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LA REPARABILITE DES EQUIPEMENTS
ELECTRONIQUES

Sylvain LE BRAS - Ingénieur d'Application

PUBLIC WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOU EXPECT



LA REPARABILITE DES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES

Eléments techniques pour tous et bonnes pratiques a destination du concepteur

= Réparation des cartes éléctroniques
= Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants
= Acceés ala documentation technique
= Meéthodes de diagnostic
= Matériel et consommables recommandés
= Courbe de défaillance et chronologie des pannes
= (onseils a destination des designers sur la réparabilité et la fiabilité
= (Composants passifs
= (Courant — Tension - Température
» (Composants actifs
= Analyse du SOA et de |a température de jonction »
= Protection contre les ,Electrical overstress" "
= Testabilité des cartes électroniques .
= Protection contre les ,défauts en cascade”
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants

= |'interdiction progressive du plomb pour I'assemblage électronique
= |es alliages sans plomb nécessitent une température 30 a 40°C supérieure
= Plus de sollicitations thermiques des composants
= Plus de sollcitations du PCB
= Plus de dilation thermique différentielle
= Qutillage différent pour la réparation (plaque chauffante)
= |es nouveaux alliages sont généralement a base d'étain quasi pur

= Moins flexible que I'étain plomb 1 83°C 21 7oC 2600C

Trop Froid pour le SnPb Zone De Travalil
Trop Chaud

Trop Froid pour le RoHS
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants
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L’adhérence entre cuivre et le coeur du PCB est extrémement
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants

= Labrasure est un processus qui doit se faire en tenant okl Ay Retlaw Frimie fptons

compte de I'energie latente de changement de phase
liée a I'évaporation des solvants et a celle de I'étain

250 - Linear Shoulder

Linear Profile

= Lachaleur latente de fusion de I'étain est de 7,029 | MP= 220°C
kJ/moI 200
Name Composition Type 3 Type 4/4.5 g i
SAC405 95.5Sn/4.0Ag/0.5Cu E; isation et liquéfaction
SAC387 95.5Sn/3.8Ag/0.7Cu _— 2 100
SAC305 96.5Sn/3.0Ag/0.5Cu A \
SAC105 265501049/ EEERE g2 ) |y
SAC0307 99Sn/0.3Ag/0.7Cu _/
SACM® 98.5Sn/0.5Ag/1.0Cu T '
Sn/Ag Various Compositions . 'RAMP | SOAK _ REFLOW _
0 1 2 3 4 5 6 7
11% de COV / solvants Time (minutes)
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants

Classification Reflow Profile for SMT components: Classification Reflow Soldering Profile:
Profile Feature Value
Preheat Temperature Min Ts min | 150 °C
Preheat Temperature Max I max | 200 °C
Tp & Preheat Time t, from T ;, 10 Tg pay t, | max. 60 - 120 seconds
Max. Ramp Up Rate Ramp-up Rate (T to Tp) 3 °C/ second max.
Max. Ramp Down Rate Liquidous Temperature T, |217°C
I L Time 1, maintained above T t, | max. 60 seconds
Il_l [ Peak package body temperature T see table
5 max | Preheat Area | - :
o ¥ ¥ Time within 5°C of actual peak temperaure | p | max. 10 seconds
-E Ramp-down Rate (T to Tp) 6 °C/ second max.
E Teri Time 25°C to peak temperature max. 220 seconds
o s min
E + refer to IPC/ JEDEC J-STD-020E
- .ge "
< Is > Package Classification Reflow Temperature:
Volume mm? Volume mm* Volume mm?
e <350 350-2000 >
95 PB-Free Assembly | Package Thickness < 1.6 mm 260 °C 260 °C 260 °C
|‘ Time 25°C to Peak > PB-Free Assembly | Package Thickness 1.6 mm - 2.5 mm | 260 °C 250 °C 245°C
i PB-Free Assembly | Package Thickness = 2.5 mm 250 °C 245°C 245°C
Time Applied cycles 2 cycles max.

refer to IPC/ JEDEC J-STD-020E
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ACCES A LA DOCUMENTATION TECHNIQUE

Le parcours du combattant

Openflex Boardviewer - sample2.brd
¥ Annotations M Netweb M Pins s _ > X CLEAR

File View Search Windows Help

Part: L7710 Pin: 1 Net: PPVIN_SOSW_LCDB (RN = I (o8
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METHODES DE DIAGNOSTIC

Analyse visuelle
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METHODES DE DIAGNOSTIC

Analyse visuelle

11 | LA REPARABILITE DES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
PUBLIC | SLB | 06/10/2022



METHODES DE DIAGNOSTIC

Analyse visuelle

= Lecture de référence assistée
= Filtre polarisant
= (Camera hyperspectrale
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METHODES DE DIAGNOSTIC

Analyse thermographique

= Abordable désormais méme aux particuliers
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METHODES DE DIAGNOSTIC

Meéthodes d'analyse non intrusives
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METHODES DE DIAGNOSTIC

Injection de courant

= Indispensable dans de nombreux cas
= Relativement bas colt (<500€)
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METHODES DE DIAGNOSTIC

Injection de courant

= |njection limitée en puissance en ——
aval des fusibles fondus :

... o0

D) A
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METHODES DE DIAGNOSTIC

Injection de courant

= |njection limitée en puissance en aval des fusibles fondus
= Exemple 0,5V /1A

)
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METHODES DE DIAGNOSTIC

Bonnes pratiques

- Analyse comparative des tensions
- toujours essayer d'avoir un systéme fonctionnel en plus de celui
a réparer
- Etat des fusibles ?
- Impédance en aval des fusibles claqués ?
- Analyse visuelle poussé
- Thermographie
- Thermographie + Injection avec alimentation de Labo

= Qutil Indispensables :
Prise de note
Photographie
Multimétre
Alimentation
= (Qutils souhaitables :
- Oscilloscope
- Camera Thermique
- Alimentation de laboratoire
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants

= |e nettoyage est une étape importante pour beaucoup de
réparations :
= Lesilicone et I'oxydation limitent la brasabilité
= Attention aux marquages qui peuvent disparaitre sous
I'effet de solvant
= (Certains composant ne sont pas lavables (Relais, fusibles
= Attention a I'air comprimé (choc thermique)
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants

= |e nettoyage est une étape importante pour beaucoup de
réparations :
= Lesilicone et I'oxydation limitent la brasabilité
= Attention aux marquages qui peuvent disparaitre sous
I'effet de solvant
= (Certains composant ne sont pas lavables (Relais, fusibles
= Attention a I'air comprimé (choc thermique)

= Le produit recommandé en reparation
est I'alcool Isopropylique, combiné
a une action de brossage legére

FLUXCLENE
“CB Cleaning Solv*"'

Nettoyant de fiux
de soudure

“lektronikreiniger '

By

q':.’JrUckle Schaﬂk'h"‘
Pulitore per Carte!®

. . ) 9 circuiti Stampa!
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REPARATION DES CARTES ELECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants

= Lastation de préchauffage est un élément indispensable
pour les réparation CMS sur les cartes conformes RoHS

= Avec le « sans plomb » il y a de moins en moins de marge
entre température mini pour fondre et température maxi
des composants et du PCB

183°C 217°C 260°C

Trop Froid pour le SnPB Zone De Travalil
Trop Chaud

Trop Froid pour le RoHS
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Jeunesse Maturité Vieillesse
\ Y 4
\ V4

‘ Qualité Usure ,

Probabilité de défaillance
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

100% T Jeunesse Maturité Vieillesse

Parc défaillant
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Jeunesst

1

‘ = Déverminage:
‘ - Test pleine charge
‘ - Cyclage thermique

- Essais de vieillissement choc et vibrations
\ = Sélection des composants:

\ - Analyse des données FIT /MTBF

Probabilité de défaillance
oo

X - Sélection sur la base du taux « PPM »
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

= La référence des composants est elle conforme ?

Jeunesse
- Contrefacon

1 A

\

\
\

Probabilité de défaillance
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

= Assemblage dans les régles de de I'art

() Jeunesse - Polarité

&

© ‘ - Profil de refusion trop chaud = composant endommageé
© ‘ - Profil de refusion trop froid = refusion incompléte
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Pannes pendant la vie utile

Jeunesse Maturité

\ Y 4
\ /4
‘ Qualité Usure ,

Probabilité de défaillance
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Pannes pendant la phase de maturité
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Pannes pendant la phase de maturité

F202-AC =)
25A Ly =0.03A
Un =230V~
Im=hm =10002
1004

V23

W&
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Pannes pendant la phase de maturité Claquage diélectrique par rapport a la terre

30 | LA REPARABILITE DES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
PUBLIC | SLB | 06/10/2022



COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Pannes pendant la phase de maturité

Claquage diélectrique par rapport a la terre

.-ﬁ—’: — s, gl it i——— e weill. e e e —— S G ————— T cm——_m— o —
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Les causes des pannes dans la phase de maturité

. Claquage diélectrique par rapport a la terre
- Laplus grande prudence s'impose, ces fuites peuvent rendre
dangereuses des pieces facilement accessibles
- Les disjoncteurs différentiels ne « sautent » pas sans raisons
- Diagnostic et dépannage
- Inspecter les barriéres d'isolement
- Lacarte ou la machine a été lavee ?
- Lasécher
- Rechercher des traces d'oxydation (bleu/vert généralemer
- Impact de foudre ?
- Veérifier au testeur d'isolement / diélectrimetre
- Undoute :
- Ne pas remettre en service avant d'avoir identifier la source du
probléeme
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Les causes des pannes dans la phase de maturité

33|

Inspecter les barrieres d’isolement
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Les causes des pannes dans la phase de maturité

3 4 | LA REPARABILITE DES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES WE
PUBLIC | SLB | 06/10/2022




COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Fin de vie des condensateurs

Vieillesse
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COURBE DE DEFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Fin de vie des condensateurs
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CONSEILS A DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA REPARABILITE ET LA FIABILITE

Sélection des condensateurs

100000000 = ATG5
The expectad life of a specific capacitor can be calculated based an the

. . - AT1H
greer load e, maximum temperature and temperature of apolication;

ATET
Aluminum Pelymer Capacitors:

—— ATLI
10000000

L=L

. Hom — ATUL

= ATLL

B B ) —PTG5
Aluminum Electrolytic Capacitors:
1 = PTHT
1000000 — 1]
100 years Lo=Lin*2 ——PT5H

—

—PTHR

Lifetime
(hours) PSLC

——PSLP
100000

10 years

——PSHP
—— AL
——ASLL

ASNP

1000
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Component Temperature (°C)

——— AS5H

ASLU
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CONSEILS A DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA REPARABILITE ET LA FIABILITE

Salection des condensateurs The expected life of a specific capacitor can be calculated based on the
given load life, maximum temperature and temperature of application:

100000000

Aluminum Polymer Capacitors:

Tmax—Ta
10000000 — * 20
Lx LNum 10
1000000
100 years Aluminum Electrolytic Capacitors:
Lifetime
(hours) Tmafo_ A
100000 Lx = LNUm * 2
10 years
—— ASLI
—— ASLL
10000 o
—— ASSH

ASLU

1000

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Component Temperature (°C)
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CONSEILS A DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA REPARABILITE ET LA FIABILITE

Sélection des isolants et défaillances liées a I'application de tension (+temps)
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CONSEILS A DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA REPARABILITE ET LA FIABILITE

Sélection des isolants et défaillances liées a I'application de tension (+temps)

_0,023mm ~0,025mm ~0,027mm

<

)
&

A 4
A 4

&
N

Mominal Breakdown Voltage
Diameter acc to [EC **

o)
A4

Grade 1 Grade 2 Grade 3
min min min
[mm] [Vl [Vl [Vl
0,010 70 125 170
0,012 a0 150 190
0,014 90 175 230

m md &~ E Rl LTy M
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA

Défaillance des SC de puissance

ID AM15495v1
| I I 11 —
(A) \ \ Table 5. On /off states
Y
N NN \i:\ I Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
b h b :
NN N Drain-source
M I VERDSS | breakdown voltage I el A \J
o NN NN Vs = 600 V 1| A
10 @ @\ LN Ioss Zerj'.a gate voltage DS = H
_@’bq@cp : P — 10ps drain current (Vgs = 0) | Vo = 600 V, Te=125 °C 100 | pA
< N
3 \ \ .
~3 h N . Gate-body leakage
B, 0 =
+DQ\ 4;@* N\ AN 1 OOI'IS lass current (Vpg = 0) Vas=x25V 101 KA
b . L
Q{;a- ‘ZIE;Q \ N\ y Vasin) | Gate threshold voltage |Vpg = Vgg, Ip = 250 pA 2 3 4 Vv
2 . ms . .
OQ {3‘ \ Static drain-source
5 | Rbs(on) on-resistance Vas=10V, Ip=9A 0.168 | 0.19 | Q
1 i—150°
T]—1 50°C 3 Table 2. Absolute maximum ratings
TC=2SOC 1 OmS Symbol Parameter Value Unit
Sing|e Vgs | Gate-source voltage +25 v
pUISe Ip Drain current (continuous) at To = 25 °C 18 A
| | | | | | | || Ip Drain current (continuous) at To = 100 °C 12 A
0.1 lpm " | Drain current (pulsed) 72 A
0.1 1 10 100  Vbs(V)
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA

Défaillance des SC de puissance - Simulation

42 |

[‘}I Horizontal Axis

Quantity Plotted: | Vivd)|
Auxis Limits
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200us

Cancel

Eve Diagram
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA

Défaillance des SC de puissance - simulation

| Soa-Test-1-edit.plt - Bloc-notes — O >

Fichier Edition Format Affichage Aide
[Transient Analysis] A

{

MNpanes: 1
{

traces: 1 {34683012,0,"Id(M1)"}
Parametric: "V(vd)"

X: ('K',8,0.1,99.99,1008)

Yiel: ('_',0,0.1,9.99,108@)
Y[1]: (' ',8,1e+308,3,-1e+308)
Amps: (' _',1,0,0,0.1,9.99,1080)
log: 118
GridStyle: 1
Line: "A"™ 2 1 (
Line: "A™ 2 1 (
Line: "A™ 2 1 (

250,0.100) (250,44)
250,44) (5,44)
5,44) (0.1,0.6)

-I
I:I.-1£'|_i'__' L D B B | |||| = L
100mV v 1 < >
Ln 13, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA
Modélisation Thermique transitoire « SOATHERM »

k L1L20.998 BZX84C10L
m &
— ~ = ]
c3 T?’Rz L1 é = L2 - :LCI ™ _R1
- e c R3
e 100nF =1 100RH =) e _[10000pF; 10R AVAY
TiouF l E | RB578VYM100 100k
RFO1VM2S N
4
oy v =
S |y Tsolder
= ! ' Tcente ;
: | _Tiz! Tjundiun :'...'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'f:'.'.'.'.':.'.'.'.'.'.'."? :
/#H\‘H’l : M1 Area_Contact_mm2=64 Area_ PCB_mm2=300 Copper_Thickness_oz=1.
[ | . | I Tambient=85 LFM=100 PCB_FR4_Thickness_mm=1.5 .
e, mll BSC600N25NS3 1
— 48 : e
NG : BSC600N25NS3 :
[ . ;
— ‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
\I/PULSE(D 10 1ps 10ns 10ns 2ps 8ps)

.tran 0 5ms Oms
S
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA
Modélisation Thermique transitoire « SOATHERM »

k: Soa-Test-3 ‘L Soa-Test-3.asc

40A
35A
3J0A
25A—
20/
15/
10A—
A
DA
-SA—
104
-15A
-20A
97V
96V
95V
94V
93V
92V
91V
90V
BV
LHATES
BTV
BV
85V | ] |
0.0ms 0.5ms 2.0ms 3.0ms

V({tjunction) V(tscolder)
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GRADIENT ET ASYMPTOTE DE TEMPERATURE

25.0°Cm ¢ SN 26.9°CE ¢

s 1S

SFLIR S SFLIR
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GRADIENT ET ASYMPTOTE DE TEMPERATURE

79.2°Cm ¥ C 66.5 °C & ¥

olT_i_me =748 s Current = 30.0 A . SFLIR .
L7 | IﬁLL\J BRII:EIEA|§I-L\SI|L(I)1€-5€ 1DOE/Sé SgéjIPEMENTS ELECTRONIQUES WE




CONSEILS A DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA REPARABILITE ET LA FIABILITE

Protection contre les , Electrical overstress”

PROTECTION = Topology x  Clamping characteristics

'\
VCC
Max.Current lpeak C========= [
-~
Current @Clamping | I T
Voltage Clamp
ZS X 0O1lmAorimA—lg [========
11
/1O ® 2 S Leakage Curremt— lLeak L1 >
VrRmS \Br VCIamp \Y)
T Vb ‘ I
Clamping Voltage
® Breakdown Voltage
MaxOperating Voltage
L~

GND /
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CONSEILS A DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA REPARABILITE ET LA FIABILITE

Protection contre les , Electrical overstress”

Max. Current

Current @ Clamping
Voltage

0.1 mAorl1mA

Leakage Current 11

Max. Operating Voltage

/
/

\\

Silicon based devices
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Vebr VCIamp

e
\'

Clamping Voltage
Breakdown Voltage

Max. Current

Current @ Clamping
Voltage

0.1 mAorlmA

Leakage Current

Ver VCIamp Vv
I
Clamping Volt

Breakdown Voltage

Max. Operating Voltage
L~
—

—

v

\\

Zinc Oxyde based devices



