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Part 5: Steady-state temperature humidity bias life test
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ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'c|
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(is "to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafteryreferred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"Committee
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) correction of an error in an equation;

b) inclusion of notes for guidance;

c) clarification of the applicability of test conditions.
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This bilingual version (2019-09) corresponds to the monolingual English version, published in
2017-04.

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

FDIS Report on voting
47/2367/FDIS 47/2383/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 5: Steady-state temperature humidity bias life test

1 Scope

This part of IEC 60749 provides a steady-state temperature and humidity bias life test for the

purposerlnof evaluating the reliability of non-hermetic packaged solid-state devices, i
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constitutes requirements of this document. For dated“references, only the
plies. For undated references, the latest edition of the-referenced document (i

49-4, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 4
pady-state, highly accelerated stress test (HAST)

ms and definitions
s and definitions are listed in this document.

IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fi
es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
Online browsing’platform: available at http://www.iso.org/obp
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the interface between the external protective material and the metallic conductors which pass

through

it.

Where both this steady-state, humidity bias test and the damp heat, highly accelerated stress
test (HAST) of IEC 60749-4 are performed, the results of this 85 °C/85 % RH steady-state test
will take priority over the results of the HAST test, which is an accelerated test designed to

activate

the same failure mechanisms.
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5 Equipment

5.1

Equipment summary

IEC 60749-5:2017 © |IEC 2017

The test requires a temperature-humidity test chamber capable of maintaining a specified
temperature and relative humidity continuously, while providing electrical connections to the

devices

5.2

under test in a specified biasing configuration.

Temperature and relative humidity

The chamber shall be capable of providing controlled conditions of temperature and relative
humidity during ramp-up to, and ramp-down from the specified test conditions.

Care s:Lould be taken to ensure that the test chamber dry bulb temperature exceeds
bulb temperature at all times.

5.3 DO

Devices|

54 M

Care sh

contamination, and to minimize degradation due to corrosioh and other mechanisms.

5.5

q

The tes

5.6

Deioniz

6 Test conditions

6.1 T

Test co
with an

6.2 T

Dleionized water

evices under stress

under stress shall be physically located to minimize temperature gradients.

inimizing release of contamination

all be exercised in the choice of board and socket materials, to minimize re

bnic contamination

bd water with a minimum resistivity of 1 x 104 Qm at room temperature shall bg

pst conditions summary

nditions consist of a temperature, relative humidity, and duration used in con
electricdl bias configuration specific to the device.

emperature, relative humidity and duration

the wet

ease of

apparatus (card cage, test boards, socKets, wiring, storage containers, etc.) shall be
controlled to avoid ionic contamination of the test devices.

used.

junction

Unless otherwise required by the detail specification, the temperature, relative humidity and
test duration as shown in Table 1 shall be applied.

Table 1 — Temperature, relative humidity and duration

Temperature Relative Temperature P Vapour Duration ¢
(dry bulb) humidity 2 (wet bulb) pressure ?
°C % °C kPa h
—24
85+ 2 85+5 81,0 49,1 1000 468

b For information only.

a Tolerances apply to the entire useable test area.

¢ The test conditions are to be applied continuously, except during any interim readouts, when the devices
should be returned to stress within the time specified in 7.6.
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6.3 Biasing guidelines
Apply bias according to the following guidelines:

a) Minimize power dissipation.

b) Alternate pin bias as much as possible.

c) Distribute potential differences across chip metallization as much as possible.
d) Maximize voltage within operating range.

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

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

1) Continuous bias

The DC bias shall be applied continuously. Continuous bias is more severe than cycled
Rias when the virtual junction temperature is <10 °C higher than the ghamber pmbient
temperature or, if the virtual junction temperature is not knownswhen the heat
dissipation of the device under test (DUT) is less than 200 mW. Ifithe heat dislsipation
gf the DUT exceeds 200 mW, then the virtual junction temperature should be
dalculated. If the virtual junction temperature! exceeds'Cthe chamber pmbient
temperature by more than 5 °C then the virtual junction temperature rise above the
ghamber ambient should be included in reports of test\results since acceleration of
failure mechanisms will be affected.
N
n
g

OTE 2 Based on the power dissipation and the thermal resistance or impedance that correspopds to the

ode of operation, the virtual junction temperature can be ealculated from the formula =T F (P X Ry)

case

M7= Tomp * (P X Ryy)

here
is the virtual junction temperature;
is the power dissipation;

th is the thermal resistance.

bycled bias

bi
H

I

(

The DC voltage applied to the devices under test shall be periodically interrupted with
gn appropriate frequency.‘and duty cycle. If the biasing configuration resufts in a
temperature rise above the chamber ambient, ATy, exceeding 10 °C, then cycled bias,
when optimized for a_specific device type, will be more severe than continuopus bias.
Heating as a result.of power dissipation tends to drive moisture away from the|die and
thereby hinders~moisture-related failure mechanisms. Cycled bias permits moisture
dollection on the”die during the off periods when device power dissipation does not
gqccur. Cycling the DUT bias with 1 h on and 1 h off is optimal for most|plastic-
gncapsulated microcircuits. The virtual junction temperature, as calculated| on the
hasis_ofsthe known thermal impedance and dissipation, should be quoted yith the
results)\whenever it exceeds the chamber ambient by 5 °C or more.

6.4 Bfastng cholce and reporting

Criteria for choosing continuous or cyclical bias, and whether or not to report the amount by
which the virtual junction temperature exceeds the chamber ambient temperature, are
summarized in Table 2.

1 The virtual junction temperature is the theoretical temperature which is based on a simplified representation of
the thermal and electrical behaviour of the semiconductor device.
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Table 2 — Criteria for choosing continuous or cyclical bias

AT, Continuous or cyclical Include value of AT
ja bias in test report?

ATJ.,a < 5 °C or power per DUT < 200 mW Continuous No

(AT;, 2 5 °C or power per DUT 2 200 mW), .

ancf ATja <10 °C Continuous Yes

AT, 2 10 °C Cyclical 2 Yes

a8 Cycling the DUT bias with one hour on and one hour off is optimal for most plastic-encapsulated

microcircuits.

7 Pracedures

71 Mounting

The tes{ devices shall be mounted in such a way as to expose them to.a'specified condition of
temperdture and humidity as given in Table 1 with a specified elegtrical biasing condition.
Exposufe of devices to excessively hot conditions, dry ambient conditions or conditipns that
result in condensation on devices and electrical fixtures shall be’ avoided, particularly during
ramp-up and ramp-down.

7.2 Ramp-up

The time to reach stable temperature and relative humidity conditions should be less than 3 h.
Condengation shall be avoided by ensuring that“the test chamber (dry bulb) temperature
exceedg the wet-bulb temperature at all times.

7.3 Ramp-down

Ramp-dpown should not exceed 3 h. €Condensation shall be avoided by ensuring that[the test
chambef (dry bulb) temperature exceeds the wet-bulb temperature at all times.

NOTE Fpr a DUT with a cavity in the package, condensation can occur due to the length of the ramp down time.
7.4 Test clock

The test clock startsswhen the temperature and relative humidity reach the set poipts, and
stops afl the beginning of ramp-down.

7.5 jlas

Bias application during ramp-up and ramp-down is optional. Bias should be verified after
devices are loaded, prior to the start of the test clock. Bias should also be verified after the
test clock stops, but before devices are removed from the chamber.

7.6 Read-out

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

For intermediate read-outs, devices should be returned to stress within 96 h of the end of
ramp-down. Moisture loss can be reduced by placing the device in a moisture barrier bag
sealed in ambient air without vacuum or desiccant. When devices are placed in sealed bags,
the “test window clock” runs at one-third of the rate of devices exposed to laboratory ambient
conditions. 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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The electrical test parameters should be chosen to preserve any defect (i.e. by limiting the
applied test current)

Additional time-to-test delay or the return-to-stress delay time is allowed if justified by
technical data.

7.7

Handling

Suitable hand-covering shall be used to manage devices, boards and fixtures. Contamination
control is important in any accelerated moisture stress test.

8

A devicg has failed if it does not pass the specified end point tests or if its functionality
be dem
procure

9

The eq
followed.

10 Summary

The foll

a)
b)
c)
d)

e)

Fai

Saf

Tesf
Mea

Biasging configuration (see 6.3).

Tem
(se€

Fred

onstrated under nominal and worst-case conditions as specified in:the ap
ment document or data sheet.

ety

uipment manufacturer’s recommendations and local“\safety regulations g

bwing details shall be specified in the applicable procurement document:

duration, if other than that specified«in Table 1.
surements after test (see 7.6).

perature of die during (test if more than 5°C above the chamber
6.3 e) 1)).

uency and duty cycle of bias if cycled bias is to be used (see 6.3 e) 2)).

cannot
plicable

hall be

ambient
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 5: Essai continu de durée de vie sous température
et humidité avec polarisation

AVANT-PROPOS

1) La Copmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ¢de. norinalisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de A’{EC). L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation-dans les [domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activitésy =) publie ded Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur_élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sdjet traité peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, (en, liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Interpationale de Normalisat|on (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationauy de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sonft agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin [que I'IEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emést faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationalgy les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente*les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes”Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournigsent des services d'évaluation('de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification
indépgndants.

6) Tous les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilité ,ne__doit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
manddataires, y compris. ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationfaux de I'lEC, ,pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommpge de quelque.nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de justice) et les~dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de 'lEC ou de
toute @utre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcéés est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des eléements de la présente Publication de 'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60749-5 a été établie par le comité d'études 47 de I'lEC:
Dispositifs a semiconducteurs.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) correction d’'une erreur dans une équation;
b) ajout de notes a des fins de recommandation;
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c) clarification de I'applicabilité des conditions d’essai.

La présente version bilingue (2019-09) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2017-04.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 47/2367/FDIS et 47/2383/RVD.

Le rapport de vote 47/2383/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 5: Essai continu de durée de vie sous température
et humidité avec polarisation

1 Domaine d’application

La prégente partie de I'lEC 60749 décrit un essai continu de durée de vie utiljsant la
tempérdture et I'humidité avec polarisation pour évaluer la fiabilité des dispgsitifs a
semicorjducteurs sous boftier non hermétique dans les environnements humides)

Cette mgthode d’essai est considérée comme destructive.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ilsiconstituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. Pour les références datéeg, seule
I’édition| citée s’applique. Pour les références non datées,\a derniére édition du docuent de
référenge s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 607149-4, Semiconductor devices - Mechanical*and climatic test methods - Part 4: Damp
heat, steady state, highly accelerated stress test\(HAST) (disponible en anglais seulement)

3 Termes et définitions
Aucun terme n’est défini dans le présent document.

L'ISO ef I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (itilisées
en nornjalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC [Electropedia; disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online bregwsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

4 Généralités

Cet essarutitisedesconditions detemperature, d"humidité et depotarisatiomquiaccelierent la
pénétration de I'lhumidité a travers le matériau de protection externe (enrobage ou scellement)
ou par l'interface entre le matériau de protection externe et les conducteurs métalliques qui le
traversent.

Lorsque cet essai continu de durée de vie sous température et humidité avec polarisation
ainsi que l'essai fortement accéléré de contrainte de chaleur humide (HAST, highly
accelerated stress test) de I'IEC 60749-4 sont utilisés tous les deux, les résultats de I'essai
continu a 85 °C/85 % d’humidité relative (HR) sont privilégiés par rapport a ceux de I'essai
HAST, qui est un essai accéléré concu pour déclencher les mémes mécanismes de
défaillance.
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5 Equipement d’essai

51 R

ésumé de I’équipement d’essai

Cet essai exige une enceinte d’essai capable de maintenir une température spécifiée et un
taux d’humidité relative spécifié de maniére continue, tout en assurant les connexions
électriques avec les dispositifs soumis a essai dans une configuration de polarisation
spécifiée.

5.2 Température et humidité relative

L’'enceinte doit étre en mesure de fournir des conditions régulées de température et

d’humidftéTetative pour t&tabtissement des conditions d essal Specifiees puis € Tefour aux

conditio
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a tout m

5.3 Dispositifs sous contrainte
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6 Conditionsd’essai

hs de départ.

oment la température du thermomeétre mouillé.

tion physique des dispositifs sous contrainte doit étre/telle qu’elle réduise
les gradients de température.

particulier doit étre apporté au choix des matériaux de carte et de socle pourn
possible la contamination et la dégradation due a la corrosion et a
mes.

ontamination ionique

billage d’essai (panier a cartes, cartes d’essai, socles, céblage, conten
e, etc.) doit étre contrélé  de maniére a éviter toute contamination ionid
fs d’essai.

ilisée doit étrecde-’eau déminéralisée ayant une résistivité minimale de 1 x 1
ture ambiante,

6.1 Résuimé des conditions d’essai

nt de veiller a ce que la température de I’enceinte d’essai (thermomeétre 'sec) dépasse

le plus

réduire
d’autres

Burs de
ue des

D4 Om a

Les conditions d’essai englobent la température, 'humidité relative et la durée d’exposition,
en liaison avec une configuration de polarisation électrique spécifique au dispositif.

6.2 T

empérature, humidité relative et durée d’exposition

Sauf exigence contraire stipulée dans la spécification particuliere, la température, 'humidité
relative et la durée de l'essai telles qu’elles sont données dans le Tableau 1 doivent
s’appliquer.
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Tableau 1 — Température, humidité relative et durée d’exposition

Température Humidité relative 2 Température P Pression de Durée
(thermomeétre sec) (thermomeétre vapeur P d’exposition ¢
mouillé)
°c % °C kPa h
24
85+ 2 85+5 81,0 49,1 1000 468

a Les tolérances s’appliquent a I'ensemble de la zone d’essai utilisable.

b Pour

¢ Les conditions d’essai sont a appliquer de maniére continue sauf pendant des lectures intermédiaires, pour
lesquelles il convient que les dispositifs soient ramenés sous contrainte pendant le temps spécifié en 7.6.

information uniquement.

6.3 L

Appliquér la polarisation selon les lignes directrices suivantes:

a) Rédupire le plus possible la dissipation de puissance.

b) Alte

c) Répartir autant que possible les différences de potentiel surda métallisation de la g

d) Augmenter le plus possible la tension dans la plage de fonctionnement.
NOTH

direq
1) H

d
q
1

bmpérature de jonction virtugle ne dépasse pas de plus de 10 °C la tem

gnes directrices pour la polarisation

ner autant que possible la polarisation de broche.

trices, la polarisation retenue étant la plus”sévere des deux:
olarisation continue

a polarisation en courant continulidoit étre appliqguée de maniére conti
olarisation continue est plus sévere que la polarisation par cycles lor

mbiante de I'enceinte ou,.si fa température de jonction virtuelle n’est pas

est) est inférieure a 200 mW. Si la dissipation de chaleur du DUT dépasse 20
onvient de calculer la température de jonction virtuelle. Si la température de
irtuelle! dépassede plus de 5 °C la température ambiante de I'enceinte,
onvient de noter—cette différence dans les rapports des résultats d’essai
hesure ou I'agcélération des mécanismes de défaillance en est affectée.

OTE 2 En{se* basant sur la dissipation de puissance et la résistance thermique ou [Iif
orrespondanttau mode de fonctionnement, la température de jonction virtuelle peut étre calculé
e la formule TJ =Tipee t (P x Rth) ou TJ =Tomp * (P x Rm)

u:

uce.

La priorité des lignes directrices données ci-dessus dépend du mécanisme et des caractgristiques
spécifiques du dispositif.

e) L’'ung des deux polarisations suivantes peut étre utilisée pour satisfaire a ce

5 lignes

hue. La
sque  la
bérature
connue,

brsque la dissipation de:€haleur du dispositif soumis a essai (DUT, Devicg Under

D mW, il
jonction
alors il
dans la

hpédance
e a partir

désigne la température de jonction virtuelle;

P désigne la dissipation de puissance;
R

«n désigne la résistance thermique.

1 La température de jonction virtuelle est la température théorique qui est basée sur une représentation
simplifiée du comportement thermique et électrique du dispositif a semiconducteurs.
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