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A hlbaanallms beepltese a megbizhato
integralt aramkérdk fejlesztési

folyamataba

Hazankban az integralt dramkorok tomeggyartasa
az els6 TTL  aramkor kifejlesztése utan, 1971-ben
indult meg. A kezdeti fejlesztés az RTL  dramkor-
csalad el6allitasat célozta, de az ipar igénye idékoz-
" ben a TTL integralt aramkorok felé tolodott el. Ez
természetesen nem véletlen, hanem ennek az aram-
korcsalddnak a jo rendszertechnikai alkalmazhatdsa-
gat bizonyitja. Az elsé hazai TTL dramkor kifejlesz-
tése idején mar elterjedt a felhasznalok kozott a
TEXAS SN 74...N dramkorcsalad el6nyos elektro-
mos €s megbizhatéségi tulajdonsagai miatt.

A fejlesztés folyamatdbrdjanak ismertctése
Az 1. dbra szerinti modszert kovetve lattak a mun-

kahoz a TUNGSRAM fejlesztéi.
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1. abra. Megbizhatd integralt Aramkorok fejlesztésének
folyamatabraja

A célkitiizés — mint az el6z6ekbél is kittinik — az
volt, hogy elektromos paramétereiben és megbizha-
tosagi jellemzéiben ekvivalens aramkoroket fejlesz-
sziink ki az SN 74...N sorral. '

A megvalositas soran, mind statikus, mind dina-
mikus paraméterek vonatkozasdban a céltipussal azo-
nos 4dramkort sikeriilt fejlesztéinknek kidolgozniuk
(2. abra). A 0...70 °C héfoktartoméanyban az elekt-
romos paraméterek drlfft]e megegyezik a céltipussal.
Ez természetesen nehéz és sokirdnyu fejleszt6 mun-
kat igényelt. Az ebben az id6szakban végzett kisér-
letek eredményei megmutattik, hogy egyes hiba-
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2. dbra. A TL 7400 elem fényképe

mechanizmusok hatdsat adott korlatok ala kell szori-
tani a megvalésitas soran. A kés6bbi fejlesztési id6-
szak feladata ezeknek a hibamechanizmusoknak a
tovabbi kutatdsa. Az 1. dbra szaggatott nyila erre
utal. Evvel részletesebben majd a hibaanalizis rész-
nél foglalkozunk. '

Az eredmény az elektromos paraméterek mellett a
megbizhatosagot is biztositotta. A technologia és a
megbizhatosagi munka jo dsszhangjanak, ill. 2 meg-
felel§ visszacsatolasnak volt koszonhet§ az elemek
felilletének jo passzivalasa, amely a stabilitds szem-
pontjabol donté volt. Hasonlé munka eredménye
volt az un. kevert fémezési technoldgia kidolgozasa is.

- A mar gyartasba keri*lg tipusok megbizhatdésagi vizs-

galati rendszere, masnéven ,,B’’ vizsgalati rendszere
folyamatos ellendrzéssel biztositja a gyartmanyaink
minéségét. Kz a ,,B” vizsgalati rendszer, amely a
TL 74...(SN 74...N) milianyag tokozott TUNGS-
RAM 1ntegralt dramkorokre vonatkozik, felépitésében
és szigortsagi fokaban megegyezik a megfelelé IEC -

~ajanlasokkal, ill. -a hasonlé vizsgalati rendszerekkel.

Egyes altalunk ismert vizsgdlati rendszereknél még
szigorubb is. A vizsgalatok szerepét, szigortuisagat,
ill. hibamechanizmusokat gyorsito hatdsat mar mas
dolgozatban kifejtettiik, ezért itt erre nem tériink ki
[1, 2]. A célkitiizés eredményes megvaldsitasat bizo-
nyitja, hogy a 150 °C°'— 5000 ¢ras héntartasos vizs-
galal soran kivald paraméterstabilitdst mérhettiink
a gydartott integralt 4ramkoreinken. A 3. 4dbra a
TL 7410 tipusu dramkor Vi, mig a 4. dbra az- Iiy
(5,5 V) paraméterének 5000 6ras vizsgalat alatti sta-
bilitasat bizonyitja. Az Vg, stabilitdsa a kotések mi-
néségét, az Iy az elem felilletének jo passzivalasat
igazolja. . '

A meghizhat$ eszkoz gyartasa a technologla fugg-
vénye. A technologidnak szigort betartasa és ellen-
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3. dbra. TL 7410 tipust Aramkorok 150 °C héntartasos vizs-
galata sordn 5000 éraig felvett Vo, paraiméter eloszldsa

Vizsgdlat megnevezése: 150 %C-0s hokezelés
Vizsgdlt tipus: TL 7410

VWizsgdlt_parameter: Jin (5.5V)
: (29 Vu.sga/f darabszdm: 38
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4. gbra. TL 7410 tipusti dramkordk 150 °C héntartésos vizs-
galata soran 5000 draig felvett Iin(5,5V) paraméter eloszldsa

6rzése a biztositéka a megfelelo mindségl integralt
aramkorok gyartdsanak.

A fejlesztés id6szakaban szdmos kisérletet végez-
tiink specialis fémtokba szerelt példdnyokon, ame-
lyek mikroszkopos megfigyelést is lehetévé tettek.
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5. dbra. Megfelel6en kialakitott termokompresszios
gombkotés. A nyomés hatdsdra keletkezett cstiszasi
sikok a gomb oldalan megfigyelheték (PEM 1000X)

A megbizhatosdgi munkdhoz és a hibaanalizishez
igyekeztiink felhaszndlni, illetve bevonni a legmo-
dernebb eszkozoket.

A planérfechnologia jelenlegi szinvonala-a térfo-
gati meghibasod4sokat az el6z6 technolégidkhoz ké-
pest minimalisra csokkentette. Tapasztalataink alap-

jan éllithatjuk, hogy a kozelmult, ill. napjaink prob~

lémaja — féleg az integrdlt aramkoroknél — ugy
meriil fel, mint a megbizhatdsdig=a kotés-megbizhats-
sdggal.

A szerelésben ma még sok a kézi miivelet és az
olyan ellenérzési mod, mely erésen fiigg a munkat
végzé személyektél. Ezt ugy is lehetne dsszefoglaléan
nevezni, hogy itt. a legnagyobb a ,humén faktor”
szerepe a technoldgia folyamatdban. A félig automa-
tizalt miiveletek, pl. a felforrasztds és a termokomp-
resszid, valamint az ellenérzésre, ill. a selejtes példa-
nyok kisziirésére alkalmazott mikroszképos atnézés
a munkat végzé személy begyakorlottsagatol, pilla-
natnyi lelki- és idegallapotatol fiiggéen ingadozé mi-
néséget eredményezhet (5. és 6. dbra).

6. dbra. Tulnyomott és a kotési terlilet szélére
termokomprimalt kétés (PEM 1000X)
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Kovetkezésképpen a gyartastechnologidanak a sze-
relés a legkritikusabb fazisa és ezért jelenleg ez de-
terminalja a gyartott félvezeté eszkdz megbizhatéosa-
gat. A szerelés szinvonaléra jellemz6 az, hogy milyen
ingadozast mutat a kiilonboz6 szerelési selejtek %-a
a gyartds egymasutdni idészakdban. Jo6l beallitott
szerelés esetén a kiilonb6z6 idészakokbol szarmazo,
kiilonboz6 selejtfajtak %-a kozel azonos. Eddigi ta-
pasztalati adataink alapjan levonhatjuk azt a kovet-

keztetést, hogy a szerelés egyenletes mingsége a biz-

tositéka a nagyobb megbizhatosagu félvezetd eszkoz
gyartasanak. Téagabb értelemben ,,megbizhatatlan-
nak” mindsiil az olyan félvezetd eszkoz, amely elekt-
romos paramétereit tekintve megfelelé ugyan, de
,rejtett” szerelési-tokozasi hibakat tarfalmaz.

Osszehasonlito kisérleteket végeztiink és ennek
eredménye alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a gyartott tételek meghibasodasi ardnya kb.
egy nagysagrenddel javithaté, ha kiselejtezziik a hi-
basan szerelt és tokozott eszkozoket, még akkor is,
ha azok ,,nulla 6ran” elektromosan megfeleléek. Ez
természetesen elég koltséges és nem mindig alkalmaz-
haté eljaras,

" A megbizhat( eszkozok eléallitasa, fejlesztése szem-
pontjabol nélkiilozhetetlen a meghibdsodott példa-
nyok analizise,

Egyes degradaciés folyamatok hatdsmechanizmu-
sanak a feltarasa az alapja ezek kikiiszobolésének,
ill. a technolégia tovabbfejlesztésének.

Hibaanalizis-modszerek

A fejlesztés, gyartas, a kontrollvizsgalatok, ill. a
hibamechanizmusok kutatésa céljabol igénybevettiik
a rontgendiffrakciés topografia, a nagyfelbontast
rontgensugaras atvilagitds, a Pasztazé (Scanning)
Elektron Mikroszkép (PEM) és az elektronsugaras
mikroanalizator nytjtotta lehetéségeket.

Réntgendiffrakcids fopogrdfia (rontgentopogrdfia)

A moédszert [3] a HIKI, majd az EIVRT Kutaté
Anyagvizsg4l6 Laboratoriumaban alkalmaztuk a fél-
vezetd kristalyokban levé racshibak szerkezetének,
keletkezési okainak és hatasuknak tanulmanyozasa
céljabdl. Az alkalmazott kiilonleges reflexiés tech-
nika néhany mikrométeres vastagsagu feliileti réteg
roncsolasmentes vizsgalatat teszi lehetévé. A ront-
gentopografias vizsgalatok sorén a reflektalt sugar-
nyaldb intenzitasa — a kristalyrol visszaverédve —
a helyi racstorzulasok fiiggvényében valtozik. A le-
képezés a rontgensugar diffraktalt (karakterisztikus)
komponenseivel torténik. A felbontéképesség hatara
kb. 2 gm. A 7. dbra egy integralt dramkéri szeletrdl
késziilt rontgentopografias képet mutat. Liathatok a
sz:get diffazios helyeken megjelend, a racsparaméter-
valtozasbhol szarmazoé diszlokacidk. A felvételen meg-
figyelhet6k a sziget diffazios helyek melletti — nem
diffundéltatott — tartomanyban a sarkokrol és élek-
rél kiindulé diszlokaciés hurkok.

A rontgentopografias modszert a diffuziés techno-
logiai lépések valtoztatdsai esetén, ill. aj technolégiai
eljarasok bevezetése idején vessziik igénybe. Hiba-

7. ébra. Rontgentopografias felvétel Integralt Aramkéri szelet-
rél a szigetdiffizié utan

analizis eszkozeként a nulla 6ras paramétereknek a
bedllitott kozépértékektdl valo eltérése esetén alkal-
mazzuk.

Nagy felbontdsu rontgensugaras dtvildgitds (rontgen-
dtvildgttds )

A félvezet§ eszkozok roncsoldsmentes vizsgalata-
hoz hasznaljuk a rontgensugaras eljaras atvilagitasos
modszerét [4, 5]. Ez biztositja a szerelési technologia
ellendrzését — felforrasztas, termokompresszio, toko-
zds—, emellett a roncsolasmentes hibaanalizis esz-

8. dbra. Egy fémtokozott integrilt Aaramkor
rontgenatvilagitasos felvétele
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9. dbra. Az egyik termokompresszios kotés felvalt a frocessaj-
tolaskor és az egyik kivezetén a Kkettés letfizés utdn lang-
vagéval levagott aranyszal nem volt letépve

“kozeként is hasznalhato. A Toshiba-cégnél a- mii-
anyag tokozasu integralt daramkorok szerelését -at-
vilagitdssal ellenérzik -[6]. A vizsgdlat médjat a
MIL—STD—453 szabvéany rogziti. ’

A rontgenatvilagitds technikdjat a TUNGSRAM
Kutaté Anyagvizsgdlati Laboratériuméban a fém és
miianyagtokozott eszkozokre alkalmaztuk. A 8. 4b-
rdn egy fémtokozott integralt &ramkor rontgenatvila-
gitdsos képét lathatjuk. A felforrasztds a termokom-
presszios gombok atmérdje és a bekotd aranyhuzalok
feszitettsége egyenletes. A muanyagtokozas kisérleti
beallitasdnak idészakdban a nulla 6ras selejtes példa-
nyok analizisénél késziilt a 9. dbrdn ldthat6 rontgen-
atvilagitasos felvétel.

Kezdetben az elemtart6 lapka nem volt lesiillyeszt-
ve a labak szintje al4, ez azt jelentette, hogy viszony-

10. dbra. A bekotd szalak hurkossaga valtoz6. A mlianyag lat-
hatéan nem nyomta meg a szdlakat. A kép bal oldalan mara-
dék aranyszal lathaté

lag magas hurokkal kellett vezetni a bekoté arany-
szdlakat az elemtdl a kivezet6 1abig. A 10. abrédn egy,
ebbdél az iddszakbdl szarmazo6 integralt dramkor ol-
dalnézeti képe lathaté.
.+ A fejlesztés idészakdban azonban mar megoldot-
tuk az elemtarté lap lesiillyesztését, és az elem felii-
letét lakkeseppel védjik. Ez utébbi médszer bizto-
sitja a jobb mechanikai szilardsagol a lezards sordn
és a mianyagtokozott dramkordok jo nedvességalld
képességét. :

A lesiillyesztett lapkaval torténé szerelés beveze-
tése utdn — az ellendrzés egyértelmiiségének biztosi-
tésa érdekében — a rontgenatvilagitds stereotechni-
k4jat is alkalmaztuk.
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A rotgenatvilagitdssal sikeriilt gyartmdnyainkon
egy egyenletes minGségii szerelési, tokozasi technolo-
giat beallitani. Az el6z6ekben részleteztiik a ,,humén
faktor’’szerepét. A rontgenfelvételeknek a szerelést
végzd. dolgozokkal torténé kozos kiértékelése és meg-
magyardzasa a vartndl is kedvezébb befolyast gya-
korolt a szerelés minGségére! Célunk ezzel a humén
faktor csokkentése volt és eredménnyel is jart. A 1i.
dbrdan a mar ellenérzott, bedllitott technoldgidval

készult integralt aramkor lathaté. A felvétel tant-
- sitja, hogy eredményes volt a technolégia ellenérzése

és beallitdsa a rontgenatvilagitassal. |

A fentiekben a réntgenatvildgitdsos médszernek a
nulla 6rés selejtek roncsoldsmentes hibaanalizisében
betsltott igen fontos szerepét domboritottuk ki.

11. Gbra. Beallitott technoldgiaval késziilt jé integralt Aramkér
rontgenatvilagitasos képe

‘A moédszer alkalmazisat Stefaniay Vilmos dol-
gozta ki az EIVRT Kutatéban. A felvételek egy ré-
szét is 6 készitette, a masik részét Dr. Pataki
Gyorgyné.

Pdsztdz6 Elektron.ikroszkép (PEM )

A pésztdzo, vagy masnéven scanning elektronsugar-
ral miikédé eszkozoket a félvezets iparban vilag-

C20FR T

12. dbra. Egy integralt aramkoér termokompresszio
utani részlete. A jo térhatas megfigyelhetd
(PEM 300X)
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13. dbra. TL 7472 elern potencial nélkil (PEM 100X)

szerte  hasznaljak [7] A minta felilletén pasztazé

fokuszalt sugarnyalab harmas szerepet jatszik:

1. mint ,,fény” a feliileti szerkezetet lathatova teszi,

2. mint ,,vezeték” toltéshordozékat tovabbit,

3. mint ,,gerjeszté-energia” mikrotérfogatok ront-
genspektralis analizisére nyujt lehetéséget.

A vizsgalt feluletrdl reflektalt szekunder elektronok-
kal alkotott domborzati kép j6 (kb. 200 A) felbon-
tassal, kiillonlegesen nagy mélységélességgel és latszo-

lagos térhatdssal dbrazolja a minta felilletének dom- .

borzatat 12. abra. A nagyitds széles hatarok kozott
(20—30 000X) folyamatosan allithato.

Az integralt aramkorre fesziiltséget adva a minta
. feliiletének eltéré potencidlil részletei megvaltoziat-
jak a kilép6 szekunder elektronok palyiit, ezzel mo-
dositjak azok detektalasi hatasfokat, vagyis fesziilt-
ség-kontrasztot idéznek el6. 13., 14. dbra egy TL 7472
elem fesziiltség nélkiili, illetve fesziiltség alatti képét
mutatja, A 14. adbran jol lathaté — a fémezés kar-
coldsan kiviil — a bazisteriileten a fotoreziszt hibaja

14. Gbra. TL 7472 elem egy tranzisztora potencial
alatt. A s6tét rész a pozitiv potencialtl. A bazis terii-
letén lathaté folt a hibat mutatja (PEM 500X)

miatti folt. A kontraszt eldjele és mértéke a mintatér
és a. detektor elrendezésének fiiggvénye, a felvételen
a pozitiv részlet a koérnyezetéhez viszonyitva soté-
tebb.

A PEM fesziiltségkontrasztos iizemmodi haszna-
lata, valamint az tin. vezetési modban torténé alkal-
mazasa terjedelménél fogva egy kiilon koézlemény
targyat képezi, ezért erre nem tériink ki. Azitt be-
mutatott felvételeket a Fémipari Kutat6 Intézet
JEOL—JSM—U3 tipust berendezésével Stefaniay
Vilmos készitette az EIVRT és az FKI kozotti szer-

z6déses munkak sordn. A dolgozatban kozolt PEM
felvételek nagyitasa 10><10 cm-es kepmeretre vo-
natkozik.

Elektronsugaras mikroanalizdtor (ESM)

Mikroanalizatort — mikroszondat — kapunk akkor,
ha a mozgatott elektronnyalab egy adott elem karak-
terisztikus rontgensugarzasat gerjeszti, azt detektal-
juk, majd ennek intenzitdsaval aranyos jellel modu-
laljuk a kijelz6 katodsugar-cs6 elektronsugarat [8].

15. dbra TL 7472 tulszinterelt fémezésti hat emltte-
res tranzisztora (PEM 1000X)

16. abra. Az aluminium eloszlasa. A szomysz\édos
emitterablakok kozott a zarlat lathatd (1200X).
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Vizsgaltuk a tilszinterelt aluminium és nikkel kevert
" fémezéssel késziilt TL 7472 egy hat emitteres tran-
zisztorat 15. 4bra. A mikroszondas 16. dbra az elem-
eloszlast mutatja a fenti dramkorrészleten. A tul-
szinterelés miatt az aluminium ,,h4romszogesedés” a
szomszédos emittereknél z4rlatot okozott.

A PEM és az ESM egyiittes hasznilata lehetGséget
biztosit a dolgozat elején emlitett olyan hibamecha-
nizmusok kutatdsihoz, amelyek a tovabbi fejlesztés
célkitiizései. Ilyen pl. az Au-Al rendszer un. pesti-
sedése, valamint a fémez4 rendszerek kialakitdsa,
szinterelése. Jelenleg ilyen irdnyn kutatdsokat vég-
ziink.

Az itt bemutatott felvételeket a Fémipari Kutato
Intézet JEOL —JXA—5 mikroszonddjaval Stefaniay
Vilmos készitett az EIVRT és az FKI kozotti szer-
z6déses munkdk soran.

A technologia ,,tokCletlenségei® és a teknggiorbe
kapesolata

A fejlesztés kezdeti idG6szakdban, amig megfelel6
eszkozoraszami és hémérsékletii vizsgalati eredmény
nem 4ll rendelkezésre, a monolit, szilicium alapu pla-
nér integralt aramkoroknél az an. teknégorbe — 17.
dbra — helyett, csak az exponencidlis eloszlasii meg-
hibdsod4si szakaszt tekintettiilk az integralt dram-
korre jellemzdnek, azaz ,,6rokifjunak” tételeztiik fel
az 4ramkort.

Ez a feltevés azonban nem bizonyult helyesnek.
A félvezets eszkozok miikodése folyaméan ugyan
nincs olyan hatés, amelynek kovetkeztében elhasz-
nalédna valamely alkatrész, azonban a technolodgia
meglev tokéletlenségei [9] egyes elemhibak, féme-

z¢ési és kotési eljardsok sordn eléidézik az eszkoz haj-

lamat az éregedésre.

A(t) meghibasoddsi faktor
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17. dbra. Teknlgdrbe

A technologia tokéletlenségének tudhaté be, hogy
kelléen magas héfokon és id6tartam esetén az ore-
geds szakasz megfigyelheté az integralt aramkorok-
nél is.

Fokozott igénybevételli elekiromos tartdsterhelés
" vizsgdlat

A TUNGSRAM Agazati Félvezetéfejlesztésena ,,B”

vizsgalattol eltérd, az iizemi koriilményeket jelent6-
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sen tllépd vizsgalatokat is végeztiink gyartményain-
kon az oregedé szakasz kimutatdsdra. Az elektromos
tartosterhelés vizsgalat a ,, B vizsgdlat szerint:
f=100kHz; T=70°C; V=5 V; N=10 (chmos) és
t=168, 500, 1000 ora feltételek mellett torténik.
A gyartmdnyaink a fenti bedllitasban 5000 oraig
nem hibdsodtak meg.

A gyorsitasoknal a felhasznalok szempontjabol egye-
dili alkalmazasi méd, a dinamikus iizem mellett

JUTIy
f=5MHz
1:1 kitolfesi tényezs

——
Ry = 270 obm
CT =100 PF
B = 35 mi/kapu

18. dbra. Elektromos tartésterheléses égetSkapesolas

dontottiink. Az aramkorok rendszertechnikai felhasz-
nildsa soran a kimeneti terhelés soha nem tiszt4n
ohmos, hanem kapacitiv terhelést is tartalmaz. Ki-
induldsunk tehat a kovetkezd volt: dinamikus iizem,
RC terhelés, max. tépfesziiltség.

A célunk az volt, hogy a 10 mW/kapu 4tlagtelje-
sitményt meghaladva vizsgaljuk dramkoreinket. Az
égetékapcsolas a 18. 4bran lathato: V =7 V és
T=85 °C bedllitds mellett. A mérés és szamitds ut-
jan kapott P—f karakterisztikat a 19. 4bra szemlél-
teti, amely a beallitds alapjaul szolgalt [2]. (A kiil-
foldi I: 1LB 553, kiilfoldi IT: SN 5400N, kiilfoldi
ITI: SN 7400N). A megvalositott égetékapcsolasban
vizsgaltuk a TL 7400 és SN 7400 N aramkoroket-
Egyidejiileg 5 db FLH 101 tipust 4ramkort is fel.
tettiink az égetdkeretre. A TL 7400 és az SN :7400N
dramkorok 5000 oraig nem hibdsodtak meg. Az FLH
101 dramkérék 1000 6r4nal paraméterdegradaciot
mutattak. A sajat ,,B” vizsgélati rendszeriinknél a
paraméterhatart 25 °C-on a vizsgalat sordn, ill. utan
tullép 6 példanyok selejtnek mindsiilnek. A fenti 5 pél-
dany V,, értéke 1000 éra utdn 400 mV-nal nagyobb
volt.

A fentiekben részletezett égetékapcsolasban kapott
atszamitas nélkiili meghibasoddsi rata a TUNGSRAM
integralt dramkorokre:

Jgouer, = 6,7+10-8/61a

Fokozott igénybevéteiii hdmérséklet-tdroldsos vizsgdlat

A fejlesztési kisérletek, ill. a redukciés gorbe meg-
hatdrozasa céljabol végeztiink 150 °C, 175 °C és
200 ©C-on is hosszli id6tartamu vizsgilatokat.
A szamszerd eredmények az 1. tdblazatban és azebbdl
szerkesztett gorbék a 20. dbran lathatok. Az alacso-
nyabb héfokon (150 °C) kozel szabilyos a teknd-
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gorbe, mig a magasabb héfokokon meredekebb az
oregedé szakasz felszallé 4ga a gorbéknél.

Az el6z6 eredményeinknél az 1. és 2. irodalomban a A fak-

tort Poisson eloszlas szerint szamitottuk ki és 125 °C, 150 °C,
175 °C adatok alapjan. A fejlesztés kezdeti idGszakabdl szar-

maztak a 125 °C-os adataink, amelyeket nem tekintettiink

2 3

4 5.6 7

f[MHz]

- Homeérseklet tdroldsos

PRy

15

H242-K6 T8

19. dbra. A TL 7400-4s dramkorok veszteségi teljesitmény—mi{ikddési frekvenciagdrbéi

magasabb héfokon végeztiink fijabb vizsgalatokat. A legtijabb
adatok a 150 °C, 175 °C és 200 °C-ra vonatkoznak és khi-négy-
zet eloszlas alapjan szamitottuk a A faktort, 60% egyoldalas
konfidencia szintre.

vizsgalat eredmenyer. TT1.

dramkéréknel, /1. : 150, I.: 175 0, M.:200°¢/

kellgen fokozott igénybevételnek és ezért a késGbbiekben a 10° = — :
8 L3 T T ITI)
1. tablézat e o o 3
— 5k 'I \\ Pid -1
/ td i
Héfok I / L L ;‘ Fd N S J
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, n °~\~\' ’/ o/l
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ab 318 528 627 841 345 110 " S
8F .
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Megjegyzés: A 175 °C-os és a 200 °C-os hdntartast kisebb
darabsziamon, 3000 6raig végeztiik, aminek az eredménye az

abranlathaté is.

20. dbra. Homérséklet-tarolasos vizsgalat eredményei TTL

aramkoéroknél
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A 20. abra alapjén is lathato, hogy, a fejlesztés
soran melyik teriileten kell el6bbre 1épni. Az orege-
dést mutato integralt aramkorok V., paraméterdeg-
‘radaeiét mutattak thalnyomorészt, amely az Au-Al
kotés pestisedése miatt kovetkezett be.

- Az Au—Al kotésnél 6t intermetallikus otvozet (AuAl,
AuAl, Au,Al, AugAl, és Aug AL) képzidését figyelték meg [10,
11]- A Si, ill. a SiO, jelenléte befolyasolja a kiilonb6zé fazisok
kialakuldsat. Az egyes fazisokat sziniik alapjan bibor (AuAl,),
sziirke (AuAl) stb. pestises allomanyként lehet megkiilonboz-
tetni. A magas h8mérséklet hatasara az egyes intermetallikus
fazisok egymaésba. atalakulva térfogatvaltozast és ellendllas-
valtozast idéznek el$ a kotésnél. A nagy térfogatnovekedéssel
kialakulé AuAl fazis (67,9% térfogatvaltozas) [{10] — amely
aztan AuAl,-be megy at — létrehozhat olyan tiregeket, ame-
lyek -a-kotésteriilet alatt Gsszeérve a kotés felvaldsat idézik
el6. A Kkiillonbozé pestises fazisok az Au-Al kotésnél mindig
kialakulnak, de hogy melyik fazis hol helyzkedik ¢l, és ezek
milyen stabilok, azaz mennyire hajlamosak mas fazisba valé
atalakulasra — ez fogja meghatarozni a kotés megbizhaté-
sagat.

A TL 7... dramkércsaldd redukcics gonbg/e
a homerseklet far'a/asas vizsgalatok alapjan
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21. dbra. A TL 74, .. aramkoresalad redukciés gorbéje a ho-
mérséklet-tarolasos vizsgalatok alapjan

Jelenlegi megbizhatésagi eredményeink

A felhasznaloknak, a rendszertervezék szaméara
igen fontos adat az alkatrész meghlbasoda51 aranya,
a A faktor értéke. A 150 °C, 175 °C és a 200 °C-os
vizsgalatok lehetdségét adtak az tin. redukciés gorbe
megszerkesztéséhez 21. 4dbra. A szokésos héfokra,
55 °C-ra' 60% egyolda]as konfidencia hatarra adodo
érték: -

}.55 oc-5 10— 9/OI‘E[

Ez a meghibdsodési arany bizonyitja, hogy eredmé-
nyes volt az a munka, amelyet az 1. 4bra szemléltet
és amelyet az aramkorfejlesztékkel kozosen végez-
tiink ‘a megbizhaté integralt dramkor kifejlesztése

- soran.

Osszefoglalds

A technologia és a megbizhatosagi vizsgalatok ko-
zott megfeleld visszacsatolds, a szoros egyiittmiikodés
egyik alapfeltétele volt a megbizhaté integralt dram-
korcsalad kifejlesztésének.

A hibaanalizis megfelel alkalmazdsa és értékelése
dontd szerepet jatszott a fejlesztési munkdban. »
A fejlesztési célkitlizések a hibamechanizmusokkal
kapesolatos tovabbi kutatasokat olyan teriiletekre
osszpontositotta, ahol a hibaanalizis biztositja a

technologia tovébbfejlesztését.
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