Ubungsblatt 5 Zuverlissigkeit |

Aufgabe 5.1

Welche Art von Ausfillen ist in Halbleiterbauelementen vorrangig?

a) nuklear

b) elektrisch

c) elektrisch-chemisch
d) chemisch

e)  thermisch-chemisch
f) thermisch

g) thermisch-mechanisch
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h)  mechanisch

Aufgabe 5.2

Aus welchen Griinden treten besonders diese Ausfélle in Halbleiterbauelementen auf?

a) hohe Spannungen

b)  hohe Feldstadrken

c) hohe Strome

d) hohe Stromdichten

e) hohe Temperaturen

f) mechanische Belastungen

g) guantenmechanische Effekte
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h) Materialfehler



Aufgabe 5.3

Wodurch ist der Mechanismus der Elektromigration gekennzeichnet?

a) lonentransport

b) Elektronentransport
) hohe Temperaturen
d)  hohe Feldstarken

e) hohe Stromdichten
f) Hotspots

g) Porenbildung

h) Kurzschlussbildung
i) Hillocks

i) Shunts

k) heille Elektronen
Aufgabe 5.4

An welchen Stellen in elektronischen Aufbauten tritt Elektromigration bevorzugt auf?

f)

g)
h)

im p-n-Ubergang

im Gateoxid

in geraden Leitbahnen

an Leitbahnabzweigungen

in Vias

in Kontaktstellen zum Halbleiter
in der Primarpassivierung

in Diffusionsbarrieren
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Aufgabe 5.5

Welche wichtigen physikalischen Parameter beeinflussen das Zustandekommen von Elektromigration?

a) Temperatur

b)  elektrische Feldstarke

) elektrische Stromstarke
d) elektrische Stromdichte
e) Diffusionsgeschwindigkeit
f) Elektronenladung

g) Leitbahnwiderstand
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h) Leitbahnldnge

Aufgabe 5.6

An welchen Stellen in elektronischen Aufbauten tritt elektrolytische Migration bevorzugt auf?

a) in Halbleiterbauelementen

b)  anden Anschlusskontakten von gehausten ICs

c) in Elektrolytkondensatoren

d) auf Leiterplatten zwischen zwei Leitbahnen

e) in Leiterplatten zwischen zwei Durchkontaktierungen
f) an diinnen Leitbahnen

g) an Steckkontakten
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h) unter Verkapselungsmaterialien



Aufgabe 5.7

Welche Voraussetzungen miissen fiir das Zustandekommen der elektrolytischen Migration vorhanden
sein?

a) hohe Luftfeuchte

b)  hohe Temperatur

c) hohe elektrische Spannungen

d) hohe elektrische Stromdichte

e) elektrisches Gleichfeld

f) migrierfreudiges Leitbahnmaterial

g) hoher Oberflachenisolationswiderstand des Tragermaterials

h) dinner Feuchtigkeitsfilm auf der Oberflache eines Tragersubstrats
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Aufgabe 5.8

Welches sind die typischen Fehlerfille infolge elektrolytischer Migration?

a) Ausfall durch dauerhaften Kurzschluss

b) Durchbrennen der Leitungen infolge eines Kurzschlusses

) Auftreten von Kriechstromen

d)  Auftreten von Nebenschliissen

e) kurzzeitiger Kurzschluss bis zum Durchbrennen des Dendriten
f) Abbrennen des Tragermaterials infolge eines Kurzschlusses
g)  Verlust der Isolationswirkung des Tragersubstrats

h) Minderung der Stromtragfahigkeit von Leitbahnen
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Aufgabe 5.9

Warum kommt es bei elektrolytischer Migration zum Dendritenwachstum?

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Dendriten wachsen an Orten mit glinstiger Kristallorientierung.

Durch die Kristallorientierung des Dendriten kdnnen sich Atome nur an
seiner Spitze, nicht aber auf den Seitenflachen ablagern.

Die verkiirzte Entfernung zur anderen Leitbahn erhéht den Stromfluss
und begiinstigt damit das Wachstum der Dendriten.

An der Spitze des Dendriten kommt es zu Uberhéhungen des
elektrischen Feldes, was die Ablagerung von Atomen beglinstigt.

Im Dendriten herrscht eine hohere Temperatur, wodurch die Ablagerung
von Atomen begiinstigt wird.

Dendriten durchstoRen eine Oxidationsschicht an den Seitenkanten der
Leitbahn, wodurch sich an den Dendriten, jedoch nicht an den
Leitbahnkanten Atome ablagern kdnnen.

Das Wachstum von Dendriten ist thermodynamisch energiearmer als das
Wachstum breiter, ebener Flachen.

Dendriten bauen stabile, einkristalline Strukturen auf und zerfallen
dadurch nicht wieder in der Gleichgewichtsreaktion mit dem Elektrolyt.
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Aufgabe 5.10

Ein Lebensdauerversuch wird mit N = 1000 Elementen gestartet. Die Versuchsdauer betragt
ty = 3000 h, alle At = 100 h wird die Anzahl der ausgefallenen Elemente notiert. Bestimmen Sie
anhand der Angaben der nachfolgenden Tabelle die Werte fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit
Ry (1), die Ausfalldichte fy(t), die Ausfallrate Ay (t) und die Lebensdauer Ty, und stellen Sie Ry (t),
fn(t) und Ay (t) grafisch dar!

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ny 50 40 32 25 20 17 16 16 15 14
n(ty) 0 50 90 122 147 167 184 200 216 231

N—n(t;) | 1000 | 950 | 910 | 878 853 833 816 800 784 769

k 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
ny 15 14 14 13 14 13 13 13 14 12
n(ty) 245 260 274 288 301 315 328 341 354 368

N-—n(t,) | 755 740 726 712 699 685 672 659 646 632

k 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ny 12 13 12 13 14 16 20 25 30 40 -
n(ty) 380 392 405 417 430 444 460 | 480 505 535 575
N-—n(t,) | 620 608 595 583 570 556 540 520 495 465 425

Aufgabe 5.11

Die Serienproduktion von Gliihlampen erfolgt mit einem Ausschussanteil von 1 %. Aus der laufenden
Produktion wird eine Stichprobe vom Umfang n = 100 entnommen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
enthalt diese Stichprobe drei oder mehr defekte Gliihlampen?
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