KALMAR GABOR—-KOMLOSSY EVA
EIVRT Agazati Félvezetéfejlesztés

TUNGSRAM miianyagtokozott TTL
integralt aramkoréok meghbizhatéosaga

A megbizhatosag az eszkoznek az a képessége,
hogy eleget tud tenni az eldirt funkcioknak 4llando-
sult feltételek mellett, tartos ideig.

A definici6 alapjan a megbizhatésag meghataro-
zdsa tehat az integralt aramkoréknél azt jelentené,
hogy minden eszkozt abban az aramkér-konstruk-
ciéban és olyan koriilmények kozott kellene vizsgalni
adott ideig, amilyenbe a felhasznalas soran keriil.
Ez nyilvanvaléan megoldhatatlan feladat, mivel az
tizemi és kornyezeti feltételeket, ha egy korrekcios
tényezdvel figyelembe is tudjuk venni és megfelel§
miikapesolasban biztositjuk is az eszkoz {izemi fel-
tételeit, akkor sem jutottunk kézelebb a probléma
megoldisahoz. A legnagyobb nehézséget az idé, il-
letve az eszkoOzszam, vagy egyszerfibben az eszkoz-
oraszdm jelenti. Megbizhaté eszkozok —esetén
(A<10-7/6) az eszkozoraszam rendkiviil magasnak

adodik. A félvezet$ iparban szokdsos 1000 oras vizs-

galat esetén az eszkoz darabszama 10 000-es nagy-
sagrendbe, vagy a folé esik. Ez nyilvanvaléan meg-
valosithatatlan mind technikailag, mind gazdasagi-
lag. ' ‘

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy a -definicio
ezen értelmezése alapjan nem jutunk eredményre.
A megbizhatésigot integralt aramkoroknél tgy tud-
juk értelmezni, ha az eszkozt, mint fizikai-kémiai
rendszert tekintjiik. Ez a feltételezés igaz a félvezet6
alapi monolit integralt “aramkorék esetén, mivel
ez kovetkezik ezek el6allitasabol, felépitésébdl és
miikodési mechanizmusabdl egyardnt. A félvezetd
eszkoznek fizikai-kémiai rendszerként valé keze-
lése biztositja az elvi alapjait a megbizhatésagi vizs-
galatok elvégzésének. _ ,
~ Ezek kiértékelése kell6 korrelaciok figyelembevé-
telével biztositja az eszkéz megbizhatésaganak szam-
szerli megadasat.

“A meghibdsoddsok eloszldsa altaldban a Weinbull,
vagy az exponencidlis eloszlasi fiiggvényekkel irhato6
le. A hagyomdnyos alakti teknd gorbét a félvezet6
eszkozokre is alkalmazzak. Az els6 szakaszra az
jellemzé, hogy kezdetben sok meghibdsodas 1ép fel,
majd az idé fiiggvényében ezek szdama lecsokken egy
adott szintre. Ez a szakasz a kezdeti meghibdsodaso-
kat tartalmazza. A gyartasi, illetve a technologiailag
hibas példanyok esnek ki ebben az idészakban. Ennek
a szakasznak a leréviditése, illetve még az integralt
aramkorgyarto vallalatnal torténé kiszilirése fontos
feladat az eszkoz megbizhatésiga szempontjabol.

A misodik szakasznal az id6 fiiggvényében allando
a kiesd, hibds eszkozok szdma. Ezen a szakaszon ki-
es6 példanyok a vizsgalt eszkzokbdl véletlenszertiien
~meghibasodé példanyok. Az, hogy a vizsgalt tételbdl
melyik és-hogyan hibasodik meg, az nem a tételre,
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hanem a kies6 egyedre jellemz6, viszont a kiesG pél-
danyok szdma a masodik szakaszban a tétel megbiz-
hatésagara ad felvilagositast.

A harmadik szakaszra az jellemz6, hogy az id6
fiiggvényében né a kies6é eszkozok szdma, egészen a
vizsgalt tétel elfogydsdig. Ez az un. éregedési, vagy
elhasznalodasi szakasz. Ez az {izemszeri miikodés
sordn elhasznalodo, kifarado eszkozokre jellemzd.
A félvezet( eszkbzoknél, igy az integralt Aramkorok-
nél ennek a szakasznak a létezése nem bizonyitott.
Kiilonboz6 ,,step stress” vizsgalatok ugyan mintha
igazolnak létezését, de ezek, mivel tulforszirozottak
és mas hibamechanizmust produkdlnak, nem tekint-
het6k egyértelmli bizonyitasnak. Az elhasznalédss
esetenként fennall az integralt dramkoérsknél is (pl.
Au-Al metallizicié pestisesedése, vagy fém-anyag-
vandorlas hd és elektromos dram hatdsara), de ez
jelenleg a technolégia hibdjanak tekinthet6 és nem
az eszkoz miikodésének sziikségszerti kvetkezménye-
ként. A kommersz vizsgilatok soran — a hosszi1 id6-
tartam miatt — még nem sikeriilt a harmadik sza-
kasz 16tét a félvezetd alapi monolit integralt dram-
korok esetén tapasztalni. Ezért szoktdk a monolit
technologiaval gyartott félvezets eszkozoket ,,6rok
ifji”’-nak nevezni, mert az exponencidlis eloszlds a
jellemzd rajuk.

Azels6szakaszt, amely a kezdeti meghibasodasokat
foglalja magaban, dltalaban a félvezet6 gyarak meg-
felel6 modszerekkel kisztirik, ezért a kikeriil6 dram-
kérokre a kozéps6 szakasz lesz a jellemz6.

Ezen okok miatt az a nézet terjedt el, hogy az in-
tegralt aramkorok meghibdsoddsara az exponenciglis
eloszlas a jellemz6.

Néhdny eqyszerii Osszefiiggés a megbizhaiésdg matema-
tikai jellemzéséhez
t
A megbizhato6sag r(i)=$,
0
ahol n, a kezdeti eszkozszam, n(f) az lizemképes esz-
kozok szdma tidé milva.

A meghibdsodasi ardny: A= —% % %/1000 6]
e . . dn
A meghibisodas gyakorisaga: f(f)= ~3

Weibull eloszlés:
. -
n(f)=n, exp— [——] s
4

ahol t az id6, t; az eloszlas skalaparamétere, o az el-
oszlds alakparamétere.

r(f)=exp— [itl_]“
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Az elsé szakaszra tehdt az « <1, a mdsodik szakaszra
az a=1 és a harmadik szakaszra az a>1 lesz a jel-
lemzé a tekné gorbén.

Az a=1 esetén az exponencidlis eloszlast kapjuk,
mivel A=constans.

. A kezdeti szakaszt, az « <1 kitevével abrazolhato
fuggvény szakaszt, mivel megfelelé 100%-os szilré-
modszereket alkalmaznak a gyartok, a felhasznild
mar nem tapasztalja.

A A szdmszerii értékei a TTL dramkérsknél

Hosszabb id6tartamd megbizhatosdgi eredmény
kezdetben inkabb csak a A menetéb6l adodott. A pub-
likaciokban 1968-ban 10-8—10-9/6ra megbizhatosa-
got josoltak a TTL rendszereknél. A TEXAS katalo-
gusanak (1971 Aaprilisi) adatai, amelyeket konkrét
vizsgélati eredmények alapjan nyertek, 1,75.10-7/6ra
meghibdsodasi aranyt adtak 60%-os egyoldalas kon-
fidencia szintnél. A vizsgalatokat 1971 marciusig vé-
gezték . és 4,1 milli6 eszkOzoraszam alapjan kaptik
ezt az eredményt. A vizsgalati 6raszam eszkozonként
2000 6ra volt, a kirnyezeti h6fok a vizsgilat sordn
+85 °C volt. A A=1,75-10"7/6ra meghibdsodasi
aranyt a MIL STD 690A alapjan +55 °C-ra vonat-
koztatva kozolte a katalogus.

Figyelmet érdemel, hogy kiilon megadnak egy
korai meghibdsodasi szakaszt, illetve 4 faktort a kez-
deti meghibasoddsokra. A vizsgilatokat + 85 °C-on,
1,4 millié eszkozoraszambol, eszkozonként 336 - orat
véve alapul, végezték el. A 455 °C-ra vonatkoztatott
meghibasodasi arany 4=25.10-7/6ra volt. A két kiilon
adat megadasa ellentmondésos. Ismertek azonban
azok a modszerek, hogy tipusonként 3—4 szigortsagi
fokozatn, kulonféle szir6modszerekkel készitett esz-
kozvalasztékot alakitanak ki. Feltehet6en a kezdeti
meghibdsodds a standard eszkozékre, mig a kisebb
meghibdsodési arany a katonai tipusokra jellemzdébb.

A TUNGSRAM gyirtmanyti milanyagtokozott
TTL integralt &ramkorok gyartdsa viszonylag szerény
multra tekint vissza. A jelenleg rendelkezésiinkre 4116
eszkOzoraszamok mégis mar milliés nagysagiak.
A 125 °C, 150 °C és a 175 °C-on végzett vizsgalatok
eredményeibdl megszerkesztettiilk az Aatszdmitdshoz
szitkséges 4 —1/T [K°] karakterisztikat 60%-os egy-
oldalas konfidencia szintre. Ha minden meghibdso-
dast figyelembe vesziink (paraméter degradacional a
katalogus hatart véve élettartam végpontnak, amely
igen szigoru feltétel) 150 °C-on 1,233-10% eszkozora-
szam esetén A=1,52.10-5/6ra. A redukcios gorbébél
+ 55 °C-ra 1=2,4.10-7/6ra adodik. Ezt az 4tszamitast
ellendriztilkk egy TEXAS publikiciéban kozolt szorzo-
faktoros 4tszamitdssal is. A vizsgalt tipus a TL 7400 =
=SN 7400 N volt.

Dinamikus] tartoségetést — ugyanezen a tipuson
— 70 °C-on végeztiink 3,35-10~°% eszk 6zoraszammial,
teljes terheléssel. A A=1,56.10-5/6ra nagysagu. Itt
megfelelé atszamitdst nem tudtunk végezni + 55
°C-ra.

A fenti vizsgalatok min 1000 és max 2000 oras
id6tartamtiak voltak. ‘

Mas TUNGSRAM tipusok vizsgalati eszkozora-
szdma alacsonyabb, de tendencidjaban azonos visel-
kedésti a TI, 7410, TL 7460, TL. 7472 tipus is.

A vizsgilatot idészakonként vett mintdkkal — te-
hat folyamatos ellendrzéssel — 20—100 db-os téte-
lekkel végeztiik.

A TUNGSRAM integralt aramkorok jo megbizha-
tésdga igen intenziv és folyamatos fejlesztési és meg-
bizhat6sdgi munka eredménye. A viszonylag szerény
gyartdsi milt ellenére igen magas eszkozoraszama
vizsgalatot végeztiink.

A TEXAS és TUNGSRAM TTL integralt aram-
korok megbizhatdsdga azonos nagysagrend(i:

TEXAS 2=1,75.10-7/éra
TUNGSRAM  1=2,4.10-7/6ra

Az integralt aramkordk gyartasanak
és megbizhatésaganak bsszefiiggése

A monolit integralt aramkort, mint egy fizikai-
kémiai rendszert tekintjilk és igy kozelitjiilk a meg-
bizhatos4g problémajat. A rendszerben lezajlé folya-
matok hatdsmechanizmusait megismerve lehet meg-
bizhato félvezetd eszkozt gyartani. A meghibasoda-
sok analizdlidsa és reprodukildsa sordn megfeleld
visszajelzést tudunk biztositani a gyartds felé. A meg-
ismert hatdsmechanizmus biztositja a technologia
kell6 iranyba torténé valtoztatdsat és a hibaokok ki-
szlirését. -

Azok a hibak, amelyek 100%-os sziirGvizsgalattal
aktivalhatok, a felhasznilondl nem jelentkeznek.
Ezek megfelelé kisziirése a félvezetégyarto vallalat
feladata. Néhany ilyen hibaokot — f6leg a technolo-
gia utols6 fazisibol — ismertetiink és ezek megsziin-
tetése érdekében végzett eredményes technolégiai
modositdsra utalunk.

Konkrét példdak

Feliiletvédelem

Kezdetben nagymértékben jelentkezett az eszko-
zok paramétereiben egy degradiciés meghibisodas.
A bemené aramszintek viszonylag rovid id6tartam
alatt (200—250 o6ra) 125 °C-os héntartds hatdsara a
katalogus hatdrok f61é néttek. A mlanyag kelld tér-
h4lositasa érdekében torténé technologiai valtozta-
tasok javitottak a helyzeten, de nem sziintették meg
a_hibamechanizmust. A vizsgalatok sordn igen érde-
kes eredményt adott a 150 °C-on, illetve a 175 °C-on
végzett héntartasi vizsgalat. Ezeknél a vizsgalatok-
ndl — bar az eszkozok ugyanabbdl a tételb6l szar-
maztak — nem volt ezen idészakban meghibdsodss.
Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontuk le,
hogy a felillet — figyelembe véve, hogy az aluminium
vezetGszalagok mérete és egymaskozti tdvolsdga igen
kicsi — és a nyitott térhaloszerkezettel rendelkez6
epoxi-alapi miianyag kozott az adott hémérsékleten
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A feliilet védelmére, a fémezett szeletre passzivalo
réteget vittiink fel. Ez a megoldas biztositotta a pa-
raméterek stabilitdsat, és megsziintette a fenti hiba-
jelenséget.

Fémezés.

A misik igen bonyolult hibamechanizmus az Au-Al
metalliziciés rendszer pestises degradaciéja. A szili-
cium planar tranzisztorokhoz képest kedvezébb a
helyzet a mlanyagtokozott monolit integralt dram-
koroknél, mivel a miikodési hémérséklet +70 °C,
ill. +150 °C a maximalis taroldsi hémérséklet.
Ezen a hdéfokon a hibamechanizmus sokkal lassabban
fejlédik ki — mintegy 102—10° éraval lassul a
200 °C-hoz képest — és ezért kisebb sullyal szerepel.
A probléma megoldasara, a kisérleti eredmények
alapjan, kevert fémezést hasznalunk, az Al-Ni rend-
szert.

A kevert fémezés megfelels felvitele a SiO,re, vala-
mint a passzivald eljaras illesztése és a pestises deg-
radacio adott szintre vald leszoritdsa biztositotta a
TUNGSRAM TTL aramkoroknél a szakadéasos meg-
hibasodas és az Vg (0 szint) novekedésének meg-
sziintét. A fémezés tovabbi tokéletesitése jelenleg is

fejlesztés targyat képezi. A metallizacios hibamecha-

nizmusok — elektromos migracid, sziliciumnak az
aluminiumba val6 szilard oldddasa hégradiens hata-
sara — rendkivill fontos szerepet jatszanak a meg-
bizhaté eszkéz gyartasaban.

Mianyagtokozas

A mianyagtokozas és a hozza kelléen illeszked§
szerelési technologia kialakitdasa megtortént. Ennek
beallitasa a rontgen atvilagitasos ellenérzé modszer
segitségével sikeriilt. A jelenlegi mianyagtokozisun-
kat is allandoan ellendrizziik idGszakosan vett mintak
rontgenatvilagitasaval. ~ A lezarasi technolégiank
egyenletes és ez a megbizhatésag szempontjabél igen
fontos.

A fenti példak a technolégia beallitdsa, korrigdlasa
és a megbizhatosagi vizsgalatok szoros kolesonhata-
sat érzékeltették. A felsoroltak csak kiragadott pél-
dak, a sok egyéb megoldott és itt nem részletezettek
koziil.

Megbizhatosagi vizsgalatok

A vizsgdlatok kialakttdsdnak elvi alapjai

Félvezeté alapu integralt aramkoroknek fizikai-
kémiai rendszerként valé kozelitése biztositotta az
alapjat a meghizhatésagi vizsgalati rendszer kialaki-
tasanak.

Az eszk6z ismerete lehet§vé teszi, hogy bizonyos
foku forszirozdsnak vessiik ala az aramkért a vizs-
galat soran. A fizikai alapot az Arrhenius egyenlet
biztositja, amely a hémérséklet fiiggvényében fejezi
ki valamely eszkoz-paraméter degradacios sebessé-
gét.

A lehetséges gyorsitas, a gyorsitasi faktorral ki-
fejezve
r=expe|Ll_1
=P T, T,
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ahol T, a normdl mikodési hémérséklet, T, a meg-
novelt hémérséklet a gyorsitas biztositasahoz, Ay a
degradaciot okozé fizikai folyamat aktivaciés ener-
giaja. )

A pestises hibamechanizmusnil, pl. a Kirkendall
altal megallapitott 1 eV-os aktivaciés energiat véve
alapul, ha az eszkéz 150 °C-on 5 X 50% 6ra utan hiba-
sodna meg, a gyorsitast 250 °C-ra szamitva, 2,8 103
éra utan jelentkezik mar a hiba. Természetesen ezek
a gyorsitasok csak akkor alkalmazhatok, ha a fizikai-
kémiai rendszert ismerjiik és nem haladjuk meg a

_rendszer 4ltal megszabott hatarokat. A tulforszirozas

soran olyan hibamechanizmusokat kelthetiink, ame-
lyek a normal mikodés soran nem fordulhatnak eld
és igy félrevezethetnének.

A vizsgalati rendszeriink kialakitasanal figyelembe
vettiikk a hibaanalizis eredményeit, valamint a kiil-
foldi vizsgalati modszereket.

A vizsgalat szempontjabol figyelembe vett hiba-
mechanizmusok :

a) elem hibdk, feliileti és térfogati;
b) szerelési hibak (kotési hibak);
¢) tokozasi hibak;

d) mechanikai gyengeségek.

A TUNGSRAM vizsgdlafi rendszer felépiiése

A TUNGSRAM TTL integralt aramkérok jelenlegi
vizsgalati rendszere a kovetkezdképpen épiil fel:

1. Vizsgalati csoport

1. Kiilalak és méretek

I1. Vizsgalati csoport
2. Nedvesség-allékonysagi vizsgalat
a) Hosszli id6tartamn
T,=40+2 °C :
21 nap, rel. nedv. 90—95%
b) Rovid idGtartamn
T,=65+ 2 °C ;=16 ¢ra
T,=25+10 °C  {,= 8 ¢ra
rel. nedv. 92— 98%, 2 ciklus
3. Ciklikus hémérséklet-valtozas vizsgalat
a) lassi hémérséklet-valtozas vizsgalat
T,=+150 °C ;=30 perc
T,=-55°C t,=30 perc
atrakasi idé 2—3 perc, 2 ciklus
b) Gyors hémérséklet-valtozasos igénybe-

vétel
- T,=100+3 °C ;=5 perc
T,=0£3 °C t,=5 perc

atrakasi id6 5 mp 5 ciklus
4. Forraszthatésagi vizsgalat
a) Onozhatésagi vizsgalat
T=270+10 °C
t=2+0,5 mp .
bemartasi mélység 3,5+ 0,5 mm
b) Héallosag forrasztas alatt
T=270£10 °C
t=10%2 mp
bemartasi mélység 3,5+ 0,5 mm
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5. Hidegallosigi vizsgalat
T,=—65 °C
t=30 perc

6. Melegallosigi vizsgalat
T,=150 °C
t=30 perc

II‘I. Vizsgalati csoport

7. Utés vizsgdlat
2X 2000 iités
2 legszigoribb irany
150£20 g
20— 80 iités/perc
8. Razasallésag
t=3X%X3 éra
3 irany
10—-500 Hz
10—-15 ¢
9. Kivezetések szilardsadganak vizsgalata
hajlitas 3 90°
3 kivezetés
227 gramm

IV. Vizsgalati csoport

10. Tartés szarazmeleg vizsgilat
T,=150 °C
t=168, 500, 1000 éra

V. Vizsgalati csoport

11 Elektromos tartésterhelés vizsgalat
(dinamikus)
T,=170 °C
N =10
=100 kHz
t=168, 600, 1000 éra.

A vizsgalati rendszernek az a feladata, hogy az
integralt aramkoroknek, mint ismert fizikai-kémiai
rendszernek, a reprodukalhatésagat ellendrizze.

Egyes vizsgdlatok kiriilményei és rendelletésiik
I.1. Kiilalak és méretek

A kiilalak és méret ellendrzésének gyakorisigat a
technoldégia valtozasa erésen befolyasolja.

Az ellendrzés soran a meéret- és alakhtiséget ellen-
orizzitk. Ezenkivill féleg a kivezetések fémezését, a
bevonat homogenitasat vizsgaljuk mikroszképos at-
nézéssel. Sérilt fémezés esetén, a kivezetés korrédzios
hajlamat sés atmoszféras vizsgalattal forszirozzuk.

IT. Klimavizsgalati csoport

2a) Tartoés klimavizsgilat

A vizsgilat célja a lezaras hermetikussaginak, a
milanyag tok tartés nedves klimaval szembeni ellen-
alloképességének megallapitasa és a kivezetések kor-
rozidallosdganak ellendrzése. Ez a vizsgdlat, a hazai
klimaviszonyokat figyelembe véve, forszirozottnak
tekintheté a 90— 95%. rel. nedvességtartalom miatt.
A szigorusagi fokokat az idtartammal lehet meg-

hatdrozni; altalaban 21, illetve 56 napos vizsgilato-

kat alkalmazunk. A klimavizsgdlat sordn bekovet-

kez§ paramétervaltozdsok azzal magyardazhaték,
hogy a miianyag nedvességet abszorbeal. A miianyag-
tokozott eszk6zoknél minden olyan vizsgilat, amely
soran nedvesség hatdsinak tessziik ki a tokot, igen
fontos.-Fdleg az epoxi-alapti milanyag tok hajlamos
a nedvesség felvételére, a. szilikon alapt miianyag
nagysagrendekkel kisebb nedvszivé képességgel ren-
delkezik.

A vizsgalat aktivalja az alabbi meghibasodédsokat:

— a fémkivezetések rossz korrézioallosiga,

— a fémkivezetés — mianyag tok hermetikussagi

hibai,

— a milanyag tokozéanyag nedvesség felvétele.

Ha a lezards vagy az utdépolimerizacié hibas
volt, akkor az epoxi-alapt ml’ianyag nedvszivd ké-
pessége ugrésszer’fien megné és ez a Visszaram—para—

s s
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miatt a ml’ianyag feliilete nagyobb porozitast mutat,
ez is indikalhaté a tartos klimavizsgalattal.

2b) Ciklikus klimavizsgalat

A vizsgélat célja azonos a 2a)-nal lefrttal, de a
ciklusok miatt forszirozottabb annal. A meleg sza-
kasz héfoka és nedvességtartalma meghaladja az
eur6opai viszonyok kozt el6forduld értékeket. Erds
korr6zios igénybevételt jelent az, hogy a meleg sza-
kaszb6l.a hideg szakaszba valé 4tmenetnél — azo-
nos légtérben marad az eszkéz — a ciklus soran, a
vizgdz kondenzalodik az eszkoz felitletén. A vizsgalat
szigorasaga fiigg az alkalmazott hémérséklettsl, a
ciklusok szamatol és idétartamatol. Altalaban a cik-
lus szama valtoztathaté 2-—5 és 10 ciklus kozott.

A vizsgalat hatdsa a hibamechanizmusokra azonos
a tartés klima vizsgalatnal leirtakkal.

3a) Lasstt héciklus

Szokasosan a maximadlis tarolasi - hdmérsékletek
kozott végezziik. A hideg és meleg vizsgdlotér, ami-
ben az eszkozoket elhelyezziik, 1égnemii. Az atrakas
ideje 2-—5 perc, tehat viszonylag gyorsan alkalmaz-
zuk ‘a megengedett szélsd tarolasi hémérsékleteket,
de elkeriiljitk az extrém, gyors héatadast. A vizsgalat
ezért hatarértéken torténé vizsgalatnak szamlt de
nem tekinthet6 forszirozottnak.

A héciklus igénybevétel szigorusigat az alkalma-

- zott sz€lsé hémérsékletek és a ciklusok szdma jellem-

zi. Nem jellemzi a ciklus ideje, ha az elegendé hosszi
ahhoz, hogy az egyenstlyi hémérséklet bealljon.

Fontos, hogy az athelyezés ideje az egyensuly be-

allasdhoz képest rovid legyen, de ne olyan rovid,
hogy az eszkozt hdlokés érje.

A vizsgalat a kovetkez6 okokbol produkalhat meg-

hibasodast:

— mechanikai repedések keletkeznek a fesziiltsé-
get tartalmazé kristalyban. Ilyen fesziiltség pl.
karcolasnal, felforrasztdsnal, termokompresz-
szional stb. keriilhet be a kristalyba;

— mikrorepedések makroméretiivé nének a ciklus
hatasara. A mikrorepedések a fenti okokra ve-
zetheték vissza; '

— helytelen tokozas esetén, a miianyag tok és a
fém-elem hédilatacioja kozotti kiilonbség sza-
kadast okoz.
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~3b) Gyors héciklus

A vizsgalatra legjellemzébb az elvégzés modja.
A technikailag megvalosithatoé legkisebb dtrakési id6-
vel — néhany sec — az eszkozoket forrasban levé
vizbdl jeges vizbe rakjuk at tobb cikluson keresztiil.
Az igénybevétel célja ugyanaz, mint a 3a)-ndl,
azonban ahhoz képest a gyors héatadasok miatt for-
szirozott.

A j6 eszkozoknél a forszirozds nem okoz meghiba-
sodést.

A vizsgdlat a 3a) hatdsidhoz hasonlé hibamecha-
nizmusok indikalasira szolgal. Az eltérés, a forsziro-
z4son tulmenden az, hogy a vizsgilat ,,folyadékbél
folyadékba” torténik. A milianyag nedvességgel szem-
beni ellenalloképessége az el6zéekben (2a)) leirt
hibaként jelentkezhet. Gyorsabb indik4ldsi lehetdsé-
get biztosit a hosszabb id6tartami nedves ciklussal
szemben, bar nem helyettesithet6k egymassal.

A szigorusagi fokot az alkalmazott ciklusok szdma
hatdrozza meg. Altalaban 2, 5, 10 ciklust szokds al-
kalmazni, de elterjedt a nagyszamu, 20 50 ciklusos
vizsgalat is.

4a) Onozhatosagi vizsgalat

A vizsgalat célja a kivezetések forraszthatésiganak
ellen6rzése. Rossz, hidnyos bevonat esetén a forrasz-
6n nem futja be a kivezet6 feliiletét.

4b) Hoallosag forrasztas alatt

A vizsgalat feladata: ellen6rizni a félvezet6 eszkoz
felhasznalasa sordn, a beszerelési technologidkban el-
fordulé marté forrasztasi eljards alatti héalloképes-
séget. A viszonylag magas héifokot adott ideig meg-
hibasod4s nélkiil kell elviselnie az eszkdznek.

5. Hidegallosagi - vizsgalat

A vizsgalat ellenérzi az adatlapon megadott leg-
alacsonyabb taroldsi homérséklet hatasat az integ-
ralt dramkorokre. Vizsgilat utdn ellendrizziik az

aramkornek a -paramétereit, amelyeknek stabilak-
nak kell maradniuk.

6. Melegallosagi vizsgalat
A vizsgilat ellendrzi az adatlapon megadott leg-
magasabb tiroldsi homérséklet hatdsat az integralt

dramkorokre. Az dramkoér paramétereinek a vizsgi-
lat el6tt és utdn azonosnak kell maradniuk.

III. 7, 8, 9. Mechanikai vizsgalatok

Ezen vizsgalatok célja az, hogy az integralt aram-
koérokben lev mechanikailag gyenge pontokat ki-
mutassak. Mérsékeltebb nagysigt, de hasonlé igény-
bevételeket az Aramkoroknek a felhasznélds sordn is
ki kell birniuk. A sziikséges forszirozdsokat kétféle-
képpen is be lehet épiteni a vizsgdlatokba. Az egyik
megoldis esetén az enyhébb eréhatdsok hosszti id6-
tartamig hatnak az eszkozre, a mdsik megoldasnal
rovid ideji, intenziv eréhatdsok 1épnek fel.

Az itésvizsgalat csak rosszul tokozott, vagy sze-
relt eszkoz esetén okoz meghibdsodast. A valtozo
frekvencidji razas-vizsgalat az eszkdz mechanikailag
gyenge pontjait és az esetleges rezonancia-helyeket
tarja fel. J6 dramkor esetén nincs rezonancia-hely a
vizsgalat- frekvenciatartomany4ban.
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A kivezetések szilardsaganak vizsgalata a szerelés
sordn a kivezetéseken felléps deformacios hatasokkal
szembeni ellenalloképesség ellendrzését célozza.

A mechanikai vizsgalatok feltarjik az eszkozben
lev kéros fesziiltségeket és az dramkérnek mechani-
kai kifaraddsra valé hajlamat is.

IV. 10. Tartés szdrazmeleg vizsgilat

A vizsgalat elsésorban azt hivatott bizonyitani,
hogy az integralt dramkoérok az adatlapon megadott
maximélis t4roldsi hémérsékleten huzamos idén ke-
resztiil — 1000 6ra — meghibasodés nélkiil tarol-
hatok.

A vizsgalat pozitiv eredménye sziikséges, de nem
elégséges feltétele annak, hogy a dinamikus tartoés-
égetés esetén teljes terhelés mellett is megbizhatéan
miikodjon az eszkoz. Akkor ugyanis a hémérséklet
mellett fellép a fesziiltség hatisdra egy elektromos
gradiens is,

A vizsgalat idétartamara nemzetkozileg elfogadott
az 1000 o6ra, amely elég hosszi ahhoz, hogy a meg-
bizhatésagra jellemzd szdmadatot szolgiltasson —
kell6 darabszam mellett —, azonban nem tal hosszl
arra nézve, hogy a gyartott dramkorigkre visszajel-
zést adjon.

A 0 oras mérési adatokat a kozti mérések — 168,
500, 1000 6ra — adataival osszehasonlitva lehet az
eszkoz stabilitdsarol kiértékelheté képet alkotni.

To6bb félvezeté gyar a gydrtési folyamatiba hosz-
szabb-rovidebb hékezelést iktat be az eszkoz stabili-
tasanak fokozdsa és eldoregitésének céljabol.

A TUNGSRAM integralt aramkoérok gyartasi tech-
nolégidja is tartalmaz stabilizal6 hékezelést.

A vizsgalat héfoka — a mlianyag altal megenge-
dett hatdarokon beliil — kell6 forszirozast jelent.

Az Au-Al-SiO, rendszer esetén, az 1in. pestises
hibamechanizmust ez a vizsgalat aktivizalja. 150 °C-
on a folyamat viszonylag lassabban halad elére, és a
hibas kotések is nehezebben mutathatok ki a mii-
anyag tok miatt.” A fémtokozassal szemben az az
elény itt, hogy a miianyagban a bekoté Au szdlak
alaki rogzitése biztositott és elmozduldsuk relative
lehetetlen. Ha mégis indikdlni kivanjuk — ilyen eset-
ben — a k('jtés degradéciét akkor tobb kiilonb6z6
nunk. Ezek osszedllitdsa csak a gyartasi technologia
ismeretében célravezetd.

V. 11. Elektromos tartésterhelés vizsgalat
(dinamikus)

Az egyik legfontosabb vizsgilat, az el6z6 vizsgala-
tok ezt nem helyettesitik. A felhasznilok részére a
legérdekesebb adatot ez szolgaltatja.

Az égetés +70 °C-on teljes terhelés (N=10) ra-
adasaval torténik, 100 kHz-es bemené jellel. A leg-
tobb publikicié a dinamikus égetési beallitasok ada-
tait nem kozli.

Az égetés forszirozdsa érdekében kisérleteket foly-
tatunk a MHz-es tartomédnyokban, kiilonb6zé ter-
hel6kapacitdsok alkalmazasdval, az adatlapon meg-
adott maximélis tapfesziiltségen.

Felmeriilt a statikus égetés lehetdsége is, de az
dramkor felhasznalasabol kovetkezik a dinamikus
elektromos égetés. A felhaszndlok az eszkozt ilyen
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feltételek kozt hasznaljak, ezért sem elvi, sem gya-
korlati indok nem tamasztja al4 a statikus égetést.
A vizsgalat soran eléfordul6 hibaokok:

— az aluminium metallizaciés maghibasodasok,
amelyek szakadashoz vezetnek. A szakadast
anyagvandorlas okozza, amely a vékony alu-
minium filmben az elektronok és az aktivalt
fémionok koz6étti momentum — kicserélGdés
eredménye. Ez okozza az ionok mozgasat az
dramfolyds irAnyaba. Ez a fém Kkiiiriilését idézi
el§ a pozitiv kivezetdnél, ahol az aramstiriiség-
nek, ill. a hémérsékletnek gradiense van, és
ennek az eredménye lesz a szakadt aramkor,

— dinamikus miikodés soran, az elem hdémérsék-
lete eléri, s6t helyenként meghaladja a maxi-
malis tarolasi hémérsékletet, ezért a pestises
meghibésodas is jelentkezik. Ez a —55 °C...
+125 °C miikédési hatara eszkozokre igaz.

4. Néhany kﬁlbnleges osszeallitasn vizsgalati
csoport és annak kiértékelése

A félvezetd gyarak igyekeznek kiilonb6zé specialis
osszeallitastt  vizsgalati csoportokat kialakitani.
A TUNGSRAM integralt aramkoérok alabbi vizsga-
lataindl a TEXAS INSTRUMENTS INCORPORA-
TED 1967. jaliusi kiadvanyat, a Plastic Package
Reliability Report-ot vettiik irdnyadoénak. A kiad-
vanyban szereplé tipusok kozott volt az SN 7400N is.

A vizsgalt tipusunk a TL 7400 volt. A vizsgalat
soran a paraméterhatart meghaladé példanyt, illetve
a szakadt eszkézoket tekintettiik hibasnak.
Vizsgalati csoportok:

I. Tokhermetikussagi vizsgalatok (A, B, C)
I1. Hostabilitasi vizsgalatok (A, B)
ITI. Mechanikai vizsgalatok
IV. Tarolasi és miikodési vizsgalatok (A, B, C)

1. Tok-hermetikussdgi vizsgdlatok (A, B, C)
A) 1. Ciklikus klimavizsgalat (2 ciklus)
2. Ciklikus klimavizsgalat (5 ciklus)
3. Tartoés klimavizsgalat (10 nap)
4. Tartoés klimavizsgalat (10 nap)
5. Tartoés klimavizsgalat (10 nap)
A paraméterek ellenérzése a vizsgalatok (1, 2, ...
5) eldtt és utana tortént.
A 20 db Aramkérbdl nem volt meghibasodas.
B) 1. Gyors héciklusvizsgalat (5 ciklus)
2. Gyors héciklusvizsgalat (5 ciklus)
3. Tartoés klimavizsgalat (21 nap)
A paraméterek ellenérzése a vizsgalatok (1, 2, 3)
el6tt és utan tortént.
A 20 db aramkérb6l a 3. vizsgalat utan 1 db selejt
lett. Ce
C) 1. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
2. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
3. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
4. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
5. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
A paraméterek ellendrzése a vizsgalatok (1, 2, ...
5) el6tt és utan tortént.
A 20 db aramkoérb6l a 2. vizsgalat utan 2 db selejt
lett. A tovabbi vizsgalat soran ujabb selejt nem volt.

11. Héstabilitdsi vizsgdlat (A, B)
A) 1. Hidegallosagi vizsgalat (30 perc)
2. Hidegallosagi vizsgalat (2 ora)
3. Héntartas (168, 500, 1000 ora)
A paraméterek ellen6rzése a vizsgalat (1, 2, 3)
el6tt és utan tortént.
A 20 db aramkoérb6l nem volt meghibasodés.
B) 1. Lassti h§ciklusvizsgalat (2 ciklus)
2. Lassu héciklusvizsgélat (2 ciklus)
3. Tartés klimavizsgalat (21 nap)
A paraméterek ellen6rzése a vizsgalat (1, 2, 3)
el6tt és utan tortént. a
A 20 db aramkoérb6l nem volt meghibasodas.

I11. Mechanikai vizsgdlatok
1. Utésallosagi vizsgalat
2. Razasallosagi vizsgalat
A paraméterek ellenérzése a vizsgélat (1, 2) eldtt
¢és utan tortént.
A 20 db 4ramkorbél nem volt meghibasodas.

IV. Tdroldsi és miikidési vizsgdlatok

A) Tarolas 125 °C-on (168, 500, 1000 éra)

B) Téarolas 150 °C-on (168, 500, 1000 6ra)

C) Tarolas 175 °C-on (168, 500, 1000 dra)

D) Elektromos tartoségetés (168, 500, 1000, 2000 6ra)

A paraméterek ellendrzése 168, 500, 1000 ora,
illetve 2000 6ra utan tortént.

Az A vizsgalatot 20 db, a B és C vizsgalatot 18 db
dramkoron végeztiik és 1000 6raig nem volt selejt.

A D vizsgélatot 30 db aramkoéron végeztiik és
2000 oraig nem volt meghibasodas.

A vizsgdlati eredmények kiértékelése

A konkrét vizsgilatokat a TUNGSRAM megbiz-
hatosagi vizsgalati rendszer eldirasainak megfelelen
végeztiik, az eltéré ciklusszamot, idét vagy héfokot
kiilon kozoltiik. :

A TEXAS kozleményt csak irdnyadoénak tekintet-
tilk. Egyes vizsgalataink forszirozottabbak, ma4s
vizsgalataink enyhébbek voltak. A vizsgilatok soran
a paraméterek stabilitasat is figyelemmel kisértiik.
Jellegzetes degradacios folyamatot nem tapasztaltunk.

A selejtek szakaddsos selejtek voltak.

A vizsgélatok Osszetett jellege és ezek kialakitssi
modja forszirozott igénybevételt jelent. A jo eszkdz-
megbizhatdsag reprezentalasa volt a cél.

A TEXAS kozleményhez hasonlé eredményt adott
a TUNGSRAM TL 7400 tipus vizsgalata,

A kozleményben a 10+ 10+ 10 napos tartos klima-
vizsgalatot 25 db.eszkozon végezték és az utolsd
10 nap alatt 1 db dramkér selejt lett.

A kozleményben maximum 10 ciklus szerepelt a
gyors hoéciklusvizsgalatndl, mig a TUNGSRAM
dramkoroknél 5x 10 ciklust alkalmaztunk. Itt a
huszadik ciklus utan volt 2 db szakadt aramkor.
A tovabbi ciklusok alatt ijabb selejt nem keletke-
zett. A 2 db selejt egy erdsen forszirozott vizsgalatnal
nem sulyos hiba és a tovAbbiakban a tobbi eszkoz
jol viselte a vizsgalatot, tehat nagy megbizhatosagn-
nak bizonyult.

A vizsgdlati eredményeket osszegezve: a TUNGS-

"RAM inlegrdlt dramkiérok megbizhatéak, és a specidlis

vizsgdlafok sordn hasonlé megbizhatésdginak bizonyul-
tak, mint az ekvivalens TEXAS dramkérik.
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