; = 0,5;

is the mass of moisture _atitime +.

A\n alternate method fortdetermining D(7) is to use a best-fit curve-fitting approach of the exp
pin data. Equation (4)“above is recognized as an approximation to the analytical closed form
it will provide an.accurate approximation of an error of less than a few per cent. The valueg

epeat the sorption measurements 4.2 to 4.3.3 using different temperature and humidity cg
d environmental conditions are 30 °C/60 % Hg, 60 °C/60 % Hg, and 85 °C/60 % Hg.

Desorption measurements above 100 °C

4.41

(4)

sture is

trimental
solution,
of D(T)

ed by a curve-fitting technique should be compared to the value determined by equation (4) as a reference

nditions.

lace the eqmpln ina chamber maintained at 85 °C/60 % HK or 85 °C/85 9%

Hg for

168 h or until Mg, is achieved as determined by a calculation using a previously determined

diffusiv

ity at 85 °C.

4.4.2 Remove the sample from the temperature/humidity chamber, cool in accordance with
4.2.3 and record the saturated sample weight, M.

443

Immediately place the sample into a bake oven stabilized at a temperature

than 100 °C.

greater

It is suggested that the sample be transferred into a stainless-steel holder that has been
preheated and stabilized at the set bake temperature.
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