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Protection des cartes de circuits imprimés  
contre l'humidité

Il est établi que les composants CMS tels que les 
QFP, les BGA, ainsi que les LED et les condensa-
teurs céramiques sont des composants sensib-
les à l’humidité. Egalement les circuits imprimés 

doivent être traitées comme tel, en particulier 
les circuits multicouches et les circuits souples.

 

Les circuits imprimés absorbent la vapeur d’eau 

qui recouvre leur surface en se diffusant dans 
le matériau de base. Ce phénomène s’intensi-
fie de par la miniaturisation et l’utilisation cro-
issante de composés retardateurs de flamme 
fortement hygroscopiques.

Un taux d’absorption d’humidité supérieur à 
un seuil critique entraîne lors du brasage, une 
forte augmentation de la pression dans le ma-
tériau de base. Ce phénomène aboutit à des 
défaillances connues : délaminage, dommages 
dans les liaisons électriques, déformations, ef-
fet «pop-corn».

Ces défaillances augmentent fréquemment en 

brasage sélectif et en brasage manuel, principa-
lement à cause du non-respect des prescripti-
ons des fabricants.

Répartition de l'humidité dans un composant.  

Les surfaces rouges indiquent une forte a accumulation de vapeur d'eau.
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La totalité de la chaîne logistique est con-
cernée par la protection contre  
l'humidité.

Pendant longtemps, seules les entreprises de 
fabrication de cartes électroniques s’intéres-
saient la problématique de la protection cont-
re l’humidité, mais souvent elles ne le faisaient 
que lorsque des défaillances étaient déjà appa-
rues.

 

Depuis, les armoires sèches de stockage font 
partie intégrante de chaque ligne de produc-
tion, mais de plus en plus de clients des secteurs 
automobile, aérospatiale et de l’industrie méca-
nique ne s’en contentent plus.

Ils exigent une protection complète contre l’hu-
midité au niveau des fabricants de composants 

et des distributeurs, à l’instar des systèmes de 
protection ESD.

Le processus de séchage en détail

Il est établi que les composants CMS tels que les 
QFP, les BGA, ainsi que les LED et les condensa-
teurs céramiques sont des composants sensib-
les à l’humidité. Egalement les circuits imprimés 

doivent être traitées comme tel, en particulier 
les circuits multicouches et les circuits souples.

 

Les circuits imprimés absorbent la vapeur d’eau 

qui recouvre leur surface en se diffusant dans le 
matériau de base. Ce phénomène s’intensifie de 
par la miniaturisation et l’utilisation croissante 

de composés retardateurs de flamme

Conformément à l’IPC/JEDEC-J-STD-033B.1, 
tous les composants des classes MSL 2a - 5a 
peuvent être stockés pendant une durée illimi-
tée à un taux d’humidité inférieur à 1,9 g/m3. 

Lorsque l’air ambiant est très sec, la différence 
de pression avec les surfaces humides est telle-
ment grande que les molécules d’eau présentes 

dans les composants surmontent leurs forces 

d’adhésion, et sont libérées dans l’air. Les com-
posants sont alors asséchés.

 

Le stockage des composants dans une atmo-
sphère sèche est donc nécessaire. Une atmo-
sphère de 1 à 2% HR (Humidité Relative) à la 
température ambiante implique une teneur en 

vapeur d’eau inférieure à 0,6 g/m³, qui est la 
condition pour créer un « vide d’humidité ». Ce 

phénomène entraîne la libération de l’humidité 
déjà absorbée par les composants, qui sera en-
suite éliminée par le processus de séchage.

Ce processus est très protecteur des compo-
sants car ils ne sont exposés à aucun stress ther-
mique et il n’y a aucun risque d’oxydation, ni de 
croissance de composés intermétalliques.

Pour réduire les temps de séchage, ce proces-
sus peut être couplé avec une légère chauffe 
des armoires. Afin d’éviter les problèmes d’oxy-
dation, il est indispensable que ce processus se 
déroule également dans un « vide d’humidité ». 

Il existe actuellement sur le marché une deman-
de particulièrement en matière de systèmes de 
séchage fiables, efficaces et simples. Une fois 
intégrés dans le processus de production, ils 
rendent dans de nombreux cas inutile le mode 
déshumidification classique Hot Bake qui se fai-
tà des températures plus élevées.

XSD-1404 : L’armoire de séchage avec une 
chauffe à 60°C

En raison de leur excellente isolation, les arm-
oires de séchage « SuperDry » permettent un 
séchage avec une haute efficacité énergétique 
de tous les composants sensibles. Elle peuvent 

donc être utilisées conformément à l’IPC à 40°C, 
pour le séchage des composants en bandes ou 

en barrettes à 50°C et pour les circuits imprimés 
à 60°C.
 

Les armoires de séchage hautes performances 

récemment développées garantissent des va-
leurs d’humidité inférieures à 0,5 % HR.

Même si l’ouverture de la porte peut faire aug-
menter l’humidité de l’air à plus de 5 %, celle-
ci redescend en l’espace de quelques minutes 

sous 1 % HR. Tous les réglages se font facile-
ment via l’écran tactile de l’armoire.

L’enregistreur de données intégré permet une 

mémorisation exacte de toutes les données 
pertinentes telles que la valeur de l’humidité 

dans l’air, la température et les cycles d’ouver-
ture de porte. Les valeurs d’humidité mesurées 

sont fournies par un capteur haute précision, 
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très rapide qui constitue la base pour avoir une 
documentation fiable dans le cadre de la ges-
tion des composants sensibles à l’humidité.

Les données sont enregistrées sur une carte SD 
et peuvent être lues par tout ordinateur.

Systèmes de stockage sous azote

L’azote est utilisé pour déplacer l’air humide qui 
s’est accumulé dans l’armoire.

De très grandes quantités d’azote sont néces-
saires à cette fin. Ce procédé entraîne une con-
sommation énergétique importante et génère 
des dépenses courantes importantes. Pour par-
venir à une valeur d’humidité de l’air de 5 %Hr, 
les armoires d’azote doivent être alimentées 
pendant quelques minutes avec un débit volu-
mique élevé – il s’ensuit un échange multiple du 
volume de l’armoire. Des valeurs d’humidité de 

l’air de 1 ou 2 %Hr ne doivent de fait pas être 
atteintes et aucun rétroséchage n’a donc lieu.

À des niveaux d’accès élevés, l’armoire est ali-
mentée presque en permanence en azote, ce 
qui entraîne des frais de consommation très 

élevés et enrichit l’air ambiant en azote. Ce sys-
tème avantage exclusivement les fournisseurs 
d’azote.

Protection contre l’oxydation par un 
stockage à l'air sec

Afin de préserver les propriétés de mouillage 
des connexions et des plages d’accueils sur une 
longue période, il est nécessaire d’avoir une 
protection optimale contre l’oxydation. Dans 
une atmosphère sèche, il n’existe aucun ris-
que de corrosion. Deux conditions doivent être 
remplies pour voir apparaître la corrosion : la 

présence d’un agent oxydant et d’une solution 
aqueuse qui sert d’électrolyte.

L’oxygène présent dans l’air forme l’agent oxy-
dant et un film humide présent sur toute surfa-
ce forme l’électrolyte. Lorsque l’humidité dans 

l’air atteint 10 % HR, les forces d’adhésion font 
apparaître ce film d’humide sur toute surface.

Le taux d’humidité absolue dans les armoires 
sèches de stockage devrait se situer à moins de 
1,4 g/m3 pour une température de 60 °C à 1 % 
HR, et à moins de 0,5 g/m3 à 40°C. Dans ces con-
ditions, le film humide disparaît de toutes les 
surfaces et aucune réaction cathodique ne peut 

se produire, donc aucune oxydation.

En raison de ses propriétés inertes, la protecti-
on contre l’humidité par un stockage sous azote 
reste très limitée.

Conclusion

Avec les armoires de stockage à air sec par ab-
sorption, tous les composants sensibles à l’hu-
midité sont séchés rapidement, sans stress et 
de façon fiable. Le stockage en atmosphère sè-
che offre en même temps une protection opti-
male contre l’oxydation. Ces armoires de sécha-
ge sans entretien sont les leaders en matière 
d’efficacité énergétique et d’économie.

Dipl. Ing. Gerhard Kurpiella
Gérant de Totech Europe BV

Totech Europe BV

Armoire de séchange SuperDry XSD-1402-53
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