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A tanulmdny dttekintést ad a MEV-ben alkalmazott
megbizhatésag-vizsgdlati médszerekrdl. Ismerteti a ren-
delkezésre dllo vizsgdlé berenderzéseket. Osszefoglalja a
megbizhatdsdgi adatok értékelésének és kozlésének
modszereit. Vizolja a berendezések megbizhatésdgdanak
gzdamitdsi eljdardsdt alkatrészadatok felhaszndldsdval.

Bevezetés

A mikroelektronikai eszkozok minGségbiztositdsi
rendszerének egyik fontos alkoté része a termékek
megbizhatésaganak biztositdsa és az ezzel kapceso-
latos vizsgalati tevékenység.

A Mikroelektronikai Véllalat kialakitott altald-
nos mindségbiztositasi rendszerérél ad attekintést
az [1] kozlemény, amelyben a Vallalat mindség-
biztositassal foglalkozé szakemberei Osszefoglal-
jék 'az idegendru-ellenérzéssel, miiveletellenSrzés-
sel, végellenGrzéssel és j6vahagyassal, vizsgalatok-
kal, selejtelemzéssel, valamint a felhasznalékkal
valé egyiittmiikodéssel kapesolatos legfontosabb
médszertani kérdéseket.

A jelen kozlemény ehhez az dltaldnos tevékeny-
séghez kapcsolédéan kivanja bemutatni a MEV-
ben kidolgozott megbizhatésagvizsgalati mod-
szereket, a rendelkezésre allé vizsgalé berendezé-
seket és az adatkozlés legfontosabb szempontjait.
Tanulmdnyunkban a gyakorlati megvalositast
helyezziik el6térbe, azonban kozvetleniil tamasz-
kodunk a témakorben megjelentetett tudoméanyos,
elméleti kérdéseket tdrgyalé publikdcidkra. A
megbizhat6sagi informécidk feldolgozasat igy az
altaldnos mindségiigyi informécids, adatgylijts-
és feldolgozé rendszerhez illeszkedBen kell elvé-
gezni MATRATI [2] kizleményében kifejtett alapel-
veknek megfeleléen. A gyakorlati munka sordn
felhaszndltuk azokat a fizikai-kémiai osszefiiggé-
seket leiré modelleket, amelyek egyrészt a gyorsi-
tott vizsgdlatok tervezéséhez vezetnek (CSORNAI
[8]) mésrészt a rendszerek megbizhatdésagi ter-
vezésénél hasznilhaték fel (BALOGH—GERLAI
[4]).

A megbizhatésagi vizsgalatok matematikai-sta-
tisztikai tervezésénél és értékelésénél felhasznaltuk
a vonatkozé hazai szabvanyokat [5], [6], [7],
[8], [9] és a hazai szakirodalmat is [10]. Ezekre az
eredményekre alapozott vizsgalati rendszer gya-
korlati tapasztalatait foglalja Ossze kozlemé-
nyiink. Ez a vizsgilati rendszer megfelel a nem-
zetkozileg elfogadott gyakorlatnak, amely szerint
a  mikroelektronikai eszkozok gyartéi megbiz-

Beérkezett : 1986. XII. 3.

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 10. szdm

DR. BALOGH
ALBERT

matematikus, a miszaky
tudomdny  kandiddtusa.
1961 ota foglalkozik az
elektronikar  alkatrészek
megbizhatdsdganak  érté-
kelésével o HIKI-ben,
majd 1982 dta o MEV-

"

vezetd-helyettes. A téma-

korben  tGbb  mint 50
buplikdcidt jelentetett meg.
1981-ben az EOQC  Qua-
lity folydirat KEQ  dijat
kapta meg. A HT'E Meg-
bizhatésagi és Mindség-
itgyt Bizottsdganak elnoke.
1976-ban Puskds Tivadar
dtjat, 1986-ban Polldk-Vi-

ben, jelenleg  fbosztily-  rdg dijat kapott.

hatésdg-ellendrzs és értékels eljarasokat alkalmaz-
nak mind a nyugati orszdgokban (pl. TELEFUN-
KEN, FAIRCHILD, NATIONAL stb.), mind
pedig a szocialista orszigokban (BNK, NDK,
LNK, CsSzSzK, SzU). A vizsgalatok médszereit,
a kovetelményeket és az adatok kozlési médjat
nemzetkozi szabvanyrendszerek [IEC—(11), MIL-
elSirdasok (12), valamint KGST szabvanyok] rog-
zitik. Ezek kidolgozdsidban és észrevételezésében
a hazai megbizhatdsdgi szakért6k a magyar
nemzetkozi bizottsagok tagjaként alkoté médon
vesznek részt és érvényesitik a hazai elméleti és
gyakorlati tapasztalatokat. A mikroelektronikai
eszkozok vizsgalatainak eredményeként, nemcsak
adott mindségi kovetelményeknek megfelelg ter-
mékeket bocsdtunk a felhasznilé vallalatok ren-
delkezésére, hanem olyan eszkozoket, amelyek
hosszi id6tartamig hibamentesen miikédnek a
felhasznédlé berendezéseiben (1d. 1. fejezet).

A megbizhatésig altalanos alapelveit az 1.
fejezet targyalja. Ezek alkalmazisaval elvégzett
megbizhatdsagi vizsgalatok céljardl és médszereirsl
a vallalatunknél rendelkezésre 4116 vizsgalé beren-
dezéspark rovid attekintésével kivanunk szamot
adni a 2. fejezetben.

Ezeknek a berendezéseknek a felhasznalasaval
nemcsak a jévahagyasi vizsgilatok Osszetételébe
tartozé igénybevételi szinteken tudjuk a vizsgala-
tokat elvégezni, hanem anndl jéval szélesebb
tartomdnyban is. Ezzel lehet6vé valik fokozott
megbizhatésiga termékeink megfelelGségi és meg-
bizhatésagi szintjének ellenSrzése és igazoldsa,
sziirGvizsgalatok elvégzése (ld. 3. fejezet), azok
hatékonysiginak értékelése, valamint a felhasz-
nalé vallalatok altal alkalmazott és nmem villala-
tunk altal elGallitott integralt dramkorok vizsgé-
latainak elvégzése. Az elvégzett vizsgilatok ered-
ményeit a nemzetkozileg elfogadott médszerekkel
értékeljitk és az adatokat is igy kozoljiik felhasz-
naléinkkal (I1d. 4. fejezet).
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1. A megbizhatésdg alapelvei

A megbizhatésaggal kapesolatos alapelvek ismer-
tetésekor el@szor is fontosnak tartjuk annak meg-
értését, hogy milyen kapcsolat van a sziikebb
értelemben vett minéség, masképpen megfelelGség
és a megbizhatésig kozott. Ez a két fogalom nem
azonos, ugyan kapcsolatban vannak egyméssal.
A sziikebb értelemben vett minSség (megfeleléség)
egyszerlisitett meghatdrozédsa a Lkovetkez6: a
termék azon tulajdonsiga, hogy megfelel a fel-
hasznilds megkezdése el6tt (t=0 idSpontban)
az elSirdsokban rogzitett kovetelményeknek. A
sziikebb értelemben vett mindséget (a megfelels-
séget) mennyiségileg a hibaszinttel hatarozzdk
meg, igy kovetelményként az atviteli hibaszintet
(AQL) szokésos megadni %,-ban kifejezve.

A termék megbizhatésdginak egyszeriisitett
meghatérozdsa: a termék azon tulajdonsdga, hogy
adott idejii (t idejii) felhaszndlasa sordn megfelel-e
az elGirdsokban rogzitett kovetelményeknek. A
megbizhatésdgot mennyiségileg a meghibasodési
rdtdval (A-faktorral) jellemzik, amely az idSegy-
ségre es6 meghibdsoddsi gyakorisdgot fejezi ki
1/6ra vagy 1 fit =10"%/6ra egységben.

A sziikebb értelemben vett mindség (megfelels-
ség) és a megbizhatésdg egyiittesen alkotja a
termék Altaldnos értelemben vett min8ségét, azaz
megfelelség + megbizhatésig = minGség (dltaldnos
értelemben).

villamosmérnok 1964 dta
Joglalkozik az elektronikar
alkatrészek vizsgdlati
modszereinek  fejlesztésé-
vel a HIKI-ben, 1982
éta pedig a MEV-ben.
Tobb  elbaddst tartott a
témakirben, kozel 10 pub-
likdcidt jelentetett meg. A
HTE Alkatrész- és Alap-
anyag  Szakosztdlydnak
titkdraként az évenkénti
Alkatrész Szemindriumok
szervezdje. A BME Elek-
tronikai Technolégia Tan-
sz6k kiilsd eléaddja. 1987-
ben ,,Puskds Tivadar”
dtjat kapott.
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A fentiekbdl lathat6, hogy a termék felhasznélas
el6tti megfelelGsége szoros kapcsolatban van a
termék hosszu id6 alatti alkalmazisa sordn varhaté
megbizhatésigival. Ez azt jelenti, hogy villala-
tunk termékeinek megbizhatésig-biztositdsi tevé-
kenysége egyarant kiterjed a fejlesztés s gyartas
szakaszdban torténé ellenGrzésekre (idegenéru-
ellendrzés, technolégiai lépések ellenérzése, miive-
letek ellenérzése, végellendrzés), a jévahagydsra
(kornyezetdllosdgi vizsgdlatok, megbizhatdsigi
vizsgalatok és alkalmazhatdsigi vizsgdlatok), a
megbizhatésdg meghatérozdsira és novelésére ird-
nyulé tevékenységekre (sziir6vizsgilatok, gyor-
sitott vizsgdlatok és hibaanalizis), valamint figye-

Ellen6rzés a fejlesztésben és a_qyéartésban

Idegenéru ellenbrzés
- A fejlesztési fazis ellenbrzése

Jovéahaqgyéasi vizsgéalatok

- Kdrnyezet4llésagi vizsgéllatok (AQL-ellendprzds
- Megbizhatésagi vizsgélatok (A -faktor ellen~

- A technolégiai lépések ellenlrzése
- Mdveletellen&rzés
Végellenbrzés

6rzés)
- Alkalmazhat6ségi vizsgalatok

¥

Megpizhatéségrmeqhatérozéé és novelés

- SzOrdvizsgélatok (min6ségi tényez
meghatérozés)

- Gyorsitott vizsgéiatok (gyorsitési

Felhaszn&lé meqbizhatéséq-biztositésa

- Idegenaru ellenérzés
- SzOr&vizsgdlattal szigoritott idegenéru ell.

- Megbizhat6sagra valé tervezés, alkalmazasi

tényez6 - aktivé-
lasi energia)

- Hibaanalizis

feltételek megvélasztésa
- Oyértési és Uzemeltetési adatok vissza-
jelzése (ppm és A -faktor)

H286 -1

1. abra. Mikroelektronikai eszk6z6k megbizhatésdgdnak
biztositdsa

lembe veszi a felhaszndlé megbizhatGsdg-biztosité
tevékenységét is. A mikroelektronikai eszkozok
altaldnos értelemben vett megbizhatdsig-biztosité
tevékenysége az 1. dbrdn lithaté. Az 1. dbrdbdl
lathat6, hogy a megbizhatésdg és megfelelGség
kozotti osszefiiggés mindsitett eszkozok esetében
egy ardnyszdmmal jellemezhet, amelyet az un.
mingségi tényezs fejez ki (1d. kés6bb sziirévizsgé-
latok). Az 1. dbrdn azt is feltiintettiik, hogy na-
gyon lényeges a felhasznal$ altal végzett megbiz-
hat6sag-biztosité tevékenység, amelyet elénydsen
lehet alkalmazni tobbek kozott a felhaszndlé és
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villamosmérnok, megbiz-
hatésdgi szakmérniok
1974 dta foglalkozik a
megbizhatésdgi adatok
szamitégépes feldolgozd-
sdval a HIKI-ben, majd
késébb a MEV -ben, jelen-
leg csoportvezetd. Kizel
10 elbaddst tartott, illetve
kozleményt jelentetett meg
a témateruletrél. A HTE
Megbizhatésagi és Mind-
ségugyt Bizottsdgdnak
tagia. ‘
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2. dbra. Késztermikek megbizhatds dgi vizsgdlatdanak
folyamtdbrdja

gyarté egyiittmiikodésének kialakitdsdban a fel-
haszndlé 4ltal szolgéltatott, visszacsatolt infor-
méciék (példdul ppm-értékek) hasznositdsa terii-
letén.

A késztermékek megbizhatdsdgi vizsgalatdnak
folyamatabraja (2. dbra) a vizsgilat-tervezéstdl a
mérésen és igénybevételen keresztiil az adatfel-
dolgozésig és kozlésig terjed. A vizsgalati folyamat
négy {6 részre tagozédik: igénybevétel, mérés,
adatfeldolgozds és hibaanalizis.

A megbizhatésdgi vizsgilatok tervezése sorin
figyelembe vessziik, hogy azok a megbizhatésigi
mutaté (A-faktor) ellendrzésére illetve 6j konstruk-
ciéja termékek esetében annak adott konfidencia
szint@i meghatdrozésara iranyulnak. Mindkét eset-
ben a meghibdsodési rdta megkovetelt illetve vart
értékébdl, valamint a megengedett meghibdsod4-
sok szAmabol és a konfidencia szintb6l indulunk ki
68 ehhez tartozéan hatérozzuk meg a sziikséges
eszkozdéra mennyiséget (mintanagysidg és vizsga-
lati id&tartam szorzatét), a nemzetkozi (IEC, MIL
stb.) szabvdnyoknak megfeleléen.

Megjegyzends, hogy a hibaszint ellendrzésére
irdnyulé vizsgdlatok (klima#llésagi és mechanikai
vizsgélatok) tervezését az el6irt AQL értékeknek
megfelelGen (egyes esetekben a visszautasitési
hibaszintet reprezentélé LQ értékek szerint) ter-
vezziilk a mindsitéses mintavételi terveket elGird
nemzetkozi és hazai (MSZ 548) szabvanyok el§-
irdsai alapjan.

A meghibasodési rata ellenérzésénél és meghata-
rozasanil figyelembe vessziik, hogy a mikroelektro-
nikai eszk6zok megbizhatisaga tobb technolégiai
és alkalmazési tényez6tol fiigg, igy a A-faktor
fiiggvénye az eszkoz gyartdstechnolégidjanak, a
gyartéstechnolégia kiforrottsaganak, az eszkoz
funkciéjanak, bonyolultsdganak, tokozdsdnak és a
kivezetések szdménak, az alkalmazott igénybevé-
teli szintnek (rendszerint a réteghémérsékletnek).
A meghib4sodési rata megkovetelt értékének el-
len&rzéseilletve meghatarozasa esetén jelentds mér-
tékben szdmitdsba kell venni a gyartastechnolégiai
folyamatokba beépitett ellenbrzé vizsgilatok szi-
gorasagat, illetve az igy kialakitott mind&ségbizto-
sitdsi rendszer eredményeként elérhet§ megbiz-

o

hatésag-javulast, amely minGsitett eszkozok ese-
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tében — szlirGvizsgalatok alkalmazdsaval — 1—2
nagysagrendnyi megbizhatésdg-javuldst (meghi-
bésodési rata csokkenést) eredményezhet a keres-
kedelmi mindségi szinthez viszonyitva. Ennek a
javuldsnak szdmszerii értékelése a mindségi ténye-
z6vel mérhets, amely a kereskedelmi minéségii
és a fokozott megbizhatdésdgh eszkozok meghibéso-
dési ratdjdnak hanyadosa. A min@ségi tényezs
tulajdonképpen a mennyiségi kapesolatot fejezi ki
a mindség (megfelelGség)-javulasa és a megbizhat6-
shg novelése kozott.

2. Vizsgalati médszerek és vizsgalé berendezések

A kovetkezGkben ismertetjitk vizsgdlati mdédsze-
reinket és az egyes vizsgdlatok elvégzéséhez sziik-
séges vizsgalé berendezéseket. Az egyes vizsgilati
mddszerek kidolgozdsa sordn figyelembe vettiik

a vonatkoz4 hazai és nemzetkozi szabvanyokat
(MSZ, TEC, MIL-STD).

2.1 Tartds terheléses és tdroldsos megbizhatdsdgi

vizsgdlatok

a) A vizsgdlat célja: Integralt dramkorsk (MEV
termékek) meghibdsodédsi ratdjanak meghatéa-
rozésa vagy ellenfrzése a megengedett miiko-
dési, illetve taroldsi igénybevételi szinteken.

b) A vizsgdlat modszere: A vizsgalatra kivalasztott
integralt aramkoroket legaldbb 1000 6ra id&tar-
tamra az elfirt h&mérsékletli vizsgaldé térbe
helyezziik. Terheléses vizsgalat esetén még a sziik-
séges villamos terhelést is bekapcsoljuk. Az eszko-
zok miikodGképességét elektromos paramétereik
lemérésével ellendrizziik egyrészt mar a vizsgalat
megkezdése el6tt, masrészt a vizsgalat sordn 168,
500 és 1000 Ora vizsgalati id§ letelte utan. 1000
6randl hosszabb vizsgilat esetén minden tovabbi
1000—3000 éraban végziink ellenérzé méréseket.
A téarolasos vizsgdlatot &ltaldban az eszkozre
megengedett legmagasabb hémérsékleten végez-
zilk. Bz a legéltaldnosabban hasznalt miianyag
tokozast IC-k esetében 125 °C—150 °C. A terhe-
léses vizsgalatnak két valtozata terjedt el, a
sztatikus és a dinamikus elektromos terhelés.

Digitalis IC-k sztatikus terhelése egyszeriien a
tapfesziiltség rakapesolasabol 4ll. Linearis aram-
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korok esetén kiilsé elemekkel be kell allitani egy
stabil munkapontot is.

A dinamikus terhelésnek tobb moédszere 1étezik.
Kapuaramkorok esetében az egyik legegyszeriibb
megoldas, amikor paratlan szamu kapu ,,gytrti”-be
kapcsolasaval oszcillatort készitiink. Xltaléban a
digitalis aramkorok bemenetére egy kiils§ genera-
tor és egy alkalmasan véalasztott logikai halézat
segitségével vezérld jeleket vezetiink, a kimenete-
ket pedig az iizemeltetés soran leggyakrabban els-
fordulé médon terheljitk. Nagybonyolultsagu (LSI)
eszkozok esetében mikroprocesszoros jelminta ge-
neratort hasznilunk. Linedris IC-k dinamikus
terhelésekor az illetd eszkoz leggyakoribb iizemi
felhasznalasi koriilményeit modellezziik passziv
kiilsé elemekkel és meghajté generatorral.

Mind a sztatikus, mind a dinamikus terhelés
esetén vigyazni kell arra, hogy az aramkérsk
rétegh6mérséklete ne haladja meg az adatlapon
el8irt fels6 hatarértéket.

A vizsgdlatok elvégzésére LP-—321/2 tipusi
(,, LABOR” MIM gyartméanyt) szaritészekrények
allnak rendelkezésiinkre (1. fénykép), amelyek
vizsgdlé terének térfogata 200 liter, az iizemi hé-
mérséklettartomany +30...+300 °C. A sztatikus
és a dinamikus vizsgalatok esetében a tapfesziiltsé-
get kapesold lizemdii, illetve analdg tapegységekkel
biztositjuk.

Az ellendrz8 méréseket ICOMAT 2/D, ICOMAT
110 és DELTEST 2200 tipust programozhatd
mérSautomatakon végezziik. A mérési eredmények
feldolgozasa vagy magan a mér8automatan (DEL-
TEST 2200) vagy kilon szamitégépen torténik
(ICOMAT 2/D).

c) A vizsgdlatbdl szdrmaztatott adatok

— a legfontosabb villamos jellemzdk eloszlisa
az id6 fiiggvényében,

— a meghibasodasi rata becslése és fels§
konfidencia hatéara,

— a meghibasodasi rdta hémérséklet és villa-
mos igénybevétel fiiggését leirs Osszefiiggé-
sek,

— jellemz8 hibamechanizmusok és azok akti-
valasi energiaja.

1. fénykép: Tartds terheld berendezés
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2.2 Mechanikai vizsgdlatok

a) A vizsgdlat célja: annak megillapitdsa, hogy az
integralt aramkorok az adott alkalmazas sordn
fellép& mechanikai igénybevételt képesek-e ka-
rosodas nélkiil elviselni.

b) A vizsgdlat médszere: Az eszkozoket meghata-
rozott id&tartamig adott szintli mechanikai
igénybevételnek vetjilk ald, amit farasztdsnak
is szokés nevezni. A vizsgalat megkezdése el6tt
68 az igénybevétel utan az elektromos paraméte-
rek lemérésével ellendrizziik a miikodSképes-
séget, valamint szemrevételezéssel az alaki
megfelel6séget. Harom jellegzetes tipusa van a
mechanikai vizsgdlatoknak, a razas, az ejtege-
tés és az allando gyorsulds (centrifugalas).

A rdzds vizsgdlatot szinusz alaki meghajté
jellel egy Briiel and Kjaer gyartmanyd razogépen
végezziik. Az aramkordket — NYAK-lapra for-
rasztva — egy felerssitd szerelvény segitségével
ugy rogzitjiik a razodasztalra, hogy harom egy-
masra, mer§leges irdnyu razasuk megvaldsithaté
legyen. Az igénybevétel altalaban tin. pasztdzasos
rdzds, ami azt jelenti, hogy a razési frekvencia egy
adott tartomanyon beliil oda-vissza folyamatosan
valtozik. Az alsé hatarfrekvencia 10 Hz, a gyak-
rabban eléfordulé fels§ hatérfrekvencidk: 55 Hz,
150 Hz, 500 Hz, 2000 Hz és 5000 Hz. A vizsgalat
szigorusagi fokdt a pasztazasi frekvenciatartomany
a razasi amplitudo és a farasztdsi id6tartam haté-
rozza meg. A razasi amplitudét rendszerint a
csucsgyorsulas értékével szoktuk el§irni az 5 g—50
g tartomanyban. A farasztasi idGtartam sok eset-
ben 330 perc, de 3 X120 perc is lehet. Razdgé-
pink iires asztallal 140 g maximalis gyorsulas
elérésére képes, de 2,4 kg terhelés mellett még
megvalésithaté 50 g gyorsuldsi amplitud4. A mii-
kodési frekvenciatartomany 2 Hz—5000 Hz.

Az djtegetésallésdg vizsgdlatof is NYAK-lapra
szerelt alkatrészeken végezziilk. Az igénybevétel
nagyszamu félszinuszhullam alakd, 5—10 msec
széles impulzus. A szigorisagi fokot a cstesgyor-
sulas értéke (10 g—500 g) az ejtegetések gyakori-
saga (0,3/sec—3/sec) és az ejtegetések szdma
(1000—5000) hatarozza meg.

Ejteget8gépiink NDK gyartmanyt és 50 kg terhe-

lés mellett még alkalmas 500 g cstcsgyorsulas

megvalositdsara. Maximalis terhelhetSsége 400 kg,

10 g gyorsulds mellett.

Az dllandé gyorsulds vizsgdlat soran a hermeti-
kus tokozasu eszkozoket egy ultracentrifugaban
helyezziik el, amelyben el8allithaté a sziikséges
30 000 g nagysagi gyorsulds. Az igénybevétel
idétartama 1 perc, a gyorsitashoz és a leallitdshoz
szitkséges id8én felil. Az ellenérzé méréseket a
2. 1. pontban emlitett mérdautomatak segitségé-
vel végezziik.

¢) A vizsgdlathdl szdrmaztatott adatok

— meghibdsod4si ardny, amelynek ismeretében
ellendrizziik, hogy az alkatrész el6re meg-
adott AQL értéknek, mint megbizhatésagi
kovetelménynek megfelel-e, vagy sem az
el8irt szigortsagi foku vizsgalaton,

— jellemz8 hibafajtdk eloszldsa.
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3. dbra. Hoémérsékletviltozds vizsgdlat két vizsgdld
térben

2.3 Klimadllésdgi vizsgdlatok

2.3.1 Hémérsékletvdltozds hatdsdnak vizsgdlata

a) A vizsgdlat célja: annak megéallapitdsa, hogy az
integralt dAramkorok a kornyezeti hémérséklet
megvaltoztatasdnak hatdsat képesek-e karoso-
das nélkiil elviselni.

b) A vizsgdlat mddszere: Az aldbb ismertetendd
hdrom moédszer egyike. A vizsgdlt eszkozok
alaki megfelel§ségét szemrevételezéssel, mii-
kodGképességét elektromos paramétereik lemé-
résével ellendrizzitkk a vizsgdlat megkezdése
el6tt és annak befejezése utéan.

A7 médszer: gyors h8mérsékletvaltozas hatdsd-
nak vizsgalata két vizsgaltérben.
Az egyik vizsgdldteret a T4 alsd, a mésikat a T'p
fels§ vizsgdlati h6mérsékletre allitjuk be. A vizs-
galati anyagot elGszor a T'4 h6mérsékletii térben
tartjuk ¢, ideig, majd ¢, id6 alatt atrakjuk a 7'p
hémérsékletli térbe, ahol ugyancsak ¢, 1deig fog
tartézkodni és uténa ¢, id§ alatt visszakeriil a T 4
hémérsékletii térbe. A° gyors hémérsékletvaltozast
az biztositja, hogy a t, id§ elég rovid, mindossze
2—3 perc. A vizsgdlat el6bb leirt egy ciklusidnak
id6diagramjat a 3. dbrdn kozoljik. A £ héntartési
id6tartamot a vizsgdlt alkatrészek termikus- id&-
4lland6jatdl fiiggden valaszthatjuk 3 dranak, 30
percnek vagy 5 percnek. A vizsgdlat sz1g0rusag1
fokat a ¢, és a t, id8tartamon kiviil a T4 ésa Ty
h(’)’mérsékletek, tovabba a ciklusok szdma haté-
rozza meg. A szabvanyos valaszthaté h6mérséklet-
értékeket az 1. tdbldzatban kozoljik.

1. tdbldzat

T 4 alsé hémorsélet (°C) Ty felsé hémérsélet (°C)

—65—54—40—25—10 5 30 40 55 70 85 100 125 755 175 200
Integralt dramkorok esetében 4ltaldban az -ald-
htzassal jelolt hémérsékletértékeket. valasztjuk; a
t, id6tartam 30 pére, a ciklusszdm pedig 10. .

A gyors hémérsékletvaltozas . vizsgalatokat a
harom vizsgalétérrel rendelkezs Brabender gyért-
manyti TSE—S 3—80/80 tipust berendezésiink-
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2. fénykép: Berendezés gyors hémérséklet vizsgdlatra

ben végezziikk (2. fotd). A vizsgdlé terek egymads
folott helyezkednek el. A fels6 vizsgalotér max.
250 °C-ra melegithetd, a kozépsd vizsgdlotér szoba-
hémérsékletli, az alsé vizsgdlétér —80 °C-ra hiit-
het6. A vizsgalati anyagot egy beépitett lift
mozgatja egyik térbSl a mésikba. A ¢, és a ¢,
id6tartamok, a 7' 4 ésaT » hémérsékletek, valamlnt'
a ciklusszdm programozhaté.

+B” mdédszer: folyamatos h&mérsékletvaltozas ha-
tasdnak vizsgdlata egy vizsgalotérben.

A vizsgdlétér hémérsékletét a 4. dbrdn lathatd
id6diagramnak megfelel6 mddon valtoztatjuk.
A vizsgdlat szigorusagi fokat a ¢, héntartasi idg,

™
+1u50 e
A hEmdpedhleivdlto. de eldirt
o £tla.sebessére:
i~ L2 % 7 pere
L 22 C% tpere
O R o
G
2
&
o “iklugol sudne: 2
G - m
‘1L -1
\h 20 -
fﬁ ' 188 [6:“»1
O
o
i by
I8 —
-
41 T Fiy ciklus
b |
v by = 3 dre
2867
4. abra Hémérsékletviltozds vizsgdlat egy vizsgdld
térben
465



3. ténykép: ,,Szdraz’’ vizsgdlészekrény

a T4 és Tyrhbmérsékletek (leirdsuk az ,,A” mdd-
szernél), valamint a hémérsékletvaltozds atlag-
sebessége és az igénybevételi ciklusok szdma hatd-
rozza meg. A hémérsékletvaltozdsi sebesség véi-
laszthaté atlagértékei: 541 °C/perc, 3+0,6 °C/
perc, 1+0,2°C/perc. Az igénybevételi ciklusok
szdma altaldban kett6. A vizsgilat elvégzésére
alkalmas berendezésiink a Weiss gydrtmanyd
160/8—100 DU tipusu vizsgdlészekrény (3. fény-
kép), amelynek h&mérséklete a —80-—+ 180 °C
tartomdnyban 0,3 °C pontossaggal programoz-
haté.

»C” mddszer: igen gyors h6mérsékletvaltozas
hatésdnak vizsgalata két firdSben

A vizsgdlé terekben ennél a vizsgilatndl nem
levegs, hanem az el6irt hémérsékleti  folyadék
van, egyebekben a vizsgdlat hasonlit az ,,A”
moédszerhez. Az idddiagram a’ 3. dbrdn k6zolthoz
. hasonlé alakt, de az id8 és h&mérsékletértékek
eltéréek. A t, héntartdsi id6 legaldbb 5 perc, a ¢,
dtrakasi id6 legfeljebb 10 mésodperc, és az igény-
bevétel legaldbb 10 ciklus. A kévetkezs tdblazat-
ban leirt szigortsdgi fokozatu vizsgalatokat tud-
juk elvégezni PESPATCH gyartméanyd RANSCO
tipust berendezésiinkon.

2. tdbldzal
Szigorasagi Hi)e rzuzgs(;a)k- Folyadék
fokozat A tér F tér
Ta Ty

A 0 100 viz viz

B —-b66 125 FC 77 FC 70 vagy FC 40

C —65 150 FC 77 FC 70 vagy FC 40
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¢) A vizsgdlathdl szdrmaztatott adatok (1d. 2. 2. pont)

2.3.2 Tartds medves melegdllosigi vizsgdlat

a) A vizsgdlat céljo: annak megéllapitdsa, hogy
a vizsgalt eszk6zok megérzik-e miikodSképessé-
giiket hosszu idejli nagy pératartalma levegén
torténd tdrolds alatt.

b) A vizsgdlat mddszere: A vizsgdlati anyagot a

40 °C h6émérsékletii 90%—95%, relativ péara-
tartalmi vizsgdlé térbe helyezziik. Egyes ese-
tekben a tdpfesziiltséget is rakapcsoljuk az
eszkozokre. A vizsgdlati id6 tipusvizsgalat
esetén 21 nap vagy 56 nap, megbizhatdsagi
vizsgdlat esetén 2000—5000 6ra. Az eszkozok
miikodSképességét elektromos paramétereik le-
mérésével ellendrizziik a vizsgdlat megkezdése
el6tt és a vizsgdlat befejezése utan. Hosszabb
vizsgalati id6 esetén (56 nap, ill. 5000 ora)
kozbens$ idSpontokban is végziink ellenérzé
méréseket. Az egyes mérési idGpontokban szem-
revételezéssel ellendrizziik az eszkozok feliileti
épségét is, kiilonos tekintettel a fém feliiletek
korrézidjara. Az elSirt h6mérsékletli és péra-
tartalmu vizsgilé teret NDK gyartmanyu
Feutron klimaszekrényben hozzuk létre (4.
fénykép).

c)

A vizsgdlathol szdrmaztatott adatok

— tipusvizsgédlat esetén a meghibasodasi ardny,
amelynek ismeretében ellendrizziik, hogy az

4. fénykép: ,,Nedves’’ klimaszekrény
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5. dbra. Nedveemeleg-illosdg vizsgalat idédiagramja

alkatrész megfelel-e a kovetelményként meg-
adott AQL értéknek az el8irt idGtartamq
vizsgélaton,

— megbizhatdsagi vizsgalat esetén a meghibé-
sodési rata becslése és annak fels6 konfiden-
cia hatdra, tovdbbé a legfontosabb villamos
jellemzdk eloszlésa az id6 fiiggvényében,

— jellemzd hibafajtdk és azok eloszlésa.

2.3.3 Ciklikus nedves meleg-dlldsdgi vizsgdlat

a) A vizsgdlat célja: annak megallapitdsa, hogy a
vizsgalt eszkozok alkalmasak-e a nagy lég-
nedvességgel pdrosulé ciklikus hémérséklet-
véaltozéssal egyiittjaré kornyezeti hatdsok kéro-
sodas nélkiili elviselésére.

b) A vizsgdlat médszere: A vizsgdlati mintat olyan
vizsgalé térbe helyezziik, amelynek h6émérsék-
lete és relativ légnedvessége az §. dbrdn lathaté
idédiagram szerint valtozik 24 6ras ciklusok-
ban. Az igénybevétel szigoriusigi fokit az
alkalmazott vizsgdlati h6mérséklet (40 °C vagy
55 °C) és a ciklusok szdma egyiittesen hatdrozza
meg, az aldbbi tabldzat szerint:

3. tablazat
hgzzgié?:ilet Valaszthaté ciklusszémok
40 °C 2 6 12 21 56
55 °C 1 2 6

A vizsgilt eszkozok miikodSképességét villamos
paramétereik lemérésével ellendrizziik a vizsgilat
megkezdése el6tt és a vizsgilat elvégzése utan.
Szemrevételezéssel ellendrizziik az eszkozok feliileti
épségét, kiilonos tekintettel a fém feliiletek kor-
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rézidjara. Ezt a vizsgdlatot is az el6z6 pontban
emlitett Feutron tipusi klimaszekrényben végez-
ziik.

c) A vizsgdlatbol szdrmaztatott adatok (1d. 2. 2. pont)

2.3.4 Sztatikus terheléses vizsgdlat magas hémérsék-
lettt, nagy pdratartalmd vizsgdlo térben  *
(Temperature Humidity Bias test)

a) A vizsgdlat célja: annak megéllapitasa, hogy a
vizsgalt eszkozok a magas h6mérséklet, a nagy
relativ 1égnedvesség és alsztatikus terhelésegyiit-
tesen jelentkezd igénybevételét képesek-e miiko-
déképességiik elvesztése nélkiil megdrizni.

b) A vizsgdlat médszere: a vizsgalatra kivalasztott
milanyag tokozésd integralt Aramkoroket (jelen
vizsgalati médszert a szakirodalom elsésorban
ezekre az eszkozokre ajanlja) a 85 °C h6mérsék-
let{i, 859, relativ légnedvességii vizsgalS térbe
helyezzitk és bekapcsoljuk a tépfesziiltséget,
ami az illet6 dramkorckre el6irt névleges érték
lehet. A vizsgéilat id6tartama 1000 6ra, elektro-
mos paraméter méréseket és szemrevételezéses
ellenrzést a vizsgdlat megkezdése elGtt és
annak befejezése utdn végziink. A korrézids
hibdk gyors el6hivdsira ez az egyik leghaté-
konyabb mddszer. Az el6bbiekben emlitett
Feutron tipusu klimaszekrényiink ezen vizs-
galat elvégzésére is alkalmas.

c) A vizsgdlathbdl szdrmaztatott adatok (1d. 2.2. pont)

2.3.5 Tilnyomdsos vizgbz vizsgdlat (Pressure Cooker

Test)
a) A vizsgdlat célja: annak megallapitésa, hogy a

22

magas hdémérsékleti, tdlnyomés alatt 1évé
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vizg6z karosité hatdsdnak a vizsgélt dramkorok
képesek-e ellenallni.

b) A vizsgdlat mddszere: a vizsgalé térben 0,1 Mpa
tulnyomés mellett 121 °C-on telitett vizglzt,
azaz 1009%,-os relativ légnedvességet hozunk
létre. Ebben helyezziik el 1688 éra idStartamra
a vizsgalt mlianyag tokozdsd integralt dram-
koroket (a szakirodalom elsésorban ezekre az

eszkozokre ajanlja a targyalt médszert). Ez az-

igénybevétel is igen alkalmas a korrézids hibdk
gyors elhivisara. A vizsgilat megkezdése el6tt
és annak befejezése utan elektromos paraméter
mérést és szemrevételezéses ellendrzést végziink
a miikod6képesség meghatdrozésira. Az el6b-
biekben részletezett vizsgélati feltételek meg-
valdsitdsdra Labor MIM gyartmanyua un ,,C81-
ratlanité” kamrat hasznilunk.

¢) A vizsgdlatbdl szdrmaztatott adatok (1d. 2.2 pont)

2.3.6 Kombindlt klima és rdzdsdllésdg vizsgdlut

a) A vizsgdlat céljo: annak megillapitdsa, hogy a
klima-és a rdzéas igénybevétel egyiittesen jelent-
kez& hatésit képesek-e kirosodds nelkul elv1-
selni a vizsgdlt dramkorok.

b) A vizsgdlat médszere: megegyezik a razis vizs-
gélatnal (1d. 2.2 pont) leirtakkal azzal a kiilonb-
séggel, hogy a rdzégépre egy Brabender gyart-
manyu KVSE 180/70 X tipust klimaszekrényt
szereliink, és igy a vizsgdlati anyagot nem
szobah6mérsékleten és normal légtérben razzuk,

. -hanem a klimaszekrény segitségével elgallitott
hémérsékleten és adott légnedvesség mellett.
A klimaszekrény vizsgdld terét —70 °C—+150
°C-ra 4llithatjuk be =+0,5°C pontossdggal.
A +10°C—+90°C h&mérséklettartominyban

. a .%39%.-0s pontossiggal szabalyozott relativ
légnedvesség 10%,—989, lehet.

c¢) A vizsgdlatbol szarmaztatott adatok (1d. 2.2 pont)

2.3.7 Kombindlt hémérséklet-kislégnyomds vizsgdlat

a) A vizsgdlat céljo. annak megallapitésa, hogy a
vizsgalt eszkozok képesek-e -kdrosodas nélkiil
elviselni-adott kornyezeti h6mérsékleten a lég-
nyomés alacsony értéke miatt megnovekedett
héellenallas kivetkeztében létrejovs tulmelege-
dést.

b ) A vizsgdlat ‘médszere: A Vlzsgalt eszkozoket a

. vizsgdlé térbe helyezzilk és bekapecsoljuk a
tapfesziiltséget. A hémérsékletet az elGirt ér-
tékre allitjuk, majd csokkentjiik a légnyomast.
A sziikséges nyomadsértéket egy éran keresztiil
tartjuk fent (amennyiben a termékszabvany
maésként nem rendelkezik), majd széraz levegd
bebocsatasaval visszadllitjuk a normadl légkori

- nyomast. A h8mérséklettel visszadllunk 25 °C-
.-ra és lekapcsoljuk a tdpfesziiltséget. Az dram-
korok miikodSképességét és feliileti épségét a
kordbban részletesen ismeretetett modszerek-
kel ellendrizziik a vizsgilat el6tt és annak befe-
jezése utdn. A szébanforgé vizsgilatot Braben-
der gydrtmanyd KBSE 500/70 H tipusu vizs-
gélészekrényiink segitségével tudjuk elvégezni,
amelynek vizsgdlé tere 0,5 m3 {rtartalmi, és
hémérséklete a —70 °C—+80 °C tartomany-
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ban allithaté be. A + 10—+ 90 °C h6mérséklet-
intervallumban a relativ paratartalom 10%—
—98Y%, lehet. Kis légnyomds csak szdraz légtér
mellett hozhaté létre, 40 perc alatt kb. 1 mbar,
70 perc alatt kb. 0,01 mbar. Szabalyozhatésagi
tartomanya kb. 18 mbar-ig terjed.

.¢) A vizsgdlotbdl szdrmaztatott adatok (1d. 2.2 pont)

3. Szﬁr6vizsgé,latok ’

~a) A vizsgdlatok célja; az alkatrésztételekben 16vd
rejtett hibds példanyok kisziirése, a legfonto-
sabb hibamechanizmusok gyors feltardsa, ezal-
tal az alkatrész-tétel megbizhatésagi szintjének
novelése és minGsitett eszkozokre mindségi
tényez6 meghatirozasa.

b) A wvizsgdlat mddszere: a sziirGvizsgilatokat az
eszkoz technolégiajatdl, bonyolultsagatol, toko-
z4s4t6] és funkeidjatol fiiggben ugy kell meg-
tervezni, hogy azok az alkatrészek meghibaso-
ddsdhoz vezet§ hibafolyamatokat rovid id6
alatt aktivdljdk, ugyanakkor a hibatlan (j6)
példanyokban degradédciés folyamatokat ne
idézzenek el8, azok késSbbi felhaszndldsat ne
gatoljak. Ezért célszeri sziir6vizsgdlati soro-
zatokat kidolgozni a legjellemz6bb hibamecha-
nizmusok  el6hivasidra a nemzetkozi mindsi-
tési rendszereknek (IEC- és MIL- mindsitési
elirdsoknak) megfelels kovetelményeket ala-
pul véve. -

Mikroelektronikai eszkozok esetében az egyes
szlirvizsgdlati. eljdrdsok és azok altal aktivalt
meghibdsodési fajtdk - kozotti oOsszefiiggéseket a
6. dbra szemlélteti.
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6. abra. Hibafajtdk és el6hivdsukra ajénlott vizsgdlatok
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Példaul félvezeté IC-k esetében hatékony sziiré-
vizsgalati sorozatot alkotnak a kovetkezS vizs-
galatok: '

— Tdrolds magas hémérsékleten (2.1 pont szerint),
~— Héciklus vagy hésokk wizsgdlat (2.3.1 pont
szerint),

— Lezdrds wvizsgdlat (csak hermetikus tokozasa
eszkozok esetében alkalmazhato)
A MIL STD 883 szabvanyban leirt 1014.5.
szdmu modszer szerint végezzilk a vizsgdlatot
Veeco gydrtmanya MS17 tipust un. ,finom
lyuk” vizsgdlé berendezésiinkén. Az eljaris
lényege a kovetkez: a vizsgilt alkatrészt
2 6ra idStartamra 0,4 MPa nyomdsd héliumba
helyezziik. Rovid pihentetés utdn az dramkoro-
ket alacsony nyomdst térbe helyezziik és
figyeljik a He atomok szivirgisit. Az eszkoz
belsd tiregének térfogatatol és az alkalmazott
kis légnyomds értékétdl fiiggden az idSegység
alatt észlelt He mennyisége kisebb kell legyen
egy kritikus értéknél.

7”2

— Elbégetés (burn-in ) vizsgdlat

A burn-in vizsgilat lényegében megegyezik a
tartds terhelés vizsgdlattal, de sokkal rovidebb
ideig tart. Az alkalmazott vizsgalati id6tar-
tamok: 48 dra, 96 6ra és 168 dra, a sziirés
szigorusagatol filgglen. El6égetd berendezésiin-
ket az NSZK-beli Brabender-cég gyéartotta,
két klimaszekrényb6l és egy vezérl6 mikro-
szamitogépbél 4ll. A klimaszekrények hémér-
séklete —40 és + 150 °C kozott allithaté be.
A vezérls, mikroszdmitégép segitségével prog-
ramozhatdak a vizsgalt eszkozok tapfesziiltségét
el6allité tapegységek, valamint a dinamikus
terhel  jelmintdk. A szdmitégép ellatja az
egész rendszer feliigyeletét is, az elSforduléd
hibdkat diszken rogziti, illetve sziikség esetén
ledllitja a vizsgilatot, kikapesolja a-szekrénye-
ket. A magas hémérsékleten fellép8§ oxidacié
megakadélyozisa érdekében a vizsgdld térben
nitrogén o6blitést alkalmazunk.

— 8zéls6 wzemi hémérsékleten torténd mérés

A szilirvizsgalati sorozat utolsé lépése minden
esetben a villamos paraméterek lemérése kell
legyen, mert egyébként a meghibdsodott alkat-
részeket nem tudjuk eltdvolitani a sziirt esz-
kozok kozil. A széls6 hémérsékleten torténd
méréssel az illeté eszkozre megengedett felsd
iizemi h&mérsékleten ellendrizziikk a miikéds-
képességet. :

¢) A wvizsgdlatokbol szdrmaztatott adatok:
A szlirgvizsgdlatokat funkciondlis mintak el-
len8rzésére, a gyartdsi folyamat végén az
alkatrészek mindségbiztositdsi rendszere haté-
konysdginak ellenérzésére alkalmazzuk, vala-
mint a felhaszndlé véllalatok részére is vallal-
kozunk hatékony szlir§vizsgdlati eljardsok ki-
dolgozdsara és a vizsgilatok elvégzésére a
berendezésgyarté vallalatok 4ltal beépitésre
keriil6 nem MEV gyartmanya integralt dram-
korok esetében. A sziirvizsgdlatok eredményei
lehet&séget adnak annak meghatdrozédsara: is,
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7. dbra. Szdzalékos diagram

hogy mennyivel megbizhatébbak a szlir6vizs-
gélatokon 4tment eszkoézok a kereskedelmi
mindségi szintli eszkozoknél. Ezt az ardnyszé-
mot a mindgségi tényezd fejezi ki.

4. Adatok kizlése és felhasznalasa

A mikroelektronikai eszkozok megbizhatésdgéara
vonatkozé adatok kozlését a nemzetkozi szab-
vanyrendszerekben (IEC, KGST stb.) elfogadott
elSirasoknak megfelelGen végezziik.

A vizsgalati megfigyelések alapjin az eszkozok
egyes fontosabb villamos jellemzdinek id&beli
valtozdsat az Gn. szdzalékos diagrammal (7. dbra)
adjuk meg, amely azt abrazolja, hogy elére meg-
adott P9%-os értékekre (rendszerint 5, 10, 50, 90
95%) a vizsgalt eszkoztétel PY,-a adott mérési
id6pontban milyen paraméterértékkel rendelkezik.
Példaul a 7. dbrdbél meghatarozhatd, hogy 300
6ranal a tranzisztorok erssitési tényezdje 60 vagy
annal kisebb a tétel 509,-4ndl. Az eszkozok meg-
bizhatésagat a meghibasodési ratdval jellemezziik,
amely l/éra vagy 10-°/6ra=1 fit egységben az
idGegységre esd relativ meghibasoddsi gyakorisdgot
adja meg. A vizsgilati adatok alapjan ezt a 1
faktort a meghibdsodésok szdménak és az eszko-
zokon megfigyelt 6sszes miikodési id6nek (eszkoz-
6ra mennyiségnek) hanyadosdval becsiiljiik, ha a
meghibasodési rata alland6. Példaul 100 IC 10 000
ords vizsgilata sordn 2 meghibdsodast figyeltek
meg, ekkor
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8. dabra. A meghibdsoddsi rdta idéfiiggvénye (kddgorbe)
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A o 10-6/dra— .
A=—oeTogo5= 2 10 */6ra=2000 fit
Az allandé meghibdsodési rdta reciprokit meghi-
bésodédsok kozotti atlagos miiksdési idének, angol-
nyelvii roviditéssel MTBF-nek nevezik. ’

A meghibdsodési rata azonban nem mindig
alland6. A meghibdsodédsi rata iddfiiggvénye a
8. dbrdn lathaté kddgorbe. Ennek hdrom szakasza
van: I. — a kezdeti meghibdsoddsok szakasza,
amelyben a meghibasodési rata monoton csokkend
és ez a szakasz hatékony szfirvizsgilatok alkal-
mazasival megsziintethet; II. — az 4llandé
meghibdsodési rita szakasz, amely az alkatrészek
hasznos élettartamsat jellemzi és amelyre vonat-
kozéan rendszerint a mikroelektronikai eszkoézok
megbizhatésagit is meghatdrozzuk (egyes ettdl
eltérd esetekben a Weibull-eloszldst és a Weibull
valészinfiségi papirt alkalmazzuk); III. — az
elhaszndlédédsi vagy oregedési meghibdsoddsok
szakasza, amelyben az eszkozoket méar nem szabad
felhaszndlni nagymegbizhatésdgti berendezések-
ben.

A mikroelektronikai eszkozok megbizhatdsigat
nemcsak a meghibdsoddsi rdta pont-becslésével,
hanem a statisztikai biztonsigot jellemzg felsS
konfidencia hatérral is meghatarozzuk. Ez a meg-
hibésod4si rata fels6 hatér azt adja meg, hogy az
esetek adott (példaul 60 és 90) szdzalékdban a meg-
hibdsodési rata tényleges értéke a fels6 hatarndl
kisebb. A meghibdsod4sok szdma, a meghibdso-
dasi réta felsd hatdra és a megfigyelt eszkoz-orak
széma kozott osszefiiggés szdrmaztathaté allandé
meghibdsodési rata esetében a y 2-eloszlds tabldzata
alapjén, kiilonb6z6 konfidencia szintekre vonat-
kozdban. A 9. dbrdn lathaté nomogram 60 és 90%,-0s
konfidencia szintre adja meg a A-meghibasodési
rata, a meghibdsoddsok széma és az eszkoz-6ra
szdm kozotti osszefiiggéseket. Példdul 0 meghibé-
sodds esetén és 300 000 megfigyelt eszkozora
mellett 90%-o0s konfidencia szinten a meghibéso-
dasi rata fels6 konfidencia hatdra

2,3
3-105
A 9. dbra nomogramjit felhasznilhatjuk adott
statisztikai pontossidgt vizsgdlati tervek elkészi-
téséhez is. Példéul 1-10-%/6ra meghibdsodasi rata
ellendrzéséhez 90%,-os konfidencia szinten 2 meg-
hibasodds el6forduldsa esetén 5,3 .108 eszkozéra
vizsgalati adatmennyiség elGallitdsa sziikséges.

A fentiekbdl lathaté, hogy a nagy megbizhatdsig
(alacgsony meghibasoddsi rata) igazolasdhoz nagy
eszkOzéra mennyiség sziikséges. Ha figyelembe
vessziik a meghibésodéasi ratdnak az igénybevételi
szinttdl, rendszerint a réteghSmérséklettsl vald
fiiggését, akkor az tn. gyorsitott vizsgélatok ered-
ményei alapjan kisebb eszkozéra mennyiség is
elegendd a magasabb rétegh8mérsékleten elSfor-
dulé magasabb meghibdsodési rata érték igazola-
séhoz. A meghibasoddsi rata réteghGmérséklettsl
valé fiiggését az Arrhenius-torvény irja le a

n)

Atelst, g0 = =17,66-10"¢/6ra

—E(1
A=A4 exp.[ 2 { T,
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9. dbra. A meghibdsodasi rata grafikus becslése

képlettel, ahol A a A-faktor 7'j h6mérsékleten, E az
aktivaldsi energia, & a Boltzmann-dllandé, 7T';
a réteghSmérséklet K-ben, T';, a vonatkoztatési
rétegh6mérséklet, pl. 7;,=343 K (70 °C).

A T'; rétegh6mérsokletet a

T,-: TK-l-PAT

képletbdl kell szémitani, ahol Tx a kornyezeti
hémérséklet, P a villamos disszipdci6 W-han,
AT az 1 W terhelés hatésdra fellépd tilmelegedés.
Megjegyzendd, hogylegyeslesetekbena bonyolultabb
Eyring-modellt hasznéljak.

A meghibésodéasi rata h6mérséklet-fiiggése bipo-
laris illetve MOS technolégidval elGéllitott IC-k
esetében a 10. dbrdn lathat6. A hémérséklet gyorsi-
tést jellemzd aktivaldsi energia hibamechanizmu-
sonként valtozik. Példdul a 4. tdbldzatban felsorolt
hibamechanizmusokhoz kiilonb6z6 aktivaldsi ener-

4, tablazat

Jellemz8 hibamechanizmusok és aktivdldsi energick

Hibamechanizmus Aktivalasi energia

{eV)
Oxid-letorés 0,3
Elektromigréeié 0,5
Intermetallikus hibdk 0,7
Fémezési hibak 0,8
Feliileti hibak 0,9
Térfogati hibak 1,0

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 10. szim




gidk tartoznak. A 10. dbrdn ldthaté hémérséklet-
fliggés silyozottan dtlagolt hibamechanizmusokat
jellemez. A gyorsitdsi tényezd 50°C és 75 °C
kozott bipoldris eszkozok esetében 3, MOS techno-
légidval elGdllitott alkatrészek esetében 8,3. Ha-
sonloképpen adédik, hogy 50 C és 125 °C kozott a
gyorsitdsi tényezs 28, illetve 356, attdl fiigglen,
hogy bipolaris technolégidja eszkoz vagy MOS
technoldgiaja alkatrész gyorsitott vizsgalatarsl van
820,

A meghibdsoddsi rita az eszkéz bonyolultsigd-

t6l is (példaul IC-knél a kapuk vagy tranzisztorok,
illetve programozott bitek szamatol) figg. Ez
rendszerint A=C; N% tipust fiiggvény, ahol N
az eszkoz bonyolultsigit jellemz6 mennyiség,
¢, és d, allandék. Digitalis IC-k, linedris IC-k és
memoridk esetében a meghibdsoddsi ridta bonyo-
lultsag fiiggése 50 °C réteghémérsékletre vonatkoz-
tatva a 11. dbrdn lathaté.
A meghibdsoddsi rdta rétegh6mérséklettsl valéd
fuggését is figyelembe véve az 4. tdbldzatban
osszefoglaljuk egyes alkatrésztipusokra az 55 °C-ra
extrapoldlt meghibdsodasi rata értéket és annak
igazolasahoz sziikséges 125 °C-on elvégzett vizs-
galatok eszkozéra mennyiségét (gyorsitdsi té-
nyez6: 5,8—146).

A mikroelektronikai eszkozok meghibdsodéasi
ratdinak ismeretében, valamint az egyéb elektro-
nikai alkatrészekre rendelkezésre 4116 megbizhato-
sagi jellemzsk felhaszndldsaval elvégezhets a be-
rendezések megbizhatésiginak elérejelzése, amely
a kovetkezs 1épésekbdl All:
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10. dbra. A meghibdsoddsi rdta bémérsékletfiiggése
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5. tabldzat

Bonyolult- A Eszkézora,
IC tipus SAg (10-9/6) (6ra)
(kapu) Tj==55 °C T;=125 °C

7400 4 110 1 640 000
7442 18 180 660 000
7447 44 250 382 000
74 143 70 305 286 000
74 393 96 380 234 000
8048 625 1635 5 000
8080 1100~ 2000 4 000
8085 2067 2500 3 100
Z 80 2830 2800 2 800
8086* 6000 890 45 300
68 000* 17 000 1250 30 100

Megjegyzés: a *-gal jelslt tipusok esetében hermetikus tokot
tételeztiink fel, a tobbi tipusndl viszont miianyag tokra
vonatkoznak a meghibdsodési rata és az eszkézdra értékek.

— a  megbizhatdsagi jellemz§ kivalasztasa (pl.
A-faktor vagy MTBF) '

— a berendezés miszaki leirdsa

— a berendezés megbizhatdsagi modelljének meg-
hatérozasa ‘

— a berendezés matematikai modelljének megha-
tarozasa

— a berendezés megbizhatdsagi és matematikai
modelljében az alkatrész adatok felhaszndlisa

— az elorejelzés elvégzése.

Példaul megbizhatésagi szempontbél soros rend-

szer esetében a berendezés .1 meghibasodasi rataja,

az MTBF-reciproka a

3
A= (MTBF)-1= 2 i Ai
i=1
képletbdl szdmithaté, ahol

A; az i-edik alkatrésztipus meghibdsodési ritédja

a berendezés jellemz§ lizemeltetési és alkalma-

zdsi feltételeire vonatkoztatva,

az i-edik alkatrésztipusb6l a berendezésben

miikods alkatrészek szdma,

%k a berendezésben miik6dé alkatrésztipusok sza-
ma.

Altalsban a Ay elérejelzett érték kedvezétlenebb

(2—5-sz0rose) a ténylegesen megfigyelt berendezés

Apy meghibdsoddsi ratanak.

n;

5. Kovetkeztetések

A Mikroelektronikai Véllalatndl kidolgozott és
alkalmazott megbizhatdsagi vizsgdlati médszerek,
valamint a rendelkezésre 4116 vizsgal6berendezések

472

12 2

felhaszndldsdval az elBallitott mikroelektronikai
termékek megbizhat6sagi szintjét a felhasznaléi

- kévetelményeknek megfeleléen biztositjuk.

A jelenlegi vizsgalati rendszert olyan irdnyban
célszer(i tovabbfejleszteni, amely biztositja, hogy a
fokozott megbizhatésdgt termékek megbizhato-
ségi szintjének ellendrzését az 1j, korszerdi alkal-
mazasi korilmények szimuldldsdval is lehessen
végezni. Ezért a vizsgilati médszerek és a vizsgdlé
berendezéspark fejlesztését a kovetkezd teriilete-
ken tervezziik: akusztikus zajallésdg vizsgilat,
sugdrzasallésig vizsgdlat, kisméretli (kiilonleges
kivitelii) alkatrészek vizsgdlata.

A megbizhatésagi adatokat a nemzetkozi els-
irasoknak megfelel6 rendszerben kozoljiik, amely
lehet&vé teszi a berendezésgyartok szamira azok
szdmbavételét berendezések tervezésekor. A vizs-
galati médszerek és berendezések felhaszndlisival
lehat83ég nyilik az alkatrészfelhasznalé vallalatok
altal alkalmazott, kiilfoldi gydrtmanyu termékek
vizsgalatdara és megbizhatésaganak értékelésére is.
A MEV a jov8ben kiadvanysorozatot kividn meg-
jelentetni, amely az egyes terméktipusokra ko6zol
megbizhatésdgi adatokat a jelen kozlemény elja-
résainak felhaszndldsdval.
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