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EUROPAISCHE NORM EN 165000-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 1996

DK 31.200
Deskriptoren:  Qualitdt, Fachgrundspezifikation, Hybrid integrierte Schichtschaltungen

Deutsche Fassung

Integrierte Hybrid- und Schichtschaltungen
Teil 4: Kundenangaben, Prifablaufplane fir die Produktbewertung
und Vordrucke flr die Bauartspezifikationen

Film and hybrid integrated circuits

Part 4: Customer information, product
assessment level schedules and blank detail
specifications

Diese Europédische Norm wurde von CENELEC am 05.03.1996 angenommen. Die
CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfullen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder -bei jedem CENELEC-Mitglied
auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offizieilen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, irland, Island, ltalien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien
und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B - 1050 Briissel

© 1996 Das Copyright ist den CENELEC-Mitgliedern vorbehalten
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Vorwort

Diese Europédische Norm wurde von CENELEC/TC CECC/SC 47AX (frither CECC/WG 21) Integrierte Hybrid-
und Schichtschaltungen ausgearbeitet.

Der Entwurf wurde dem einstufigen Annahmeverfahren unterworfen und durch CENELEC am 05.03.1996 als
EN 165000-4 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

- spatestes Datum der Veréffentlichung {dop) 01.03.1997
einer identischen nationalen Norm

- spatestes Datum fir die Zurlickziehung (dow) 01.03.1997
entgegenstehender nationaler Normen

Diese Norm, EN 165000-4, Integrierte Hybrid- und Schichtschaltungen - Teil 4: Kundenangaben, Prifablaufplane
fur die Produktbewertung und Vordrucke fir die Bauartspezifikationen, sollte in Verbindung mit den folgenden
anderen Teilen der EN 165000 angewandt werden:

Teil 1: Fachgrundspezifikation - Verfahren fir die Befahigunganerkennung

Teil 2: Innere Sichtkontrolle und spezielle Prafungen

Teil 3: Selbst-Auditierungs Checkliste und Bericht fiir Hersteller von Integrierten Schicht- und
Hybridschaltungen

Teil 3 ist im wesentlichen zur Anwendung fiir den Hersteller gedacht und ist in dieser Form fiir den Kunden nicht
erforderlich.

Teil 4 ist im wesentlichen fiir alle Anwender gedacht. Er richtet sich an potentielle Kunden und beinhaltet
niitzliche Erkldrungen der zugrundeliegenden Philosophie der gesamten Norm.
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1 Einfuhrung

1.1 Wie EN 165000 anzuwenden ist

Diese Spezifikation ist Teil des CECC-Qualitatsbewertungssystems, das Vereinbarungen fiir die Spezifikation,
Befahigungsanerkennung, Beurteilung und Auslieferung von Integrierten Hybridschaltungen mit bewerteter
Qualitat, enthalt. Dieses ausfiihrliche Schema ist wesentlich effektiver, als individuelle Normen, die dem
anerkannten Hersteller gestatten, nach gleichbleibenden, definierten Anforderungen zu arbeiten und gibt dem
Kunden eine klare Einsicht in genau das, was Bauelementequalitat erhalt. Da Hybridschaltungen in einer Vielfalt
von Anwendungen eingesetzt werden, ist es fir den Kunden wichtig, die Méglichkeit zu haben einen Hersteller
auszuwahlen, der nach seinen Anspriichen liefern kann. EN 165000 wurde entworfen, um einen weiten
Anwendungsbereich abzudecken (solche wie Kraftfahrzeugtechnik, Militdar, Raumfahrt, Fernmeldetechnik,
professionelle Anwendungen).

Um die Anerkennung nach EN 165000 zu erhalten, muB der Hersteller
+ den Anforderungen der EN 29001 oder EN 29002 entsprechen

¢ eine Auditierung durchfithren und den detaillierten technischen Fertigungsanforderungen der Checkliste, die
in EN 165000-3 angegeben ist, entsprechen

¢ ein reprasentatives Produkt nach den Anforderungen eines Prifablaufplanes fir die Produktbewertung
(PALSSs), wie im Anhang beschrieben, priifen.

Nach Abschiul der Anerkennung kann der Hersteller Kundenschaltungen fir diese spezielile Technologie nach
einem PAL, flir den er anerkannt ist, ausliefern.

1.2 Kunden-/herstellerverbindung

Ein Kunde muf sich tiber die verschiedenen Hersteller-/Kundenverbindungen im Klaren sein, wenn er mit einem
potentiellen Hybridschaltungs-Lieferanten, der nach der EN 165000 ausliefert, in Verhandlungen tritt. In der
Entwurfs- und Aussehensphase missen die beiden Parteien miteinander vereinbaren, ob der Hersteller fiir den
gesamten Entwurf im Hinblick auf elektrische, mechanische und Umweltbedingungen, verantwortlich ist, und ob
der Kunde das Aussehen bestimmen darf. In diesem letzten Fall muf® der Hersteller sicherstellen, da® das Aus-
sehen mit den Entwurfsregeln tibereinstimmt. Obwoh! die Prifungsanforderungen far jeden PALS klar definiert
sind, haben der Kunde und der Hersteller die Verantwortung sicherzustellen, dafl die Kunden-Bauartspezifikation
die Anforderungen des Kunden klar widerspiegelt, ohne die Befdhigung des Herstellers zu iibersteigen. Vor al-
lem muB jede Prifung oder Priffolge, die eine Wahl erlaubt, diese Wahl vereinbart und dokumentiert haben. Die
Kunden-Bauartspezifikation verlangt, dal die physikalischen MaRe der Hybridschaltungen angegeben werden.
_Einige dieser MaRe sind fiir Austauschbarkeitsanforderungen notwendig. Dies mu®} vereinbart und toleriert wer-
den, bis der Hersteller die fertigen Produkte nach diesen Anforderungen untersuchen wird.

Die Kunden-Bauartspezifikation verlangt ebenso Angaben {ber die Anforderungen und den Entwurf der Schal-
tung, Bedingungen unter denen sie verwendet werden kann und Belastungsangaben; all dies muRl zwischen
Kunde und Hersteller vereinbart sein. Weitere gemeinsam vereinbarte Angaben in der Kunden-
Bauartspezifikation kénnen Schaltungsdarstellungen, Kurven, Zeichnungen und erlauternde Anmerkungen sein.

Elektrische Prifungen bendtigen sehr bedachte Vorschriften und Vereinbarungen zwischen Kunde und Herstel-
ler. Dies verringert unkorrekte Prifung, Prifungen, die die Schaltung zerstéren, unterlassene Prifungen und
Gberfliissige Prifungen. Die PALSs beziehen sich auf "solche Prifungen, die Schaltungsfunktionalitat festlegen”
und Sonstige. Die Priifungen, die Schaltungsfunktionalitat festlegen, sind jene, die beweisen, daB das Bauele-
ment seine Hauptfunktion erfilit. Diese Prifungen streben an, ein Teil der Sortierprifung (Screening) zu sein und
werden ebenfalls als Nachpriifungs-Endpunkte verwendet. Der Rest ist eher nebenséachlich und wird entweder
aus Grinden fur Prafungskosten oder wegen erkennbaren Mangels an Wichtigkeit, auf Stichprobenbasis
durchgefihrt. Kunde und Hersteller missen sich dartiber einig sein, welche elektrischen Priifungen erforderlich
sind und welche gedacht sind um "Schaltungsfunktionalitdt festzulegen". Wo Prifung bei 7 . und T__ .
durchgefiihrt werden oder wo Burn-in und elektrische Dauerbeanspruchung von Bedeutung sind, miissen sich
der Hersteller und der Kunde dartber im Klaren sein, daR manche Bauelemente wahrend des Betriebs W&rme
abstrahlen, und damit kann die Sperrschichttemperatur wesentlich hoher als die Umgebungstemperatur sein. Die
Uberwachung und Definition der Temperatur und ihres Bezugspunktes (z. B. Tamb' Tcase) KOnnen Probleme
verursachen und missen von Hersteller und Kunde diskutiert werden, bevor die Bauartspezifikation vereinbart
wird.

Weitere Vereinbarungen sollten Gber Priifung und strukturelle Ahnlichkeits-Vereinbarungen erreicht werden. Wo
strukturelle Ahnlichkeit vorhanden ist, kénnen Entwurfs-Beurteilungspriifungen unterlassen werden, solange der
Hersteller schon seine Bewertung an seiner erste Annerkennungsstufe demonstriert hat. Solche Unterlassungen
kénnen nur dann erlaubt sein, wenn beide, Kunde und Hersteller, sich Uber die Richtigkeit einer solchen Ent-
scheidung einig sind.

Fur die erste Auslieferung muf3 die Kunden-Schaltung im Hinblick auf alle Aspekte dor F‘ALP&&U” se%nts
(Bauelemente-Sortierpriifung, Bauelemente-Stichprobenpriifung und Entwurfsbeurteilurg), genausto®ignalié @naring Hub
deren Anforderungen, die gemeinsam zwischen Hersteller und Kunde vereinbart wurden. Fir spétere Lieferun-
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gen miilssen die Schaltungen nach den Anforderungen der Bauelemente-Sortierprifungen, Bauelemente-Stich-
probenprifung und jenen Prifungen tiber Entwurfsbeurteilungen, die gemeinsam vereinbart wurden, gepriift
werden. Die Schaltungen dirfen alle, einige oder mehrere Enturfs-Beurteilungsprifungen enthalten, die nach je-
dem gemeinsam vereinbarten Stichprobenplan durchgefiihrt werden, zusammen mit jeder anderen vereinbarten
Prufung. Zusétzlich zu den in den PALS festgelegten Priifungen verandern die Auslieferung der Nummer des
Prafablaufplans fur die Produktbewertung nicht. Die vollstdndigen Anforderungen sind zwischen Kunde und Her-
steller vereinbart und in der Kunden-Bauartspezifikation dokumentiert.

1.3 Die Priifablaufpldne fiir die Produktbewertung (PALS)

1.31 Ableitung der Priifablaufpldne fiir die Produktbewertung

Jeder Hybridschaltungshersteller spezialisiert sich in einer Anzahl von Technologien in Bezug auf Substrattypen,
Metallisierung, Verfahren zur Befestigung und Umbhiillung von add-on Bauelelementen. Abhangig von dem Markt,
fur den dieses Produkt entworfen wurde (hohes Volumen, hohe Zuverldssigkeit, Militér, Verbraucher etc.) wird
der Hersteller eine Anzahl von Priifungen, die zu 100 % angenommen werden kénnen und auf einer Stichpro-
ben-Grundlage verwendet werden oder nur einmal rein in Bezug auf die Entwurfsbeurteilung durchgefiihrt wer-
den, anbieten. Diese Varianten dirfen als Serie von Ablaufplédnen fiir die Produktbewertung klassifiziert werden.
Tabelle 1 zeigt 5 PALSs, die auf aufgeléteten oder Chip- oder Draht-Bauelementen basieren, die entweder nicht
eingeschlossen oder nicht hermetisch eingeschlossen sind. Man kann erkennen, dal mit sinkender Nummer des
PALSs auch die Menge der Priifungen, die an der Hybridschaltung durchgefiihrt werden, abnimmt. Ahnliches
zeigt Tabelle 2 mit 6 PALSs, die auf hermetischem Abschlufl basieren. Nocheinmal nimmt die Menge der
Prifungen mit der Nummer des PALSs ab.

Ein Hersteller, der eine Bewertung nach einem PALS abgeschlossen hat, kann Produkte mit der gleichen Tech-
nologie an Kunden ausliefern. Ein Hersteller, der nach einem PALS anerkannt ist, darf diesen PALS anbieten
oder einen niedrigeren in der selben Technologiereihe.

Kunden, die Hybridschaltungen beziehen, dirfen diese flr eine groBe Anwendungsvielfalt fordern. Sie kénnen
fur militétische oder Raumfahrtanwendungen, medizinische oder Sicherheitsanwendungen, Fernmeldewesen,
Kraftfahrzeug, professionelle Anwendungen oder Verbraucher sein. Jede dieser Anwendungen wird durch eine
Vielfalt von Anforderungen, wie Kosten, Qualitat, Zuverlédssigkeit, Widerstandsfahigkeit gegen extreme
Temperaturen, mechanische oder feuchte Umgebungen etc, bestimmt. Durch Betrachtung des PALS, wie in
Tabelle 1 und Tabelle 2 gezeigt, hat der Kunde die Méglichkeit sich den PALS herauszusuchen, der seinen
Anforderungen am ehesten entspricht und ist somit auch in der Lage sich einen Hersteller herauszusuchen, der
nach diesem speziellen PALS ausliefern kann. Wo dort eine Anforderung fir Prifungen, die tiber die durch den
spezielien PALS festgesetzte Prtifung hinausgeht besteht, mussen sich Kunde und Hersteller dariiber einig sein.
Die Auslieferung erfolgt jedoch weiterhin nach diesem PALS.

In den folgenden Anwendungen konnen die 11 PALSs, nach denen ein Hersteller ausliefern kann, rein als Leitfa-
den verwendet werden.

1.3.2 Kennzeichnung der Anwendung fiir die PALS's

Jeder der PALS wird durch eine unterschiedliche Bewertungsstufe, aber nicht unbedingt durch eine unterschied-
liche Anwendungsstufe charakterisiert. Ein Bauelement, das nach PALS 1 oder PALS 2 hergestellt wurde, wurde
nicht fur die Widerstandsfahigkeit gegen Beschleunigung gepriift, trotzdem kann es die Prifung gut bestehen.
Der Unterschied zwischen dem gleichen Bauelement, das nach PALS 1 hergestellt wurde und einem identischen
Bauelement, das nach PALS 4 oder PALS 5 gepriift wurde ist der, daR im letzteren Fall die Ubereinstimmungs-
fahigkeit, unter anderen Anforderungen, Beschleunigung demonstriert wird und, entscheidend, dafiir gezahit
wird.

Eine in Verbraucheranwendungen verwendete Hybridschaltung, wie Spielsachen oder Audio-Visuelle Anwendun-
gen missen glnstig sein und haben folglich weniger Prufungen bestanden. Eine Gesamtqualitdt des Produktes
ist trotzdem als Ergebnis von verbesserten Fertigungsanforderungen, die mit dem Audit nach der Checkliste aus
EN 165000-3, Uibereinstimmt, impliziert worden. Es ist unméglich einen sicheren Leitfaden, der nach dem PALS
fur bestimmte Anwendungen gefordert wird, zu geben, aufer um zu informieren, dafl die Beschaffungskosten
von PALS 1 bis PALS 5 (die im wesentlichen aufgelétete Bauelemente ohne hermetischen Einschluf sind) und
von PALS 6 bis zu PALS 11 (die hermetische Bauelemente mit Hohlraum sind, wahrscheinlich bloRe Chips
enthalten) ansteigen.
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PALS 1 enthalt keine mechanischen, thermischen oder klimatischen Priifungen und ist folglich fir milde mecha-
nische Bedingungen und Temperaturbedingungen gedacht. Es ist der am einfachsten durchzufithrende Prifab-
laufplan und dies wiirde wahrscheinlich fir Handels- oder Verbraucheranwendungen am geeignetsten sein.

PALS 2 ist identisch, auBer dal die Entwurfsbeurteilung elektrische Dauerbeanspruchung, die 1000 h durchzu-
fuhren ist, fordert, wodurch sich einiges an Vertrauen in die Lebensdauer des Bauelements ergibt. Die Anwen-
dungen sind &hnlich denen, die fir PALS 1 vorgeschlagen wurden.

PALS 3 enthélt Prifungen mit Feuchter Warme, Temperaturwechsel und Messungen der erforderlichen elektri-
schen KenngréBen bei 7. und 7__ . Es demonstriert folglich Befahigung, um extremen Temperaturen und ex-
tremer Luftfeuchte zu widerstehen, aber nur fir eine einfache mechanische Beanspruchung. Es ist fiir bestimmte
Fernmeldeanwendungen und auf Computern basierenden Anwendungen sowie fir Anordnungen der Héndler

und Verbraucher geeignet.

PALS 4 enthélt Burn-in und elektrische Dauerbeanspruchung bis zu 2000 h, wahrend zusé&tzlichen Beschleuni-
gungs- und Schock- und/oder Schwingungspriifungen durchgefiihrt werden. Fir diese Art von Baunorm gibt
PALS 4 eine gute Bewertung der Befdhigung des Bauelements harten mechanischen und klimatischen Bean-
spruchungen standzuhalten, wie auch die Entfernung von frithen Ausfallen. Diese Stufe der Prifung macht das
Bauelement fiir jene Anwendungen, die fir PALS 3 gekennzeichnet sind, geeignet und fir Kraftfahr-
zeuganwendungen und fir bestimmte unkritische militdrische Anwendungen maéglich.

PALS 5 gibt die héchste Sicherheitsstufe fur diese Hybridschaltungs-Baunorm, einschlieBlich Beschleunigung in
den Sortierfolgen und eine Begrenzung der Prozentzahl von Ausfdllen (PDA), die wahrend der Sortierpriifung
erlaubt sind an. Seine Anwendungen sind denen, die in PALS 4 angegeben sind, gleich.

PALS 6 ist fur unkritische Anwendungen gedacht, aber trotzdem beinhaltet er elektrische Dauerbean-
spruchungspriifungen und Bewertung bei extremen Temperaturen. Er kann fiir Verbraucher oder Handelsanfor-
derungen, bei der ein hermetischer Abschlul wichtig ist, oder vielleicht fiir fernmeldetechnische oder Computer-
Anforderungen, bei denen der Nachweis der Lebensdauer nicht gefordert wird verwendet werden.

PALS 7 kann fuar Anwendungen verwendet werden, die dhnlich denen aus PALS 6 sind, aber Burn-in und PDA
beinhalten, wodurch ein hoheres Vertrauen in Sortierpriifungen und ein wenig mehr Anwendbarkeit auf fernmel-
detechnische und Computer-Verwendung erreicht wird.

PALS 8 beinhalten Alterung in der Sortierfolge, Schocken und/oder Schwingen in der Entwurfsbeurteilung und
eine strengere PDA. Er gibt Zuversicht, daB das Bauelement harte Bedingungen und mechanische Bedingungen
aushalten kann und kann fir bestimmte militarische Anwendungen verwendet werden.

PALS 9 enthalt PIND-Priifungen, Dauerbeanspruchung bis 2000 h und Restgasanalysen. Diese Stufe der Pri-
fung und Sortierprifung (PDA 5 %) wird im allgemeinen nur verwendet, wo eine sehr hohe Bewertungsstufe und
Zuverlassigkeitsstufe gefordert wird. Ein Beispiel hierfir ist die Anwendung in militdrischen Systemen.

PALS 10 tbersteigt die Anforderungen aus PALS 9, durch die zusétzlichen Prifungen mit Feuchter Warme so-
wie mit Schock- und Schwingungen, wéahrend dem Stichprobenverfahren. Anders als die Verwendung in Raum-
fahrtanwendungen, stellt dieser Priifablaufplan die hichste Stufe von Qualitat und Zuverlassigkeit dar.

PALS 11 beinhaltet Strahlungsstdrkebewertung und Réntgendurchleuchtung. Priifungen nach diesem Priifab-
faufplan sind teuer und werden nur fir Raumfahrtanwendungen empfohlen.
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Tabelle 1: Prufablaufpldne fiir die Produktbewertung fiir L6t- oder Chip- und Draht-Ausstattung
(nicht-hermetisch)

Prafung PAL 1 PAL 2 PAL 3 PAL 4 PAL 5
Bauelemente-Sortierpriifung (100 %)

Elektrische Prifung @ 7,,,,,, * * * * *
Temperaturwechsel (10 Zyklen) * * »*
Beschleunigung (5000 g,) *
Burn-in 160 h * *
PDA (%) 10 10
Elektrische Prifung @ 7,000 Trmint Tamb * *

AuRere Sichtkontrolle * *

Bauelemente Stichprobenpriifung
(IL =84, AQL = 0,4 %)

Elektrische Prifung @ T, * * * * *

AuRere Sichtkontrolle * * *

Elektrische Prifung @ 7 ;.. Tax *

Entwurfsbeurteilung

Kleinste StichprobengroBe 8 8 8 8 8

(bei 0 Ausfélien angenommen)

Male * * * * *

Elektrische Prifung @ T inr Trax * *

Dauerbeanspruchung 1000 h * * * *

Dauerbeanspruchung 2000 h * *

Feuchte Wéarme, zyklisch/konstant * * *

Temperaturwechsel * * *

Kleinste Stichprobengréfie 3 3 3 5 5

{bei 0 Ausféllen angenommen)

Lotwarmebesténdigkeit * * * * *

Lotbarkeit * * * * *

Reinigungsmittelbestandigkeit * * * * *

Beschleunigung *® *

Schocken und/oder Schwingen * *

Kleinste StichprobengréBe 3 3 3 3 3

(bei 0 Ausféllen angenommen)

Widerstandsfahigkeit der Anschlisse * * * * *

Entflammbarkeit, falls zutreffend * * * * *
Documents
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Tabelle 2:  Priifablaufplane fiir die Produktbewertung bei Chip- und Draht-Ausstattung
(hermetisch)

Prifung PAL 6 PAL 7 PAL 8 PAL S PAL 10 | PAL 11
Bauelemente-Sortierprifung (100 %)

Elektrische Prifung @ T, * * * * * *
Temperaturwechsel (10 Zyklen) * * * * * *
Beschleunigung (5000 g,) * * * *
Burn-in 160 h * ® * * *
PDA (%) 10 7 5 5 5
Dichtheit (fein und grob) * * * * * *
AuRere Sichtkontrolle * * * * * *
Elektrische Prifung @ 7., Tmin» Tamb * * * *
PIND ® * *
Feuchte Warme (500 h) * *
Réntgendurchleuchtung *

Bauelemente Stichprobenpriifung
(IL=S4,AQL =0,4 %)

Elektrische Prifung @ T, * * *
Elektrische Prifung @ T,..., Tmin' Tamb * * * * *
Dauerbeanspruchung 1000 h * * *
Dauerbeanspruchung 2000 h * * *
Schocken * *
Schwingen * *
Entwurfsbeurteilung
Kleinste Stichprobengréfie 8 8 8 8 13 8
(bei 0 Ausféallen angenommen)
MaRle * * * * . * *
Beschleunigung * * *
Dauerbeanspruchung 1000 h * * * * * *
Dauerbeanspruchung 2000 h * * * *
Dauerbeanspruchung 8000 h *
Schocken und/oder Schwingen * *
Kleinste Stichprobengréfie 3 3 3 5 5 5
(bei 0 Ausféllen angenommen)
Lotwarmebestandigkeit * * * * * *
Lotbarkeit * * * * * *
Reinigungsmittelbestandigkeit * * * * ® *
Feuchte Warme konstant/Salznebel * ® * * * *
Strahlungsstarkebewertung *
Kleinste Stichprobengréfle 3 3 3 3 3 3
(bei 0 Ausféllen angenommen)
Widerstandsfahigkeit der Anschlisse * * * * * *
Innerer Feuchtigkeitsgehalt * * *
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 165000-4:1996-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-165000-4-1996-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-165000-4-1996-11

Seite 9
EN 165000-4: 1996

1.4 Priifungsanforderungen der PALSs und deren Anwendbarkeit auf Anwendungen aus dem
"richtigen Leben”

141 Die Herkunft der Untersuchungsanforderungen

Die Prufungsverfahren, die in den Untersuchungsanforderungen der PALSs gegeben sind, wurden weitestge-
hend von Nationalen Normen fiir diskrete Transistoren und integrierte Schaltungen tbernommen. Dennoch kann
eine Hybrid-Schichtschaltung viele verschiedene add-on-Bauelemente enthalten und wesentlich volumindser
sein, als die Bauelemente, die durch frithere Normen beschrieben wurden. Die Priifverfahren bedurften kleinen
Abénderungen, um die Technologieverdnderungen, die von den Hybridschaltungen herrithren, zu umfassen.

Die Herkunft der Untersuchungsanforderungen fur Prifverfahren, kénnen zu den Hauptgriinden fir Produktpri-
fung zurtickgefiihrt werden. Der wahrscheinlich wesentlichste Punkt ist die Aufdeckung von Schwéchen, poten-
tielle oder andere, vor der Auslieferung. Die PALSs unterteilen Untersuchungsanforderungen in Sortierprifung,
Stichprobenpriifung und Entwurfsbeurteilung.

Sortierpriifungen werden an jedem Bauelement aus jedem Los durchgefihrt. Sie stellen elektrische, mechani-
sche oder kurzfristige Dauerbeanspruchungspriifungen, die der Bewertung der prinzipiellen Eigenschaften eines
Bauelements dienen und ob es befahigt ist, die wesentlichen Anforderungen zu erfiillen, dar.

Stichprobenprifungen (die durch elektrische, mittellange Dauerbeanspruchungen oder mechanische Beanspru-
chungen, wie Schocken oder Schwingen, erfolgen) werden an jedem Los durchgefihrt, aber nur eine représen-
tative Stichprobe wird kontrolliert. Diese Priifungen sind im allgemeinen nicht-zerstérend, aber um die Kosten fir
die Prifung zu verringern wird eine annehmbare Qualitatsstufe durch Stichprobenpriifung zugesichert.

Sortierpriifungen, Stichprobenprifungen und Entwurfsbeurteilungsprifungen werden ebenfalls durch den
Hersteller wahrend anfanglichen Anerkennungsausiibung am Produkt oder an Produkten, die fur den Beféhi-
gungsbereich reprasentativ sind, nach dem héchsten PALS ausgewahlt. Dies muB nach der Zufriedenheit der
ONS geschehen.

Entwurfsbeurteilungspriifung wird an einem Anfangs-Auslieferungsios von jedem individuellen Kundenprodukt far
das vollstandige Set von Entwurfsbeurteilungspriffungen durchgefithrt, wenn strukturelle Ahnlichkeitsregeln gel-
ten und sie von Hersteller und Kunde gemeinsam vereinbart wurden. Die Prufungen, die wéhrend der Entwurfs-
beurteilung durchgefihrt werden, umfassen elektrische Langzeit-Dauerbeanspruchung, mechanische Prifungen
und Umweltprifungen: in einigen Féllen sind sie zerstérend und meistens teuer. Die Priafungen sind gedacht um
einen umfassenden Entwurf der Hybridschaltung zu geben, bevorzugter als eine periodische Qualitétstberpri-
fung. Aus diesem Grund dirfen der Hersteller und der Kunde vereinbaren, dafl die Entwurfsbeurteilungsprifun-
gen nicht an aufeinanderfolgenden Lieferfosen durchgefiihrt werden sollen.

1.4.2 Elektrische Priifungen
Die elektrischen Priifungen, die durch die PALSs gefordert werden, sind unterteilt in:

a) jene Prifungen bei Umgebungstemperatur, die Schaltungsfunktionalitat definieren
b) jene Prufungen bei Umgebungstemperatur, die sich von a) unterscheiden

c) jene Prifungen, die Schaltungsfunktionalitdt bei T, und Tmax definieren

d) jene Prifungen, die sich von a) unterscheiden, bei T . und T __

e) Burn-in

f) elektrische Dauerbeanspruchung.

a) ist als hauptstatische und dynamische Eigenschaft und b) als weniger statische und dynamische Eigenschaft
bekannt, aber der Unterschied zwischen beiden ist nicht klar getrennt. Der Unterschied zwischen a) und b) muf
zwischen Hersteller und Kunde vereinbart werden, wenn die Bauartspezifikation erstelit wird, aber die Prifungen
unter a) sind jene, an deren Menge der Kunde erkennen kann, ob die Schaltung richtig funktioniert.

Prifungen die bei 7., und T__ durchgefihrt werden (ob sie jene Priifungen sind, die die Schaltungsfunktionali-
tat oder den Rest festlegen) sind erforderlich, falls von der Schaltung gefordert wird die Vorschriften bei extre-
men Temperaturen zu erfullen. Falls nicht anders festgelegt, missen Bauelemente, um T, . bemessen sein,
wonach sie bei groRter festgelegter Lufttemperatur (7, ) ohne den Bedarf fur weitere MaRnahmen der
Warmeableitung funktionieren werden. Bauelemente, die eine bedeutende Menge an Warme wéahrend dem
Betrieb produzieren, soliten mit T_, .. bemessen sein, wonach die Verantwortlichkeit fir das die Wérmeableitung
des Bauelements beim Kunden liegt. Der Hersteller liefert die geforderten thermischen Daten.

Burn-in ist eine nicht-zerstérende Priifung, die die Anfangsausfalle oder frithe Lebensdauer-Ausfille aussortieren

soll. Es wird angenommen, dal wenn das Bauelement unter seine elektrische Betriebsbelastung bei einer erhéh-

ten Temperatur geprift wird (allgemein die héchste Betriebstemperatur, ohne die thermischen Daten des Bau-
elements zu Gbersteigen), das Leben des Bauelements verkiirzt wird. Der Wert dieser Prifung und dessen Er-
weiterung auf elektrische Dauerbeanspruchung bis zu 8000 h muR auf Abweichung hin kontrolliert werden. Eine

8000 h Dauerbeanspruchung eines TTL-Bauelements bei 125 °C kann einer Lebensdauer vop 50 Jahren unter
iiblichen Betriebsbedingungen bei 70 °C etwa gleichgesetzt werden. Falls die Ausfalirate hAQEUHAGRES
solchen diskreten Bauelements angenommen wird, um der klassischen Badewann nitm:2 z n, ist

eine erfolgreiche Beendigung der 8000 h-Prifung ein Kennzeichen dafiir, daf dasboénd éﬁg%a[mg Hub
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bensabnutzungsphase zu diesem Zeitpunkt noch nicht begonnen hat. Ahnlichen, beschleunigten Betrieb der dis-
kreten Bauelemente fiir 160 h simuliert die Vermeidung von frihen Ausfillen (Anfangsausfalie), wobei 2000 h
eine Bewertung der mittleren Lebenszeit oder des flachen Abschnitts der Badewannenkurve ist. Foiglich ist es
mit einem diskreten Bauelement méglich, ein MaB fir die zu erwartende Kurz-, Mittel- und Langzeit-Lebenser-
wartung zu erhalten. Bei einer Hybrid-Schichtschaltung wird durch die Komplexitdt und die Vielfalt der Bauele-
mente jede dieser Berechnungen wesentlich schwieriger, trotzdem geben die Burn-in- und die elektrische Dauer-
belastungsprifung einiges Vertrauen, sowie auch in die Zuverldssigkeit der Hybridschaltungen des Hersteller.

Die Nachprifungs-Endpunkte kénnen einer Nachbehandiung bediirfen oder miissen andernfalls nach der Burn-
in- oder elektrischen Dauerbeanspruchungspriifung abgeédndert werden. Solche Ab&nderungen (Deltawerte)
missen zwischen Hersteller und Kunde im voraus vereinbart werden und missen in die Kunden-
Bauartspezifikation aufgenommen werden.

143 Weitere Sortierpriifungen

1.4.3.1 Allgemeines

Bestimmte PALSs enthalten eine Sortierfolge, die das Bauelement mechanisch durch Temperaturzyklen bean-
spruchen soll (allgemein zwischen den Grenzwerten der Lagerungstemperatur), erst gefolgt von einer
elektrischen Kontrolle und dann entweder einer Leckprifung oder Beanspruchung durch Feuchte Warme
zyklisch. Die Folge darf ebenso Beschleunigung enthalten. Der Sinn der Priffolge ist, dafl der geforderte
Mindestwert von 10 abgeschlossenen Temperaturzyklen, wihrend das Bauelementeleben nicht reprasentiert
wird, einen versteckten Fehler in einen offensichtlichen Ausfall umwandelt. Die Priifung ist zur Beanspruchung
von Chip-Bonds, Drahtbonds, Gehduseversiegelungen und, wo zutreffend, die Durchfithrungen der Anschliisse
durch die Gehdusewédnde gedacht. Jede Beschéddigung der Schaltung innerhalb des Gehéduses ist erkennbar,
wenn das Bauelement elektrisch geprift wird. Wo die Temperaturzyklen zur Beschddigung des luftdichten
Abschiusses des Gehauses gefithrt haben, kann der Fehler fiir ein Bauelement mit Hohlraum durch Leckprifung
herausgefunden werden.

1.4.3.2 Beschleunigungsprifung

Die Beschleunigungspriifung ist zur Bewertung der zufriedenstellenden Bauelementeanforderungen gedacht,
wenn diese Gegenstand von Kréften sind, die durch konstante Beschleunigungsbedingungen (andere als
Schwerkraft) hervorgerufen werden, wie solche die in bewegten Fahrzeugen, speziell in Flugzeugen, rotierenden
Teilen und Projekten auftreten. Die Prifstufen, die in der IEC 68 angegeben sind, reichen von 3 g, bis 50000 g,
[(30 bis 500000) m/s?], die angewandt werden, wenn festgestellt wird, daR die gréBte Beschleunigung, die durch
eine Rakete erreicht wird, nur im Bereich von 500 g, liegt (obwoh! diesbeziigliches Schwingen und
Biegeabweichungen erzeugt werden kénnen, die im Vergleich zu oben genannten noch eine Stufe hdher sind).
Trotzdem bieten die Beschleunigungspriifung noch immer einen Bereich von Standard-Scharfegraden zwischen
10 g,, und 30000 g, an, nicht um Lebensdauer nachzubilden, aber um an den Drahtbonds, den Chipbonds und
anderen Befestigungsmitteln eine kinstliche Beanspruchung anzulegen. Falls eine Beanspruchungsstufe von
20000 g, fur einen Drahtbond vorgesehen ist, so ist die zugehérige Kraft etwa im Bereich von 1 Gramm
anzusetzen, wobei im Falle eines groen Halbleiterchips die Kraft fir die selbe Beschleunigung etwa 0,5 kg
betragt. Falls dies auf eine grole (64 Anschllisse) Chip-Trager ausgeibt wird, steigt die Kraft auf 40 kg. Far
Drahtbond- und Chiphaftfestigkeit werden die angelegten Kréafte wirklich nur fir die niedrigste Qualitit des Bonds
geprift und somit eine nitzliche Back-up-Kontrolle, die einmalig, wenn der Deckel versiegelt wurde, erfolgt, zur
Verfuigung gestellt. Die Situation fir groRe Bauelemente ist verschieden, wie auch die Chip-Tréager, solange aber
die Létanschliisse gut 20000 g, aushalten und deren angreifende Kraft 40 kg betrédgt, kénnte die Beschleunigung
Faltung, bogenférmige Verformung und sogar ein ReiBen der Montageplatte verursachen, was im frithzeitigen
Fugenbruch enden wiirde. Es ist deshalb fir beide, Hersteller und Kunde erforderlich einen realistischen
Beschleunigungswert anzugeben. Die lbliche Sortierklasse fiir nicht-zerstérende Beschleunigungsprifungen ist
mit 5000 g, festgelegt.

1433 Leckpriifung

Die Leckprifung ist in zwei Stufen unterteilt, Feinleck- und Grobleckpriifung. Die Ublichste Form der Feinleckprii-

fung besteht daraus, da ein Bauelement in eine evakuierte Kammer eingebracht wird, die mit Helium, mit einem
festgelegten Druck, gefillt ist und fiir eine gewisse Zeit darin gelassen wird. Es wird angenommen, daf} fiir einen
vorgegebenen Druck und eine vorgegebene Zeit, das Helium in alle Lécher und Risse in den Haupthohlraum des
Gehauses eingedrungen sein wird, in einer Rate, die proportional zur Loch- und RiRgréQe ist. Bei der Entfernung

aus der "Heliumbombe" geht das Helium zurtck in die Atmosphére und diese Menge ist wiederum proportional

zur Loch- und RiRgréBe. Falls dieses Strémungsverhiltnis zwischen bestimmten Grenzen liegt, kann das Helium
mittels eines Massenspektrometers ermittelt werden. Diese spezielle Prifung ist bei Leckraten zwischen (108

und 10-°%) atm. cm3/s [(10-3 und 1) Pa cm3/s] empfindlich. Es ist allgemein anzunehmen, daR ein Bauelement mit

einer besseren Leckrate als 108 atm. cm®/s dicht ist. Wenn das undichte Stiick sehr grof ist, strémt das in das
Gehause gedriickte Helium sehr schnell wieder aus, und fiir die Zeit, in der das Bauelement im Massenspek-
trometer ist, kann es schon verflogen sein und die Prifung irrtimlich als bestanden angesehen \Bg@mﬁents
deshalb erforderlich, die Feinleckprifung durch die Grobleckprifung zu erweitern. Grundsztziich wird dies durch
die Platzierung des Bauelements in eine heile Flissigkeit getan, welche bewirkt, daR das Gas la@stgeanicglaring Hub
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h&use austritt und aus jedem Loch und Rif} Blasen austreten. Das Vorhandensein von Blasen die aus dem Ge-
hduse kommen, zeigt einen Ausfall an. Die Leckpriifung darf nicht an hohiraumfreien, mit Kunststoff umhillten
oder mit Kunststoff versiegelten Bauelementen durchgefihrt werden.

1434 Prufung zur Feststellung des Rauschens durch das Aufeinandertreffen von Teilchen (PIND)

Die Feststellung des Rauschens, durch das Aufeinandertreffen von Teilchen (PIND) wird verwendet um lose
Teilchen (wie Bruchteile des Chips) innerhalb von Hybridschaltungen mit Hohlraum ausfindig zu machen. Die
Prifung ist sehr arbeitsintensiv und wird ablicherweise nur dort durchgefiihrt, wo die hochste Stufen fiir Qualitat
und Zuverlassigkeit gefordert wird. Der Priifungsaufbau besteht im wesentlichen aus einem Schwingungsgeber
und einem Treiber, der in der Lage ist, dal zur Prifung stehende Bauelement einem sinusférmigen Signal
auszusetzen und einen Schockmechanismus oder ein Werkzeug, das in der Lage ist Schockimpulse von 1000 g-
StoRen an das Bauelement zu geben. Jedes lose Teilchen, das durch den Schock und die Schwingungen
aktiviert wurde, und aktiviert dann einen Wandler, dessen Signal verstarkt wird. Das zu priifende Bauelement ist
akustisch mit dem Wandler verbunden und wird einer Reihe von Schocks und Schwingungen nach der
Prafvorschrift unterzogen.

1435 Prifung Trockene Wéarme

Die Prufung Trockene Wé&rme wurde nur entworfen, um zu bestitigen, dal3 die Hybridschaltung bei erhohten
Temperaturen gelagert werden kénnen. Sie soll allerdings nicht die Widerstandsfahigkeit gegeniiber Tempera-
turverdnderungen bewerten, noch ist sie dazu da, die Fahigkeit der Hybridschaltung unter elektrischer Dauerbe-
anspruchung zu demonstrieren. Um den "Worst case" Bedingungen zu entsprechen, fordert die in der
EN 165000 genannte Priifung, dafl das Bauelement aus der Umgebung direkt bei Priftemperatur in den Ofen
gebracht werden muB, wobei keine Zeit fur den allm&hlichen Temperaturanstieg erlaubt ist. Die fur die Priifung
ausgewdhlte Temperatur sollte der Hochstwert sein, welchem das Bauelement im "Ublichen Leben" ausgesetzt
ist. Die Prifung erfolgt wie die Sortierprifung fir Bauelemente, deren elektrische Eigenschaften wahrend der
Lagerung bei hoher Temperatur die Vorschrift tibersteigen oder Gegenstand von thermisch bedingten Ausféllen
sind, wie Verlust von luftdichtem Abschlu oder Bondabtrennung.

1.4.3.6 Réntgendurchleuchtung

Réntgendurchleuchtung ist die Verwendung einer Réntgenstrahleneinrichtung, um Fehler innerhalb des umhdillten
Bauelements zu finden. Die Rdéntgendurchleuchtung wird in einer oder mehreren Achsen des Bauelements
durchgefihrt, abhangig von der Gehdusegréfle und den individuellen Anforderungen. Es ist eine teure Prifung
(beides, im Zusammenhang mit der Ausstattung und der erforderlichen Zeit) und wird nur dort angewandt, wo die
hochste Stufe an Qualitat und Zuverlassigkeit gefordert wird. Die Priifung ist in der Lage fremde und &duflere Ma-
terialien, entweder lose oder befestigte, hdufig Halbleiterchips oder Substrat-Bondmaterial oder Licken in
Bondungsmaterialien, Risse, Spalten oder Splitter, unzulédngliche Fehlerbeseitigung (z. B. Bonddraht am Deckel)
usw. zu entdecken. Sie wird hauptsachlich verwendet, um Fehler zu finden, die sich nach dem
Gehauseversiegelungs-Verfahren ereignet haben, nachdem andere Fehler (abgesehen von Licken im
Befestigungsmaterial) wahrend der Sichtkontrolle der Kapselung beseitigt worden sind.

144 Bauelemente-Stichprobenpriifung

Um die Bauelementeprifungen auf einem realisierbaren MindestmaR zu halten, werden einige Priifungen fir je-
des vom Hersteller hergestellten Los nur an einer Stichprobe durchgefiihrt. Dies wird unter Verwendung von sta-
tistischen Verfahren durchgefihrt, um sicherzustellen, dal diese Stichprobe die Qualitat der gesamten Stich-
probe widerspiegelt.

Abgesehen von elektrischen Priifungen und Dauerpriifungen ist die Stichprobenpriifung in der EN 165000 auf
Schocken und Schwingen begrenzt und dann nur dort, wo ein hoher Grad an Sicherheit gefordert wird.

Die Schockpriifung soll die Auswirkungen von relativ unfrequenten, sich nicht wiederholenden Schocks, die bei
der Reparatur durch das ZusammenstoRen von Ausristung oder wahrend des Transportes wahrscheinlich sind,
nachbilden. Mit anderen Worten ist die Priifung nicht dazu da Bauelemente zu erproben, die einer Umgebung
mit wiederholten Schocks und Schwingungen ausgesetzt sind. Das Schockgerat ist meistens eine einfache Ma-
schine. Die Stichprobe ist fest in einen Tisch eingespannt, der unter Erdanziehungskraft entlang Staben oder
Laufschienen fallen kann. An der Unterseite des Tisches ist ein Hammer, der am Ende des Falls auf ein
Materialbett (oder Ambof) mit absorbierenden Eigenschaften (gewthnlich Gummi, Blei oder ein stark pordses
GuBstiick) schlagt. Die Kombination von Tischhohe oberhalb des Betts, Hammergestalt und die Eigenschaften
des Bettmaterials definieren den Schock, der auf das Bauelement auf dem Tisch ausgeiibt wird. Die Anforde-
rung der EN 165000 ist fur den Schock eine halbe Sinuskurve, mit einer Auswahl an Schirfegraden. Die meisten
Hersteller bieten eine Spitzenbeschleunigung von 15000 m/s2 mit einem 0,5 ms-Impuls oder 1000 m/s? mit ei-
nem 6 ms-Impuls an, der durch ein an dem Schockgerat befestigten Speicheroszilloskop gemessen wird.

Die Schwingungspriifung wird unter Verwendung einer Schwing-Kipp-Frequenz durchgefiihrt, wo Unter-Stich-
proben in jeder der drei senkrecht aufeinander stehenden Achsen fir zwei Stunden geschwu@ggﬂmeﬂﬁs
Unter-Stichprobe je Achse. Fir kleine Bauelemente, die meistens durch diese Spezifikalion erfaf§t werden, 1s

eine Resonanzsuche nicht notwendig und wird bei der Priifung nicht erwahnt. Der Schiifegradd@eRigfirfgkanty Hub
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von einer in dieser Spezifikation angegebenen Liste ausgewahlt werden. Der Frequenzbereich 100 Hz bis
2000 Hz wird allgemein als repréasentativ fir Frequenzen, die unter Ublichen Umweltbedingungen gefunden wer-
den, ausgewdh!t (wie bei Bahntransporten, Lastwagen, Flugzeug etc.) und wird, auBer bei groBen Gehé&usen,
von den meisten Herstellern angeboten. Auler bei groBen Gehdusen bieten die meisten Hersteller den héchsten
Scharfegrad der Schwingungsamplitude, der mit einem entsprechenden Wert fiir die Beschleunigungsamplitude
in Verbindung gebracht wird, an. Dies ist 1,5mm und 20 g, (200 m/s?). Die Wobbelgeschwindigkeit ist
anndhernd bei einer Oktave je Minute angesetzt, die fiir die gesamte Dauer der Prifung etwa in der N&he von

einer Million Perioden gilt.
1.4.5 Entwurfsbeurteilungspriifung

1451 Allgemeines

Der Zweck der Entwurfsbeurteilungsprifung ist zu zeigen, daft der Entwurf des Kunden in der Lage ist be-
stimmte Umgebungs- und mechanische Bedingungen zu erfillen. Wo Entwurf und Materialien gleich gehalten
werden, wie durch interne Priifungen durch den Hersteller beweisen, ist eine Wiederholung der Entwurfsbeurtei-
lungspriifung nicht notwendig.

Es ist jedoch keine Pflicht den Vorschlag anzunehmen und Kunden diirfen darum ersuchen, daf} einige oder alle
Entwurfsbeurteilungsprifungen an allen Losen oder periodisch wiederholt werden. In allen Féllen, wo eine Aus-
wahl der Menge der Priifungen existiert, miissen die erhaltenen Aussagen durch die Priifung und die Kosten
dieser Extrapriifungen .

Die in den PALSs aufgefiihrten Entwurfsbeurteilungsprifungen enthalten die Messungen der MaRe, die haupt-
sdchlich enthalten sind, um sicherzustellen, dall die Bauelemente-Pins in das Motherboard passen und alle an-
deren Malle, die sicherstellen, dall das Bauelement nicht zu grof oder zu klein ist. Abgesehen von elektrischen
Prifungen, elektrischen Dauerpriiffungen, Temperaturverdanderungen, Beschleunigung, Schocken und Schwingen
beinhaitet das Verzeichnis Feuchte Warme, Létwarmebestandigkeit, Létbarkeit, Widerstandsfahigkeit der
Anschlisse, Entflammbarkeit, Reinigungsmittelbestdndigkeit, Salznebel, Restgasanalyse und Bewertung der
Strahlungsstérke.

1452 Feuchte Warme, zyklisch

Die Prafung Feuchte Wéarme, zyklisch, in Verbindung mit einer nachfolgenden elektrischen Prifung soll Fehler in
Umbhtllungen aufzeigen. Diese Prifung ist auch dort anzuwenden, wo die Dichtheitspriifung nicht zutreffend ist
(z. B. Kunststoffumhiillungen). Die Anforderung darf fir 6 Zyklen gelten (die zur Auffindung von fehlerhaften
Bauelementen dient), wobei die 56 Tage-Prifung ein Mal® an Vertrauen gibt, dal das Bauelement in jedem
Klima (nicht an Deck eines Schiffs) bestehen kann. Die tatsichlichen Priifbedingungen sind 95 % relative
Luftfeuchte und zyklische Temperatur zwischen 25 °C und 40 °C oder 55 °C. Meteorologische Messungen, die
Uber viele Jahre hinweg durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dal eine relative Luftfeuchte von mehr als 95 %,
kombiniert mit einer Temperatur oberhalb 30 °C, in freien Luftbedingungen tiber lange Zeit nicht auftritt, auler in
Gebieten mit extremem Klima. Diese Bedingungen kénnen jedoch in begrenzten Rdumen, wie in Fahrzeugen,
Zelten oder Cockpits von Flugzeugen auftreten. Obwohl die Prifung ein beschleunigendes Element hat, ist sie
nicht ganz frei von einer moglichen "worst case Fall"-Situation. Die zyklischen Elemente der Priifung tendieren
ebenso dazu Risse in Kabeln zu verursachen, wodurch Feuchtigkeitseindringung beglinstigt wird.

1453 Feuchte Warme, konstant

Die Prufungen Feuchte Warme, konstant, der EN 165000 werden entweder fr dichte Ausstattung oder fiir nicht-
dichte und hohlraumfreie Umhillungen verwendet. Eine Wahl zwischen drei Priufverfahren ist moglich. Die
Priifung, die bei 40 °C, 93 % relativer Luftfeuchte durchgefithrt wird, wird verwendet, um die duBeren Aspekte
des Bauelements, wie Widerstandsfdhigkeit gegen Korrosion, zu bewerten. Die Widerstandsfahigkeit von
hohlraumfreien oder mit Epoxidharz versiegelten Bauelementen gegeniber Korrosion kann auf beschleunigende
Weise durch die Durchfithrung der Priifung bei 85 °C, 85 % relative Luftfeuchte mit Vorspannung bewertet
werden. Alternativ dazu darf die Prifung Feuchte Warme mit ungesattigtem, gasférmigen und unter Druck
stehenden Dampf zur Bewertung auf eine stark beschleunigende Weise mit Vorspannung, durchgefiihrt werden.
Dieses Verfahren soll aber nicht die &dufleren Einwirkungen der Korrosion fiir hohlraumfreie Bauelemente
bewerten.

1454 Lotbarkeit

Die unter tiberwachten Bedingungen durchgefihrte Létbarkeits-Priffung bewertet relativ einfach, ob die An-
schliisse der Hybridschaltung durch Eintauchen in das Lot angelétet werden kénnen. Vor der Beendigung der
Prifung missen die Anschlisse auf Benetzung, Pordsitét, Licken und das Vorhandensein von Fremdmaterialien
Uberpriift werden. Die Létbarkeit soll sicherstellen, dal das gesamte Bauelement den Temperaturen, die
wahrend des Lotverfahrens entstehen, standhalten kann. Die Anschliisse des Bauelements werden bis zu einem
festgelegten Punkt in flissiges Lot bei festgelegter Temperatur fur festgelegte Zeit getaucht. Documents
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