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Beschreibung

[0001] Hersteller hantieren oft mit einer großen An-
zahl elektronischer Bauelemente, wenn sie elektroni-
sche Geräte zusammenbauen. Diese elektronischen 
Bauelemente können beschädigungsanfällig sein, 
insbesondere während Leiterplatten-Herstellungs-
prozessen, und zwar infolgedessen, dass sie länger 
Umgebungsbedingungen mit einem hohen Umge-
bungsfeuchtigkeitsgehalt ausgesetzt waren. Die Um-
gebungsfeuchtigkeit kann in die Körper feuchtigkeits-
empfindlicher Bauelemente eindringen und in diesen 
eingeschlossen werden. Während bestimmter Her-
stellungsprozesse wie etwa dem Reflow-Löten sind 
diese elektronischen Bauelemente hohen Tempera-
turen ausgesetzt. Die hohen Temperaturen können 
bewirken, dass sich die eingeschlossene Feuchtig-
keit ausdehnt, und können die elektronischen Baue-
lemente beschädigen.

[0002] Um das Auftreten solcher Schäden zu mini-
mieren, können elektronische Bauelemente bei er-
höhten Temperaturen ausgebacken werden, um zu-
mindest einen Teil der eingeschlossenen Feuchtig-
keit vor dem Reflow-Löten oder der Exposition ge-
genüber anderen hohen Temperaturen zu entfernen.

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
die Überwachung einer Umgebungsbedingung, die 
einem Behälter zuzuordnen ist, der einen Satz elek-
tronischer Bauelemente enthält. Erfindungsgemäß
wird ein Verfahren bereitgestellt, um einen Satz iden-
tischer elektronische Bauelemente vor dem Einbau 
der Bauelemente in elektronische Baugruppen zu be-
werten. Das Verfahren umfasst: ein Erfassen von Da-
ten, welche den atmosphärischen Feuchtigkeitsge-
halt angeben, der den elektronischen Bauelementen 
zuzuordnen ist, und zwar während aufeinanderfol-
gender Zeitspannen vor dem Einbau der elektroni-
schen Bauelemente aus dem Satz in die elektroni-
schen Baugruppen; das Speichern der erfassten Da-
ten; das Bewerten, ob die elektronischen Bauele-
mente geeignet sind, den mit einem Reflow-Prozess 
verbundenen Bedingungen ausgesetzt zu werden, 
und zwar basierend auf einer veranschlagten Ge-
samtwirkung der Exposition gegenüber dem atmos-
phärischen Feuchtigkeitsgehalt auf Basis der gespei-
cherten Daten; und danach, für elektronische Baue-
lemente, für welche festgestellt wird, dass sie geeig-
net sind, während des Einbaus den mit einem Re-
flow-Prozess verbundenen Bedingungen ausgesetzt 
zu werden: das Einbauen der geeigneten elektroni-
schen Bauelemente in elektronische Baugruppen.

[0004] Das vorstehende Verfahren kann ausgeführt 
werden, indem eine Feuchtigkeitsaufzeichnungsein-
richtung an dem Behälter angebracht wird, wobei die 
Feuchtigkeitsaufzeichnungseinrichtung ein Messele-
ment aufweist, das auf den atmosphärischen Feuch-
tigkeitsgehalt anspricht, eine Speichereinrichtung so-

wie einen Prozessor, der elektrisch mit dem Messele-
ment und mit der Speichereinrichtung gekoppelt ist. 
Der Prozessor ist derart konfiguriert, dass er perio-
disch Informationen von dem Messelement emp-
fängt, welche den atmosphärischen Feuchtigkeitsge-
halt anzeigen, und dass er auf Basis der empfange-
nen Informationen Daten in der Speichereinrichtung 
speichert.

[0005] Außerdem umfasst erfindungsgemäß ein 
Behälter für elektronische Bauelemente, die in elek-
tronische Baugruppen eingebaut werden sollen: eine 
Lagerungsvorrichtung, die einen Satz von elektroni-
schen Bauelementen enthält; und eine Aufzeich-
nungseinrichtung für Umgebungsbedingungen, die 
mit der Lagerungsvorrichtung gekoppelt ist und dem 
Satz von elektronischen Bauelementen zugeordnet 
ist, wobei die Aufzeichnungseinrichtung für Umge-
bungsbedingungen Messelemente umfasst, die auf 
den atmosphärischen Feuchtigkeitsgehalt anspre-
chen, einen Prozessor sowie eine zugehörige Spei-
chereinrichtung, wobei der Prozessor dazu konfigu-
riert ist, Daten von den Messelementen zu empfan-
gen, die den atmosphärischen Feuchtigkeitsgehalt 
während mehrerer aufeinanderfolgender Zeitspan-
nen anzeigen, um die Daten aufsummiert und zu-
griffsbereit in der zugehörigen Speichereinrichtung 
zu speichern und um zu bewerten, ob die elektroni-
schen Bauelemente geeignet sind, Bedingungen 
ausgesetzt zu werden, die mit einem Reflow-Prozess 
während eines nachfolgenden Einbaus verbunden 
sind, und zwar basierend auf einer Gesamtwirkung 
der Exposition gegenüber dem atmosphärischen 
Feuchtigkeitsgehalt.

[0006] In einem anderen Aspekt bezieht sich die Er-
findung auf ein System zum Bewerten eines Satzes 
von identischen elektronischen Bauelementen vor 
dem Einbau der Bauelemente in elektronische Bau-
gruppen. Das System umfasst eine Lagerungsvor-
richtung, die einen Satz identischer elektronischer 
Bauelemente enthält; eine Aufzeichnungseinrichtung 
für Umgebungsbedingungen, welche mit der Lage-
rungseinrichtung gekoppelt ist und dem Satz identi-
scher elektronischer Bauelemente zugeordnet ist, 
wobei die Aufzeichnungseinrichtung für Umgebungs-
bedingungen dazu konfiguriert ist, Daten zu erfas-
sen, die den Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung über 
mehrere aufeinanderfolgende Zeitspannen angeben; 
und eine entfernte Einrichtung, die einen Prozessor 
sowie eine Speichereinheit umfasst, wobei der Pro-
zessor dazu konfiguriert ist, die erfassten Daten von 
der Aufzeichnungseinrichtung für Umgebungsbedin-
gungen zu empfangen und zu bewerten, ob die elek-
tronischen Bauelemente dazu geeignet sind, Bedin-
gungen ausgesetzt zu werden, welche mit einem Re-
flow-Prozess während eines nachfolgenden Einbaus 
verbunden sind, und zwar auf Basis der erfassten 
Daten.
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[0007] Zur Verwendung bei der Ausführung der Er-
findung wird außerdem ein Artikel offenbart, welcher 
ein computerlesbares Medium umfasst, das von ei-
nem Computer ausführbare Befehle speichert, um zu 
bewirken, dass ein Computersystem bewertet, ob ein 
Satz elektronischer Bauelemente für den Einbau ge-
eignet ist, und zwar auf Basis der empfangenen zeit-
basierten Daten, welche für den Umgebungsfeuch-
tigkeitsgehalt kennzeichnend sind, der dem Satz 
elektronischer Bauelemente zuzuordnen ist.

[0008] Bei einigen Realisierungen der Erfindung 
kann einer oder können mehrere der folgenden Vor-
teile gegeben sein:

[0009] Die Häufigkeit einer Beschädigung elektroni-
scher Bauelemente auf Grund der Ausdehnung von 
eingeschlossener Feuchtigkeit während eines Re-
flow-Prozesses und anderer Herstellungsprozesse 
kann minimiert werden. Dies kann zu einer verbes-
serten Zuverlässigkeit sowohl der elektronischen 
Bauelemente als auch der elektronischen Baugrup-
pen führen.

[0010] Eine Vermehrung der verfügbaren Stamm-
daten für Bauelemente kann es Nutzern ermögli-
chen, auf Basis besserer Informationen Entscheidun-
gen im Hinblick darauf zu treffen, ob elektronische 
Bauelemente vor dem Reflow-Prozess auszutrock-
nen sind. Folglich kann die Häufigkeit eines unnöti-
gen Ausbackens vermindert werden.

[0011] Es kann ein besseres Verständnis von Orga-
nisationstechniken für die Qualitätskontrolle entwi-
ckelt werden und durch die Verbesserungen der Wirt-
schaftlichkeit des Herstellungsprozesses können 
nachfolgend Einsparungen bei den Herstellungskos-
ten realisiert werden.

[0012] Das Erfassen und Interpretieren von den 
elektronischen Bauelementen zuzuordnenden Um-
weltdaten vor dem Einbau in eine elektronische Bau-
gruppe kann vereinfacht werden.

[0013] Andere Merkmale und Vorteile werden aus 
der folgenden detaillierten Beschreibung deutlich 
werden, die anhand eines Beispiels gegeben wird, in 
welchem Bezug auf die begleitenden Zeichnungen 
genommen wird, wobei:

[0014] Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zum Bewerten ei-
nes Satzes elektronischer Bauelemente ist; die

[0015] Fig. 2A und Fig. 2B Blockdiagramme des 
Systems zum Bewerten eines Satzes elektronischer 
Bauelemente darstellen; die

[0016] Fig. 3A bis Fig. 3E Techniken zum Koppeln 
eines Sensors für Umgebungsbedingungen mit ei-
nem Satz elektronischer Bauelemente darstellen;

[0017] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zur Überwachung 
und Bewertung eines Satzes von elektronischen 
Bauelementen während der gesamten Montage ist;

[0018] Fig. 5 Umgebungsdaten angibt, die in Ab-
hängigkeit von der Zeit graphisch dargestellt sind; die

[0019] Fig. 6A und Fig. 6B Ablaufdiagramme zur 
Verarbeitung von Daten sind, um einen Satz elektro-
nischer Bauelemente zu bewerten;

[0020] Fig. 7 eine Tabelle nach dem Stand der 
Technik ist, welche Veranschlagungsdaten für die 
Gesamt-Floorlife enthält;

[0021] Fig. 8 eine Tabelle nach dem Stand der 
Technik ist, die Daten enthält, welche Ausbackbedin-
gungen angegeben;

[0022] Fig. 9 ein veranschaulichendes Beispiel für 
Daten angibt, die als Funktion der Zeit graphisch dar-
gestellt sind.

[0023] Fig. 1 umreißt ein Verfahren zur Bewertung 
eines Satzes elektronischer Bauelemente vor dem 
Einbau irgendeines der elektronischen Bauelemente 
in eine Baugruppe. Ein solcher Satz von Bauelemen-
ten kann beispielsweise identische elektronische 
Bauelemente umfassen, die in einer Transportverpa-
ckung enthalten sind, an einer Rollenanordnung an-
gebracht sind oder in einem Lagerungskarton enthal-
ten sind, und zwar für einen zukünftigen Einbau in 
eine elektronische Baugruppe.

[0024] Das Verfahren der Bewertung dieser Bauele-
mente umfasst das Erfassen 102 von Daten, welche 
einen potentiell variablen Umgebungszustand wie 
etwa den Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung über ei-
ner Zeitspanne hin anzeigen. Der Feuchtigkeitsge-
halt der Umgebung kann entweder direkt oder indi-
rekt gemessen werden. Beispielsweise kann der 
Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung direkt als absolu-
te Feuchtigkeit gemessen werden, ausgedrückt als 
Masse an Wasserdampf in einem gegebenen Luftvo-
lumen, was üblicherweise in Gramm pro Kubikzenti-
meter angegeben wird. Alternativ kann eine Bestim-
mung des Feuchtigkeitsgehalts der Umgebung ba-
sierend auf gemessenen Werten für die Temperatur 
und die relative Feuchtigkeit erfolgen. Andere Verfah-
ren zur Messung oder Bestimmung des Feuchtig-
keitsgehalts der Umgebung können ebenfalls genutzt 
werden.

[0025] Die Änderung von Umgebungsbedingungen, 
denen ein Satz elektronischer Bauelemente ausge-
setzt ist, kann auf den Transport des Satzes von ei-
nem Ort zu einem anderen zurückzuführen sein, wo-
bei jeder Ort andere Umweltbedingungen aufweist. 
Alternativ kann sich ein Umgebungszustand an ei-
nem einzigen Ort wie beispielsweise in einer Lage-
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rungseinrichtung ändern. Obgleich solche Einrichtun-
gen typischerweise Umweltregelungssysteme auf-
weisen, um kritische Umgebungsbedingungen zu re-
gulieren, können diese Systeme begrenzte Rege-
lungsfähigkeiten besitzen. Außerdem können diese 
Systeme fehleranfällig sein, demzufolge der Satz 
elektronischer Bauelemente während potentiell inak-
zeptabler Zeitspannen potentiell unerwünschten Um-
gebungsbedingungen ausgesetzt wird.

[0026] Das Verfahren der Bewertung des Satzes 
elektronischer Bauelemente beinhaltet außerdem 
das Speichern 104 der erfassten Daten. Diese Spei-
cherung von Daten kann eine Angabe dazu liefern, 
wie sich ein bestimmter Umgebungszustand über 
eine Zeitspanne hin geändert hat. Das Entwickeln ei-
nes solchen Verständnisses kann die Bewertung 
dessen erleichtern, ob für den Satz elektronischer 
Bauelemente zu erwarten ist, dass er einen Leiter-
platten-Montageprozess übersteht und daher als ge-
eignet für den Einbau angesehen werden kann.

[0027] Das Verfahren beinhaltet außerdem die Be-
wertung 106 der Eignung für den Einbau der zuge-
ordneten elektronischen Bauelemente in eine Bau-
gruppe. Die Eignung für den Einbau kann durch die 
Exposition gegenüber Umgebungsfeuchtigkeit nega-
tiv beeinflusst werden. Die Bewertung 106 kann bei-
spielsweise beinhalten, eine verbleibende Offenlage-
rungs-Haltbarkeit, fachlich als Floorlife bezeichnet, 
abzuschätzen, die dem Satz elektronischer Bauele-
mente zuzuordnen ist. Die verbleibende Floorlife 
kann als ein voraussichtlicher Zeitbetrag beschrieben 
werden, während welchem ein feuchtigkeitsempfind-
liches Bauelement einem gegebenen Satz von Um-
gebungsbedingungen ausgesetzt werden kann, ohne 
dass es beispielsweise während eines Reflow-Pro-
zesses beschädigungsanfällig ist. Die verbleibende 
oder Rest-Floorlife kann im Zeitverlauf schrittweise 
additiv herabgesetzt werden.

[0028] Die Bewertung 106 kann auch beinhalten, ei-
nen Gesamt-Umweltexpositionsfaktor zu bestimmen. 
Ein solcher Gesamt-Umweltexpositionsfaktor kann 
eine Integralfunktion der Umgebungstemperatur und 
der relativen Feuchtigkeit über die Zeit sein. Ein sol-
cher Faktor kann eine ungefähre Angabe der poten-
tiellen Eignung eines Satzes elektronischer Bauele-
mente zur Verwendung in einem Leiterplatten-Monta-
geprozess nach der Exposition gegenüber potentiell 
schädlichen Umgebungsbedingungen liefern.

[0029] Die Bewertung 106 könnte auch beinhalten, 
ein Zuverlässigkeitsmaß zu bestimmen, welches 
eine erwartete Zuverlässigkeit angibt, die dem Satz 
elektronischer Bauelemente zuzuordnen ist. Ein sol-
ches Zuverlässigkeitsmaß könnte durch eine propor-
tionale Funktion berechnet werden, die einen berech-
neten Umweltexpositionsfaktor im Zähler und einen 
willkürlichen Bewertungswert, der eine ideale Zuver-

lässigkeit repräsentiert, im Nenner enthält. Dieses 
Zuverlässigkeitsmaß könnte beispielsweise als 
Bruch, als Dezimalzahl oder als Prozentsatz ausge-
drückt werden.

[0030] Die Bewertung 106 könnte auch beinhalten, 
einen berechneten Wert, der eine erwartete Zuver-
lässigkeit quantifiziert, mit einem willkürlichen mini-
mal akzeptablen Wert zu vergleichen, um eine Fest-
stellung von der Art "geht/geht nicht" im Hinblick dar-
auf, ob ein bestimmter Satz elektronischer Bauele-
mente für den Einbau in eine Baugruppe geeignet ist, 
zu ermitteln.

[0031] Nehmen wir nun Bezug auf das System 200
aus Fig. 2A, so enthält die Aufzeichnungseinrichtung 
202 für Umgebungsbedingungen ein Temperatur-
messelement 204, welches auf die Umgebungstem-
peratur anspricht, sowie ein Messelement 206 für die 
relative Feuchtigkeit (RH), welches auf die relative 
Feuchtigkeit der Umgebung anspricht. Die Messele-
mente 204, 206 sprechen in Echtzeit an. Die Auf-
zeichnungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingun-
gen enthält außerdem einen integrierten Prozessor 
208, eine Speichereinheit 210 sowie ein Zeitgabeele-
ment 212, welches Teil des Prozessors 208 sein 
kann. Der Prozessor 208 ist derart konfiguriert, dass 
er periodisch abgefühlte Daten von den Messele-
menten 204, 206 empfängt und diese Daten in der 
Speichereinheit 210 speichert.

[0032] Die Aufzeichnungseinrichtung 202 für Umge-
bungsbedingungen kann mit einer entfernten Einrich-
tung 214 über einen Kommunikationskanal 216 ge-
koppelt sein. Die entfernte Einrichtung 214 könnte 
beispielsweise ein Computer, ein PDA (persönlicher 
digitaler Assistent) oder ein Funkrufgerät sein, 
das/der einen Prozessor 218 und eine Speicherein-
heit 220 enthält. Der Kommunikationskanal 216
könnte beispielsweise ein drahtloser Kommunikati-
onskanal sein.

[0033] Die entfernte Einrichtung 214 ist außerdem 
über den Kommunikationskanal 224 mit einer Spei-
chereinrichtung 222 gekoppelt. Die Speichereinrich-
tung 222 kann beispielsweise ein Plattenlaufwerk 
sein und kann Befehle 226 für die entfernte Einrich-
tung 214 lesen, die auf einem computerlesbaren Me-
dium wie etwa der Speicherplatte 228 gespeichert 
sind. Alternativ könnte die Speichereinrichtung eine 
Flash-Speichereinheit sein.

[0034] Die Aufzeichnungseinrichtung 202 für Umge-
bungsbedingungen kann mit einem Satz elektroni-
scher Bauelemente gekoppelt sein, der für den letzt-
endlichen Einbau in eine elektronische Baugruppe 
vorgesehen ist. Die Aufzeichnungseinrichtung 202
für Umgebungsbedingungen kann Daten erfassen, 
welche einen Umgebungszustand anzeigen, dem der 
zugeordnete Satz ausgesetzt ist. Der Prozessor 208
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kann eine lokale Verarbeitung der Daten ausführen. 
Alternativ kann die Aufzeichnungseinrichtung 202 für 
Umgebungsbedingungen die erfassten Daten an die 
entfernte Einrichtung 214 zur Verarbeitung übertra-
gen.

[0035] Wie in Fig. 2B gezeigt ist, könnte die Funkti-
onalität des Prozessor 218 und der Speichereinheit 
220 der entfernten Einrichtung in den lokalen Prozes-
sor 208A und die Speichereinheit 210A der Aufzeich-
nungseinrichtung 202A für Umweltbedingungen inte-
griert werden. Die Aufzeichnungseinrichtung 202A
für Umgebungsbedingungen enthält außerdem eine 
Anzeige 230, beispielsweise eine Leuchtdiode 
(LED), um Daten von der Art "positiv/negativ", 
"geht/geht nicht" einem Nutzer, der die LED prüft, mit-
zuteilen.

[0036] Nehmen wir Bezug auf Fig. 3A, so könnten 
Hersteller elektronischer Bauelemente eine Auf-
zeichnungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingun-
gen an einer Rolle 304 für elektronische Bauelemen-
te im Inneren eines versiegelten Transportbehältnis-
ses 302 anbringen. Die Aufzeichnungseinrichtung 
202 für Umgebungsbedingungen könnte beispiels-
weise unter Verwendung eines haftenden Materials 
oder durch Einfügen der Aufzeichnungseinrichtung 
202 für Umgebungsbedingungen in einen Aufbewah-
rungsbeutel, der an der Rolle 304 befestigt wird, an-
gebracht werden. Das versiegelte Behältnis 302
kann verwendet werden, um entweder eine Rolle 304
oder mehrere Rollen mit elektronischen Bauelemen-
ten zu befördern und zu lagern.

[0037] Alternativ könnte ein Hersteller eine Rolle 
304 mit elektronischen Bauelementen in einer luft-
dichten Verpackung 302 ohne eine Aufzeichnungs-
einrichtung 202 für Umgebungsbedingungen beför-
dern. In diesem Fall könnte der Hersteller elektroni-
scher Baugruppen eine Aufzeichnungseinrichtung für 
Umgebungsbedingungen an der Rolle 304 mit elek-
tronischen Bauelementen anbringen und rücksetzen, 
wenn die versiegelte Verpackung 302 geöffnet wird.

[0038] Bei bestimmten Ausführungsformen stellt die 
Aufzeichnungseinrichtung 202 für Umgebungsbedin-
gungen einen maschinenlesbaren Computerchip in 
einem Gehäuse 306 aus rostfreiem Stahl dar, das an 
einem flanschartigen Element 308 angebracht ist, 
welches eine Öffnung 310 aufweist. Jede Aufzeich-
nungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingungen 
weist eine eindeutige Kennnummer auf, die von einer 
externen Maschine gelesen werden kann. Diese ein-
deutige Kennnummer kann als eindeutige Kennung 
für den zugehörigen Satz elektronischer Bauelemen-
te genutzt werden. Die Aufzeichnungseinrichtung 
202 für Umgebungsbedingungen kann auch rück-
setzbar sein.

[0039] Nehmen wir nun Bezug auf Fig. 3B, so kann 

die Rolle 304 mit elektronischen Bauelementen aus 
dem versiegelten Behältnis 302 entnommen werden 
und auf einem Rollen-Zubringer 312 für elektronische 
Bauelemente montiert werden.

[0040] Fig. 3C stellt einen transportablen Zubrin-
gerblock 315 mit zwei Zubringern 312, die in zwei 
Schlitzen desselben montiert sind, dar. Wenn die Zu-
bringer 312 in ihren ausgewählten Schlitzen montiert 
werden, kann deren zugeordnete Aufzeichnungsein-
richtung 202 für Umgebungsbedingungen zeitweilig 
von der jeweiligen Rolle 304 entfernt werden und in 
einem entsprechenden Leser 316 platziert werden, 
der dauerhaft auf dem Block 315 neben jedem Zu-
bringerschlitz montiert ist. Wenn der Bediener die Zu-
bringer 312 in dem Block 315 installiert, um den Block 
315 für einen bestimmten Arbeitsauftrag zu konfigu-
rieren, setzt er die Aufzeichnungseinrichtung 202 für 
Umgebungsbedingungen in geeignete Leser 316 an 
dem Block 315 ein. Die Konfiguration des Zubringer-
blocks 315 kann abgeschlossen werden, bevor der 
Block zu einem Bestückungsautomaten zum Ando-
cken gebracht wird. Wenn der Block angedockt wird, 
kann der Strang mit Lesern 316 zur Kommunikation 
mit anderen Bauelementeblöcken und eine System-
steuerung über Endverbinder 318 angeschlossen 
werden. Solche Kommunikationsvorgänge können 
auch über andere Medien, beispielsweise ein Com-
puternetz, erfolgen.

[0041] Jeder Leser 316 bestimmt eine Aufnahmeöff-
nung 320 zur Aufnahme der Aufzeichnungseinrich-
tung 202 für Umgebungsbedingungen. Jeder Leser 
316 weist außerdem sowohl einen seriellen Buch-
sen- als auch Steckerverbinder auf, einen davon an 
jedem Ende, sodass die Leser 316 mechanisch in ei-
nem seriellen Strang verbunden werden können, der 
nur einen seriellen Verbinderstecker und eine serielle 
Verbinderbuchse 318 zur Kommunikation mit ande-
ren Lesersträngen und einem Hauptrechner auf-
weist. Jeder Leser 316 enthält einen Mikroprozessor 
(nicht gezeigt) zum Lesen des Chips, der in der Auf-
zeichnungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingun-
gen eingebettet ist. Ein Leser 316 kann typischerwei-
se an beliebiger Stelle an einem Zubringer 312 oder 
an einem Block 315 positioniert werden.

[0042] Nach dem Einbau elektronischer Bauele-
mente von der Rolle 304 in elektronische Baugrup-
pen kann, wenn sich immer noch elektronische Bau-
elemente auf der Rolle 304 befinden, die Aufzeich-
nungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingungen 
wieder an der Rolle 304 angebracht werden, welche 
dann zurück ins Lager gebracht werden kann. Alter-
nativ kann, wenn alle elektronischen Bauelemente 
der Rolle 304 verbraucht worden sind, die Aufzeich-
nungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingungen 
rückgesetzt werden und danach an einem anderen 
Satz elektronischer Bauelemente angebracht wer-
den. Das Rücksetzen einer Aufzeichnungseinrich-
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tung 202 für Umgebungsbedingungen kann das Lö-
schen des Speichers derselben beinhalten.

[0043] Fig. 3D stellt einen Lagerungskasten 322
dar, an dem eine Aufzeichnungseinrichtung 202 für 
Umgebungsbedingungen befestigt ist. Der Lage-
rungskasten 322 enthält einen Satz 324 diskreter 
elektronischer Bauelemente und kann in einer Fabrik 
oder einem Lagerhaus verwendet werden, um dis-
krete Bauelemente, versiegelte Behältnisse 302, die 
elektronische Bauelemente enthalten, oder Rollen 
304 mit elektronischen Bauelementen zu lagern. Die 
Aufzeichnungseinrichtung 202 für Umgebungsbedin-
gungen kann dauerhaft an dem Lagerungskasten 
322 angebracht werden oder kann unter Verwendung 
beispielsweise eines Haftmittels entfernbar ange-
bracht werden.

[0044] Fig. 3E zeigt eine Palette 326 mit identi-
schen elektronischen Bauelementen. Eine Aufzeich-
nungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingungen 
ist mit der Palette verbunden. Diese Verbindung kann 
unter Verwendung beispielsweise eines Haftmittels 
oder einer Klammerverbindung erreicht werden.

[0045] Nehmen wir nun Bezug auf Fig. 4, so wird 
ein Verfahren zur Überwachung einer Umgebungs-
bedingung, die einem Behälter zuzuordnen ist, der ei-
nen Satz elektronischer Bauelemente enthält, be-
schrieben, wobei das Verfahren das Anbringen 450
einer Aufzeichnungseinrichtung für Umgebungsbe-
dingungen an dem Behälter beinhaltet. Die Aufzeich-
nungseinrichtung für Umgebungsbedingungen kann 
ein Messelement enthalten, das auf den atmosphäri-
schen Feuchtigkeitsgehalt anspricht, eine Speicher-
einrichtung sowie einen Prozessor, der elektrisch mit 
dem Messelement und der Speichereinrichtung ge-
koppelt ist. Der Prozessor kann derart konfiguriert 
sein, dass er periodisch Informationen von dem Mes-
selement empfängt, welche den atmosphärischen 
Feuchtigkeitsgehalt anzeigen, und auf Basis der 
empfangenen Informationen Daten in der Speicher-
einrichtung speichert. Der Behälter und die ange-
brachte Aufzeichnungseinrichtung für Umgebungs-
bedingungen können aus einem Lagerungsbereich 
zu einer Montagestation transportiert werden 452, wo 
zumindest einige der elektronischen Bauelemente in 
elektronische Baugruppen eingebaut werden kön-
nen. An der Montagestation wird auf die in der Spei-
chereinrichtung gespeicherten Daten durch einen 
Speicherleser an der Montagestation zugegriffen 
454. Der Speicherleser an der Montagestation kann 
bewerten, ob elektronische Bauelemente des Satzes 
von elektronischen Bauelementen zum Einbau in die 
elektronischen Baugruppen geeignet sind, und zwar 
auf Basis der Daten, auf die der Speicherleser zu-
greift. Ein Teil des Satzes elektronischer Bauelemen-
te kann aus dem Behälter entfernt werden 456, und 
zwar zum Einbau in elektronische Baugruppen an der 
Montagestation. Danach wird der Behälter mit einem 

verbleibenden Teil des Satzes elektronischer Bauele-
mente und der angebrachten Aufzeichnungseinrich-
tung 202 für Umgebungsbedingungen von der Mon-
tagestation in den Lagerungsbereich transportiert 
458.

[0046] Fig. 5 stellt eine graphische Darstellung von 
Messungen der Umweltbedingungen dar, die von ei-
ner Aufzeichnungseinrichtung 202 für Umgebungs-
bedingungen im Zeitverlauf aufgezeichnet wurden. 
Der Prozessor 218 kann beispielsweise Rohdaten, 
die von den Messelementen 204, 206 empfangen 
werden, in ein solches Format bringen. Die vertikale 
Achse 406 (Ordinate) des oberen Graphen 402 gibt 
die relative Feuchtigkeit der Umgebung an, und die 
horizontale Achse 408 (Abszisse) stellt die Zeit dar. 
Der obere Graph 402 liefert eine Angabe dazu, wie 
sich die relative Feuchtigkeit der Umgebung, welcher 
ein Satz zugeordneter elektronischer Bauelemente 
ausgesetzt war, im Zeitverlauf geändert hat. Die 
Punkte 404 auf der Kurve geben tatsächliche Mess-
werte der relativen Feuchtigkeit an. Um die Genauig-
keit der graphischen Darstellung zu maximieren, so-
dass sie genauest möglich die tatsächlichen Umwelt-
bedingungen darstellt, kann es wünschenswert sein, 
die Zeit zwischen den Abtastpunkten 404 zu reduzie-
ren. Tut man dies, könnte jedoch der verfügbare 
Speicher in der Aufzeichnungseinrichtung 202 für 
Umgebungsbedingungen zu schnell ausgeschöpft 
sein.

[0047] Die vertikale Achse 410 (Ordinate) des unte-
ren Graphen 412 gibt die Umgebungstemperatur an, 
und die horizontale Achse 414 (Abszisse) stellt die 
Zeit dar. Der untere Graph 412 liefert eine Angabe 
dazu, wie sich die Umgebungstemperatur, welcher 
ein Satz zugehöriger elektronischer Bauelemente 
ausgesetzt war, im Zeitverlauf geändert hat. Die Zeit-
achse 414 des unteren Graphen ist die gleiche wie 
die Zeitachse des oberen Graphen 408. Somit ist es 
möglich, sowohl die relative Feuchtigkeit der Umge-
bung als auch die Umgebungstemperatur an einem 
beliebigen Punkt entlang der dargestellten Zeitach-
sen abzuschätzen. Diese Informationen können ge-
nutzt werden, um an jedem Punkt entlang der darge-
stellten Achsen den Feuchtigkeitsgehalt der Umge-
bung zu bestimmen, welchem der zugehörige Satz 
elektronischer Bauelemente ausgesetzt war. Die in 
den Graphen dargestellten Informationen können 
von einer Aufzeichnungseinrichtung 202 für Umge-
bungsbedingungen an eine entfernte Einrichtung 214
ausgegeben werden oder können in einer Speicher-
einheit 210 der Aufzeichnungseinrichtung 202 für 
Umgebungsbedingungen für eine lokale Verarbei-
tung gespeichert werden.

[0048] Nehmen wir Bezug auf das Ablaufdiagramm 
aus Fig. 6A, so empfängt 502 ein Prozessor Daten, 
beispielsweise graphische Daten, welche aufge-
zeichnete Werte für die relative Feuchtigkeit und auf-
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gezeichnete Temperaturwerte repräsentieren, die ei-
nem Satz elektronischer Bauelemente im Zeitverlauf 
zuzuordnen sind. Die empfangenen Daten liefern 
eine Angabe zu der Schwankung des Feuchtigkeits-
gehalts der Umgebung im Zeitverlauf. Wie zuvor um-
rissen, kann der Prozessor Teil einer entfernten Ein-
richtung sein oder kann in eine Aufzeichnungsein-
richtung für Umgebungsbedingungen integriert sein. 
Wenn der Prozessor abgesetzt angeordnet ist, kön-
nen die Daten über einen Kommunikationskanal wie 
etwa eine RS232-Verbindung oder eine drahtlose 
Verbindung empfangen werden. Wenn der Prozessor 
in die Aufzeichnungseinrichtung 202A für Umweltbe-
dingungen integriert ist, können die Daten direkt aus 
der Speichereinheit 210A ausgelesen werden.

[0049] Der Prozessor kann eine Bezugszeit zum 
Start der Berechnung einer verbleibenden Floorlife 
des zugeordneten Satzes identifizieren 504. Diese 
Bezugszeit kann beispielsweise einem Zeitpunkt zu-
geordnet werden, für den die verbleibende Floorlife 
als unvermindert angenommen wird, und kann als 
Grundlage zur Berechnung nachfolgender Verminde-
rungen der verbleibenden Floorlife genutzt werden. 
Diese Bezugszeit kann identifiziert werden, indem 
ein Algorithmus auf die empfangenen graphischen 
Daten angewandt wird, um einen Zeitpunkt festzu-
stellen, zu dem der Satz elektronischer Bauelemente 
Trocknungsbedingungen ausgesetzt war, das heißt 
einer Temperatur und/oder relativen Feuchtigkeit 
oberhalb eines vorgegebenen Wertes während einer 
vorgegebenen Zeitspanne, um wirksam die verblei-
bende Floorlife auf 100% zurückzusetzen. Alternativ 
kann die Bezugszeit jene Zeit sein, die dem ersten 
oder letzten gemessenen Datenwert zuzuordnen ist. 
Für veranschaulichende Zwecke kann angenommen 
werden, dass die Bezugszeitspanne dem ersten ge-
messenen Satz von Datenwerten entspricht.

[0050] Der Prozessor initialisiert 506 einen Zähler, 
welcher eine verbleibende Gesamt-Floorlife darstellt, 
beispielsweise durch Setzen des Wertes in dem Zäh-
ler auf 100%. Bei einer Ausführungsform stellt dieser 
Wert in dem Zähler einen Prozentsatz dar, welcher 
eine verbleibende Floorlife repräsentiert. Der Zähler 
kann für jede Reduktion der Floorlife, welche der zu-
geordnete Satz elektronischer Bauelemente erfährt, 
herabgesetzt werden. In einer speziellen Ausfüh-
rungsform gibt jeder Satz von Messwerten der Tem-
peratur und relativen Feuchtigkeit, der von der Auf-
zeichnungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingun-
gen aufgezeichnet wurde, einen Betrag für die 
Feuchtigkeit an, die in der Umgebung vorhanden ist. 
Wenn der Feuchtigkeitsbetrag einen bestimmten 
Wert übersteigt, wird die insgesamt verbleibende 
Floorlife reduziert. Wenn der Betrag für die Feuchtig-
keit unterhalb eines bestimmten Wertes liegt, wird die 
insgesamt verbleibende Floorlife erhöht. Wenn der 
Wert in dem Zähler für die insgesamt verbleibende 
Floorlife 0% erreicht, wird angenommen, dass die 

dem Satz elektronischer Bauelemente zuzuordnende 
verbleibende Floorlife 0% beträgt. Wenn der Wert in 
dem Zähler für die insgesamt verbleibende Floorlife 
100% beträgt, wird angenommen, dass die dem Satz 
elektronischer Bauelemente zuzuordnende verblei-
bende Floorlife 100% beträgt.

[0051] Der Prozessor betrachtet 508 einen Satz von 
Datenpunkten, beispielsweise Datenpunkte, welche 
die erste aufgezeichnete Zeitspanne repräsentieren, 
und bestimmt 510, ob die Daten einen Ausbackzu-
stand anzeigen. Für Umweltparameter, die einen 
Ausbackzustand kennzeichnen, können Norminfor-
mationen der Industrie als Basis genommen werden. 
Ein Ausbackzustand kann beispielsweise durch eine 
spezielle Kombination von Werten für die Temperatur 
und die relative Feuchtigkeit angezeigt werden, die 
zu einem Trocknungseffekt führen können, welcher 
für die zugehörigen elektronischen Bauelemente zu-
trifft.

[0052] Wenn der Prozessor feststellt 510, dass 
durch die Daten kein Trocknungs- oder Ausbacker-
eignis repräsentiert wird, berechnet 522 der Prozes-
sor eine Verminderung der Floorlife. Als Basis für 
eine solche Berechnung können verfügbare Normen 
oder andere Richtlinien der Industrie herangezogen 
werden. Der Prozessor setzt dann auf Grundlage der 
Berechnung den Zähler für die insgesamt verbleiben-
de Floorlife um einen geeigneten Betrag herab 524. 
Der Zähler für die insgesamt verbleibende Floorlife 
sollte derart konfiguriert sein, dass er nur Werte zwi-
schen 0% und 100% speichert. Jegliche Versuche, 
den in dem Zähler gespeicherten Wert über diesen 
Bereich hinaus herauf- oder herabzusetzen, sollten 
ignoriert werden.

[0053] Wenn der Prozessor feststellt 510, dass ein 
Trocknungs- oder Ausbackereignis aufgetreten ist, 
bestimmt 512 der Prozessor dann, ob der Ausback-
zyklus vollständig ist. Ein Ausbackzyklus kann als 
vollständig angesehen werden, wenn beispielsweise 
der Wert in dem Zähler für die insgesamt verbleiben-
de Floorlife gleich 100% ist. Zusätzlich liefern stan-
dardmäßige Praktiken der Industrie Richtlinien, wel-
che detailliert Kriterien für die Beendigung eines Aus-
backzyklus angeben. Wenn der Ausbackzyklus voll-
ständig ist, setzt 514 der Prozessor den Wert in dem 
Zähler für die verbleibende Floorlife auf 100%.

[0054] Wenn der Prozessor feststellt 512, dass der 
Ausbackzyklus nicht vollständig ist, berechnet 516
der Prozessor eine Erhöhung der Floorlife basierend 
auf den Daten, welche der betrachteten Zeitspanne 
zuzuordnen sind. Eine solche Berechnung kann un-
ter Verwendung industrieller Standardrichtlinien erfol-
gen. Der Prozessor setzt dann den Wert in dem Zäh-
ler für die insgesamt verbleibende Floorlife um einen 
Betrag herauf 518, welcher gleich der berechneten 
Erhöhung der Floorlife ist. Der maximal gestattete 
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Wert, der in dem Zähler für die insgesamt verbleiben-
de Floorlife gespeichert werden kann, ist 100%. Ein 
etwaiger Versuch, den Wert über diesen Betrag hin-
aus heraufzusetzen, sollte ignoriert werden.

[0055] Als nächstes stellt der Prozessor fest 520, ob 
alle aufgezeichneten Daten berücksichtigt worden 
sind. Wenn der Prozessor feststellt 520, dass nicht 
alle aufgezeichneten Daten berücksichtigt worden 
sind, wiederholt der Prozessor die vorstehend ange-
führten Schritte für Daten, die der nächsten aufge-
zeichneten Zeitspanne zuzuordnen sind. Wenn der 
Prozessor feststellt 520, dass alle Daten berücksich-
tigt worden sind, bestimmt 526 der Prozessor, ob der 
Wert in dem Zähler für die insgesamt verbleibende 
Floorlife gleich 0% ist. Wenn der Wert gleich 0% ist, 
zieht der Prozessor den Schluss 528, dass der zuge-
hörige Satz elektronischer Bauelemente für den Ein-
bau in eine Baugruppe nicht akzeptabel ist. Wenn der 
Wert in dem Zähler für die insgesamt verbleibende 
Floorlife größer als 0% ist, schlussfolgert 530 der 
Prozessor, dass der zugehörige Satz elektronischer 
Bauelemente zum Einbau in eine elektronische Bau-
gruppe geeignet ist.

[0056] Fig. 6B umreißt eine Verbesserung des zu-
vor beschriebenen Verfahrens, welche in bestimmten 
Fällen eine schnellere Feststellung der Eignung ei-
nes Satzes elektronischer Bauelemente für den Ein-
bau auf Grundlage eines Datensatzes, der den 
Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung im Zeitverlauf an-
zeigt, liefern könnte.

[0057] Als erstes empfängt 532 der Prozessor Da-
ten, welche den Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung 
im Zeitverlauf anzeigen. Der Prozessor initialisiert 
534 den Wert in dem Zähler für die insgesamt verblei-
bende Floorlife, beispielsweise durch Setzen des 
Wertes auf 100%. Der Prozessor berücksichtigt 536
dann den Datensatz der letzten aufgezeichneten 
Zeitspanne und bestimmt 538, ob die Daten einen 
Ausbackzustand anzeigen oder nicht. Wenn der Pro-
zessor feststellt 538, dass die Daten einen Ausback-
zustand anzeigen, betrachtet 540 der Prozessor da-
nach, ob der Satz elektronischer Bauelemente einem 
vollständigen Ausbackzyklus ausgesetzt war, der zu 
einer vollständigen Rücksetzung der Floorlife führt. 
Wenn der Satz elektronischer Bauelemente einem 
vollständigen Ausbackzyklus ausgesetzt war, zieht 
der Prozessor den Schluss 541, dass ein Betrag für 
die Haltbarkeit übrig ist, der gleich dem Haltbarkeits-
betrag ist, welcher durch den Wert in dem Zähler für 
die verbleibende Floorlife vor dem Berücksichtigen 
des Ausbackzustands angezeigt wird.

[0058] Wenn der Prozessor feststellt 540, dass der 
Ausbackzyklus nicht vollständig ist, berücksichtigt 
542 der Prozessor Daten, die der vorhergehenden 
Zeitspanne zuzuordnen sind. Dieser Zyklus kann 
fortgesetzt werden, bis der Prozessor feststellt 540, 

dass der Ausbackzyklus vollständig ist, oder bis ein 
unvollständiger Ausbackzyklus geendet hat.

[0059] Wenn der Prozessor feststellt 538, dass 
durch den berücksichtigten Datensatz kein Ausback-
zustand angezeigt wird, stellt der Prozessor fest 544, 
ob der zuvor berücksichtigte Datensatz einen Aus-
backzustand angezeigt hat. Wenn der vorhergehend 
berücksichtigte Datensatz einen Ausbackzustand an-
gezeigt hat, waren die elektronischen Bauelemente 
möglicherweise einem in gewisser Weise einge-
schränkten, aber nicht vollständigen Ausbackzyklus 
ausgesetzt. Der Prozessor identifiziert 504 dann eine 
Bezugszeitspanne (d. h. die erste Zeitspanne) und 
fährt wie zuvor mit Bezug auf Fig. 6A beschrieben 
fort.

[0060] Nehmen wir erneut auf Fig. 6B Bezug, so 
berechnet 546 der Prozessor, wenn er feststellt 544, 
dass der vorhergehende Datensatz kein Ausbacken 
anzeigt, eine Verminderung der Floorlife, welche dem 
betrachteten Datensatz zuzuordnen ist, und setzt 
den Zähler für die insgesamt verbleibende Floorlife 
entsprechend herab 548. Der Zähler für die insge-
samt verbleibende Floorlife sollte derart konfiguriert 
sein, dass er einen beliebigen Wert zwischen 0% und 
100% speichert. Versuche, den in dem Zähler ge-
speicherten Wert auf unter 0% herabzusetzen, soll-
ten ignoriert werden.

[0061] Der Prozessor berücksichtigt dann 550, ob 
der Wert in dem Zähler für die insgesamt verbleiben-
de Floorlife gleich 0% ist. Wenn der Wert 0% beträgt, 
kann der Prozessor schlussfolgern 552, dass der zu-
gehörige Satz elektronischer Bauelemente für einen 
Einbau in elektronische Baugruppen nicht geeignet 
ist. Wenn der Wert in dem Zähler für die insgesamt 
verbleibende Floorlife größer als 0% ist, stellt der 
Prozessor fest 554, ob alle im Zeitverlauf aufgezeich-
nete Zeitspannen berücksichtigt worden sind. Wenn 
alle Zeitspannen berücksichtigt worden sind, kann 
der Prozessor eine voraussichtlich verbleibende 
Floorlife auf Basis des in dem Zähler für die insge-
samt verbleibende Floorlife gespeicherten Wertes 
schlussfolgern 556. Wenn nicht alle Zeitspannen be-
rücksichtigt worden sind, kann der Prozessor Daten 
berücksichtigen 542, die einer anderen Zeitspanne, 
nämlich einer Zeitspanne früher, zuzuordnen sind.

[0062] Nach der Schlussfolgerung einer voraus-
sichtlichen Floorlife oder einer Eignung der zugeord-
neten elektronischen Bauelemente für einen Einbau 
kann der Prozessor Daten ausgeben, welche diese 
Schlussfolgerung anzeigen. Die von dem Prozessor 
ausgegebenen Daten können in einer Speicherein-
richtung gespeichert werden, auf einem Bildschirm 
angezeigt werden, genutzt werden, um eine Leucht-
diode aufleuchten zu lassen, oder können an eine au-
tomatische Steuerung übertragen werden, die dazu 
konfiguriert ist, spezielle Aktionen auszuführen. Eine 
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automatische Steuerung könnte beispielsweise in 
Ansprechen auf Daten, die eine dem Satz elektroni-
scher Bauelemente zuzuordnende geringe verblei-
bende Floorlife anzeigen, einen Reflow-Vorgang 
stoppen.

[0063] Fig. 7 zeigt eine aus Joint Industry Standard 
IPC/JEDEC J-Std-033 vom April 1999 entnommene 
Tabelle 602, welche Informationen enthält, die in Ab-
hängigkeit von der speziellen Systemarchitektur ent-
weder in einer lokalen Speichereinheit wie etwa 210A
oder in einer abgesetzten Speichereinheit wie etwa 
220 gespeichert sein könnten. Ein Prozessor könnte 
die in der Tabelle 602 enthaltenen Informationen nut-
zen, um Reduktionen der verbleibenden Floorlife zu 
veranschlagen.

[0064] Die Tabelle 602 gibt äquivalent abgestufte 
Floorlife-Werte (gemessen in Tagen) an, die auf ver-
schiedenartige elektronische Bauelemente anwend-
bar sind, welche Umgebungswerten 604 für die rela-
tive Feuchtigkeit im Bereich von 20% bis 90% relati-
ver Feuchtigkeit und Temperaturen 606 von 20°C, 
25°C und 30°C ausgesetzt sind. Die Tabelle 602 ist 
speziell auf SMDs anwendbar, die mit Novolac-, Bi-
phenyl- oder multifunktionalen Epoxydharz-Gussver-
bindungen gegossen sind, ähnliche Informationen 
sind jedoch auch zur Verwendung mit anderen Tech-
nologien und Materialien verfügbar. Die Tabelle 602
gibt außerdem an, dass die Körperdicke 608 und der 
Feuchtigkeitsempfindlichkeitsgrad (FE-Grad) 610
elektronischer Bauelemente deren zugehörige äqui-
valente Gesamt-Floorlife beeinflussen kann. Diese 
Variablen hängen von speziellen Charakteristiken je-
des Satzes elektronischer Bauelemente ab. Diese In-
formationen, welche die Körperdicke 608 und den 
Feuchtigkeitsempfindlichkeitsgrad 610 angeben, 
können in eine zugeordnete Aufzeichnungseinrich-
tung 202 für Umgebungsbedingungen zum automati-
schen Lesen einprogrammiert werden.

[0065] Fig. 8 gibt eine zweite aus Joint Industry 
Standard IPC/JEDEC J-Std-033 vom April 1999 ent-
nommene Tabelle 802 an, welche Informationen ent-
hält, die auch in einer Speichereinheit wie etwa 210A
gespeichert werden können. Der Prozessor könnte 
die in der Tabelle 802 enthaltenen Informationen 
auch nutzen, um Ausbackereignisse festzustellen, 
denen ein Satz elektronischer Bauelemente ausge-
setzt war.

[0066] Die Informationen geben detailliert die Trock-
nungsbedingungen für Bauelemente an. Wenn der 
Prozessor eine Zeitspanne in den aufgezeichneten 
Daten feststellt, welche den in der Tabelle 802 be-
schriebenen Bedingungen genügt, kann angenom-
men werden, dass eine Verminderung der Floorlife 
nach dieser Periode begonnen hat.

[0067] Die in der Tabelle 802 enthaltenen Daten 

können verwendet werden, um eine Veranschlagung 
für eine Erhöhung der voraussichtlichen Floorlife, die 
dem Satz elektronischer Bauelemente zuzuordnen 
ist, abzuleiten.

[0068] Fig. 9 gibt eine spezielle graphische Darstel-
lung von Messungen von Umgebungsbedingungen 
an, die über eine Zeitspanne von vier Tagen für einen 
zugeordneten Satz elektronischer Bauelemente auf-
genommen wurden. Die graphische Darstellung kann 
genutzt werden, um die vorstehend diskutierten Kon-
zepte zu veranschaulichen. Der obere Graph 702 gibt 
Messungen der relativen Feuchtigkeit im Zeitverlauf 
an, und der untere Graph 704 gibt Temperaturmes-
sungen, die im Zeitverlauf aufgenommen wurden, an. 
Die Zeiteinheiten sind auf der horizontalen Achse als 
Tage angegeben. Ähnliche Daten wie diese können 
von einer Aufzeichnungseinrichtung 202 für Umge-
bungsbedingungen ausgegeben werden, zur weite-
ren Verarbeitung durch eine abgesetzte Einrichtung, 
oder können durch einen integralen Prozessor in der 
Aufzeichnungseinrichtung 202 für Umgebungsbedin-
gungen weiterverarbeitet werden.

[0069] Der Prozessor empfängt zunächst die gra-
phischen Daten sowie Daten, welche die Körperdicke 
und den Feuchtigkeitsempfindlichkeitsgrad der elek-
tronischen Bauelemente des betreffenden Satzes 
angeben. Alle diese Daten können aus einer Auf-
zeichnungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingun-
gen ausgelesen werden. Beispielshalber kann ange-
nommen werden, dass die Daten eine Körperdicke 
von 2,5 Millimetern und eine Feuchtigkeitsempfind-
lichkeit 610 von Grad 4 angeben. Der Prozessor initi-
alisiert dann einen zugeordneten Zähler für die ver-
bleibende Floorlife durch Setzen des Wertes in dem 
Zähler auf 100%.

[0070] Der Prozessor berücksichtigt den Datensatz, 
welcher der letzten aufgezeichneten Zeitspanne ent-
spricht. Der Prozessor stellt fest, dass der Ugebungs-
zustand (d. h. eine Temperatur von 30°C und eine re-
lative Feuchtigkeit von 20%) keinen Ausbackzustand 
darstellt. Der Prozessor berücksichtigt außerdem, ob 
möglicherweise ein teilweises Ausbackereignis auf-
getreten ist. Der Prozessor tut dies, indem er betrach-
tet, ob ein Ausbackzustand durch einen Datensatz in 
einer späteren Zeitspanne als der berücksichtigten 
Zeitspanne angezeigt wird.

[0071] Als nächstes berechnet der Prozessor eine 
Reduktion der Floorlife während der den Punkten des 
letzten Datensatzes zuzuordnenden Zeitspanne, 
welches die Zeitspanne von Tag 3 zu Tag 4 ist. Wäh-
rend dieser Periode geben die Daten eine Tempera-
tur von 30°C und eine relativen Feuchtigkeit von 20% 
an. Der Prozessor kann auf Informationen Bezug 
nehmen, die basierend auf Tabelle 602 in der Spei-
chereinheit gespeichert sind, und kann bestimmen, 
dass die äquivalente Gesamt-Floorlife bei einem sol-
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chen Umgebungszustand 5 Tage beträgt. Da die Län-
ge der zugeordneten Zeitspanne 1 Tag beträgt, kann 
der Prozessor bestimmen, dass der Floorlife-Reduk-
tionsfaktor, welcher der letzten Zeitspanne zuzuord-
nen ist, gleich 1 Tag/5 Tage oder 20% beträgt. Der 
Prozessor setzt den Wert, der in dem Zähler für die 
insgesamt verbleibende Floorlife gespeichert ist, um 
20% herab. Der gespeicherte Wert beträgt dann 
80%.

[0072] Da der Wert in dem Zähler für die insgesamt 
verbleibende Floorlife ungleich 0% ist und nicht alle 
aufgezeichneten Zeitspannen berücksichtigt worden 
sind, betrachtet der Prozessor Datenpunkte, die der 
vorhergehenden Zeitspanne entsprechen. Der vor-
hergehende Datensatz repräsentiert ebenfalls keinen 
Ausbackzustand. Der Prozessor berechnet den 
Floorlife-Reduktionsfaktor, welcher den Daten von 
Tag 2 zu Tag 3 zuzuordnen ist. Während dieser Peri-
ode geben die Daten eine Temperatur von 30°C und 
eine relative Feuchtigkeit von 30% an. Bezug neh-
mend auf die gespeicherten Daten, welche den Da-
ten aus der Tabelle 602 entsprechen, beträgt die 
äquivalente Gesamt-Floorlife für die elektronischen 
Bauelemente bei dieser Umgebungsbedingung 4 Ta-
ge. Die Zeitspanne, welche dieser Periode zuzuord-
nen ist, beträgt 1 Tag. Daher kann die dieser Zeit-
spanne zuzuordnende Floorlife-Reduktion als 1 
Tag/4 Tage oder 25% angenommen werden. Der Pro-
zessor setzt dann den Zähler für die insgesamt ver-
bleibende Floorlife um 25% herab, sodass der Wert 
dann 55% beträgt.

[0073] Da der in dem Zähler für die insgesamt ver-
bleibende Floorlife gespeicherte Wert nicht geringer 
als 0% ist, noch immer nicht alle relevanten Zeitspan-
nen berücksichtigt worden sind und die Datenpunkte 
der vorhergehenden Zeitspanne kein Ausbackereig-
nis repräsentieren, veranschlagt der Prozessor den 
Floorlife-Reduktionsfaktor während der vorhergehen-
den Periode von Tag 1 zu Tag 2. Während dieser Zeit 
geben die Daten eine Temperatur von 25°C und eine 
relativen Feuchtigkeit von 50% an. Wiederum auf die 
Daten aus Tabelle 602 Bezug nehmend, beträgt die 
äquivalente Gesamt-Floorlife für die elektronischen 
Bauelemente unter dieser Umgebungsbedingung 4 
Tage. Dementsprechend bestimmt der Prozessor, 
dass 25% der Floorlife über die Zeitspanne von ei-
nem Tag unter diesen Bedingungen abgelaufen ist. 
Der Prozessor setzt dann den Zähler für die insge-
samt verbleibende Floorlife ein weiteres Mal um 25% 
auf 30% zurück.

[0074] Wiederum ist die insgesamt verbleibende 
Floorlife immer noch nicht gleich 0%, es sind immer 
noch nicht alle relevanten Zeitspannen berücksichtigt 
worden und die Datenpunkte, welche der vorherge-
henden Periode zuzuordnen sind, zeigen nicht das 
Auftreten eines Ausbackereignisses an. Der Prozes-
sor berechnet eine Reduktion der Floorlife von Tag 0 

zu Tag 1. Während dieser Zeitspanne geben die Da-
ten eine Temperatur von 30°C und eine relativen 
Feuchtigkeit von 20% an. Wiederum auf die Daten 
aus Tabelle 602 Bezug nehmend, beträgt die äquiva-
lente Gesamt-Floorlife für die elektronischen Bauele-
mente unter dieser Umgebungsbedingung 5 Tage. 
Dementsprechend bestimmt der Prozessor, dass 
während der Zeitspanne von einem Tag unter diesen 
Bedingungen 20% der Floorlife abgelaufen ist. Der 
Prozessor setzt dann den in dem Zähler für die insge-
samt verbleibende Floorlife gespeicherten Wert um 
weitere 20% auf 10% zurück.

[0075] Der in dem Zähler für die insgesamt verblei-
bende Floorlife gespeicherte Wert ist immer noch 
nicht gleich 0%, es wurden jedoch alle relevanten 
Zeitspannen berücksichtigt. Daher schlussfolgert der 
Prozessor, dass für den zugehörigen Satzelektroni-
scher Bauelemente eine Floorlife von 10% verbleibt. 
Der Prozessor kann den Wert von 10% mit einem mi-
nimal akzeptablen Wert vergleichen oder dieser kann 
weiterverarbeitet werden, um den Prozentsatz der 
verbleibenden Floorlife in einen in Tagen oder Stun-
den ausgedrückten Wert für die verbleibende Floorli-
fe unter speziellen Umweltbedingungen umzuwan-
deln. Wenn beispielsweise für die zuvor diskutierten 
elektronischen Bauelemente erwartet wird, dass sie 
in einer Umgebung mit 20% relativer Feuchtigkeit 
und 30°C 6 Stunden (0,25 Tage) lang gelagert wer-
den, kann, wiederum auf Tabelle 602 Bezug neh-
mend, die zusätzliche Gesamtverminderung der 
Floorlife auf 0,25 Tage/5 Tage gleich 5% veranschlagt 
werden. Dies kann als akzeptabel betrachtet werden 
oder auch nicht.

[0076] Verschiedene Merkmale der beschriebenen 
Verfahren können modifiziert werden. Beispielsweise 
können die Sensoren für Umweltbedingungen derart 
konfiguriert sein, dass sie mit einer Reflow-Maschine 
kommunizieren, um basierend auf einer Bewertung 
der aufgezeichneten Daten die Ausführung eines Re-
flow-Prozesses entweder zu gestatten oder zu unter-
binden. Andere Normen und Richtlinien zur Veran-
schlagung der verbleibenden Floorlife können imple-
mentiert werden. Andere Daten wie etwa Teilenum-
mern und Seriennummern, welche sich auf einen zu-
gehörigen Satz elektronischer Bauelemente bezie-
hen, können in der Speichereinheit 210 der Aufzeich-
nungseinrichtung 202 für Umgebungsbedingungen 
gespeichert werden. Der Prozessor 208 könnte in der 
Lage sein, die erfassten Daten in andere Formate, 
beispielsweise ein Histogramm, zu formatieren. Der 
Prozessor 208 könnte derart konfiguriert sein, dass 
er zwischen den Abtastzeiten in einen Bereitschafts-
modus fällt, dadurch kann die Standzeit der Batterie, 
welche Energie für die Aufzeichnungseinrichtung 202
für Umgebungsbedingungen liefert, verlängert wer-
den. Die Speichereinheit 210 der Aufzeichnungsein-
richtung 202 für Umgebungsbedingungen kann 
löschbar und wiederverwendbar sein.
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[0077] Verschiedene Merkmale des Systems kön-
nen als Hardware, Software oder eine Kombination 
aus Hardware und Software realisiert werden. Bei-
spielsweise können einige Merkmale des Systems in 
Computerprogrammen realisiert werden, die auf pro-
grammierbaren Computern ausgeführt werden. Je-
des Programm kann in einer höheren prozedur- oder 
objekt-orientierten Programmiersprache implemen-
tiert werden, um mit einem Computersystem zu kom-
munizieren. Darüber hinaus kann jedes dieser Com-
puterprogramme in einem Speichermedium wie etwa 
einem Nur-Lese-Speicher (ROM) gespeichert wer-
den, das von einem programmierbaren Universal- 
oder Spezialrechner oder -prozessor gelesen werden 
kann, um den Computer zu konfigurieren und zu be-
treiben, wenn das Speichermedium von dem Compu-
ter gelesen wird, um die vorstehend beschriebenen 
Funktionen auszuführen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Bewerten eines Satzes identi-
scher elektronischer Bauelemente vor dem Einbau 
der Bauelemente in elektronische Baugruppen, wo-
bei das Verfahren umfasst:  
Erfassen (102) von Daten, welche den atmosphäri-
schen Feuchtigkeitsgehalt angeben, welcher den 
elektronischen Bauelementen zuzuordnen ist, wäh-
rend aufeinanderfolgender Zeitspannen vor dem Ein-
bau der elektronischen Bauelemente aus dem Satz in 
die elektronischen Baugruppen;  
Speichern (104) der erfassten Daten;  
Bewerten (106), ob die elektronischen Bauelemente 
geeignet sind, den mit einem Reflow-Prozess ver-
bundenen Bedingungen ausgesetzt zu werden, und 
zwar basierend auf einer abgeschätzten Gesamtwir-
kung der Exposition gegenüber dem atmosphäri-
schen Feuchtigkeitsgehalt auf Basis der gespeicher-
ten Daten; und danach, für elektronische Bauele-
mente, für welche festgestellt wird, dass sie geeignet 
sind, während des Einbaus den mit einem Re-
flow-Prozess verbundenen Bedingungen ausgesetzt 
zu werden:  
Einbauen der geeigneten elektronischen Bauele-
mente in elektronische Baugruppen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem das 
Erfassen von Daten, welche den atmosphärischen 
Feuchtigkeitsgehalt angeben, das Messen der Um-
gebungstemperatur und das Messen der relativen 
Feuchtigkeit umfasst.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
bei welchem das Bewerten (106), ob die elektroni-
schen Bauelemente für den Einbau geeignet sind, 
umfasst:  
Abschätzen einer den elektronischen Bauelementen 
zuzuordnenden verbleibenden Floorlife (Offenlage-
rungs-Haltbarkeit) durch Berechnung eines Redukti-
onswertes für die Floorlife, welcher jeder aufeinan-

derfolgenden Zeitspanne zuzuordnen ist; und  
Bestimmen eines verbleibenden Gesamt-Floorli-
fe-Wertes auf Basis der Floorlife-Reduktionswerte, 
welche jeder aufeinanderfolgenden Zeitspanne zuzu-
ordnen sind.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem das 
Abschätzen der verbleibenden Floorlife umfasst, eine 
Bezugszeit zu kennzeichnen, welche einem Bezugs-
wert für die verbleibende Floorlife zuzuordnen ist.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem die 
Bezugszeit als der Zeitpunkt gekennzeichnet wird, zu 
dem das Erfassen der Daten, welche den atmosphä-
rischen Feuchtigkeitsgehalt angeben, ausgelöst wur-
de.

6.  Verfahren nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, 
bei welchem die Bezugszeit auf Basis eines Zeit-
punkts gekennzeichnet wird, zu dem ein Ausbackvor-
gang stattfand.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 6, 
bei welchem die Bezugszeit, auf Basis eines Zeit-
punkts gekennzeichnet wird, zu dem die elektroni-
schen Bauelemente länger einer Temperatur ausge-
setzt waren, die höher als eine vorbestimmte Tempe-
ratur ist.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 7, 
bei welchem die Bezugszeit als ein Zeitpunkt ge-
kennzeichnet wird, zu dem ein letzter Satz von Daten 
erfasst wurde.

9.  Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 8, 
bei welchem das Abschätzen der verbleibenden 
Floorlife umfasst:  
Berücksichtigen eines Feuchtigkeitsempfindlichkeits-
grades bei dem Satz von elektronischen Bauelemen-
ten; und  
Berücksichtigen einer Körperdicke, die den elektroni-
schen Bauelementen zuzuordnen ist.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei welchem das Bewerten, ob die elek-
tronischen Bauelemente für einen Einbau geeignet 
sind, umfasst, einen Satz von gemessenen Feuchtig-
keitsgehaltswerten über die Zeit zu integrieren, um 
einen Summen-Umweltexpositionsfaktor zu berech-
nen.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei welchem die Bewertung, ob die elek-
tronischen Bauelemente für den Einbau geeignet 
sind, umfasst, die geschätzte Gesamtwirkung der Ex-
position gegenüber dem atmosphärischen Feuchtig-
keitsgehalt mit einem vordefinierten Akzeptanzkriteri-
um zu vergleichen, um einen geschätzten Zuverläs-
sigkeitsfaktor zu bestimmen.
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12.  Behälter für elektronische Bauelemente, die 
in elektronische Baugruppen eingebaut werden sol-
len, wobei der Behälter umfasst:  
eine Lagerungsvorrichtung (304, 322, 326), welche 
einen Satz von elektronischen Bauelementen ent-
hält; und  
eine Aufzeichnungseinrichtung (202, 202a) für Um-
weltbedingungen, die mit der Lagerungsvorrichtung 
(304, 322, 326) gekoppelt ist und dem Satz von elek-
tronischen Bauelementen zugeordnet ist, wobei die 
Aufzeichnungseinrichtung (202, 202a) für Umweltbe-
dingungen Messelemente (204, 206) umfasst, wel-
che auf den atmosphärischen Feuchtigkeitsgehalt 
ansprechen, einen Prozessor (208, 208a) sowie eine 
zugehörige Speichereinrichtung (210, 210a), wobei 
der Prozessor (208, 208a) dazu konfiguriert ist, Da-
ten von den Messelementen (204, 206) zu empfan-
gen, welche den atmosphärischen Feuchtigkeitsge-
halt während mehrerer aufeinanderfolgender Zeit-
spannen anzeigen, um die Daten aufsummiert und 
zugriffsbereit in der zugehörigen Speichereinrichtung 
(210, 210a) zu speichern und um zu bewerten, ob die 
elektronischen Bauelemente geeignet sind, Bedin-
gungen ausgesetzt zu werden, die mit einem Re-
flow-Prozess während eines nachfolgenden Einbaus 
verbunden sind, und zwar basierend auf einer Ge-
samtwirkung der Exposition gegenüber dem atmos-
phärischen Feuchtigkeitsgehalt.

13.  Behälter nach Anspruch 12, bei welchem die 
Lagerungsvorrichtung (304, 322, 326) eine Spule 
(304) umfasst, welche mehrere identische elektroni-
sche Bauelemente enthält.

14.  Behälter nach Anspruch 12 oder Anspruch 
13, bei welchem der Prozessor (208, 208a) ferner 
dazu konfiguriert ist, eine graphische Darstellung der 
Daten, aufgetragen über einer die Zeit darstellenden 
Achse, zu erzeugen.

15.  Behälter nach einem der Ansprüche 12 bis 
14, bei welchem die Aufzeichnungseinrichtung (202, 
202a) für Umweltbedingungen ferner ein Zeitgabee-
lement 212 umfasst, und bei welchem der Prozessor 
(208, 208a) die Daten in vorgegebenen Zeitinterval-
len, wie sie durch das Zeitgabeelement (212) gemes-
sen werden, empfängt und speichert.

16.  Behälter nach einem der Ansprüche 12 bis 
15, bei welchem der Prozessor (208, 208a) ferner 
dazu konfiguriert ist, die gespeicherten Daten sowie 
eine Feststellung dazu, ob die elektronischen Baue-
lemente für den Einbau geeignet sind, einer entfern-
ten Einrichtung (214) mitzuteilen.

17.  Behälter nach einem der Ansprüche 12 bis 
16, bei welchem der Prozessor (208, 208a) ferner 
dazu konfiguriert ist, eine den elektronischen Bauele-
menten zuzuordnende verbleibende Floorlife abzu-
schätzen.

18.  Behälter nach einem der Ansprüche 12 bis 
17, bei welchem der Prozessor (208, 208a) ferner 
dazu konfiguriert ist, eine Bezugszeit zu kennzeich-
nen, die einem Bezugswert für die verbleibende 
Floorlife zuzuordnen ist.

19.  Behälter nach einem der Ansprüche 12 bis 
18, bei welchem der Prozessor (208, 208a) ferner 
dazu konfiguriert ist, eine Reduktion der Floorlife, 
welche einer jeweiligen von mehreren Zeitspannen 
zuzuordnen ist, zu berechnen, sowie eine aufsum-
mierte verbleibende Gesamt-Floorlife zu berechnen, 
und zwar basierend auf den berechneten Reduktio-
nen der Floorlife, die jeder aufeinanderfolgenden 
Zeitspanne zuzuordnen sind.

20.  Behälter nach Anspruch 17, bei welchem das 
Abschätzen der verbleibenden Floorlife umfasst, ei-
nen Feuchtigkeitsempfindlichkeitsgrad zu berück-
sichtigen, der dem Satz von elektronischen Bauele-
menten zuzuordnen ist, sowie eine Körperdicke, wel-
che jedem elektronischen Bauelement des Satzes 
zuzuordnen ist.

21.  Behälter nach einem der Ansprüche 12 bis 
20, bei welchem der Prozessor (208, 208a) ferner 
dazu konfiguriert ist, einen Satz von gemessenen 
Werten für den Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung 
über die Zeit zu integrieren, um einen Summen-Um-
weltexpositionsfaktor zu berechnen.

22.  Behälter nach einem der Ansprüche 12 bis 
21, bei welchem der Prozessor (208, 208a) ferner 
dazu konfiguriert ist, die Daten mit einer vordefinier-
ten Basislinie zu vergleichen, um einen abgeschätz-
ten Zuverlässigkeitsfaktor zu bestimmen.

23.  System zum Bewerten eines Satzes von 
identischen elektronischen Bauelementen vor dem 
Einbau der Bauelemente in elektronische Baugrup-
pen, wobei das System umfasst:  
eine Lagerungsvorrichtung (304, 322, 326), die einen 
Satz identischer elektronischer Bauelemente enthält;  
eine Aufzeichnungseinrichtung (202, 202a) für Um-
weltbedingungen, welche mit der Lagerungseinrich-
tung (304, 322, 326) gekoppelt ist und dem Satz iden-
tischer elektronischer Bauelemente zugeordnet ist, 
wobei die Aufzeichnungseinrichtung (202, 202a) für 
Umweltbedingungen dazu konfiguriert ist, Daten zu 
erfassen, welche den Feuchtigkeitsgehalt der Umge-
bung über mehrere aufeinanderfolgende Zeitspan-
nen angeben; und  
eine entfernte Einrichtung (214), die einen Prozessor 
(218) sowie eine Speichereinheit (220) umfasst, wo-
bei der Prozessor (218) dazu konfiguriert ist, die er-
fassten Daten von der Aufzeichnungseinrichtung 
(202, 202a) für Umweltbedingungen zu empfangen 
sowie zu bewerten, ob die elektronischen Bauele-
mente dazu geeignet sind, Bedingungen ausgesetzt 
zu werden, welche mit einem Reflow-Prozess wäh-
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rend eines nachfolgenden Einbaus verbunden sind, 
und zwar auf Basis der erfassten Daten.

24.  System nach Anspruch 23, bei welchem der 
Prozessor (218) ferner dazu konfiguriert ist, eine dem 
Satz elektronischer Bauelemente zuzuordnende ver-
bleibende Floorlife abzuschätzen.

25.  System nach Anspruch 23 oder Anspruch 24, 
bei welchem der Prozessor (218) ferner dazu konfi-
guriert ist, die Reduktion der Floorlife, welche einer 
jeweiligen der mehreren aufeinanderfolgenden Zeit-
spannen zuzuordnen ist, zu berechnen, sowie eine 
verbleibende Gesamt-Floorlife zu berechnen, und 
zwar auf Basis der berechneten Reduktionen der 
Floorlife, die jeder der mehreren aufeinanderfolgen-
den Zeitspannen zuzuordnen sind.

26.  System nach Anspruch 24, bei welchem das 
Abschätzen der verbleibenden Floorlife umfasst, ei-
nen Feuchtigkeitsempfindlichkeitsgrad zu berück-
sichtigen, welcher den elektronischen Bauelementen 
des Satzes zuzuordnen ist, sowie einen Körperdi-
ckenwert, welcher den elektronischen Bauelementen 
des Satzes zuzuordnen ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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