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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL ACCEPTANCE REQUIREMENTS
FOR TIN WHISKER SUSCEPTIBILITY OF TIN AND TIN ALLOY
SURFACE FINISHES ON SEMICONDUCTOR DEVICES

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronif fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, TechnicalySpdcifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.,[EC collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions det¢rmined by
agreemgnt between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an ijternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_to,‘ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the/way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC Nationak /Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their spational and regional publications. Any [divergence
betweeph any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All usens should ensure that they have the(latest edition of this publication.

7) No liabjlity shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees_and IEC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expensgs arising out of the<publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions.

8) Attentign is drawn to the'\Normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispepsable for the eorréct application of this publication.

9) Attentign is drawp<tQ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent fights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal,“Standard IEC 62483 has been prepared by IEC technical commijttee 47:
Semiconduetor devices.

This first edition is based on JEDEC documents JESD201A and JESD22-A121A and replaces
IEC/PAS 62483, published in 2006. This first edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
a) The content of IEC/PAS 62483 was added to the content of JESD201A as Annex A.

b) A methodology was introduced for environmental acceptance testing of tin-based surface
finishes and mitigation practices for tin whiskers.

c) A Clause 6 was introduced detailing the reporting requirements of test results.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47/2171/FDIS 47/2180/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

e reconfirmed,
« withdfawn,

* repla

ed by a revised edition, or

e amended.

the data

IMPORT

that it

underst3

colour pfinter.

for the

ANT — The 'colour inside' logo on the cover, page of this publication indicates
contains colours which are considered<to be useful
nding of its contents. Users should therefore print this document

correct
using a
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INTRODUCTION

Many companies in the electronics industry have adopted tin-based surface finishes as one of
the methods to comply with various legislative lead-free (Pb-free) initiatives, e.g., the
European Union’s RoHS directive. However, tin (Sn) and tin alloy surface finishes may be
prone to tin whisker formation with associated possible reliability degradation. Appropriate
mitigation practices may be incorporated to reduce tin whisker propensity to an acceptable
level.

Test conditions in accordance with Annex A and qualification limits presented in this
International Standard are based on known Sn whisker data from around the world. These
test conditions have not been correlated with longer environmental exposures of components
in servicg—thustherets—atp To-way-atantitativety-to—predict-whiske 6 pver long
time perlods based on the lengths ured in the short-term tests described in this
documenit. At the time of writing, the fundamental mechanisms of tin whisker_growth are not
fully undgrstood and acceleration factors have not been established. Therefare, the testing
described in this document does not guarantee that whiskers will or will net-grow upder field
life conditions.
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ENVIRONMENTAL ACCEPTANCE REQUIREMENTS
FOR TIN WHISKER SUSCEPTIBILITY OF TIN AND TIN ALLOY
SURFACE FINISHES ON SEMICONDUCTOR DEVICES

1 Scope

This International Standard describes the methodology applicable for environmental
acceptance testing of tin-based surface finishes and mitigation practices for tin whiskers on
semicond i i ici icati ith special
ed in the

requiremgnts, (i.e. military, aerospace, etc.). Additional requirements may be specif
approprigte requirements (procurement) documentation.

This Intgrnational Standard does not apply to semiconductor devices) with bofjtom-only
terminatipns where the full plated surface is wetted during assembly (fop<example: |quad-flat
no-leads|and ball grid array components, flip chip bump terminatiohs). Adherenge to this
standard|includes meeting the reporting requirements described in Clause 6.

2 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms_and definitions apply.

2.1
base metal
metal allgy residing beneath all surface finish(és) and/or underplate

Surflace finish

brplate
plicable)

gdse metal

IEC 2381/13

Figure 1 — Cross-sectional view of component surface finishes

2.2
tin and tin alloy surface finish
tin-based outer surface finish for external component terminations and other exposed metal

2.3

tin whisker mitigation practice

process(es) performed during the manufacture of a component to reduce the propensity for tin
whisker growth by minimizing the surface finish internal compressive stress
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2.4

manufacturing process change acceptance

acceptance testing of a change to a surface finish manufacturing process already accepted by
technology acceptance tests (qv)

2.5

similarity acceptance

acceptance of a change to a surface finish manufacturing process based upon similarity and
data available from previous tin whisker technology and manufacturing process change
acceptance tests

2.6

surface corrosion
localized|change to a silver-coloured tin surface finish appearing in an optical micrescope as
non-refleptive dark spots ranging in size from about 25 um on the longest dimensipn to the
entire termination

Note 1 to entry: While tin oxide is ubiquitous on tin surface finishes, surface corrosionereates a locally| thick layer
of tin oxid¢ that may span from the substrate to the surface of the deposit at the black spot. Typical photos of
termination| corrosion are shown in Figure 2 (a) to d)).
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a) Matte Sn on Cu with Ni plate (optical)

IEC 2383/13

d) Matte Sn on Cu (optical/SEM)

Figure 2 — Typical photographs of termination corrosion
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2.7

surface finish technology acceptance

acceptance testing of surface finish material set and manufacturing processes that includes a
defined set of base metals, underplating metals, surface finish alloy, surface finish bath
chemistry and process flow steps

2.8

underplate

underlay

plated layers between the base metal and the outer surface finish

29

whisker
spontanelous columnar or cylindrical filament, usually of monocrystalline metal,’femanating
from the purface of a finish

EXAMPLE See Figure 3 for example pictures of tin whiskers.

Note 1 to eptry: For the purposes of this document, whiskers have the following characteristics:

— they haje an aspect ratio (length/width) greater than 2;

— they cap be kinked, bent, or twisted;

— they uspally have a uniform cross-sectional shape;

— they tygically consist of a single columnar filament that rarely branehes;
— they mgy have striations along the length of the column and/or «ings around the circumference of the|column;

— they haje a length of 10 um or more (features less than 10xumi may be deemed important for reseajrch but are
not conpidered significant for this test method).

Note 2 to gntry: Whiskers are not to be confused with,dendrites, fern-like growths on the surface off a material
which can |be formed as a result of electromigration.ef an ionic species or produced during solidifichtion. (See
Figure 4 fof a picture of a typical solidification dendrjte+)

a) Tin whisker filaments

c) Kinked whisker d) Kinked whiskers growing from a nodule
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e) Branched tin whiskers on bright tin (rare)

= —:'\_' \ \

- r—

D
K\ R -

i) Kilked whisker on odd-shaped erupti%s j) Tin whisker with rings

A IEC 2384/13

Figu 3- Examples of tin whiskers
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a) Déndrites are fern-like growths formed for in some cases, but are not ¢

c) “F el o . :
the test condition of high-temperature S e et
humidity storage and is most likely \'\(\ . .
a result of a combination of surface $ d) Dendrlteds fgrmef ;)_n atin g
uring plating.

2.10

whisker
straight |
the whisK

Note 1 to 4
point of em|

bxample as a result of solidification. whiskers for the purp
They are not whiskers this test metl-ﬁ@

B HITTOCKS may be pre

ower” created on a tin plating exposed to

contamination and condensation ? .
‘\® These are not tin whiske|

Figure 4 — No’R,QVhisker surface formations

S

ength .

ne distance from point of emergence of the whisker to the most distant
er C)

ntry: The whisKer length is the radius of a sphere containing the whisker with its centre log
lergence, gure 5.

IEC 2385/13

point on

ated at the

Whisk
ISKer _\ \’,«\
R [ Whisker

-7 length

IEC 2386/13

Figure 5 — Whisker length measurement
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2.11
whisker density
number of whiskers per unit area on a single lead or coupon area

2.12

whisker growth

measurable changes in whisker length and/or whisker density after exposure to a whisker test
condition for a certain duration or number of cycles

2.13
whisker test coupon
piece of metal of specified size and shape that is plated or dipped with a tin finish for the

purpose of moncllring the prnpnncify forwhisker formation and grn\l\lfh

2.14
minimum lead-to-lead gap
minimum|gap between leads (terminations)

IEC 2387/13

Figure 6— Minimum lead-to-lead gap

215

matte tin
tin film with lower internal stresses and larger grain sizes typically of 1 um or grgater and
carbon content less.than 0,050 %

2.16
bright ti
tin film withHigher internal stresses and smaller grain size of 0,5 um to 0,8 um and carbon
content of 0,2 % to 1,0 %

3 Test method for measuring tin whisker growth

3.1 Procedure

Except as specifically noted in this document, the procedures for conducting stress testing
and inspections for tin whisker growth as shown in Annex A, shall be used as applicable to
satisfy this acceptance standard.

3.2 Test samples

In most cases, individual production components shall be used for the acceptance test.
However, for some assembled components with internal tin plated surfaces that cannot be
inspected optically, e.g., internal surfaces of cans and hybrid component lids, testing and
inspection of piece parts may be necessary. In addition, components with tin or tin alloy
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surface finishes used in press-fit, socketed applications, or with other compressive
mechanical connections, should be qualified in their end use configuration. Additional testing
and/or specifications may be needed for testing mechanically loaded components.

3.3 Handling precaution

Careful test sample handling is important in order to avoid possible damage or detachment of
whiskers from the test samples. Excessive vibration, impact, or physical contact with the
termination finish should be avoided because whiskers may be dislodged. Test sample
contamination as a result of improper handling or as a result of the application of a conductive
material for SEM inspection should be avoided if the samples are to be returned to the test
condition for further exposure, because such material may impact whisker growth behaviour.
The procedures outlined in Annex A to limit condensation on the samples should also be
followed |during elevated temperature-humidity testing since condensation increpses the
likelihood of surface corrosion.

3.4 Rdflow assembly

The boalfd assembly process shall reflect both the influence of typical reflow temperatures
and the | metallurgical effects of a typical solder material. Compenents for which the
terminatipns are usually fully wetted, even with a board assembly process at the lower
process Wwindow limits, are exempted from this test. For example, this applies to:

— nonlepded components;
— flat lepded components.

Since whliskers usually grow only from the unwetted<surface finish, it is essential tha there is
some unyetted area left after the board assembly’process. This area shall represent at least
1/3 of the termination surface. Technical justification (documentation) shall be provided that
the 1/3 minimum unwetted area requiremefnt has been met, for example statistjcal EDX
analysis,|etc. The number of sample terminations inspected needs to be increased due to the
reduction of termination area wetted by-the board solder. The inspection increase ghould be
based on achieving approximately the 'same area as an unwetted termination. For eample, if
only 1/3 of the termination area is. unwetted, 3 times as many terminations shall be inspected
than for ynassembled components, i.e. 96 x 3 = 288 per stress test.

The boafd assembly process will likely be somewhat different than typical pfoduction
assembly processes because of the requirement for minimum termination wetting. |In cases
where thg acceptance.of'multiple component types is being assessed by similarity (Tables 2
and 3), itlis recommended that board assembly be performed on the component typg with the
longest ferminations in order to promote the presence of an unwetted surface.| Table 1
provides |some-further guidance for the board assembly process that may help to [minimize
terminatipn wetting. Finally, it is recommended to clean the test board of flux residu¢s before
acceptancetesting due to the unknown effect of flux residues on whisker growth.
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Table 1 — SMT board assembly process guidance for minimum termination wettingb

Reflow atmosphere Air

Flux type Low activity
Precondition C: SnPb

Paste alloy
Rrecondition D: SnAgCu

Stencil Substantial cut backs from production opening and/or thickness may be
required

Reflow profile® SnPb and Pb-free reflow profiles in accordance with Table A.3 and Figure A.2

a

In some cases it may be necessary to use a peak temperature at the low end of the range in order to avoid

substantial wetting of the terminations.

®  Board

5 do not need to be electrically functional.

4 Accé¢ptance procedure for tin and tin alloy surface finishes

41 D

acpeptance test is required

The accdptance requirements for tin and tin alloy finishes depend on the acceptandg

termination of whether a technology, manufacturing process, or simila

ity

e testing

history of the surface finish. For a surface finish without~any acceptance testing history, a

rigorous technology acceptance test shall be completed)as described in 4.3. If the
alloy finish has already passed a technology acceptance test, then any chang

manufac
a manufd
used as
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change,

addition,
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technology or manufacturing process change acceptance unless the change is co

similarity
size, for
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Higure 7 — Flowchart to determine whether a technology acceptance test
a manufacturing process acceptance test or no testing is required
on the.basis of similarity
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le component types, aslong as the parameters described in Table 2 are t
For the purposes of this document, a surface finish is defined by the base metal
mposition, surface finish chemistry and manufacturing process, assembly
bonent type, and-factory or plating process. These categories are listed i
f Table 2. Within“these categories, there are major parameters called t¢
rs and minoryparameters called manufacturing process parameters that defi
or tin alloy surface “finish. Any new surface finish shall be submitted for a tg
acceptance test. I addition, changes to technology parameters require a new te
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Table 2 — Surface finish technology and

manufacturing process change acceptance parameters

Parameter

Technology parameters

Manufacturing process parameters

Base metal

base metal composition

e type, e.g., etched or stamped

Surface finish composition

surface finish alloy composition
surface finish thickness
underplate composition
underplate thickness

Surface finish chemistry or
manufacturing process

surface finish plating process
process chemistry

e minor plating process control parameters
e dip process control parameters

uriderpidie process
underplate process chemistry
dip process

dip process chemistry

post bake process parameters
plating bath vendor

major plating process control
parameters

Assembly process and
component type

e lead\forming process

Factory or|plating process

startup new factory

e new plating equipment

Table 3 I|sts the technology and manufacturing process change acceptance tests required for
parametgr changes. The details of the tests are' described in Tables 4 to 8. Table 3 also
defines those changes that are considered negligible and do not require additional testing,
according to the flowchart in Figure 7.
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Table 3 — Tin and tin alloy surface finish acceptance test matrix

- 21 —

Technology or

Acceptance tests required

f Qual
manufacturing Examples type? b High/
process parameter ypP TC T&H
T&H
Base metal
base metal alloy® base metal, e.g., Cu alloy, FeNi42 X X X
base metal vendor® supplier A vs. B, same metal - - -
leadframe type etch vs. stamped X X X
Surface finish composition
- Sn, SnAg3,5, SnBi2-4, SnBi5-7, SnCu1,
surface finigh alloy T X X X
SnCu3
su_rface f|n||sh change in thickness limits T X X X
thickness
underpl_at_e change in underplate composition T X X X
composition
underplate [thickness change in thickness limits T X X X
Surface fijish chemistry or process
surface finish plating in-line vs. rack vs. barrel,
T X X X
process bright vs. matte tin
underplate |process change in underplate process X X X
process chgmistry MSA, mixed acid, etc. X X X
plating bath vendor supplier Avs. B X X X
maior olati rocess change beyond process windowlimits for
ajor piating p additive levels, metal content{acid content, T X X X
window lim|ts . : )
current density, temperature, impurity levels
minor olati rocess change within process window limits for
. platifig p additive levels, metalcontent, acid content, S - - -
window lim|ts . . )
current density,.temperature, impurity levels
dip procesq change of flux, impurity levels, immersion rate, T x X x
cooling ratey etc.
post bake grocess change.in bake process parameters T X X X
Assembly process and component style
lead form J=lead vs. gull wing - - -
lead count different lead count - - -
lead dimenpion e.dg., 0,25 mm wide, 0,18 mm wide - - -
Factory or ptatimgprocess®
P X X X
startup new factory new factory
T X X X
new plating line _ _ _
(duplicate) accepted technology/factory/vendor S
new plating new plating line, vendor, or relocation of a line P X X X
equipment

a

b

T = technology acceptance; P = manufacturing process change acceptance; S = similarity acceptance.

For the manufacturing process change acceptance, the TC test may be omitted if the CTE (coefficient of thermal

expansion) of the base metal is > 15 ppm/K. If an underplate is used, the TC may be omitted only if the CTE of both
the underplate and base metal is > 15 ppm/K.

diffusion into the tin surface finish is used.

Same base metallurgy/chemistry including any flash metal surface plating.

Technology acceptance testing is not required for changes to copper alloys if an underplate sufficient to limit copper
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Precautions should be taken as regards maintenance practices, which can result in a change in manufacturing
process parameters, which may result in more susceptibility to whisker growth.

A new factory interim release may be granted based on manufacturing process change acceptance completion upon
agreement between supplier and user. Full factory release will be after successful completion of the technology
acceptance testing.

4.2 Samples
4.2.1 Sample requirements

4.2.1.1 Sample production and surface finish

Productign samples and surface finishes shall be used for technology and manyfacturing
process acceptance testing. The set of production samples used for a singlestechnology or
process acceptance test shall be composed of three lots of the same surface finjsh, gccording
to Table} 4 and 5. The set of production samples used for a singdle- technology or
manufacfuring process acceptance test shall be taken from three lots bf-the same surface
finish, acicording to Tables 4 and 5. The required three lots of surface-fipish may be|plated at
one-week intervals on the same plating line or may be plated simultaneously on]different
plating lines within the same factory using the same surface finish, defined by fhe same
technology and process parameters that are listed in Table 2. The same samples| shall be
used at|each inspection or readpoint, as described in 4.3. Component sanpples for
applicatigns with mechanical connections, i.e. press-fit or-s0cketed, etc., should be|qualified
in the end use configuration.

4.2.1.2 Lead forms

The samples chosen for the test shall be selected with consideration of the lead form. It is not
necessary to test every lead form. For JC' and lead type components, the gull wing
configurdtion (if applicable) shall be tested:\lf not applicable, select the lead form thgt has the
most extleme case of tin deformation due to trim and form operations that occur aftgr plating.
For othel component types, select the ‘product for testing that has the most extrem¢ case of
tin deforrmpation due to trim and formoperations (if applicable).

4.2.2 Sample size for multi-leaded components with 5 or more leads

Table 4 $pecifies the minimum quantity of 3 plating lots, 2 samples from each lot jper each
described precondition _treatments (see Table 8), making a total minimum of 18 samples per
stress tegt. When thechumber of terminations per sample part is less than 16, the number of
components shall\'be increased to meet the minimum required number of tefmination
inspectiops, in-accordance with Table 4.

4.2.3 Sample size for passive and discrete components with 4 leads or fewer

Table 5 specifies the minimum quantity of 3 plating lots, 3 samples from each lot per each
described precondition treatments (see Table 8), making a total minimum of 27 samples per
stress test.

4.2.4 Additional samples

It is recommended that some samples in addition to the minimum shown in Tables 4 and 5 be
included for the high temperature/humidity storage test because of the possibility of surface
corrosion, which can result in terminations or components being removed from the whisker
inspection. As defined in Clause 2 and discussed in 4.3, terminations or components may be
removed from inspection due to surface corrosion. Since terminations or components that are
removed due to corrosion shall be replaced in order for the test to be valid, it is beneficial to
begin testing with extra samples.
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Table 4 — Tin and tin alloy surface finish acceptance test sample size
requirements per precondition treatment for multi-leaded component

Minimum sampling and inspection requirements per precondition treatment
st ¢ Lots per stress Samples per Components Screening Detailed
eSSEVDE lot inspected per inspection inspection
readpoint® terminations terminations
per readpointb per readpoint®

Temperature

cycling 3 2 6 96 18

Temperature

/humidity 3 2 6 96 18

storage

High L

temperatyire

Ihumidity 3 2 6 96 18

storage

a

Comppnents should be drawn equally from the manufacturing lots, as much as is practicable.
Minimpbm number of terminations inspected during screening inspection per readpaint (see Annex A)).

° If whigkers are detected in the screening inspection, then the terminations.with the longest whiskers shall be
measpred in the detailed inspection. The longest whisker is measured and‘recorded for each termination. If
no whiskers are detected in the screening inspection, then no detajled inspection is required, acg¢ording to
Annex A.

Table 5|- Tin and tin alloy surface finish acceptance test sample size requiremeénts per
precdndition treatment for passive and discrete components with 4 leads or fewer

Minimum sampling and inspection requirements per precondition treatnjent
st ¢ Lots per stress Samples per Components Screening Detailed
ressitype lot inspected per inspection inspection
readpoint® terminations term|nations
per readpoint per rdadpoint®
Temperafure
cycling 3 3 9 18 18
Temperafure
Thumidity S 3 9 18 18
storage
High
temperatyire
3 3 9 18 18
/humidity
storage

a

Components should be drawn equally from the manufacturing lots, as much as is practicable.

®  The longest whisker is measured and recorded for each termination. If no whiskers are detected in the

screening inspection, then no detailed inspection is required, according to Annex A.

4.3 Test procedures and durations

431 Preconditioning

The technology acceptance and manufacturing process acceptance testing require that the
samples described in 4.2 shall be preconditioned prior to test condition exposure, according
to Table 8 and Annex A.

Depending on the base metal of the surface finish and the mitigation method used, different
preconditioning is required prior to performing the technology or manufacturing process


https://iecnorm.com/api/?name=ac7ecef2be1135058ef49aed82e745ee

- 24 - 62483 © IEC:2013

acceptance test, as described in Table 8. All preconditions indicated in Table 8 for a particular
base metal and test condition are required for an acceptance test. Refer to Figure 8 for a
typical schematic of the division of multi-leaded components using copper alloy leadframe
with post bake mitigation technology from 3 lots.

4.3.2 Test conditions

Tables 6 (technology acceptance) and 7 (manufacturing process acceptance) list the stress
tests, test conditions, inspection intervals and total durations required for tin whisker
acceptance testing of tin-based surface finishes. Testing shall be carried out in accordance
with Tables 6 and 7, unless otherwise detailed in the relevant specification. The user should
refer to Annex A for procedures for conducting these tests.

4.3.3 FTest durations

Specific Inspection intervals and total test durations shall be used as defineddn-Tables 6 and
7. These|inspection intervals and total durations depend on the class levelof-the pfoduct, in
accordanlce with 4.4, in which the component will be used. A particular surface finish may be
tested fqr acceptability in multiple product class levels. The product class affects the
inspectiop intervals and test durations listed in Tables 6 and 7, as, well as the failure criteria
given in Tables 9 and 10.

4.3.4 Whisker inspection

At each inspection interval listed in Tables 6 and 7, the)test samples shall be remgved from
the stregs chamber(s) and inspected by optical microscope and/or SEM accordirjg to the
procedurgs specified in Annex A. If optical microscopy is used for screening and
measurement of whisker length, then validation of(the optical equipment shall be performed in
accordanlce with Annex A prior to inspection of whisker samples.

The samle samples shall be used at each” inspection readpoint. For example, fqr a high
temperatpre high humidity test, on a copper base, multi-leaded component with no njitigation,
testing wpuld begin with a minimum-of 18 samples (2 samples from each of 3 lots for each of
the 3 pfecondition treatments)...Consider one particular precondition treatment with 6
correspohding sample parts. At _the 1 000 h readpoint, these 6 samples would be |removed
from the|chamber, 96 terminations would be inspected, and the 18 terminations|with the
longest whiskers shall have‘the longest whisker on each termination measured. |These 6
samples [then would be-returned to the thermal chamber and exposed for another| 1 000 h.
Then, these same 6.samples would be removed at the 2 000 h readpoint, the pame 96
terminatipns would berinspected, and the 18 longest whiskers (not necessarily the sgme as at
the previjous readpoint) would be measured. This process would repeat until the test is
complete

The time|that samples are out of the chamber for inspection and whisker measurement should
be kept to a minimum in order to minimize the overall test time and to avoid inducing artifacts
into the whisker measurements. If time out of chamber is over 24 h the time shall be reported.
(See Clause 6).

4.3.5 Surface corrosion observed during high temperature/humidity testing

If surface corrosion is observed, the termination showing corrosion may be removed from the
whisker inspection; any termination removed shall be replaced with another termination to
maintain the total required sample size.

If one sample part shows evidence of massive corrosion, that sample may be removed as
invalid for the test and replaced with another sample. Therefore, additional samples beyond
the minimum required in Tables 4 and 5 may need to be included from the beginning to
account for the possibility of removing a corroded sample part from the test.
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Any elimination or substitution of sample parts or individual terminations due to corrosion
shall be documented with appropriate technical justification (in accordance with Clause 6).

Table 6 — Technology acceptance tests and durations

Total duration
L P Inspection
Stress type Test conditions Preconditioning int':ervals Class 1 and 2 Class 1A
products products®’
0,
=95 4o C to
+10 ,
+85 " g C,
air to air;
10 min soak;
~3 cycles/h (typ.) ; .
Temperature y in accordance with
cycling® 0 Table 8 500 cycles 1500’ cycles 1 000 cycles
-40 -10 C to
+10 ,
+85 " g C,
air to air;
10 min soak;
~3 cycles/h (typ.)
Temperatyre/hu | 30°C+£2°Cand | iy accordance with 1000 h 4000 he 1000 h
midity stofage b Table 8
60 % + 3 % RH
FIET 55°C+3°Cand in accordancewwith d
temperatufre/hu Table 8 1000 h 4000 h 1000 h
midity stofage 85 % + 3 % RH® ablg
® Either temperature cycling test condition may.be used.
®  Previous data generated under uncontrglled ambient conditions may be substituted for this condition
°  Previous data generated under higher humidity conditions, e.g., 60 °C and 90 % to 95 % relative humidity (RH), are
substitytable for this condition.
¢ Whiske length data for aft inspection intervals shall be recorded and be available, upon request,|for all technology
acceptgnce tests. The Jlenhgth of the longest whiskers at each inspection interval, from the 18 terminations detailed
inspectfon, shall be pletted against the inspection time interval.
¢ See 4.4 for definitions of class levels.
f For clags 1A products using low CTE (< 15 ppm/K , e.g., alloy 42) leadframe, only the temperature cycling test shall be
performed\for technology acceptance.



https://iecnorm.com/api/?name=ac7ecef2be1135058ef49aed82e745ee

Table 7 — Manufacturing process

62483 © IEC:2013

change acceptance tests and durations

Stress type

Test conditions

Preconditioning

Total duration

Class 1 and 2 Class 1A
products products*
55 ,O°cto +85 10 c  air
-10 0 500 cycles 500 cycles
to air; 10 min soak; y y
Temperature ~3 cycles/h (typ.) in accordance with
cycling® Table 8
40 2 °c to +85 T10 °c , air
-10 0 500 cycles 500 cycles
to air; 10 min soak; y y
I 3 Lly\.l:ccll:-l \Itypu)
Temperatdre/hu 30°C+2°Cand60 %*t3% in accordance with 1500 h 1000 h
midity stofage RH® Table 8
Moy 55°C+3°Cand 85 %+ 3 % in accordance with
temperatufe/hu - e 1500 1000 h

midity stofage

RH°

Table 8

@ Either temperature cycling test condition may be used.

shall bg performed for manufacturing process change acceptance.

Previous data generated under uncontrolled ambient conditions may be substitdted for this condition

Previous data generated under higher humidity conditions, e.g., 60 °G' and 90 % to 95 % RH, are s
this condition.

For clags 1A products using low CTE (< 15 ppm/K , e.g., alloy 42) leadframe, only the temperatu

ibstitutable for

Fe cycling test
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Table 8 — Preconditioning for technology/ manufacturing
process change acceptance testing

Base metal alloy

Mitigation technology

Test condition

Precondition

treatment®®°

none

temperature/humidity storage

high temperature/humidity

required for each test
condition:

A (no precondition)

Copper allgys

storage B + C (storage + SnPb reflow)
B + D (storage + Pb-free
temperature cycling reflow)
temperature/humidity storage A (no precaondition]) only
Ni barrier high temperature/humidity A (no-precondition)
Ni> 1,25 um storage D(Pb-free reflow)

temperature cycling

A-“(no precondition

D (Pb-free reflow)

~

other underplate process
or

post bake process

temperature/humidity sterage

A (no precondition]) only

high temperatute/humidity
storage

C (SnPb reflow)
D (Pb-free reflow)

temperature cycling

C (SnPb reflow)
D (Pb-free reflow)

FeNi42
(e.g., alloy #12)

none

temperature/humidity storage

high temperature/humidity
storage

temperature cycling

required for each {est
condition:

A (no precondition
C (SnPb reflow)
D (Pb-free reflow)

~

Preconditioning treatments in accordance with Annex A prior to indicated stresses in Tables 6 and 7.

Reflow |[assembly, is optionally allowed for conditions C and D using the optional preconditigning reflow

temperatures_from Table A.3. If reflow assembly is used, the number of sample terminations inspectgd may need
to be increased due to the reduction of the termination area wetted by the board solder. The inspectjon increase
should |bésbased on achieving approximately the same area as an unwetted termination. Supclause 3.4
describks the details for the reflow assembly process

The + symbol indicates sequential preconditioning in the order listed.

If no underlay material, such as nickel or silver, is used or no annealing tin matte heat treatment is used, then

condition B (4 weeks room ambient storage) shall be used before conditions C and D.

4.4 Determination of the class level for testing

The class level indicates the test program (test duration and whisker length criteria) used for
the surface finish technology acceptance testing. Product classes shall be agreed to between
supplier and user. General guidelines for product classes are given in the following but may
not apply in all cases:
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Class 3: Mission/life critical applications such as military, aerospace and medical
applications

— pure tin and high tin content alloys are not typically acceptable.

Class 2: Business critical applications such as telecom infrastructure equipment, high-end
servers, automotive, etc.

a whisker mitigation practice is expected unless otherwise agreed between supplier
and user;

— long product lifetimes and minimal downtime;
— products such as disc drives typically fall into this category;

— brpakimgoffofatimwhiskerisaconcerm.

Class 1: | Industrial / consumer products

— medium product lifetimes;

— nq major concern with tin whiskers breaking off.
Class 1A} Consumer products

— sHort product lifetimes;

— mjnimal concern with tin whiskers.

NOTE Ex@mples of whisker mitigation practice can be found in JEDEC/IPC JP002.

5 Acceptance criteria

5.1 Gdneral

Whisker |[ength measurements shall be(made at each inspection interval and at the [total test
duration [listed in Tables 6 and 7y(laccording to procedures in Annex A. Each |of these
measurements shall be compared.te’the maximum allowable tin whisker length in Table 9 for
technology acceptance testing and Table 10 for manufacturing process acceptanc¢ testing.
Any meagurement of whiskerlength that exceeds the appropriate maximum allowabl¢ whisker
length in| Table 9 for technology acceptance testing, or Table 10 for manufacturind process
acceptance testing, results-in a failure of the surface finish that is being tested. Spedifically, a
single tir] whisker onta;single termination that exceeds the appropriate failure crjterion in
Table 9 ¢r 10 constitutes a failure of the surface finish technology or manufacturing process
under tegt. The appropriate failure criterion or maximum allowable whisker length depends on
the prodyct class.determined with guidance from 4.4. It is possible for a surface finish to pass
1 or 2 classes) while failing others. For instance, a surface finish could pass the [class 1A
technology.acceptance test, but fail the class 1 and class 2 tests.

Generic data on long established tin surface finish manufacturing processes with reliable field
histories can be substituted with agreement between supplier and user.

5.2 Through-hole lead termination exclusions

Large through-hole devices may have damage at the ends of the lead terminations due to trim
operations. In this case, any whiskers observed within a distance of 2,5 mm from the trimmed
lead end may be discounted. Any whiskers observed more than 2,5 mm from the trimmed lead
end shall be included in the acceptance analysis.

Examples of devices subject to this exclusion include: axial devices, bridges, and power
package devices similar to a package style P-SFM-T3 (TO-220).
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This exclusion is not to be used for devices that have a final trim and form that will be
assembled as is with no part of the device discarded after soldering, nor is it to apply to any

dambar cut area.

Table 9 — Technology acceptance criteria for maximum allowable tin whisker length

Considerations Maximum allowable whisker length
(component type, lead pitch
or operating frequency) Class 3 Class 2 Class 1 Class 1A
2-lead SMD components 67 pm?® 50 um for temperature
) ; cycling and high
Multi-leaded components 40 um for 67 um temperature/humidity
) temperature/humidity storage
pure it and storage and high
. high tin temperature/humidity
High frequency content storage 50 um
components® alloys are H 20 pm for
not typically temperature/humidity
allowed qtorage
45 um for temperature
Components with a cycling
minimum lead-to-lead gap 100 um 75 um
> 320 pm

a

comporjents.

rise

< 59ps).

This spacing accounts for up to 0,05 mm bent leads. The maximum of.the¥67 um accounts for @djacent discrete

It is redorted that the susceptibility to electrical performance degradafion associated with tin whiskefs increases with
frequengcy (RF components > 6 GHz, or digital components T

Table 10 — Manufacturing process change acceptance
criteria for maximum allowable tin whisker length

Maximum allowable whisker Igngth

Consjderations Stress type
Class 2 Class 1 Class 1A
temperature cycling 45 pm 50 um 50 um
temperature/humidity
Componerfts  with  a | stofage 20 pm 20 um 20 pm
lead-to-lead gap < 320 um \
high
temperature/humidity 20 pm 20 pm 50 um
storage
temperature cycling 45 um 50 um 50 um
Componerits with - temperature/humidity 20 um 40 um 75 um
- storage
minimum lead-to-lead
gap > 320 p trigh
temperature/humidity 20 um 40 pum 75 pm
storage

6 Reporting of results

6.1 General requirements

At the conclusion of the acceptance testing, a report of the background information and
findings shall be provided. This report shall contain all of the information described in Clause
6, as applicable. Additional information may be included at the supplier’s discretion or by
agreement between supplier and user.
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6.2 Description of the surface finish, defined by technology and process parameters
in Table 2

The following descriptions of surface shall be included:

o the details of the mitigation process used on the test samples (in accordance with Tables
A.5 and A.6);

e the component type, base metal, under layer plating (if any), and surface finish
material(s);

o the plating and under layer plating (if any) thickness.

6.3 Samples and preconditioning

e the date of preconditioning.

e for a manufacturing process acceptance test > provide a reference to thg related

o the stress conditions (including inspectionCintervals and duration) and sample sizes

e the optical inspection qualification data in accordance with A.4, if optical insgection is

e a table that lists the longest whisker from 18-termination areas inspected (in acfordance
with Table A.4);

e optical and/or SEM results for each inspection termination per stress condition anfl interval
(in apcordance_‘with Tables A.5 and A.6), including maximum whisker lepgth and
photograph results;

e as a minimum, photograph results on the longest whisker (or no growth if no whisker is
present); in’accordance with each precondition treatment, per stress condition;

FA—W d typical
photographs, of sample parts and/or termlnatlons dlscounted or removed from whisker
inspection due to corrosion;

e in cases where there is an agreement between customer and suppliers that corrosion is
present all whiskers observed shall be discounted on the corroded sample or termination;

e the identification of any sample parts and/or terminations discounted due to corrosion;

e the conclusion of whether the surface finish has passed or failed the test.
7 On-going tin whisker evaluation

Suppliers shall establish a system to periodically evaluate the performance of the surface
finish manufacturing processes for whisker generation. The specifics of this system are left to
the supplier. The following minimum guidelines are suggested:
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— a representative sample of components taken periodically, as determined by the supplier,
should be evaluated for each surface finish technology;

— the storage conditions for these components should include a relative humidity of 60 % or
greater. Using the temperature/humidity storage test conditions of Tables 6 to 8 is
preferred;

— the samples should be inspected for whiskers 6 months from the date of plating;

— results should be compared to baseline measurements. If these are exceeded, the
supplier should take appropriate corrective actions.
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Annex A
(normative)

Test method for measuring whisker growth
on tin and tin alloy surface finishes of semiconductor devices

A.1  Overview

The predominant terminal finishes on electronic components have been SnPb alloys. As the
industry moves toward Pb-free components and assembly processes, the predominant
terminal finish materials will be pure Sn and alloys of Sn, including SnBi and SnAg:

Pure Sn| and Sn-based alloy electrodeposits and solder-dipped finishes' Imay [grow tin
whiskers| which could electrically short across component terminals~ob break off the
component and degrade the performance of electrical or mechanical parts;

The methodology presented in Annex A (see Figure A.1 for process flow), is applicable for
studying | tin whisker growth from finishes on semiconductor devices conthining a
predominance of tin (Sn). This test method may not be sufficient for applications with special
requiremgnts, e.g., military or aerospace. Additional requitements may be specifi¢d in the
approprigte requirements document.

The purppse of Annex A is to:

— provide an industry-standardized suite of fests for measurement and comparison of
whiskler propensity for different plating or finish chemistries and processes;

— provide a consistent inspection protocolkfer tin whisker examination;

— provide a standard reporting format.
A.2 Djsclaimer

Annex Alis not to be usedsas a standalone for qualification purposes. It contains a suite of
recomminded tin whisker.growth tests. If these common tests are adopted, then thg industry
can collgct common.and comparable data that may improve the understanding of the
fundamentals of whisker growth and allow comparisons between technologies. Tesits in this
annex may be chafiged in the future as a better understanding of the mechanisms cqusing tin
whisker growth_is developed.

Based on “awariety of testing and data review from around the globe, three test conditions
have been identified that appear to be suitable for monitoring tin whisker growth. The three
test conditions include two isothermal conditions with controlled humidity and a thermal
cycling condition. However, these test conditions have not been correlated with longer
environmental exposures of components in service. Thus, there is at present no way to
quantitatively predict whisker lengths over long time periods based on the lengths measured
in the short-term tests described in this document. At the time of writing, the fundamental
mechanisms of tin whisker growth are not fully understood and acceleration factors have not
been established. However until such time as acceleration factors are determined, all
acceptance requirements for commercial tin finishes are provided in this standard. Certain
applications, e.g., military or aerospace, may require additional and/or different tin whisker
tests or evaluations.
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Sample selection
Table A.1

'

Precondition
Table A.2
(optional)

'

Initial pretest inspection
A.6.3

— 1/

A 4

Sn whisker testing

\ 4

Table A.4

Y

Screening inspection
(all selected samples per readpoint)
A.6.6

) 4

Detailed inspection
(18 leads/areas identified with longest whiskers)
A.6.7

Y

Whisker density measurement
(one lead or area identified with greatest number of whiskers)
Table A.7

Record results
A.6.8

No Testing

complete?

Figure A.1 — Process flow for Sn whisker testing

IEC 2391/13
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A.3 Apparatus

A.3.1 Temperature cycling chambers
Temperature cycling chamber(s) shall be air to air, and capable of cycling from
-55 _13 °C to +85 +100 °C or from -40 _18 °C to +85 +100 °C. The temperature cycling

chamber(s) shall be able to satisfy the cycle conditions defined in Tables 4 and 5.

A.3.2 Temperature humidity chambers

Temperature-humidity (T&H) chambers shall be c
0, [} o

apable of functioning in a non-condensing
55°C+3° +39 + i

o + 0,

The elevated temperature—humidity condition of 55 °C £ 3 °C, 85 % + 3 % RH (s, ¢l
condensgtion point. If water condenses on the tin finish during environmental expopsure, the
condensg¢d moisture and resulting corrosion may affect the final test results. Tq prevent
condensgtion in the T&H chamber, the chamber dry-bulb temperature shall exceed|the wet-
bulb temperature at all times by not less than 2,4 °C (or equivalentfar electronic gensors).
Before opening of the chamber door for loading and unloading, the(chamber temperature and
humidity [should be ramped down sufficiently close to room ambient (recommended within
10 °C anfl 10 % RH) to prevent condensation on the test samplés and chamber walls

During operation, condensation is most likely to occur_6n)the T&H test chamber walls and
ceiling; therefore, it is recommended that the test samples be sufficiently shielded ffrom any
condensg¢d water that may drip from the chamber ceiling and/or walls onto the samplgs.

When lodding the test samples into the T&H test*chamber, the sample temperaturg shall be
sufficient]y higher than the chamber ambientitemperature to avoid condensation on the test
samples.| It is recommended that the test) samples and all sample trays or hqglders be
preheatefl (to a temperature equal to the ‘test temperature of the T&H test chamber)|in a dry-
bake oven prior to loading them into the’ T&H test chamber. Frequent wet-bulb maihtenance
is requirdd for proper control of this test condition.

A.3.3 Optical stereomicroscope (optional)

The optifal stereomicroscope shall possess adequate lighting capable of 50X |to 150X
magnification and be,capable of detecting whiskers with a minimum length of 10 um, in
accordanlce with A,4If tin whiskers are measured with an optical system, then thg system
shall havg a stage-that is able to move in three dimensions and rotate, such that whigkers can
be positigned pérpendicular to the viewing direction for measurement.

A.3.4 Optical microscope (optional)

The optical microscope shall possess adequate lighting capable of 100X to 300X
magnification and be capable of measuring whiskers with a minimum length of 10 um, in
accordance with A.4. For tin whisker measurements, the optical system shall have a stage
that is able to move in three dimensions and rotate, such that whiskers can be positioned
perpendicular to the viewing direction for measurement.

A.3.5 Scanning electron microscope

Scanning electron microscopes (SEM) shall be capable of at least 250X magnification. An
SEM fitted with an X-ray detector is recommended for elemental identification.

A.3.6 Convection reflow oven (optional)

Convection reflow systems shall be capable of achieving the reflow profiles of Table A.3.
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A.4 Validation of optical microscopy equipment

A.4.1 Overall criteria

Validation of the capability of the optical equipment which is used for screening inspection
and/or whisker length measurement is required.

The capability of the optical inspection equipment and the associated optical process shall be
validated in accordance with A.4.2, A.4.3, and A.4.4 using reference samples inspected and
characterized by an SEM. This validation process ensures that the optical equipment and the
attendant inspection process can detect whiskers and result in an accurate assessment of the
whisker lengths and densities.

The samg optical equipment can be used for the two different tasks (screening insgection in
accordance with A.6.6 and detailed whisker measurements in accordancé‘\ywith A.6.7).
However]| in this case the equipment shall be validated independently in.accorddnce with
A.4.2, A4.3, and A.4.4.

If the oplical inspection equipment or the optical measurement equipment fails to meet the
requirements in A.4.2, A.4.3, and A.4.4, the optical system has failed the validatiop test for
the relevpnt intended purpose. In this case the optical equipment/ the fixturing, thq lighting,
magnification, and/or viewing angle may be adjusted and the~yalidation procedure [repeated
for the new configuration. A system need only be re-validated if there is a change in the
optical equipment or the inspection process.

NOTE 1 “Pptical equipment” is the composite of an optical viewing system, sample retention and mjanipulation
fixtures and lighting.

NOTE 2 As an inspection tool, stereomicroscopes have several advantages over binocular microscopgs, and are
essential fqr the screening inspection process. One impartant advantage is in depth perception. Stereonjicroscopes
have two se¢parate optical paths. This makes depth petéeption and three-dimensional viewing of an objeft possible.
Stereomicrpscopes also offer long working distarices and relatively large fields of view. These attrijutes make
them ideal for whisker inspection.

A.4.2 Capability of whisker detection

The capdbility of the optical system used for whisker screening inspection shall be verified by
following| the screening inspection protocols in A.6. The usage of a stereomicrdscope is
required [for the screenjing-inspection process. A minimum whisker length of 10 um| shall be
detectablle with the optical system used for inspection.

To verify|this capability, ten terminations or coupon areas that have whiskers, preferably using
samples fcontaining whiskers 10 um to 20 um in length and ten terminations or cougon areas
without whiskers greater than 10 um in length, shall be identified using the standard gcreening
procedurg and the optical equipment to be validated. The SEM shall then be used to yerify the
correctness of these selections by confirming that no whiskers greater than 10 um are present
on the ten terminations that were found by the optical system to have no whiskers and further
confirming that whiskers of at least 10 um are present on the ten terminations designated by
the optical system as having whiskers greater than or equal to 10 um. The system passes if
the following criterion is met:

— in all cases, the correct distinction is made between terminals or coupon areas with
whiskers from those without.

If whiskers of 10 um to 20 um are detected in the SEM but not with the optical microscope,
then validation of the optical system for whisker detection capability has failed.

The measurements taken to validate the optical system and the results of the validation
process should be documented for reference.
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NOTE 1 A sample with whiskers having lengths of 10 um to 20 um can frequently be created by performing 500 to
1 000 thermal cycles, as defined in Table A.4, on a matte-tin plating or finish. If needed, a sample with a low
density of whiskers can frequently be created by performing an isothermal aging using matte-tin over Cu, as
defined in Table A.4, for 3 000 h to 4 000 h.

NOTE 2 Test samples identified as containing areas both with and “without” whiskers could, with time during
storage, nucleate and grow new whiskers or continue to grow existing whiskers. Therefore, reference samples
identified and characterized for whisker-detection capability cannot be used at a later time for additional optical
system validations unless all samples are once again re-characterized by SEM inspection, and found to still meet
the test sample requirements intended for the detection-capability process.

NOTE 3 Capturing a low magnification image of the region containing the measured whisker can be used as an
aid for finding and identifying the exact whisker of interest. This can be done with either optical or SEM techniques.

A.4.3 Capability of whisker length measurement

The capdbility of the optical system to accurately measure whisker lengths shall be |validated
by comparison of optical measurements to those made with an SEM. This comparison shall be
made on samples with whisker lengths ranging from 10 um to 50 um (se€) Notg 1). The
minimum| number of whiskers measured in this validation shall be 30. The individual[whiskers
measured shall be the same for both systems so that direct comparisonsofimeasuref lengths
can be made. The optical system passes if the following criterion is met:

— for the same whisker, the maximum whisker length measured-with the opticgl system
differ$ by less than 5 um on average and by less than 10.unY for any particulaf whisker
from {he measurements taken in the SEM.

The medsurements taken to validate the optical system and the results of the yalidation
process gshould be documented for reference.

NOTE 1 A sample with whiskers having lengths of 10 um to(50 um can frequently be created by performing 1 000
to 2 000 thérmal cycles, as defined in Table A.4, on a mattetin plating or finish.

NOTE 2 Reference samples used for whisker length+as well as density measurements can, with {ime during
storage, nycleate and grow new whiskers or contifniue to grow existing whiskers. Therefore, referenge samples
identified gnd characterized for the whisker length/density capability cannot be used at a later time fo[ additional
optical sysfem validations unless all samples are‘ence again re-characterized by SEM inspection.

A4.4 Capability of whisker density measurement

The capgbility of the opticalisystem to accurately measure the density of whiskers| shall be
validated| by comparison ,efithe optical measurements with those made with an SEM. This
comparispn shall be made’ on six separate samples with whiskers ranging from [0 um to
50 um in| length (refefinio Note 1 of A.4.3). Preferably, at least one sample will haye a high
density of whiskers’and at least one sample will have a low density of whiskers, acgording to
Table A.7. The six samples can be six separate terminations on one electronic compgnent, six
separate|terminations from multiple different electronic components, or can be six| different
areas onfone‘or more coupons. The samples used for validating whisker density meagurement
capability ‘eah be the same as those used for the whisker length measurement ¢apability
(A.4.3). For each sample, the number of whiskers greater than 10 um in length shall be
measured with both systems within the same viewing area. The optical system passes if the
following criterion is met:

— the whisker density measured with the optical system is within 20 % of that measured with
an SEM.

The measurements taken to validate the optical system and the results of the validation

process should be documented for reference.

A.5 Sample requirements and optional preconditioning

A.5.1 Acceptance requirements

For acceptance requirements of tin finishes for commercial use, the relevant test conditions,
readpoints, and durations are given in Clause 4. For evaluating the whisker propensity of tin


https://iecnorm.com/api/?name=ac7ecef2be1135058ef49aed82e745ee

62483 © IEC:2013 - 37—

finishes for other purposes (e.g., scientific study, preliminary evaluations of various platings,
etc.), it is recommended that all three conditions defined in Table A.4 be used and that the
durations given in Table 6 for class 1 and 2 products be used. In addition, each test condition
is to be performed independently on separate samples.

A.5.2 Scientific studies

Test coupons may be used for scientific studies.

A.5.3 Test coupons

For comparison purposes, if using coupons, a total inspection area of at least 75 mm?2 on at
least 3 coupons is required for each test condition. For small coupons, it is recommended that
there be tufficient coupons so that the total area inspected adds up to a minimumcef| 75 mm?2,
as descriped in Table A.1.

Table|A.1 — Test sample size requirements per precondition treatment)for coupons

Sample Finished Minimum Minimum total Minimum Minimum total Dletailed
type area® number of inspection inspection number of ingpection
samples area for surface area inspection (nymber of
screening per sample for areas for arpas per
inspection screening screening regdpoint)®
inspection inspectionb
small <25 mm? 3 75 mm? top and, two 75 mm?2 divided 9
coupons sides of/coupon by (plated area

on top and 2
sides of coupon)

large > 25 mm? 3 75 mm? top and two 3 9

coupons sides up to a
total of 25 mm?

@ See Figure A.6 for detailed definition of the plated/finished area for inspection.

® Each afea for detailed inspection should beca_minimum of 1,7 mm?Z.

The samg components or coupons evaluated for each test condition may be evaluated at all
sequential readouts, including-the final readout. Hence, to study a single finish, a mihimum of
9 coupor] samples are reguired to complete the three test conditions. Alternatively| the test
may be started with a ‘'sufficient quantity of test samples equalling the minimum number of
samples frequired per.readout times the number of readouts. If a more accurate detefmination
of growtH kinetics-is"needed, it is recommended that the same test samples be used| for each
sequentigl readoeut/instead of using re-populated samples.

A.5.4 Optional test sample preconditioning

A.5.41 Optional test sample preconditioning treatments

Table A.2 lists optional test sample preconditioning treatments that are recommended prior to
all subsequent Sn whisker growth tests.
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Table A.2 — Optional preconditioning treatments for tin whisker test samples

Condition Preconditioning Thermal profile Use guidelines
temperature exposure
exposure
A none normal ambient exposure | intended to test for whisker growth under
ambient temperature/humidity storage
room temperature 15°Cto 30 °C intended for samples without under-plating
storage for a or post bake mitigation before exposure to
B minimum of 4 weeks 30 % to 80 % RH high temperature/humidity storage,
after the finish is temperature cycling or preconditioning in
applied accordance with conditions C or D
SnPb temperature SnPb profile in intended to test for whisker growth after
Cc preconditioning accordance with Table A.3 | thermal exposure to SnPb SMT,askembly
temperatures (backward compatibility)
Pb-free temperature Pb-free profile in intended to test for whisker)growth after
D preconditioning accordance with Table A.3 | thermal exposure to Pbfree SMT @assembly
temperatures (Pb-freéeompatibility)
A.5.4.2 Optional test sample preconditioning profiles

NOTE The profiles in A.5.4.2 utilize a lead or coupon temperature reference:

Test sanjple preconditioning profile information is showa jin Table A.3 and Figurg

A.2. All

profile criteria reference either the lead or solder joint{temperature for componenrs or the

surface temperature for coupons. For the profile and:the preconditioning process i
recommended that non-metallized carriers or printed circuit boards be used to
during the reflow process. For components with leads, the orientation of the

samples

component shall be in the “live bug” configuration (i.e., leads down touching the

board).

Table A.3 — Optional-preconditioning reflow profiles ?

self, it is
hold the

carrier or

Profile feature

SnPb profile

Pb-free profile

average rhmp-up rate

3°C s™" max.

3°Cs" may.

(T, max 0| pear)

preheat:

— tempegrature min. (Ti) 100 °C 150 °C

— tempg¢rature max: (Ts7max) 150 °C 200 °C

- time (T, . 19 Ts‘max) () 60 sto120s 60 s to 120
time mainfained above:

- lempSrataretfr) T83°C ZT7C

- ftime(n) 60sto 120 s 60 sto 120 s

lead or solder joint temperature (Tpeak)

200 °C to 220 °C °

245 °C to 260 °C °

average ramp-down rate (T

peak

toT

s,max)

6 °C s max.

6 °C s max.

time duration from 25 °C to peak temperature

6 minutes max.

8 minutes max.

232 °C).

@ All temperatures refer to lead or solder joint temperature for components or the surface temperature for
coupons.

® Maximum temperature of 220 °C ensures that the finish is not melted (i.e., melting point of pure Sn is

Minimum temperature of 245 °C ensures that the finish is melted.
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Figure A.2 — Optional preconditioning)reflow profile

A.6 Whisker inspection, length measurement and test conditions

A.6.1 General principles

The whij;ker inspection procedure includes“three parts: (1) the initial pre-test inspeftion, (2)
the screg¢ning inspection, and (3) the(detailed inspection. The initial inspection should be
performefd once before the test samples are exposed to any test condition. The gcreening
inspection should be performed_at:-each readout. If whiskers are detected in the gcreening
inspection, then the detailed inspection should be performed at that readout. Thg whisker
inspections can be performed using either an SEM or a validated optical system mdeting the
conditiong as outlined in A4

A.6.2 Handling

When halndling test samples, care shall be taken to avoid contact with the finish which may
result in the detachment of whiskers. For SEM inspection, a conductive material to dttach the
test sample’ te’the SEM work holder to prevent charging is recommended; howevier, if the
same tedt samples will be inspected at each readout and then returned to the test jcondition
for further exposure, conductive sputter coating, such as C, Pt, or Au, shall not be deposited
to aid SEM inspection. If the test samples will not be returned to the test condition, then a
conductive coating may be used to reduce sample charging.

A.6.3 General inspection instructions

The screening (A.6.6) and detailed inspections (A.6.7) for whiskers shall include inspection
for whisker patterns and relationships (alignments) between whiskers and sample features or
between whiskers and irregularities. Irregularities are extrinsic (acquired) features which
deviate from the original, ideally (perfectly) plated surface, particularly those features that
occur as a result of post-plating mechanical operations or deterioration of the plated surface.

During inspection, particular attention should be paid to the occurrence of corrosion, surface
scratches, tool/clamping marks, edges and surfaces created by punching or shearing
operations, heat affected zones or solder-to-plated surface boundaries (created during
assembly). The presence of special relations between whiskers and irregularities should be
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recorded in Table A.6. In addition, it is strongly recommended that images are taken to
document any relationship observed between whiskers and features and/or irregularities.

Figure A.3 shows examples of corrosion irregularities (in this instance the corrosion occurs in
areas adjacent to other irregularities created by shearing and punching operations that
expose copper base metal).

.

-
\ “ Corroded

area

IFC 2393/13
Figure A.3 — Examples of whiskers in-areas of corrosion

A.6.4 Initial pretest inspection

Prior to gny test condition exposure, an initial optical or SEM inspection should be cpnducted
and docymented to determine if whiskers are present. The same procedure usefl for the
screenini inspection, described in A.6.6, shall be followed.

A.6.5 Test conditions

Test conditions used for assesSing tin whisker growth are listed in Table A.4. These test
conditionks represent a minimum set of conditions that shall be used to assess the pfropensity
for tin whiisker growth on any.given tin finish under study.

Table A.4 — Tin whisker test conditions

Strgss type Test conditions

minimum temperature

.55 0 °C or -40 9 °C

maximum temperature
temperature cycling

+10 ,
+85 0 C,

air to air; 10 min soak;

~3 cycles h!

ambient temperature /

humidity storage 30°C+£2°Cand60%+3%RH

high temperature / o o
humidity storage 55°C+3°Cand 85 % +3 % RH
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A.6.6 Screening inspection
A.6.6.1 Screening requirement

The screening inspection shall be performed for all samples at each readout following
exposure to any test condition. The intent is to efficiently inspect the entire sample population
and identify those leads, terminations, or coupon areas that contain whiskers for further
detailed inspection.

A.6.6.2 Components

Components shall be inspected using either an optical system meeting the requirements of
A.4 or an SEM. If the screening inspection is performed with an optical system, a minimum
magnificatt X - . freatiom ) e .

recommended. If the screening inspection is performed with an SEM, ,a
magnification of 250X is required. If whiskers are not detected during.the gcreening
inspection, then a detailed inspection is not required at that readpoint. -1f”whidkers are
detected [during the screening inspection, then a minimum of 18 areas thatiappear tolhave the
longest tin whiskers shall be identified for detailed inspection.

A.6.6.3 Coupons

For coupons larger than 25 mm2, a minimum of 3 coupons, h accordance with Thble A.1,
shall be inspected using either an optical system meeting the requirements of A.4 orjlan SEM.
On each [of these 3 coupons, a minimum area of 25 mm2%&hall be screened, including at least
two edgds of at least 3 mm in total length. For coupsens smaller than 25 mm2, additional
coupons [shall be screened, such that the total area sc¢reened is a minimum of 75 mm?2. If the
screening inspection is performed with an optical system, a minimum magnification pf 50X is
required.| For whisker verification, a higher magnification is recommended. If the gcreening
inspection is performed with an SEM, a minimum magnification of 250X is required. If
whiskers|are not detected during the screening inspection, then a detailed inspectipn is not
required jat that readpoint. If whiskers are ‘detected during the screening inspection, then a
minimum| of three areas of 1,7 mm2w«6én each coupon that appear to have the longest tin
whiskers|shall be identified for detajléd inspection. These three areas from each sanpple shall
be evaluated following the detailedinspection procedure in A.6.7.

A.6.7 Detailed inspection
A.6.7.1 Inspection requirements

The detalled inspection shall be performed on terminations or areas identified in the gcreening
inspection. If whiskers are not observed in the screening inspection then the| detailed
inspectioh is Aot required. For test samples that exhibit whiskers, 3 terminations of 3 areas
per samples,and a minimum of 6 components for multi-leaded devices, 9 passivg/discrete
componeTnts with 4 leads or fewer or 3 coupons shall be inspected. A scanning| electron
microscope or a validated optical system (see A.4) shall be used for the detailed inspection.
For SEM inspections, a minimum magnification of 250X shall be used and for optical systems
a minimum magnification of 50X shall be used. For the whisker length measurements
themselves, a magnification higher or lower than that used for inspection may be required,
such that the whisker being measured approximately fills the field of view at the selected
magnification. Whisker length measurements should be made approximately perpendicular to
the viewing direction for SEM and optical microscopy.

A.6.7.2 Components with leads

Following the minimum sample sizes as listed in Tables 4 or 5, a minimum of 18 leads shall
be inspected. The top, 2 sides, and bends of each identified lead shall be inspected as
depicted in Figure A.4. If leads are round then the surface that is the top half of the diameter
should be inspected. Whiskers on the two sides may be easier to identify and measure if the
component is mounted upside down in the “dead bug” position. For each inspected lead, the
maximum whisker length shall be recorded as described in A.6.8. The whisker density shall
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also be recorded for one lead identified as having the greatest number of whiskers following
the protocol outlined in A.6.8.3.3.

Top

IEC 2394/13

FJgure A.4 — A schematic diagram depicting a component lead and the to

A.6.7.3

The area

A.6.7.4

A minimd
minimum
example
whisker
recorded
protocol

2 sides, and bends of the lead to be inspected

Leadless components

5 to be inspected are denoted by the arrows in Figure A.5

IEC 2395/13

Figure A.5 — A schematic drawing depicting a leadless component
and the top and 3 sides of the terminations to be inspected

Coupons

of 1,7 mm2 and-should have been identified during the screening inspe

ength shal“be recorded as described in A.6.8. The whisker density shal
for one—area identified as having the greatest number of whiskers follg
butlinedsin A.6.8.3.3.

P,

m of 9 areas on.awminimum of 3 coupons shall be inspected. Each area sghall be a

ction. An

of inspectionvareas is depicted in Figure A.6. For each inspected area, the naximum

also be
wing the

Inspection areas (1,7 mm?)
identified in the screening
inspection

coupon >

‘\
Test /
¥

IEC 2396/13

Figure A.6 — A schematic drawing depicting one possible coupon
and three 1,7 mm? areas identified for inspection
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Recording procedure for scientific studies

General information

Tin whisker tests standard report formats are shown in Tables A.5 and A.6. The factors listed
in Table A.5 are known or believed to influence whisker behaviour. All applicable information
should be provided.

Table A.5 — Tin whisker tests standard report formats (general information)

(Add columns as needed)

Basic information:

Sample ID

Sample ID

Date of ins

pection

Test condi

ion

Cumulativg

exposure time (hours) or number of cycles at readpoint

Observati

bns:

Type of wh

isker (kinked, straight, branched)

Length of |

ongest whisker (microns)

Whisker dg

nsity (low, medium, high per inspected area)

Additional

comments / exceptions

Substrate

Type (e.g.

package, coupon, chip)

Substrate

material (e.g., Cu, CuFe2, alloy 42)

Forming o

eration (e.g., etched, stamped)

Post-finish|
etc.)

treatment (none, reflow at temperature, anneal at time and temperature,

Time betw

ben pre- and post-finish treatment (anneal, reflow, etc.)

Time betw

een finish application and initiation of environmental aging

Underplat

ng:

Underplatq

date

Underplatd

material \(e,g., Ni, Ag, etc.)

Bath type

e.g.,(sulfamate)

Underplatd

type’ (bright, matte, satin)

Underplate thickness (microns)
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Tin finish: Sample ID Sample ID

Finish application date

Alloy type (e.g., tin, tin-bismuth)

If an alloy of tin is used, alloy content range (e.g., 1 % to 3 %)

Bath type (methane sulfonic acid, mixed acid, etc.)

Finish type (bright, matte, satin)

Finish thickness (um)

Finish grain size (um) ®

Current density (A/dm)

Carbon coptent in the dppnqit b

Impurity cqntent in the plating bath, Cu®

Impurity cqntent in the plating bath, Zn°

Impurity cqntent in the plating bath, Fe®

Impurity cqntent in the plating bath, Ag®

Impurity cqntent in the plating bath, Pb°

Impurity cqntent in the plating bath, Ni°

a Can He measured on the surface of the deposit. The test method should be disclosed.

e Carbgn content may be measured on a separate coupon sample provided that the plating conflitions are
similgr to the conditions used for creating whisker test samples. The test method should be disclosg¢d.

Impurjty content should be measured in the plating bath:These fields are not required, but are recommended
to be feported.

A.6.8.2 Recording of screening inspection

For components, the number of _camponents screened per test condition and the number of
leads or fterminations screened ‘pér component shall be recorded. In addition, the number of
leads or terminations with whiskers identified shall be recorded. (For example, 6 components
and 96 I¢ads were screeped*and 14 leads exhibited whiskers). For coupons, the number of
coupons jand the inspection’area per coupon that were screened shall be recorded.

A.6.8.3 Recording of detailed inspection
A.6.8.3.1 Iteims to be recorded

The numper-of leads, terminations, or inspection areas evaluated in the detailed ipspection
per test condition shall be recorded. An example format for recording the information is shown
in Table A.6. For each lead, termination, or coupon area that is inspected during the detailed
inspection, the maximum whisker length shall be recorded. The whisker density shall also be
recorded for the one lead, termination, or coupon area exhibiting the greatest number of
whiskers.
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Table A.6 — Tin whisker tests standard report formats (detailed whisker information)

Screening observations: Sample Features (e.g.,

information corrosion,

scratches, clamp
marks, etc.)

Number of samples inspected

Number of terminations or coupon areas inspected per sample

Total number of terminations or coupon areas inspected

Total area inspected

Number of terminations or coupon areas with whiskers

Detailed pbservations:

Number of samples inspected

Total number of terminations or coupon areas inspected

Whisker density (low, medium, high per inspected area)

Length of|longest whisker (um) — termination or coupon area 1

Length of|longest whisker (um) — termination or coupon area 2

Length of|longest whisker (um) — termination or coupon area 3

Length of|longest whisker (um) — termination or coupon area 4

Length of{longest whisker (um) — termination or coupon area 5

Length of{longest whisker (um) — termination or coupon area 6

Length of{longest whisker (um) — termination or coupon area7

Length of{longest whisker (um) — termination or coupon-area 8

Length of{longest whisker (um) — termination or coupon area 9

Length of{longest whisker (um) — termination &r\eoupon area 10

Length of{longest whisker (um) — termination*or coupon area 11

Length of|longest whisker (um) — termination or coupon area 12

Length of{longest whisker (um) <.termination or coupon area 13

Length of{longest whisker (um)~ termination or coupon area 14

Length of{longest whisker\(wm) — termination or coupon area 15

Length of{longest whisker (um) — termination or coupon area 16

Length of{longestwhisker (um) — termination or coupon area 17

Length of|lahgest whisker (um) — termination or coupon area 18

Additional comments:

Additional comments/exceptions:

A.6.8.3.2 Whisker length

Record the maximum whisker length measured on each lead, termination, or coupon area
during the detailed inspection. The whisker length is measured as the straight line distance
from the termination/electroplate surface to the most distant point on the whisker (i.e., the
radius of a sphere containing the whisker with its centre located at the point of emergence),
as depicted in Figure 5.
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A.6.8.3.3 Optional for scientific studies: whisker density range

In the screening inspection, one lead or termination for components or one inspection area for
coupons shall be identified as having approximately the greatest number of whiskers. For this
one lead, termination, or coupon area, a whisker density range shall be determined using the
following procedure. For most components, whiskers shall be counted on the entire top and
sides of the lead or termination. The number of whiskers shall be recorded along with the
amount of surface area that was inspected. Counting may be stopped when the total number
of whiskers counted in the inspected surface area exceeds 45 whiskers. The total number of
whiskers counted per lead, termination, or coupon area shall be used to classify the whisker
density range, according to Table A.7.

NOTE The whisker density range has not been correlated with whisker length. However, the chance of a whisker

causing a - ; n help to
improve thg¢ understanding of how whisker density correlates (if at all) with maximum whisker length.
Table A.7 — Whisker density ranges that can be determined baséd-on
the number of whiskers observed per lead, termination, or coupon area
Maximum whisker density range Total number of whiskers per lead, Lead,/termination, c’tcoupon
termination, or inspected coupon area inspection arjea
low < 10 whiskers (mm?)
medium 10 to 45 whiskers (mm?2)
high > 45 whiskers (mm?)
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c) L'Article 6 présente en détail les exigences de déclaration des résultats d’essai.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/2171/FDIS 47/2180/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comit¢ a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant |€ll date de
stabilité [ndiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans)les|données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amengdée.

publication indique qu'elle contient des couleurs-qui sont considérées comme [utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les-utilisateurs devraient, par consgquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve'sur la page de couverture ‘Le cette
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INTRODUCTION

De nombreuses entreprises de l'industrie électronique ont adopté des finis de surface en
étain comme l'une des méthodes permettant de satisfaire a diverses mesures législatives
d'applications sans plomb, par exemple, la directive RoHS de I'Union Européenne. Toutefois,
les finis de surface en étain (Sn) et alliage d'étain peuvent étre sujets a la formation de
trichite associée a une diminution potentielle de la fiabilité. Il est possible d'intégrer des
pratiques de réduction appropriées afin de réduire la propension de la trichite d'étain a un
niveau acceptable.

Les conditions d'essai conformément a I'Annexe A et les limites de qualification spécifiées
dans la presente Norme mternatlonale sont basées sur les donnees relat|ves a la trichite
d'étain, ce = art-mondiat—Ces—cone S ront pas été
corréléeq avec des exposmons dans Ienwronnement de plus Iongue duree des, composants
en servig¢e. Ainsi, il n'existe actuellement aucune méthode de prévision quantitative des
longueurs de trichite sur des périodes de longue durée établies sur les longueurs mesurées
dans les|essais a court terme décrits dans le présent document. Au moment de la fédaction
de la présente norme, les mécanismes fondamentaux du développementide la trichife d'étain
ne sont jpas pleinement compris et les facteurs d'accélération n'oft'pas été étgblis. Par
conséquent, les essais décrits dans le présent document ne, garantissent pas| que les
différentd types de trichite se développeront ou non dans des conditions de vie sur sife.
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EXIGENCES DE RECEPTION ENVIRONNEMENTALE
POUR LA SUSCEPTIBILITE DES FINIS DE SURFACE
EN ETAIN ET ALLIAGE D'ETAIN A LA TRICHITE D'ETAIN
SUR LES DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS

1 Domaine d'application

La présente Norme |nternat|onale décrit la methodologle appllquee aux essals de réception
environnemen iep—pour les
différents types de tr|ch|te d etaln sur les dlsposmfs a semlconducteurs Cette meéthodologie
peut ne pas se révéler suffisante pour les applications associées a des exigenees $péciales
(c'est-a-dire applications militaires, aérospatiales, etc.). Des exigences_ supplémentaires
peuvent Btre spécifiées dans la documentation (d'approvisionnement) appropriée qontenant
les exigepces.

La présgnte Norme internationale ne s'applique pas aux dispositifs a semicondycteurs a
extrémitds exclusivement inférieures dont la surface entierement\gatvanisée) est modillée lors
de leur [assemblage (par exemple, composants pour boitier plat quadranguldire sans
connexioh, et pour boftier matriciel a billes, extrémités a résistance a billes). L'adhgsion a la
présente|norme doit comprendre la satisfaction aux exigenhces de compte-rendu décrjtes dans
I'Article §.

2 Termes et définitions
Pour les pesoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

2.1
métal delbase
alliage d¢ métal présent sous tous les finis de surface et/ou sous-couche

ilde surface

-couche
ps échéant)

Métal de base

IEC 2381/13

Figure 1 — Coupe transversale des finis de surface des composants

2.2

fini de surface en étain et alliage d'étain

fini de surface extérieur en étain pour les extrémités de composants externes et autre métal
exposeé
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de réduction de la trichite d'étain

processus appliqué(s) lors de la fabrication d'un composant afin de réduire la propension de
développement de la trichite d'étain, par une réduction au minimum de la contrainte de
compression interne du fini de surface

2.4

réception des modifications du procédé de fabrication
essai de réception d'une modification apportée a un processus de fabrication du fini de
surface déja accepté par des essais de réception technologique (qv)

2.5
réceptio
réception
base de
trichite d

2.6

corrosio
modificat
microsco
d'environ

Note 1 a |
superficiell
surface du
présentées

le similarité

d'une modification apportée a un processus de fabrication du fini de surfg
a similarité et des données issues des essais de réception de la technolo
etain antérieure et de la modification du procédé de fabrication

h superficielle

on localisée apportée a un fini de surface en étain argénfé qui apparait
pe optique sous la forme de surfaces d'ombre non réfléchissantes dont la
25 um sur toute la longueur de I'extrémité

article: Alors que l'oxyde d'étain est trés répandu sur.les finis de surface en étain, I
b génere une couche localement épaisse d'oxyde d'étain susceptible de s'étendre du su
dépbt au niveau de la surface d'ombre. Des photographies typiques de la corrosion d'ext
a la Figure 2 (a) a d)).

ce sur la
gie de la

dans un
taille est

corrosion
bstrat a la
émité sont
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a) Etain mat sur cuivre (Cu) avec revétement en nickel (Ni) (optique)

d) Etain mat sur cuivre (Cu) (optique/MEB) IEC 2383/13

Figure 2 — Photographies typiques de la corrosion des extrémités
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réception technologique du fini de surface
essai de réception d'un ensemble de matériaux de fini de surface et procédés de fabrication
comprenant un ensemble défini de métaux de base, de métaux de sous-couches de
métallisation, d'alliages de fini de surface, ainsi que la chimie de bain de fini de surface et des
étapes de déroulement des opérations

2.8

sous-couche
sous-finition
couches galvanisées entre le métal de base et le fini de surface extérieur

29

trichite

filament |spontané de forme colonnaire ou cylindrique, habituellement encmétal mono-

cristallin,[provenant de la surface d'un fini (revétement)

EXEMPLE Voir la Figure 3 pour des exemples de photographies de trichites d'étain.

Note 1 a I'drticle: Pour les besoins du présent document, les trichites ont les caragtéristiques suivantegq:

- elles pnt un rapport de forme (longueur/largeur) supérieur a 2;

- elles peuvent étre déformées, courbées ou tordues;

- elles pnt habituellement une forme de section uniforme;

- elles [consistent généralement en un filament unique de forme colonnaire dont les ramificationg sont peu
fréquentes;

- elles peuvent comporter des stries disposées sur toute la_longueur de la colonne et/ou des anneau

périm

- elles
impor

Note 2 a I'grticle: Ne pas confondre les trichites.avec les dendrites, qui constituent des développemen
apparaissapt a la surface d'un matériau, susceptibles de se former suite a I'électromigration d'une esp
oduire lors de la solidification. (Voir la Figure 4 pour une photographie d'une dendrite par s

ou de se p
typique).

ptre de la colonne;

ont une longueur de 10 pm ou plus (les longueurs inférieures a 10 um peuvent étre g
antes pour la recherche, mais ne sont pasceponsidérées comme telles pour cette méthode d'e

kK autour du

onsidérées
5sai).

ts plumeux
bce ionique
blidification

c) Trichite déformée a partir d'un nodule

d)Tichite déformée qui se développe
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e) Trichite d'étain a ramification se formant sur
I'étain clair (phénomeéne rare)

g) Filament de trichite d'étain h) Filame e trichite d'étain
comportant des stries omportant des stries

ChZEL M E e
i) Trichite déformée présente sur des érur’t@ns j) Trichite d'étain comportant des annefaux
de forme irréguliére
‘\Q IEC 2384/13
Figur Exemples de trichites d'étain
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b) Les monticules peuvent etre

a) Les xﬂendrites sont des développements plumeux des trichites dans certai
qui apparaissent, par exemple, a l'issue mais ne sont pas considg
de la solidification. de véritables trichites po}

Il ne s'agit pas de trichites de cette méth e

c) "Fle

hu

2.10

longueu
distance
la trichite

Note 1 a I’
point de n4g

r" produite sur un placage en étain exposé @
a la condition d'essai de stockage a
midité élevée et trés vraisemblablement b\
le résultat de la combinaison
d'une contamination et ‘\® d) Dendrites formées sur une surfac
d'une condensation superficielles N\ du placage. Il ne s'agit pas de tric|

xO
. o - -
Figure 4 — Form@@s superficielles autres que des trichites

de trichite @

en ligne droite@ re le point de naissance de la trichite et le point le plus él

hrticle: L @gueur de trichite est le rayon d'une sphere contenant la trichite, son centre étg
ssar@bir Figure 5

b en étain lors
hites d'étai

IEC 2385/13

bigné sur

nt situé au

NS

Trichite —\

L Longueur

‘< de trichite

IEC 2386/13

Figure 5 — Mesure de la longueur de trichite
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2.1
densité de trichites
nombre de trichites par unité de surface sur une seule surface de conducteur ou d'éprouvette

2.12

développement de trichite

variations mesurables de la longueur et/ou densité de trichites apres exposition a une
condition d'essai correspondante pendant une certaine durée ou un certain nombre de cycles

2.13
éprouvefte pouressai d'imspectiomrdes-trichites

pieéce de|métal de taille et de forme spécifiées recouverte ou immergée dans unyfinif en étain
afin de mesurer la propension a la formation et au développement de trichites

2.14
intervalle minimal entre conducteurs
intervallel minimal entre conducteurs (extrémités)

R R
o -
AN

i

IEC 2387/13

Figure 6 — Intervalle minimal entre conducteurs

2.15
étain matL

film d'éfain avec S contraintes internes de faible intensité et dimensions dg grains
(granulométrie)-importantes, généralement de 1 um ou plus, et dont la teneur en cafbone est
inférieurg a,0,050 %

2.16

étain clair

film d'étain avec contraintes internes d’intensité élevée et dimensions de grains
(granulométrie) petites, comprises entre 0,5 um et 0,8 um, et dont la teneur en carbone est
comprise entre 0,2 % et 1,0 %

3 Méthode d'essai pour la mesure du développement des trichites d'étain

3.1 Procédure

Sauf spécification particuliere dans le présent document, les procédures de réalisation des
essais de contrainte et d'inspection du développement des trichites d'étain, décrites a
I'Annexe A, doivent étre utilisées selon le cas afin de satisfaire a cette norme de réception.
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3.2 Echantillons pour essai

Dans la plupart des cas, des composants de production individuels doivent étre utilisés pour
I'essai de réception. Toutefois, pour certains composants assemblés dont les surfaces
étamées internes ne peuvent pas faire I'objet d'un contréle optique, par exemple, surfaces
internes de boites de conserve et couvercles de composants hybrides, les essais et
I'inspection des piéces peuvent se révéler nécessaires. De plus, il convient de qualifier les
composants a finis de surface en étain ou alliage d'étain utilisés dans les applications
encastrées insérées a la force, ou avec d'autres connexions mécaniques comprimées, dans
leur configuration d'utilisation finale. Des essais et/ou spécifications supplémentaires peuvent
étre nécessaires pour les essais des composants a charge mécanique.

3.3 Mesure de prévention de manipulation

Il est im;l)ortant de manipuler avec la plus grande attention les échantillons pour-gssai afin
d'éviter tput dommage ou toute désolidarisation potentiels des trichites des échantillons pour
essai. Il gonvient d'éviter toute vibration, tout impact ou tout contact physique:eXcessjf avec le
revétemgnt des extrémités, étant donné que les trichites peuvent se détacher. Il|convient
d'éviter tpute contamination des échantillons pour essai due a une manipulation incofrecte ou
suite a I'application d'un matériau conducteur en vue d'une inspection)par MEB, lofsque les
échantillgns doivent recouvrer la condition d'essai pour une exp@sition ultérieure] dans la
mesure ¢uU ce type de matériau peut influer sur le comportement de développerment des
trichites. [ll convient également de respecter les procédures décrites a I'Annexe A, visant a
limiter lajcondensation sur les échantillons, lors des essais’d'humidité a températurg élevée,
puisque la condensation accroit la probabilité d'une corroSion superficielle.

3.4 Assemblage par refusion

Le procégdé d'assemblage de carte doit refléter~a la fois l'influence des tempérdtures de
refusion fypiques et les effets métallurgiquesid'un matériau de soudage égalemen{ typique.
Les composants dont les extrémités sont habituellement complétement mouillées, méme dans
le cas d'un procédé d'assemblage de carte dont les limites de fenétrage sont minimales, ne
sont pas [soumis a cet essai. Par exemple, ceci s'applique aux:

— comppsants sans conducteurs;

— comppsants a conducteurs -coplanaires.

Les trichites se développant habituellement uniquement a partir du fini de surface non
mouillé, il est essentiel'dé conserver une certaine surface non mouillée a l'issue dJ procédé
d'assembjlage de carte Cette surface doit représenter au moins 1/3 de la surface d'gxtrémité.
Une justification (decumentation) technique doit confirmer que I'exigence d'une suiface non
mouillée |Iminimale/de 1/3 a été satisfaite, par exemple, analyse EDX statistique| etc. Le
nombre d'extrémités d'échantillons inspectées doit étre augmenté du fait de la réduction de la
surface des_extrémités mouillée par la soudure. Il convient d'établir I'augmentation dy nombre
d'inspect idé i j z ’ extrémité
non mouillée. Par exemple, si seul un 1/3 de la surface d'extrémité est non mouillé, un

nombre supérieur a 3 fois le nombre d'extrémités existantes pour les composants non
assemblés, doit étre examiné, c'est-a-dire 96 x 3 = 288 par essai de contrainte.

Le procédé d'assemblage de carte sera vraisemblablement quelque peu différent des
procédés d'assemblage de production typiques, en raison de l'exigence concernant le
mouillage minimal des extrémités. Lorsque la réception de plusieurs types de composants fait
I'objet d'une évaluation par similarité (Tableaux 2 et 3), il est recommandé d'effectuer
I'assemblage de carte sur le type de composant ayant les extrémités les plus longues, afin de
favoriser la présence d'une surface non mouillée. Le Tableau 1 fournit des recommandations
supplémentaires concernant le procédé d'assemblage de carte susceptible de faciliter la
réduction du mouillage des extrémités. Enfin, il est recommandé d'éliminer les résidus de flux
de la carte d'essai avant de réaliser les essais de réception, en raison de l'effet inconnu des
résidus de flux sur le développement des ftrichites.
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Tableau 1 - Recommandations concernant le procédé d'assemblage
de carte SMT pour un mouillage minimum des extrémités®

Atmosphére de refusion Air

Type de flux Faible activité

Pré-condition C: SnPb
Pré-condition D: SnAgCu

Alliage en pate

Pochoi Des réductions importantes par rapport a I'ouverture de production
ochoir
et/ou I'épaisseur peuvent étre requises

s Profils de refusion exempts de SnPb et de Pb conformément au
Profil de refusion

Idbiedu A.5 el d Id FIgure A.Z.

a

Dans [certains cas, il peut étre nécessaire d'utiliser une température maximale a I'extrémité-inférig
plage|de maniére a éviter tout mouillage important des extrémités.

bl n'edt pas nécessaire que les cartes soient fonctionnelles du point de vue électrique.

ure de la

4 Progédure de réception des finis de surface en étain'et alliage d'étain

4.1 Détermination de la nécessité ou non d'essais de téception technologique, de

prpcédé de fabrication ou de similarité

Les exigences de réception concernant les finis .de surface en étain et alliag
dépendent de I'historique des essais de réception-du fini de surface. Dans le cas d'
surface gour lequel il n'existe aucun historique dés essais de réception, un essai de
technologique rigoureux doit étre effectué tel\que décrit au 4.3. Lorsque le fini en
alliage dlétain a déja satisfait a un essai. de réception technologique, toute modifi
procédé [de fabrication ou de la métallurgie doit alors étre catégorisée comme mo
d’ordre tpchnologique, modification du._procédé de fabrication ou modification né
basée syr la similarité. Le Tablean2 peut servir de guide permettant de différer
modificatjon de réception technolegique et une modification de réception du prg
fabricatign. Le Tableau 3 doit—permetire de catégoriser une modification en

modification d’ordre technologique, modification du procédé de fabrication ou mo
négligeabble basée sur la similarité. De plus, le Tableau 3 indique les essais requis @
maniére ¢étaillée dans les Tableaux 4 a 8. La procédure de réception pour les finis d
en étain ¢t alliage d'étain doit suivre I'organigramme procédural défini a la Figure 7.

surface/Un processus de réduction ou une modification spécifiques nécessitent la

des modifications de technologie ou de procédé de fabrication a moins que la modifi
soit couverte par similarité. La Figure 8 illustre I'organigramme typique d'essai de

b d'étain
in fini de
réception
étain ou
cation du
dification
gligeable
cier une
cédé de
tant que
dification
écrits de
b surface
Un fini de
réception
cation ne
réception

technologique,” en utilisant un effectif d'échantillon minimal, pour les co
multiconduetéurs avec un réseau de conducteurs (cadre de montage) en alliage

posants
e cuivre

reposant sur la technologie de réduction post cuisson.
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Fi
technol

Fini de surface
Procédure de
réception/modification

Nouveau/
modification de
parameétre de

technologie
selon le
ableau

Effectuer
un essai
de réception
technologique

Réussite

Essai effectué/
rédiger un rapport

Modifier le fini des
conducteur /Re

Modification
d’'un paramétre de
procédé de
abrication selon le
Tableau 2

Effectuer
un essai
de réception

de procédé de

Réussite

qualification

Essai effectué/
rédiger un rapport

Processus de

réévaluation/ >
Requalification

Réception par
similarité

IEC 2388/13

ure 7 — Organigramme permettant de déterminer si un essai de récepti

gique ou du procédé de fabrication est requis, ou si aucun essai n'est
sur\la base de la similarité

bn
requis,
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‘ P [ ) ' longueur .
3 Vo | Inspection par | issues des lots
2 ! e —>  balayage | combinés 1, !
échantilons ~ \ [/ So--mmmeemooo- ;o ! 32 L 2et3) |
‘ | extrémités o] !
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Répéter conformément
au Tableau 6
A A
IEC 2389/13
Figure 8 — Organigramme d'essai de réception technologique pour les compdsants

multiconducteurs, avec un réseau de conducteurs en alliage de cuivre reposarn

tsurla

technologie de réduction post cuisson — Echantillon d’essai du fini de surfarce ,

2 H L4 L n)
parametres—de-technotogieétablis 2}
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au Tableau 6

Satisfaction a I'essai de réception technol

gique

Figure 8%(2 de 2)

Les exigences de réception décrites dans le présent document s'appliquent a u
surface ¢n étain ou alliage d'étain spécifique. Le méme fini de surface peut prq
chaines ¢'électrodéposition multiples_et étre utilisé sur plusieurs types de compos
que les parameétres décrits dans.e-Tableau 2 sont identiques. Pour les besoins d
documentt, un fini de surface est\défini par le métal de base, la composition du fini de
la chimi
de comppsants, ainsi que-le*procédé d'usinage ou d'électrodéposition. Ces catégg
énumérées dans la cotonne de gauche du Tableau 2. Ces catégories compol
parameétres principaux, appelés parameétres de technologie et des parameétres seq
appelés parametres)du procédé de fabrication, qui définissent le fini de surface en
alliage dfétain. Tout nouveau fini de surface doit étre soumis a un essai de

technologique.<P€e plus, les changements apportés aux parametres de technologie r
de réalispr unnouvel essai de réception technologique, et les changements appo

IEC 2390/13

h fini de
venir de
nts, tant
présent
surface,

et le procédé de fabrication du fini de surface, le procédé d'assemblage ¢t le type

ries sont
tent des
ondaires
étain ou
réception
bquierent
tés a un

parameétrende’ procédé de fabrication nécessitent un nouvel essai de réception du pr

bcédé de

fabrication, selon l'organigramme de Ta Figure 7.
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Tableau 2 — Paramétres de réception des modifications d'ordre
technologique et du procédé de fabrication du fini de surface

Parameétre Parameétres de technologie Parameétres de procédé de
fabrication
Métal de base e composition du métal de base ¢ type, par exemple, gravé ou matricé
Composition du fini de e composition de I'alliage du fini de
surface surface

e épaisseur du fini de surface
e composition de la sous-couche
e épaisseur de la sous-couche

Chimie oy procédé de e procédé d'électrodéposition du fini e paramétres secondaires de contrble
fabricatidn du fini de de surface de procede d'électrodeépaositjon
surface e chimie de procédé o paramétres de contrélelde-grocédé

e procédé d'application de sous- par trempage
couche

e chimie de procédé d'application de
sous-couche

e procédé par trempage
e chimie de procédé par trempage
e paramétres de procédé post cuisson

e fournisseur du bain
d'électrodéposition

e paramétres principaux de contrdle
de procédé d'électrodéposition

Procédé fl'assemblage et e procédé de formage des copducteurs
type de composant

Procédé fI'usinage ou e initier un nouvel usinage e nouvel équipement
d'électro@iéposition d'électrodéposition

Le Tableau 3 énumeére les essais de.réception de modification des procédés de technologie et
de fabricftion requis pour les changements de paramétres. Les détails des essais sopht décrits
dans les| Tableaux 4 a 8. Le \Tableau 3 définit également les modifications considérées
négligeabbles et qui ne requiérent aucun essai supplémentaire, selon l'organigramme de la
Figure 7.
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Tableau 3 — Matrice d'essai de réception du fini
de surface en étain et alliage d'étain
Paramétre de Essais de réception requis
technologie ou de Type de .
procédé de Exemples qual® b Elevée/
AN TC T&H
fabrication T&H
Métal de base
alliage de métal de métal de base, par exemple, alliage de T X x X
base® cuivre, FeNi42
fournisseur du métal de | fournisseur A par rapport a B, méme s _ _ _
base® métal
g)pnzggt;f ?‘:au de gravé ou matricé P X X X
Composifion du fini de surface
alliage du|fini de Sn, SnAg3.5, SnBi2-4, SnBi5-7, T X x X
surface SnCu1, SnCu3
epaisseur| du fini de modification des limites d'épaisseur T X X X
surface
compositipn de la sous- | modification dans la composition de la T
X X X
couche sous-couche
épaisseur|de la sous- modification des limites d'épaisseur T X X X
couche
Chimie ol procédé de fabrication du fini de surface
procédé chaine par rapport a support, par
d'électrodgposition du rapport a cylindre T x X X
fini de sufface étain clair par rapport a étain\mat
procédé d'application modification dans le procédé T
, g X X X
de sous-cpuche d'application de sous-couche
chimie de|procédé MSA, acide mixte; etc. T X X X
fournissedir du bain . N
d'électrodgposition fournisseur/A par rapport a B T X X X
modification au-dela des limites de
principalep limites de fenétrage de procédé pour les niveaux
fenétrage|de procédé d‘additifs, la teneur en métal et en T X X X
d'électrodgposition aecides, la densité de courant, la
température et les niveaux d'impureté
modification dans les limites de
limites sefondaires,'de fenétrage de procédé pour les niveaux
fenétrage|de procedé d'additifs, la teneur en métal et en S - - -
d'électrodgpgosition acides, la densité de courant, la
température et les niveaux d'impureté
modification de flux, des niveaux
procédé par trempage d'impureté, du taux d'immersion, du T X X X
taux de refroidissement, etc.
s . changement des parametres de
procédé post cuisson b ) T X X X
procédé de cuisson
Procédé d'assemblage et type de composant
profil des conducteurs conducteur en forme de J par rapport a s _ _ _
conducteur en forme de V
nombre de conducteurs | nombre différent de conducteurs S - - -
dimension de par exemple, 0,25 mm de large, 0,18 s _ _ _

conducteur

mm de large
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Paramétre de Essais de réception requis
technologie ou de Type de .
procédé de Exemples qual?® b Elevée/
DA TC T&H
fabrication T&H

Procédé d'usinage ou d'électrodéposition®

initier un nouvel .
h nouvel usinage
usinage T X X X

nouvelle chaine
d'électrodéposition technologie/usinage/fournisseur agréés S - - -
(reproduction)

naouvelle chaine d'électraodépaosition
t

nouveau fournisseur ou réinstallation P X X X
d'une chaine

nouvel éqipement
d'électrodgposition

? T = Rgception de technologie; P = Réception des modifications de procédé de fabrication; $/= Régeption de
similarité.

Pour |la réception des modifications de procédé de fabrication, I'essai TC peut étre omis di le CTE
(coeffjcient de dilatation thermique) du métal de base est >15 ppm/K. En cds) d'utilisation d'dine sous-
couche, l'essai TC peut étre omis uniquement si le CTE de la sous-couché et du métal de basge est >15
ppm/K.

L'essai de réception technologique n'est pas requis pour les modifications apportées aux alliages|de cuivre
lorsqy'une sous-couche capable de limiter la diffusion du cuivre dansrle fini de surface de I'étain edt utilisée.

4 Metal urgie/chimie de base identiques y compris tout placage rapide de surface métallique.

Il conjvient de prendre des mesures de prévention eu égard aux pratiques de maintenance, qyi peuvent
engerjdrer un changement des parametres de procédé de fabrication, ce qui peut renforcer la suqceptibilité
au déjeloppement de trichites.

Une nouvelle préversion d'usinage peut étre garantie sur la base d'une réception effective des modgifications
de procédé de fabrication selon un accord \entre le fournisseur et I'utilisateur. Une version [d'usinage
complete sera disponible aprés la réussite de I'essai de réception de technologie.

4.2 Echantillons
421 Fxigences concernant les échantillons

4.2.1.1 Production d'échantillons et fini de surface

Les échantillons de{production et les finis de surface doivent étre utilisés pour les ¢ssais de
réception technoloagique et de procédé de fabrication. L'ensemble des échant|lions de
productign utilisés pour un essai de réception technologique ou de procédé de fgbrication
unique dpit etre compose de trois lots du meme fini de surface selon Ies Tableaux 4 et 5.
L'ensemble~des—6chantilons—de—produs pologique
ou de procede de fabrlcatlon unlque d0|t etre prélevé sur tr0|s Iots du méme f|n| de surface,
selon les Tableaux 4 et 5. Les trois lots requis de fini de surface peuvent faire I'objet d'une
électrodéposition, a des intervalles d'une semaine, sur la méme chaine d'électrodéposition ou
peuvent faire I'objet d'une électrodéposition simultanément sur différentes chaines dans le
cadre du méme usinage, en utilisant le méme fini de surface, défini par les mémes
parameétres de technologie et de procédé qui sont énumérés dans le Tableau 2. Les mémes
échantillons doivent étre utilisés a chaque inspection ou point de relevé, comme décrit au 4.3.
Il convient que les échantillons de composants pour les applications avec connexions
mécaniques, c'est-a-dire insérées a la force ou encastrées, etc., soient qualifiés dans la
configuration d'utilisation finale.

4.2.1.2 Profils des conducteurs

Les échantillons choisis pour l'essai doivent étre sélectionnés compte tenu du profil de
conducteur. Il n'est pas nécessaire de soumettre a essai chaque profil de conducteur. Pour
les composants de circuit intégré et ceux de type conducteur, la configuration en forme de V
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(le cas échéant) doit étre soumise a essai. Dans le cas contraire, choisir le profil de
conducteur présentant le cas de déformation de I'étain le plus extréme, engendrée par les
opérations d'ébavurage et de formage qui suivent I'électrodéposition. Pour les autres types de
composants, choisir le produit a soumettre a essai qui présente le cas de déformation de
I'étain le plus extréme, engendrée par les opérations d'ébavurage et de formage (le cas
échéant).

4.2.2 Effectif d'échantillon pour les composants multiconducteurs a 5 conducteurs
ou plus

Le Tableau 4 spécifie la quantité minimale de 3 lots d'électrodéposition, avec 2 échantillons
prélevés sur chaque lot pour chaque traitement de pré-conditionnement décrit (voir
Tableau 8), ce qui constitue un nombre total minimal de 18 échantillons par essai de
contraintg. Lorsque le nombre d'extremites par echantillon est inferieur a 16, le .ngmbre de
composants doit étre augmenté afin d'atteindre le nombre minimal requis_dlingpections
d'extrémités, conformément au Tableau 4.

4.2.3 Fffectif d'échantillon pour les composants passifs et discrets @4 conducteurs
bu moins

Le Tablepu 5 spécifie la quantité minimale de 3 lots d'électrodéposition, avec 3 échantillons
prélevés| sur chaque lot pour chaque traitement de pré-cenditionnement dégrit (voir
Tableau [8), ce qui constitue un nombre total minimal de (27 échantillons par fssai de
contrainte.

4.2.4 Fchantillons supplémentaires

Il est recommandé d'inclure certains échantillons_en plus du nombre minimal indiqué|dans les
Tableaux 4 et 5, pour I'essai de conservation ‘astempérature/humidité élevées, du fait d'une
corrosion| superficielle possible, pouvant entrainer un défaut d'inspection des]| trichites
présentes sur les extrémités ou les composants. Comme défini a I'Article 2 et traité al 4.3, les
extrémitds ou les composants peuvent étre soustraits de l'inspection en raison de la forrosion
superfici¢lle. Dans la mesure ou les extrémités ou les composants retirés en raigon de la
corrosion| doivent étre remplacés. pour que l'essai soit valable, mieux vaut commegncer les
essais a\ec des échantillons supplémentaires.
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Tableau 4 — Exigences concernant I'effectif d’échantillon pour I'essai
de réception du fini de surface en étain et alliage d'étain,
par traitement de pré-conditionnement pour un composant multiconducteurs

Exigences minimales d'échantillonnage et d'inspection par traitement de pré-
conditionnement
Type de SRy
contrainte Echantill Composants E_xtremlt_es pour Extrémités pour
Lots par - , inspection par - . g
X ons par inspectés par inspection détaillée
contrainte . <a balayage par s o
lot point de relevé . b par point de relevé
point de relevé
ke 3 2 6 96 18
empératures
Conservation
sous
températl.lre/hu 3 2 6 96 18
midité
ConservTion
sous
température/hu 3 2 6 96 18
midité él¢vées

a

pratigue le permet.

Il conlvient de prélever les composants de maniére égale sur les lots de fabrication, dans la megure ou la

®  Nombre minimal d'extrémités inspectées lors de l'inspection par balayage par point de relevé (voir

Annexe A).

longu

pur est mesurée et enregistrée pour chaque extrémité/ Lorsqu’aucune trichite n'est détecté

Si leg| trichites sont détectées pendant l'inspection par balayagé, les extrémités présentant les trjchites de
plus grande longueur doivent alors étre mesurées pendant ['inspection détaillée. La trichite de pl

s grande
b pendant

I'inspgction par balayage, aucune inspection détaillée n'est alors requise, selon I'Annexe A.

Tableal 5 — Exigences concernant I'effectif d’échantillon pour I'essai de récepfion du
fini de surface en étain et alliage d!étain, par traitement de pré-conditionnemept pour

les composants passifs et discrets a 4 conducteurs ou moins

Exigences minimales d'échantillonnage et d'inspection par traitement de|pré-
conditionnement
Ty:mj'.d‘: Lots par Echantill Composants Extrémités pour Extrémitds pour
ORI DEE contrainte ons par inspectés par inspection par inspection détaillée
lot point de relevé?® balayage par par point dg relevé®
point de relevé

Cycle de 3 3 9 18 18
températl.lres
Conserv1tion
sous 2 2 o an an
température/ - < ¥ i i
humidité
Conservation
sous
température 3 3 9 18 18
/humidité
élevées

a

pratique le permet.

Il convient de prélever les composants de maniére égale sur les lots de fabrication, dans la mesure ou la

La trichite de plus grande longueur est mesurée et enregistrée pour chaque extrémité. Lorsque aucune

trichite n'est détectée pendant l'inspection par balayage, aucune inspection détaillée n'est alors requise,

selon I'Annexe A.



https://iecnorm.com/api/?name=ac7ecef2be1135058ef49aed82e745ee

62483 © CEI:2013 -71 -

4.3 Procédures et durées d'essai
4.3.1 Pré-conditionnement

Les essais de réception technologique et de procédé de fabrication exigent que les
échantillons décrits au 4.2 doivent étre pré-conditionnés préalablement a I'exposition aux
conditions d'essai, selon le Tableau 8 et I'Annexe A.

Selon le métal de base du fini de surface et la méthode de réduction employée, un pré-
conditionnement différent est requis préalablement a I'essai de réception technologique ou de
procédé fabrication, comme décrit dans le Tableau 8. Toutes les pré-conditions indiquées
dans le Tableau 8 pour un métal de base particulier et les conditions d'essai sont nécessaires
pour un essai de réception. Se reporter a la Figure 6 pour un schéma typique de la division
des composants multiconducteurs uillisant un reseau de conducieurs en alllage ¢le cuivre
avec une|technologie de réduction post cuisson (prélévement sur 3 lots).

4.3.2 Conditions d'essai

Les TabJeaux 6 (réception technologique) et 7 (réception de procédé de faprication)
énumerent les essais de contrainte, conditions d'essai, intervalles\d'inspection gt durées
totales rgquis pour les essais de réception des trichites d'étain ‘effectués sur leg finis de
surface ¢n étain. Sauf précision contraire dans la spécificationnapplicable, I'essai|doit étre
effectué gelon les Tableaux 6 et 7. Il convient que I'utilisateur(se référe a I'Annexe A pour les
procédurgs de réalisation de ces essais.

4.3.3 Durées d'essai

Les intenvalles d'inspection spécifiques et les durees d'essai totales doivent étr¢ utilisés
comme d@éfini dans les Tableaux 6 et 7. Ces“intervalles d'inspection et duréep totales
dépendent du niveau de classe du produit, conformément au 4.4, dans lequel le cgmposant
sera utilisé. Un fini de surface particulier.peut étre soumis a un essai d'acceptabllité avec
plusieurs| niveaux de classe de produit. La classe de produit affecte les intervalles
d'inspectfon et les durées d'essai énumiérés dans les Tableaux 6 et 7, ainsi que le$ critéres
de défailllance indiqués dans les Tableaux 9 et 10.

4.3.4 nspection des trichites

A chaque¢ intervalle d'inspection énuméré dans les Tableaux 6 et 7, les échantillpns pour
essai doijvent étre retirés’de la (des) chambre(s) de contrainte et inspectés par microscope
optique gt/ou MEB selon les procédures spécifiées dans I'"Annexe A. Lorsque la mi¢roscopie
optique dert a analySer et a mesurer la longueur des trichites, la validation de I'éguipement
optique doit alors-étre réalisée conformément a I'Annexe A préalablement a l'inspeftion des
eéchantillgns de,trichite.

Les mémes echantillons doivent etre utlliseS a chaque point de releve dinspection. Par
exemple, pour un essai a température et a humidité élevées, sur un composant
multiconducteurs a matériel de base en cuivre, sans aucune réduction, I'essai commence
avec un nombre minimal de 18 échantillons (2 échantillons prélevés sur chacun des 3 lots
pour chacun des 3 traitements de pré-conditionnement). Considérer un traitement de pré-
conditionnement particulier avec 6 échantillons correspondants. Au point de relevé au terme
d'une période de 1 000 h, ces 6 échantillons sont retirés de la chambre, 96 extrémités sont
inspectées, et les 18 extrémités dont les longueurs de trichites sont les plus longues doivent
avoir la trichite de la plus grande longueur sur chaque extrémité mesurée. Ces 6 échantillons
sont ensuite replacés dans la chambre thermique et de nouveau exposés pendant encore
1 000 h. Puis, lesdits échantillons sont retirés au point de relevé d'une période de 2 000 h, les
mémes 96 extrémités sont inspectées, et les 18 trichites de plus grande longueur (pas
nécessairement identiques a celles mesurées au point de relevé précédent) sont également
mesurées. Ce processus se répéte jusqu'a I'achévement de I'essai.
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Il convient de réduire au minimum le temps de présence des échantillons hors de la chambre
en vue de leur inspection, ainsi que le temps de mesure des trichites, afin de réduire
également au minimum la durée d'essai globale et d'éviter de produire des artéfacts dans les
mesures des trichites. Toute période de présence hors de la chambre supérieure a 24 h doit
étre consignée dans un rapport. (Voir Article 6).

4.3.5 Corrosion superficielle observée lors des essais a température/humidité
élevées

Si I'on observe une corrosion superficielle, I'extrémité qui présente les signes de corrosion
peut ne pas étre soumise a linspection des ftrichites; toute extrémité retirée doit étre
remplacée par une autre extrémité afin de maintenir I'effectif d'échantillon requis total.

Si un échantillon présente des signes de corrosion massive, il peut étre retiré can.] ne peut
pas étre [soumis a l'essai, et étre ainsi remplacé par un autre échantillon. Par consgquent, il
peut se févéler nécessaire d'inclure des échantillons supplémentaires, au-dela dy nombre
minimal fequis dans les Tableaux 4 et 5, dés le début de I'essai afin de.fenir compte de la
possibilite de retirer un échantillon corrodé de I'essai.

Tout retrfait ou remplacement d'échantillons ou d'extrémités individuelles en raispn de la
corrosion] doit étre documenté avec justification technique appropriée (conformément a
I'Article 6).

Tableau 6 — Essais et durées de réception de technologie

T 4 Durée totale
ype pe Conditions Pré- Intervalles : :
soniEle d'essai conditionnement d'inspection Produits de Prpduits de
classes 1 et 2 classe 1A*
0 on
-55 -10 Ca
+10 ,
+ 85 0 C,
air-air;
trempage d'une
durée de 10
min;
~3 cycles/h
Cycle de {typ-) conformément au 500 1500 1000
températyires 0 ur. Tableau 8 cycles cycles cycles
- )40 Ca
-10
+10 ,
+ 85 0 C,
air-air;
trempage d'une
durée de 10
min;
~3 cycles/h
(typ.)
Conservation 30 °C + 2 °C et
sous - € conformément au d
température/h 60 + 3 % HR® Tableau 8 1000h 4000h 1000h
umidité -
Conservation
sous 55°C+3°Cet
. conformément au d 1000 h
ten!pfer'ature/h 85 % + 3 % Tableau 8 1000 h 4000 h
umidité HR®
élevées
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L'une ou I'autre des conditions d'essai de cycles de températures peut étre utilisée.

Les données précédentes générées dans des conditions ambiantes non maitrisées peuvent remplacer cette
condition.

Les données précédentes générées dans des conditions d'humidité élevée, par exemple, 60 °C et 90 % a
95 % d'humidité relative (HR), peuvent remplacer cette condition.

Les données relatives a la longueur des trichites concernant tous les intervalles d'inspection doivent étre
consignées et disponibles, sur demande, pour tous les essais de réception de technologie. La longueur des
trichites de plus grande longueur a chaque intervalle d'inspection, a partir de l'inspection détaillée des 18
extrémités, doit étre tracée par rapport a l'intervalle de temps d'inspection.

Voir 4.4 pour les définitions des niveaux de classe.

Pour fes—preduits—de—etasse—tHh—aui—utisentur—réseau—de—cendueteurs—a—GCTFEfaible—{=345ppm/K, par
exemple, alliage 42), seul l'essai de cycles de températures doit étre effectué pour (a|réception
technplogique.
Tableau 7 — Essais et durées de réception des modifications
apportées au procédé de fabrication
Durée totale
Type de o a . Pré-
contra|nte e conditionnement Produits de Produits de
classes 1 et 2 clagse 1A°
0o6n - +10
- 55 -10 C a +85 0 C,
500 00
air-air; trempage d'une durée
de 10 min: cycles cycles
Cycle de ~3 cycles/h (typ.) conformément au
températpires 0 +10 Tableau 8
-40 °C a +85 °C,
-10 0
500 500
air-air; trempage d'une duree
de 10 min: cycles cycles
~3 cycles/h (typ.)
Conservdtion . .
sous 30 °Cx27°C et conformément au
. 1500 h 1P00 h
températtire/hu 60°% < 3 % HR® Tableau 8
midité -
Conservdtion . .
sous 55°C+3°Cet conformément au
. 1500 h 1P00 h
températyire/hu 85 % + 3 % HR® Tableau 8
midité él¢vées -
@ L'une|ouldutre des conditions d'essai de cycles de températures peut étre utilisée.

Les données précédentes générées dans des conditions ambiantes non maitrisées peuvent remplacer cette
condition.

Les données précédentes générées dans des conditions d'humidité élevée, par exemple, 60 °C et 90 % a
95 % d'humidité relative (HR), peuvent remplacer cette condition.

Pour les produits de classe 1A, qui utilisent un réseau de conducteurs a CTE faible (< 15 ppm/K, par
exemple, alliage 42), seul l'essai de cycles de températures doit étre effectué pour la réception des
modifications du procédé de fabrication.
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Tableau 8 — Pré-conditionnement pour les essais de réception des modifications

d'ordre technologique / du procédé de fabrication

Alliage de métal

Technologie de

Condition d'essai

Traitement de pré-

de base réduction conditionnement®"¢
conservation sous requis pour chaque condition
température/humidité d'essai:
conservation sous A (pas de pré-condition)
aucune température/humidité élevées

cycle de températures

EEE————————

conservation sous
température/humidité

B + C (conservation +
refusion SnPb)

B + D (conservation +
refusion sans plomb)

A (pas de pré-condition)
uniqguement

(par exemple,
alliage 43)

barriére Ni A d ) diti
Alliages {le _ conservation sous (pas de pré;condition)
SEG Ni >1,25 pm température/humidité élevées | p (refusion sans plgmb)’
A_(pas de pré-condition)
cycle de températures 4
D (refusion sans plgmb)
conservation sous A (pas de pré-condition)
température/humidité uniqguement
autre proceéde ; C (refusion SnPb
d'application de sous- conservationsolis ( )
couche ou procédé post | température/humidité’éleveées | p (refusion sans plgmb)°
cuisson
C (refusion SnPb)
cycle de‘températures p
D (refusion sans plgmb)
conservation sous requis pour chaque|condition
FeNid2 température/humidité d'essai:
aucune conservation sous A (pas de pré-condition)

température/humidité élevées

cycle de températures

C (refusion SnPb)

D (refusion sans plgmb)

dans

L'assé
tempd
I'assée]
d'éch

carte.
mémg
refusi

Traitements de pré-conditionnement conformément a I'"Annexe A préalablement aux contraintes

es Tableaux 4 et 5.

mblage par refusion/ est admis (facultativement) pour les conditions C et D en uti
ratures facultatives’/ de refusion de pré-conditionnement données dans le Tableau A.3
Imblage par «efusion est utilisé, il peut étre nécessaire d'augmenter le nombre d'g
hntillons inspectées du fait de la réduction de la surface des extrémités mouillée par la s
Il convigntyd'établir I'augmentation du nombre d'inspections en considérant approximati
surface_que celle d’'une extrémité non mouillée. Le 3.4 décrit les détails du procédé d'assen
bn.

Le sy

indiquées

isant les
Lorsque
xtrémités
udure de
ement la
blage par

nbole + désigne le pré-conditionnement séquentiel dans l'ordre énuméré

Si aucun matériau en sous-couche, tel que le nickel ou I’argent n’est utilisé ou si aucun traitement thermique
de I’étain mat par recuit n’est utilisé, la condition B (conservation dans I'environnement ambiant d'une piece
pendant une durée de 4 semaines) doit étre utilisée avant les conditions C et D.

4.4 Détermination du niveau de classe pour les essais

Le niveau de classe indique le programme d'essai (durée d'essai et critéres de la longueur
des trichites) utilisé pour 'essai de réception technologique du fini de surface. Les classes de
produits doivent faire I'objet d'un accord entre le fournisseur et l'utilisateur. Les lignes
directrices générales concernant les classes de produits sont données ci-dessous, mais
peuvent toutefois ne pas s'appliquer dans tous les cas:

Classe 3: Les applications critiques pour I'exécution d'une mission/essentielles a la vie telles
que les applications militaires, aérospatiales et médicales
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— les alliages en étain pur et a teneur en étain élevée ne sont généralement pas
acceptables.

Classe 2: Les applications essentielles a I'activité telles que les équipements d'infrastructure
de télécommunications, serveurs haut de gamme, automobile, etc.

— on prévoit I'application d'une pratique de réduction des trichites sauf accord contraire
entre le fournisseur et I'utilisateur;

— longues durées de vie des produits et temps d'arrét minimal;

— les produits tels que les lecteurs de disques relévent typiquement de cette catégorie;

— la rupture d'une trichite d'étain est source de préoccupation.

Classe 1rProduitsimdustriets 7 deconsommration

— prpduits a durées de vie moyennes;
— pds de préoccupation importante concernant la rupture des trichites d'étdin.

Classe 1A: Produits de consommation

— prpduits a durées de vie courtes;
— preoccupation minimale concernant les trichites d'étain.

NOTE Dep exemples de pratique de réduction de trichite figurent dans.la{JEDEC/IPC JP002.

5 Critéres d’acceptation

5.1 Gédnéralités

Les medqures de la longueur des trichites doivent étre réalisées a chaque |ntervalle
d'inspectlon et selon la durée d'essai totale indiquée dans les Tableaux 6 et 7, selon les
procédurgs définies dans I'Annexe A.(Chacune de ces mesures doit étre compdrée a la
longueur|de trichite d'étain maximalé-admissible donnée dans le Tableau 9 pour llessai de
réception technologique et dans\le’ Tableau 10 pour l'essai de réception du prqgcédé de
fabricatign. Toute longueur de trichite mesurée supérieure a la longueur de trichite maximale
admissible appropriée définie _dans le Tableau 9 pour l'essai de réception technologique, ou
dans le [Tableau 10 pour\I'essai de réception du procédé de fabrication, engendre la
défaillange du fini de surface soumis a essai. Plus particulierement, une trichite d'étajn unique
présente|sur une seule _extrémité dont la longueur dépasse le critéere de défaillance approprié
défini daps le Tabteau 9 ou 10, constitue une défaillance du procédé technologique ou du
procédé de fabrication en essai du fini de surface. Le critére de défaillance approprié ou la
longueur|de trichite maximale admissible dépend de la classe de produit déterminée|avec les
recommandations du 4.4. Il est possible qu'un fini de surface satisfasse a 1 ou 2 clagses, tout
en ne salisfaisant pas a d'autres. Par exemple, un fini de surface peut satisfaire a [essai de
réception technologique de classe 1A, mais ne pas satisfaire aux essais des classes 1 et 2.

Les données génériques concernant les procédés reconnus de fabrication du fini de surface
en étain, et dont les historiques sur site sont fiables, peuvent étre remplacées par d'autres
selon accord entre le fournisseur et I'utilisateur.

5.2 Exclusion des extrémités de conducteurs a trou traversant

Les opérations d'ébavurage peuvent détériorer les extrémités des conducteurs des dispositifs
a trou traversant de grande dimension. Dans ce cas, les trichites observées a une distance de
2,5 mm de I'extrémité de conducteur ébarbée peuvent étre éliminées. Les trichites observées
a une distance de plus de 2,5 mm de I'extrémité de conducteur ébarbée doivent étre incluses
dans l'analyse de réception.

Les exemples de dispositifs soumis a cette exclusion incluent les dispositifs axiaux, ponts et
groupes de puissance similaires a un type de groupe P-SFM-T3 (TO-220).
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Cette exclusion ne doit pas étre utilisée pour les dispositifs dont la garniture et le profil
définitifs seront assemblés en l|'état, aucune partie du dispositif n'étant éliminée aprés
soudage, et ne doit par ailleurs pas s'appliquer a la surface de découpe des barres de
lingotiére.

Tableau 9 — Critéres de réception technologique
pour une longueur de trichite d'étain maximale admissible

Eléments pris en Longueur de trichite maximale admissible

considération

(type de composant, pas
de conducteur ou Classe 3 Classe 2 Classe 1 Classe 1A

fréquence_de
fonctionngment)

50 um pour un|cycle de

Composants CMS a 2 67 um?
conductqurs K températures|et une
donservation sous
Com_posints 40 um pour une 67 um® température/Humidité
multiconglucteurs les alliages en conservation sous élevée
étain pur et a température/humidité
teneur en étain . , e: SO[/JE -~
q 1 généralement conservatiorn sous
pas admis 45 um pour un cycle de température/Humidité
températures
Composgnts avec un
intervalla minimal entre 100 um 75 um
conductejurs > 320 pm

@  Cet eppacement tient compte de conducteurs a courburede 0,5 mm au plus. La longueur maximfale de 67
um tignt compte des composants discrets adjacents.

Il est|lindiqué que la susceptibilité a la dégradation des performances électriques associée auk trichites

d'étaip augmente avec la frequence (composant$’RF > 6 GHz, ou composants numériques 7, < 5P ps).

Tableay 10 — Critéres de réception de modification du procédé de fabrication ppur une
longueur dejtrichite d'étain maximale admissible

Longueur de trichite
Eléments pris en

Ayl Type de contrainte maximale admissible
corysidération
Classe 2 Classe 1 Classe 1A
cycle de températures 45 um 50 um 50 um
Composdnts avec un consgrvation sous 20 um 20 um 20 pm
intersallg oftfe température/humidité H H H
condUCt &< 320 I‘"M bUIIbEIVdLiUII 20US
température/humidité 20 um 20 um 50 um
élevées
cycle de températures 45 pm 50 um 50 pm
tion sous
Composants avec un conserva ATy 20 pm 40 um 75 um
intervalle minimal entre tempsrature/humidite
conducteurs > 320 pm conservation sous
température/humidité 20 ym 40 pm 75 um
élevées
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6

6.1

Compte-rendu des résultats

Exigences générales

A la fin de I'essai de réception, un rapport des informations et des constatations générales
doit étre fourni. Ce rapport doit contenir I'ensemble des informations décrites dans I'Article 6,
le cas échéant. Des informations supplémentaires peuvent étre incluses au choix du
fournisseur ou par accord entre ce dernier et I'utilisateur.

6.2

Description du fini de surface, définie par les parameétres de technologie et de
procédé dans le Tableau 2

Les descriptions suivantes de la surface doijvent étre incluses:

6.3

Les informations suivantes doivent étre incluses:

6.4

Les informations suivantes doivent étre‘incluses:

les rgnseignements détaillés du processus de réduction utilisé sur les échantillons pour
essail(conformément aux Tableaux A.5 et A.6);

le type de composant, métal de base, placage de sous-couche (s'il existe) et matériau(x)
du finj de surface;

I’épaigseur de placage et de placage de sous-couche (s'il existe)-

Echantillons et pré-conditionnement

la date de placage de chaque lot et I'identification des lots.

le trgitement de pré-conditionnement et les détails du profil de température| de pré-
condifionnement.

la daI de pré-conditionnement.

Esjsais de réception

le type de qualification réalisée (procédé technologique par rapport a prdcédé de
fabrication);

pour un essai de réception du procédé de fabrication, prévoir une référence a lfessai de
réception technologique associé;

les conditions dévcontrainte (y compris les intervalles d'inspection et leur durée) et les
effectifs d'échantillons utilisés pour les essais de réception.

les crjtéres™de réception utilisés et la classe de produit;

les dgtails' du matériel d'inspection y compris les grossissements appliqués;

les données de qualification de l'inspection optique conformément a A.4, en cas
d'inspection optique effective;

un tableau qui mentionne la trichite de plus grande longueur mesurée sur les 18 surfaces
d'extrémité inspectées (conformément au Tableau A.4);

les résultats de l'inspection optique et/ou MBE pour chaque extrémité examinée par
condition de contrainte et par intervalle (conformément aux Tableaux A.5 et A.6), y
compris les résultats relatifs a la longueur de trichite maximale et les photographies
prises;

au minimum, les photographies prises sur la trichite de plus grande longueur (ou absence
de développement en I'absence de trichite), conformément a chaque traitement de pré-
conditionnement, par condition de contrainte;

les résultats d'identification et d'inspection, y compris la longueur de trichite maximale et
les photographies typiques, des échantillons et/ou extrémités éliminés ou non soumis a
I'inspection des trichites en raison de la corrosion;
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dans le cas d'un accord entre le client et les fournisseurs portant sur la reconnaissance
corrosion effective, toutes les trichites observées doivent étre éliminées sur
I'échantillon ou I'extrémité corrodé(e);

d'une

I'identification des échantillons et/ou extrémités éliminés en raison de la corrosion;

la conclusion portant sur la satisfaction ou non a I'essai du fini de surface.

Eval

uation continue des trichites d'étain

Les fournisseurs doivent mettre en place un systéme d'évaluation périodique des
performances des procédés de fabrication du fini de surface pour la production de trichites.
Les particularités de ce systéme sont laissées au choix du fournisseur. Les lignes d

minimale

..... o

irectrices

il cor

périoflique, comme déterminé par le fournisseur, pour chaque technologie d

surfa

il cor
humid
conse

il con
comp

il con
dépas
approg

vient d'évaluer un échantillon représentatif des composants prélevé, de

€,

vient que les conditions de conservation de ces composants' compren
ité relative de 60% ou plus. Il est préférable d'utiliser lesDconditions d
rvation sous température/humidité définies dans les Tableaux 5 a 8;

vient d'examiner les échantillons, pour détecter les trichites éventuelles,
er de la date de placage;

vient de comparer les résultats aux mesures_de)référence. Lorsque les
sent ces mesures, il convient que le fournjsseur prenne les mesures cq
priées.

maniére
b fini de

hent une
essai de

b mois a

résultats
rrectives
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