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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONICS ASSEMBLY TECHNOLOGY -

Part 3: Selection guidance of environmental and endurance
test methods for solder joints

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is_to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical., Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,’ governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatigh\IEC collaborat

nent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asnearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used o

misint]

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d

betwe

En any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic|

All us

No lia
memb)
other

elf does not provide any attestation of \conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
Es carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they hayve(the latest edition of this publication.

pility shall attach to IEC or its)directors, employees, servants or agents including individual eX

damage of any nature. whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal

expenses arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publigations.

Attent
indisp
Attent

on is drawn to_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the eorrect application of this publication.

on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ rightsSIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat
Electronics assembly technology.

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with/conditions deterfmined by

brnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity
e for any

perts and

ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

ees) and
bther IEC

cations is

bubject of

onal Standard IEC 62137-3 has been prepared by IEC technical commi

tee 91:

This first edition cancels and replaces IEC/PAS 62137-3, published in 2008, and includes
some editorial revisions. The main changes with respect to the PAS include the following:

no technical changes;

some editorial changes and corrections;

for the sake of convenience some constitutive changes.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
91/986/FDIS 91/1011/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.

A list of all parts of IEC 62137 under the general title Electronics assembly technology can be
found inf the IEC website.

Future gtandards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of |existing
standards in this series will be updated at the time of the next edition.

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

IMPORTANT - The “colour inside” logo,.on the cover page of this publication indicates
that it dontains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this publication using a colour printer.
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ELECTRONICS ASSEMBLY TECHNOLOGY -

Part 3: Selection guidance of environmental and endurance
test methods for solder joints

1 Scope

This part of IEC 62137 describes the selection methodology of an appropriate test method for

a reliab
array ty

solder material alloys.

2 Noi

The foll

For a d

IEC 601

IEC 611

IEC 612
Reinfor(
defined

IEC 621
method

IEC 621
method

IEC 621
method

IEC 621
method

lity test for solder joints of various shapes and types of surface mount devices|
be devices and leaded devices, and lead insertion type devices using various

mative references

bwing referenced documents are indispensable for the application of this do

94, Printed board design, manufacture and assenibly — Terms and definitions
88-5 (all parts), Printed boards and printed-board assemblies — Design and u

49-2-7, Materials for printed boards ahd other interconnecting structures — R
ed base materials clad and unclad\— Epoxide woven E-glass laminated s
flammability (vertical burning test),.copper-clad

37-1-1:2007, Surface mounting technology — Environmental and endurar
b for surface mount solder joint — Part 1-1: Pull strength test

37-1-2:2007, Surface. mounting technology — Environmental and endurar
b for surface mountisolder joint — Part 1-2: Shear strength test

37-1-3:2008,\ Surface mounting technology — Environmental and endurar
b for surface-mount solder joint — Part 1-3: Cyclic drop test

37-1=4:2009, Surface mounting technology — Environmental and endurar
b for Surface mount solder joint — Part 1-4: Cyclic bending test

(SMD),
types of

cument.

ated reference, only the edition cited applies. For an undated reference, thie latest
edition ¢f the referenced document (including any amendment) applies.

se

Part 2-7:

heet of

ce ftest

ce ftest

ce test

ce test

IEC 62137-1-5:2009, Surface mounting technology — Environmental and endurance test
methods for surface mount solder joints — Part 1-5: Mechanical shear fatigue test

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions in IEC 60194, as well as the
following, apply.

3.1

pull strength for SMD
maximum force to break the joint of a lead to substrate when a gull-wing lead of a surface
mount device is pulled using a pulling tool at an angle of 45° to the substrate surface

[IEC 62137-1-1:2007, modified]
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3.2

shear strength for SMD

maximum force applied parallel to the substrate and perpendicular to the specimen lateral
surface to break the joint of SMD mounted on a substrate

[IEC 62137-1-2:2007, modified]

3.3

torque shear strength for SMD

maximum rotation moment to SMD which is applied in parallel to the substrate surface, to
break the solder joint between an SMD termination/lead and the land on the substrate

3.4
monotanic bending strength for SMD
strength of solder joints of SMD mounted on substrate when the substrate i§ bent| convex
toward fo the mounted SMDs expressed by the maximum bending depth to the-break gf joints

3.5
cyclic hending strength for SMD
intensity of the strength, which is expressed in the number of cycles to attain the joint ffracture
between SMD termination/lead mounted on the substrate and thé/copper land of the spbstrate
after bending the substrate cyclically to a specified degree to“allow the surface of the device
side of the substrate to become a convex shape

[IEC 62]137-1-4:2009, modified]

3.6
mechanical shear fatigue strength for SMD
impositipn of cyclic shear deformation on the solder joints by mechanical displacement
instead | of relative displacement generated by CTE (coefficient of thermal expansion)
mismatgh in thermal cycling testing

NOTE The mechanical shear fatigue tests-continues until the maximum force decreases to a specified value,
which cofresponds to the appearance «df\an initial crack, or the electrical resistance-measuring instruyment can
detect eldctric continuity interruption, and*the number of cycles is recorded as fatigue life.

3.7
cyclic drop test for SMD
number|of drops to break solder joints of an SMD to the lands on a substrate which is|fixed to
a jig when the substrate is dropped from a specified height

3.8
cyclic steel ball drop strength for SMD
number|ofddrops to break solder joints of a SMD to the lands on a substrate when the steel
ball is droppedfrom a specified heighton a substrate

3.9

pull strength for lead insertion type device

maximum applied force to break the solder joint of a lead insertion type device to a land on
substrate when the lead is pulled using a jig

3.10

creep strength for lead insertion type device

strength of a solder joint expressed by the time to break the joint when a continuous force is
applied to a lead of a lead insertion type device soldered to a land
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3.11

fillet lifting phenomenon for lead insertion type device
phenomenon whereby a solder fillet of a lead is lifting from a land on a substrate, or of the
land from the substrate (de-lamination)

3.12
daisy chain

all chains of solder joint connections that are connected in series, see Clause B.2

NOTE Lands on both sides of a substrate and lead are solder-connected in a chain in the case of a fillet lifting

test.

4 Genferal remarks

The reg
are app
test the

The cor

ons of the joints to be evaluated are shown in Figure 1. The test methods' giv
icable to evaluate the durability of joints of a device mounted on substrate buit not to
mechanical strength of the device itself.

ditions for accelerated stress conditioning (rapid temperature \change and d

may exg¢eed the maximum allowable temperature range for a device.

en here

ry heat)

SMD (lqadless termination type) Device
Device termination R ‘/Device termination
\ Solder % .
Evaluation W&iﬂatmg layers
area Solder Inter-metallic
- —— Compound layers
/f \ Substrate Substrate land
Bubstrate Land
SMD (array type) Device Substrate
| Device
v Solder
! —‘//\W Substrate J__Device termination
OO OO
S Evaluation ™ Plating layers
R area Solder \ :
T 1 Substrate Inter-metallic
le—Compound layers
SMD (leladed type) Lead
Substrate Substrate land
Solder
. \_s/ Device
i \ o Tead
Substrate / Land A ST AT e P R Platlng Iayers
Evaluation \
Lead insertion type device area Solder Inter-metallic
(single-sided board) — Compound layers
Lead
Substrate Substrate land
f
Substrate IEC 2175/11
Solder
Land

Figure 1 — Joint regions for the reliability tests
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The lead-free solders have different properties from those of the conventional eutectic or near
eutectic tin-lead solder. The reliability of solder joints using lead-free solder may be reduced
by the composition of the solder used the shape of termination/lead and surface treatment.

The example of factors affect to the joint reliability when using Sn96,5Ag3Cu,5 solder are
shown in Figure 2. This solder has the properties of a higher melting temperature and is
harder than the tin-lead eutectic solder and is hard to deform in the solid-state. Consequently,
the stress induced to the joint becomes higher than the tin-lead eutectic solder.

These properties may induce break of a solder joint by accelerated stress conditioning.

The termination/lead finishes of SMD could affect the test result not only for the drop

also for

Propertie

est, but

[

other tests. Therefore all tests should consider them.

Factors affecting joint reliability

Accelerati
factors

g

Thermal stress
High'temperature

Mechanical stress

1) Hard, not €|

2) High meltin
High solidif]

Asily deformed

g temp.
ing temp.

High solde:l;ng temp.

3) Increased

4) Segregatio

activity (Sn rich)

e Increased stress to solder

e Increased stress between
Joint/substrate (e.g., fillet lifting)

e Growth of reacting layer

e Termination/land meltingi diffusion
h by inclusion of low _
L]

Reduction of reliability.by formation of

Static

Mass of device

Temperature cyclg

Temperature-humigdity

Active (vibration, ghock/impact)

1l

Initiation and
growth of crack

melting temp. metals (Pb, Bi) segregation layer and fracture
5) Change in materials/structure
of termination/lead \ e Failure of termination/terminal itself
6) Decreased [solderability —————— ¢ Deformatiomof fillet, defect formation ; De(\j/
oar
\ Affecting pa

5 Pro

51 §

The cor

Bolder failure
nterface failure
fermination
ailure

ce body and
are excluded

rameter

Device: structure of terminatio

Size board: land, thickness, material

Structure of joints

/lead

Figure 2 — Factors affecting the joint reliability made by lead-free solder

cedure of'selecting the applicable test method

tress<to-solder joints in the field and test methods

relations between the test methods and the actual stress induced to devi

IEC 2176/11

ces are

shown i

n rable 1. Ihe type of substrate and the shapes of termination/lead which a

fect the

test results to actual stress conditions of the mounted SMDs in the field are also shown as
reference. The selection of a test method suitable for a specific shape and termination/lead

are give

nin 5.2.
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Table 1 — Correlations between test methods and actual stresses in the field

insertion type

Test method Accelerated stress Applicable Stress in the field and
(Applicable standard) conditioning board/Compon applicable products
ents
Continuity test ® b Rapid temperature SMD The stresses to be assumed are
Annex B change ° as follows.
Pull strength ? Dry heat ° SMD a)Repeated thermal stress
IEC 62137-1-1 . (Gull-wing) caused by the difference in
Damp heat thermal expansion coefficients
Shear strength 2 SMD of device and substrate at the
IEC 62137-1-2 ON/OFF of equipment and/or
temperature changes in the
Torque shearstrength— SMD SUFFOURAIRg-oRiFroRmMER
Annex G . .
= b)High temperature gnvifonment
Xlrc]):;t(oDrlc bending test SMD c)High temperatdare-and high
humidity envirenovent
Cyclic bending strength test Repeated board SMD Repeated/mechanical stiess
IEC 621B7-1-4 bending appliedyto_solder joints and
substrate’ as in the case pf
keying, especially for poftable
équipment
Mechanical shear fatigue test Cyclic strain SMD Repeated thermal stress|caused
IEC 621B7-1-5 by the difference in thermal
expansion coefficients o
device and substrate at the
ON/OFF of equipment and/or
temperature changes in the
surrounding environmen
Cyclic dfop test d Repeated board drop SMD Shock induced to solder fjoints
IEC 621B7-1-3 when equipment is erratically
dropped while the equipment is
Cyclic stgel ball drop strength test ¢ | Repeated ball drdp SMD in use
Annex E
Pull strength test Rapid temperature Single-sided Repeated thermal stress|caused
Annex F change © TH/Lead by the difference in thermal

expansion coefficients o
device and board at the PN/OFF
of equipment and/or
temperature changes in the
surrounding environmen

Annex H

insertion type

Creep s{rength test Mass load at elevated | Single-sided Degradation of solder joint when

Annex G temperature TH/Lead a continuous force is applied
insertion type

Observe of fillet lifting Not applicable Double-sided The fillet lifting phenomenon

phenomenon TH/Lead may occur between the qolder

alloy and the lead plating and/or
land after soldering

in this standard.

NOTE The vibration test is a test of durability against the vibration a product may receive while in
transportation or in the service in the field. It was not proven that a vibration test, including the most severe
random vibration test, could evaluate degradation of solder joints. The vibration test is, therefore, not included

a

2) Damp heat: Sn-Zn
3) Dry heat: Sn-Bi

This test is to evaluate degradation of joint strength with repeated thermal stress induced to the joint by
means of rapid temperature change, dry heat and damp heat as accelerated stress conditioning. A proper
test should be selected according to the features of the device under test such as the shape of its leads.

This test is to check if there is a failure at a solder joint by measuring changes of resistance of the joint
without applying mechanical stress. This test method is referred to here as an alternative method as it is a
useful test especially for BGA and LGA.

The applicable accelerate stress conditioning by the solder alloy is as shown below.
1) Rapid change of temperature: Sn-Zn, Sn-Bi and Sn-In

The applicable test method for Sn-Zn, Sn-Bi and Sn-In alloy is the cyclic steel ball drop strength test.
The rapid temperature change is recommended if observed fillet lifting between land and board exists.
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Selection of test methods based on the shapes and terminations/leads of
electronic devices

A

Surface mount devices

The recommended test methods suitable for specific shapes and terminations/lead of devices
are shown in Table 2.

Table 2 - Recommended test methods suitable
for specific shapes and terminations/leads of SMDs

Types and terminations/leads of a device Apply the ac":'e.ler.ated stress ;
conditioning Cyeli Cycli Mechanical
Monot yeic yclic shear
Number of Shear | Torque - ) Benting T dop fati
P L Pull Continu nic test tdst atigue
Terminations/Leads terminations/ Examples strength shear N . es gs| test
test ity test bending es
leads test test
test
Termingtions on Tantalum
2 sides| 2 capacitor, - A,B - - - - C -
(bent Idads) Inductor
Rectangular
Termingtions on 2 chip AB N
3 sides| Resistor/Film - ’ - h \ - g -
capacitor
Laminated
Terminftions on capacitor,
2| 5 sides| 2 Thermistor, - A,B - , - - C -
% (including cap) Laminated
g inductor, Fuse
a | Multi
g termingtions 4 Resistor array, _ AB _ _ _ c N _
O | (terminptions on or more Capacitor array ’ I
n | sides)
o
e
o ’ 4 A, L
T: Gull wipg - 1 or more Transformer B C - - C - L -
2
[}
®| Gull wifig -2 Up to 6 Switch - B AB - - - N -
2
[}
| Gull wipg - 3 4 c AB | AB c 2
ull wing - or more onnector - , , - . » i
Termingtions Inductor,
on botfom 2 Tantalum - A,B B - - _ » _
capacitor
Round MELR
termingtion 2 capacitor/resistor - A,B B - - - C -
(including cap) /fuse
Leads ¢n two
sides 2 Diode - A,B C - - - C -
(bent Idad)
8| Gull wifig leads 3to6 Small transistor C B (o} - - - C -
o
=
[
2| Gull wihg leads 8 QFP, SOP A, - - c c c 3 B
o or more ’ B
°©
=]
2 6
S Non-lead or more QFN, SON - - - A,B C B B B
IS
g Ball terminations
on Multiple BGA, FBGA - - - A,B C B B B
bottom
Terminations on
bottom without  |e==—==| Multiple | LGA, FLGA - - - AB c B B B
ball
NOTE 1 A: Recommended for accelerated stress conditioning, B: Applicable, C: Applicable when conditions are
met, -: Not applicable.

NOTE 2 One of the following static mechanical tests is performed before
conditioning according to the shape of the device under test.

a)
b)

c)

Pull strength test: SMD with gull wing leads.

and after the accelerated stress

Shear strength test: Small rectangular SMD to which a pushing jig can be pressed to a side of the device.

Torque shear strength test: SMD that has the shape to which the regular shear strength test is difficult to

apply, and to rather a large device with many-terminations or leads such as a semiconductor device or a
connector.
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NOTE 3 The continuity test is applicable to devices to which a daisy-chain can be formed on the mounting substrate
or within the device under test itself.

Examples are those semiconductor devices not with leads such as BGA, LGA or QFN.

NOTE 4 The monotonic bending limit test is applicable to those devices with height or large size to which the
resistance measurement test is available and which are not easily deformed.

NOTE 5 The cyclic bending strength test and cyclic drop test are applicable to those devices mainly used in
portable equipment.
The use of these tests should be specified in the specification of the product.

The cyclic bending strength test for substrate is suitable to semiconductor devices mounted on a substrate.

NOTE 6 _Each temperature test is applied in the case of the following alloys.

a) | Rapid temperature change: Sn-Ag-Cu, Sn-Zn, Sn-Bi and Sn-In
b) | Damp heat: Sn-Zn
c) | Dry heat: Sn-Bi

NOTE 7| The shape of semiconductor devices is defined in IEC 60191. However, "Ferminations or the bottom

without pall package" is not defined yet. Here, "Terminations on the bottom without ball package" {lefines it as
package|(shape) of BGA without solder ball.

5.2.2 Lead insertion type device

The pul| strength test is the basic test for lead insertion type“devices. The creep test should
also be|used for devices of large size, or an external fofce*seems to be applied continuously
from its|structure.

The selection of the test shall be stated in the; product specification for the devide to be
mounted on one side only of a substrate. In_‘many cases, the strength of leads|in lead
insertion type devices may be inferior compared to those of solder joints. These tests| are not
approprjate for equipment using this type:of'substrates.

Recommended test methods suitablefor the mass of the lead insertion type device, the kind
of board and application of the load;are given in Table 3.

Table 3 - Recommended test methods
suitable for application and mass of the lead insertion type device

Application, device type Test Evaluation
Substrate Pull Cree Observation of Fontinuit
type Application Device mass strength P fillet lifting - 1ty
strength test pvaluation
test phenomenon
No continuous Light B — B —
load
Single' Heavy C ] - -
sided TH Light B _ — —
Continuous load
Heavy C C - -
General lead insertion type device - - B
Double-
sided TH Daisy chain applicable lead - - B
insertion type device
NOTE 1 B: Applicable, C: Applicable when conditions are met, —: Not applicable

NOTE 2 Environment of each test is as follows.
a)  Pull strength test: Room temperature
b)  Creep strength test: High temperature environment to prescribe in a product standard
c) Fillet lifting observation: Room temperature

d) Continuity evaluation: Rapid temperature change environment to prescribe in a product standard
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NOTE 3 For these tests, the Sn - Ag - Cu alloy and Sn - Zn solder alloy are suitable

NOTE 4 In case of using double-sided TH substrate, the strength of the lead tends to be less than the strength of
solder joint. Therefore, this type substrate is not suitable for a pull strength test.

NOTE 5 The details of the evaluation for double-sided through hole (TH) are given in Annex H.

6 Common subjects in each test method

6.1 Mounting device and materials used
a) Solder
Various compositions of the lead-free solder alloy for interconnections are used in the field.

Unless PIheTwiSe speciiied in the product specification, the lead-iree solder altoy shaltjbe
selected from Table 4 given by the solder alloy type.

Table 4 — Solder alloy composition

Bolder alloy type Alloy (Short name)
Sn-Ag-Cu Sn96,5Ag3Cu,5(A30C5) -
Sn-Zn Sn91Zn9(Z90) Sh89Zn8Bi3(Z80B30)
Sn-Bi Bi58Sn42(B580) -
Sn-In Sn88In8Ag3,5Bi,5(N80A35B5) -
Sn-Cu Sn99,3Cu,7(C7) -

b) Test substrate

The test substrate shall be the copper-cladilaminate of glass-cloth epoxy type spetified in
IEC 61249-2-7. When test substrate of otfier material is used, it is recommended tp select
material of less thermal degradation, mechanical deformation and breakage.

The malterials hard to deform such as ceramic shall not be used as the test substrate for
monotonic bending strength test,)cyclic bending strength test and cyclic drop test.

Other items are specified in*the relevant test method.
c) Moupting devices\to test substrate

The follpwing are'ynounting devices to the test substrate.

Tests fgr SMBs are performed by mounting the devices on single-sided or one side of|double-
sided subsftrate

Tests for lead insertion type devices are for mounting the devices on one side of substrate.
Tests for lead insertion type devices mounted on a double-sided substrate are not appropriate
as the strength of solder joints in this case is much higher than that of leads themselves to the
device.

Soldering method for SMDs should be reflow soldering and for lead insertion type device
should be wave soldering.

d) Position of devices and land pattern
The SMD to be tested in the monotonic bending strength test, cyclic bending strength test and

cyclic drop test shall be mounted in the centre of a test substrate, as shown in Figure 3. The
position of the device under test for other tests may be determined in an appropriate place on
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the test substrate as agreed between user and supplier. Unless otherwise specified in the
product standard, the land pattern in the IEC 61188-5 series shall be used.

Unit: mm

|
|
|
|
! 0
40 —_——— e — . PP _.T._ ...................
|
|
|
|

[ R

Y__

IEC 2177/11

Key
PWB thickness 1,6.

Figure 3 — An example of the mounting position of SMD
for monotonic bending and cyclic bending-tests

The lea@l insertion type device to be tested in the pull strength.test and creep strength test to
evaluate the strength of solder joint between device and land*when connected using I¢ad-free
solder. The test evaluates the durability of a solder jointctntil break when connecting the lead
of a lead insertion type device to single-sided substrate ‘by wave soldering while mgasuring
the eledtric resistance of the joint by applying a spegified weight to the lead in a temperature
chambefr. Time to break is evaluated because resistance increases if solder joint breaks.

The diameter of a through hole and the diameter of a land are given in Table 5.

Table 5 — Diameters of through holes and lands in respect
to the nominal cross section and nominal diameter of lead wire

Nominal cross sectional Nominal diameter(d) of a round Through hole Land diameter
area (S) cross section type lead diameter

mm? mm mm mmn

$=0,10 d=0,35 0,8 14
,10<§=0,28 0,35<d=0,60 1,0 1/6
,28<8=0,50 0,60<d=0,80 1,2 18
,50<S=0y79 0,80<d=1,00 1,4 2f0
J9<8=1,20 1,00<d=1,25 1,6 22

6.2 Soldering condition
6.2.1 General

A proper soldering condition shall be selected to form an appropriate solder fillet. Examples of
the temperature profile for the lead free solder for reflow and wave soldering are shown in
6.2.2 and 6.2.3 respectively.

6.2.2 Reflow soldering

Reflow soldering temperature profiles used for actual substrate assembly should always be
optimised by substrate assembler depending on devices substrate layout, and so on. For
Sn96,5Ag3Cu,5 solder, the soldering temperature profile should follow the defaults of
IEC 61760-1 as indicated in Figure 4. Examples of soldering temperature profile other than
Sn96,5Ag3Cu,5 solder are shown in Figure 5.



https://iecnorm.com/api/?name=f8d511d55ce7410af9943da084e899c7

- 16 —

Details of other conditions are given in relevant test methods.

62137-3 © IEC:2011

IEC 2(78/11

300 T
SnAgCu Reflow
250
O 200
Preheating
<
[
g_ 150
b
l.-
100
50
oO+—F"—"FFtFFFFF+FFFFFF—Fo—F—FF——FF
0 30 60 90 120 150 180 210 2407 270 300 330 360
Time (s)
Key
Continuoys line: Typical process (termination/lead tempecature).
Dotted line: Process limits; Bottom process limit (termination/lead temperature); upper process limit (top|of device

temperatyre).

Figure 4 — An example of reflow-soldering temperature profile (Sn96,5Ag3Cu,5)
N
o
e T ‘(LJ
=]
sl
5 1 t
Q —>
1S
(]
l_
Time (s) IEC 2179/11
Solder composition
Symbol and description Sn91zn9 ?, Bi58Sn42 Sn88In8Ag3,5Bi,5
Sn89Zn8Bi3
T, Minimum preheat temperature 130°C 100 °C 140 °C
T, Maximum preheat temperature 150 °C 120 °C 160 °C
T, Soldering temperature 200°C 150 °C 206 °C
T, Peak temperature 220°C+5°C 190 °C+5°C 220°C+5°C
t Preheat time 90s+30s 90s+30s 90s+30s
t, Soldering time 20sto60s 20st060s 20sto60s

i)

Inert gas such as N2 atmosphere soldering is recommended.

Figure 5 — Examples of reflow soldering temperature profile
other than Sn96,5Ag3Cu,5
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6.2.3 Wave soldering

Wave soldering temperature profiles used for actual substrate assembly should always be
optimised by substrate assembler depending on devices, substrate layout, and so on. For
Sn96,5Ag3Cu,5 solder, the soldering temperature profile should follow as shown in Figure 6

or Figure 7.

Details of other conditions are given in relevant test methods.

300 Double wave soldering
10 s max. contact time 5 s per wave
° o J-=mmmme- |
250 1 250 °Ct0260 °C.......... "
First wave Second wave
200 +
§ AT <150 K Cooling
9—; Preheating eeCAL 3,5,K/s typical
® “
5 | 150
ef™~>™7T N\ LGS
IS
()
S [180°C .
100
50
o—+—++tt~t+++t++t++t+t++++—+++
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Time () IEC 2§180/11
Key
Continuoys ling? Typical process (termination/lead temperature).
Dotted ling:"Process limits; Bottom process limit; upper process limit.

Figure 6 — An example of wave soldering temperature profile (Sn96,5Ag3Cu,5)
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300
A (S);
250 |
— Solder bath temperature Soldering time total: t, =A+B
o (Peak temperature): Ty
~ 200}
o
3 H .
§ 150 | Preheating temperature: Tg
8_
£
2 100} B R
~ 2| Preheating time: t
50 | /
0 . . . .
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Time (s) 1£c " 2181/1
Preheat Soldering
Solderl composition :
P Preheat temperature T, Prehetat time Peak temperature Tp Soldering time tp
0
Sn99,3Cu,7(C7) 100°C to 120°C 30st090 s 250°°C +£5°C 34qto5s
Figure 7 — An example of wave solderingdemperature profile
6.3 Accelerated stress conditioning
6.3.1 Rapid temperature change (applies to-all solder alloys in this document)
Test N (Rapid change of temperature with prescribed time of transfer) specified in IEQ 60068-
2-14 should be performed for pull, shear;, torque shear, and monotonic bending tests for
SMDs and pull test for lead insertion 4ype devices. The temperature condition shjould be
chosen |considering the effect of temperature variation characteristics of a solder joint to the
stress felaxation of the joint whén a stress is applied to the joint. The temperature
charactgristics depend on the size-of the specimen (specific heat and heat dissipation of the
specimgn), size of the test substrate, or the number of test substrates tested at the same time
(see Anpex A).
Recommended temperature conditions are given in Table 6.

Unless
measur

btherwise.specified, the number of cycles are 500 and 1 000 except for the re
bment.

Table 6 — Temperature condition for rapid temperature change

sistance

Solder alloy composition
Conditions Sn96,5Ag3Cu,5 Sn91Zn9, Sn89Zn8Bi3 Bi58Sn42 | Sn88In8Ag3,5Bi,5

Minimum storage | Temperature -40°C -40 °C -40 °C -40°C
temperature

Dwell time 30 min 30 min 30 min 30 min
Maximum storage | Temperature 125°C 125°C 85 °C 125°C
temperature

Dwell time 30 min 30 min 30 min 30 min

6.3.2 Dry heat (applies to Bi58Sn42 alloy solder only)

Dry heat as specified in IEC 60068-2-2 should be performed for peel strength test, shear
strength test, torque shear strength test, and monotonic bending test of SMD and pull strength
test of lead insertion type devices, under the following conditions.
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6.3.2 Dry heat (applies to Bi58Sn42 alloy solder only)

Dry heat as specified in IEC 60068-2-2 should be performed for peel strength test, shear
strength test, torque shear strength test, and monotonic bending test of SMD and pull strength
test of lead insertion type devices, under the following conditions.

a) Temperature: 85°C
b) Duration: 500 h and 1 000 h

6.3.3 Damp heat (steady state)
(applies to Sn91Zn9 and Sn89Zn8Bi3 alloy solder)

Test Cab (damp heat, steady state) specified in IEC 60068-2-78 should be performed for peel
strength test, shear strength test, torque shear strength test, and monotonic bending test of
SMD and pull strength test of lead insertion type device, under the following conditiong.

a) Tempperature and humidity: 65 °C, 85 %
b) Duration: 500 h and 1 000 h.

6.4 Selection of test conditions and judgement of test results
a) Load application speed

The tesf methods and conditions for the evaluation of durability of solder joints shall pe such
that the|test does not break the specimen itself but damages’ are induced only to th¢ solder
joints. There is a tendency to increase the break of testysubstrate and/or specimen|in pull,
shear, torque shear, and monotonic bending tests for«SMDs and pull test for lead ihsertion
type devices when the load application speed is very.fast. It is recommended that the slower
load application speed with which a solder joint breaks in several tens of seconds to|several
minutes|is chosen by performing a preliminary test of a specimen.

b) Test substrate fixing

The test result may be affected if the test substrate floats from the base or is distorted during
a test. The test substrate shall be fixed firmly on a base preferably at a position jear the
testing solder joint.

The strd:cture and/or size of the test substrate fixing jig or the test substrate supparting jig
should be specified in eaehitest method to assist reproducibility of the test.

c) Tesfresult

The tes{ result should be analysed by confirming and recording not only the strength apd time
to breal of a solder joint but also the mode of break.

7 Evaluationtestmethod

7.1 Solder joint strength test of SMD
711 General

The pull, shear, torque shear, and monotonic bending tests before and after the accelerated
stress conditioning are used to evaluate the degree of degradation of solder joint strength and
other characteristics of a solder joint.

7.1.2 Pull strength test

The pull strength test is applicable to SMDs with gull-wing type leads. As shown in Figure 8, a
pulling jig is hooked to one of the leads to pull the lead at an angle of 45° and to measure the
force to break the joint.
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The degradation of a joint is analysed from the changes of the maximum pulling force and
mode of break before and after the accelerated stress conditioning. This test is applicable to
both reflow and wave soldering.

The proper pulling speed for a 0,5 mm pitch QFP (Quad Flat Pack) is 0,008 3 mm/s
(0,5 mm/min).

A detailed description of the test is given in IEC 62137-1-1.

!

Substrate

Fastening jig

IEC 2182/11

Figure 8 — Pull strength test

71.3 Shear strength test
The shdar strength test is applicable for SMDs of rather small size. As shown in Figune 9, the

maximum testing force is measured when a force is applied parallel to the surface of
substrafe and perpendicular to the specimen. The device is soldered to a test subsftrate by

reflow spldering.
Pushing tool
/ Device

x

Device height: H

Shear height < H/4

IEC 2183/11

Figure 9 — Shear strength test

It is necessary to keep the shear height constant at less than 1/4 of the specimen’'s height, but
not in touch with the land pattern, to obtain an accurate measurement. The proper speed of
applying the force is 0,008 3 mm/s to 0,15 mm/s (0,5 mm/min. to 9 mm/min.).

The details of the test are given in IEC 62137-1-2.
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71.4 Torque shear strength test

The torque shear strength test is an alternative test method to the shear strength test for
devices to which the shear strength test is not easily applicable due to their shapes. This test
is also applicable to a rather large device. A concave shaped jig, as shown in Figure 10, holds
a device and a torque force is applied through the jig to rotate the device. The maximum
torque to shear the device is measured when a rotating moment is applied parallel to the test
substrate.

. z Jig
Substrate Device

bstening jig L‘l
\ <
L

Na U

Screw fastening

n

IEC 2184/11

Figure 10 — Torque shear strength test

The depth of the jig should be the same as to the height of‘the device to obtain accurate
measur¢ment. The centre of rotation shall be the centre{of the device, and swaying of the
rotation|axis shall be avoided. The proper rotation speéed) if adjustable, is 0,006 98 [rad/s to
0,017 5|rad/s.

The detgils of the test are given in Annex C.

7.1.5 Monotonic bending strength test

The mohotonic bending strength test is, a test appropriate to a device of rather a large size.
As shown in Figure 11, the test .substrate with an SMD mounted is placed betwgen two
supporting jigs with the mounted_face down, and the test substrate is bended uging the
bending| tool on the back side until the solder joint breaks, and the bending depth is measured.
This tedt shall be performed before and after the accelerated stress conditioning to ¢valuate
the degree of degradation‘efisolder joints.

Span 90 mm

Bending tool + Bending depth

Supporting jig

IEC 2185/11

Figure 11 — Monotonic bending strength test

It is desirable that the test substrate is bent with a circular bending. This test is not
appropriate for a thin board or a ceramic substrate. The bending depth to break the solder
joint is preferably detected by electrical discontinuity of a circuit such as a daisy chain as in
Annex B, using an electrical resistance measuring instrument (refer to D.2.3). The distance
between the two supporting jigs shall be 90 mm with the radius of curvature, R, of 2,5 mm.
The radius of curvature of the bending tool shall be 5 mm.
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The test condition should be selected in such a way that the relation between the strain
induced to the test substrate and the bending depth becomes linear behaviour. It is desirable
to make a preliminary test to check the relation of bending depth and strain, and also the limit
of the depth at a predetermined bending speed using a strain gauge attached near the solder
joint of the device under test.

The proper bending speed is 0,008 3 mm/s (0,5 mm/min.) for a glass-epoxy copper-clad
laminate test substrate with 1,6 mm. The maximum limit of bending depth is 10 mm.

The details of the test are given in Annex D.

7.2 Cyclic bending strength test

The cydlic bending strength test is a test for rather a large leadless SMD used”in ‘portable
equipment. As shown in Figure 12, the test substrate with an SMD mounted is ptaced between
two supporting jigs with the mounted face down, similar to the case of the monotonic pending
strength test. The test substrate is repeatedly bended using a bending toolon the back side to
a specified depth until the solder joint break. The solder joint break is detected by €flectrical
discontipuity of a circuit such as a daisy chain as in Annex B, usihg electrical registance
measuring instrument (refer to D.2.4). Record the number of cycles-to-break the soldef joint.

The tedt equipment and the structure of the supporting jigs“are similar to thosg of the
monotonic bending strength test. The test substrate, howevér, may not return to the(original
flatness|after many bending cycles and affect the test result. The structure of the jig should be
such that the curvature of the test substrate is smooth and kept constant. Figure 13 shows
such a [device supporting jig and the bending tool scheme to bend back the test spbstrate
compulgively to the original flatness by holding both’ends of the test substrate to supporting
jigs and|the bending tool using a bearing supporting structure.

The appropriate speed of bending is 0,5-mm/s (30 mm/min). A preliminary test should be
made tqQ determine a proper depth of bending for each SMD of different size as to the joint
breaks at a bending of several thousafnds. Since the relation between bending depth|and the
number|of bending to break give a roughly straight line on a log-log scale, a proper depth may
be determined without much difficulty.

A ceranjic substrate is not_suijtable for this type of the bending test.

The detgils of the test are given in IEC 62137-1-4.

Span 90 mm

A
v

V Bending depth

N )

Bending tool

Supporting jig IEC 2186/11

Figure 12 — Cyclic bending strength test
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Substrate

Bending tool

Supporting jig *

Supporting jig
(Head knocking type.roller)

IEC 2187/11

Figure 13 — Structure of cyclic behding strength test

7.3 Mechanical shear fatigue test

The meghanical shear fatigue test is the imposition of cyclic shear deformation on the solder
joints Hy mechanical displacement instead of relative displacement generated by CTE
(coefficient of thermal expansion) mismatch in thermal cycling testing. There are two fypes of
load-applying methods for the shear fatigue test as shown in Figure 14.

The straddle fatigue method is-the imposition of shear deformation on the solder jpints by
applying mechanical displacement to the substrate divided into two pieces. The lap shear
fatigue method is the method that the bottom of the substrate and the top of the deyice are
fixed between the lap shear jigs, and the mechanical displacement is applied to the jig by the
actuatof, resulting in the solder joint deformation in shear mode. The fatigue tesits were
displacgment-contrelled low cycle shear fatigue tests with the loading profile of a symifﬂetrical
triangular wave ©Orf~a sine wave. The tests were performed at 25 C or at an ¢levated
tempergture.

The meg¢h@anical shear fatigue test continues until the solder joint break:

— the maximum force decreases to a specified value, which corresponds to the appearance
of an initial crack;

— the solder joint break is detected by electrical discontinuity of a circuit such as daisy chain
as in Annex B, using electrical resistance measuring instrument (refer to D.2.4).

Record the number of cycles to break the solder joint.

The details of the test method and test condition are given in IEC 62137-1-5.
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Figure 14 — Schematic diagram of mechanical shear.fatigue for solder joint
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Figure 14b — Lap shear method

7.4 Qyclic drop test and cyclic steel ball drop strength test

7.41

The cyd

Cyclic drop test

Figure 15, a SMD mounted on a test substratelis held to the test substrate fixing jig
device mounted face down, and dropped frdm a specified height onto the impact blgck. The

solder j
in Anne

Record

The bre
load at
suitable

It is ned
test. It i
avoid a
substra

pint break is detected by electricalidiscontinuity of a circuit such as a daisy ¢
K B, using an electrical resistanee measuring instrument (refer to D.2.4).

the number of drops to break the solder joint.

Ak of a joint is caused ‘by the strain in the test substrate induced by the impa

for this test comparing to other tests using 1,6 mm thick test substrate.

essary to stabilize the strain induced to the joints to increase the reproducibili
s recomimended to form a hemispherical protrusion to the test substrate fixi
symmetric shock by the fall onto the impact block. The tighten torque of
e {fixing screws should be equal to all the screws as much as possible.

lic drop test is the test for mounting SMBs used in portable equipment. As shown in

with the

hain, as

tt of the

he collision to the‘test substrate. A thinner test substrate of 0,8 mm to 1,2 mm thick is

y of the
g jig to
he test
he test

ing jig to

avoid dewatlon of falllng speed of the jig to the |mpact bIock The block should not have any
dent. To check the reproducibility of the test, it is desirable to make a preliminary test to
check the form and magnitude of strain using a strain gauge attached near the solder joint of

the devi

ce under test.

The details of the test are given in IEC 62137-1-3.
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Figure 15 — Cyclic drop test

Cyclic steel ball drop strength test

device mounted face down, and a steel ballis*dropped from a specified hei
Kside of the test substrate. The position af\the ball drop for a large SMD sh
peripheral of the devices which is most yulnerable to such mechanical damag
pint break is detected by electrical discentinuity of a circuit such as daisy chad
, using an electrical resistance measuring instrument (refer to D.2.4).

the number of drops to break the solder joint.

producibility of the test.) To check the stability of strain waveform in the @
bint, it is desirabletto ‘make a preliminary test to check the form and magn
5ing a strain gauge attached near the solder joint of the device under test.

est for slight.shock. The details of the test are given in Annex E.

L

bn in Figure 16, a SMD mounted test substrate)is’held to the test substrate fiixing jig

ght onto
ould be
es. The
in as in

t equipment should hayesa’ good precision of the position of the ball drop fo attain

bjective
itude of
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\ T e

| N
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Figure 16 — Cyclic steel ball drop test
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7.5 Solder joint strength test for lead insertion type device
7.51 Pull strength test for insertion type device

This is the test to measure the maximum force to break a solder joint by holding lead of a lead
insertion type device on a single-sided test substrate to the test substrate holding jig and by
pulling one of the lead perpendicular to the test substrate as shown in Figure 17. This test is
performed before and after the accelerated stress conditioning and the degree of degradation
of solder joints is evaluated. A lead cut-off from the device alone may be tested for the pull
strength test if the presence of the device makes it difficult to perform this test. The pulling
speed should be selected from 1 mm/min, 2 mm/min, 5 mm/min, 10 mm/min and 20 mm/min.

The details of the test are given in Annex F

Pull direction

Lead Substrate
=5
LN

Solder fillet

Land

Substrate fixing jig IEC 2192/11

Figure 17 — Pull strength test

7.5.2 Creep strength test for lead insertion type device

This tedt is to measure the time required fortwhich a lead solder mounted into a throygh hole
on a tedqt substrate breaks and falls off from’the through hole by pulling the lead with & weight
and left|{in a high temperature chamber.as shown in Figure 18. A lead cut-off from the¢ device
alone mlay be tested for the creep strength test if the presence of the device makes if difficult
to perform this test. The solder joinibreak is detected by electrical discontinuity in the solder
joint, usjing an electrical resistance measuring instrument (refer to D.2.4).

Record the time to break.-the solder joint.

The tesi condition is\determined by the melting temperature of the material used and| usually
the test|temperatyreris higher than 0,4 times of T, (T, is the melting temperature in Kelvin of
the material). In(the case of solder alloys, as the room temperature is roughly 0,6 times of T,
it is thgoretically possible to perform a creep test from -50 °C to just below the|melting
temperdture:-However, it is necessary to consider the thermal resistivity of a lead insertion
type depice” and the deterioration of the mounted test substrate. The practical temperature
range of the test for the device is from room temperature to +125 °C. A higher temperature
may be selected for the test substrate with a higher glass transition temperature (7). It is
desirable to perform a preliminary test so as to select a proper load of pulling the lead.

The creep is judged by the weight of the load and the time to break of the soldered lead.

The details of the test are given in Annex G.
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Annex A
(informative)

Condition of rapid temperature change

A.1  General

This annex describes the determination of the test condition of the rapid temperature change

given in

A2 1
t

6.3.1.

'he time necessary to leave a specimen in an environment for an eff
est

ective

The strgss relaxation curve with the application of a constant strain to the,solder is shown in

Figure
ballistic

The fati
strain.
expansi

temperdture change relaxes as time passes and a non<ballistic strain is induced to c3

fatigue

some time for the endurance test of the joint. It js not efficient for the evaluation to I
joint at {he temperature where the stress relaxation is not significant.

Therefofe, it is desirable to keep the specimen at a high or low temperature, for 1§

relax gi

\.1. The stress applied to solder is relaxed as time passes the-introduction

gue of solder by repeated temperature change strongly depends on the non
The stress induced to the solder joint by the <difference in the terminat

bf the solder joint. It is necessary to keep,the joint at a high or low temperg

en stress.

of non-

strain in the solder. The initial change of the stress is veryylarge but the gtress is
reduced as time goes by.

ballistic
on/lead

bn coefficients of the test substrate and the) device generated by the rapid

use the
ture for
ave the

min to

50
Sn96,5Ag3Cu,5 joint

40
E 30
3 ]
[72]
[72]
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10 L 125°C
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Time (s) IEC 2194/11

Figure A.1 — Stress relation curve for a given strain to a solder joint (Sn96,5Ag3Cu,5)

A.3

Time required to the temperature equilibrium

The measured temperature of an air type temperature cycle change chamber is shown in
Figure A.2. The temperature reaches steady state in about 5 min when the number of test
substrates loaded in the chamber is not large but it takes nearly 15 min when a lot of
substrates are loaded in the chamber. 15 min are necessary to leave specimens in the

chamber for the test.
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A.4 Time to leave a specimen at high/low temperature (specification)

The tim
a sum

temperdture of 15 min:

O -

100 | )/
o /
5 \ !
<§ 50 “\ |
2 o
2 —

-50

60 75 0 105 120
Fmre—mmiT)

a) Temperature distribution (0 substrate) IEC 2195/11

/
-50 - /

60 75 0 105 120
Time (min)

150 ‘

50

o
%7’
|

Temperature (°C)

b) Temperature distribution (240 substrates) IEC 2196711

Figure A.2 — Time to reach steady state in the temperature cycle chamber

b to leave a specimen at a specified high/low temperature is determined to be|30 min,
of the stress\relaxation time of 15 min plus the time required to stabilize the
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Annex B
(informative)

Electrical continuity test for solder joint

B.1 General

This test evaluates the durability of solder joints by monitoring electrical continuity through the
joint without applying mechanical stress.

This teslt method is especially suitable to check the solder joint durability for multi-tervlnination
devices|such as BGA and LGA to which a solder joint strength test such as a shear strength
test is njot practical.

B.2 $pecimen and daisy chain

The spgcimen for a semiconductor device is a device within which\terminations are connected
as shown in Figure B.1. All of the terminations of the specimen.and of the test substrate are
connected alternately to form a daisy chain.

It is highly recommended that the structure of the specimen has the same structure as that of
the actual semiconductor device to be evaluated.

Resistance recorder

/\Temperature cycle chamber
Q @

DeV|ce
Substrate Solderjomt Land/wmng

IEC 2197/11

Figure|B.1 — Example of the test circuit for an electrical continuity test of a solder joint

B.3 IYIounting condition and materials

See 6.1 for details.

B.4 Test method

Measure the electrical resistance of the daisy chain before and after the accelerated stress
conditioning to evaluate the presence of a solder joint break. The resistance value of the
chain should be continuously measured to find the degree of degradation of solder joints. It is
desirable to continue the resistance measurement until a solder joint break is detected. See
IEC 62137 for the test method.
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Annex C
(informative)

Torque shear strength test

C.1 General

This annex describes in detail the shear strength test given in 7.1.4.

C.2 Test method

C.21 Test equipment and test jig

The tes}t should be made using the torque shear strength test equipment ‘\specified |n C.2.3
and the|torque shear jig shown in Figure C.2 and Figure C.3.

C.2.2 Fixing of the test substrate

The tes} substrate with SMDs mounted should be fixed to the.device holding jig usirg bolts.
The test substrate should be fixed to the holding jig at all four-corners of the test subsjrate, or
by inserting them into the jig at the shorter edges of the t€st substrate, as shown in Figure C.1.
The test substrate should not bend when the shear<force is applied to the device| At the
applicatjon of a torque shear force, a rotation moment.is induced to the test substrate.

c.2.3 Applying of a torque shear force
C.2.31 General

The test equipment should be able toCadjust the rotation speed when applying a torque and
should have a scheme that the rotation axis is held vertical to the test substrate.

C.2.3.2 Displacement rate

Derive the approximate maximum torque before a torque shear strength test by means of a
preliminjary test using @n-initial device. Choose the displacement rate of the torque ghearing
jig in altorque sheat\strength test from the obtained approximate torque in the prefliminary
tests so[that the maximum torque is attained in several tens of seconds to several mingtes.

NOTE Tpe displacement rate is not specified in this standard, but it is desirable to select a displacemegnt rate in
the range|of 0,006 98 rad/s to 0,017 5 rad/s when the test equipment is capable of adjusting the displacement rate.

When the disptacement rate 1S not adjustable, totate the rotation jig so that the torque
reaches the maximum torque in several tens of seconds to several minutes.

C.2.3.3 Position adjustment of torque shear strength test jig

The torque shear strength test jig covers vertically the test substrate and then the jig is
rotated slowly for torque shear force (see Figure C.2). The rotation axis when applying the
torque should be adjusted to the centre of the device mounted on the test substrate. It is
advisable to use a holding jig to suppress the possible deviation/vibration of the rotation axis.

C.2.34 Torque shear strength test failure

The torque shear strength test jig is placed vertically over the device and slowly rotated. Care
should be taken that the torque meter is kept perpendicular to the test substrate. The rotating
speed should be 0,006 98 rad/s to 0,017 5 rad/s when it is adjustable. When the speed is not
adjustable, rotate the jig very slowly until the solder joint breaks.
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C.24 Torque shear strength test to a connector
C.24.1 Test equipment requirements

It is recommended that the test equipment can adjust the rotation speed and has a scheme to
keep the rotation axis perpendicular to the test substrate.

C.24.2 Torque shear strength test jig for a connector

Prepare a torque shear strength test jig, as shown in Figure C.3, for the torque shear strength
test of a connector adjustable to the solder joints of the connector and its shape to reinforce
the mechanical strength of the connector. It is desirable that this covering jig should be fitting
closely to the connector with minimum clearance to improve the measurement accuracy of the
test. Depth, H, of this covering jig should approximately be equal to the heighi of the
connectpr. Place the covering jig on the connector mounted on a test substrate.

C.2.4.3 Torque shear displacement rate on a connector

A preliminary test should be made to find an approximate maximum_terque shear ysing an
initial snpl:ecimen. Select the proper displacement rate from the preliminary shearing test of a
device {o find the rotation speed for the displacement rate so that the maximum torque is
attained at a time of several tens of seconds to several minutes_for joint failure.

NOTE Thpe displacement rate is not specified in this standard but it is recommended to select a displacegment rate
in the range of 0,006 98 rad/s to 0,017 5 rad/s for the test equipment\Which can adjust the speed and glso radial
speed (rofation rate).

When the displacement rate is not adjustable, sotate the rotation jig so that thg torque
reaches| the maximum torque in several tens of seconds to several minutes.

C.24.4 Position adjustment of torque.shear strength test jig for a connector

The torque shear strength test jig covers*vertically over the test substrate and then the jig is
rotated [slowly for torque shear forcei(see Figure C.3). The rotation axis when applying the
torque s$hould be adjusted to the centre of the device mounted on the test substrgte. It is
advisable to use a holding jig to-suppress the possible deviation/vibration of the rotatign axis.

C.245 Torque shearsstrength test failure of a connector

The torpue strength, test shear jig covers vertically the test substrate and then the jig is
rotated |slowly for_terque shear force. Care should be taken to keep the torque mdter in a
vertical [position-against the test substrate. The rotation displacement rate should bg in the
range of 0,006.98 rad/s to 0,017 5 rad/s for the test equipment which can adjust the [rotation
displacgment rate. When the equipment is not capable of setting the rotation displacement
rate, rotate’the torque shear strength test jig very slowly around the connector by keeping the
rotationlaxis-perpendicularte-the-te e—thti-the } e

= Bolt down
Jig (4 places)
Base of d
Substrate
equipment

~ T T
L L ‘
IEC 2198/11

Figure C.1 — Fixing of substrate for torque shear strength test
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Figure C.2 — Torque shear strength test jig and position adjustment
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Figure C.3 — Torque shear strength test for a connector
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Annex D
(informative)

Monotonic bending strength test

D.1 General

This annex describes in detail the monotonic bending strength test given in 7.1.5.

D.2 Monotonic bending strength test equipment

D.21

Unless

equipment should be as follows.

D.2.2

The tes

7.1.5 with following details.

a) The
disp
shol

b) The
disp

D.2.3

The sul
device 9
bending
follows.

The strd

a) Mate

NOTE It
b) Ben

Test equipment requirements

btherwise specified in the product specification, the monotonic bénding strength test

Testing machine

f should be made using the monotonic bending strength test equipment spectified in

machine should be able to push the bending teol at a specified speed to the specified
acement (maximum of 20 mm). The precision of the displacement measpirement
Id be £1 % of the indication on the test machine (setting value).

machine should be able to measure.the force applied to the bending tool [and the
acement with passing time.

Substrate bending jig

strate bending jig should ‘be able to support the device with the face dowp of the
ide of the printed circuitiboard, by pushing the centre of the substrate down with the
tool. Unless otherwise_specified by the product specifications, the jig should be as

cture of the substrate bending jig should be as shown in Figure D.1.

brial:  The material of the jig should be steel.

is recommeénded to use high strength steel to prevent deformation due to cyclic testing.

jing tool: The radius of the bending tool should be 5 mm + 0,2 mm.

c) Sup

ortimg jigr— 1 he radius of the supporting jig shoufd be 2,5 mm = 0,2 .

d) Distance between supporting jigs: The distance should be 90 mm + 1 mm.

Bending tool

L

SMD SuPporting Jlg IEC 2201/11

Figure D.1 — Example of a board bending jig
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D.2.4

Electrical resistance measuring instrument

The electrical resistance measuring instrument should have the mechanism to verify electrical
continuity and discontinuity on the test substrate and to be able to qualify as interruption when
resistance values exceed 1x10° Q. The measuring instrument should be able to measure an
interruption of 10 pys to 100 ys in order to detect electrical discontinuity.

D.2.5

Recorder

The recorder should record displacement and force with passing time during the test.

D.3

Unless
follows

a) The[test substrate should be placed on the substrate bending jig as follows.

NOTE Kgep bending the substrate until a force of 1. Nit 0,1 N is applied so as to confirm that the bend
actually cpnnected with the substrate.

b) Depfess the bending tool to the substrate until the electrical discontinuity is d
Recoprd the applied force, displacement and electrical resistance of the daisy chain

c) A sqlder joint is considered_a-fdilure when the circuit is confirmed as “open”. Re
monptonic bending strength.at this moment.

NOTE Upless otherwise specified by the product specification, the maximum displacement should be 10
test shoulld be terminated when discontinuity or open failure is not observed with this displacement.

d) Observe the jointifailure when necessary. Check and record the failure mode.

D.4

Unless

selected e

Test procedure

otherwise specified by the product specifications, the test procedure shoul

irst, solder lead-wire to daisy chain leads used for monitoring the*electrical re
n the substrate, and then connect the wire to a momentary intérruption detectq

H
q
Confirm that the centres of supporting jigs are at the same distance from the G
the bending tool (45 mm + 0,5 mm).
1
/

he test substrate is set on the testing machine with its face down on the SN
djust the position in such a way that the bending tool will push at the centr
ubstrate.

Make sure that the bending tool is in thecentre by having it in contact
qubstrate.

Displacement rate

i be as

sistance
r.

entre of

1D side.
e of the

vith the

ng tool is

petected.

tord the

mm. The

otherwise specified by the product specification, the displacement rate sh

ould be

NOTE The proper displacement rate induces a solder joint failure in several tens of seconds to several minutes.
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Annex E
(informative)

Cyclic steel ball drop strength test

E.1 General

This annex describes in detail the cyclic steel ball drop strength test given in 7.4.2.

This cy
mounte
shocks)
it is a
mounte

This test does not evaluate the durability of mounted devices on the boand it
test to enable the relative comparison of the joint durability correlation I
| devices to the stress induced by the drop of a steel ball.

E.2

The mopnting device and materials should be as described in 6v%/The thickness and
of the test substrate should be such that it bends with a reasenable radius of curvatuf
shock of drop of the ball but should not be deformed. The{tecommended thickness of

substra

E.3 1

The tes
good re
solder j
strain u

E4 1

As shov
with the
the bac
near the
solder j
Annex H

MDs mounting condition and materials

e is 1,6 mm, thicker than in the cyclic drop test in 7.4.2.

[est equipment

producibility of the test. To check the stability of the strain waveform in the g
bint, it is desirable to make a_preliminary test to check the form and magn
5ing a strain gauge attached near the solder joint of the device under test.

[est procedure

device mounted face down, and a steel ball is dropped from a specified hei
kside of the.iest substrate. The position of the ball drop for a large SMD sh
peripheral-of the devices which is most vulnerable to such mechanical damag

, byrusing an electrical resistance measuring instrument (refer to D.2.4).

m—mmmmwmmﬁmﬁm:mmﬁ—tmy ' frptifi ; d QFN
| in portable equipment to be used as an alternative of cyclic drop test (for slight

self, but
between

material
e at the
the test

t equipment should have a good precision of the position of the ball drop fo attain

bjective
itude of

n in Figure E.1,(a)SMD mounted test substrate is held to the test substrate fixing jig

ght onto
ould be
es. The

bint break/is detected by electrical discontinuity of a circuit such as a daisy chain as in

Record

This is t

1 L £l P [ 1l et
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est for slight shock.
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E.5 (

Compar
combind
mounte
as show

7

Component

;
@ Substrate
S v/
NT == TN

| N

Steel ball —

\
\Substrate holding jig

IEC 2202/11

Figure E.1 — Cyclic steel ball drop test

Lorrelation of this test to the cyclic drop test (an example)

son of tests for the cyclic drop and cyclic steel ball drop were made for
tions of various termination materials and solder alloys for 0,5 mm pitch — 64
i on 1,6 mm FR-4 board. The numbers of drops4o)break solder joints were cd
nin Figure E.2. A good correlation between two(tests was observed.

25

20
y =\0,1875x + 1,6795

R= 0,9549 .

5 ’/
e

10

Number of drops of
steel ball to the failure

0 20 40 60 80 100 120

Number of cyclic drops to the failure
IEC 2203/11

several
bin QFN
mpared

Key

Cyclic drop test: Drop height — 0,75 m

Steel ball

drop test: Ball mass — 10 g, drop height — 1,5 m

Figure E.2 — Comparison of cyclic drop test and cyclic steel ball drop test


https://iecnorm.com/api/?name=f8d511d55ce7410af9943da084e899c7

- 38 - 62137-3 © IEC:2011

Annex F
(informative)

Pull strength test

F.1 General

This annex describes in detail the pull strength test specified in 7.5.1.

F.2 Test procedure

The tes

a) The
of IH
appé

b) The
F.1.

NOTE W
fixing jig,

c) Fixt

NOTE 1
thermal o

NOTE 2
recorded.

NOTE 3
to the pul
d) The
mm/|
or (
speq
NOTE T
the joint f
e) Pull
Rec

NOTE W
points ne

procedure is shown below.

specimen should be kept in the standard atmospheric environment, as-specifiq

barance inspection of the device.

hen fixing the test substrate, the lead to be tested should be fixedvat the centre of the test
so that the lead is perpendicular to the lead fixing jig.

he lead to the jig of the pull strength test equipment.

Care should be taken when the lead is required to be,eut*off from the device not to impose m
chemical stress to the solder joint of the lead and land,

The method of fixing the test substrate, the relative position of the fixing jig and the lead

All possible care should be taken not to impose any bend or twist force to the joint when the led
ing jig of the equipment.
pulling speed of the jig shotld be selected from the following, 0,016 7 m
min), 0,033 3 mm/s (2 mm/min), 0,083 3 mm/s (5 mm/min) 0,167 mm/s (10 n
,333 mm/s (20 mm/min). The pulling speed should be stated in the
ification of the device.

he pulling speed shotld-be selected so that it takes several tens of seconds to several minute
om the start of pulling?

a lead of the.'device mounted at a speed selected as in d) until the joint
brd the maximum force when the joint is broken.

hen re€ording the change of force, it is also desirable to record the change of displacement
hr the, joint.

f) Rec

din 5.3

C 60068-1, for more than 4 h before the test. The test should be petformed after the

test substrate should be fixed to the pull strength test equipment as shown ip Figure

substrate

bchanical,

thould be

d is fixed

n/s (1,0
nm/min)
product

to break

breaks.

bt several

rd'the breaking position of the joint and the failure mode

1Pu|ling direction
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IEC 2204/11

Figure F.1 — Pull strength test
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Annex G
(informative)

Creep strength test

G.1 General

This annex describes in detail the creep strength test specified in 7.5.2.

G.2 Test procedure

The tes{ should be carried out according to the following procedure using the equipment.

a) Thelspecimen should be visually inspected after the pre-treatment.

b) Conpection is made for the continuity test to a pattern connected to the Ignd, but
separated from it by more than 10 mm, as a positive terminal and\the weight jig to hold the
lead|as a negative terminal.

c) Theltest substrate is fixed to the creep test equipment.

NOTE 1 |When the test substrate is fixed to the equipment, the lead/to be tested should be positionfed in the

centre of f[he lead fixing jig so that the lead is in line with the lead fixing jig.

d) Unlgss otherwise specified in the product spegification, fix the test substratg in the
temperature chamber. The temperature chamber_should be at the temperature specified in
releyant standards.

NOTE 2 |The temperature specified in relevant standards should be lower than the heat resistant tempprature of

the test substrate.

NOTE 3 |[Care should be paid not to induce excessive chemicals, thermal, or mechanical load to the jqgint of the

lead and {he land.

NOTE 4 |The method of fixing the test'substrate, the relative position of the fixing jig and the testing jo|nt should

be recordpd.

e) A schematic diagram of the test is shown in Figure G.1.

e e A
1 1
1 Lead 1
i Solder fillet /\/ |
1 1
1 1
I Land I
1 1
: Stlibstrate 1
1 \ 1
: ] : Resistance recorder
| N — | |
1 1
! \ | | !
1 \ 1
1 1
Substrate fixing ji ixing ii
: ubstrate fixing jig | |4__Lead fixing jig : /./.
1 1
1 H/
1
1 1
1 1
1 1
1 . 1
1 Weight 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 | 1
| v ' IEC 2205/11

Figure G.1 — Creep strength test
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f) Apply the force specified in the product specification to the lead. A predetermined weight
to the jig is used to apply the force to the lead. The accuracy of the force to the lead
should be less than £1 %.

NOTE 5 Care should be paid to prevent the lead and the weight to touch the jig and other subjects in the chamber.

NOTE 6 Care should be paid not to apply any dynamic force to the test substrate when a weight is added to the
loading jig.

NOTE 7 In selecting an appropriate force (mass of the weight), it is efficient to start a test from a rather large
force (e.g., 90 % of pull strength of the joint) considering the results of a pulling test and of the creep strength to
break. Use of a log-log plot of force to creep strength to break for extrapolation to select a weak force is desirable
by reducing the force along the line in the graph.

g) Switch on the power supply and the monitor and start the measurement.

h) Record the time from start of loading until the joint breaks.
i) Record the position and the failure mode as the joint breaks.

NOTE 8 [Confirm the operation of the equipment, presence of circuit noise and open of the,measuring circuit prior
to the crg¢ep strength test by performing a continuity test before the loading of a weight, without apgdlying any
external fprce to the joint.

NOTE 9 |t is desirable to limit the estimated life within one order of magnitudé)when the life of Ja joint is
extrapolajed from experimental data.
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Annex H
(informative)

Evaluation method for the fillet lifting phenomenon
of a lead insertion type device solder joint

H.1 General

This annex describes an evaluation method for fillet lifting phenomenon of a lead insertion
type deyicesotder juint.

There afe three types of fillet lifting phenomena as shown in Figure H.1.

— Fille} lifting between lead and solder
— Fillet lifting between fillet and land
— De-lamination between land and board

NOTE This method is for the evaluation of the generation of a fillet <liftihg phenomenon and |electrical
disconnegtion for a specified combination of a device, solder and substrate.” Electrical disconnection is often
observed|when fillet lifting between land and board exists. It is recommended to perform the electrical [continuity
evaluation to check the discontinuity.

Fillet lifting between

lead and solder ‘
\ Crack in solder
Disconnection

De-laminationbetween Fillet lifting between
land and substrate ( fillet and land

IEC 2206/11

Figure H.1 - Fillet lifting phenomenon of solder joint

H.2 Qbservation of fillet lifting phenomenon

Fillet lifting should be observed by visual inspection using a magnifying glass at an angle of
10° to 30° from the test substrate. It is desirable to record the status of fillet lifting generation
immediately after solder mounting of devices on test substrate.

H.3 Electrical continuity evaluation

Electrical discontinuity at a solder joint is checked by the electrical continuity evaluation
conduction before and after the accelerated stress conditioning as described in 6.3. Electrical
discontinuity at a solder joint is detected by electrical discontinuity of a circuit such as a daisy
chain, as in Figure H.2, using an electrical resistance measuring instrument (refer to D.2.4).
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Resistance recorder

/_\ Lead
L[]
e e

Q ¢

Ll

De-lamination between Land/wire
land and substrate

Solder joint

Substrate
Fillet lifting between
fillet and land
IEC 2207/11

Figure H.2 — Example of an electrical continuity test circuit
for a lead insertion type device solder joint
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TECHNIQUES D'ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES -

Partie 3: Guide de choix des méthodes d'essai
d'environnement et d'endurance des joints brasés

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 62137 présente la méthodologie de choix d'une méthode d'essai

approprjee a un essal de fiabilite des joints brases de divers types et formes de digpositifs
montés|en surface (CMS), de dispositifs du type en réseau, de dispositifs a leonnexions
filaires ¢t de dispositifs du type a insertion de connexions, utilisant divers types d'allinges de
matériatx de soudure.

2 Réfiérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables pour 'application du |présent
document. Pour une référence datée, seule I'édition citée s’applique. Pour une référepce non
datée, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60194, Printed board design, manufacture and-assembly — Terms and definitions
Disponible en anglais seulement.

CEIl 61188-5 (toutes les parties) Cartes imprimées et cartes imprimées équipées -
Conception et utilisation

CEIl 61249-2-7, Matériaux pour ciretits imprimés et autres structures d'interconngexion —
Partie 217: Matériaux de base renforeés, plaqués et non plaqués — Feuille stratifiée tissée de
verre E|avec de la résine époxyde, d'inflammabilité définie (essai de combustion varticale),
plaquée€ cuivre

CEI 62137-1-1:2007, Technologie de montage en surface - Méthodes p’essais
d’envirannement et d’endurance des joints brasés montés en surface — Partie 1-1: Bssai de
résistance a la traction

CEIl 62137-1-2:2007, Technologie de montage en surface - Méthodes p’essais
d’environnement et d’endurance des joints brasés montés en surface — Partie 1-2: Essai de
résistance<au cisaillement

CEI 62137-1-3:2008, Technologie de montage en surface - Méthodes d’essais
d’environnement et d’endurance des joints brasés montés en surface — Partie 1-3: Essai de

chute cyclique

CEl 621
d’enviro

CEl 621
d’enviro

37-1-4:2009, Technologie de montage en surface - Meéthodes d’essais
nnement et d’endurance des joints brasés montés en surface — Partie 1-4: Essai de
flexion cyclique

37-1-5:2009, Technologie de montage en surface - Meéthodes d’essais
nnement et d’endurance des joints brasés montés en surface — Partie 1-5: Essai de
fatigue par cisaillement mécanique
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60194,
ainsi que les suivants, s’appliquent.

3.1

résistance a la traction d'un CMS

force maximale pour rompre le joint d'une connexion a un substrat lorsqu'une connexion du
type en aile de mouette d'un composant monté en surface est tirée en utilisant un outil de
tirage faisant un angle de 45° avec la surface du substrat

[CEI 62137-1-1:2007 _madifiée]

3.2
résistance au cisaillement d'un CMS
force mlaximale appliquée parallélement au substrat et perpendiculairement a la |surface
latérale|de I'éprouvette pour rompre le joint du CMS monté sur un substrat

[CEI 62{137-1-2:2007, modifiée]

3.3
résistamce au couple de cisaillement d'un CMS
momen{ de rotation maximum sur le CMS appliqué en patdllele a la surface du substrat pour
rompre |e joint brasé entre la borne/la connexion du CM$S\et la plage sur le substrat

3.4
résistance a la flexion monotone d'un CMS
résistanice des joints brasés d'un CMS monté ‘sur un substrat lorsque le substrat est fléchi de
maniérg convexe vers les CMS montés, .exprimée par la profondeur de flexion maximale
jusqu'a |a rupture des joints

3.5
résistance a la flexion cyclique.d’'un CMS
intensit¢ de la résistance exprimée en nombre de cycles pour atteindre la fracture [du joint
entre la| borne/la connexionndu CMS monté sur le substrat et la plage de cuivre du pubstrat
apreés flexion cyclique dursubstrat a un degré spécifié pour que la surface du c6té disppsitif du
substraf puisse prendre urie forme convexe

[CEI 62{137-1-4:2009," modifiée]

3.6
résistance a-la fatigue par cisaillement mécanique d’un CMS
application"d'une déformation de cisaillement cycligue sur les joints brasés par déplgcement
mécanique au lieu d'un déplacement relatif généré par une désadaptation du CDT (coefficient
de dilatation thermique) dans un essai thermique cyclique

NOTE Les essais de fatigue par cisaillement mécanique se poursuivent jusqu'a ce que la force maximale diminue
en atteignant une valeur spécifiée, correspondant a I'apparition d'une fissure initiale ou que I'instrument de mesure
de résistance électrique puisse détecter une interruption de la continuité électrique, et le nombre de cycles est
enregistré en tant que résistance a la fatigue.

3.7

essai de chute cyclique d'un CMS

nombre de chutes jusqu'a la rupture des joints brasés d'un CMS avec les plages sur un
substrat qui est fixé a un support lorsqu'on fait tomber la carte d'une hauteur spécifiée
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3.8

résistance d'un CMS aux chutes cycliques d'une bille d'acier

nombre de chutes jusqu'a la rupture des joints brasés d'un CMS avec les plages sur un
substrat lorsqu'on fait tomber la bille d'acier sur un substrat d'une hauteur spécifiée

3.9

résistance a la traction d'un dispositif du type a insertion de connexions

force maximale appliquée pour rompre le joint brasé d'une connexion d'un dispositif du type a
insertion de connexions sur une plage d'une carte lorsqu'on tire sur la connexion en utilisant
un support

3.10

résistafce au fluage d'un dispositif du fype a insertion de connexions
résistanice d'un joint brasé exprimée par le temps nécessaire pour rompre le jointlonsqu'une
force cpntinue est appliqguée a une connexion d'un dispositif du type a\\insention de
connexipns soudé sur une plage

3.1
phénoméne de soulévement du raccord pour un dispositif du type a insertion de
connexjons
phénomiéne dans lequel un raccord de brasure d'une connexion,se souléve d'une plage sur
un subsirat ou de la plage du substrat (décollement)

3.12
guirlande
toute chaine de joints brasés de connexions reliées én.série (voir Article B.2)

NOTE Les plages sur les deux faces d'un substrat et la cortnexion sont reliées par brasage en une chaire dans le
cas d'un ¢ssai de soulévement de raccord.

4 Remarques générales

Les régjons des joints a évaluer sant représentées a la Figure 1. Les méthodes d'¢ssai ici
présentges sont applicables a Jévaluation de la durabilité des joints d'un dispositif mpnté sur
un subsirat mais pas a l'essai.de’la résistance mécanique du dispositif lui-méme.

Les conditions du conditionnement de contrainte accéléré (variation rapide de température et
chaleur|séche) peuvent dépasser la plage de température maximale admissible pour un
disposit|f.
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CMS (type a électrodes sans conducteur) Dispositif

Borne du dispositif ‘/Borne du dispositif

\ Soudure R R R N O R NI

T~ Couches de placage

Zone

d’évaluation Soudure Couches composites
— intermétalliques

o,

\‘T
/f \ Substrat Plage du substrat
Substrat P|age
CMS (type réseau) Dispositif Substrat - —
| Dispositif
v Soudure
| / Substrat . .
| -~ \Y%/y 4 _—Borne du dispositif
OO0
N Zone w ~ Couches de placage
tA Substrat d’évaluation Soudure \Couches gomposites
u e intermétalliques
CMS (type a connexion) cgnnexion
Soudure Substrat Plagé du substrat
\_? Conngxion
4 du dispositif
/ \
Substrat Plage e mrre—— Couches de placage
P
Zone Soud \
'8 i oudure ;
Disposifif du type a insertion d'évaluation uau Couches composite
. — intermétalliques
(carte simple face)
Connexion
Substrat Plage du substrat
4
N
Substrat
Soudure IEC 2175/1
Plage
Figure 1 — Régions de joint pour les essais de fiabilité
Les soydutes’ sans plomb ont des propriétés différentes de celles de la soudure classique
étain-plomb” eutectique ou proche de l'eutectique. La fiabilité des joints brasés utilisant une

soudure sans plomb peut étre réduite par la composition de la soudure utilisée, la forme de la
borne/de la connexion et le traitement de surface.

Des exemples de facteurs affectant la fiabilité des joints utilisant une soudure Sn96,5Ag3Cu,5
sont représentés a la Figure 2. Cette soudure possede des propriétés de température de
fusion supérieure et de plus grande dureté que la soudure eutectique étain-plomb et elle est
difficile a déformer a I'état solide. La contrainte induite au niveau du joint devient donc plus
grande que pour la soudure eutectique étain-plomb.

Ces propriétés peuvent entrainer une rupture du joint brasé par conditionnement de
contrainte accéléré.

Les extrémités des bornes/connexions du CMS peuvent influer sur le résultat de I'essai, non
seulement pour I'essai de tenue aux chutes, mais aussi pour les autres essais. Il convient
donc que tous les essais en tiennent compte.
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Propriétés Facteurs affectant la fiabilité du joint
1) Dur, pas facilement déformé e Contrainte accrue sur soudure
2) Haute temp. de fusion e Contrainte accrue sur Joint/substrat
Haute temp. de solidification (p.e. soulévement du raccord)

Haute temp. de soudage
3) Réactivité accrue (riche en Sn)
4) Ségrégation par inclusion de métaux

e Croissance de la couche réactive

e Fusion, diffusion de borne/plage

Facteurs d’accélération

Contrainte thermique

Cycle de température

Haute température
Température-humidité
Contrainte mécanique
Statique

Active (vibration, choc/impact)
Masse du dispositif

1L

fgr;)d%nt a basse temp. — o Réduction de fiabilité par formation Lr;giésance Défaut soudure
(Pb, Bi) de couche de ségrégation . Défaut interface
e . , e fissure et
5) Modificationpdreta—stractarermatériatrx - " f t B&faut borne
des bornes —» e Défaut de la connexion/des bornes racture
6) Diminution de la soudabilité ——p ¢ Déformation du raccord, formation * ‘Lecorps et la carte
de défaut du|dispositif sont

ex¢lus

Parametres affectant

Taille

Dispositif: Structure des
bornes/cennexion,

Strdcture des ioints

carte: Plage, Epaisseuf, Matériau

IEC 2176/11

Figure 2 — Facteurs affectant la fiabilité des joints féalisés par soudure sans pjomb

5 Prgcédure de choix de la méthode d'essai’applicable

5.1 Contraintes sur les joints brasés en_situation et méthodes d'essai

Les corfélations entre les méthodes d'essai et la contrainte réelle induite sur des digpositifs
sont représentés au Tableau 1. Le .type de substrat et les formes de la borne/connexion
affectant la corrélation des résultats. d'essais avec les conditions réelles de contrainte des
CMS en situation sont également’indiqués en référence. Le choix d'une méthode| d'essai

adaptéq a une forme et a une borne/connexion spécifique est indiqué en 5.2.
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Tableau 1 — Corrélations entre les méthodes d'essais
et les contraintes réelles en situation

El:2011

Méthode d'essai
(Norme applicable)

Conditionnement de
contrainte accéléré

Carte/composants
applicables

Contrainte en situation
applicables

et produits

. . ... a b
Essai de continuité

Annexe B

Résistance a la traction ?
CEl 62137-1-1

Variation rapide de
température °

Chaleur séche ©

Chaleur humide ©

CMS

CMS
(Aile de mouette)

Les contraintes a prendre e
les suivantes.

n compte sont

a) contrainte thermique répétée

provoquée par la différence

des

coefficients de dilatation thermique du

Résistance au cisaillement 2 CMS dispositif et du substrat a la mise sous
CEl 62137-1-2 tension/l'arrét de I'équipement et/ou
variations de température dans
Résistancea au cisaillement CMS I'environnement proche
ii:g)tfc b) Environnement a haute température
Essai dd flexion monotone a CMS c) Environ_n_erpent a haute température et
Annexe D forte humidité
Essai dg résistance a la Flexion de carte CMS Contrainte mgcanique répéfée appliquée
flexion gyclique répétée aux joints brasés et au substrat comme
CEl 621B7-1-4 dans le cas.d'une frappe dg touche, en
particulier pour un équipement portable
Essai dg fatigue par Tension cyclique CMS Contrainte thermique répét¢e provoquée
cisaillenjent mécanique par Ja différence des coeffigients de
CEI 621B7-1-5 dilatation thermique du disgositif et du
substrat a la mise sous tengion/I'arrét de
I'équipement et/ou variations de
température dans I'environjement proche
Essai dd chute cyclique d Chute de carte répétée |CMS Choc induit sur les joints brpsés lorsqu'on
CEl 621B7-1-3 fait tomber I'équipement de|maniére
erratique tandis que I'équipgment est en
Essai de|résistance aux chutes | Chute répétée d'une CMS cours d'utilisation

cycliqueq d'une bille en acier °
Annexe H

bille

Essai dg résistance a la Variation rapide de Type a insertion a Contrainte thermique répét¢e provoquée
traction température ¢ trous traversants par la différence des coeffigients de
Annexe F simple face/a dilatation thermique du disgositif et de la
connexions carte a la mise sous tensiof/I'arrét de
I'équipement et/ou variations de
température dans I'environjement proche
Essai dg résistance au Charge massique a Type a insertion a Dégradation d'un joint bras¢ lorsqu'une
fluage température élevée trous traversants force continue est appliquég
Annexe [G simple face/a
connexions
Observaltion du phénomeéne |Non applicable © Type ainsertion @ |Le phénoméne de soulévement de
de soulgvement du_faceord trous traversants raccord peut apparaitre entfe l'alliage de
Annexe H double face/a soudure et le placage des donnexions

connexions

et/ou la plage aprés soudag

e

NOTE
pendant

| 'éssai de résistance aux vibrations est un essai de durabilité a une vibration qu'un produi
le'transport ou en service en situation. Il n'a pas été prouvé qu'un essai de résistance aux vibr

peut recevoir

tions, incluant

I'essai de vibration aléatoire le plus sévére, permettait d'évaluer la dégradation des joints brasés. En conséquence,

I'essai de résistance aux vibrations n'est pas inclus dans la présente norme.

a

Cet essai est destiné a évaluer la dégradation de la résistance du joint avec des contraintes thermiques répétées

induites sur le joint au moyen d'une variation rapide de température, de chaleur séche et de chaleur humide
Il convient de choisir un essai convenable en fonction des
caractéristiques du dispositif en essai, par exemple la forme de ses connexions.

comme conditionnement de contrainte accéléré.

Cet essai est destiné a vérifier s'il existe un défaut sur un joint brasé en mesurant les variations de résistance du

joint sans appliquer de contrainte mécanique. On fait ici référence a cette méthode d'essai en tant que méthode
alternative car il s'agit d'un essai utile en particulier pour les BGA (Boftiers matriciels a billes, Ball grid array) et les
LGA (boitier matriciel a zone de contact plate, land grid array).

1) Variation rapide de température: Sn-Ag-Cu, Sn-Zn, Sn-Bi et Sn-In

2) Chaleur humide: Sn-Zn

3) Chaleur séche: Sn-Bi.

d'une bille d'acier.

Le conditionnement de contrainte accéléré applicable par l'alliage de soudure est comme indiqué ci-dessous.

La méthode d'essai applicable a l'alliage de Sn-Zn, Sn-Bi et Sn-In est I'essai de résistance aux chutes cycliques

contaté.

Il est recommandé de modifier rapidement la température si un souléevement du raccord entre plage et carte est
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5.2

5.2.1

— 55 —

Choix des méthodes d'essai basées sur les formes et les bornes/connexions des
dispositifs électroniques

Dispositifs montés en surface

Les méthodes d'essais recommandées appropriées a des formes et bornes/connexions

spécifiques de dispositifs sont représentées dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Méthodes d'essais recommandées appropriées
a des formes et bornes/connexions spécifiques de CMS

Types et bornes/connexions du dispositif

Application du conditionnement de

(_:ontraint_e accéléré . Essai | ESsai de
Es Essai Essai Essaj de fatigue
Nombre sai de de Essai Essai de d? chute _par
Bodnes/connexions de Exemples de | résista | couple de flexion | flexion PRl 5 | cisaille-
bornes/ P tra | nce au de conti- mono- | cyclique ™y 4o ment
connexions cti cisaill cisaill nuité tone mecanique
on ement ement
Bornes|sur 2
coOtés 2 Condensateur au _ AB _ _ _ _ N _
(connekions tantale, inducteur ’ I’
pliées)
Résistance en
Bornes|sur 2 puce/condensate _ AB _ _ _ _ N _
3 cotés| ur en couche ’ I
rectangulaire
« Condensateur
S | Bornes|sur 5 déposé,
© | cotés (fouvercle 2 thermistance, - A,B - s - - C -
Q| comprig) inducteur
O stratifié, fusible
> Réseau de
o [ Plusieyrs bornes A
% (borneq sur les 4 résistances, - A,B - - - C C -
Tl maracy | ou plus Réseau de ’ I
2| cotés)
c condensateurs
o
© | Aile d¢ mouette 4 A, L
o ‘ ou plus Transformateur B G, - - (¢} - C -
o o
2
= . -
© fule d¢ mouette _... Jusqu'a 6 | Commutateur - B A.B - - - C -
a !ﬁ
Q
g Aile d tt f 4
ile mouette |
O _ - \g ou plus Connecteur - A,B AB - C - L -
Inducteur,
B‘S%TES ond ‘ 2 Condensateur au - A,B B - - - C -
tantale
Borne girculaire Condensateur/
(couveicle /J/"/‘ 2 résistance/fusible - A,B B - - - N -
compri$) MELF
Conneyions sur
deux cdtés 2 Diode - A,B C - - - C -
(connekion pliée)
= | Connejions en N . . L
S| aile de|moustte 3a6 Petit transistor C B (o} - - - C -
°
c
8 Connejions en 6 A
E aile de|mouette ou plus QFP, SOP B - - C C C P B
1]
©
o | Pasde 6 QFN-SON AB < B B B
= | connexion ou plus !
©
2
Bornes avec bille .
0 - - -
2 surle fond 'ﬁ Multiple BGA, FBGA A,B (¢} B B B
Bornes sans bille .
cor e ot doe—==b| Multiple | LGA, FLGA - - - A.B o] B B B
NOTE 1 A: Recommandations pour essai d'endurance accéléré, B: Applicable, C: Applicable si une condition est

remplie,

-: Non applicable

NOTE 2 L'un des essais mécaniques statiques suivants est réalisé avant et aprés le conditionnement de contrainte

accéléré en fonction de la forme du dispositif a I'essai.

a) Essai de résistance a la traction: CMS avec bornes en aile de mouette.

b) Essai de résistance au cisaillement. Petit CMS rectangulaire sur lequel on peut appuyer un support de
poussée sur un c6té du dispositif.

c) Essai de résistance au cisaillement de couple. CMS dont la forme est difficile a appliquer a l'essai de
résistance au cisaillement régulier et a un dispositif relativement grand avec un grand nombre de bornes
ou connexions, tel qu'un dispositif a semiconducteur ou un connecteur.
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NOTE 3 L'essai de continuité est applicable a des dispositifs sur lesquels on peut former une guirlande sur le
substrat de montage ou a l'intérieur du dispositif a I'essai lui-méme.

Des exemples en sont des dispositifs a semiconducteur ne comportant pas de connexions tels que des BGA, LGA ou
QFN.

NOTE 4 L'essai de limite de flexion monotone est applicable aux dispositifs avec une dimension en hauteur ou en
largeur pour laquelle I'essai de mesure de résistance est disponible et qui ne sont pas facilement déformés.

NOTE 5 L'essai de résistance a la flexion cyclique et I'essai de chute cyclique sont applicables aux dispositifs
principalement utilisés dans un équipement portable.

Il convient de spécifier I'utilisation de ces essais dans la spécification du produit.

L'essai _de résistance a la flexion cyclique pour un substrat est approprié au dispositif a semiconducteur monté
sur @in substrat.

NOTE 6| Chaque essai de température est appliqué dans le cas des alliages suivants.
a) | Variation rapide de température: Sn-Ag-Cu, Sn-Zn, Sn-Bi et Sn-In
b) | Chaleur humide: Sn-Zn
c) | Chaleur séche: Sn-Bi

NOTE 7| La forme des dispositifs a semiconducteur est définie dans la CEI_60991. Toutefois, la dgfinition des

«Bornes|sur le fond sans boitiers a bille» n'existe pas encore. Les «Bornes 'suf le fond sans boitiell a bille» les
définissgnt ici comme un boitier (forme) de BGA sans bille de soudure.

5.2.2 Dispositif du type a insertion de connexions

L'essai |[de résistance a la traction constitue I'essajide base pour les dispositifs dy type a
insertiom de connexions. Il convient également d'ufiliser I'essai de fluage pour les dispositifs
de grande taille, une force extérieure semblant @galement étre appliquée en continy depuis
cette stjucture.

Le choik de l'essai doit étre mentionné-dans les spécifications du produit pour le dispositif
destiné |a étre monté uniquement sur.a@face unique d'un substrat. Dans de nombreux cas, la
résistance des connexions des dispositifs du type a insertion de connexions peut étre
inférieure par rapport aux joints—brasés. Ces essais ne sont pas appropriés pour les
équipements utilisant ce type de_substrat.

Les méllhodes d'essai recommandées, par exemple la masse du dispositif du type a ipsertion
de connexions, le typelde carte et I'application de la charge sont indiquées dans le Tableau 3.
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Tableau 3 — Méthodes d'essai recommandées convenant pour I'application et la masse

du dispositif du type a insertion de connexions

Application, type de dispositif Essai Evaluation
Type  de Essai de Essai de Observation du Evaluation
substrat s Masse du _ s < phénomeéne de
Application R i résistance a résistance au < de la
dispositif . soulévement du N
la traction fluage continuité
raccord
Léger B - - -
Pas de charge
Trou continue Lourd c B i i
traversant
simple Léger B
face B
Charge continue
Lourd Cc C - -
Dispositif général du type a - - B C
Trou insertion de connexions
traversant
double Dispositif du type a insertion de - _ B B
face connexions applicable a une
guirlande
NOTE 1 B| Applicable, C: Applicable lorsque des conditions sont satisfaites, & Nonh applicable
NOTE 2 L'environnement de chaque essai est le suivant.
a) Ejsai de résistance a la traction: Température ambiante
b)  Egdsai de résistance au fluage: Environnement a haute température a prescrire dans une norme de|produit
c) OlNservation du soulévement de raccord: Température ambiante
d)  Eualuation de continuité: Environnement d'essai a variation rapide de température a prescrire dang une norme
de| produit.
NOTE 3 P¢ur ces essais, un alliage de Sn - Ag - Cu et.lin alliage de soudure Sn - Zn conviennent.
NOTE 4 Dans le cas de l'utilisation d'un substrat™a trous traversants double face, la résistance de la ¢onnexion a
tendance a|étre inférieure a la résistance du jaint)brasé. Ce type de substrat ne convient donc pas pour un essai de
résistance § la traction.
NOTE 5 Lgs détails de I'évaluation pouf’les trous traversants (TH) double face sont donnés a I'Annexe H.
6 Sujets communs dans chaque méthode d'essai
6.1 Dispositif de_ montage et matériaux utilisés
a) Soudlure
Des compositions diverses d'alliage de soudure sans plomb pour interconnexions sont
utiliséeg e situation. Sauf indication contraire mentionnée dans la spécification du prqduit,
I'alliagelde—soudure-sansplomb-deit8tre-cheisi-danste Tableau4-indiguépartype-dalliage
de soudure.
Tableau 4 — Composition des alliages de soudure
Type d'alliage de Alliage (Nom abrégé)
soudure
Sn-Ag-Cu Sn96,5Ag3Cu,5(A30C5) -
Sn-Zn Sn91Zn9(Z90) Sn89Zn8Bi3(Z80B30)
Sn-Bi Bi58Sn42(B580) -
Sn-In Sn88In8Ag3,5Bi,5(N80A35B5) -

Sn-Cu Sn99,3Cu,7(C7) -
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b) Substrat d'essai

Le substrat d'essai doit étre le stratifié recouvert de cuivre du type tissu de verre époxy
spécifié dans la CEIl 61249-2-7. Lorsqu'on utilise un substrat d'essai fait d'un autre matériau,
il est recommandé de choisir un matériau de dégradation thermique, déformation mécanique
et rupture inférieures.

Les matériaux difficiles a déformer tels que la céramique ne doivent pas étre utilisés comme
substrat d'essai pour 'essai de résistance a la flexion monotone, I'essai de résistance a la
flexion cyclique et I'essai de chute cyclique.

Les autres points sont spécifiés dans la méthode d'essai correspondante.

c) Dispositifs de montage sur le substrat d'essai

Les dispositifs de montage sur le substrat d'essai sont les suivants.

Les essjais des CMS sont réalisés en montant les dispositifs sur un substrat simple [face ou
sur une(face d'un substrat double face.

Les essjais pour les dispositifs du type a insertion de connexions-sont destinés au montage
des dispositifs sur une face du substrat. Les essais pour le montage des dispositifs dy type a
insertiom de connexions sur un substrat double face ne sont pas appropriés, car la résistance
des joints brasés est beaucoup plus grande dans ce cas que celle des connexiors elles-
mémes [vers le dispositif.

Il convient que la méthode de soudage des CMS§\50it le soudage par refusion et|pour le
disposit|f du type a insertion de connexions, saoit.lé soudage a la vague.

d) Position des dispositifs et de la plage d'accueil

Le CMS§ a essayer dans I'essai de résistance a la flexion monotone, I'essai de résistance a la
flexion gyclique et I'essai de chute cyclique doit étre monté au centre d'un substrat d'egsai,
comme feprésenté a la Figure 3. La;position du dispositif en essai pour les autres essais peut
étre déterminée a un emplacement approprié sur le substrat par accord entre I'utilisatqur et le
fournisseur. Sauf spécification contraire dans la norme de produit, la plage d'accueil dg la
série CEl 61188-5 doit étre utilisée.

T e b .

[yeny T PRI, __|_ i
1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
B —
i
i
i
I
i

i 90 largeur

Y.

130

IEC 2177/11

NOTE Epaisseur PWB 1,6

Figure 3 — Un exemple de position de montage de CMS pour les essais
de flexion monotone et de flexion cyclique

Le dispositif du type a insertion de connexions a soumettre a essai de résistance a la traction
et de résistance au fluage est destiné a évaluer la résistance du joint brasé entre le dispositif
et la plage lorsqu'il est connecté en utilisant une soudure sans plomb. L'essai évalue la
durabilité d'un joint brasé jusqu'a la rupture lors de la connexion de la connexion d'un
dispositif du type a insertion a un substrat simple face par soudage a la vague pendant la
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mesure de la résistance électrique du joint en appliquant un poids spécifié a la connexion
dans une chambre de température. Le temps jusqu'a la rupture est évalué, car la résistance
augmente si le joint brasé se rompt.

Le diameétre d'un trou traversant et le diamétre d'une plage sont indiqués dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Diamétres des trous traversants et des plages par rapport a la section
transversale nominale et au diamétre nominal de la connexion filaire

Aire nominale en section Diameétre nominal (d) d'une Diamétre du Diamétre de la

transversale (S) connexion du type a section trou plage

mm? transversale circulaire traversant

mm mm m

S = 0,10 d = 0,35 0,8 14
0,0<S = 0,28 0,35<d = 0,60 1,0 1/6
0,p8 <S = 0,50 0,60<d = 0,80 1,2 1)8
0,p0<S = 0,79 0,80 <d = 1,00 1,4 2)0
0,f9<S = 1,20 1,00<d = 1,25 1,6 2f2

6.2 Condition de soudage

6.2.1 Généralités

Une condition de soudage convenable doit étre choisie afin de former un cordon de prasage
approprjé. Des exemples de profil de température pour la soudure sans plomb [pour le
soudage par refusion et a la vague sont présentés;respectivement en 6.2.2 et 6.2.3.

6.2.2 Soudage par refusion

Il convignt que les profils de température de soudage par refusion utilisés pour I'assemblage
réel d'un substrat soient toujours  optimisés par le montage de substrat en fongtion de
I'implaniation des dispositifs sufole substrat et ainsi de suite. Pour une soudure au
Sn96,5Ag3Cu,5, il convient que)le profil de température de soudage suive les valgurs par
défaut de la CEl 61760-1, présentées a la Figure 4. Des exemples de profil de température de
soudage autres qu'une solidure au Sn96,5Ag3Cu,5 sont présentés a la Figure 5.

Les délails concernant les autres conditions sont donnés dans les méthodes | d'essai
corresppndantes.
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Trait cont|nu: Processus type (température des bornes/connexions).

Ligne en |pointillés: Limites du processus; Limite infetieure du processus (température des bornes/connexions);

Limite sup

érieure du processus (plus haute températGre du dispositif).

Figure 4 — Un exemple-de profil de température de soudage
par-refusion (Sn96,5Ag3Cu,5)
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£
(0]
[
Temps (s) IEC 2179/11
Composition de soudure
Symbole et description Sn91zn9 ?, Bi58Sn42 Sn88In8Ag3,5Bi,5
Sn89Zn8Bi3
T, Température de préchauffage 130 °C 100 °C 140 °C
minimale
T, Température de préchauffage 150 °C 120 °C 160 °C
maximale
T, | Température de soudage 200 °C 150C 206 °C
T, Température de créte 220°C+5°C 190°%C + 5 °C 220°C+5°C
t Temps de préchauffage 90s+30s 90s+30s 90 s £ 30 4
t, Temps de soudage 20sa60s 20sa60s 20sa60s
& Uh gaz inerte tel que le N2 est recommandé comme atmosphére de soudage.
Figure 5 — Exemples de profil’de température de soudage
par refusion autre' que Sn96,5Ag3Cu,5
6.2.3 Soudage a la vague
Il convignt que les profils de température de soudage a la vague utilisés pour I'asseémblage
réel d'un substrat soient toujours optimisés par le montage de substrat en fongtion de
I'implantation des dispositifs - sur le substrat et ainsi de suite. Pour une soudure au
Sn96,5Ag3Cu,5, il convient*que le profil de température de soudage suive les valgurs par
défaut de la Figure 6 ou de la Figure 7.
Les détails concernant les autres conditions sont donnés dans les méthodes | d'essai

corresp

pbndantes.
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Figur,
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e 6 — Exemple deprofil de température de soudage a la vague (Sn96,5Ag3Cu,5)
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@
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0
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< > Temps de préchauffage: fg
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Compposition de
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. préchauffage A
préchauffage T, ¢ créte Tp souflage tp
0
Sn99,3Cu,7(C7) 100 °C a 120 °C 30sa90s 250°C+5°C 39ab5s
Figure 7 — Exemple de profil de températiire de soudage a la vague
6.3 Clonditionnement de contrainte accéléré
6.3.1 Variation rapide de température (s'applique a tous les alliages de soudure du
présent document)
Il convignt que I'essai N (Variation rapide de température avec temps de transfert prescrit),
spécifié|dans la CEl 60068-2-14 soit-effectué pour les essais de résistance a la tradtion, au
cisaillement, au cisaillement de-couple et a la flexion monotone pour les CMS et a I'g¢ssai de
traction| pour les dispositifs . du’type a insertion de connexions. Il convient de clroisir la
condition de températureten considérant l'effet des caractéristiques de variation de
tempérdture d'un joint brase sur la relaxation de contrainte du joint lorsqu'une contrginte est
appliqug¢e au joint. Les caractéristiques de température dépendent de la taille de I'épfouvette
(chaleut spécifique et\dissipation thermique de I'éprouvette), de la taille du substrat d'¢ssai ou
du nombre de substrats d'essai soumis a essai en méme temps (voir Annexe A).
Les conditions de température recommandées sont indiquées dans le Tableau 6.
Sauf spécification contraire, te nombre de cycles est de b00 et de 1 000, sauf pour fa mesure

de résis

tance.



https://iecnorm.com/api/?name=f8d511d55ce7410af9943da084e899c7

- 64 - 62137-3 © CEI:2011

Tableau 6 — Condition de température pour une variation rapide de température

Composition des alliages de soudure
Conditions Sn9%6,5Ag3Cu,5 Sn91Zn9, Sn89Zn8Bi3 Bi58Sn42 | Sn88In8Ag3,5Bi,5

Température Température —40 ° C —40 °C —40 °C —40 °C
minimale de
stockage

Temps de 30 min 30 min 30 min 30 min

maintien
Température Température 125 °C 125 °C 85 °C 125 °C
maximale de
stockage

Temps de 30 min 30 min 30 min 30 min

maintien

6.3.2 Chaleur séche (s'applique uniquement a la soudure d'alliage de Bi58Sn42)

Il convignt d'appliquer la chaleur séche, comme spécifié dans la CEI 60068-2-2, pouf I'essai
de résigtance a l'arrachement, I'essai de résistance au cisaillement\eSsai de résistance au
couple ge cisaillement et I'essai de flexion monotone d'un CMS €t |'essai de résistance a la
traction|des dispositifs du type a insertion de connexions, avec lés détails suivants:

a) Temppérature: 85 °C;
b) Durée: 500 h et 1 000 h.

6.3.3 Chaleur humide (régime permanent)
(s'applique a la soudure d'alliage de Sn91Zn9 et Sn89Zn8Bi3)

Il convignt d'appliquer I'essai Cab (chaleur humide, essai continu) spécifié dans la CE| 60068-
2-78, paur I'essai de résistance a l'arrachement, I'essai de résistance au cisaillement, I'essai
de résistance au couple de cisaillement et-I'essai de flexion monotone d'un CMS et I'¢ssai de
résistanice a la traction des dispositifsydu type a insertion de connexions, avec leq détails
suivantg:

a) Température et humidité: 65 °C, 85 %;
b) Durée: 500 h et 1 000 hs

6.4 Choix des conditions d'essai et estimation des résultats d'essai
a) Vitesse d'applicatioh de la charge

Les méthodes.d'essai et les conditions pour I'évaluation de la durabilité des joints| brasés
doivent |étretelles que I'essai ne provoque pas de rupture de I'éprouvette elle-méme mais que
les dommadges ne soient induits que sur les joints brasés. Il existe une tendance a augmenter
la ruptute du substrat d'essai et/ou de I'éprouvette dans les essais de résistance a |la fraction,
au cisaillement, au cisaillement de couple et a la flexion monotone pour les CMS et I'essai de
traction pour les dispositifs du type a insertion de connexions lorsque la vitesse d'application
de la charge est trés rapide. Il est recommandé de choisir une vitesse d'application de la
charge plus lente avec laquelle un joint brasé se brise en plusieurs dizaines de secondes
jusqu'a plusieurs minutes en effectuant un essai préliminaire sur une éprouvette.

b) Fixation du substrat d'essai

Le résultat de I'essai peut étre affecté si le substrat d'essai flotte par rapport a la base ou est
déformé durant un essai. Le substrat d'essai doit étre solidement fixé sur une base, de
préférence dans une position proche du joint brasé d'essai.

Il convient de spécifier la structure et/ou la taille du support de fixation du substrat d'essai ou
du support du substrat d'essai dans chaque méthode d'essai pour faciliter la reproductibilité
de l'essai.
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c) Résultat d'essai

Il convient d'analyser le résultat de I'essai en confirmant et en enregistrant, non seulement la
résistance et le temps jusqu'a la rupture d'un joint brasé mais également le mode de rupture.

7 Méthode d'essai d'évaluation

71 E
711

ssai de résistance d'un joint brasé de CMS

Généralités

Les essais de traction, cisaillement, cisaillement de couple et flexion monotone avant et aprés

le conditionnement de contrainte accéléré sont utilisés pour évaluer le degré de dég

de laré

7.1.2

L'essai
aile de
des con
rupture

La dégi
maxima
Cet ess

La vites
Quad F

Sistance du joint brasé et autres caractéristiques d'un joint brasé.

Essai de résistance a la traction

de résistance a la traction est applicable aux CMS avec des cennexions du
mouette. Comme représenté a la Figure 8, un support de traction est accroché

du joint.
adation d'un joint est analysée par rapport auxvariations de la force de

e et au mode de rupture avant et aprés le condifionnement de contrainte a
hi est applicable a la fois au soudage par refusionet a la vague.

se de traction convenable pour un QFP (Boitier plat avec broches sur les quat
at Pack) d'un pas de 0,5 mm est de 0,008°3 mm/s (0,5 mm/min).

Les détails de I'essai sont indiqués dans la<«CEIl 62137-1-1.

Substrat

radation

type en
a l'une

nexions pour tirer la connexion selon un angle de 45° et pour mesurer la force de

traction
ccéléré.

re cotés,

71.3

IEC 2182/11

Figure 8 — Essai de résistance a la traction

Essai de résistance au cisaillement

L'essai de résistance au cisaillement est applicable pour des CMS de taille relativement petite.
Comme représenté a la Figure 9, la force d'essai maximale est mesurée lorsqu'une force est
appliquée parallelement a la surface du substrat et perpendiculairement a I'éprouvette. Le

disposit

if est soudé a un substrat d'essai par soudage par refusion.
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Outil de poussée

Il est nd
hauteur
précise.
(0,5 mm

Les détails de I'essai sont indiqués dans la CEIl 62137-1:2:

7.1.4

L'essai

résistan
n'est pa
a un di
Figure

support
mesuré

10, maintient un dispositif et une force de couple est appliquée par l'interméd

Dispositif
1 3
Hauteur dispositif: H
‘ — 4 lHauteur de cisaillement < H/4
) T IEC 2183/11

Figure 9 — Essai de résistance au cisaillement

cessaire de maintenir la hauteur de cisaillement constante, inférieure au qug
de I'éprouvette mais sans contact avec la plage d'accueil pour obtenir une
La vitesse d'application convenable de la force est de. 9,008 3 mm/s a 0,1
/min. a 9 mm/min.).

Essai de résistance au couple de cisaillement

He résistance au couple de cisaillement est une autre méthode d'essai pour I'
ce au cisaillement pour des dispositifstauxquels I'essai de résistance au cis
Is facilement applicable en raison de-leurs formes. Cet essai est également ap
spositif relativement grand. Un .support de forme concave, comme représe

pour faire tourner le dispositif. Le couple maximal pour cisailler le dispg
lorsqu'un moment de rotation est appliqué parallélement au substrat d'essai.

Support
Substrat Dispositif upP

Support
de fixation
A
L

Na U

Fixation a vis

El:2011

rt de la
mesure
5 mm/s

ssai de
illement
plicable
nté a la
iaire du
sitif est

IEC 2184/11

Figure 10 — Essai de résistance au couple de cisaillement

Il convient que la profondeur du support soit la méme que la hauteur du dispositif afin
d'obtenir une mesure précise. Le centre de rotation doit étre le centre du dispositif et on doit
éviter un flottement de I'axe de rotation. Si celle-ci est réglable, la bonne vitesse de rotation
est de 0,006 98 rad/s a 0,017 5 rad/s.

Les détails de I'essai sont indiqués a I'Annexe C.

71.5

Essai de résistance a la flexion monotone

L'essai de résistance a la flexion monotone est un essai approprié a un dispositif de taille
relativement grande. Comme représenté a la Figure 11, le substrat d'essai avec un CMS
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monté est placé entre deux supports, la face montée vers le bas et le substrat d'essai subit
une flexion en utilisant I'outil de flexion sur la face arriére jusqu'a la rupture du joint brasé et
la profondeur de flexion est mesurée. Cet essai doit étre effectué avant et aprées le
conditionnement de contrainte accéléré afin d'évaluer le degré de dégradation des joints
brasés.

Ecartement de 90 mm

Profondeur
Outil de flexion de flexion

~

Support

de fixation IEC" "2185/11

Figure 11 — Essai de résistance a la flexion monotone

Il est squhaitable que le substrat d'essai soit fléchi avec une flexion circulaire. Cet essgai n'est
pas apgroprié pour une carte mince ou un substrat en céramique. La profondeur dg flexion
pour rompre un joint est détectée de préférence par discontinuité électrique d'un circuit tel
que la duirlande de I'Annexe B, en utilisant un appareil.dée mesure de la résistance élgctrique
(se réféfer au D.2.4). La distance entre les deux supports doit étre de 90 mm, avec yn rayon
de courbure R de 2,5 mm. Le rayon de courbure de\l'outil de flexion doit étre de 5 mm

Il convignt de choisir la condition d'essai de\facon que la relation entre la contraintg induite
sur le substrat d'essai et la profondeur de’flexion devienne un comportement linéaire. Il est
souhaitable d'effectuer un essai préliminaire pour vérifier la relation entre la profondeur de
flexion et la contrainte ainsi quex'la limite de profondeur a une vitesse de| flexion
prédétefminée en utilisant une jaudge de contrainte fixée prés du joint brasé du dispositif a
I'essai.

La vitesse de flexion convenable est de 0,0083 mm/s (0,5 mm/min.) pour un substraf d'essai
stratifié|en verre-époxy (recouvert de cuivre sur 1,6 mm. La profondeur limite maximale de
flexion ¢st de 10 mm.

Les détails de I'essai sont indiqués a I'Annexe D.

7.2 Essai.de résistance a la flexion cyclique

L'essai de resistance a la flexion cyclique est un essal pour un grand CMS sans connexion
filaire utilisé dans un équipement portable. Comme représenté a la Figure 12, le substrat
d'essai avec un CMS monté est placé entre deux supports, la face montée vers le bas, de
fagon similaire au cas de I'essai de résistance a la flexion monotone. Le substrat d'essai subit
une flexion répétée en utilisant un outil de flexion sur la face arriére jusqu'a une profondeur
spécifiée, jusqu'a rupture du joint brasé. La rupture du joint brasé est détectée par
discontinuité électrique d'un circuit tel que la guirlande de I'Annexe B, en utilisant un appareil
de mesure de la résistance électrique (se référer au D.2.4). Enregistrer le nombre de cycles
pour rompre le joint brasé.

L'équipement d'essai et la structure des supports sont similaires a ceux de l'essai de
résistance a la flexion monotone. Toutefois, le substrat d'essai peut ne pas revenir a la
planéité d'origine aprés un grand nombre de cycles de flexion et ceci peut affecter le résultat
de I'essai. Il convient que la structure du support soit telle que la courbure du substrat d'essai
soit réguliere et maintenue constante. La Figure 13 représente un tel aménagement de
support de dispositif et d'outil de flexion pour inverser la flexion du substrat d'essai de fagon
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compulsive jusqu'a la planéité d'origine en maintenant les deux extrémités du substrat d'essai
sur les supports et le pénétrateur en utilisant une structure support d'appui.

La vitesse de flexion appropriée est de 0,5 mm/s (30 mm/min). Il convient d'effectuer un essai
préliminaire pour déterminer la profondeur correcte de flexion pour chaque CMS de taille
différente telle que le joint se rompe aprés plusieurs milliers de flexions. Puisque la relation
entre la profondeur de flexion et le nombre de flexions jusqu'a la rupture fournit grossiérement
une ligne droite sur une échelle logarithmique-logarithmique, on peut déterminer sans
beaucoup de difficultés une profondeur convenable.

Un substrat en céramique ne convient pas pour ce type d'essai de flexion.

Les détails de I'essai sont indiqués dans la CEl 62137-1-4.

Ecartement de 90 mm

»
>

A

* Profondeur
Vi de flexion

Outil de flexion (
~— >

L W L .

Support IEC 2186/11
de fixation

Figure 12 — Essai de résistance a la flexion cyclique

Substrat Outil de flexion

Support

de fixation *

Support de fixation
(Galet a téte en forme de heurtoir)

IEC 2187/11

Figure 13 — Structure de I'essai de résistance a la flexion cyclique
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7.3 Essai de fatigue par cisaillement mécanique

L'essai de fatigue par cisaillement mécanique consiste en l'application d'une déformation de
cisaillement cyclique sur les joints brasés par déplacement mécanique au lieu d'un
déplacement relatif généré par une désadaptation du CDT (coefficient de dilatation thermique)
dans un essai thermique cyclique. Il existe deux types de méthode d'application de charge
pour l'essai de fatigue par cisaillement, comme représenté a la Figure 14.

La méthode de fatigue par chevauchement consiste en l'application d'une déformation de
cisaillement sur les joints brasés en appliquant un déplacement mécanique au substrat divisé
en deux piéces. La méthode de fatigue par cisaillement de recouvrement est une méthode
telle que la partie inférieure du substrat et la partie supérieure du dispositif sont fixées entre
les supperts—de—cisailement derecouvrementetle-déplacement-macanigue—sestappliqué au
support|par le dispositif d'actionnement, provoquant la déformation du joint brasé ensrmode de
cisaillement. Les essais de fatigue sont des essais de fatigue par cisaillement a faiblef cycle a
déplacement contrélé, avec le profil de charge d'une onde triangulaire ou,d'urfle onde

sinusoidale symétrique. Les essais ont été effectués a 25 °C ou a une température élgvée.

L'essai de fatigue par cisaillement mécanique se poursuit jusqu'a rupture'du joint bras

WV

— la force maximale diminue en atteignant une valeur spécifiée, Correspondant a I'agparition
d'ung fissure initiale;

— la rypture du joint brasé est détectée par discontinuité €lectrique d'un circuit te| que la
guirlande de I'Annexe B, en utilisant un appareil de mesure de la résistance électr|que (se
référer au D.2.4).

Enregisfrer le nombre de cycles pour rompre le joint brasé.

Les détails de la méthode d'essai et dexla condition d'essai sont indiqués ¢lans la
CEIl 62137-1-5.
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Figure 14b — Méthode de cisaillement de récouvrement

Figure 14 — Dessin schématique.de la fatigue
par cisaillement mécanique pour un joint brasé

Issai de chute cyclique et essai de résistance aux chutes cycliques d'une
acier

Essai de chute cyclique

de chute cyclique est l'essai-de montage des CMS utilisés dans un équj

pbille

pement

portablg. Comme représenté a la Figure 15, un substrat d'essai sur lequel est monté un CMS

est mai

vers le bas et on le fait tomber d*une hauteur spécifiée sur le bloc d'impact. La rupture

brasé e
en utilis

Enregis

La rupt
I'impact
plus mi
d'autres

ntenu sur le support de-fixation du substrat d'essai, le dispositif étant monté

ant un appareil de'mesure de la résistance électrique (se référer au D.2.4).
rer le nombre 'de chutes pour rompre le joint brasé.
de la)charge au moment de la collision avec le substrat d'essai. Un substraf

hnce/d'une épaisseur de 0,8 mm a 1,2 mm est approprié a cet essai par rag
essals utilisant un substrat d'essai d'une epaisseur de 1,6 mm.

la face
du joint

5t détectée par discontinuité électrique d'un circuit tel que la guirlande de I'Arjnexe B,

ire d'wh. joint est provoquée par la contrainte dans le substrat d'essai indpite par

d'essai

pport a

Il est nécessaire de stabiliser la contrainte induite sur les joints afin d'améliorer la
reproductibilité de I'essai. Il est recommandé de former une protubérance hémisphérique sur
le support de fixation du substrat d'essai pour éviter un choc asymétrique di a la chute sur le
bloc d'impact. Il convient que le couple de serrage des vis de fixation du substrat d'essai soit
égal pour toutes les vis, dans la mesure du possible. Il convient que I'équipement d'essai ait
une structure tendant a minimiser le frottement du support de maintien du substrat d'essai
pour éviter une déviation de la vitesse de chute du support sur le bloc d'impact. Il convient
que le bloc ne comporte aucun creux. Pour vérifier la reproductibilit¢ de I'essai, il est
souhaitable d'effectuer un essai préliminaire pour vérifier la forme et I'amplitude de la
contrainte en utilisant une jauge de contrainte fixée prés du joint brasé du dispositif a I'essai.

Les détails de I'essai sont indiqués dans la CEl 62137-1-3.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d511d55ce7410af9943da084e899c7

62137-

7.4.2

Comme| représenté a la Figure 16, un substrat d'essai sur lequel est monté un (

mainte
bas et

d'essai.|ll convient que la position de.@chute de la bille pour un grand CMS soit proc
périphéfie des dispositifs, qui est plis vulnérable a de tels dommages mécaniques. La
du joint| brasé est détectée pardiscontinuité électrique d'un circuit tel que la guirlande de
I'Annex¢ B, en utilisant un appareil de mesure de la résistance électrique (se référer a

Enregisfrer le nombre de chiutes pour rompre le joint brasé.

Il conv

bille afi

d'onde
prélimi
contrai

3 © CEI:2011 -71-

Substrat Vis

Partie qui entre
en collission )\v/ Support de fixation du’ substrat

Plan de collision
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Figure 15 — Essai de chute cyclique

Essai de résistance aux chutes cycliques d'une bille en acier

nju sur le support de fixation du substrat d'essai, le dispositif étant monté la face
gn fait tomber une bille d'acier d‘une hauteur spécifiée sur la face arriére du

MS est
vers le
substrat
he de la
rupture

I D.2.4).

ient que I'équipement d'essai ait une bonne précision de la position de la chu

n
rFe fixée prés du joint brasé du dispositif a I'essai.

e de la

N d'obtenit{une bonne reproductibilité de I'essai. Pour vérifier la stabilité de la forme
de conirainte dans le joint brasé objectif, il est souhaitable d'effectuer un essai
ire(pour vérifier la forme et I'amplitude de la contrainte en utilisant une jauge de

Ceci est un essai pour un choc léger. Les détails de I'essai sont indiqués a I'Annexe E.
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Figure 16 — Essai de chute cyclique de billes d'acier

pnnexions
Essai de résistance a la traction d'un dispositif dutype a insertion
nstitue l'essai pour mesurer la force maximadle* pour rompre un joint b

ant une connexion d'un dispositif du type a ingertion de connexions sur un
simple face sur le support de montage de substrat d'essai et en exergant une

sur l'une des connexions perpendiculairement au” substrat d'essai, comme indiq
Figure 17. Cet essai est effectué avant et apres.Jé conditionnement de contrainte acgéléré et

le degrg§ de dégradation des joints brasés est.évalué. Un essai de résistance a la tract

Issai de résistance d'un joint brasé pour un dispositif du type a insertion de

asé en
substrat
traction
hé a la

on peut

étre effgectué sur une connexion coupée sufle dispositif seul si la présence du dispoditif rend
difficile |'exécution de cet essai. Il convient de choisir la vitesse de traction parmi 1 ;nm/min,

2 mm/m

in, 5 mm/min, 10 mm/min, et 200mm/min.

Les détails de I'essai sont indiquésa I'Annexe F.

Sens de la traction

Connexion
Substrat

T

|97 I
D
T

7.5.2

:ayc
\(\ Raccord
Support de fixation de soudure

du substrat IEC 2192/11

Figure 17 — Essai de résistance a la traction

Essai de résistance au fluage d'un dispositif du type a insertion de conn

exions

Cet essai est destiné a mesurer le temps nécessaire pour qu'une soudure de connexion
montée dans un trou traversant sur un substrat d'essai se rompe et tombe du trou traversant
en exergant une traction sur la connexion avec un poids et en le laissant dans une enceinte a
haute température, comme représenté a la Figure 18. Un essai de résistance au fluage peut
étre effectué sur une connexion coupée sur le dispositif seul si la présence du dispositif rend
difficile I'exécution de cet essai. La rupture du joint brasé est détectée par discontinuité
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électrique du joint brasé, en utilisant un appareil de mesure de la résistance électrique (se
référer au D.2.4).

Enregistrer le temps jusqu'a la rupture du joint brasé.

La condition d'essai est déterminée par la température de fusion du matériau utilisé et la
température d'essai est habituellement supérieure a 0,4 fois T,, (T, est la température de
fusion du matériau en Kelvin). Dans le cas d'alliages de soudure, la température ambiante
étant grossierement 0,6 fois T, il est théoriqguement possible d'effectuer un essai de fluage a
partir de —50 °C jusqu'a une température tout juste inférieure a la température de fusion. Il est
toutefois nécessaire de tenir compte de la résistivité thermique du dispositif du type a
insertion de connexions et de la détérioration du substrat d'essai monté. La gamme de
tempérdtures pratique de l'essai pour le dispositif va de la temperature ambiante|jusqu'a
+125 °Q. Une température supérieure peut étre choisie pour le substrat d'essai_ayec une
tempérdture de transition vitreuse (Tg) supérieure. Il est souhaitable d'effeetuer yn essai
préliminjaire de fagon a choisir une charge convenable pour tirer sur la connexion.

Le fluage est estimé par le poids de la charge et le temps nécessaire“a la ruptufe de la
connexipn soudée.

Les détails de I'essai sont indiqués a I'Annexe G.

Connexion

1
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de soudure / :
1
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1

1

Sybstrat

Enregistreur
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\ | |

Support de fixation
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Support de fixation |
du dubstrat

200

IEC 2193/11

Figure 18 — Essai de résistance au fluage
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