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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments FprEN 62483:2012 ,Umweltbezogene Annahme
anforderungen von Oberflachenbeschichtungen aus Zinn oder Zinnlegierungen hinsichtlich der Anfalligkeit fir
Zinnwhisker* (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 47/2122/CDV:2012 ,Environmental acceptance requirements for tin whisker susceptibility of
tin and tin alloy surface finishes” unveréndert in den Entwurf FprEN 62483:2012 Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgultig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezlglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermalien auch fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 47 ,Semiconductor devices“ der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
maoglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden muissen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Uubernehmen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 631 ,Halbleiterbauelemente® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich tGber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

2 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 62483:2012-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62483-2012-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62483-2012-05

— Entwurf —

— Entwurf — E DIN EN 62483:2012-05
FprEN 62483:2012

Umweltbezogene Annahmeanforderungen von Oberflachenbeschichtungen aus
Zinn oder Zinnlegierungen hinsichtlich der Anfalligkeit fir Zinnwhisker

Inhalt
Seite

NGLONAIES VOIWOIT ...ttt e e e ettt e e e e e e bbb et et e e e s e s an b e et e e e e e e s e anabreeeaeeeas 2
] =Y 1 (] 3
1 N N1V /=Y T [T To 1= o 1= =1 (o o P 3
2 ST o= SRRSO 3
3 Prifverfahren flr die Messung des Wachstums von ZinnwhiSKern...........cccccoooveiiiiiiiie v 9
3.1 Y=Y =1 o = o USRS 9
3.2 L Ui o= PR PPP O PRP 10
3.3 Vorsichtsmalinahmen bei der Handhabung ............oooiiiiiiiii e 10
3.4 REFIOW-IMONTAGE ... .ottt e et e s abe e e e e e e e e 10
4 Annahmeverfahren fir Oberflachenbeschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen ......................... 11
4.1 Bestimmung, ob eine Technologie-, Fertigungsprozess- oder Ahnlichkeits-Annahmepriifung

=Y g (o] o [=Ty o] o T RSP RRPORRRRP 11
4.2 01110V [PPSR 17
4.3 Prifverfahren und Prifdauer..............ooi it e e e e e e e e 18
4.4 Bestimmung der Klassenstufe flir die Prifung..........cccuvviiiii i 22
5 ANNANMEKITEEIIEN ...ttt e e e e e e e et e e e e e snnbn e e eeeeeeeaaas 23
5.1 Lo 1T o g =T =T USSP 23
5.2 Ausschluss von Anschlissen fur die Durchsteckmontage...........ocoeeiiiiiiiiiiiieee 23
6 Dokumentation der ErgebniSSe..........iii i 24
6.1 Allgemeing ANFOrAEIUNGEN.........oo ittt ettt b e e e s s e e e s anneeas 24
6.2 Beschreibung der durch die Technologie und die Prozessparameter in Tabelle 2

bestimmten OberflachenbeschiChtung...........ooouiiiiii e 25
6.3 Priflinge und VOrbehandIUNG..........oooi oo e e e e e e e e e e e e aeeaaa s 25
6.4 F N e F= T a =T o] (U] 18] o PRSP PUPRR 25
7 Kontinuierliche Bewertung von ZINNWHISKEIMN .............ooiiiiiiiiiieeeee ettt 26
Anhang A (normativ) Prifverfahren fir die Messung des Whiskerwachstums auf

Oberflachenbeschichtungen aus Zinn oder ZinnNIegierungen ...........cceeveeeieicciiiiiie e 27
LIteratUrRINWEISE ... ..ottt e oottt e e oo e o bbbt e et e e e e e st e e e et e e e s e aanbeeeeaeeeas 44
Bilder
Bild 1 — Querschnittsdarstellung der Oberflachenbeschichtungen eines Bauteils.............cccocciiiiiiiiiien e 3
Bild 2 — Typische Fotografien von ANSChIUSSKOITOSIONEN..........cciiiiiiiiiiiii e 5
Bild 3 — Beispiele VON ZINNWHISKEIN ... et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennneeeeeeaens 7
Bild 4 — Oberflachenformen, die keine WHhISKEI SINA .........coooiiiiiiiieeeeee e 8
Bild 5 — Messung der WHISKEIANGE ..........eii it e e 8
Bild 6 — Kleinster ANSChIUSSADSTaNA ...........ooiiiiiii e e 9

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 62483:2012-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62483-2012-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62483-2012-05

E DIN EN 62483:2012-05 — Entwurf —
FprEN 62483:2012

Seite

Bild 7 — Flussdiagramm zur Bestimmung, ob eine Technologieannahmeprifung, eine

Fertigungsprozessannahmeprifung oder ob auf Grundlage der Ahnlichkeit keine Priifung

1Y aie] 4o =Y o o1 o N ] O P P P PP PP PP PTPPPPPPPP 12
Bild 8 — Prifablauf fir die Technologieannahme fir Bauelemente mit zahlreichen Anschlissen mit

Tragerstreifen aus Kupferlegierung und mit Nacherwarmungs-Entspannungstechnologie................ 14
Bild A.1 — Prozessablauf flr die Prifung der ZINNWhISKET ...........cccoiiiiiiiiiiiiie e 28
Bild A.2 — Reflow-Profile fiir die freigestellte Vorkonditionierung ............ccccoeeeiiiiiiiei e 34
Bild A.3 — Beispiele von Whiskern in Flachen mit KOrroSiON ........ccoooeiiiiii e, 36
Bild A.4 — Schematische Darstellung eines Bauelementeanschlusses mit der Oberseite, zwei

Seitenflachen und den gebogenen Abschnitten des Anschlusses, die untersucht werden

£ST0] |1 (= o PP PPPPT PP 38
Bild A.5 — Schematische Darstellung eines Bauelementes ohne Anschlussdrahte mit der Oberseite

und drei Seiten der Anschlussflachen, die untersucht werden sollten ..., 38
Bild A.6 — Schematische Darstellung einer méglichen Prifmusters und drei fur die Untersuchung

identifizierten 1,7 mm2 grolRen FIAChEN ... ... 38
Tabellen
Tabelle 1 — Anleitung fir die minimale Anschlussbenetzung beim Bestlickungsvorgang von SMD-

=Y (= o] F= 1 (=Y o 11
Tabelle 2 — Parameter der Oberflachenbeschichtungs-Technologie und des Fertigungsprozesses,

die bei Anderung eine ANNahme erfordern ........ ..o 15
Tabelle 3 — Annahme-Priifmatrix fir Oberflichenbeschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen................. 15
Tabelle 4a — Anforderungen an die StichprobengréRe fir die Annahmeprifung von

Oberflachenbeschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen je Vorbehandlung fur

Bauelemente mit mehreren ANSChIUSSEN ... e e e 18
Tabelle 4b — Anforderungen an die Stichprobengré3e fur die Annahmeprifung von

Oberflachenbeschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen je Vorbehandlung fiir passive

Bauelemente und Einzelbauelemente mit vier oder weniger Anschlissen ..........ccccoeeeeeeieieeee, 18
Tabelle 5a — Priifungen und Prifdauer fir die Technologieannahme..............cccovieeiiiiciiiiiee e 20
Tabelle 5b — Priifungen und Prifdauer fir die Annahme der Fertigungsprozessanderung...........cccccceeeeenne. 21
Tabelle 5¢ — Vorbehandlung fir Technologie-/Fertigungprozessanderung-Annahmeprifung ............c.......... 22
Tabelle 6a — Annahmekriterien fiir die Technologie nach der maximal zuldssigen Lange von

ZINNWRISKEIN oottt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaes 24
Tabelle 6b — Annahmekriterien fir die Fertigungsprozessanderung nach der maximal zuldssigen

LANGE VON ZINNWHRISKEIM.....coiiiiiiiiiei ettt e e et e e e e e et e e e e 24
Tabelle A.1 — Anforderungen an Probenumfang fir jede Vorbehandlung der Prafmuster ............cccccoeeenee 32
Tabelle A.2 — Freigestellte Vorbehandlungen von Zinnwhisker-Priflingen ... 33
Tabelle A.3 — Reflow-Profile fur die freigestellte Vorkonditionierung LTSS 34
Tabelle A.4 — Prifbedingungen flr ZINNWHISKET ...........cc.uuiiiiiie e a e e e 36
Tabelle A.5 — Standard-Protokollformate fiir die Priifungen von Zinnwhiskern (allgemeine Angaben)......... 40
Tabelle A.6 — Standard-Protokollformate fir die Prifungen von Zinnwhiskern (Detailangaben)................... 42
Tabelle A.7 — Whiskerdichtebereiche, die beruhend auf der Anzahl beobachteter Whisker je

Anschluss, Anschlussbereich oder Prifmusterflache bestimmt werden kénnen................................ 43
2 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 62483:2012-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62483-2012-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62483-2012-05

— Entwurf — E DIN EN 62483:2012-05
FprEN 62483:2012

Einleitung

Zahlreiche Firmen in der Elektronikindustrie haben Oberflachenbeschichtungen auf Zinnbasis eingefihrt, um
damit den zahlreichen gesetzgebenden Initiativen nach dem Verzicht auf Blei nachzukommen, z. B. die
RoHS-Richtlinie der Europaischen Union. Jedoch sind Oberflachenbeschichtungen aus Zinn (Sn) und Zinn-
legierungen anfallig fir die Bildung von Zinnwhiskern, die mit der mdglichen Verschlechterung der Zuverlas-
sigkeit im Zusammenhang stehen. Zur Verringerung der Whiskerneigung auf ein annehmbares Mal} kdnnen
geeignete Gegenmalinahmen eingefiihrt werden.

Die Prifbedingungen in Anhang A und die Anerkennungsgrenzwerte, die in diesem Schriftstlick angegeben
sind, beruhen auf weltweit bekannten Daten von Zinnwhiskern. Diese Prifbedingungen wurden allerdings
nicht in Wechselbeziehung mit langeren Umweltbeanspruchungen von Komponenten im praktischen Einsatz
gebracht. So ist es gegenwartig nicht moglich, eine quantitative Vorhersage fir Whiskerlangen Uber lange
Zeitabschnitte zu treffen, die auf Langen beruhen, welche bei den in diesem Schriftstlick beschriebenen
Kurzzeitprifungen gemessen worden sind. Zum Zeitpunkt der Erarbeitung war der grundlegende Mechanis-
mus flr das Wachstum von Zinnwhiskern noch nicht vollstdndig aufgedeckt und Beschleunigungsfaktoren
sind nicht festgestellt worden. Aus diesem Grunde garantiert die in diesem Schriftstlick beschriebene Prifung
nicht, dass Whisker unter aktiven Feldbedingungen wachsen oder nicht wachsen.

1 Anwendungsbereich

Die Methodik, die in diesem Schriftstlick beschrieben wird, ist fir die Umwelt-Annahmeprifung von Ober-
flachenbeschichtungen auf Zinnbasis und Gegenmafnahmen fir Zinnwhisker anwendbar. Fiir Anwendungen
mit besonderen Anforderungen (d. h. Militar, Raumfahrt usw.) kann diese Methodik madglicherweise nicht
ausreichend sein. In den entsprechenden Leistungsbeschreibungen (Beschaffungsdokumenten) dirfen
zusatzliche Anforderungen festgelegt werden.

Diese Festlegungen sind nicht anwendbar fur Bauteile, die nur Anschlisse auf der Unterseite haben, bei
denen die gesamte plattierte Oberflache wahrend der Montage benetzt wird (Quad-Flat-Bauteile ohne
Anschlussleiter und Ball-Grid-Array-Bauteile oder Bump-Anschlisse bei Flip-Chip-Technologie). Die Einhal-
tung dieser Norm schlie3t die in Abschnitt 6 beschriebenen Anforderungen an Berichte ein.

2 Begriffe

21

Grundmetall

Metalllegierung, die sich unter allen Oberflachenbeschichtungen und/oder der Zwischenschicht befindet
(siehe Bild 1)

Oberflachen-
beschichtung

Zwischenschicht
> (falls vorhanden)

Grundmetall

Bild 1 — Querschnittsdarstellung der Oberflichenbeschichtungen eines Bauteils
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2.2

Oberflachenbeschichtung aus Zinn oder Zinnlegierungen

aullere Beschichtung der Oberflaiche auf Zinnbasis fiir duBere Anschliisse von Bauteilen und weitere
freiliegende Metallteile

23

GegenmaRBnahmen fiir Zinnwhisker

Prozess(e), der (die) bei der Fertigung eines Bauteils durchgefiihrt wird (werden), um die Wachstumsneigung
von Zinnwhiskern durch Abbau der inneren Druckkrafte der Oberflachenbeschichtung zu verringern

24

Annahme einer Anderu__ng des Fertigungsprozesses, Oberflachenbeschichtung

Annahmeprifung einer Anderung des Fertigungsprozesses der Oberflachenbeschichtung, die bereits durch
die Technologieannahme abgenommen worden ist

25

Ahnlichkeitsannahme, Oberflichenbeschichtung

Annahme einer Anderung des Fertigungsprozesses der Oberflaichenbeschichtung, die auf der Ahnlichkeit
und verfligbaren Daten von friiheren Annahmepriifungen der Zinnwhisker-Technologie und Anderungen der
Fertigungsprozesse beruht

2.6

Oberflachenkorrosion

eine lokal begrenzte Veranderung auf einer silberfarbenen Zinn-Oberflachenbeschichtung, die unter einem
optischen Mikroskop als nicht reflektierende dunkle Flecken sichtbar werden und in der Grofle von etwa
25 pm der langsten Ausdehnung bis zum gesamten Anschluss reichen

ANMERKUNG Da Zinnoxid auf Oberflachenbeschichtungen aus Zinn allgegenwartig ist, erzeugt die Oberflachen-

korrosion eine lokal begrenzte dicke Schicht aus Zinnoxid, die vom Substrat bis zur Oberflache der Ablagerung an dem
schwarzen Fleck reichen kann. Die Fotografien in den Bildern 2a bis 2d zeigen typische Korrosionen von Anschliissen.
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Bild 2a — Mattes Sn auf Cu mit Ni-Uberzug (optisch)

Bild 2d — Mattes Sn auf Cu (optisch/REM)

Bild 2 — Typische Fotografien von Anschlusskorrosionen
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2.7

Technologieannahme, Oberflachenbeschichtung

Annahmeprifung der Materialzusammensetzung und des Fertigungsprozesses einer Oberflachenbeschich-
tung, die eine definierte Zusammenstellung von Grundmetallen, Zwischenschichtmetallen, Oberflachen-
beschichtungslegierungen, Chemie des Oberflachenbeschichtungsbades und der Prozessablaufschritte
umfasst

2.8

Zwischenschicht

Unterlage

galvanisierte Schichten zwischen dem Grundmetall und der au3eren Oberflachenbeschichtung

29

Whisker

ein spontaner saulenférmiger oder zylindrischer Auswuchs aus Ublicherweise monokristallinem Metall, der
aus der Oberflache einer Beschichtung austritt (siehe Bild 3 fiir Beispiele von Zinnwhiskern)

ANMERKUNG 1 Fur die Anwendung dieses Schriftstlicks besitzen Whisker die folgenden Eigenschaften:
—  ein Seitenverhaltnis (Lange/Breite) groRer als 2;

—  koénnen geknickt, gebogen, gedreht sein;

—  besitzen Ublicherweise eine einheitliche Querschnittsform;

—  bestehen Ublicherweise aus einem einzelnen saulenférmigen Auswuchs, der sich selten verzweigt;

—  koénnen Riefen entlang der Lange der Saule und/oder Ringe um den Umfang der Saule haben;

— eine Lange von 10 um oder mehr (Merkmale, die kleiner als 10 ym sind, kénnen fir die Forschung wichtig sein,
werden aber fiir dieses Priifverfahren als nicht maf3geblich betrachtet).

ANMERKUNG 2 Whisker diirfen nicht mit Dendriten verwechselt werden: farnartiges Wachstum auf der Oberflache eines
Werkstoffs, das sich im Ergebnis von Elektromigration einer lonenart ausbildet oder wahrend der Verfestigung erzeugt
wird. (Siehe Bild 4 mit einem typischen Kristallisierungsdendriten.)
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Geknickter Whisker auf Ausbruch mit Zinnwhisker mit Ringen
unregelmaBiger Form

Bild 3 — Beispiele von Zinnwhiskern
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Dendriten zeigen sich als farnartiges Wachstum, In einigen Fallen kénnen Hlgelchen Vorboten fir

welches sich beispielsweise wahrend der Verfesti- Whisker sein, welche jedoch fir die Anwendung

gung bildet. Sie sind keine Whisker. dieses Prufverfahrens nicht als Whisker angesehen
werden

,Blumen®, erzeugt auf einer Zinnschicht, die der Dendriten, die sich auf einer Zinnoberflache
Prifbedingung der Lagerung bei hoher Temperatur/ wahrend der Beschichtung gebildet haben. Sie sind
Luftfeuchte ausgesetzt war, sind hochstwahr- keine Zinnwhisker

scheinlich das Ergebnis einer Kombination aus

Oberflachenverschmutzung und Kondensation

Bild 4 — Oberflaichenformen, die keine Whisker sind

210
Whiskerlange
der geradlinige Abstand vom Entstehungspunkt des Whiskers bis zu dem Punkt mit dem grof3ten Abstand auf

dem Whisker (d. h. der Radius einer Kugel, deren Mittelpunkt der Entstehungspunkt ist, siehe Bild 5)

-——————
- ~-
- -

Whisker N

<R[ Whisker-
lange

Oberflache

Bild 5 — Messung der Whiskerlénge
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211
Whiskerdichte
Anzahl der Whisker je Flacheneinheit auf einem Anschluss oder einer Priifmusterflache

212

Whiskerwachstum

messbare Veranderungen der Whiskerlange und/oder der Whiskerdichte nach der Beanspruchung mit einer
Whisker-Priifbedingung mit einer bestimmten Dauer oder Zyklenanzahl

213

Whisker-Prifmuster

ein Metallteil mit festgelegter GréRe und Form, welches fir die Zwecke der Messung der Neigung zu
Whiskerbildung und -wachstum mit einer Zinntiberzug galvanisch beschichtet oder tauchbeschichtet worden
ist

214
kleinster Anschlussabstand
der kleinste Abstand zwischen den Anschllissen, wie in Bild 6 dargestellt

Bild 6 — Kleinster Anschlussabstand

215

Mattzinn

Mattzinn ist eine Zinnschicht mit niedriger innerer Spannung und grofieren Korngré3en, blicherweise 1 um
oder gréfler, und einem Kohlenstoffgehalt kleiner als 0,050 %

2.16

Glanzzinn

Glanzzinn ist eine Zinnschicht mit hoher innerer Spannung und kleinerer Korngré3e von 0,5 um bis 0,8 um
und einem Kohlenstoffgehalt von 0,2 % bis 1,0 %

3 Priufverfahren fur die Messung des Wachstums von Zinnwhiskern

3.1 Verfahren

Fir die Erfullung dieser Annahmespezifikation sind die Verfahren nach Anhang A fur die Durchfihrung der
Beanspruchungsprifung und Untersuchungen hinsichtlich des Wachstums von Zinnwhiskern anzuwenden,
sofern nicht ausdricklich etwas anderes festgelegt wird.
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3.2 Priiflinge

Fir die Annahmeprifung sind in den meisten Fallen einzelne Fertigungskomponenten zu verwenden. Bei
einigen zusammengesetzten Komponenten, die zinnbeschichtete Oberflachen im Inneren haben und optisch
nicht untersucht werden kénnen, z. B. innere Oberflachen von Behaltern und Deckel von Hybrid-Bauelemen-
ten, kann die Prifung und Untersuchung der Einzelteile notwendig sein. Bauteile mit Oberflachen-
beschichtungen aus Zinn oder Zinnlegierungen, die in Einpress-/Sockel-Anwendungen oder gemeinsam mit
anderen druckausubenden mechanischen Verbindungen eingesetzt werden, sollten in ihrem Aufbau fir die
Endanwendung qualifiziert werden. Fur die Prifung mechanisch belasteter Bauteile kénnen erganzende
Prufungen und/oder Spezifikationen erforderlich sein.

3.3 VorsichtsmafRnahmen bei der Handhabung

Zur Vermeidung moglicher Beschadigung oder der Abldsung von Whiskern von den Pruflingen ist eine vor-
sichtige Handhabung der Priiflinge unerlasslich. UbermaRige Vibrationen, StoR oder physikalischer Kontakt
mit der fertigen Beschichtung sollten vermieden werden, weil die Whisker beseitigt werden kdnnen. Wenn die
Priflinge zur weiteren Beanspruchung wieder zurtickgefiihrt werden, sollte die Verunreinigung der Priflinge
durch unsachgeméafRe Handhabung oder durch die Anwendung eines leitfahigen Materials fir die REM-
Untersuchung vermieden werden, weil derartige Materialien das Verhalten des Whiskerwachstums beein-
flussen kdnnen. Ebenso sollten die in Anhang A beschriebenen Verfahren zur Einschrankung der Konden-
sation auf den Priflingen wahrend der Prifung mit feuchter Warme eingehalten werden, weil Kondensation
die Wahrscheinlichkeit von Oberflachenkorrosion erhéht.

3.4 Reflow-Montage

Der Leiterplattenmontage muss sowohl den Einfluss der typischen Reflow-Temperaturen und der metallurgi-
schen Auswirkungen eines typischen Lotwerkstoffs widerspiegeln. Von dieser Priifung sind Bauelemente
ausgenommen, bei denen die Anschlisse sogar dann vollstandig benetzt werden, wenn der Montagevorgang
der Leiterplatte bei den unteren Grenzwerten des Prozessfensters durchgefuhrt wird. Dies gilt zum Beispiel
fur:

— Bauelemente ohne herausgeflihrte Anschlisse,
— Bauelemente mit Flachanschlissen.

Es ist wichtig, dass nach dem Bestlickungsvorgang der Leiterplatte ein Teil der Flache unbenetzt bleibt, weil
die Whisker Ublicherweise nur auf der unbenetzten Oberflachenbeschichtung wachsen. Diese Flache muss
mindestens 1/3 der Anschlussoberflache reprasentieren. Es ist eine technische Begriindung (Dokumentation)
bereitzustellen, dass die Anforderung nach mindestens 1/3 unbenetzter Flache eingehalten worden ist, z. B.
mit statistischer EDX-Analyse usw. Aufgrund der Verringerung der Anschlussflache, die vom Lot der Leiter-
platte benetzt wird, ist es notwendig, die Anzahl der zu untersuchenden Pruflingsanschlisse zu erhdhen.
Diese Zunahme der Untersuchungen sollte darauf beruhen, dass etwa die gleiche Flache wie eine unbe-
netzte Anschlussflache erreicht wird. Wenn beispielsweise nur 1/3 der Anschlussflache nicht benetzt wird,
dann ist das Dreifache der Anschlussanzahl wie bei einem nicht bestiickten Bauelement zu untersuchen,
d. h. 96 x 3 = 288 je Beanspruchungspriifung.

Aufgrund der Anforderung nach minimaler Benetzung der Anschliisse wird sich dieser Bestlickungsvorgang
der Leiterplatte wahrscheinlich etwas vom typischen Bestlickungsvorgang in der Fertigung unterscheiden. In
Fallen, in denen die Annahme von mehreren Bauelementetypen nach der Ahnlichkeit beurteilt wird (Tabelle 2
und Tabelle 3), wird empfohlen, die Leiterplattenbestiickung mit dem Bauelementetyp mit den langsten
Anschlissen durchzufihren, um so das Vorhandensein von unbenetzter Oberflache zu beginstigen. In
Tabelle 1 wird eine weitere Anleitung fir den Bestlickungsvorgang der Leiterplatte gegeben, der bei der Ver-
kleinerung der Anschlussbenetzung behilflich sein kann. Da die Auswirkungen von Flussmittelrickstadnden
auf das Whiskerwachstum nicht bekannt sind, wird abschlieRend empfohlen, vor der Annahmeprifung eine
Reinigung der Prifleiterplatte von Flussmittelriickstanden durchzufihren.
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Tabelle 1 — Anleitung fiir die minimale Anschlussbenetzung beim
Bestiickungsvorgang von SMD-Leiterplatten

Anleitung fiir die minimale Anschlussbenetzung beim Bestilickungsvorgang von SMD-Leiterplatten 2

Reflow-Atmosphare Luft
Flussmitteltyp Schwach aktiviert
Pastenlegierung Vorbedingung C: SnPb
Vorbedingung D: SnAgCu
Schablone Echte Abschnitte aus der Fertigung; Offnung und/oder Dicke kénnen gefordert sein
Reflow-Profil ! SnPb- und Pb-freie-Reflow-Profile nach Tabelle A.3 und Bild A.2

ANMERKUNG 1 Es kann in einigen Fallen hilfreich sein, einen Spitzenwert der Temperatur am unteren Ende des Bereichs anzu-
wenden, um dadurch ein zu umfangreiches Benetzen der Anschliisse zu vermeiden.

ANMERKUNG 2 Die Leiterplatten brauchen elektrisch nicht funktionstiichtig zu sein.

4 Annahmeverfahren fur Oberflachenbeschichtungen aus Zinn und
Zinnlegierungen

4.1 Bestimmung, ob eine Technologie-, Fertigungsprozess- oder Ahnlichkeits-Annahme-
priifung erforderlich ist

Die Annahmeanforderungen fiir Beschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen hangen von der Vorge-
schichte der Annahmeprifung der Oberflachenbeschichtung ab. Bei einer Oberflachenbeschichtung ohne
Vorgeschichte der Annahmeprifung ist eine strenge Technologie-Annahmeprifung vollstdndig nach 4.3
durchzufiihren. Wenn die Zinn- oder Zinnlegierungsbeschichtung bereits eine Technologie-Annahmepriifung
durchlaufen hat, dann muss jede Veranderung im Fertigungsprozess oder der Metallurgie entweder als
Technologiednderung, Fertigungsprozessanderung oder als eine auf der Ahnlichkeit beruhende geringfiigige
Veranderung eingestuft werden. Fir die Unterscheidung zwischen der Annahme einer Technologie- und
einer Fertigungsprozessanderung kann Tabelle 2 als Orientierungshilfe herangezogen werden. Fir die Ein-
stufung, ob eine Anderung entweder als Technologiednderung, Fertigungsprozessénderung oder als auf
Annlichkeit beruhende geringfiigige Anderung gilt, muss Tabelle 3 angewendet werden. AuRerdem sind in
Tabelle 3 die geforderten Prifungen angegeben, die im Einzelnen in Tabelle 4 und Tabelle 5 in Abschnitt 4
beschrieben werden. Das Annahmeverfahren fiir Oberflachenbeschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen
muss dem in Bild 7 dargestellten Prozessablauf folgen. Ein(e) spezifische(r) Oberflachenbeschichtungs-/
Abhilfeprozess oder dessen -veranderung macht eine Annahme der Technologie- oder Fertigungsprozess-
anderung notwendig, sofern die Anderung nicht durch die Ahnlichkeit erfasst wird. Der typische Priifablauf fiir
die Technologieannahme mit der kleinsten Priflingsanzahl fir Bauelemente mit zahlreichen Anschliissen mit
einem Tragerstreifen aus Kupferlegierung und mit Nacherwarmungs-Entspannungstechnologie (en: post
bake mitigation technology) ist in Bild 8 dargestellt.
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Annahme-/Anderungsverfahren
fir Oberflachenbeschichtung

v

Neuer
Technologieparameter/
Anderung eines
Technologieparameters
nach Tabelle 2

A

Bestanden

Durchfiihrung der
Technologieannahme-
prifung

Priifung abgeschlossen/
Erarbeitung Bericht

Nicht -
bestanden Andern der

» [Anschlussbeschichtung/[—
Wiederqualifizierung

eine’ing:rrt?nfn S Durchfithrung der Bestanden |Prufung gbgeschlqssen/
prczessparagmegt;ers Fertigungsprozess- Erarbeitung Bericht
nach Tabelle 2 Annahmeprifung

Nicht
bestanden

Prozessneubewertung/
Wiederqualifizierung

\ 4

Annahme durch
Ahnlichkeit

Bild 7 — Flussdiagramm zur Bestimmung, ob eine Technologieannahmepriifung,
eine Fertigungsprozessannahmepriifung oder ob auf Grundlage
der Ahnlichkeit keine Priifung erforderlich ist
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Priiflinge der Oberflachenbeschichtung — Unveranderte Technologieparameter
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(fortgesetzt)
Sortierprifung Detailpriifung
2 Priffinge —————» —> - —>
32 18
Anschlusse Anschlusse
Los 1 Vorbedingung
Bedingung Sortierpriifung —pBestanden—
- —> > —> (18 .
2 Priiflinge c 32 Anschliisse —yp.  Nicht
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langsten
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und Luftfeuchte Anschlusse Anschlusse
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Los 3 (Bleifreies Reflow) Whiskern aus
Sortierprifung den kombi-
_— > —> —> -
2 Pruflinge 32 nierten Losen

1,2und 3
Anschliisse . )

A |

Wiederholung nach Tabelle 5

Priifung der Technologieannahme bestanden

Bild 8 — Priifablauf fiir die Technologieannahme fiir Bauelemente mit
zahlreichen Anschliissen mit Tragerstreifen aus Kupferlegierung und
mit Nacherwdrmungs-Entspannungstechnologie

Die Annahmeanforderungen, die in diesem Dokument beschrieben werden, gelten fur eine spezielle Ober-
flachenbeschichtung aus Zinn oder aus einer Zinnlegierung. Dieselbe Oberflichenbeschichtung kann auf
mehreren Beschichtungslinien erzeugt und an mehreren Bauelementetypen verwendet worden sein, solange
die in Tabelle 2 beschriebenen Parameter die gleichen sind. Fir die Anwendung dieses Dokuments wird eine
Oberflachenbeschichtung durch das Grundmetall, die Zusammensetzung und den chemischen Vorgang der
Oberflachenbeschichtung sowie den Fertigungsprozess, Montageprozess und Bauelementetyp, sowie den
Werks- oder Beschichtungsprozess definiert. Diese Kategorien sind in der linken Spalte von Tabelle 2 aufge-
fuhrt. Innerhalb dieser Kategorien gibt es Hauptparameter, die als Technologieparameter bezeichnet werden,
und Nebenparameter, die als Fertigungsprozessparameter bezeichnet werden, welche die Oberflachenbe-
schichtung aus Zinn oder Zinnlegierung definieren. Jede neue Oberflachenbeschichtung muss einer Techno-
logieannahmepriifung unterzogen werden. Weiterhin machen Anderungen der Technologieparameter eine
neue Technologieannahmepriifung erforderlich, und Anderungen eines Fertigungsprozessparameters erfor-
dern eine erneute Annahmepriifung des Fertigungsprozesses nach dem Flussdiagramm in Bild 7.
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Tabelle 2 — Parameter der Oberflachenbeschichtungs-Technologie und
des Fertigungsprozesses, die bei Anderung eine Annahme erfordern

Parameter

Technologieparameter

Fertigungsprozessparameter

Grundmetall

Zusammensetzung des Grundmetalls

Typ, z. B. geatzt oder gestanzt

Zusammensetzung der
Oberflachenbeschichtung

Zusammensetzung der Legierung der Oberflachen-
beschichtung

Dicke der Oberflachenbeschichtung
Zusammensetzung der Zwischenschicht

Dicke der Zwischenschicht

Chemischer Vorgang oder
Fertigungsprozess der
Oberflachenbeschichtung

Beschichtungsprozess fiir die Oberflachenschicht
Prozesschemie

Zwischenschichtprozess

Chemische Vorgange beim Zwischenschichtprozess
Tauchprozess

Chemische Vorgange beim Tauchprozess
Prozessparameter des Nacherwarmens

Lieferant des Beschichtungsbades

Steuerung der Hauptparameter des Beschichtungs-
prozesses

Steuerung der Nebenparameter des
Beschichtungsprozesses

Steuerung der Parameter des
Tauchprozesses

Bestiickungsvorgang und
Bauelementetyp

Formgebungsprozess der
Anschlisse

Werks- oder

Inbetriebnahme eines neuen Werks

neue Beschichtungsausristung

Beschichtungsprozess

In Tabelle 3 sind die Annahmeprifungen aufgefiihrt, die fir die Technologie und den Fertigungsprozess bei
der Anderung von Parametern gefordert sind. Die Einzelheiten der Priifungen werden in Tabelle 4 und
Tabelle 5 a) bis ¢) beschrieben. In Tabelle 3 sind auch diejenigen Parameter definiert, die als geringfligig
angesehen werden und nach dem Flussdiagramm in Bild 7 keine zusatzliche Prifung erforderlich machen.

Tabelle 3 — Annahme-Priifmatrix fiir Oberflichenbeschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen

Annahmepriifungen erforderlich
Technologie od Art der
e no 0916 ocer Beispiele Qualifi- Hohe
Fertigungsprozessparameter . 1 TC2 Temp. u. Temp. u
zZierung Feuchte p- u-
Feuchte
Grundmetall
Legierung des Grundmetalls 8 Grundmetall, z. B. Kupferlegierung, FeNi42 T x x x
Lieferant des Grundmetalls * Lieferant A gegenlber B, gleiches Metall S - - -
Typ des Tragerstreifens geatzt / gestanzt P x x x
Zusammensetzung der Oberflichenbeschichtung
Legierung der Oberflachen- Sn, SnAg3,5, SnBi2-4, SnBi5-7, SnCu1, T x x x
beschichtung SnCu3
Dicke _der Oberflachen- Anderung der Dickengrenzwerte T ) * *
beschichtung
Zusammensetzung der Anderung der Zusammensetzung der T x x x
Zwischenschicht Zwischenschicht
Dicke der Zwischenschicht Anderung der Dickengrenzwerte T x x x
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

Annahmepriifungen erforderlich
Technologie od Art der
_ Technologie oder Beispiele Qualifi- Hohe
Fertigungsprozessparameter X 1 2 Temp. u. T
zierung TC Feuchte emp. u.
Feuchte

Chemie oder Prozess der Oberflichenbeschichtung
Beschichtungsprozess fiir die Reihe / Schiene / Trommel, T N N y
Oberflachenschicht Glanzzinn / Mattzinn 7
Zwischenschichtprozess Anderung des Zwischenschichtprozesses x x x
Prozesschemie MSA, Sauremischung, usw. x x x
Lieferant des Beschichtungs- Lieferant A gegeniiber B T N < <
bades

Uber die Grenzwerte des Prozessfensters
Hauptgrenzwerte des hinausgehende Anderungen fur Zusatz- T N < <
Beschichtungsprozessfensters | mittel, Metallgehalt, Sduregehalt, Strom-

dichte, Temperatur, Verunreinigungen

Uber die Grenzwerte des Prozessfensters
Nebengrenzwerte des hinausgehende Anderungen fir Zusatz- s _ _ _
Beschichtungsprozessfensters | mittel, Metallgehalt, Sduregehalt, Strom-

dichte, Temperatur, Verunreinigungen

Anderung des Flussmittels, Verunreinigun-
Tauchprozess gen, Eintauchgeschwindigkeit, Abkuhl- T x x x

geschwindigkeit usw.
Nacherwarmungsprozess Anderung der Parameter des Erwarmungs- T N < <

prozesses
Bestiickungsvorgang und Bauform der Bauelemente
Anschlussform J-Anschluss / Gullwing - - -
Anschlussanzahl unterschiedliche Anschlussanzahl - - -
MaRe der Anschllsse z. B. 0,25 mm breit, 0,18 mm breit - - -
Werks- oder Beschichtungsprozess °
Inbetriebnahme eines neuen neues Werk pé x x x
Werks T X x x
Neue Beschichtungslinie Anerkannte(s/r) Technologie / Werk / - - -

Lieferant
Neue neue Beschichtungslinie oder Standort- P N < <
Beschichtungsausriistung wechsel einer Linie
ANMERKUNG 1 T = Technologieannahme; P = Annahme der Fertigungsprozessénderung; S = Ahnlichkeitsannahme.
ANMERKUNG 2 Fur die Annahme der Fertigungsprozessanderung darf die TC-Prifung entfallen, wenn der thermische Ausdehnungs-
koeffizient des Grundmetalls > 15 ppm/K ist. Bei der Verwendung einer Zwischenschicht darf die TC-Prifung nur dann entfallen,
wenn der thermische Ausdehnungskoeffizient von Zwischenschicht und Grundmetall > 15 ppm/K ist.
ANMERKUNG 3 Die Priifung der Technologieannahme ist bei Anderungen der Kupferlegierungen nicht erforderlich, wenn eine
Zwischenschicht angewendet wird, die die Kupferdiffusion in die Zinn-Oberflachenbeschichtung hinreichend begrenzt.
ANMERKUNG 4 Gleiche Grund-Metallurgie/Chemie einschliellich Oberflachenbeschichtung durch Flash-Metall.
ANMERKUNG 5 Hinsichtlich Instandhaltungsarbeiten sollten Vorsichtsmafinahmen eingeleitet werden, weil diese zu einer Anderung
von Fertigungsprozessparametern fiihren kénnen und eine héhere Neigung zu Whiskerwachstum zur Folge haben kénnen.
ANMERKUNG 6 Die vorlaufige Freigabe eines neuen Werks darf nach Vereinbarung zwischen Lieferant und Anwender auf der
Grundlage des Abschlusses der Annahme der Fertigungsprozessanderungen erteilt werden.
ANMERKUNG 7 Die Definitionen von Matt- bzw. Glanzzinn hinsichtlich der Korngré3e und des Kohlenstoffgehalts sind in JP002 zu
finden.
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4.2 Priflinge
4.21 Anforderungen an die Priiflinge

4.21.1 Herstellung der Priiflinge und Oberflichenbeschichtung

Fur die Prifung der Technologie- und Fertigungsprozessannahme missen Priflinge und Oberflachen-
beschichtungen aus der Fertigung verwendet werden. Die Zusammenstellung der Priflinge aus der Ferti-
gung, die fur eine Technologie- oder Prozessannahmeprifung verwendet werden, muss aus drei Losen mit
der gleichen Oberflachenbeschichtung bestehen, wie es in Bild 4 dargestellt ist. Die Zusammenstellung der
Pruflinge aus der Fertigung, die fir die Annahmeprifung des technologischen Ablaufs oder des Fertigungs-
prozesses verwendet werden, muss aus drei Losen mit der gleichen Oberflachenbeschichtung bestehen, wie
es in Bild 4 dargestellt ist. Die geforderten drei Lose der Oberflachenbeschichtung dirfen in Intervallen von
einer Woche auf derselben Beschichtungslinie beschichtet worden sein oder sie dirfen gleichzeitig auf unter-
schiedlichen Beschichtungslinien innerhalb desselben Werks mit der gleichen Oberflachenbeschichtung
beschichtet worden sein, die anhand der gleichen in Tabelle 2 aufgeflihrten Technologie- und Prozesspara-
meter bestimmt ist. Bei jeder Priifung oder jeder Zwischenbewertung muissen dieselben Priflinge verwendet
werden, wie in 4.3 beschrieben. Bauelementepriflinge fir Anwendungen mit mechanischen Verbindungen,
d. h. Einpress-/Sockel-Anwendungen usw. sollten in ihrem Aufbau fiir die Endanwendung qualifiziert werden.

4.21.2 Formen der Anschliisse

Die fur die Prifung ausgewahlten Priflinge sind unter Berlicksichtigung der Anschlussform zu selektieren. Es
ist nicht notwendig, jede Anschlussform zu prifen. Fir integrierte Schaltungen und Bauelemente mit heraus-
gefiihrten Anschlissen ist die Gullwing-Konfiguration (sofern verfiigbar) zu priifen. Ist dies nicht anwendbar,
so ist eine Anschlussform zu wahlen, die bei den nach der Beschichtung durchgefiihrten Richt- und
Beschnittvorgangen die starkste Zinnverformung erfahrt. Bei anderen Bauelementetypen ist fir die Priifung
das Produkt auszuwahlen, welches bei den Richt- und Beschnittvorgangen (falls anwendbar) die starkste
Zinnverformung erfahrt.

4.2.2 StichprobengroRe bei Bauelementen mit 5 oder mehr Anschliissen

In Tabelle 4a ist eine Mindestmenge von 3 Beschichtungslosen mit 2 Priflingen je Los fur jede beschriebene
Vorbehandlung (siehe Tabelle 5c) festgelegt, wodurch sich eine Mindestanzahl von 18 Priflingen je Bean-
spruchungsprufung ergibt. Ist die Anzahl der Anschlisse je Prifling kleiner als 16, muss die Anzahl der Bau-
elemente erhoéht werden, um die geforderte Mindestanzahl der Anschlussuntersuchungen nach Tabelle 4a zu
erflllen.

4.2.3 StichprobengroRe bei passiven Bauelementen und Einzelbauelementen mit 4 Anschliissen
oder weniger

In Tabelle 4b ist eine Mindestmenge von 3 Beschichtungslosen mit 3 Priflingen je Los fur jede beschriebene
Vorbehandlung (siehe Tabelle 5c) festgelegt, wodurch sich eine Mindestanzahl von 27 Priflingen je Bean-
spruchungsprufung ergibt.

4.2.4 Zusitzliche Priiflinge

Es wird empfohlen, bei der Lagerungsprifung mit hoher Temperatur/Luftfeuchte zusatzliche Pruflinge zu der
in den Tabellen 4a und 4b angegebenen Mindestanzahl einzubeziehen, weil es die Méglichkeit der Oberfla-
chenkorrosion gibt, die dazu filhren kénnte, dass Anschlisse oder Bauelemente von der Whiskeruntersu-
chung ausgenommen werden. Wie es in Abschnitt 2 definiert und in 4.3 diskutiert wird, dirfen Anschlisse
oder Bauelemente aufgrund der Oberflachenkorrosion von der Untersuchung ausgenommen werden. Weil
die durch Korrosion ausgefallenen Anschlisse oder Bauelemente fiir eine gultige Priifung ersetzt werden
mussen, ist es von Vorteil, die Priifung mit zusatzlichen Priflingen zu beginnen.
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Tabelle 4a — Anforderungen an die StichprobengréfRe fiir die Annahmeprifung von
Oberflachenbeschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen je Vorbehandlung fiir
Bauelemente mit mehreren Anschliissen

Anforderungen an die Mindeststichprobengréfe und die Untersuchungen je Vorbehandlung
Beanspruchungs- Untersuchte Sichtungsprifung | Detailuntersuchung
art Lose je Priiflinge je Los Bauelemente je Anschliisse je Anschliisse je
Beanspruchung Zwischen- Zwischen- Zwischen-
1
bewertung bewertung 2 bewertung
Temperaturwechsel 3 2 6 96 18
Temperatur/Feuchte- 3 9 6 % 18
Lagerung
Hohe T tur/
ohe Temperatur, 3 2 6 9% 18
Feuchte-Lagerung

ANMERKUNG 1 Die Bauelemente sollten den Fertigungslosen gleichmafRig entnommen werden, soweit dies praktisch moglich ist.

ANMERKUNG 2 Mindestanzahl der Anschlisse, die bei der Sichtungsprifung je Zwischenbewertung untersucht werden (siehe
Anhang A).

ANMERKUNG 3 Wenn bei der Sichtungsprifung Whisker entdeckt werden, dann missen die Anschlisse mit den langsten
Whiskern bei der Detailprifung gemessen werden. Der langste Whisker wird gemessen und fur jeden Anschluss aufgezeichnet.
Werden bei der Sichtungspriifung keine Whisker festgestellt, dann ist nach Anhang A keine Detailprifung erforderlich.

Tabelle 4b — Anforderungen an die StichprobengréBe fiir die Annahmepriifung von
Oberflachenbeschichtungen aus Zinn und Zinnlegierungen je Vorbehandlung fiir passive
Bauelemente und Einzelbauelemente mit vier oder weniger Anschliissen

Anforderungen an die Mindeststichprobengréfe und die Untersuchungen je Vorbehandlung
Beanspruchungs- Untersuchte Sichtungsprifung | Detailuntersuchung
art Lose je Priiflinge je Los Bauelemente je Anschliisse je Anschliisse je
Beanspruchung Zwischen- Zwischen- Zwischen-
1
bewertung bewertung bewertung 2
Temperaturwechsel 3 2 9 18 18
Temperatur/Feuchte- 3 9 9 18 18
Lagerung
Hohe T tur/
ohe Temperatur, 3 2 9 18 18
Feuchte-Lagerung

ANMERKUNG 1 Die Bauelemente sollten den Fertigungslosen gleichmafRig entnommen werden, soweit dies praktisch méglich ist.

ANMERKUNG 2 Der langste Whisker wird gemessen und fir jeden Anschluss aufgezeichnet. Werden bei der Sichtungsprifung
keine Whisker festgestellt, dann ist nach Anhang A keine Detailpriifung erforderlich.

4.3 Prufverfahren und Priifdauer

431 Vorbehandlung

Fir die Prifung der Annahme des technologischen Ablaufs und des Fertigungsprozesses wird gefordert,
dass die in 4.2 beschriebenen Priflinge vor der Beanspruchung entsprechend den Prifbedingungen nach
Tabelle 5¢ und Anhang A vorbehandelt werden muissen.

Vor der Prifung der Annahme des technologischen Ablaufs oder des Fertigungsprozesses ist die in
Tabelle 5¢ beschriebene Vorbehandlung durchzuflhren, die vom Grundmetall der Oberflachenbeschichtung
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und der angewendeten Gegenmalnahme abhangig ist. Fur eine Annahmeprifung sind alle in Tabelle 5¢
angegebenen Vorbehandlungen fiir ein spezielles Grundmetall und die entsprechende Priifbedingung erfor-
derlich. Siehe Bild 6 fir ein typisches Vorgehen fir die Aufteilung von Bauelementen mit mehreren Anschlis-
sen mit einem Tragerstreifen aus einer Kupferlegierung und mit Nacherwarmungs-Entspannungstechnologie
aus drei Losen.

4.3.2 Priifbedingungen

In Tabelle 5a (Technologieannahme) und Tabelle 5b (Fertigungsprozessannahme) sind die Beanspruchungs-
prifungen, Prifbedingungen, Prifintervalle und die Gesamtdauer aufgefihrt, die flr die Annahmeprifung
von Oberflachenbeschichtungen auf Zinnbasis hinsichtlich Zinnwhisker gefordert werden. Zu den Verfahren
fur die Durchflihrung dieser Prifungen sollte der Anwender Anhang A zu Rate ziehen.

4.3.3 Priifdauer

Es sind die in den Tabellen 5a und 5b festgelegten spezifischen Untersuchungsintervalle und Gesamtprif-
dauern anzuwenden. Diese Untersuchungsintervalle und Gesamtdauern hangen von der Klassenstufe des
Produkts nach 4.4 ab, in der das Bauteil verwendet werden wird. Eine spezielle Oberflachenbeschichtung
darf bezlglich der Annahme in mehreren Produktklassenstufen gepriift werden. Die Produktklasse hat Aus-
wirkungen auf die Untersuchungsintervalle und die Priifdauern, die in den Tabellen 5a und 5b aufgefihrt
sind, ebenso wie die Ausfallkriterien, die in den Tabellen 6a und 6b angegeben sind.

4.3.4 Untersuchung der Whisker

Bei jedem in Tabelle 5a und 5b aufgefiihrten Untersuchungsintervall sind die Priflinge aus der (den) Bean-
spruchungskammer(n) herauszunehmen und mit einem optischen Mikroskop und/oder REM nach den in
Anhang A festgelegten Verfahren zu untersuchen. Wird fiir die Sichtung und Messung der Whiskerlange ein
optisches Mikroskop verwendet, dann ist vor der Untersuchung der Whiskerpriflinge eine Validierung der
optischen Einrichtung nach Anhang A durchzufihren.

Fir jede Zwischenbewertung der Untersuchung missen dieselben Priiflinge verwendet werden. Beispiel: Bei
der Prifung mit hoher Temperatur und hoher Luftfeuchte, Kupferunterlage, Bauelement mit vielen Anschlis-
sen, keine Gegenmalinahmen, wirde die Prifung mit mindestens 18 Priiflingen beginnen (2 Priflinge aus
jedem der drei Lose fiir jede der drei Vorbehandlungen). Betrachtet wird eine Vorbehandlung mit 6 ent-
sprechenden Priflingen. Bei der 1 000-h-Zwischenbewerung waren diese 6 Priflinge aus der Kammer her-
auszunehmen, 96 Anschlisse waren zu untersuchen und die 18 Anschlisse mit den langsten Whiskern
mussen an jedem gemessenen Anschluss den langsten Whisker haben. Diese 6 Priflinge wiirden wieder in
die Warmekammer zurtckgefihrt und fur weitere 1 000 h beansprucht werden. AnschlieRend wiirden diese 6
Pruflinge zur 2 000-h-Zwischenbewertung wieder entnommen, die gleichen 96 Anschlisse wieder untersucht
und die 18 langsten Whisker (nicht unbedingt dieselben, wie bei der vorigen Zwischenbewertung) wirden
gemessen werden. Dieser Prozess wirde wiederholt werden bis die Prifung abgeschlossen ist.

Die Zeitspanne, in der sich die Priflinge zur Untersuchung und Messung der Whisker auf3erhalb der Kammer
befinden, sollte so kurz wie méglich gehalten werden, um die Gesamtprifdauer auf ein Minimum zu reduzie-
ren und um das Einbringen von Artefakten in die Whiskermessungen zu vermeiden. Wenn die Dauer aul3er-
halb der Kammer 24 h (Gberschreitet, dann muss diese Dauer angegeben werden (siehe Abschnitt 7).

4.3.5 Oberflachenkorrosion, die wahrend der Priifung mit hoher Temperatur/Luftfeuchte beobachtet
wird

Wenn Oberflachenkorrosion beobachtet wird, darf der Anschluss von den Whiskeruntersuchungen ausge-
nommen werden; jeder entfallene Anschluss muss durch einen anderen Anschluss ersetzt werden, um die
geforderte Stichprobengréflie aufrechtzuerhalten.

Zeigt ein Priflingsteil Anzeichen von starker Korrosion, dann darf dieser Prifling fir die Prifung als ungiiltig

herausgenommen und durch einen anderen Priifling ersetzt werden. Deshalb kénnen zusatzliche Priflinge,
die Uber die in Tabelle 4 geforderte Mindestanzahl hinausgehen, notwendig sein, und von Beginn an auf-
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genommen wurden und die Moglichkeit des Ersatzes flir einen herausgenommenen korrodierten Priiflingsteil

bieten.

Jede Herausnahme oder jeder Ersatz von Priiflingsteilen oder Anschliissen aufgrund von Korrosion muss mit
der entsprechenden technischen Begriindung dokumentiert werden (nach Abschnitt 6).

Tabelle 5a — Priifungen und Priifdauer fiir die Technologieannahme

Gesamtdauer
Art der .. . Untersuchungs-
Beanspruchung Prifbedingungen | Vorbehandlung intervalle Produkte der Produkte der
Klassen 1 und 2 Klasse 1A 56
0 o~ bi
-55_45 °C bis
10 o
8573 °C,
Luft zu Luft;
10 min tranken;
~3 Zyklen/h (typ.)
Temperaturwechsel ' Nach Tabelle 5¢ 500 Zyklen 1 500 Zyklen 1 000 Zyklen
—40_2 °C bis
-10
10 o
8573 °C,
Luft zu Luft;
10 min tranken;
~3 Zyklen/h (typ.)
Lagerung (30+£2)°Cund
9 4
Temperatur/Luftfeuchte (§O +3)% , Nach Tabelle 5¢ 1000 h 4000 h 1000 h
relative Feuchte
Lagerung (65 £ 3) °C und
Hohe (85+3) % Nach Tabelle 5¢ 1000 h 4000h* 1000 h
Temperatur/Luftfeuchte relative Feuchte 3

ANMERKUNG 1 Jede Bedingung der Temperaturwechselpriifung darf angewendet werden.

ANMERKUNG 2 Daten, die vorher unter ungeregelten Umgebungsbedingungen gewonnen wurden, dirfen diese Bedingungen
ersetzen.

ANMERKUNG 3 Daten, die vorher unter den Bedingungen von hoher Luftfeuchte gewonnen wurden, z. B. 60 °C und 90 % bis 95 %
relative Luftfeuchte, kdnnen als Ersatz fur diese Bedingung dienen.

ANMERKUNG 4 Fir alle Technologie-Annahmeprifungen missen die Daten der Whiskerlange aller Untersuchungsintervalle auf-
gezeichnet und auf Anfrage zur Verfigung gestellt werden. Die bei jedem Untersuchungsintervall bei den Detailuntersuchungen der
18 Anschlisse ermittelte Lange des Iangsten Whiskers ist tiber dem Untersuchungszeitintervall grafisch aufzutragen.

ANMERKUNG 5 Zur Definition der Klassenstufen siehe 4.4.

ANMERKUNG 6 Bei Produkten der Klasse 1A mit einem Tragerstreifen mit niedrigem thermischen Ausdehnungskoeffizienten
(< 15 ppm/K, z. B. Legierung 42) wird die Temperaturwechselprifung nur fir die Technologieannahme durchgefihrt.
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Tabelle 5b — Priifungen und Priifdauer fiir die Annahme der Fertigungsprozessanderung

Gesamtdauer
Art der .. .
Beanspruchung Priifbedingungen Vorbehandlung Produkte der Produkte der
Klassen 1 und 2 Klasse 1A*
-55_,5 °C bis 851 °C,
Luft zu Luft; 10 min tranken; 500 Zyklen 500 Zyklen
1 ~3 Zyklen/h (typ.)
Temperaturwechsel Nach Tabelle 5¢
-40_,5 °c bis 85*19 °C,
Luft zu Luft; 10 min tranken; 500 Zyklen 500 Zyklen
~3 Zyklen/h (typ.)
Lagerung (30 +£2) °C und (60 £ 3) %
Temperatur/Luftfeuchte relative Feuchte 2 Nach Tabelle 5¢ 1500 h 1000 h
Lagerung o o
Hohe (95:£3) "C und (85£ 3) % Nach Tabelle 5¢ 1500 h 1000 h
Temperatur/Luftfeuchte relative Feuchte

ANMERKUNG 1 Jede Bedingung der Temperaturwechselprifung darf angewendet werden.

ANMERKUNG 2 Daten, die vorher unter ungeregelten Umgebungsbedingungen gewonnen wurden, dirfen diese Bedingungen
ersetzen.

ANMERKUNG 3 Daten, die vorher unter den Bedingungen von hoher Luftfeuchte gewonnen wurden, z. B. 60 °C und 90 % bis 95 %
relative Luftfeuchte, kdnnen als Ersatz fiir diese Bedingung dienen.

ANMERKUNG 4 Bei Produkten der Klasse 1A mit einem Tragerstreifen mit niedrigem thermischen Ausdehnungskoeffizienten
(<15 ppm/K, z. B. Legierung 42) wird die Temperaturwechselprifung nur fur die Annahme der Fertigungsprozessanderung durch-
gefihrt.
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Tabelle 5¢ — Vorbehandlung fiir Technologie-/Fertigungprozessidnderung-Annahmepriifung

Legierung des GegenmafRnahme Priufbedingung Vorbehandlung '23
Grundmetalls
Lagerung bei
Temperatur/Luftfeuchte Gefordert fir jede Priifbedingung:
Keine Lagerung bei hoher A (keine Vorbedingung)
Temperatur/Luftfeuchte B+C (Lagerung + SnPb-Reflow)
B+D (Lagerung + Bleifreies Reflow)
Temperaturwechsel
Lagerung bei . .
Temperatur/Luftfeuchte Nur A (keine Vorbedingung)
Ni-Sperre Lagerung bei hoher A (keine Vorbedingung)
Kupferlegierungen Ni > 1,25 pm Temperatur/Luftfeuchte D (Bleifreies Reflow)*

Temperaturwechsel

A (keine Vorbedingung)
D (Bleifreies Reflow)*

Anderer Zwischenprozess

Lagerung bei
Temperatur/Luftfeuchte

Nur A (keine Vorbedingung)

Lagerung bei hoher

C (SnPb-Reflow)

(z. B. Legierung 42)

Temperatur/Luftfeuchte

Temperaturwechsel

_oder Temperatur/Luftfeuchte D (Bleifreies Reflow) *
Nacherwarmungsprozess
C (SnPb-Reflow)
T t hsel
emperaturwechse D (Bleifreies Reflow) *
Lagerung bei
Temperatur/Luftfeuchte Gefordert fir jede Prufbedingung:
FeNi42 Keine Lagerung bei hoher A (keine Vorbedingung)

C (SnPb-Reflow)
D (Bleifreies Reflow)

ANMERKUNG 1 Vorbehandlungsbedingungen nach Anhang A vor den angegebenen Beanspruchungen in den Tabellen 4a und 4b.

ANMERKUNG 2 Fiur die Bedingungen C und D mit den freigestellten Vorbedingungs-Reflowtemperaturen nach Tabelle A.3 ist
Reflowmontage wahlweise zulassig. Wird die Reflowmontage angewendet, kann es notwendig sein, die Anzahl der untersuchten
Priflingsanschliusse zu erhéhen, weil sich die durch das Lot auf der Leiterplatte benetzte Anschlussflache verkleinert. Die Erhéhung
bei der Untersuchung sollte darauf beruhen, dass etwa die gleiche Flache wie bei einem unbenetzten Anschluss erreicht wird. Einzel-
heiten des Reflow-Bestlickungsprozesses sind in 3.4 beschrieben.

ANMERKUNG 3 Das Symbol ,+* gibt die aufeinanderfolgende Vorbehandlung in der aufgefiihrten Reihenfolge an.

ANMERKUNG 4 Wenn der Zwischenschicht-/Nachwarm-Prozess nicht B.4.4 oder B.4.5.4 entspricht, dann muss die Bedingung B (4
Wochen Lagerung bei Raumtemperatur) vor den Bedingungen C und D angewendet werden.

4.4 Bestimmung der Klassenstufe fiir die Priifung

Die Klassenstufe gibt das Prifprogramm (Prifdauer und Kriterien fur die Whiskerlange) an, das bei der
Prifung der Technologieannahme der Oberflachenbeschichtung angewendet wird. Die Produktklassen sind
zwischen Lieferant und Anwender zu vereinbaren. Im Folgenden werden allgemeine Richtlinien fur Produkt-
klassen beschrieben, die jedoch nicht in allen Fallen anwendbar sind:

Klasse 3: Einsatz-/Lebenskritische Anwendungen, wie z.B. Militdr, Luftfahrt und medizintechnische
Anwendungen
— Reines Zinn und Legierungen mit hohem Zinngehalt sind Ublicherweise nicht annehmbar
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Klasse 2: gewerblich kritische Anwendungen, wie Ausrustungen der Telekommunikationsinfrastruktur,
hochwertige Server, Fahrzeuge usw.

— Eine praktische Whisker-Gegenmafinahme wird erwartet, siehe JP002 flir Beispiele, sofern
nicht anders zwischen Lieferant und Anwender vereinbart.

— Langlebige Produkte und minimale Ausfallzeit.
— In diese Kategorie fallen Ublicherweise Produkte, wie Festplattenlaufwerke.
— Das Abbrechen eines Zinnwhiskers ist ein Grund zur Besorgnis.

Klasse 1: Industrie-/Konsumguter
— Mittlere Produktlebensdauer
— Das Abbrechen eines Zinnwhiskers ist kein besonderer Grund zur Besorgnis.

Klasse 1A: Konsumguter
—  Kurze Produktlebensdauer

— Das Abbrechen eines Zinnwhiskers ist von untergeordneter Bedeutung.

5 Annahmekriterien

5.1 Allgemeines

Bei jedem Untersuchungsintervall und bei der in den Tabellen 5a und 5b angegeben Gesamtpriifdauer sind
die Whiskerlangen nach dem Verfahren in Anhang A zu messen. Jeder dieser Messwerte muss mit der
maximale zuldssigen Whiskerlange in Tabelle 6a fur die Prifung der Technologieannahme und Tabelle 6b fir
die Prifung der Fertigungsprozessannahme verglichen werden. Jeder Messwert einer Whiskerlange, der die
entsprechende maximal zuldssige Whiskerlange in Tabelle 6a fur die Prifung der Technologieannahme und
Tabelle 6b fir die Prifung der Fertigungsprozessannahme Uberschreitet, hat einen Ausfall der gepriften
Oberflachenbeschichtung zur Folge. Ein einzelner Zinnwhisker auf einem Anschluss, der das entsprechende
Fehlerkriterium nach Tabelle 6a oder 6b Uberschreitet, bedeutet ein Versagen der Technologie oder des
Fertigungsprozesses der Oberflachenbeschichtung, die geprift worden ist. Das anwendbare Fehlerkriterium
oder die maximal zuldssige Whiskerlange hangt von der Produktklasse ab, die nach dem Leitfaden in 4.4
bestimmt worden ist. Es ist durchaus mdglich, dass eine Oberflaichenbeschichtung fir 1 oder 2 Klassen
geeignet ist, jedoch bei den anderen Klassen einen Ausfall darstellt. Beispielweise kdénnte eine Oberflachen-
beschichtung bei der Prifung der Technologieannahme fiir die Klasse 1A geeignet sein, jedoch bei den
Prifungen fir Klasse 1 oder Klasse 2 ausfallen.

Nach Vereinbarung zwischen Lieferant und Anwender kénnen exemplarische Daten von lang eingeflhrten
Oberflachenbeschichtungs-Fertigungsprozessen mit zuverlassiger Einsatzerfahrung an diese Stelle treten.

5.2 Ausschluss von Anschliissen fiir die Durchsteckmontage

GroRRe Bauelemente fir die Durchsteckmontage kénnen an den Enden der Anschlisse Beschadigungen
aufgrund von Zurichtvorgangen aufweisen. In diesem Fall dirfen alle Whisker ignoriert werden, die in einem
Abstand von 2,5 mm von den zugerichteten Anschlussenden festgestellt werden. Whisker, die in einem
groReren Abstand als 2,5 mm vom zugerichteten Anschlussende beobachtet werden, sind in die Annahme-
untersuchung einzubeziehen.

Beispiele von Bauelementen, die in die Gruppe der Ausschlisse fallen, sind: Bauelement mit axialen
Anschlissen, Briicken, Bauelemente der Leistungselektronik mit einer Gehausebauform ahnlich TO-220.

Dieser Ausschluss ist nicht bei Bauelementen anzuwenden, die eine mechanische Endbearbeitung haben,

bei der kein Teil des Bauelements nach dem Léten abgetrennt wird, und gilt auch nicht fiir die Schnittflachen
der Dichtstege.
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Tabelle 6a — Annahmekriterien fiir die Technologie nach

der maximal zuldssigen Lénge von Zinnwhiskern

Zu beriicksichtigende Maximal zuldssige Whiskerldnge
Angaben
(Bauelementetyp,
Anschlussabstand oder Klasse 3 Klasse 2 Klasse 1 Klasse 1A
Betriebsfrequenz)
SMD-Bauelemente mit 67 um” 50 um bei Temperatur-
zwei Anschliussen H wechselbeanspruchung
somum agrrgvr | e
Anschliissen Reines Zinn und bestimmter H
Legierungen mit einem | 1emperatur/Luftfeuchte 20 um bei Lagerung bei
HF-Bauelemente 2 hohen Zinngehalt sind | Und Lagerung bei hoher 50 um bestimmter
tiblicherweise nicht Temperatur/Luftfeuchte Temperatur/Luftfeuchte
zulassi ;
Bauelemente mit einem & 45 pm bei Temperatur-
Kleinsten Abstand wechselbeanspruchung
. 100 ym 75 um
zwischen den
Anschlissen > 320 um

ANMERKUNG 1 Dieser Abstand berucksichtigt bis zu 0,05 mm gebogene Anschlisse. Der Hochstwert von 67 um bertcksichtigt
angrenzende Einzelbauelemente.

ANMERKUNG 2 Es wird berichtet, dass die im Zusammenhang mit Zinnwhiskern stehende Anfalligkeit fir eine Verschlechterung

des elektrischen Leistungsverhaltens mit der Frequenz steigt (HF-Bauelemente > 6 GHz oder digitale Bauelemente 7, < 59 ps).

Tabelle 6b — Annahmekriterien fiir die Fertigungsprozessanderung nach der maximal
zulassigen Lange von Zinnwhiskern

o it Maximal zuldssige Whiskerldnge
Zu b ksicht d
u berticksichtigende Art der Beanspruchung
Angaben Klasse 2 Klasse 1 Klasse 1A
Temperaturwechselbeanspruchung 45 ym 50 uym 50 ym
Bauelemente mit einem Abstand Lagerung bei bestimmter
20 20 20
zwischen den Anschlissen Temperatur/Luftfeuchte Hm Hm Hm
<320 um L bei hoh
agerung bei hoher
Temperatur/Luftfeuchte 20 pm 20 pm 50 pm
Temperaturwechselbeanspruchung 45 um 50 pm 50 um
Bauelemente mit einem Lagerung bei bestimmter
20 40 75
kleinsten Abstand zwischen den Temperatur/Luftfeuchte Hm Hm Hm
Anschlissen > 320 um L bei hoh
agerung bei hoher
Temperatur/Luftfeuchte 20 pm 40 um 75 um

6 Dokumentation der Ergebnisse

6.1 Allgemeine Anforderungen

Zum Abschluss der Annahmepriifung ist ein Bericht der Hintergrundangaben und Erkenntnisse zur Verfligung
zu stellen. Dieser Bericht muss alle Angaben enthalten, die (soweit zutreffend) in diesem Abschnitt
beschrieben sind. Zusétzliche Angaben dirfen nach Ermessen des Lieferanten oder nach Vereinbarung
zwischen Lieferant und Anwender aufgenommen werden.
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6.2 Beschreibung der durch die Technologie und die Prozessparameter in Tabelle 2

bestimmten Oberflachenbeschichtung
Einzelheiten der auf den Priflingen angewendeten Gegenmafnahmen (nach Tabelle A.4);

Bauelementetyp, Grundmetall, Zwischenschicht (sofern vorhanden) und Werkstoffe der Oberflachen-
beschichtung;

Dicke der Zwischenschicht (falls vorhanden).

6.3 Priiflinge und Vorbehandlung

Datum der Oberflachenbeschichtung jedes Loses und Kennzeichnung des Loses;
Einzelheiten der Vorbehandlung und des Temperaturprofils der Vorbehandlung;
Datum der Vorbehandlung.

6.4 Annahmeprifung

Art der durchzufihrenden Qualifizierung (Technologie / Fertigungsprozess);

bei einer Annahmeprifung fur den Fertigungsprozess, ist eine Verweisung auf die zugehérige Annahme-
prifung der Technologie zu geben;

Beanspruchungsbedingungen (einschlieBlich Untersuchungsintervalle und -dauer) und Stichproben-
gréen fir die Annahmeprifung;

angewendete Annahmekriterien und Produktklasse;
Einzelheiten der Untersuchungsausristungen einschliellich der angewendeten Vergrolierungen;

Qualifizierungsdaten fir die optische Untersuchung nach A.4, wenn die optische Untersuchung ange-
wendet wird;

eine Tabelle, in der die langsten Whisker der untersuchten Flachen mit 18 Anschliissen aufgefihrt sind
(nach Tabelle A.4);

optische und/oder REM-Ergebnisse flr jeden untersuchten Anschluss je Beanspruchungsbedingung und
-intervall (nach den Tabelle A.5 und A.6), einschlief3lich der maximalen Whiskerlange und fotografischer
Ergebnisse;

fotografische Ergebnisse des langsten Whiskers (oder kein Wachstum, wenn kein Whisker vorhanden
ist) entsprechend jeder Vorbehandlung und Beanspruchungsbedingung (Mindestanforderung);

Kennzeichnung und Untersuchungsergebnisse, einschlieBlich der maximalen Whiskerlange und typische
Fotografien der Priflingsteile und/oder Anschlisse, die aufgrund von Korrosion bei der Whiskerunter-
suchung nicht mitzahlen oder die herausgenommen wurden;

in den Fallen, in denen es eine Vereinbarung zwischen Lieferant und Anwender gibt, dass bei vor-
handener Korrosion alle beobachteten Whisker auf dem korrodierten Prifling oder Anschluss ignoriert
werden;

Kennzeichnung aller Priflingsteile und/oder Anschlisse, die aufgrund von Korrosion ignoriert werden;
Schlussfolgerung, ob die Oberflachenbeschichtung die Priifung bestanden oder nicht bestanden hat.
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7 Kontinuierliche Bewertung von Zinnwhiskern

Die Lieferanten mussen ein System einflhren, mit dem die Leistungsfahigkeit des Oberflachenbeschich-
tungs-Fertigungsprozesses anhand der Whiskererzeugung periodisch bewertet wird. Die Einzelheiten dieses
Systems obliegen dem Lieferanten.

ANMERKUNG Die folgende Mindest-Richtlinie wird empfohlen:

—  eine reprasentative Stichprobe der Bauteile wird, wie vom Lieferanten festgelegt, periodisch entnommen, und sollte
fur jede Oberflachenbeschichtungstechnologie bewertet werden;

—  bei den Lagerungsbedingungen fiir diese Bauteile sollte eine relative Luftfeuchte von 60 % oder mehr einbezogen
werden. Die Anwendung der Priifbedingungen fiir die Lagerung bei bestimmter Temperatur/Luftfeuchte ist zu
bevorzugen;

— die Priflinge sollten 6 Monate nach dem Datum der Beschichtung alle auf Whisker untersucht werden;

— die Ergebnisse sollten mit den Bezugsmessungen verglichen werden. Wenn diese Uberschritten werden, sollte der
Lieferant entsprechende AbhilfemaRnahmen einleiten.
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Anhang A
(normativ)

Prifverfahren fur die Messung des Whiskerwachstums auf
Oberflachenbeschichtungen aus Zinn oder Zinnlegierungen

A.1 Einleitung und Anwendungsbereich

Die tiberwiegende Mehrheit der Beschichtungen auf den Anschliissen von Bauelementen bestand aus Zinn-
Blei-Legierungen. Da sich die Industrie in die Richtung von bleifreien Bauelementen und Montageprozessen
orientiert, werden die meisten Anschlussbeschichtungen aus reinem Zinn und Zinnlegierungen, einschlielich
Zinn-Wismut und Zinn-Silber bestehen.

Galvanische Uberziige und Tauchlétiiberziige aus reinem Zinn und Legierungen auf Zinnbasis kénnen
Zinnwhisker wachsen lassen, die Kurzschlisse zwischen den Anschlliissen von Bauelementen erzeugen oder
von den Anschliissen abbrechen und das Leistungsverhalten von elektrischen oder mechanischen Teilen
verschlechtern kdnnten.

Die Methodik, die in diesem Anhang dargelegt wird, gilt fur die Untersuchung des Wachstums von Zinn-
whiskern auf Beschichtungen, die Zinn (Sn) als Uberwiegenden Bestandteil haben; der Prozessablauf ist in
Bild A.1 dargestellt. Dieses Prifverfahren kann fur Anwendungen mit speziellen Anforderungen, z. B. Militar
und Luftfahrt, nicht ausreichend sein. In entsprechenden Anforderungsschriftsticken kénnen besondere
Anforderungen festgelegt sein.

Der Zweck dieses Anhangs ist es:

— Bereitstellung einer industriegenormten Reihe von Prifungen zur Messung und zum Vergleich der
Whiskerneigung fiir Beschichtungen oder Uberziige, die mit unterschiedlichen chemischen Verfahren
und Prozessen hergestellt worden sind;

— Bereitstellung eines einheitlichen Protokolls fir die Untersuchung von Zinnwhiskern;
— Bereitstellung eines standardisierten Berichtsformates.

A.2 Ablehnungshinweis

Dieser Anhang ist nicht eigenstandig fur Qualifizierungszwecke zu verwenden. Er enthalt eine Reihe von
empfohlenen Prifungen fir das Wachstum von Zinnwhiskern. Wenn diese Priifungen Gbernommen werden,
dann kénnen in der Industrie gemeinsame und vergleichbare Daten gesammelt werden, die das Verstandnis
der Grundlagen des Whiskerwachstums verbessern kdnnen und die Vergleiche zwischen den Technologien
zulassen. Die Prifungen, die in diesem Anhang beschrieben werden, kénnen sich in der Zukunft andern,
wenn sich ein besseres Verstandnis fir den Mechanismus des Wachstums von Zinnwhiskern entwickelt hat.

Beruhend auf der Vielzahl der Priifungen und Durchsicht der weltweit erfassten Daten wurden drei Prifbedin-
gungen identifiziert, die sich fiir die Uberwachung des Wachstums von Zinnwhiskern als geeignet heraus-
stellen. Diese drei Prifbedingungen umfassen zwei isothermische Bedingungen mit geregelter Luftfeuchte
und eine Temperaturwechselbedingung. Diese Prufbedingungen wurden jedoch nicht mit Idangeren Umwelt-
beanspruchungen der Bauteile wahrend des praktischen Einsatzes in Zusammenhang gebracht. Gegen-
wartig gibt es keinen Weg zur quantitativen Vorhersage der Whiskerlange Uber einen langen Zeitraum, der
auf den Langen beruht, welche bei den hier beschriebenen Kurzzeitprifungen gemessen worden sind. Zum
Zeitpunkt der Erarbeitung dieses Schriftstlickes wurde der Grundmechanismus des Wachstums von Zinn-
whiskern noch nicht vollstdndig verstanden und beschleunigende Faktoren wurden nicht festgestellt. Bis zu
dem Zeitpunkt, an dem die Beschleunigungsfaktoren bestimmt sind, werden in dieser Norm bereits alle
Annahmeanforderungen an kommerzielle Zinnbeschichtungen angegeben. Fir bestimmte Anwendungs-
bereiche, wie beim Militdr und in der Luftfahrt, kénnen zusatzliche oder andere Priifungen oder Bewertungen
von Zinnwhiskern erforderlich sein.
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