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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 7: Mesure de la teneur en humidité interne
et analyse des autres gaz résiduels

AVANT-PROPQS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation i or|
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, \
interngtionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux {favau
intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations intern
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également alx
avec ['Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon de
deux ¢rganisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les g
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, g
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sgus
commg normes, spécifications technique
Comites nationaux.

4) Dans
facon |transparente, dans toute la mesure possi

5) La CHI n’a fixé aucune p & narquage)comme indication d’approbation et sa resp
n’est pas engagée quand b &ri ¢ arme€ a l'une de ses normes.

6) L’attemtion est atfifée sd e i ements de la présente Norme internationale peu
I'objef de droit Ata o de droits analogues. La CEl ne saurait étre t¢g
responsable de ne\pas/ayoir identifié de els drgits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen|

La Nory

Le textd issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
47/1597/FDIS 47/1612/RVD

& national
s et non

Sfroitement

entre les

a mesure

intéressés

t publiés
5 par les

bliquer de

plesles nes internationales de la CEIl dans leufs normes
nationales et régionales. Toui{e divergence, entke nor e i régionale
corregpondante doit étre indiques e airs dans cette Yerniere.

onsabilité

vent faire
nue pour
ce.

la CEI:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette méthode d'essais mécaniques et climatiques, relative a la mesure de la teneur en
humidité interne et a l'analyse des autres gaz résiduels, est le résultat de la réécriture

compléte de I’essai contenu dans l'article 8 du chapitre 3 de la CEIl 60749.

Cette publication a été rédigée selon les directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 7: Internal moisture content measurement
and the analysis of other residual gases

all n

participate in this preparatory work. International, governmental and no
with fhe IEC also participate in this preparation. The IEC coHabgqrates ¢

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matter s nearly as po
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects sincg¢ e i ormmittee has reprg

from

4) In order to promote international unificatioh, IEC Natiqna ittees undertake to apply IEC Int
Standprds transparently to the maximum| exte posSthleN\in their national and regional stand
divergence between the IEC~Standard and\the esponding\mational or regional standard shall
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no marking\procedure_to indicdte its approval and cannot be rendered responsib
equip 3 s .

6) Attentjon is drawptq th ibiltt S lements of this International Standard may be tf
of patent rights. P S jBle for identifying any or all such patent rights.
Internatjonal Standa 19 ds been prepared by IEC technical commi

Semiconductor i

The tex d on the following documents:

FDIS Report on voting
47/1597/FDIS 47/1612/RVD

Full infd

voting indicated in the above table.

omprising
promote
ields. To
ration is
with may
s liaising
ernational
ween the

sible, an
sentation

the form
National

ernational
rds. Any
be clearly

e for any

e subject

tee 47:

eport on

This mechanical and climatic test method, as it relates to the internal moisture content
measurement and the analysis of other residual gases, is a complete rewrite of the test

contained in clause 8, chapter 3 of IEC 60749.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

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

N

@%
;
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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.

N

@%
;
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D'ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 7: Mesure de la teneur en humidité interne
et analyse des autres gaz résiduels

Domaine d’application

La présente partle de la CEI 60749 a pour obJet de tester et de mesurer Ia teneur en vapeur

scellé
scellés
fiabilité | comme dans les domaines militaire et spatial. Cet esgssg
(méthodes 1 et 2) ou non destructif (méthode 3).

2 Reéflérences normatives

Les do¢tuments de référence suivants sont indispen SEE: i présent
documejnt. Pour les références datées, seule I'éditj ité Pour les réfgérences
non datges, la derniére édition du document de réfé ! i i ayentuels

amendements).

CEI 60749-8, Dispositifs a semiconducte
Partie 8 Etanchéité 1)

1)
2)

tiques —

e et en

ilisant la

s¢/assurant la reproductibilité pour la détection de la teheur en
! S un boitier d’'un volume donné avec un facteur de dix de marge de
sécyrité &nsibilité (¢’ est-a-dire, pour une limite spécifiée de 5 000 x 10~6 par vplume?2),
etre de masse doit montrer une sensibilité absolue de 500 x 1{0—6 par

volume’ ou/ inférigyte, a I’humidité pour un volume de boitier de 0,01 ml). Le volumg le plus
faiblp“deit étre considéré comme le cas le plus défavorable. L’étalonnage du specfrométre
de masse doit étre réalisé a la valeur limite d’humidité spécifiée (x20 %) en utilisant un
simulateur de boitier qui a la capacité de libérer au moins trois volumes connus de gaz avec
une tolérance de %10 % sur une base répétitive au moyen d'une purge de volume
d’échantillon continue de teneur en humidité connue 10 %. La teneur en humidité doit étre
établie par les techniques de génération normalisées (c’est-a-dire, double pression, flux
divisés ou méthode cryogénique). L’humidité absolue doit étre mesurée par I'analyseur au
point de rosée d’humidité. Les enregistrements d’étalonnage doivent étre effectués:

— chaque jour pour I'étalonnage de mesure du spectrométre;

— chaque année pour le générateur d'humidité absolue (connecté au simulateur) selon
les normes nationales.

A publier.

parties par million, en volume (ppmv)


https://iecnorm.com/api/?name=77140daead316c9d9b745c7e562b9f46

60749-7 O |IEC:2002 -7-

SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 7: Internal moisture content measurement
and the analysis of other residual gases

1 Scope

The purpose of this part of IEC 60749 is to test and measure the water vapour and other gas

content| of the atmosphere inside a metal or ceramic hermetically gealed\deyide. It is
applicalyle to semiconductor devices sealed in such a manner but generaly for high
reliabiliy applications such as military or aerospace. It can be destructi and 2)
or non-destructive (Method 3).

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensabte for cument.

For datgd references, only the edition cited applies. S ) edition

of the referenced document (including any amendmeqts i

IEC 60749-8, Semiconductor device Part 8:

Sealing|1)

3 Test apparatus

The apgaratus for testj content and that of other gases shall be as

follows for the chosen [method

3.1  Method 1

Method spectro-

metry. T

a) Am tent for
a gi e package with a factor of ten sensitivity safety margin (i.e. for a gpecified
limit by volume2), 0,01 ml, the mass spectrometer shall demonjstrate a
500 ume or less absolute sensitivity to moisture for a package vdlume of
0,01 S lest volume shall be considered the worst case. The calibration of the
masg ‘spectrometer shall be accomplished at the specified moisture limit (£20 %)|using a

package simulator which has the capability of generating at least three known volumes of
gas +10 % on a repetitive basis by means of a continuous sample volume purge of known
moisture content +10 %. Moisture content shall be established by the standard generation

tech

niques (i.e. double pressure, divided flow, or cryogenic method). The absolute

moisture shall be measured by a moisture dew point analyzer. The calibration operation
shall be performed:

— every day for the spectrometer measurement calibration;

— every year for the absolute moisture generator (connected to the simulator) versus the
national standards.

1) To be published.

2) parts

per million by volume (ppmv)
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Les résultats de I'analyse de gaz obtenus avec cette méthode doivent étre considérés
comme valables uniquement dans la plage ou limite d’humidité encadrée par au moins
deux points d’étalonnage (volume ou concentration) (c’est-a-dire, 5000 x 10-6 par
volume entre 0,01 ml et 0,1 ml ou 1 000 x 106 par volume & 5 000 x 106 par volume entre
0,01 ml et 0,1 ml). Une courbe adaptée doit étre utilisée entre les points d’étalonnage de
volume. Les corrections des facteurs de sensibilité avec une dérive de plus de 10 % par
rapport a la moyenne entre les points d’étalonnage doivent étre exigées.

b) Une enceinte de percage qui peut contenir le dispositif et un passage de transfert sous
vide reliant le dispositif au spectrométre de masse de 3.1a). Le passage de transfert doit
étre maintenu a 125°C + 5°C. La fixation a l'intérieur de I’enceinte de pergage doit
positionner le spécimen comme exigé par le dispositif de pergage de 3.1c¢) et maintenir le
dispositif 8 100 °C = 5 °C pendant au moins 10 min avant le pergage.

c) Un dispositif de pergcage fonctionnant a I'intérieur de I’enceinte de p bassage
de transfert de 3.1b), qui peut percer le boftier du spécimen (sars ca ambre a
vide| du spectrométre de masse et sans perturber le milieu de %o?tier),
permettant ainsi aux gaz internes du spécimen de s’échapp, ans le
spegtrometre.

NOTE ll|convient d’utiliser un outil de percage affité, manceuvré de | €xtéxie t fflet pour

permettrel les mouvements, pour percer a la fois les boitiers métaltique € Sragique. hitiers en

céramiqug, il convient de réduire localement I'épaisseur du capgtou™d 8 : ter par abrasion pour
faciliter g percage mais il convient de veiller a ce que le boftier réste hermétique

3.2 Méthode 2

La méthode 2 mesure la teneur en vapeurhde i iti ihtégrant

’humidité : > i doit se

composg

ur d’humidité capables de détecter de
manjé de 300 x 10-6 + 50 x 10—% par volume
d’hu i. Cela doit étre déterminé en diisant la
sengi par le poids calculé du gaz dans le dispjositif en
essqgi par million par volume (ppmv).

e 3.2a),
+5°C
par le

iere qu’il

zj:ion. Le
srature de
urant la

réponse d'un capteur d humidité étalonné ou une puce de circuit intégré qui est scellée a
I'intérieur du boftier du dispositif avec ses bornes électriques disponibles a I’extérieur du
boitier. L’appareillage pour la méthode 3 doit étre composé des éléments suivants:

a)

b)

Un élément capteur d’humidité et un instrument de lecture capable de détecter la teneur
en vapeur d’eau de 300 x 10-6 + 50 x 10—% par volume, le capteur étant monté a I'intérieur
du dispositif scellé.

Des lignes de métallisation sur le dispositif en essai isolées par des diodes a polarisation
inverse qui, lorsqu’elles sont connectées comme élément d’'un montage en pont, peuvent
détecter 2 000 x 10~6 par volume & l'intérieur de la cavité. La puce doit étre refroidie de
telle maniére que sa surface soit la surface la plus froide dans la cavité. Le dispositif doit
étre refroidi en dessous du point de rosée puis chauffé a température ambiante comme un
cycle d’essai complet.
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Gas analysis results obtained by this method shall be considered valid only in the
moisture range or limit bracketed by at least two (volume or concentration) calibration
points (i.e. 5 000 x 106 by volume between 0,01 ml and 0,1 ml or 1 000 x 10-% by volume
to 5000 x 10-6 by volume between 0,01 ml to 0,1 ml). A best fit curve shall be used
between volume calibration points. Corrections of sensitivity factors deviating greater than
10 % from the mean between calibration points shall be required.

A vacuum opening chamber which can contain the device and a vacuum transfer passage
connecting the device to the mass spectrometer of 3.1a). The transfer passage shall be
maintained at 125 °C = 5 °C. The fixturing in the vacuum opening chamber shall position
the specimen as required by the piercing arrangement of 3.1c) and maintain the device at
100 °C £ 5 °C for a minimum of 10 min prior to piercing.

A pierc age of
3.1b 3 rometer
chamber vacuum and without disturbing the package sealing medjum), (tht ving the

spegimen internal gases to escape into the chamber and mass

NOTE A]sharp-pointed piercing tool, actuated from outside the chamber wall~ e ovement,
should be| used to pierce both metal and ceramic packages. For ceramic packages,\the e li er should
be locallyl thinned by abrasion to facilitate localized piercing but care should e takeny package

remains Hermetic.

3.2

Method| 2 measures the water vapour conte

Method 2

bgrating

moistur¢ picked up by a dry carrier gag’at 50 « » sist of:

a)

3.3

An iptegrating electronic detector and pable of reproducibly detecting a
watdr vapour content of 300 x 10-6 olume moisture for the packageg volume
being tested. This shall be determined i 2 absolute sensitivity in micfograms
H,O| by the computed W S device under test, and then corrgcting to
part$ per million by voluyme

A piercing chambe the integrating detector of 3.2a), which will
contgin the @ in its temperature at 100 °C * 5 °Q during
measuremer@ ifion the specimen as required by the |piercing
arrapgement. e . m shall open the package in a manner wiich will
allow the contaifte s to surged’out by the carrier gas or removed by evacuat|on. The
sens cing chamber will be maintained at a temperpture of
50 °

Mé

Method easures\the¥water vapour content of the device atmosphere by measufing the
responsl i ed moisture sensor or an IC chip which is sealed within thg device

housing
Method I3-shaH-consist-of:

a)

b)

ctrical terminals available at the package exterior. The apparptus for
2 ohAll ~ clct ~f-

A moisture sensor element and readout instrument capable of detecting a water vapour
content of 300 x 106 + 50 x 10-® by volume while sensor is mounted inside a sealed
device.

Metallization runs on the device being tested isolated by back-biased diodes which when
connected as part of a bridge network can detect 2 000 x 108 by volume within the
cavity. The chip shall be cooled in such a manner that the chip surface is the coolest
surface in the cavity. The device shall be cooled below dew point and then heated to room
temperature as one complete test cycle.
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NOTE Des types appropriés de capteurs peuvent inclure (entre autres) des bandes métalliques paralléles ou
interdigitées sur une puce en silicium oxydé et des structures poreuses en aluminium avec électrodes de surface
en or.

Les capteurs de conductivité de surface peuvent ne pas étre utilisés dans les boitiers
métalliques sans isolation de paroi de boitier externe. Lorsqu’il est utilisé, le capteur doit étre
la surface la plus froide de la cavité. Il convient de noter que certains capteurs de conductivité
de surface nécessitent une teneur ionique supérieure a celle disponible dans les boitiers
CERDIP ultra-propres. Dans tous les cas, la corrélation avec la méthode 1 utilisant le
spectrométre de masse doit étre établie en indiquant clairement que la lecture du capteur
peut déterminer si 'atmosphére de la cavité a plus ou moins la limite d’humidité spécifiée a
100 °C.

4 Prdcédure

L’essai | pour la teneur en vapeur d’eau interne doit étre ré

yt aux

prescrigtions de la méthode 1, de la méthode 2 ou de la méthode ntenant
des déshydratants ou des produits organiques doivent étre pré h 24 h a
100 °C % 5 °C avant insertion a chaud dans I'appareillage.

41 Méthode 1

Le dispgsitif doit étre hermétique conformément a ta mé d' i -§ et libre
de tout |contaminant de surface pouva S vapeur
d’eau. Get essai doit étre effectué apré 2chéant).
Apres 13 mise en place du dispositif, de dQi Inceinte
et ces derniers doivent étre chauffés

niveau @le pression résidughn’empéch
spécifiées. Apres avoir f i
propriétgs suivantes des gaz

e-tempsg +5 j K- que le
pa ein eNa précision et la sensibilité demesure
ierdu di o itif ou le couvercle doit étre per¢é et les

esurées en utilisant le spectrométre de

masse:
a) L'augmentat' gSion nte lorsque les gaz s’échappent en pefrcant le
boitier du dispgsiti | on de la pression inférieure a 50 % de la phormale

pour le volume €t concernés peut indiquer que (1) le pergcage n’a|pas été

com S ? du dispositif n’était pas scellé hermétiquement, ou (3)
ne cpnti S W e normale.

b) La t¢ QE 8s gaz émis comme proportion (en volume) de la tenepr totale
de g

c) Les 3 volume) des autres gaz suivants: N,, He, Masse 69 (cprbones
fluoti O,, AR Hy, CO,, CH,, et autres solvants, le cas échéant. Les calculs|doivent

étre|réalisé ehiregistrés pour tous les gaz présents supérieurs a 1 % en volyme. On
doit|precéder a la réduction des données d'une maniére qui exclut l'interférgnce de
craquage d’'une autre sorte de gaz dans les calculs de la teneur en humidité. Les données
doivent étre corrigées pour tous les effets de matrice liés au systéme comme la présence
d’hydrogéne dans le milieu interne ambiant.

Critéres de défaillance:

a) Un dispositif qui présente une teneur en vapeur d’eau supérieure a la valeur maximale
spécifiée doit étre considéré comme défectueux.

b) Un dispositif qui présente une teneur totale en gaz anormalement basse, comme définie
en 4.1a), doit étre considéré comme défectueux, s’il n’est pas remplacé. Un tel dispositif
peut étre remplacé par un autre dispositif de la méme population; si le dispositif de rempla-
cement présente une teneur totale en gaz normale pour son type, ni ce nouveau dispositif ni
celui d’origine ne doivent étre considérés comme défectueux pour cette raison.
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NOTE Suitable types of sensors may include (among others) parallel or inter-digitated metal stripes on an
oxidized silicon chip and porous anodized-aluminum structures with gold-surface electrodes.

Surface conductivity sensors may not be used in metal packages without external package
wall insulation. When used, the sensor shall be the coolest surface in the cavity. It should be
noted that some surface conductivity sensors require a higher ionic content than available in
ultraclean CERDIP packages. In any case, correlation with mass spectrometer Method 1 shall
be established by clearly showing that the sensor reading can determine whether the cavity
atmosphere has more or less than the specified moisture limit at 100 °C.

4 Procedure

The intdrnal water vapour content test shall be conducted in accordance irement
of Methpd 1, Method 2, or Method 3. Devices containing desiccants op/Organi be pre-
baked for 12 h to 24 h at 100 °C £ 5 °C prior to hot insertion into appa

41 Method 1

The deyice shall be hermetic in accordance with the te nd free
from any surface contaminants which may interfere wijtf content
measur¢ment. This test shall be carried out after abrasion ( k.

After de but at a

tempers Chieving

the spe 5e or lid

shall bg asured,

using thie mass spectrometer:

a) Thelincrease in chamber pre device
paclage. A pressure\i ' 50 me and
presisurization may\| i (2) the
device package wa internal
pressure. Q

b) The|water va he total
gas content.

c) The|proporti . the other following gases: N,, He, Mass 69| (fluoro-
carb CH4, and other solvents, if available. Calculations ghall be
mad ases present greater than 1 % by volume. Data reduction shall

be i anner which will preclude the cracking pattern interference frdgm other
gas i i calculations of moisture content. Data shall be corrected |for any
syst trix effects, such as the presence of hydrogen in the |internal
amb

Failure 'eriteria:
a) A device which has a water vapour content greater than the specified maximum value
shall constitute a failure.

b) A device which exhibits an abnormally low total gas content, as defined in 4.1a), shall
constitute a failure, if it is not replaced. Such a device may be replaced by another device
from the same population; if the replacement device exhibits normal total gas content for
its type, neither it nor the original device shall constitute a failure for this cause.
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NOTE Il convient que I'analyse de données sur les dispositifs contenant des déshydratants ou des matieres
organiques soit terminée aprés I'analyse de 95 % du gaz dans un systéme de mesure dynamique ou bien que les
données soient prises aprés stabilisation de la pression pendant 2 min dans un systéme statique ou de toute
maniere approchant la mesure réelle de ’lhumidité ambiante en équilibre a 100 °C a I'intérieur de la cavité.

4.2 Méthode 2

Le dispositif doit étre hermétique conformément a la méthode d’essai de la CEl 60749-8 et
libre de toute contamination de surface qui pourrait perturber la mesure exacte de la teneur
en vapeur d’eau. Cet essai doit étre effectué apres I'exécution de I'opération d'abrasion (le
cas échéant).

Aprés mise en place du d|sp03|t|f dans la chambre de pergage du gaz doit étre envoyé a

travers “baz sprtie du

détecte i [ gercé de

maniérg tteigne

de nouyeau I'’humidité intégrée sur le détecteur en ligne de bas et de

transférer le bofitier vers une chambre de conservation qui con idité et

un indicateur de pression. Le systéme est étalonné en i connue

d’humidjté ou en ouvrant un bofitier de teneur en humidité cornue

Critéres de défaillance:

a) Un dispositif qui a une teneur en vapeur valeur
max|jmale spécifiée doit étre considé

b) Aprds son retrait de la chambre de 3 i iti i iné assurer
que |e boitier a été complétement ouvert. ' i iti in sté pgrcé doit
congtituer une défaillance, si I'essai >ali b méme
population. Si cet échantillon pour frefai "¢ S i s’avere
percé et satisfait aux grité &cifi " en vapeur d’eau, le spécimen est
congidéré comme aya S <

c) Si une augmentation de t enregistrée pendant I'évacuatiof, avant
I'esdai, le boitier doit tres 1 1me non hermétique et de ce fait comptélcomme
défaut «humj

4.3 Méthode 3

Le capt ité o étatonné dans une atmosphére dont la teneur en vapelr d’eau

est con blie par une solution saturée d’un flux de sel ou de|dilution

appropr|é- s |'étalonnage du capteur peut étre vérifié aprés scellement du

boitier ¢ S nnage du capteur apres scellement, en retirant le couvercle, cpnstitue

une pro

cela est
réalisée

selon Ies mémes procedes avec les mémes matériaux de fixation de la pastllle et dans les
mémes installations pendant la méme période que la population de dispositifs en essai.

La mesure de la teneur en vapeur d’eau doit étre réalisée a 100 °C ou a une température
inférieure, en mesurant la réponse du capteur d’humidité. La corrélation avec la méthode 1
doit étre réalisée avant d’accorder la bonne adaptation du capteur pour la méthode 3. On doit
montrer que l'air ambiant du bofitier ainsi que la surface du capteur sont libres de tout
matériau contaminant tel que les solvants organiques qui pourraient donner lieu a un résultat
de teneur en humidité inférieur au niveau habituel.

Critéres de défaillance:

Un spécimen qui présente une teneur en vapeur d’eau supérieure a la valeur maximale
spécifiée doit étre considéré comme défectueux.
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