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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D'ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 4: Essai continu fortement accéléré
de contrainte de chaleur humide (HAST)

AVANT-PROPOS

1) La CF

comp La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autre ¢ 8 € Normes
interngtionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travadx desyg omitg national
intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationa et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux . S efroitement
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixée entre les
deux ¢rganisations.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions T a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, éta & QU i intéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sous la forme de nmandations interhationales. lls sopt publiés
commg normes, spécifications techniques, i ides~et agréés comme telf par les
Comites nationaux.

4) Dans e ionaux/de la CEl s'engagent a appliquer de
facon , ible, i ationales de la CEIl dans leufs normes
nation 2gi . i e v € Ia CEI et la norme nationale ou |régionale
correg S &

5) La CE e 3 a e indication d’approbation et sa responsabilité
n’est & 3

6) L’atte i es elémenfs de la présente Norme internationale peuvent faire
I’objet i StéNi e droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnhue pour
respo e propriété et de ne pas avoir signalé leur existenfce.

La norme i ¢ ( 4 a>été établie par le comité d'études 47 de|la CEl:

Le texte

Rapport de vote
) 47/1602/FDIS 47/1618/RVD

Le rappprt de \Ote_indjqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vofe ayant
abouti & I'approbation de cette norme.

Cette méthode d'essais mécaniques et climatiques, relative a l'essai continu fortement
accéléré de contrainte de chaleur humide (HAST), est le résultat de la réécriture compléte de
I’essai contenu dans l'article 4C du chapitre 3 de la CEI 60749.

Cette publication a été rédigée selon les directives ISO/CEI, Partie 3.
Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.

A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

Le contenu du corrigendum d’aodt 2003 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Internatjonal
Semicopductor devices.

The text of this standar

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 4: Damp heat, steady state,
highly accelerated stress test (HAST)

FOREWORD
The IBC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizati omprising
all nagional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electfical an ic[fields. To
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes International 3ta . i aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested\in t ) with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non<g«¢ izatiofjs liaising
with fhe IEC also participate in this preparation. The IEC collabdrates ~¢ i ernational

Organfization for Standardization (ISO) in accordance with conditions
two organizations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technlc

ween the

sible, an

interngational consensus of opinion on the relevant subjects sentation
from gll interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of recommend Y ationakuse and are published in the form
of stgndards, technical specifications, teck 0 id d they are accepted by thgq National
Comnjittees in that sense.

In order to promote international unification,
Standprds transparently to the maximum ,eXx
divergence between the |IEC Standard and the
indicafed in the latter.

ndertake to apply IEC International
their national and regional standgrds. Any
ational or regional standard shall be clearly

The IEC provides no markiig p indi apr al and cannot be rendered responsible for any

Attentjon is drawn to the possihili \ eleménts of this International Standard may be the subject

of patent rights.

Full infgrmatie

voting indicated in above table.

T: IEC be heldyresponsible for identifying any or all such patent rights.

Sta

been prepared by IEC technical commijtee 47:

the following documents:

\ FDIS Report on voting
> 47/1602/FDIS 47/1618/RVD

n the voting for the approval of this standard can be found in the r¢port on

This mechanical and climatic test method, as It relates 10 damp heat, steady state, highly
accelerated stress test (HAST), is a complete rewrite of the test contained in clause 4C,
chapter 3 of IEC 60749.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

reconfirmed:;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or

amended.

The contents of the corrigendum of August 2003 have been included in this copy.
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D'ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 4: Essai continu fortement accéléré
de contrainte de chaleur humide (HAST)

1 Domaine d’application

et d’humidité

La présente partie de la CEI 60749 décrit un essai de contrainte de températur
ité isppsitifs a

fortemept accéléré (HAST) qui est réalisé dans le but d’évaluer la fi
semicornducteurs sous boitier non hermétique dans les environnemeyr

2 Essai HAST - Remarques générales

Cet esspi HAST utilise des conditions sévéres de températu nidité e risation
qui accélérent la pénétration de I'humidité a trav ST € externe
(enrobapge ou scellement) ou le long de l'interface éntre driat terne et
les conducteurs métalliques qui le traversent e ‘déclenche normalement les
mémes |mécanismes de défaillance gue 53 i 2 b» (voir

HR soit
la présgnte méthode d’essai. Lorsque le L gai sont utilisées, les nésultats
de l'esgai de vie continue avec 85 °C/8 ’ obtenus
avec la méthode HAST.

Cette m

3 App

Cet ess encej pression capable de maintenir une température spécifiée
et une ) :
avec les

3.1 Co

L’enceir it e +mesure de fournir des conditions controlées de presgion, de
tempérs ifices et
le retou

3.2 Profil de température

Un enregistrement permanent du profil de température pour chaque cycle d'essai est
recommandé de maniére a pouvoir vérifier la validité de la contrainte.

3.3 Dispositifs sous contrainte

Les dispositifs sous contrainte doivent étre physiquement situés de maniére a minimiser les
gradients de température. Les dispositifs sous contrainte ne doivent pas étre a moins de 3 cm
des surfaces internes de I’enceinte et ils ne doivent pas étre soumis a la chaleur rayonnante
directe des éléments chauffants. Il convient que les cartes sur lesquelles les dispositifs sont
montés soient orientées de maniére a réduire les interférences avec la circulation de vapeur.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 4: Damp heat, steady state,
highly accelerated stress test (HAST)

1 Scope

(HAST)|for the purpose of evaluating the reliability of non-hermetic patkag nductor
devices|in humid environments.

This paft of IEC 60749 provides a highly accelerated temperature and humi\d't\ys\tress test
SEemicq

2 HASBT test — General remarks

The HAB ‘ hich actelerate
the penptration of moisture through the external pro eri seal) or
along the mterface between the external protectlve > allic conductofs which
pass thf echanisms as the| “85/85”
damp hgat, steady state humidity test/{s X h the test method |[may be
selecteq from 85 °C/85 % RH stead i test method. When bpth test
method$ are performed, test results of 8 ady-state life test take priofity over
HAST.

This test method shall be ¢

ure and
der test

ure and

A permanent record of the temperature profile for each test cycle is recommended so that the
validity of the stress can be verified.

3.3 Devices under stress

Devices under stress shall be mounted in such a way that temperature gradients are
minimized. Devices under stress shall be no closer than 3 cm from internal chamber surfaces,
and shall not be subjected to direct radiant heat from heaters. Boards on which devices are
mounted should be oriented to minimize interference with vapour circulation.
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3.4 Réduction de la contamination

Un soin particulier doit étre apporté au choix des matériaux de carte et de socle pour réduire
la contamination et la dégradation due a la corrosion et a d’autres mécanismes.

3.5 Contamination ionique

La contamination ionique de l'appareillage d’essai (panier a cartes, cartes d’essai,

socles,

containers de stockage de cablage, etc.) doit étre contrdlée pour éviter les artefacts d’essai.

3.6 Eau déminéralisée

De I'eal
doit étrg

4 Conditions d’essai

déminéralisée ayant une résistivit¢ minimale de 1 x 104 Qm, a température-afbiante,
utilisée.

Les corditions d’essai englobent la température, 'humidj liaison
avec une configuration de polarisation électrique spécifi
4.1 Température, humidité relative et durée
Tableau 1 — Exigences de&’h\& 24)(% ive et de durée
Température?® Humidité relative® \\Er_es/sion de la Durde®
(chambfe séche) vapeur®
C % kPa h
+2
130 + 2 I\B+N\ 230 % ()
110 + 2 > 85 + 122 264(*3)
T

NOTE 1 ent I'équilibre d’absorption en 24 h ou moins, I'essai HAST est éqdiivalent a
au moins . Pour les éléments qui ont besoin de plus de 24 h pour atteindre [équilibre
dans les ponditi il convient de prolonger I'essai pour permettre a ces éléments d|atteindre
I’équilibre}
NOTE 2 les microcircuits sous enrobage plastique, il est établi que I'humidité|réduit la
températy élange de moulage. Des températures de contrainte supérieures a la température
réelle de fecui a des mécanismes de défaillance sans rapport avec la contrainte normjalisée de
85 °C/85 Pb HR.

@ |es tdléranceés s’appliquent a I'ensemble de la zone d’essai utilisable.

b Pour information uniquement.

¢ Les conditions d’essai doivent étre appliquées de maniére continue sauf pendant les lectures intermédiaires si
les dispositifs sont ramenés sous contrainte pendant le temps spécifié en 5.5. Les durées d'essai de 96 h et
264 h sont choisies de fagon a étre au moins équivalentes a 1 000 h de contrainte 85 °C/85 % HR en
appliquant une activation d'énergie de pire cas de E5 = 0,65 eV.
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3.4 Minimize release of contamination

Care shall be exercised in the choice of board and socket materials, to minimize release of

contami

nation and to minimize degradation due to corrosion and other mechanisms.

3.5 lonic contamination

lonic contamination of the test apparatus (card cage, test boards, sockets, wiring storage
containers, etc.) shall be controlled to avoid test artifacts.

3.6 De-ionized water

De-ionized water with a minimum resistivity of 1 x 104 Qm at room temperature shall-b

4 Tesgt conditions

b used.

Test conditions consist of a temperature, relative humidity, and\d with an
electrical bias configuration specific to the device.
4.1 Tlypical temperature, relative humidity and duratio
Table 1 — Temperature, relative hu i Na ion requirements
a A b NS c
Température Relative Temperatur Vapour Duratfon
(dry|bulb) humidity® (wet bulb) p ssure®
C % °C kPa h
13 230 96 ( *3)
-2
11 122 264 ( 0)
NOTE 1 sopption equilibrium in 24 h or less, the HAST test is equivalent to|at least
1000 h re more than 24 h to reach equilibrium at the specifigd HAST
condition
NOTE 2 ncapsulated micro-circuits, it is known that moisture reduces the effective glass
transition olding compound. Stress temperatures above the effective glass ffansition
temperat] d t mechanisms unrelated to standard 85 °C/85 % RH stress.
a Tolergnce apw&to e entire useable test area.
b For informatiensnly.
¢ The tgst conditions to be applied continuously except during any interim readouts when devices should be
returnedtosstress within the time specified in 5.5. The 96 h and 264 h test durations were selected|to be at
least equivatent1+-000-h-6f-86—-C186-%RH-stress—using-a—worst-case-activation-erergy-ef £5—0-66-eV
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4.2 Directives pour la polarisation

Appliquer la polarisation selon les directives suivantes:

D

Réduire la perte de puissance.

O

Alterner la polarisation de broche autant que possible.

o O

Augmenter la tension dans la plage de fonctionnement.

60749-4 O CEI:2002

)
)
) Répartir autant que possible les différences de potentiel sur la métallisation de la puce.
)

NOTE La priorité des directives données ci-dessus dépend du mécanisme et des caractéristiques spécifiques

du dispositif.
e) ]
ant Ia plus sévére:

Polarisation continue

endance
éfaillan
’humidité

4.3 (Choix et rapport

a polarisation en courant continu doit étre appliquée de me
ation continue est plus sévére que la polarisation par

npérature
e ou, Si
leur du

Les critéres de choix entre polarisation continue ou par cycles et le fait de savoir si on indique
la différence entre la température de la pastille et la température ambiante de I'enceinte sont

résumeés dans le tableau 2.

Tableau 2 - Polarisation et exigences de rapport

Polarisation

Indication de

AT par cycles ATy,

ATJ-a < 5 °C, ou puissance par dispositif en essai <200 mW Non Non
(AT ja2 25 °C ou puissance par dispositif en essai 2200 mW), et AT <10 °C Non Oui
AT._ 210 °C Oui Oui

Ja~—
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4.2 Biasing guidelines

Apply bias according to the following guidelines:

[

Minimize power dissipation.

(=)

Alternate pin bias as much as possible.

(¢

)
)
) Distribute potential differences across chip metallization as much as possible.
)

o

Maximize voltage within operating range.

NOTE The priority of the above guidelines depends on mechanism and specific device characteristics.

e) Either of two kinds of bias can be used to satisfy these guidelines, whichever is more

re than
ambient
ioh of the
W, then
hamber
pve the
ation of

he d.c. voltage applied to the d : ed with
gdn appropriate frequency and du S he biasing configuration res%{ts in a
i exceeding 10 °C, then cycled bias,

¢ more severe than continuops bias.

ends o drive moisture away from the|die and
echanisms. Cycled bias permits moisture
when device power dissipation does not
vith a 50 % duty cycle is optimal for mosf plastic
2riod of the cycled stress should be £2 h for
<30 min for packages <2 mm in thickness. |The die
the basis of the known thermal impedarice and
with the results whenever it exceeds the g¢hamber

4.3

Criteria|for cheosing ‘continuous or cyclical bias, and whether or not to report the anjount by
which the die,"tem ature exceeds the chamber ambient temperature, are summarized in
table 2.

Table 2 — Bias and reporting requirements

ATja Cyclical bias Report ATja
AT- <5 °C, or power per DUT <200 mW No No
(AT 25 °C or power per DUT 2200 mW), and AT <10 °C No Yes
210 °C Yes Yes
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5 Procédure

Les dispositifs d’essai doivent étre montés de maniére qu’ils soient exposés a une condition
spécifiée de température et d’humidité avec une condition de polarisation électrique spécifiée.
L’exposition des dispositifs a une atmosphére ambiante trop chaude et séche ou a des
conditions donnant lieu a une condensation sur les dispositifs et les fixations électriques doit
étre évitée, en particulier pendant I'établissement des conditions d’essai et le retour aux
conditions de départ.

5.1 Etablissement des conditions d’essai

Le tempgs nécessaire pour atteindre les conditions de température stabl idité| relative
doit étrg inférieur a 3 h. La condensation doit étre évitée en s’assura erature de
I'encein q hambre
mouilléd re que
la tempg e de la
chambr ile i : : : et mouillée
doivent|é i i o apres
le débu ntes de
I'encein

5.2 Re

La premié brement
positive ue pour
éviter Ig 3 h. La
secondsg hambre
mouilléd nceinte.
Il n’y a c ii ent forcé est autorisé. La condg¢nsation
sur les S S i pérature
de I'encei 3 : dépasse la température de la chambre mouillge a tout
momen{. Il convj t iti : , idité du
mélang¢ de mo L ti c i i i . C i, 'humidité
relative iféni z ).

5.3 Ch

Le chro nent les
points pjré

5.4 Po

L’applichtion de la polarisation pendant I'établissement des conditions d’essai et le refour aux

conditions de départ est facultative. Il convient de vérifier la polarisation aprés chargement
des dispositifs, avant le démarrage du chronométre. Il convient de vérifier également la
polarisation aprés I'arrét du chronométre mais avant le retrait des dispositifs de I’enceinte.

5.5 Lecture

L’essai électrique doit étre réalisé dans les 48 h qui suivent le retour aux conditions de
départ.

NOTE Pour les lectures intermédiaires, il convient que les dispositifs soient replacés en conditions de contrainte
dans les 96 h qui suivent la fin de la période de retour aux conditions de départ. La vitesse de perte d’humidité des
dispositifs peut étre réduite, aprés retrait de I'enceinte, en les plagant dans des sacs scellés avec barriére anti-
humidité (sans déshydratant). Lorsque les dispositifs sont placés a l'intérieur de sacs scellés, le «chronomeétre de
la fenétre d’essai» fonctionne a un tiers de la vitesse des dispositifs exposés aux conditions ambiantes du
laboratoire. Ainsi, la fenétre d’essai peut étre étendue jusqu’a 144 h et le temps de retour a la contrainte a 288 h
en enfermant les dispositifs dans des sacs a I'épreuve de I'humidité.
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5 Procedure

The test devices shall be mounted in a manner that exposes them to a specified condition of
temperature and humidity with a specified electrical biasing condition. Exposure of devices to
excessively hot, dry ambient or conditions that result in condensation on devices and
electrical fixtures shall be avoided, particularly during ramp-up and ramp-down.

5.1 Ramp-up

The time to reach stable temperature and relative humidity conditions shall be less than 3 h.
Condensation shall be avoided by ensurmg that the test chamber (dry bulb) temperature
exceedgthewet-butbtemperature at = e5, andtiha g Tate of Tamp gp Sha ot e faster
than a fate which ensures that the temperature of any DUT does not lag below \the|qvet bulb
temperdture. The dry- and wet-bulb temperature set points shall be<maintaingd\so that the
relative Jhumidity is not less than 50 % after significant heating begi a dry |8 oragry, the
chambef ambient may initially be drier than this.

5.2 Ramp-down
The first part of ramp-down to a slightly positive gaugé p § vet bulb tempernature of

shall not exceed 3 h. The second part of ramp-dag . ymperature of 1p4 °C to
i ime restriction anf forced

cooling |of the vessel is permitted. Cofidensation o dev ce be avoided in both [parts of
the ramp down by ensuring that the test.chambe perature exceeds the Wwet-bulb
temperdture at all times. Ramp-down s ) moisture content of the molding
compound encapsulating the die. The tivenhumidity shall not be less than 50 %

during the first part of the ra

5.3 Tlest clock

The test clock starts w
stops af the beg

5.4 Bias

nts and

Bias applicatio i 3 up and ramp-down is optional. Bias should be verified after
devices|are Ix ol i start of the test clock. Bias should also be verified gfter the

An elecfrical test shall be performed not later than 48 h after the end of ramp-down.

NOTE For intermediate readouts, devices should be returned to stress within 96 h of the end of ramp down. The
rate of moisture loss from devices after removal from the chamber can be reduced by placing the devices in sealed
moisture barrier bags (without desiccant). When devices are placed in sealed bags, the “test window clock” runs at
one-third of the rate of devices exposed to the laboratory ambient. Thus the test window can be extended to as
much as 144 h and the time to return to stress to as much as 288 h by enclosing the devices in moisture-proof
bags.
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5.6 Manipulation

Une protection appropriée des mains doit étre utilisée pour manipuler les dispositifs, les
cartes et les fixations. Le controle de la contamination est important dans tout essai de
contrainte d’humidité fortement accéléré.

6 Criteres de défaillance

On doit considérer qu’un dispositif n'a pas passé avec succés l'essai de contrainte de
température et d’humidité fortement accéléré si les limites des parametres sont dépassées ou
si le fonctionnement ne peut pas étre démontré dans les conditions nominales et les
conditiops—fes—plus—Tauvaises CTomme Specifie dans e document dapprovisionnement
applicable ou dans la feuille de caractéristiques.

7 Sécurité

Les recommandations du fabricant et les reglements locau ivis.

8 Réspmé

Les infgormations suivantes doivent & nement

applicable:

a) Durge de I'essai (voir 4.1).

b) Temlpérature (voir 4.1).

c) Meslres aprés 'essaifvoir 5.5).

d) Configuration de polarisa

e) Temlpérature de la|pasti z a pérature
ambjante de i

f) Fréduence et > S i ement de polarisation si la polarisation par cycl¢s est a

utiliger (voir 4.
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