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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 8: Etanchéité

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de _ngrmalisation
comp¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE}). |La CEIl a

pour

bjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaljsation|dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités~publie dep Normes
interngationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels,tout Comitg national

intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, geuvernemental
gouvefnementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La”\CEl collabore ¢é

les et régionales. Toute divergence entre la _norme de la CEl et la norme nationale ou
pondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La CHI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa resp
n’'est pas engagée quand un matériel est déclaré«conforme a I'une de ses normes.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuy
I'objetl de droits de propriété intellectuelle” ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre t¢
responsable de ne pas avoir identifié de\tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

La Norme internationale CEl 60749-8 a été établie par le comité d'études 47 de
Disposififs a semiconducteurs.

Le textg¢ de cette méthode d'essai est reproduit de la CEl 60749 Ed.2, chapitre 3,
sans modification. dl\n'a, par conséquent, pas été soumis au vote une seconde foi
toujourd issu des‘documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/1574/FDIS 47/1576/RVD
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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 publication a été rédigée selon les directives ISO/CEI, Partie 3.

Chaque méthode d'essai régie par la CEI 60749-1 et faisant partie de la série est une norme
indépendante, numérotée CEIl 60749-2, CEl 60749-3, etc. La numérotation de ces méthodes
d'essai est séquentielle et il n'y a pas de relation entre le numéro et la méthode d'essai (c'est-
a-dire pas de regroupement de méthodes d'essais). La liste de ces essais sera disponible sur
le site Internet de la CEl et dans le catalogue.
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Internatjonal Standard IEC 60749-8 has been prepared by IEC technical commi
Semiconductor devices.

The text of this test method is reproduced from IEC 60749 Ed.2, chapter 3, clause 5
change/ It has therefore’ not been submitted to vote a second time and is still baseq
following documents:

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 8: Sealing

FOREWORD

The IBC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization| g
all nagional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC.is) g
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. [Theif prep
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental_organizatior
with fhe IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closély” with the Int
Organlfization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement be
two onganizations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as po
intermational consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has reprg
from Jall interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of recommendations for intépnational use and are published i
of stpndards, technical specifications, technical reports or guides® and they are accepted by the
ittees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National \Committees undertake to apply IEC Inf
Standlards transparently to the maximum extent possible in their national and regional stand
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsib
equigment declared to be in conformity with ohedof its standards.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be t
of patent rights. The IEC shall not be held\tesponsible for identifying any or all such patent rights.

FDIS Report on voting
47/1574/FDIS 47/1576/RVD
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

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

Each test method governed by IEC 60749-1 and which is part of the series is a stand-alone
document, numbered |IEC 60749-2, IEC 60749-3, etc. The numbering of these test methods is
sequential, and there is no relationship between the number and the test method (i.e. no
grouping of test methods). The list of these tests will be available in the IEC Internet site
and in the catalogue.
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La mise a jour de toute méthode d'essais individuelle est indépendante de toute autre partie.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* annulée;

* remplacée par une édition révisée, ou encore

+ modifiée.

Le contenu des corrigenda d’avril 2003 et d’ao(it 2003 a été pris en considération dans cet
exemplaire.
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Updating of any of the individual test methods is independent of any other part.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2012. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

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

The contents of the corrigenda of April 2003 and August 2003 have been included in this
copy.
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INTRODUCTION

Les activités du groupe d'études 2 du comité d'études 47 de la CEl comprennent I'élaboration,
la coordination et la révision des essais climatiques, électriques (pour lesquels seules les
conditions électriques, de verrouillage et d'ESD sont prises en compte), mécaniques et les
techniques d'inspection associées, requises pour assurer la qualité et la fiabilité pour la
conception et la fabrication des semiconducteurs.
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INTRODUCTION

Activity within IEC technical committee 47, working group 2, includes the generation,
coordination and review of climatic, electrical (of which only ESD, latch-up and electrical
conditions for life tests are considered), mechanical test methods, and associated inspection
techniques needed to assess the quality and reliability of the design and manufacture of
semiconductor products and processes.
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D'ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 8: Etanchéité

1 Domaine d'application et objet

El:2002

La présente partie de la CElI 60749 est applicable aux dispositifs a semiconducteurs (dispo-

sitifs didcrets et circuits integres).

L'objet [de cette méthode d'essais est de déterminer le taux de fuite deS) dispositifs a
semicorducteurs.

NOTE Clet essai est identique a celui figurant dans l'article 5 du chapitre(;3~-de la CEl 6074

Amenden]

ent 2, sauf I'ajout de cet article et de I'article 2 ainsi que la renumérotatjen qui en découle.

9 (1996)

présent

entuels

2 Références normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du
document. Pour les références datées, seule I'édition ‘citée s'applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les é
amendements).

CEIl 60068-2-17:1994, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Q: Etanchéif]

3 Défi

3.1 Unjtés de pression

Le Syst
de pres
bar (ou

est le pascal, le barétant utilisé comme alternative.

3.2 Ta

Le taux
pascals

hitions générales

eme International d'Unités (SI) recommande I'utilisation du pascal (Pa) comn

1 atmosphére ‘absolue = 1 bar = 105 Pa). L'unité utilisée dans cette méthode

Ix de fuite normalisé

de/fuite normalisé est défini comme étant la quantité d’air sec a 25 °C expr

.

he unité

5ion. Cependant( les unités communément utilisées sont 'atmosphére absoldie ou le

d’essai

mée en

(bhara) =

mins de

Q) poantima Strac Ao 'Aaalaont nor oA S troviara tana £t Ay ac-—oh
WarS LTt TS oOo Tt S S oouuTant palr sCooNut—a— o aveTs oo ot~ oo Ut S~ o

fuite multiples quand le coté & haute pression est & 10° Pa (1 bar) et le coté a basse pression est
a une pression inférieure ou égale a 102 Pa (10-3 bar). Le taux de fuite normalisé doit étre
exprimé en pascals centimétres cubes par seconde (bars centimétres cubes par seconde).

3.3 Taux de fuite mesuré

Le taux de fuite mesuré Ry est défini comme étant le taux de fuite d’un boitier donné, mesure
dans des conditions spécifiées et en employant un moyen d’essai spécifié. Le taux de fuite
mesuré doit étre exprimé en pascals centimétres cubes par seconde (bars centimétres cubes par
seconde). Pour permettre la comparaison avec les taux déterminés par d’autres méthodes
d’essai, les taux de fuite mesurés doivent étre convertis en taux de fuite normalisés équivalents.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 8: Sealing

1 Scope and object

This part of IEC 60749 is applicable to semiconductor devices (discrete devices and

integrat

The obj

NOTE T

bd circuits)

pct of this test method is to determine the leak rate of semiconductor devices.

his test is identical to the test method contained in clause 5 of chapter 3 of IEC 60749 (1996), af

2, apart flom the addition of this clause and clause 2 and the subsequent renumbering.

2 Noi

The foll

mative references

pwing referenced documents are indispensable for the application of this do

For datgd references, only the edition cited applies. For undated references, the lates

of the reg

IEC 600

3 Ge

ferenced document (including any amendments) applies.

68-2-17:1994, Environmental testing — Part2r Tests — Test Q: Sealing

neral terms

3.1 Llnits of pressure

The Int
pressur

. The commonly used @nits are, however, the absolute atmosphere or the ba

1 absollite atmosphere = 1 bar = 105 Pa). The unit used in this test method is the Pas

the bar

Used as an alternative.

3.2 Standard leak.rate

The sta

ndard leakirate is defined as that quantity of dry air at 25 °C in pascals (bar|

hendment

cument.
edition

rnational System of Units((S1) recommends the use of the Pascal (Pa) as th¢ unit of

(where
cal with

5) cubic
ressure
102 Pa

side is @t 10° Pa (1 bar) and the low-pressure side is at a pressure of not greater thar

(103 b

centime{ers flowing through a leak or multiple leak paths per second when the high-p

¥ The standard leak rate shall be expressed in units of pascals cubic cenfimetres

per secomd{bars cubic CENMtMEres per seconar:

3.3 Measured leak rate

The measured leak rate R(He) is defined as the leak rate of a given package as measured
under specified conditions and employing a specified test medium. The measured leak rate
shall be expressed in units of pascals cubic centimetres per second (bars cubic centimetres
per second). For the purpose of comparison with rates determined by other methods of

testing,

the measured leak rates must be converted to equivalent standard leak rates.
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3.4 Taux de fuite normalisé équivalent

Le taux de fuite normalisé équivalent (L) d’'un boitier donné, avec un taux de fuite mesuré
R(He), est défini comme étant le taux de fuite du méme boitier avec la méme géométrie de
fuite, qui existerait dans les conditions normalisées de 3.2. La formule en 6.3 (qui ne
s’applique pas a la condition d’essai 5) représente le rapport L/R et donne le taux de fuite
normalisé équivalent (L) du boftier avec un taux de fuite mesuré R, lorsque le volume du
boftier et les paramétres de conditionnement de I'’essai de fuite influencent la valeur mesurée
de Re). Le taux de fuite normalisé équivalent doit étre exprimé en pascals centimétres cubes
par seconde (bars centimetres cubes par seconde).

4 Essaide pressionalabombe

Référence: CEl 60068-2-17.

Cet esshi doit étre conforme a I'’essai Ql, avec les prescriptions spécifiques stivantes:

— liquigde d’essai: 95 % d’alcool méthylique et 5 % d’eau, avec addition de détergent;

— température du liquide d’essai: 25 °C = 5 °C;
— pression: 4,5-10% Pa (4,5 bar);

— durée du conditionnement: 16 h;

— liquige de nettoyage: eau désionisée;

— reprise: entre deux jours et deux semaines.

NOTE llln’est pas recommandé d’utiliser cet essai pour les\dispositifs a semiconducteurs (voir annexe F de
la CEl 60068-2-17).

5 Détection des microfuites: méthode au krypton radioactif

Référenlce: néant.

5.1 Objet

Déterminer le taux de fuite:d’'un composant a semiconducteurs en mesurant le niyeau de
rayonngment dans le,composant aprés que celui-ci a été mis sous pression dans une
enceinte contenant un gaz traceur radioactif approprié.

Cette éthode )est préconisée pour les composants congus pour étre endapsulés
hermétiquement dans des boitiers en verre, en métal ou en céramique (ou utilispnt une
combinaison-de ces matériaux); elle convient pour des taux de fuite normalisés équivalents
inférieuts’a1 Pa-cm3-s=! (10~° bar-cm3-s—1).

5.2 Description générale

5.2.1 Les valeurs numériques données sont applicables lorsque le krypton 85 est
utilisé comme gaz traceur et pour une limite de taux de fuite normalisé équivalent de l'ordre
de 5 x 1073 Pa-cm3-s=1 (5 x 10~8 bar-cm3-s~1). L'utilisation d’autres gaz traceurs nécessiterait
d’autres valeurs numériques.

5.2.2 Equipement

L’équipement pour cet essai comporte un réservoir de gaz traceur radioactif d’activation et un
dispositif de comptage d’'une sensibilité suffisante pour déterminer le niveau de rayonnement
du gaz traceur dans le composant.
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3.4 Equivalent standard leak rate

The equivalent standard leak rate (L) of a given package, with a measured leak rate R ),

is defined as the leak rate of the same package with the same leak geometry, that would exist
under the standard conditions of 3.2. The formula in 6.3 (which does not apply to test
condition 5) represents the L/R ratio and gives the equivalent standard leak rate (L) of the
package with a measured leak rate R(He , where the package volume and leak test
conditioning parameters influence the measured value of R(He)- The equivalent standard leak
rate shall be expressed in units of units of pascals cubic centimetres per second (bars cubic
centimeters per second).

This test shall be in accordance with test Ql, with the following specific requirements:

— testfiquid: 95 % methyl alcohol and 5 % water mixture, with addition*of a detergept;
— temperature of the test liquid: 25 °C £ 5 °C;
— pressure: 4,5:10% Pa (4,5 bar);

— durdtion of conditioning: 16 h;

— cleaping liquid: de-ionized water;

— recovery: between two days and two weeks.

NOTE The use of this test is not recommended for semiconductor devices (see annex F to IEC 60068-2-[17).

5 Finge leak detection: radioactive krypton method
Referenlce: none.

5.1 Qbject

To detefmine the leak rate.ofva semiconductor device by measuring the radiation level|present
within the device after it has been pressurized in a chamber with suitable radioactive tracer
gas.

This mgthod is/intended to be specified for devices which are designed to be hermetically
sealed In glassy metal or ceramic (or combination thereof) encapsulations and is suifable for
equivalént standard leak rates smaller than 1 Pa-cm3-s=1 (10-2 bar-cm3-s~1).

5.2 General description

5.2.1 The numerical values given are applicable for krypton 85 tracer gas and for equivalent
standard leak rate limit in the order of 5 x 10-3 Pa-cm3-s=1 (5 x 10~8 bar-cm3-s~1). The use of
other tracer gases would require other numerical values.

5.2.2 Equipment

Equipment for this test consists of a radioactive tracer activation tank and a counting station
with sufficient sensitivity to determine the radiation level of the tracer gas inside the device.
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L’équipement fonctionne avec un mélange de gaz traceurs constitué d’azote sec et de krypton 85
ayant une activité spécifiée (minimum: 100 pCi-cm=3) dans des conditions atmosphériques
normales.

Les instructions pour l'utilisation de I'appareillage de détection des fuites fournies par le fabri-
cant de l'appareil doivent étre suivies pour I’étalonnage et la mise en fonctionnement
de I'appareil. Les résultats d’essai obtenus dans des conditions non préférentielles peuvent
étre comparés a ceux obtenus dans des conditions préférentielles par conversion a l'aide de
la formule appropriée donnée dans ces instructions.

5.2.3 Parametres d’activation

La prespion d’activation et le temps d’imprégnation doivent étre déterminés selon I’équation
suivante (voir note ci-aprés):

R
skPTt

S

(1)

ou

Qs egt le taux de fuite maximal autorisé, pour le dispositif soumis a I'essai, en Pa cm3-s—1
(bar-cm3-s=1) Kr;

R eqt le nombre de coups par minute au-dessus du,comptage résiduel ambiant aprées
agtivation si le taux de fuite du dispositif etait exactement égal a Q. Cett¢ valeur
cqrrespond a la limite de rejet au-dessus du comptage résiduel de I'appareillage et du
cgmposant, si ce dernier a subi antérieurementides essais de fuites radioactives|;

s egt I'activité spécifique, en microcuries par_centimétre cube de gaz krypton 85|dans le
systéme d’activation;

k egt le rendement de comptage globaltdu cristal scintillateur en coups par minute par
mjcrocurie de krypton 85 ayant pénétré dans la cavité interne du composant spumis a
I’dvaluation. Ce facteur dépend de 1a configuration du composant et des dimengions du
cristal scintillateur. Le rendement\du comptage doit étre déterminé conformément a5.2.4;

P=pPZ- P2i,
ou
P, edt la pression absolue d’'activation, en pascals (bars), et P; est la pression| interne

absolue initiale des dispositifs, en pascals (bars). La pression d’activation (P,) peut étre
dégterminée par spécification ou bien, si un temps d’imprégnation convenable (|I) a été
déterminé, fapression d’activation (P,) peut étre ajustée pour satisfaire a I’équation (1);

T egt le temps d’'imprégnation pendant lequel les dispositifs doivent étre activés, en heures;
t egt la-conversion des heures en secondes, qui équivaut a 3 600 secondes par h¢ure.

NOTE L 5
correction relatif & I'altitude au-dessus du niveau de la mer. P, est la pression absolue, en pascals (bars), au
niveau de la mer, et AP la différence de pression, en pascals (bars), entre la pression réelle au lieu d’essai et la
pression au niveau de la mer. Dans le présent essai, on néglige ce facteur.

5.2.4 Détermination du rendement de comptage (k)
Le rendement de comptage (k) de I’équation (1) doit étre déterminé comme suit.

a) Un exemplaire représentatif du type de dispositif a soumettre a I'essai doit étre muni
d’un tube allant jusqu’a la cavité interne; celle-ci sera remplie au travers du tube, d’'un
volume connu de gaz traceur krypton 85 ayant une activité spécifique connue et le tube
sera alors scellé.
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The equipment operates with a tracer gas mixture of dry nitrogen and krypton 85 with a
specified activity (minimum: 100 pCi-cm=3) under standard atmospheric conditions.

Instructions for the use of the leak testing equipment, as supplied by the manufacturer of the
equipment, shall be followed in calibrating and operating the equipment. Test results obtained
under non-preferred conditions can be compared with those under preferred conditions by
conversion through the appropriate formula given in these instructions.

5.2.3 Activation parameters

The activation pressure and soak time shall be determined in accordance with the following
equation_(see note below):

R
Qs =—— 1
®  skPTt M

where
Q. is[the maximum leak rate allowable for the device to be tested, in Pa-cthds~1 (bar-cm3-4~1) Kr;

R is|the counts per minute above the ambient background after activation if thg device
lepk rate were exactly equal to Qg. This is the reject codnt“above the background of
bgth the counting equipment and the component if ¢t “has been through previous
rajdioactive leak tests;

S is[the specific activity, in microcuries per cubic cefitimetres of the krypton 85 g4gs in the
agtivation system,;

k is[the overall counting efficiency of the scintillation crystal in counts per minute [per one
mjcrocurie of krypton 85 in the internalb, cavity of the specific componert being
eValuated. This factor depends upon cemponent configuration and dimensiong of the
sdintillation crystal. The counting efficiency shall be determined in accordarjce with

5p.4;

P =PZ- P2,

where

P, is|the absolute activation”pressure in pascals (bars) and P; is the original absolute
internal pressure of the devices in pascals (bars). The activation pressure (Pe)jmay be
edtablished by spécification, or if a convenient soak time (T) has been estgblished,
the activation pressure (P,) can be adjusted to satisfy equation (1),

T isthe soak time that the devices are to be activated, in hours;

t is|the conversion of hours to seconds which is equal to 3 600 seconds/hour.

NOTE The cémplete version of equation (1) contains a factor Py2 — (AP)2 in the numerator which is a forrection
factor for| elevation above sea Ievel Py is the sea level absolute pressure in pascals (bars) and \P is the
differenced_i 3 a a a and a ellpressure.
For the purposes of thls test, thls factor is neglected.

5.2.4 Determination of the counting efficiency (k)
The counting efficiency (k) of equation (1) shall be determined as follows.

a) A representative unit of the device type to be tested shall be provided with a tube to its
internal cavity and the cavity shall be backfilled through the tube with known volume and
specific activity of krypton 85 tracer gas and the tubulation should be sealed off.
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b) Le nombre de coups par minute est directement indiqué par le cristal scintillateur de
I’équipement de comptage avec lequel les dispositifs sont soumis a I'essai.

A partir de cette valeur, on calculera le rendement de comptage en coups par minute par
microcurie.

5.2.5 Evaluation de la surface de sorption

Pour chaque type d’encapsulation a soumettre aux essais, on détermine la surface de
sorption de krypton 85 dans les revétements et scellements externes, avant de déterminer les
parametres de I'essai de fuites. Des échantillons représentatifs des dispositifs doivent étre

soumis

configurati

échantil
doit étrg

5.3 Précautions concernant le personnel

Il convient de suivre les réglements nationaux applicables concernant I'utilisation
radioactif.
NOTE Legs boitiers de grandes dimensions et présentant des fuites franchies,‘peuvent devenir exce

radioactif

5.4 Procédure d’essai

Les con
L’enceir
et le ten

Les composants doivent étre soumis a une-pression absolue d’au moins 2:10% Pa (2 Ha

meélang€
minute 1
gaz kryq
(5-10~4

L’enceir
sont alog
I'introdu

Le temg
retrait d

a la pression predetermmee et a des conditions de temps établies

ons est note toutes Ies 10 min, Jusqu ‘a ce qu il dewenne constant Le temps
noté et représente le «temps d’attente» spécifié en 5.4.

b.

pour la

age des

écoulé

de gaz

Esivement

hposants doivent étre placés dans une enceinte d’activation a gaz traceur rTioactif.
r

te est ensuite vidée jusqu’a une pression iiférieure & 50 Pa (5-10~4 bar). La
ps d’imprégnation réels doivent étre détérminés selon 5.2.3.

de krypton 85 et d’azote sec pendant 12 min au minimum. La valeur R en cqd
e doit pas étre inférieure a 600 @u-dessus du nombre de coups résiduels. Le mé
ton 85 et d’azote sec doit étre évacué jusqu’a ce que la pression soit inférieure
bar) dans I’enceinte, cela_ en-3 min maximum.

te d’activation doit\ étre ensuite remplie d’air (balayage d’air). Les com
rs retirés de I'enceinte d’activation et les fuites contrélées dans I’heure
ction de gaz.

s d’attente déterminé par 5.2.5 doit étre respecté mais le temps s’écoulant
e 'enceinte d’activation et I'essai ne doit en aucun cas dépasser 1 h.

Si I'ess

indoit étre répété sur le ou les mémes composants, on doit d’abord les décor

ession

r) d’un
ups par
ange de
a 50 Pa

posants
qui suit

entre le

taminer

sous vide pendant ¢ h, avant de les soumetire a nouveau a la pression.

Le taux

ou
Q est
QgetR

de fuite réel du composant doit étre calculé a I'aide de I’équation suivante:

_ (nombre de coups réels par minute) x Qg
- R

le taux de fuite réel, en Paldm33-"1 (bari@m33-1);

sont définis en 5.2.3.
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b) The counts per minute in the shielded scintillation crystal of the counting station in which
the devices are tested shall be directly read.

From this value, the counting efficiency in counts per minute per microcurie shall be
calculated.

5.2.5

Evaluation of the surface sorption

For each type of encapsulation to be tested, the coatings and external sealants shall be
evaluated for surface sorption of krypton 85 before establishing the leak test parameters.
Representative samples of the devices shall be subjected to the predetermined pressure and
time conditions established for the device configuration, as specified in 5.2.2 and 5.2.3. The

count

rate—ofthe—samples—shallthen—be—noted—every 40 min—untlit-becomes—cpnstant.

The elapsed time shall be noted and is the “wait time” as specified in 5.4.

5.3

Plersonnel precautions

Applicable national regulations for the use of radioactive gas should be followed.

NOTE

5.4

Large packages with gross leaks may become excessively radioactive.

Procedure

The deyices shall be placed in a radioactive tracer gas ‘activation tank. The ta
be evaclated to at least 50 Pa (510~4 bar). The actdal ‘pressure and soak time
determiped in accordance with 5.2.3.

The deV

85/dry nitrogen mixture for a minimum of 12 min. The R value in counts per minute

not lesy

evacuated until a pressure less than 50.Pa (510~ bar) exists in the activation ta
evacuation shall be complete within a maximum of 3 min.

The acfivation tank shall then be(backfilled with air (air wash). The devices shall
removed from the activation tank,and leak tested within 1 h after gas exposure.

The walt time determined.by 5.2.5 shall be observed but in no case shall the time
removal from the activation chamber and test exceed 1 h.

If the te

in a vacjuum for(8)h, prior to repressurization.

The actpaldeak rate of the component shall be calculated using the following equation

where
Q is

nk shall
shall be

ices shall be subjected to a minimum of 2:10° Pa (2 bar) absolute pressure of{krypton

shall be

than 600 above background. The\krypton 85/dry nitrogen gas mixture ghall be

hk. This

then be

between

5t is to be(fepeated on the same specimen(s), then they shall first be decontaminated

_ (actual readout in net counts per minute) x Qg

< R

the actual leak rate, in Pa-cm3-s=1 (bar-cm3-s~1);

Qgand R are defined in 5.2.3.
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5.5 Conditions spécifiées

Limite du taux de fuite.

5.6 Détection de fuites franches
A la suite de cet essai, I'absence de fuites franches doit étre vérifiée par I'une des méthodes

décrites dans les articles 7 a 10.

6 Deétection des microfuites: méthode d’essai au gaz traceur (hélium)
au moyen d’un spectrographe de masse

Référence: CEl 60068-2-17.
Cet esshi doit étre conforme a I’essai Qk, avec les prescriptions spécifiques suivantes

6.1 Généralités

Cet esshi est applicable uniquement aux dispositifs a cavité.

L’essai Qk, tel qu’il est défini dans la CEl 60068-2-17, est destiné a étre applicable a [tous les
modéleg de boitiers a cavité, dont la robustesse mécaniqde Vvarie en fonction de la thille, du
rapport |lentre I'épaisseur des parois et leur surface, duimatériau, de la construction, |etc., ce
qui exclut l'utilisation d’'une seule valeur de pression\pour le gaz traceur lors de |a phase
d’imprél;nation.

Cet esgai doit étre réalisé conformément«a“la CEl 60068-2-17, selon les exXigences
spécifigues décrites ci-apreés.

6.2 Mpthode 1: composants non remplis d’hélium pendant la fabrication —
Mgthode fixe

Procéduyre:

a) Détgrminer ou évaluerJlewolume interne libre V (voir note du tableau 1) et sélectipnner la
clasge applicable:

<0,05 cm3
>0,05 cm3 - <0)5°cm3
>0,5 cm3 =<t,0 cm3

=1,0lcrh3< <10 cm3

>10 cme==<20Tm®

b) La valeur acceptable lue sur le cadran du détecteur de fuites est donnée en taux de fuite
rapporté a I’'hélium R(He).

c) L’essai de fuites franches doit étre réalisé aprés la détection des microfuites.
Le tableau 1 ci-aprés énumeére les prescriptions couvrant la plupart des applications. Pour

les autres applications, la méthode flexible de 6.3 peut étre utilisée. Le temps de
ventilation maximal doit étre de 1 h.
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5.5 Specified conditions

Limit of the leak rate.

5.6 Gross leak detection

Subsequent to this test, the absence of gross leaks shall be checked by using one of the
methods described in clauses 7 to 10.

6 Fine leak detection: tracer gas (helium) method with mass spectrometer

RefereIe: [EC 60068-2-17.

This test shall be in accordance with test Qk, with the following specific requirements.

6.1 General

This testt is applicable to cavity devices only.

Test QK, as described in IEC 60068-2-17, is intended to be applicable to all styles ¢f cavity
packagés, the mechanical robustness of which varies with size, overall wall thicknessg versus
area ratio, material, construction, etc., and hence excludes-the use of a single trgcer gas
pressure for the impregnation step.

The test shall be performed in accordance with IEGC*60068-2-17, with the following [specific
requirements.

6.2 Method 1: specimens not filled withthelium during manufacture — Fixed method

Procedyre:

a) Detgrmine or assess the internal-cavity free volume V (see note to table 1) and s¢glect the
appljcable range:

>1,0{cm3 - <10xcm3
>10 cm3 — 520 cm3
b) Thelacceptable reading on the leak rate meter is given in terms of helium leak rate R(He).
c) The

Table 1 below lists requirements covering most application cases. For other applications,
the flexible method in 6.3 may be used. The maximum ventilation time shall be 1 h.
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Tableau 1 — Prescriptions d'application

Volume du boitier V Condition d’exposition a la pression Rine)
(voir note) P.bs Temps minimal Limite de rejet
d’exposition t;
Pa-cm3s-1

cm3 Pa (bar) h (barl@m3s-1)
V <0,05 5-105 (5) 2 5-10-3 (5 x 10-8)
0,06<Vv<0,5 5-105 (5) 4 5-10-3 (5 x 10-8)
0,5<sV<1,0 3:105 (3) 2 5-10-2 (5 x 10-7)
1,0sVv<10,0 3:105 (3) 5 5-10-3 (5 x 10-8)
10 <V <20,0 3-10% (3) 10 5-10-3 (5 x 1078)
NDTE Le volume libre interne est le volume de la cavité qui peut, par conception, étre rempli d¢

gqz. En tenant compte des classes retenues, une estimation approximative suffit généralement.

6.3 Mpthode 2: composants non remplis d’hélium pendant la fabrication —

M[thode flexible

Les valg¢urs pour le temps d’exposition a la pression, et le témps de ventilation doivient étre
choisieq de sorte que les lectures du taux de fuite réel du gaz'traceur mesuré R, optenues
pour leg dispositifs en essai (si défectueux) soient supérieures a la sensibilité de dgtection
minimale du spectrographe de masse. Les dispositifS doivent étre soumis a un minimum
de 2:10p Pa (2 bar) absolus d’atmosphére d’hélium:Si'le temps de ventilation choisf (t,) est
supérielir a 1 h, des graphes doivent étre tracés pour déterminer une valeur R(He quj assure
le recodvrement avec les conditions d’essais_dé’fuites franches sélectionnées. Les|valeurs
choisieq, en conjonction avec la valeur du voliame interne du boftier du dispositif a8 squmettre
a l'essgi et la limite du taux de fuite nofmalisé équivalent maximal (L) (comme| montré
ci-dessqus ou comme précisé dans la spécification applicable), doivent étre utilisées pour
calculerfla limite du taux de fuite mesuré (R(He)) au moyen de la formule suivante:

1/2 1/2
Lt, (M, Lt, (M,
M

LR [MA J”Z e VFo VFo

o M
He) Py (M

e

ou

R(He) eqt le(taux de fuite mesuré du gaz traceur (He) a travers la fuite, en (Pa-cmfHe)5"
(bar:ém3He)-s1;

L est le taux de fuite normalisé équivalent, en Pa-cm33-1 air (bar-cm3 air)-s~1;

Pg  estla pression d’exposition, en pascals (bars);

Po estla pression atmosphérique, 10% Pa (1 bar);

M, estle poids moléculaire de I'air, en grammes (28,7);

M est le poids moléculaire du gaz traceur (hélium), en grammes (4);

t est le temps d’exposition & Pg, en secondes;

ty est le temps de ventilation entre la dépressurisation et la détection de la fuite, en secondes;
"4 est le volume interne de la cavité du boftier du dispositif, en centimeétres cubes.
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Table 1 — Application cases

Volume of package V Pressure exposure condition Rine)
(see note) P.bs Minimum Reject limit
exposure time t;

Pa-cm3s-1

cm3 Pa (bar) h (barl@m3s-1)
vV <0,05 5-105 (5) 2 5-10-3 (5 x 10-8)
0,06<V<0,5 5-105 (5) 4 5-10-3 (5 x 10-8)
05<sV<1,0 3-105 (3) 2 5:10-2 (5 x 10-7)
1,0V <10,0 3-105 (3) 5 5-10-3 (5 x 10-8)
10< V<200 3:105 (3) 10 5:10-3 (5 x 10-8)

NOTE The internal free volume is the cavity volume that can be, by design, filled withygas
aking into account the selected ranges, a rough assessment of it is usually adequate.

6.3 Method 2: specimens not filled with helium during manufacture -

F

Values
actual n
defectiv]

exible method

or pressure exposure time and ventilation time shall be ¢hosen in such a way
neasured tracer gas leak rate R, readings obtained for the devices unde
e) will be greater than the minimum detection~Sensitivity capability of th

that the
test (if
mass

spectrometer. The devices shall be subjected to a mifiimum of 2:105 Pa (2 bar) abgolute of

helium
plotted
conditio
device
shown
measur

where

R(He) I

atmosphere. If the chosen ventilation time (&) 'is greater than 1 h, graphs

h. The chosen values, in conjunction_with the value of the internal volum
ed leak rate (R(He)) limit using thefollowing formula:

1/2
Lty (Ma .
VP M

e

LP: (M 1/2
R, =—E|ZA | Ji-g
o) = Py | M

1/2
Lt, [MA]

VPo\ M

is theaméasured leak rate of the tracer gas (He) through the leak, in (Pa-cm

bar{cm3He)-s~1;

hall be

o determine an R(¢) value which will assure’overlap with the selected gross Ieak test

of the

backage to be tested and the maximum equivalent standard leak rate (L) limit (as
below or as specified in the applicable specification), shall be used to calculate the

He)s

L the equivalent standard leak rate, in Pa-cm3[8~" air (bar-cm3 air)-s=1:

Pe is the pressure of exposure, in pascals (bars);

Po is the atmospheric pressure, 10° pascals (1 bar);

Map is the molecular weight of air, in grams (28,7);

M is the molecular weight of the tracer gas (helium), in grams (4);

t is the time of exposure to Pg, in seconds;

ty is the ventilation time between release of pressure and leak detection, in seconds;
74 is the internal volume of the device package cavity, in cubic centimetres.
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6.3.1 Critéres de défaillance

Sauf spécification contraire, les boitiers a volume de cavité interne de 0,01 cm3 ou moins
doivent étre rejetés si le taux de fuite normalisé équivalent (L) dépasse 5 x 10-3 Pa-cm3-s~1
air (5 x 108 bar-cm3-s~! air). Les dispositifs dont le volume de cavité interne est supérieur a
0,01 cm3 et inférieur ou égal a 0,4 cm?3 doivent étre rejetés si le taux de fuite normalisé
équivalent (L) dépasse 102 Pa-cm3-s~! air (10~7 bar-cm3-s~! air). Les dispositifs ayant un
volume de cavité interne supérieur & 0,4 cm3 doivent étre rejetés si le taux de fuite normalisé
équivalent (L) dépasse 10~1 Pa-cm3-s=1 air (108 bar-cm3-s—1 air).

NOTE Les criteres de défaillance de 6.3.1 sont donnés en tant que fuite normalisée équivalente (air). Les criteres
de défaillance figurant en 6.2 (tableau 1) sont donnés en tant que taux de fuite d’hélium mesurés.

6.4 Méllhode 3: composants remplis d’hélium pendant la fabrication

Cet esshi doit étre réalisé selon la CEl 60068-2-17, article E.6 de I'essai Qk.

6.5 Deétection de fuites franches

A la suite de cet essai, I'absence de fuites franches doit étre vérifi€eyau moyen de I'ine des
méthodes décrites de I'article 7 a I'article 10.

7 Fuitps franches, méthode de détection électronique des vapeurs
de perfluorocarbone

Référence: Néant.

7.1 ObLet

Déterminer le taux de fuite d’'un disposififf a semiconducteurs en mesurant la quantité de
perfluorpcarbone qui s’échappe du dispositif aprés que celui-ci a été immergé sous ;pression
dans le [liquide d’imprégnation.

Cette mgthode est destinée a &tre spécifiée pour des dispositifs congus pour étre hermétique-
ment emcapsulés dans des boitiers en verre, en métal ou en céramique (ou utilisant une
combingison de ces matériaux); elle convient aux taux de fuites normalisés équivalents
supérielirs a 101 Pa-cm3:8~1 (10-6 bar-cm3-s~1).

Cette mthode estune variante de I'essai décrit dans la CElI 60068-2-17, méthode Qc

7.2 Depcription générale

Les didpwesitifs a semiconducteurs sont immergés sous pression dans des cgnditions
spécifiées, puis retirés de I’enceinte a pression et placés dans une enceinte chauffée.
L’enceinte chauffée est connectée a un détecteur sensible au fluide d'imprégnation utilisé
pendant le cycle de mise sous pression. Si le dispositif présente des fuites, il contient du
fluide qui se vaporise et la vapeur est alors détectée par le matériel d’essai. La quantité de
vapeur qui s’échappe par unité de temps indique le taux de fuite. Cet essai peut également
étre utilisé pour les besoins d’une sélection sur la base «bon/pas bon».

7.3 Matériel d’essai
7.3.1 Description

Le matériel pour cet essai comporte une enceinte a vide et a pression et un détecteur de
vapeurs de perfluorocarbone capable de déceler la présence de 0,15 pul de fluide détecteur
dans le volume de la cellule d’essai.
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6.3.1 Failure criteria

Unless otherwise specified, devices with an internal cavity volume of 0,01 cm3 or less shall be
rejected if the equivalent standard leak rate (L) exceeds 5 x 10~3 Pa:cm3-s~1 air (5 x 10-8
bar-cm3-s~1 air). Devices with an internal cavity volume greater than 0,01 cm3 and equal to or
less than 0,4 cm3 shall be rejected if the equivalent standard leak rate (L) exceeds
10=2 Pa-cm3-s~1 air (10~7 bar-cm3-s~1 air). Devices with an internal cavity volume greater than
0,4 cm?3 shall be rejected if the equivalent standard leak rate (L) exceeds 10~1 Pa-cm3-s~1 air
(106 bar-cm3-s~1 air).

NOTE Failure criteria in 6.3.1 are given as the equivalent standard leak (air). Failure criteria in 6.2 (table 1) are
given as measured helium leak rates.

6.4 ethod 3: specimens filled with helium during manufacture

This tesft shall be performed in accordance with IEC 60068-2-17, clause E.6 of test Qk

6.5 Gross leak detection

Subsequent to this test, the absence of gross leaks shall be checked by using ong¢ of the
method$ described in clauses 7 to 10.

7 Grgss leaks, perfluorocarbon vapour method usihng electronic detection
apparatus

Referenlce: None.

7.1 Qbject

To detefmine the leak rate of a semiconductor device by measuring the amount of perfluoro-
carbon g¢scaping from the device after it has been pressurized in the impregnation liqu|d.

This mgthod is intended to be specified for devices which are designed to be hermetically
sealed in glass, metal, or ceramic’(or combination thereof) encapsulations and is suifable for
equivalent standard leak rates higher than 101 Pa-cm3-s=1 (10-6 bar-cm3-s~1).

This method is an alternative to the test described in IEC 60068-2-17, method Qc.

7.2 Qeneral description

The semiconductor devices are pressurized at specified conditions, removed fiom the
pressurge chamber, and placed in a heated cell. The heated cell is connected to a dete¢tor that
is sensitive-to the impregnation fluid used for the pressurization cycle. If the device hgs leaks,
it will contain fluid that will vaporize, and the vapour is then detected by the test apparatus.
The amount of vapour escaping per unit time is indicative of the leak rate. The test may also
be used on a go/no-go basis for screening purposes.

7.3 Test apparatus
7.3.1 Description

Equipment for this test consists of a vacuum/pressure chamber and a perfluorocarbon vapour
detector capable of detecting the presence of 0,15 pl of the detector fluid in the volume of
the test cell.
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Le matériel nécessite un liquide d’imprégnation ayant une viscosité cinématique de l'ordre
de 0,4 x 10-6 m2.s—1 (0,4 cSt) a la température ambiante, un point d’ébullition compris entre
75 °C et 85 °C et une faible chaleur de vaporisation au point d’ébullition de fagon qu’il se
vaporise rapidement dans I'éprouvette lorsqu’elle est chauffée.

NOTE Les liquides habituellement utilisés sont des perfluorocarbones. Il convient d’utiliser un fluide de type |
(voir tableau 3).

7.3.2 Précautions

Le matériel de détection de vapeurs de perfluorocarbone doit étre placé a une distance
minimale de 3 m de I’enceinte de mise sous pression.

7.4 Mé|thode d’essai

Les disgositifs doivent étre placés dans une enceinte a vide et a pression et la pression doit étre
réduite f une valeur comprise entre 500 Pa et 600 Pa (5-10~3 bar et 6-1073 bar) et maintenue
pendant 30 min a 45 min. Il est nécessaire de faire pénétrer dans I'’enceinte une quantité ge fluide
d’imprégnation suffisante pour couvrir les dispositifs. Le fluide doit étre~introduit & la {in de la
période |[de mise sous vide, mais avant de casser le vide. Les dispositifsdoivent alors étrg¢ soumis
a une gression comprise entre 5-10° Pa et 6:10% Pa (5 bar et 6(bar). La pression gloit étre
maintenpe pendant une durée de 30 min a 45 min. Si les dispositifs ne supportent pas une
pressior] de 5:-10° Pa (5 bar), il y a possibilité de la réduire a 2:405 Pa (2 bar) au minimyim sous
réserve |[de la maintenir pendant une durée de 2,5 h a 3 h. A l'issue de la période de m|se sous
pression, il faut décomprimer I'enceinte, retirer les dispositifs ‘de celle-ci et les maintenir |dans un
bain comtenant du fluide d’imprégnation. Quand les dispositifs sont sortis du fluide, ils [peuvent
étre séghés a I'air avant le cycle d'essai. Le temps de séchage ne doit pas dépassef 5 min.
Les disdositifs doivent alors étre soumis a I’essai au 'moyen du systéme de détection de|vapeurs
de perfluorocarbone. Le temps de «préchauffage» destiné a sécher les surfaces extdrnes du
dispositif doit étre conforme aux données du tableau 2. La durée minimale de I'’essai doif étre de
3,5 s, sauf si le dispositif a été rejeté plus. rapidement. Les enceintes de préchauffage ef d’essai
doivent gtre a une température de 125 °C-45 °C.

Tableau2 — Temps de préchauffage

Volume interne libre Temps de préchauffage
du boitier a125°C*5°C
cm3 s
V<0,010 <5
0,010< V<04 <9
V>0,4 <13

NOTE Le temps maximal de préchauffage peut étre déterminé en
soumettant au cycle d’essai un dispositif ayant un trou de 0,5 mm
a 1.5 mm et en mesurant le temps maximal de préchauffage qui
peut étre utilisé sans que le dispositif échappe a la détection.

7.5 Critére de rejet

Sauf spécification contraire, un dispositif pour lequel un niveau égal ou supérieur a 0,15 pl de
perfluorocarbone est détecté doit étre considéré comme défectueux.
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The apparatus operates using an impregnation liquid having a kinematic viscosity of the order
of 0,4 x 10~ m2-s=1 (0,4 cSt) at room temperature, a boiling point between 75 °C and 85 °C
and low heat of vaporization at boiling point so as to generate vapour quickly within the
specimen when heated.

NOTE C

7.3.2

ommonly used liquids are perfluorocarbons. A type | fluid should be used (see table 3).

Precautions

The perfluorocarbon vapour detection apparatus shall be located at a minimum distance of
3 m from the pressurization chamber.

7.4 Tlest method

The de
500 Pa
amount
The flui
devices

maintained for a period of 30 min to 45 min. If the devices will not.withstand 5-10° Pg

ices shall be enclosed in a vacuum/pressure chamber and the pressurered

uced to

to 600 Pa (5103 bar to 6[10-3 bar) and maintained for 30 min to 45cmiA. A sufficient

of impregnation fluid shall be admitted to the pressure chamber ta'cover the
d shall be admitted after the vacuum period but before breaking the vacuy
shall then be pressurized to 5-10% to 6:10°% Pa (5 bar to 6 bar).\The pressure

pressur
maintai

be rele@sed, the devices removed from the pressure chamber and retained in a
impregnating fluid. When the devices are removed from the fluid, they may be air dri

to the t
be testd
externa
minimur
be at a

b, the pressure may be lowered to a minimum of 2:105Pa/(2 bar) and the
ed for 2,5 h to 3 h. Upon completion of the pressurization period, the presst

st cycle. The drying time shall be limited to 5nin maximum. The devices sh
d with the perfluorocarbon vapour detection system. The “preheat” time for dr|
surfaces of the device shall be in accordance with table 2. The test time sh

emperature of 125 °C + 5 °C.

Table 2~ Preheat time

Package with internal Preheat time
free volume at125°C *5°C
oms3 s
V<0,010 <5
0,010<V<04 <9
V>04 <13

NOTE Maximum preheat time can be determined by cycling a
device having a 0,5 mm to 1,5 mm hole and measuring the
maximum preheat time that can be used without permitting the
device to escape detection.

Hevices.
m. The
shall be
(5 bar)
ressure
re shall
bath of
ed prior
all then
ying the
all be a

h of 3,5 s, unless the device is rejected garlier. The preheat and test chambgrs shall

7.5 Reject criterion

Unless otherwise specified, a device that indicates a perfluorocarbon level equal to, or greater
than, the level indicated by 0,15 ul of perfluorocarbon shall constitute a failure.
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