Diszkrét félvezeté eszkozok
szurdvizsgalatai

CSORNAI LASZLO—BARNA GYULANE-—VARADI ISTVAN

Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

Miianyag tokos szilfcium planar tranzisztorok egymastél jelentésen
eltéré tipusaindl vizsgdltdk a kezdeti jellemz6k alapjan végzett
szelekeié médszerével és burn-in médszerrel végzett szlir6vizsgélat
eredményességét. A kezdeti jellemz6k alapjdn végzett sziirés ered-
ménytelen volt. A burn-in médszerrel a megbizhatésdg kb. kétsze-
resre nétt.

1. Bevezetés

A diszkrét félvezetd eszkozoknek nagy megbizha-
tosaga berendezésekben torténd alkalmazasa sziik-
ségessé teszi, hogy el6re megadott minGségi kovetel-
ményeknek megfeleld, mindsitett eszkozoket épitsenek
be a tervezk berendezéseikbe. A megbizhatdsagi és
mindségbiztositasi tevékenység igy az eszkozoket
gyarté véllalatok egyik fontos feladatanak tekin-
tend6. A minésitd vizsgalatoknak egyik jelentds
teriiletét képezik a legfontosabb meghibasodasi
mechanizmusokat feltaré, a rejtett hibas eszkozoket
kimutaté szdrévizsgalatok. A jelen kozlemény a
nemzetkozi mindsitési fokozat. altaldnos kovetelmé-
nyeibél kiindulva ismerteti a leglényegesebb vizsgalati
és értékelési eljarasokat, majd ratér a diszkrét fél-

CSORNAI LASZLO

Rddiémérnék  oklevelét
az Allami Miiszaki Fo-
iskoldn 1951-ben szerez-
te. 1948 és 1983 kozott
a Tungsram Rt. alkal-
mazottja volt, szakmai

terilleten dol-
gozik, 1983 6ta a Mikro-

lendrzési

elektronikai Vdllalatndl.
Oktatdsi teriileten is te-
vékenykedik. Tobb elekt-
ronesé és félvezetd té-
mdji szakcikkel, ijegyze-
tet irt. Tagja a Rddié-

teriilete is oft alakult ki:  technika szerkesztG bi-
kiilonféle elektroncsvek  zotltsdgdnak és a Hir-
és félvezetGeszkézok mé-  addstechnikai Tudomd-
réstechnikdja. Huzamo- nyos Egyesiiletnek.

sabb id6 ota mindségel-

az I—IV rémai szamokkal fogunk jelolni. A min6-
sitési eljards egyes lépéseit az 1. tablazatban foglal-
juk ossze. Amint az a tablazatbél lathato, a legala-
csonyabb (IV.) minéségi kategoria kivételével, min-
dig része a mindsitési eljarasnak a szirévizsgalat.
A minéség-megfeleléség ellenérzésére szolgald vizs-

2. tablazat
Az ,,A” csoport vizsgalatai
USA

vezet6 eszkozok esetében alkalmazott szlirévizsga-
latokra. A leggyakrabban alkalmazott sziir6vizsgalati ) o b v o ey
eljarasok eredményességérél ad értékeld elemzést Alesopor Vizsg
tobb szilicium planar tranzisztor tipuson elvégzett N T—II—IV.
vizsgalatok adatai alapjan. Szemrevetelezés és| ¢ =0
1. alesoport mechanikai vizs- n=15 5
galat
2. Mindsitési rendszerek '
Sztatikus para-
Az USA-ban alkalmazott — diszkrét félvezet§ esz- 2 alesoport g‘sétoecrf;‘nmérése 3 5
kozokre vonatkozé — mindsitési rendszer négyféle
mindségi szintet definial, amelyeket a tovabbiakban Sztatikus para-
méterek mérése A 2—4
a legmagasabb %
[ tablazat o alesoport és a legalacso- i‘l(f{SOPOT‘ 5
Diszkrét #élvezet§ eszkozok mindsitése nyabb hémeér- e
(USA) sékleten egylittesen
vonatkozik) |
. . . Dinamikus para-
Mindsftési saakass Minbségl kategbria 4. alesoport méterek mérése 5
L | m | oL | o 25 °C-on
1. Kezdeti mindsités X X X X . Kivalasztott szta-
: : : - 5, alcsoport tikus paraméterek 10 10
2. Szfirés ) X X | X — mérése
3. Min8ség-megfeleldség Lokdaram-mérés (Az 5—17
ellen6rzése (diédak és egyen- z o—{. R
6. alcsoport : - i0
,»A” csoport (tételenként) X X x % P iranyfték eseté- i‘l(li{S(LPOP :
;B csoport (tételenként) X X X X ben) OXI te
,,C” csoport (6 havonként) | x X x x egyuttesen
: — , Kivalasztott vonatkozik)
7. alesoport dinamikus para- 10
Beérkezett: 1984. XII. 5. (A) . - méterek meérése
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galatokat (csoportonként) a 2—4. tdblazatokban so-
roljuk fel. Megadjuk a kovetelményként el6irt visz-
szautasitasi hibaszintet (LTPD érték) vagy a minta-
nagysagot (n) és az atvételi hibaszdmot (c). Az A és
B csoport vizsgalatait tételenként, a C csoport vizs-
galatait félévenként végzik el. Az 5. tdbldzatban az
egyes mindségi kategoridkhoz tartozé sziirvizsga-
latokat soroljuk fel.

Valamennyi sziirdvizsgalatot el kell végezni az I.
mindségi kategoridba sorolt alkatrészekre, amint az a
tablazatbol kitiinik. A II. és a I11. mindségi kategéria
esetén egyes kevésbé fontos vizsgalatok elmaradnak,
de a h6éhatason alapul6 vizsgalatok (hékezelés magas
hémérsékleten, hésokk [héciklus] sth.) egyik sziirG-
vizsgalati sorozatbdl sem hidnyoznak.

A nyugat-eurépai orszdgokban az USA szabvanytél
kissé eltér6 mindsitési rendszert alkalmaznak. Az
e szabvany szerint mindsitett eszkozok esetében a
mindsités-jovahagyas és a mindsités-ellendrzés kove-
telményeit a 6—8. tdblazatok foglaljak Ossze az
eldbbi szabvinyhoz hasonléan A, B és C vizsgalatok
szerinti csoportositasban. A tabldzatokban E, F és L

szimbélumokkal jelsljiik a minéségi szinteket, és

megadjuk a hozzdjuk tartozdé mintavételi ellendrzési
szinteket (IL), az atvételi hibaszintet (AQL) vagy
mintanagysigot (n) és az atvételi hibaszamot. Az
idgszakos C vizsgalatokndl feltiintettiik az id{sza-
kaszt (p) is. Ebben a mindsitési rendszerben is igen
fontos szerepiik van a sziirdvizsgilatoknak, amelye-
ket a 9. tablazatban sorolunk fel.

3/a tablazat

A ,,B” csoport vizsgalatai I. mindségi kategoériaja
diszkrét félvez#td eszkozokre

(USA)
Alcsoportok Vizsgélat ggﬁﬂ Illiég
N éggsir . tételekre
1. alesoport Méretek 10 8/0
Forraszthatésag és
2. alesoport forrasztasi héallésag- 15 6/0

vizsgélat

-

Hdésokk (héciklus)
vizsgalat
Lezartsag-vizsgalat

Villamos paraméterek
mérése 10

Bels6 szemrevételezés
SEM-vizsgalat
Bondolasi szilardsag-
vizsgalat

3. alcsoport 6/0

4. alcsoport Elettartam-vizsgalat 10 —

Gyorsitott élettartam-
vizsgalat (275 °C
réteghdmérséklet,

96 6ra)

Villamos paraméterek
mérése

Bondolasi szilardsag-
vizsgalat

10
n=20
c=0

12,2

5. alesoport 5/0

6. alesoport Hdéellenallas-vizsgalat 10 8/0

BARNA GYULANE  kés6bbiekben félvezets esz-

kozokkel foglalkozott. A

Villamos  iizemmérniéki  félvezetd eszkézék tartds
oklevelét 1972-ben sze- szdrazmeleg és elektromos
rezte a Kandé Kdlmdn terhelés vizsgdlatdt végzi.
Vili. Miisz. Fdiskolan. 1983 6ta a Mikroelekiro-
1972 és 1983 kézétt a nikai  Vdllalat hasonlé

Tungsram Rt. MEF osz-
tdlydn dolgozott. Eleinte
elekfroncsével, majd a

osztdlydn dolgozik. A
Hiraddstechnikai Tudo-
mdnyos Egyesiilet tagja.

3. Sziirévizsgalatok

Mintaztazel$z6 részben lattuk, a mindsitésirendszerek
fontos részét képezik a sziir6vizsgalatok. A sziirgvizs-
galatok segitségével valogatjuk ki a gyartott alkat-
rész tételébdl azokat a példanyokat, amelyek az iize-
meltetés soran varhatoan rovid idé alatt meghibdsod-
nanak. Ezéltal a megsziirt alkatrészek megbizhato-
saga jelentdsen megnd.

3/b tabldzat

A ,,B” csoport vizsgalatai
IL,, IIL., IV, minGségi kategoriaja
diszkrét félvezetd eszkdzokre

(USA)
Alcsoport Vizsgalat LTPD értéke
Forraszthatésag és for-
1. alesoport rasztasi héallésag- 15
vizsgalat
Hésokk (héciklus)
vizsgalat
2. alesoport Lezartsagvizsgalat 10
Villamos paraméterek
mérése
Elettartam-vizsgalat
3. alesoport Villamos paraméterek 5
mérése
Bels6 szemrevételezés 1 eszkoz/0
meghibasodas
4. alesoport | ponqolasi szilardsag- tételenként
vizsgélat . n=20, ¢c=0
5. alesoport Hdellenallas-vizsgalat 15
Magas hdmérséklet(
6. alcsoport élettartam-vizsgalat 7
villamos terhelés nélkiil

Megjegyzés : LTPD = visszautasitasi hibaszint- (%); n = minta-
nagysag; c=4atvételi hibaszam.
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Megjegyzés : LTPD = visszautasitasi hibaszint (%); n = minta-
nagysag; c=atvételi hibaszam.
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4. tdbldzat
X A ,,C” esoport v1zsgalatal
az oOsszes mindségi kategorlara
diszkrét félvezetdk esetében
(USA)

) LTPD
Alesoport Vizsgélat érték
1. alesoport Méretek 15

2. alesoport

Hésokk vizsgalat

Kivezetés szilardsagvizsgalat
Lezartsag-vizsgalat 10
Nedvesmeleg allésagvizsgalat :
Kiils§ szemrevételezés
Villamos paraméterek mérése

3. alesoport

Mechanikai Utésallésag-vizsgalat

‘Razasvizsgalat (valtoztathaté
frekvencian) - 10

Villamos paraméterek mérése
Allandé gyorsulasvizsgélat

— A hibat okozé rejtett tulajdonsag és a vele

egyiitt fellépé és megismerhets, indikalé tulaj-
donsag kozott nem mindig van elegendden
szoros korrelacié. Sokszor olyan koltséges vizs-
galattal lehetne csak az indikalo tulajdonsagot
ellenérizni, hogy a sziirés gazdasagtalan. Van-
nak olyan rejtett tulajdonsagok, amelyek vizs-
galatara nincs is méd, mivel ahhoz az alkat-
részt fel kellene bontani, marpedig sziirésre
csakis nem roncsolé modszer alkalmas.

Abban az esetben, ha egyaltalan nincs olyan
mérési, vizsgalati moédszer, amely alkaimas a
potencialis hibaval osszefiiggd tulajdonsagok
ellenérzésére, vagy e modszer gazdasigtala-
nul draga, akkor keriil el6térbe a hibat kipro-
vokalé igénybevétel (pl. burn-in) kidolgozasa
és alkalmazasa. A szlirni kivant hiba okanak,
eredetének ismeretében ki kell valasztani a

megfelel6 hibaaktivatort (pl. héntartas, razas

5. tablazat
Sziirgvizsgalatok diszkrét félvezetd eszkozokre
(U

4. alesoport Séskodvizsgalat 15
5. alcsoport Kislégnyomas-vizsgalat 15 N Mintégi kntegérin
6. alcsoport | ~Elettartam—vizsgélat (1000 6ra) | A=10 Satrbrizsgtlat I I I I m
Megjegyzés: LTPD = visszautasitasi hibaszint (%); 4= A-fak- 1. Bels(i" vizualis % %" _
tor (%/1000 6ra). ‘ ’ ellendrzés
2. Hékezelés magas % % %
Hatékony sziir6vizsgalati mddszerek kidolgozasa- hémérsékleten
hoz ismerni kell az alkatrészek meghibasoddsanak 3. Hésokk (héciklus) X X X
modjait és azok kivalté okait, vagyis a hibamecha- - .
nizmusokat is ismerni kell tovdbba azok aktivale 4 Allandé gyorsulis X X X
tényezdit. Minden szlirvizsgalat a kovetkez6 feltéte- ;g o 0o wirizeséhal B _
lezéseken alapul: ered$ zaj detektdlisa X
— A szilirendd alkatrésztétel-keverék, amely nagy- ¢ Utésallésag-vizsghlat % _ _
részt az elfogadhat6 hibasodassal mikoéds rész- Razésvizsgalat % - _
bél és kisrészt az elfogadhatatlan mértékben
. meghibasodé részbél all. 7. Lezarasvizsgalat x x x
— A hasznalat sordn bekovetkezd meghlbasodas 5. Sorszd.
a példany kezdeti tulajdonsagaval elére meg- _° ®°™% moz 4 X — -
hatarozott. . 9. Kozbensd paraméter- _ _
— E kezdeti tulajdonsigok nem roncsold vizs- mérés %
galati moédszerekkel megismerhetdk. 0. M homérséklet
— Ha e tulajdonsagok nem ismerhet6k meg, akkor - éai%?ss ity ;f . o o y
legalabb .olyan' igénybevétel Iétezik,' amely a eléfeszitéssel
potencialisan hibas példanyoknal a hibat révid
idé alatt el6hivja. 11. ngg)ensfi paraméter- % % %
meres
Vizsgalatokat végeztiink a fenti feltételezések ér- 2 B )
vényességének meghatarozasara, ugyanis felmeriilnek % te%?ltaéIZS;:lnamos y y o
olyan gondolatok, hogy e feltételezések a gyakorlat- Tranzisztorokra 240 6ra | 168 6ra | 168 6ra
ban csak korlatozottan valésulhatnak meg. Di6ddkra, egyen-
e
— A szilirend6 tétel jo része és a rossz része ossze- Iranyftékra 240 6ra | 96 déra | 96 éra
mosodhat., l.la a hl'bat'unetek' a'zonosak. ) 13. Végsé elektromos
— A determinizmus érvényességében nem kell ké- paramétermérés X X X
telkedni, mégis a meghibasodast gyakran semmi -
sem jelzi elfre, a hiba hirtelen kovetkezik be. 14. Lezardsvizsgalat X — —
A hiba lehe.t Vala,,rn ely ]e%lemzo megvalt9%asa’ 15. Atvilagitas rontgen-
de lehet teljes miikddésképtelenség is. Tipikus sugérral X - -
példanak emlithet6 az iireges tokban megta-
padt, majd szabadon mozgé fémdarabka, 16. Kuls§ vizualis % _ _
amely adott esetben zarlatot okoz. ellendrzés
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6. tablazat

Diszkrét félvezetd eszkozok mindsité vizsgalatai. Tételenkénti vizsgalatok
»»A” esoport vizsgalatai

(Nyugat-Eur6pa)

Mindségi szint
Vizsgdlat B Fé L
! L | AQL megjegyzés IL AQL megjegyzés
A1 alesoport SR
Szemrevételezés vizsgalat I.. 0,65 1 1,5
AZ2a alcsoport
Miikodéképesség ellendrzése II. 0,10 diddak ) II. 0,10 diddak
II. 0,15 tranzisztorok II. 0,15 tranzisztorok
A2b alesoport ) -
Villamos paraméterek II. 0,4 a legfontosabb . | CIL 0,65 ha <4 paraméter
statikus paraméterek | = II. 1,0 ha =4 paraméter
A3 alesoport - ’ .
Villamos paraméterek II. 0,65 a tobbi statikus I. 2,5 ha <4 paraméter
; paraméterek I 4 ha =4 paraméter .
A4 alesoport . ‘ )
Villamos praméterek S4 1 dinamikus para- S4 4 ha <4 paraméter .
' . méterek S4 6,5 ha =4 paraméter

Megjegyzés:

7. tabldzat

Diszkrét félvezetd eszkozok mindsité vizsgalatai
tételenkénti vizsgalatok A ,,B” esoport vizsgalatai

(Nyugat-Eurdépa)

IL- ellenérzésieszint, AQL- atvételi hibaszint (%).

Mindségi szint
Vizsgdlat 5 ¥ L
n/c L AQL 1L AQL
B1 alesoport
Méretek 15/0 vagy
25/1 S2. 2,5 S2 2,5
B2 alesoport
Az eszkozre
megadott
hataradatok
ellendrzése 15/0 vagy
25/1 S4 4 —_ —
B3 alesoport
Kivezeték
hajlitasvizsga-
lata, ha’meg-
valésithatd 15/0 vagy ‘
25/1 S3 2,5 S2 4
B4 alesoport
Forraszthatésag | 22/0 vagy ‘
3871 . S4 2,5 S4 2,5
Bs alesoport
Ciklikus hé-
mérsékletval-
tozas, utana
gyorsitott
nedvesmeleg
vagy lezartsag- .
vizsgalat 15/0 vagy S4 2,5 - —_
25,1 : .
B8 alcsoport
Villamos
terhelés 38/1 vagy .
P 52/2 S4 1,5 — —_—
Megjegyzés: n=mintanagysag,; c¢=atviteli szam; \IL=

=ellendrzési szint; AQL =atviteli hibaszint (%).
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stb.) és a hibaindikatort (pl. szaturaci6s fe-
sziiltség, zaj stb.), el kell dénteni az lgenybe-
vételi idét. Sok esetben a megfelels igénybe-
vétel tul driaga, mas esetben az igénybevétel a
joknal is megindit kedvezétlen hibamechaniz-
musokat. Az sem mindig magatél értet8ds,
hogy adott igénybevételre a kiilonb6z6 alkat-
részpéldanyok azonos hibamechanizmus bein-.
dulasaval reagalnak.

A kovetkez6kben -el6bb a diszkrét félvezet§ esz-
kozok jellemzé hibamechanizmusait mutatjuk be,
majd ismertetiink két hazankban kidolgozott: szilir§-"
vizsgalati médszert, tovabba beszdmolunk ezen méd-
szerek alkalmazasanak tapasztalatairol.

3.1. Diszkrét félvezeté eszkozok meghibdsoddsdnak

okai és a jellegzetes hibamechanizmusok.’
H zbaeredet

A hasznalatban elofordulo tipikus ‘hibak okat vizs-
galva jellegzetes hibaeredetek, hibamechanizmusok.
talalhatok. A legismertebbeket a 10. tablazat foglalja
ossze. A tablazat tartalmazza-a hiba eredetét, a
jellegzetes tiinetet, tovabba azokat a kiils6 ténye-
zbket, amelyek a hiba megjelenését befolyasoljak:
A 10. tablazatban felsorolt hibaeredetekrél a kovetkezd
osszefoglalot kell ismerni’ ahhoz, hogy a: megfelelo
szlir6vizsgalatot megtervezhessiik.

Bezdrt vezets részecske. Ureges tok esetén eld fordul,
hogy kristalytormelék, vezet6 por (pl. elszenesedett
textilszal), bondolé huzal darabkaja buvik meg a tok-=
ban. E kis tomegii részecskék valahol. észrevétleniil
megtapadnak, ‘A haszndlat® soran; kiszdmithatatla-"
nul atvezetést, zarlatot okozhatnak. Nagy gyorsuldsii,
iités, razas képes e részecskéket :megmozditani..

- Fémezés (aluminizdlds) iszakaddsa. A 'vakuum-
parologtatassal és szelektivrmarassal kialakitott ‘fé-
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Diszkrét félvezetd eszkdzdk mindsitd vizsgalatai idészakonkénti vizsgalatok
A ,,C” esoport vizsgalatai
(Nyugat-Eurdpa)

8. tdbldzat

Mindségi osztdly
Vizsgélat E (p=3 hénap) F (p=3 hénap) L
‘ nfc ' megjegyzés n/c. megjegyzés I P njc megjegyzés
C1 alcsoport
Méretek 8/0 vagy 13/1 8/1 31 81
C2a alcsoport
Villamos mérések 15/0 vagy 25/1 13/1 311321
C2b alcsoport
Zardiranyi paraméterek 32/0 vagy 55/1| aramok 18/1 31821
15/0 vagy 25/1| dramok
és fesziiltségek

C2c alcsoport

Az eszkdre megadott )

hatdradatok ellengrzése 15/0 vagy 25,1 1321 31 81
C3 alcsoport
Huizds és/vagy esavaras 15/0 vagy 25/1 8/1 6§ 8/1
C4 alcsoport
Forrasztasi h6allosag 22/0 vagy 38/1 18/1 - -
C$5 alcsoport
Ciklikus hémérséklet-valtozas,

utana gyorsitott nedvesmeleg

vagy lezartsigvizsgalat "15/0 vagy 25/1 — 3131
C6 alcsoport
Utés vagy allandé gyorsulas, razis 15/0 vagy 25/1 8/1 6| 81

i

C7 alesoport ‘
Nedvesmeleg-allésag

(ha lehetséges) 15/0 vagy 25/1 18/1 — -
C8 alcsoport 43/3 kérny. hém.| 3 | 32/3 | kérny. hém.
Villamos terhelés 38/1 vagy 5272

3472 tokhém. 3| 25/2 | tokhém.

C9 alcsoport 43/3 kérny. hém.
Tarolds magas hémérsékleten 38/1 vagy 52/2 3472 tokhém. e

Megjegyzés: IL = ellendrzési szint; AQL = aviteli hibaszint (%) P = ellendrzés idészaka (honap).

mezés szakadasanak tébb oka lehet. Elsé helyen a
korr6zi6 all. Meg kell emliteni az elektromigraciot
és az oxidlépcs6knél bekdvetkezs szakadast is.

A fémezés egy része érintkezik a kérnyezé mikro-
klimaval még akkor is, ha: a nagyobb részét védd
réteg (pl. iiveg, nitrid) takarja. A tok belsé atmosz-

férajanak kitett részen, a bezart szennyezéktél eredd-~

en korrozié léphet fel. A korroziot fokozhatja a fé-
mezett részek kozti fesziiltség, a kiilénboz fémek
érintkezése, a bezart vagy behatolé viz, tovabba
valamilyen mar6 anyag pl. a klér.

A fémezésben folyé elektromos aram hatdsara a
fématomok atrendezdédnek, a kristalyszerkezet atala-~
kul, szakadasra vezet6 helyi fémhianyok léphetnek
fel. Ezt az elektromigraciét gyorsitja a nagyobb
iramsiriiség és a nagyobb hémérséklet.

A szakadés tipikus helye az oxidlépcs6nél kialakult
vékonyodas és a termokompresszios kotés kornyezete.

A Kkorr6zi6 gyakran a tokba kiviilrél behatolo ag-
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ressziv anyag kovetkezménye, ezért ilyenkor sze-
kunder hibanak szamit.

Fémezés (aluminizdlds) oldéddsa a szilleiumban.
Nagyobb hdmérsékleten eléfordul, hogy a fémezéshez
hasznalt aluminiumba szilicium diffundil be és a
szilicium helyére aluminium hatol, ami ha elég mély,
a pn-Atmenetet révidre zarja.

Fémszakdll (whisker). Akar a tokon kiviil a kive-
zetések kozott, akar a kristaly felilletén hosszabb
id6 alatt képzédhet tiiszerdi vagy dentrites fémkris-
taly, amely zarlatot okozhat. A képzddést klimatikus
és hémérsékleti hatasok segithetik els. Ismert az 6n,
az aluminium, az arany ilyen tulajdonsiga. Eziist
esetében szulfid kristalyok néhetnek a kivezetések
kozé.

Hermetikussdgromlds. Sok szekunder hibat okoz a
hermetikussdg elégtelensége. A kiilonféle tokozasi
formanak megfeleléen a fém—iiveg, fém—keramia,
fém — polimer, fém —fém kotés tokéletes zaroképessé-
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Diszkrét télvezetd eszkozok sziirGvizsgalata

(Nyugat-Eurdpa)

9. tablazat

’ Sorozatok
Sorszdm Vizsgdlat Részletek és feltételek -
A B D
1. Bels6é vizualis Nem alkalmazhatdé azokra a didéddkra, amelyek-
ellendrzés nek 4atlatszatlan vagy mianyag a tokozasuk, %
valamint az egyeniranyité diédakra és a tirisz-
torokra
2. Tarolds magas Altaliban a tarolasi hémérséklet az eszkdzre meg-
hémérsékleten engedett maximalis érték, az idétartam pedig X X
(stabilizalé hékezelés) | legalabb 24 éra
3. Gyors hémérséklet- Az eszkoz elbirasai szerint X X
valtozas R
4. Allandé gyorsulas Nem alkalmazhaté a két kivezet6vel rendelkezé
(centrifuga) alkatrészekre, az egyeniranyité diédakra és ti-
risztorokra, valamint lregmentes tokozisu esz-
kozokre. X X
Az idStartam legaldbb 1 perc, a gyorsulds az
eszkozre megadott érték.
5. Lezartsagvizsgalat Csak lireges tokozasu eszkozokre X X
— finom
— durva
6. Funkciondlis villamos [ A mingsit6 vizsgalatok végpontjaiban elSirt mé-
paraméterek réseket kell itt is elvégezni
6.1. | Méréses mintavétel Valamennyi eszkdz Osszes paraméterének le-
mérése és feljegyzése X
6.2. | Mingsitéses mintavétel] A hatdradatokat tullépé eszkozok kivalogatdisa X X
A C sorozatnak ez az utolsé vizsgalata
7. | Egetés Idétartam: 168h | 72 h 48 h
a) didddk, az egyen- | IdStartamtiirés: -8 —4 -2
Kivételével fe:zgiiliségm rséklet, nyité vagy zaréiranyu e
b) bipolaris tran- Villamos miikddés, névleges kornyezeti hémér-"
zisztorok sékleten
¢) bipolaris tran- Névleges tokhfmérsékleten, zaré eléfesziiltséggel
zisztorok
d) FET-ek Magas hémérsékleten, zaré elbfesz.
e) egyeniranyfté Névl. kérny. hémérsékleten nyitéiranyt feszlilt-
diédak séggel, névl. tokhomérsékleten, zardiranyh fe-
szliltséggel
/) tirisztorok
8. Funkcionalis villamos
paraméterek
8.1. Méréses mintavétel
8.2. | Minésitéses minta- Mint a 6.1.-ben x ,
vétel Mint a 6.2.-ben N

Megjegyzés: n = mintanagysag; c=

atviteli hibaszam; P =ellendrzés idészaka (hénap).

gét a helyes anyag valasztasa és a technoldgia biz-
tositja. Mégis a héciklusok, a kivezetések és a tok
mechanikai igénybevétele repedéseket okozhatnak.
A kornyezet agressziv anyagai a kotések tapadasat
elronthatjak, korr6zi6 kovetkeztében a szerkezet
anyagait elroncsolhatjak. Ilyen esetben a tok nem
képes visszatartani a szennyezdanyagokat

Ismeretes, hogy a mlianyag tokos eszk6zoknél maga
a polimer is bizonyos mértékben atengedi a vizgézt.

Inhomogén t6mb. A kristalyban eleve meglevé inho-
mogenitas (kristalyhibak, vezetGképesség inhomoge-
nitas, szennyezd zarvanyok stb.) vagy a technoldgia
alatt kialakulé inhomogenitas (pl. EDE-hat4s, bazis-
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ellenallds eltérés) hatdsira az eszkozben folyé aram,
akar az aktiv, akar a zaré iizemmédban vagy le-
torési allapotban nem egyenletesen oszlik el, hanem
csatornikban koncentralodhat. E csatorndk tal-
melegedhetnek és az inhomogenitis id6vel fokozo-
dik, végiil zarlat alakul ki. Az inhomogenitasbol
eredé hibak megjelenését a hémérséklet, az elektro-
mos igénybevétel befolyasolja.
Kristdlyfeliilet-szennyezés. A planar technologiaval
eldallitott pn-atmenetek kiérnek a krlstaly feliiletére,
de a feliilettakaré szilicium-oxid, Vedduveg, szilicium-~
nitrid védorétegek elzarjak a pn-dtmenetet a kor-
nyez$ atmoszfératél. Nem tokéletesen zaré véds-
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rétegen 4t szennyezék (pl. ionos szennyezdk, viz)
juthatnak a pn-atmenethez és ionvandorlas kovet-
keztében atvezetési aramot okozhatnak.

Szennyezés ép védbréteg esetén is okozhat bajt,
ha.a ra telepiilé ionos szennyez6k téreffektussal be-
folyasoljak a kristaly feluletkodzeli toltéshordozoit
és kedvez6tlen esetben vezetési tipus inverziot okoz-
nak. Az inverzié miatt kiterjedd pn—atmeneten meg-
névekedett zaréaram folyik. Nagy mértékii inverzié
esetén a pn-idtmenet a védéréteggel nem fedett,
roncsolt kristalytartomanyig is kiterjedhet, ami nagy
Atvezetést okoz. A feliileti hibdk miatt megnéveke-
d6 rekombinacié csdkkenti az aramerdsitési tényezét,
noveli a zajt. A szennyez6 anyag eleve rajta lehetett
a kristalyon, de a tok tavolabbi pontjarol is oda jut-
hatott a ‘hégradiens, az elektromos tér hatasara,
vagy a nem hermetikus tok miatt kiviilr6l jutott
be. Emiatt e hibaokokat sokszor szekunder oknak
tekintik.

Kristdlyfelvdlas. Az eutektikus arany-szilicium for-
rasztasnil is, vezet6 miianyag ragasztasnal is eld-
fordul, hogy az ismétlédé hémérsékleti ciklusok
okozta hékiterjedés kovetkeztében a kristaly felva-
lik a tart6 fémrél. Ritkan fordul eld, hogy korrézid
okozza a kotés elromlasat. Szakadasként, maradék-
fesziiltség romlasként jelentkezik.

Kristdlyrepedés. Inkadbb nagy meéretd chipeknél
el6fordulé hiba a kristdly repedése.: A hémérsékleti
ciklus, az ismétlddé ki- és bekapcsolds okozhatja,
ha a hoékiterjedési tényez6 jelentdsen eltér a kristaly
és a hozza kapcsolodé anyagok koézott. A letdrési
fesziiltség csokkenésében, zaréaram névekedésben,
zarlatként mutatkozik meg.

Termokompresszids kotés romldsa. A gyengén tapa-
do (rosszul kivitelezett) kotések felvalnak a hasznalat
soran el6fordulé hékiterjedési mozgasok és mecha-
nikai eredetd erék kovetkeztében. A j6l kivitelezett
kotések is elromolhatnak intermetallikus 6tvozetek
kialakulasa (pestis) vagy korrézi6 kovetkeztében.

Az Au, Al, Si rendszerben nagyobb hémérsékleten le-

zajlo diffazio kis szilardsaga, nagy fajlagos ellen-
Allasa 6tvozetet alakit ki, ami miatt a koétés ohmikus
ellenalldsa megnd, a tapadas lecsékken. Mindez az
eszkoz elektromos jellemzéinek romlasaval jar egyiitt,
végil szakadas kovetkezik be.

A kotési teriileten levd eltérs fémek kozott galvan
és elektrolites korr6zio is el6fordul. A kotés kornye-
zetében gyakori a kémiai korrézié is. Mindenféle
korréziét siettet, ha a kotéshez szennyezé anyag
pl. klér jut. A szennyez6 anyag a nem hermetikus
tokozas miatt kiviilr6l is bejuthat.

Ilyen esetben a kotés romlasa szekunder hiba.

Termokompresszids huzal szakaddsa. Mind az arany,
mind az aluminium huzal jelentésen deforméalédik a
bondolas helyén, ezaltal lecsbkken a szildrdsiga.
A huzal metallografiai szerkezete fokozatosan at-
alakul, durva kristadlyok alakulnak ki, melynek ha-
taran csuszasok, szakadasok kovetkezhetnek be:
A huzalba diffzié Gtjan 6tvozé anyagként be-
hatolhat a fémezés anyaga vagy maga a szilicium,
ami rontja a huzal szilardsidgat. Mechanikai igény-
bevétel (iités, razas, alland6 gyorsulas) szakadast
okozhat. Miianyag tokozasi eszkozoknél a hoc1klu—
sok hatdsara szakadhat el a huzal.

Hibaeredetek és

10. tdbldzat

hat6tényezik

Befolydsols tényezdk

3
Hibaeredete Tinet 2 FR
(ok. hibamechanizmus) (hiba) ? Elet
2| % g3
2| lal @l el
|2 213 8|8k
\8\85‘5’,%%&%
HEIEIRIEIEE
Bezart ré- Bizonytalan
szecske miik6édés,
(vezetd) zarlat X
Fémezés (Al) Szakadas,
szakadas, kor- | ezt meg-
rozié miatt, elzden X X X
elektromig- pl. mara- X X
racié miatt, dékfeszllt-
oxidlépes6nél sziiltség- X
névekedés
Fémezés (Al) Zarlat X
oldédas szi-
liciumban
Fémszakall Zarlat X X
Hermetikussag- | Minden
romlas olyan
tveg—fém, hiba
keramia—fém, | kifejlddhet X X
polimer—fém ami viztdl X Xl x
fém—fém fugg x| X
zaré feliiletek
mentén
Inhomogén Kiesi igény-
tomb: fajlagos | bevehetd X X| X
ellenallas tartomany X
inhomogén (SOAR)
rétegvastagsag | Zarlat X X1 X
inhomogén
Kristalyfeliilet Zar6éaram X X X
szennyezése romlas,
‘zajosodas,
erdsités
csokkenés
Kristalyfelvalas | Szakadas X
forrasztasnal
ragasztasnal
Kristaly repedés { Bizonytalan X x
miikédés
Zarlat
Termokompresz- | Szakadas,
szi6és k6tés rom-| ezt meg-
lasa el6zben pl.
gyenge szerelés | maradék-
miatt feszliltség-
pestis miatt novekedés X
korrozi6é miatt X
kémiai ok X X
galvan ok X X
elektrolitikus ok X X X
Termokomp- Szakadas X X %
resszi6s huzal
szakaddsa
Termokomp- - Zarlat X| % X
ressziés huzal
zarlata
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Termokompresszios huzal zdrlata. ElsGsorban sze-
relési hiba miatt a huzal tilsagosan megkozelitheti
a szomszédos kothuzalt, valamely fém tartét vagy
a kristalyt. H6ciklusok, mechanikai igénybevételek
hatisara a tavolsdg tovibb csokkenhet és zarlat
alakul ki.

A 10. tablazat 12-féle f6 hiba eredetét sorolja fel.
Ezeket az egyes tényez6k a kovetkez8 rangsor sze-
rint befolyasoljak:

8-féle hiba eredetét befolyasolja a hémérséklet;
7-fé1ét a hémérséklet-valtozas;

5-félét a nedvesség;

5-félét a gyorsulas;

4-félét az elektromos fesziiltség;

2-félét az elektromos aram;

2-félét a kivezetések igénybevétele.

Olyan esetben, amikor a hibakrél semmit sem
tudunk ,,valésziniiségi alapon” célszertt olyan sziird-
vizsgalattal probalkozni, amely a legtobbféle hiba
eredetére hatd igénybevételt adja. Ezért talalkozni
leggyakrabban héntartasbol, héciklusbol 4llo sziirs-
vizsgalattal.

3.2. Sziirés méréssel és burn-in modszerrel

A szlir6vizsgalatokat az aldbbi mianyag tokos szili-
cium planar tranzisztorokon prébaltuk ki:

BD 241 C, BD 242 C,
BD 810

nagy teljesitmény,
hangfrekvencias
tranzisztorok

BFB 90 kozepes teljesitményd,
nagyfrekvencias
tranzisztor

kis teljesitményd,
nagyfrekvencias
tranzisztorok

BF 479 T, BF 679

A sziirvizsgalatot méréses médszerrel annak feltéte-
lezésével terveztiik, hogy a meghibasodisra vezetd
rejtett tulajdonsig és az egyes, szokas szerint mért
jellemz8k értékei osszefiiggnek. Ugy terveztiik, hogy
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1. dbra. Kollektor —emitter letorési fesziiltség eloszlas
fiiggvénye Gauss-papiron. A toréspont kb. 120 V-nal
jeloli ki a szelektald hatart
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2. dbra. Kollektor visszaram eloszlas fiiggvénye

lognormal papiron. A szelekt4l6 hatar kb. 0,6 nA-nal
valaszthato

a normalis szorasbol kiesd példanyok keriiljenek sze-
lekcidra. A vizsgalt jellemz8k: lcpo, Iceosr Ugrycros
Uciatr DNopp» ugyanis ezeknél a Gauss-papiron,
illetve lognormal-papiron abrazolt eloszlasfiiggvény
egyes esetben jol lathaté toréspontot mutatott.
A szlirés hatarat a toréspontndl valasztottuk meg
(1. 4bra és 2. abra).

A fent leirt, normalis sz6rasbdl kies§ példanyok
alapjan végzett szlirésen kiviil kiprébaltuk a burn-in
mddszert is. A maximalisan megengedett réteghé-
mérsékletet (Tn.) €5 0,7 Uggp,, igénybevételt
allitottuk el6 megleld tapfesziiltség és kollektor-
dram bedllitasaval. Az igénybevétel ideje 168 ora.
Az dramkor kéttelepes taplalast baziskapcsolas.

11. tablazat
Méréses modszer eredményei
Szfir Ago Ago
ows jellemz§ sz(fif)é—sunlé/lz}f)h ! (17)z—fir§7h)
BD 241 C Icso
U@sr)cEo 5,3 6,6
haie (78 586)
BD 242 C Iceo
UCBsat 9’6 7
Dbeig (89 170)
BD 810 Icso
Ucss)ceo 4 3,1
Ucgsat (29 500)
BFB. 90 Icso 3,4 3,6
(82 668)
BF 479 T Icso 2,1 1,75
(234 502
BF Icso 1,24 1,28
(244 418)

Megjegyzés: Az utolsé oszlopban zArdjelben az eszkézora-
volumen van feltuntetve.
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12. tdblazat
Burn~in médszer eredményei

VARADI ISTVAN

A Mikroelektronikai Vdl-
lalat megbizhatdsdg vizs-

gdlati fbosztdlydnak-
csoportvezetdje. Villa-
mosmérndki oklevelét

1974-ben szerezte a Bu-
dapesti Mliszaki Egye-
temen. A MEYV :jogeldd-
Jjénél, a HIKI-ben kez-
dett dolgozni megbizha-

tésdgi vizsgdlatok mérési
eredményeinek szdmité-
gépes kiértékelése teriile-
tén. Az utébbi években
témdi kézé tartozik az
elektronikai alkatrészek
és berendezések megbiz-
hatésdgdnak elbrejelzése
is. 1983-ban megbizhaté-
sdg szakmérnoki okleve-
let szerzett a BME-en.

As0 deo
Tipus szlirés nélkiil sztlirve
(10-8 1/h) (10-5 1/h)
BD 241 C 7,1 2,7
(73 250)
BD 242 C 11,4 4,6
(72 000)
BD 810 4 1,85
(49 500)
BFR 90 12,4 6
(32 750)
BF 479 T 3,5 2,8
(148 750)
BF 679 2,1° 1
(198 750)

Megjegyzés: Az utolsé oszlopban zéar6jelben az eszkdzoéra-
volumen van feltiintetve.

3.3. Eredmények

A szilirt és szilirés nélkiili tételeket elektromos tartés
terhelésnek vetettiik ala. A terhelés T, €80,7 Ucg 0
igénybevétel mellett tortént. A meghibasodast az
alabbi jellemzdkkel indikaltuk:

Icpg kollektor visszaram;
Icgg kollektor-emitter visszaram;
Ugriceo kollektor-emitter letorési fesziiltség;

h,, nagyjeld é}ramerosnési tényezs;
Ucpae szaturacios fesziiltség,

A vizsgalat végén meghataroztuk a meghibasodasi
rata 60%-os konfidenciahatarat (14,). Az eredménye-
ket a 11. és 12, tablazat foglalja Gssze.

A sziirés soran és az ellenérzd terhelési vizsgalat
soran megmutatkozé hibakat a 13. tablazat foglalja
Ossze.

4. Ertékelés

A szokasosan vizsgalt jellemzdk kezdeti mérésével és
a normalis eloszlas hatardhoz illesztett szelektald
hatar modszerével torténd szelektalas nem vezetett
gyakorlatban hasznalhaté eredményre. Néhany ti-
pusnal mutatkozo kis javulas nincs aranyban a rafor-
ditassal. A megbizhatésagot rontd, rejtett tulajdon-
sag nem korrelalt a valasztott jellemz6kkel. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek olyan, altaldban nem vizs-
galt tulajdonsag felderitésére, amely képes eldreje-
lezni a meghibasodast. Valészin®i, hogy ilyen tulaj-
donsag tipus és gyartmany specifikus lenne, ezért alta-
lanos szilirési modszerként nem johetne széba.
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Hibafajtak 6sszehasonlitasa

13. tablazat
Szlirés alatt észlelt, Ellendrz$ tartés
Sztirés ill. kimutatott terhelés sordn
hibafajta észlelt hibafajta
nagy Iceo
, nagy leeo
Méréses nagy Iceo
modszer kis Ueer)cBo kis hgim
nagy Ucgsat kis Urjcro
nagy Iceo
Burn-in nagy Iceo nagy Iceo
moédszer kis haim kis hgim
kis Ums)cro kis Ug)cro

Az elektromos terheléssel végzett sziirés (burn-in)
minden vizsgalt tranzisztorfajtdnal eredményesnek
mutatkozott. A szlirt tétel megbizhatésaga kb. két-
szerese a sziiretlennek. A véalasztott moédszernél a
megengedett igénybevételt nem 1éptik tal, ezért
nem lépett fel szokatlan hibafajta. A 13. tablazat
mutatja, hogy a szilirés soran talalt hibak jol meg-
egyeznek az ellenérzés soran megmutatkozokkal. Va-
loszintien lehetséges kidolgozni olyan burn-in méd-
szert, amely a megbizhat6sagot a kapottnal nagyobb
mértékben noéveli. Mindenesetre csakis olyan mod-
szer lenne elfogadhaté amelynél még nem 1ép fel
szokatlan hibafajta.

Mivel a fentiek egymastél jelentésen eltérg tipu-
sokra vonatkoznak, lehetséges az eredményeket
szilicium planar tranzisztorokra altaldnosan érvé-
nyesnek tekinteni.
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