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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 6: Storage at high temperature
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tee 47:

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2002. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) additional test conditions;

b) clarification of the applicability of test conditions.
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This bilingual version (2019-09) corresponds to the monolingual English version, published in
2017-03.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 6: Storage at high temperature

1 Scope

The purpose of this part of IEC 60749 is to test and determine the effect on all solid state
electronfic devices of storage at elevated temperature without electrical stress applitd. This

test is [typically used to determine the effects of time and temperature, under |storage
conditiops, for thermally activated failure methods and time-to-failure of solid state electronic
devices| including non-volatile memory devices (data-retention failure mechanisms). This test
is considered non-destructive but should preferably be used for device qualification| If such
devices|are used for delivery, the effects of this highly accelerated stress)tést will ne¢d to be
evaluated.

Thermally activated failure mechanisms are modelled using{the Arrhenius equation for
acceleration, and guidance on the selection of test temperaturesand durations can He found
in IEC 6§0749-43.

2 Norfmative references

There afe no normative references in this documeént.

3 Termms and definitions
No termls and definitions are listed in this document.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addressfes:

o |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO|Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

4 Test apparatus

The corftrolfed temperature chamber required for this test shall be capable of maintaihing the
test temperature within the tolerances specified in Table 1. Electrical equipment shall be
capable of performing the appropriate measurements for the devices being tested, including
writing and verifying the required data retention pattern(s) for non-volatile memories.

5 Procedure

5.1 Test conditions

The devices under test (DUT) shall be subject to continuous storage (except when there is a
requirement in the applicable procurement document to return the DUTs to room ambient for
interim electrical measurements) at one of the temperatures specified in Table 1. Qualification

and reliability monitoring test conditions typically require a test duration of 1 000 °C ;24 at test
temperature B of Table 1. Other test conditions can be used as appropriate.
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Caution should be exercised when selecting an accelerating test condition since the
accelerated temperature may exceed the capabilities of the device and materials, thereby
inducing (overstress) failures that would not occur under normal use conditions. As a
minimum, the following items should be taken into consideration.

1) the maximum rated storage temperature Tstg»

2) the melting point and degradation of metals present, especially solder;

max;

3) the temperature limitations of silicon devices; for example, charge loss in non-volatile
memories;

4) package degradation (e.g. glass transition temperature and thermal stability of any
polymeric materials;

5) moigture raiing of the package (see TEC 60749-20).

Table 1 — High temperature storage conditions

Condition Temperature

+10

oCO

125
150
175
200
250
300

MmM|mM[{O|O|W@|>

5.2 Measurements

Unless |otherwise specified, interim and final electrical measurements shall be completed
within 168 h after removal of the_devices from the specified test conditions. Intermediate
measur¢ments are optional unless otherwise specified. The time window need not be met if
verificatjon data for a given technology is provided. If the final readpoint time wipdow is
exceeded then the units may be restressed for the same amount of time that the window is
exceedegd. For non-volatile\'memories, the data specified data retention pattern ghall be
written initially, and then\subsequently verified without re-writing.

The elegtrical measurements shall consist of parametric and functional tests specified in the
applicable procurement document.

NOTE Iflinterim’measurements are considered necessary they can be chosen from:

+12

+8 +8
24h 48h 96h , 168h .~ 500h .

5.3 Failure crieria

A device will be considered a high temperature storage failure if parametric limits are
exceeded, or if functionality cannot be demonstrated under nominal and worst-case
conditions, specified in the relevant procurement document. For non-volatile memories, the
specified data retention pattern shall be verified before and after storage. A margin test may
be used to detect data retention degradation.

Mechanical damage, such as cracking of the package, will be considered a failure. Cosmetic
package defects and degradation of lead finish, or solderability are not considered failure
criteria.
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6 Summary

The following details shall be specified in the relevant specification:

a) electrical measurements (see 5.2);

b) sample size;

c) testtemperature, if other than specified (see 5.1, Table 1);

d) test duration, if other 1 000 h (see 5.1);

e) intermediate measurements, if required (see 5.2);

f) Nonvolatile memory data retention pattern (for appropriate devices) (see 5.3).
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 6: Stockage a haute température

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnor
compgdsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC) L’IH
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — (publie deg
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est conf
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet ‘traité peut parti
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, encliaison avec I'lEC, {
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les degcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donfie*que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son|
commgE telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éveniuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esft.faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les“€omités nationaux de I'lEC s'engagent, dan
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de 'lEC dans leurs publications 1
et rédionales. Toutes divergences entre toutes.Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournigsent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m4
confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indépg¢ndants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité ne .dqoit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y compris se€s)‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
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els droits

La Norme internationale IEC 60749-6 a été établie par le comité d'études 47 de I'lEC:
Dispositifs a semiconducteurs.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2002. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) conditions d’essai supplémentaires;

b) clarification de I'applicabilité des conditions d’essai.
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La présente version bilingue (2019-09) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2017-03.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 47/2347/FDIS et 47/2372/RVD.

Le rapport de vote 47/2372/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
['approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une listg de toutes les parties de la série IEC 60749, publiées sous le titre général Dispositifs
a semicpnducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et climatiques, peut étre consultge sur le
site welj de I'lEC.

Le com|té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas maodifi¢ avant la date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

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

Partie 6: Stockage a haute température

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60749 a pour objet de soumettre a essai et de déterminer, sur

tous les
sans ap
les effef
les mod
défaillar

mémoire non volatile (mécanismes de défaillance liés a la conservation<de donnés

essai es
des disj
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d’Arrher
tempérad
I'lEC 60

2 Réflérences normatives

Le prés

3 Tern
Aucun t

L’1SO et
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e |EC
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plication de contrainte électrique. Cet essai est typiquement utilisé pour~rdé
s de la durée d’exposition et de la température, dans des conditions deystock
es de défaillance déclenchés par la chaleur et la durée de fonctiohnemer
ce des dispositifs électroniques a semiconducteurs, comprenant\sles disp

t considéré comme non destructif mais il convient de le privilégier pour la qual

positifs. Si de tels dispositifs sont livrés, il est nécessaire _d'évaluer les effetg
contrainte fortement accéléré.

Hes de défaillance déclenchés par la chaleur sont modélisés a partir de I'4
ius pour l'accélération, et des recommangdations concernant le chg
tures d'essai et des durées d’exposition’/ peuvent étre consultéeq
749-43.

bnt document ne contient aucune référence normative.

mes et définitions
erme n’est défini dans' le présent document.

I'IEC tiennent(a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
Onlinesbrowsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

dispositifs electroniques a semiconducteurs, I'effet du stockage a température élevée

erminer
pge, sur
t avant
bsitifs a
ps). Cet
ification
5 de cet

quation
ix des
dans

Ltilisées

4 Appareillage d’essai

L’enceinte thermorégulée exigée pour cet essai doit étre en mesure de maintenir la
température d’essai au sein des tolérances spécifiées dans le Tableau 1. L’'équipement
électrique doit étre en mesure d’effectuer les mesures appropriées pour les dispositifs soumis
a essai, comprenant I'écriture et la vérification du ou des modeles de conservation de
données exigés pour les mémoires non volatiles.


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=8b86f8de7fec9ba1895236a329599e0a

- 14 - IEC 60749-6:2017 © |IEC 2017

5 Procédure

5.1 Conditions d’essai

Les dispositifs soumis a essai (DUT, Device Under Test) doivent étre soumis a un stockage
continu (sauf si une exigence figurant dans le document d’approvisionnement applicable
stipule de ramener les DUT a la température ambiante pour des mesures électriques
intermédiaires) a 'une des températures spécifiées dans le Tableau 1. Les conditions des
essais de qualification et de suivi de la fiabilité exigent typiqguement une durée d’essai de

1000 h ;24 a la température d’essai B donnée dans le Tableau 1. D’autres conditions d’essai
peuvent étre utilisées, suivant le cas.

Il convignt d’étre prudent lors du choix d’'une condition d’essai accéléré, car la tempeérature de
vieillissement accéléré peut dépasser les capacités du dispositif et des matériaux; ipduisant
ainsi dgs défaillances (dues a des contraintes excessives) qui ne se seraient pas produites
dans dgs conditions d’utilisation conventionnelles. Il convient de tenir compte au minimum
des éléments suivants:

1) la tgmpérature de stockage assignée maximale Tstg:

2) le popint de fusion et la dégradation des métaux présents, plus particulierement ay niveau
des |soudures;

3) les limitations de température des dispositifs au silicium,(par exemple la perte dg charge
dang les mémoires non volatiles;

4) la degradation du boftier (par exemple température de recuit et stabilité thermique d’un
quelconque matériau polymeére;

5) la valeur assignée de la teneur en humidité dw boitier (voir 'lEC 60749-20).

Tableau 1 — Conditions de_stockage a haute température

Condition Température
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5.2 esures

Sauf spécification contraire, les mesures électriques intermédiaires et finales doivent étre
effectuées dans une période de 168 h aprés avoir supprimé l'application sur les dispositifs
des conditions d’essai spécifiées. Les mesures intermédiaires sont facultatives, sauf
spécification contraire. La fenétre d'essai peut ne pas étre respectée si des données de
vérification sont fournies pour une technologie donnée. En cas de dépassement de la fenétre
d’essai pour la lecture de la valeur finale, alors les unités peuvent étre mises a nouveau sous
contrainte pendant une durée identique au délai de dépassement de la fenétre d’essai. Pour
les mémoires non volatiles, le modele de conservation de données spécifié par les données
doit d’abord étre écrit en mémoire, puis vérifié sans réécriture.

Les mesures électriques doivent porter sur les essais fonctionnels et paramétriques spécifiés
dans le document d’approvisionnement applicable.
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