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Definitionen:

Bautell =  Bauelement (BE) z.B. IC, Widerstand

Baugruppe (BG) = Steuergerat (Serien- und Ersatzteil)
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Langzeitversorgung von Baugruppen

Langzeitversorgung von Baugruppen z.B. Ersatzteile
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Langzeitlagerung von Baugruppen

Alterung von Baugruppen resultiert maf3geblich aus
der Alterung der eingesetzten Bauelemente

L]
Betrachtung der Einzelbauelemente notwendig:

Alterung von Bauelementen

Verarbeitbarkeit (Léten) der BE nach Lagerung
+

Funktionalitatsanderung wahrend Lagerung
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Vorgehensweise und Bewertung

Zusammenstellung Alterungs- und Ausfallmechanismen je
Bauelementtyp

Bewertung der Bauelemente nach Risikopotential ]

Langzeitverfigbarkeit,

Funktionalitat nach Lagerung

+ <5 Jahre

+ ca. 15 Jahre

Verarbeitbarkeit nach Lagerung (Minimalzeit)

Definition von Risikoklassen fur Funktionalitat nach Lagerung:
(A) hoch  unmittelbarer Handlungsbedarf [ ]
(B) mittel applikationsspezifisch prifen
(C) gering keine besonderen MalRnahmen
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Verarbeitbarkeit der BE nach Lagerung

>
Langzeiterfahrung mit ,,verbleiten“ Bauelementen
vorhanden
Methoden und Verfahren zur Langzeitlagerung -

tellwelse seit Jahren etabliert

-> DryPack, Stickstofflagerung, ,,Konservierung*

Langzeiterfahrung mit RoHS konformen Bauteilen
schon ausreichend? Ausfallmechanismen

bekannt?

UND: Sind die Produktions-/Testeinrichtungen

noch funktionsfahig?
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Bewertung des Risikopotential
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Allgemeines Ergebnis

>
Alle betrachteten Bauelemente sind nach einer
Langzeitlagerung bzgl. Verarbeitbarkeit kritisch
(d.h. zusatzliche Mal3nahmen erforderlich)
L]
Nur wenige Bauelementtypen sind nach einer Fnitihrng
Langzeitlagerung bzgl. funktionaler Veranderung st
k”“SCh versorgung
Ausfall eines Bauelement hat i. A. auch Ausfall der Langzeit
lagerung
Baugruppe Z_l_Jr F0|ge Alterungsstudie
Funktionale Anderungen der BE wahrend der Risikopotential
Langzeitlagerung bereits bei der -
. ritische
Entwicklung und Komponenten
Entscheidung zur Einlagerung bedﬁggj;éen
bertcksichtigen Schaltungs-
design

Sicherung der Langzeitverfugbarkeit von Bauteilen - 15. FED-Konferenz - Bremen, 14.09.2007 © microtec GmbH, Klaus Dittmann 10



Gliederung des Vortrags

>

m Kurzubersicht microtec GmbH
s Thematik Langzeitversorgung H
s Langzeitlagerung von Baugruppen S
= Ubersicht ,Alterungsstudie* Pk
= Risikopotential bei Langzeitlagerung iagering
m Betrachtung kritischer Komponenten B
s Empfehlung Lagerbedingungen @ componenten
m Auswirkung auf Schaltungsdesign pecingungen

Schaltungs-

design

Sicherung der Langzeitverfiigbarkeit von Bauteilen - 15. FED-Konferenz - Bremen, 14.09.2007 © microtec GmbH, Klaus Dittmann 11



Betrachtung kritischer Einzelbauelemente

>
Elektrolytkondensatoren: [
Keine pauschale Aussage fur Elkos mdglich, sehr abhangig
vom internen Aufbau, Hersteller, Typ -

Ausfallmechanismen:
Austrocknen oder Auslaufen des Elektrolyts
Abbau der Eloxalschicht (— Erh6hung Leckstrome)
Erwarmung durch Leckstrome und Innenwiderstand

Folge:
Kapazitatsverlust

Erh6hung des ESR
Kurzschluss, Zerstdrung

Auswirkung auf Baugruppe:

vom Einsatz im Design abhangig (von temporarer
Ruhestromerh6hung bis Totalausfall)
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Betrachtung kritischer Einzelbauelemente

Elektrolytkondensatoren: ]

Lagerfahigkeit auch abhangig von Temperaturklasse []

z.B. [Angaben eines Herstellers]
3 Jahre fur Feucht-Elektrolyt 85 °C Typen
4 Jahre fur Feucht-Elektrolyt 105 °C Typen
10 Jahre fur Feucht-Elektrolyt 125 °C Typen
20 Jahre fur Fest-Elektrolyt Typen.
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Betrachtung kritischer Einzelbauelemente

Keramikkondensatoren:

Ausfallmechanismus:
Neuausrichtung der Kristallstruktur
Folge:
Kapazitdtsabnahme abhangig vom Dielektrikum:
NPO/COG: keine
X7R, weitere: logarithmisch degressiv
vorhersagbar, teilweise reversibel
Auswirkung auf Baugruppe:

Abhangig von Funktion im Design
-> keine bis Totalausfall und Zerstérung
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Betrachtung kritischer Einzelbauelemente

Quarze:

Ausfallmechanismus:
Massentransfer durch Verunreinigung
Eigenspannungsabbau bei Quarzscheibenhalterung
Folge:

Frequenzdrift abhangig von Prazisionsklasse;
vorhersagbar, irreversibel

Auswirkung auf Baugruppe:
Meist unkritisch, in Toleranzbetrachtung berticksichtigt
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Betrachtung kritischer Einzelbauelemente

>
Speicherbausteine:
Kritisch bei semi-permanente Speicherzellen (EEPROM / Flash)
ist die ,Data Retention Time" O

Ausfallmechanismus:
Wanderung von Ladungstrager
Folge:
Datenverlust

Auswirkung auf Baugruppe:
Partielle Fehlfunktionen bis Totalausfall

(Aktiver Betrieb: Anzahl Lésch-/Schreibzyklen bertcksichtigen)
Gelten bei korrekter Programmierung jedoch auch als unkritisch.

Aber: Programmiertools verfligbar halten.
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Betrachtung kritischer Einzelbauelemente

Opto-elektronische Bauelemente:
~Empfanger“ (Fotodiode/-Transistor)

|
Ausfallmechanismus:

Materialveranderung bei Kunststoffen z.B. durch UV-Licht
Verschmutzung
Folge:
Reduzierung der Lichtempfindlichkeit
Optokoppler: Abnahme des Koppelfaktors

Auswirkung auf Baugruppe:
Fehlerkennung / Fehlfunktion
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Betrachtung kritischer Einzelbauelemente

Opto-elektronische Bauelemente:
~Sender« (LED)

Ausfallmechanismus:
Materialveranderung z.B. durch UV-Licht
Kristallverdnderung

Folge:

Reduzierung der Transmission
Reduzierung der Lichtstarke

Auswirkung auf Baugruppe:
Reduzierung der Leuchtdichte,
Verschlechterung der Ablesbarkeit
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Empfohlene Voraussetzungen fur Einlagerung

Bauelemente, Module und Baugruppen sind
grundsatzlich i. O. getestet einzulagern

Fir Bauelemente: "

Aufbau der Lotanschliisse an Bauelementen sollte
vor Einlagerung Uberpruft werden (Stichprobe)

Losgrofe fur Weiterverarbeitung festlegen

Verpackungseinheit entsprechend definieren
(Risikoerh6hung durch Teilentnahme und
Umverpackung vermeiden)

Lotbarkeitsprifung an Stichprobe vor Verarbeitung
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Empfohlene Lagerumgebungsbedingungen

Bauelemente und Baugruppen:
Korrekte BE-Verpackung (z.B. Dry Pack, eingeschweif3t)
Anlieferverpackung = Einlagerungsverpackung
Baugruppe sollten flr Langzeitlager eingeschweil3t sein
ESD-geschutzte Verpackung
15°C < Temperatur < 30°C
40% rH < Feuchte <60% rH
Schadgasfrei
Teilweise: Schutz vor UV-Licht; Schutz vor Staub
kein mechanischer Stress (Schock, Vibration)

Reprogrammierungsintervalle bei semi-permanenten
Speicher beachten

Vermeidung von unnotigem Handling
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Weitere Aspekte zur Langzeitversorgung

>
Speziell fur die Wiederbeschaffbarkeit von
Bauelementen (z.B. Leiterplatte) ist auch die
Archivierung der Spezifikation und Herstelldaten 0

erforderlich

Bauelementen und Wafer: auch Produktions-
und Testeinrichtungen fur nachfolgende
Herstellschritte verfligbar halten

Baugruppen: Programmier-Daten und -Tools
(,Flashen®) lagern und verfugbar halten
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Empfehlungen fur Entwicklung, Schaltungsdesign

Zu Entwicklungsbeginn bei der Bauelementeauswabhl
beim Hersteller abzufragen:

. . . . N
Langzeitverfligbarkeit (erwartete Restlaufzeit der

Familie)

Informationen zur
Lagerfahigkeit (kurz und langfristig) bzgl.
Verarbeitbarkeit
Funktionale Veranderungen
(Langzeit-) Lagerbedingungen
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Empfehlungen fur Entwicklung, Schaltungsdesign

Funktionale Eigenschaftsanderungen Uber Zeit

bei Bauteilauswahl hinterfragen O
iIn FMEA bewerten

In Toleranzberechnung und Schaltungs-
Simulation bericksichtigen

Im Schaltungs-Design entsprechend umsetzen
beim Leiterplatten-Layout beachten
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Zusatzliche Empfehlungen far Entwicklungsphase

>
Soweit mdglich, auf Standardbauelemente zurtckgreifen.
Dokumentation / Archivierung auch speziell unter dem
Gesichtspunkt der Langzeitversorgung von L]

wiederbeschaffbaren Bauelementen die zur
Nachproduktion
Nachentwicklung
Wiederaufbereitung

der Baugruppen erforderlich sind.

Qualifikation von Second Source

Wiederaufbereitungsgerechtes Design / Konstruktion
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Zusammenfassung

>
Lagerung von Bauelementen und Baugruppen ist
ein gangbarer Weg
- funktionale Anderungen berticksichtigen 0

Bei Lagerung von Bauelementen zusatzlich
-> Verarbeitbarkeit beachten
-> an Produktions- und Testeinrichtungen denken

Bereits beim Produktdesign, spatestens zu
Beginn der Entwicklung die
Langzeitverfligbarkeit gemald dem
Produktlebenszyklus berticksichtigen
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Vielen Dank fur Ihr Interesse

microtec GmbH —
testlab for Opto- and Microelektronics.

Kontakt: klaus.dittmann@microtec.de
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