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Introduccion

En el mercado electrdnico actual dirigido al consumidor, muchos productos tienen una vida atil limitada,
y los proveedores de componentes se estan pasando a productos con ciclos de vida mas cortos. Sin
embargo, existen varias industrias que requieren que los componentes de los semiconductores tengan
un ciclo de vida mucho mas largo. En numerosos casos, es posible que los ciclos de vida de las
aplicaciones dentro de los sectores industrial, automotriz, médico y aeroespacial y defensa se extiendan
30 afios o mas. Como resultado, contar con un suministro continuo de componentes se vuelve
fundamental para el sostenimiento de estas aplicaciones a lo largo del ciclo de vida util. Por este motivo,
se suele exigir el almacenamiento de componentes de semiconductores durante periodos prolongados
después de que finaliza la produccién.

Cuando se exige el almacenamiento de componentes a largo plazo, es importante que los clientes
confien en que, si se almacenan como corresponde, los componentes seran fiables en el campo. Una
medida clave de calidad y confiabilidad es la soldabilidad.

En este informe, se analizan los efectos a largo plazo sobre la soldabilidad de los componentes de los
semiconductores.

Calidad de los componentes de los semiconductores almacenados

Como ocurre con los articulos que se almacenan durante periodos prolongados, la calidad y la
confiabilidad son una cuestién clave. Pero ¢qué es una vida Util segura para los componentes de los
semiconductores?

Si bien los fabricantes de componentes originales (OCM) contintan utilizando cddigos de fecha para
indicar cuando un componente puede ser demasiado antiguo como para rendir al nivel de su
especificacion original, esto ya no se acepta como indicador exacto de calidad y confiabilidad.
Practicamente todos los componentes se pueden utilizar pasado el cédigo de fecha establecido por el
fabricante.

Los fabricantes de componentes originales (OCM) y los distribuidores autorizados tradicionales tienden
a almacenar componentes durante algunos afios antes de rotar el inventario. Sin embargo, Rochester
Electronics ha estado almacenando componentes exitosamente durante periodos prolongados a fin de
cubrir las interrupciones de la cadena de abastecimiento para aplicaciones de larga vida util desde 1981.
Ha pasado a conocerse como lider en proporcionar una fuente continua de abastecimiento autorizado y
garantizado de semiconductores fuera de catalogo (también llamados obsoletos) durante décadas, sin
degradacion alguna para el producto.

Una preocupacién para los usuarios finales de componentes es la formacion de pelos sobre las
superficies de estafio. Son estructuras con forma de “pelos” eléctricamente conductivos que crecen
sobre la superficie de los conductores de los componentes cuando se utiliza estafio (o aleaciones de
estafio) como acabado final. Se ha observado que crecen pelos de varios milimetros, hasta de 10 mm, lo
gue posiblemente podria causar cortocircuitos eléctricos y dafios en los equipos que contienen los
componentes de los semiconductores. De hecho, el estaiio no es el Unico metal al que se le pueden
formar pelos. Se sabe que en muchos otros metales se pueden generar estas estructuras.
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Segun la NASA (Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio), “no se ha establecido ninguna
explicacion aceptable de los mecanismos de los pelos que se forman sobre el estaiio” [1], y se ha
informado la formacién de pelos después de un periodo de incubacidn que varia de segundos a afios.
Por lo tanto, no existe una relacidn directa entre la formacion de pelos y la antigliedad del componente.

Una medida aceptada de calidad y confiabilidad de los componentes en el campo es la soldabilidad
después de un almacenamiento prolongado. Un OCM, Allegro Microsystems, uno de los mas de 70
socios proveedores autorizados de Rochester, ha llevado a cabo estudios de soldabilidad mediante los
métodos de “balance humectante” sobre componentes almacenados en condiciones ambientales hasta
un maxomo de 10 aios. Se llegd a la conclusién de que el almacenamiento a largo plazo no afecta la
soldabilidad y que el “almacenamiento en una bolsa sellada es mas que adecuado”. Ademas, Allegro
Systems indico que los niveles de oxidacién acumulados a partir de la exposicién, debido al
almacenamiento a largo plazo, no afecté la soldabilidad de los componentes [2].

Otro de los socios proveedores de Rochester, Texas Instruments, publicé un estudio detallado sobre la
confiabilidad de los componentes después de su almacenamiento a largo plazo [3]. Se llegd a la
conclusién de que la vida util de los componentes de los semiconductores que se habian almacenado en
un entorno de depdsito, sujetos a varios ensayos, entre los que podemos mencionar soldabilidad,
imagenes del microscopio electrénico de barrido (SEM), analisis espectrales del SEM, microscopia
Optica, rendimiento en funcidn del nivel de sensibilidad a la humedad (MSL) y decapsulacién/visual, es
mayor a 15 afos.

Dado el amplio inventario de componentes que posee Rochester Electronics hace mas de 35 afios, la
empresa esta en condiciones exclusivas de entender los problemas clave que pueden afectar la calidad
de los componentes antiguos.

Investigacion sobre soldabilidad en componentes antiguos

A fin de determinar la calidad de los componentes antiguos de los semiconductores en aplicaciones del
mundo real, Rochester Electronics ha realizado un analisis de soldabilidad mediante el uso de un
montaje en placa estandar en la industria con pasta de soldadura y el proceso de fabricacion por reflujo.

Rochester utilizé los servicios de una fabrica de articulos electréonicos externa e independiente, con
experiencia en montaje de placas de circuitos impresos (PCB), para la realizacidon del montaje y el
ensayo. La planta de montaje cuenta con certificacion 1ISO9001 y mas de 17 afios de experiencia.

En el experimento, se utilizé una seleccién aleatoria de componentes de montaje con superficies libres
de plomo del inventario de Rochester, cuya antigliedad variaba entre 3 y 16 afos, y diversos estilos de
paquete, como se observa en las figuras 1y 2.
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Figura 1: Antigiiedad de los componentes de los semiconductores que se utilizaron en el ensayo de
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Figura 2: Cantidad de componentes de semiconductores que se utilizaron por estilo de paquete
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Detalles del proceso de montaje de produccidn:

Rochester selecciond del inventario de manera aleatoria 57 cddigos de fecha diferentes de cinta 'y
bobina correspondientes a paquetes de montaje en superficie y libres de plomo. Para cada cédigo de
fecha, se disefiaron paneles para incluirlos en placas de computadora a base de cobre. Cada placa
contenia 57 posiciones (una para cada cédigo de fecha).

* SEE NOTE 2
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Figura 3: Disefio de placa de PCB utilizado para el proceso de montaje

El fabricante contratado armd 10 placas de una sola cara y 10 de doble cara a través de su proceso
estandar de montaje de produccion.

A grandes rasgos, el proceso de montaje fue el siguiente:
a. Se cargaron automaticamente los componentes de cinta y bobina
b. Se utilizéd OA Alpha 152996-1998 sin plomo como material de soldadura
c. Se posiciond cada uno de los 57 cddigos de fecha sobre la placa
d. Una vez posicionados todos los componentes, la placa se pasé por un horno de reflujo
e. Eltiempo nominal de paso por el horno fue de 4 minutos y 30 segundos
f.  Ver el perfil de temperatura de reflujo en la figura 4.
g. Después del reflujo y antes de la inspeccion, se procedié a limpiar las placas.
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Figura 4: Perfil de temperatura del ciclo de reflujo del material de soldadura

Resultados:

Una vez completado el proceso de fabricacion, el fabricante contratado procedié a inspeccionar todas
las placas tomando como referencia los estandares de la industria.

Este es un extracto del informe final:
e Rayos X en cada ubicacién del componente
o No se detectaron defectos
e Inspeccion SMTpara IPC (Institute for Printed Circuits) CLASE Il

o No se detectaron defectos

e Lainspeccion éptica automatica (AOI) consistié en una inspeccién de la placa final programada
en 3D

o No se detectaron problemas de defectos
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Conclusiones

Se ha analizado la usabilidad de los componentes de los semiconductores debidamente almacenados
durante periodos de hasta 16 afios a partir de la soldabilidad del componente.

Se llevd a cabo un andlisis a través de la contratacion de los servicios de un fabricante independiente
que utiliza un proceso de fabricacién industrial de PCB y técnicas de inspeccion de ultima generacion.

En este analisis, se utilizd una amplia gama de muestras del inventario de productos terminados de
varios OCM. Las muestras representaban diversos estilos de paquetes, cantidad de conectores y
acabados finales de conectores y de metal (incluso NiPdAu y estafio puro) con cddigos de fecha desde
2005 hasta 2018.

Estos ensayos independientes permitieron confirmar que no se detectan efectos negativos
debido al envejecimiento del componente que afecten la soldabilidad de los componentes
debidamente almacenados durante largos periodos.
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