FORDONSELEKTRONIK

Vem har ansvaret for till

[ vdrsta fall kan du ha
5—10 drs produktion
ute i fdlt ndr probl
men uppticks. [~

om rapporterades i férra numret av

Elektroniktidningen har resultaten

fran ett FFl-projekt om "Blyfri elek-

tronik for krdvande fordonsapplika-
tioner” visat att det finns en betydande risk
for att livslangden av lodfogar till manga
QFN- och BGA-komponenter inte klarar kra-
ven ens for hytt/kupé-milj6 i fordon. For-
donstillverkare har ofta krav pa att elektro-
nikenheter ska kvalificeras enligt ISO 16750
men projektet visade att testning enligt
denna standard inte ar relevant for att upp-
tacka den hér typen av livslangdsproblem.
Detta papekas for dvrigt i inledningen av
standarden dar man anger att ”/SO 16750
inte nddvdndigtvis sdkerstdller att miljo-
och tillforlitlighetskraven fér lodfogar,
lodfria fogar, integrerade kretsar, och sd
vidare druppfyllda”.

Enligt standarden b&r man i stéllet sa-
kerstalla tillforlitligheten av dessa pa mate-
rial-, komponent- eller kretskortsniva.

Problemet dr att de standarder som nor-
malt anvands for att sakerstalla kvaliteten
pa elektronikhdrdvara inte har krav pa den
typen av testning. Komponenttillverkare
kvalificerar i allmanhet sina komponenter
enligt JEDEC JESD47. Detta ar en standard
som specificerar ett antal stresstest som
utférs pa losa komponenter. Livslangden
pa lodfogarna ar darfoér inte ndgot som
komponenttillverkarna normalt utvarde-
rar. Det finns visserligen en JEDEC-standard
for att testa inlédda komponenter men jag
har inte hittat ndgon komponenttillverkare
som angett att komponenter har kvalifice-
rats enligt denna standard.

KRETSKORTSTILLVERKARE har oftast krav
pa att tillverkningen ska uppfylla kraven i
IPC J-STD-001 och/eller IPC-A-610. Dessa
standarder har i stort sett enbart visuella
krav pa lodfogarna. Uppfyllande av kraven
i IPC:s standarder sdkerstaller darfor inte
att lodfogarna kommer att ha tillrdacklig
livslangd, vilket ocksa papekas i andra IPC-
dokument.

Risken dr darfor stor att det blir slutan-
védndaren som far upptédcka problem med
otillracklig livslangd av lodfogar. Sa vem
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Hans arbete har varit fokuserat pa att utvardera tillfrlitligheten av ny
teknik for tillverkning av kretskort baserat pa “physics-of-failure”,

det vill siga forstéelse av de faktorer som paverkar olika felmekanismer.
Fokus 4r &ven pa metodik for att sikerstélla och verifiera tillforlitlighet
pé kretskortsniva under konstruktionsfasen.

CAF (Conductive Anodic Filament) bildat lings glasfibrer i monsterkortet mellan tva vior.

har egentligen ansvaret for slutproduktens
tillforlitlighet?

Alla verkar forlita sig pa att om alla fol-
jer tillampliga (traditionella) standarder
sa kommer slutprodukten per automatik
bli tillforlitlig. Man utgar ifran att de &r re-
levanta och tillrdckliga for att sdkerstélla
tillforlitligheten. Detta utan att egentligen
kanna till bakgrunden till dessa standarder
och deras begrdnsningar. | princip innebar
detta att man ldgger ansvaret for tillforlit-
ligheten pa tredje part, de organisationer
som utvecklar standarderna, en part som
man aldrig kommer kunna stélla till svars.

For att forstd hur det har blivit sa har be-
hover man kanna till hur standarder har ut-
vecklats under de senast femtio aren och
vad som var det ursprungliga syftet. Efter
andra varldskriget och fram till och med &tti-
otalet utvecklades ny teknik for militara pro-
dukter. Den utvecklade tekniken var mycket
robust och sa ldnge man hade bra kontroll
pa tillverkningsprocesserna kunde man for-
vdnta sig att produkterna holl langre dn den
forvantade livslangden. Fokus kom darfor
attligga patillverkningsprocesserna.

For att sdkerstélla en jamn och hog till-
verkningskvalitet tog man i USA fram ett
stort antal militdra standarder som i de-
talj reglerade hur material, komponenter,
monster- och kretskort skulle tillverkas och

kvalificeras. Man tog dven fram standarder
for hur tillforlitligheten av slutprodukten
skulle predikteras och verifieras. Metodi-
ken for att gora detta beskrevs idetalji MIL-
STD-338. Dar angav man i inledningen att
metodiken baserades pa tva antaganden.
For det forsta antog man att felintensiteten
var konstant under produktens hela férvan-
tade livslangd och f6r det andra att fel nds-
tan uteslutande orsakades av tillverknings-
defekterihalvledarkomponenter.

DET FORSTA ANTAGANDET innebar att man
utgick ifran att inga utmattnings- och ald-
ringsfel skulle komma att uppsta under pro-
duktens forvantade livslangd. Da fanns det
inte ndgon anledning att ta fram test som
var designade for att utvdrdera den typen
av fel. De test som krdvdes for att verifiera
tillforlitligheten av slutprodukten var i stal-
let designade for att efterlikna driftsmiljon.
Kravet var sedan att man testade tills man
fatt ett statiskt sdkerstallt varde pa den
konstanta felintensiteten. Darfor var det
likvardigt att testa 1 enhet under 100 timmar
som att testa 100 enheter under 1 timma.
Detta forutsatte som namnts att man sa-
kerstéllde en hog och jamn kvalitet pa ma-
terial, komponenter med mera genom att i
standarder reglera i detalj hur dessa skulle
tillverkas och testas. Eftersom man dven
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antagit att fel ndstan uteslutande orsaka-
des av tillverkningsdefekter i halvledar-
komponenter var det framst for dessa som
man hade krav pa omfattande testning.
Denna testning bestod av stresstester spe-
cificerade i MIL-HDBK-883 (JEDEC JESD47
ar i stort sett en kopia av denna). Testerna
var designade for att upptdcka defekter i
komponenterna Om man dndrade i tillverk-
ningen av en komponent efter att man kva-
lificerat den krdvdes en omkvalificering.

Detta innebar att den utvecklade tek-
niken var mycket robust och kraftigt dver-
dimensionerad for kommersiella tillamp-
ningar. Det rdckte darfor att sakerstélla att
produktionen var nagorlunda under kon-
troll for att produkten med rage skulle klara
forvantad livslangd. De standarder som
anvands idag i hela produktframtagnings-
kedjan for kommersiella produkter har sitt
ursprung i dessa militdra standarder och
bygger pd samma tva antaganden, dven om
detinte finns uttryckt ndgonstans.

DET SOM ORSAKADE tillforlitlighetsproblem
var daliga designlosningar och tillverk-
ningsdefekter. De kvalificeringstest som
togs fram for hogtillforlitlighetsprodukter
var darfor konstruerade for att hitta denna
typ av defekter och inte fel som orsakades
av aldring/utmattning. F6r manga produk-
ter med lagre tillforlitlighetskrav utfordes
ingen testning alls. Eftersom fokus i stan-
darderna var pa att undvika tillverknings-
defekter kom huvudansvaret for kvaliteten
i de flesta branscher att hamna péd de som
utfor produktionen. For lodfogar till hal-
monterade och benférsedda komponenter
rackte det i allmdanhet med en visuell avsy-
ning for att upptacka daliga lodfogar.

Idag &r det inte langre militdarindustrin
som leder utvecklingen av ny teknik utan
den kommersiella marknaden och da
framst for produkter med kort férvantad
livslangd och relativt laga tillforlitlighets-
krav, som spelkonsoler, datorer och mobil-
telefoner. Fokus ar pa sa hog funktionalitet
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Felutfall som funktion av tiden for ny och gam-
mal elektronik. (Kélla DR Solutions [2])
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forlitligheten i kretskort?

Spricka
Ny

Initierad sprodbrottsspricka mellan lod och lodyta.

som mojligt till sa lagt pris som mojligt.
For halvledarkomponenter innebdr detta
att man har gatt fran benférsedda kompo-
nenter som DIL- och QFP-komponenter till
benlésa komponenter som BGA- och QFN-
komponenter. Den hogre funktionalitet
som man uppnatt &r till priset av kortare
livslangd for l6dfogarna.

En grov uppskattning av antalet cykler
mellan —40 och 125°C som lédfogarna till
de olika komponenterna klarar &r fér QFP
>10000, BGA 3000 till 8000 och QFN 1000
till 3000 cykler[1]. Anvdndning av ny ingjut-
ningsplast (se tidigare artikel) kan ytterli-
gare korta livslangden for BGA- och QFN-
komponenter liksom minskning av pitchen
for BGA komponenter till 0,5 mm eller mind-
re. An vérre, lackning av BGA- och QFN-
komponenter kan sdnka livsldangden av
dessaytterligare med upp till 85 procent.

Detta innebdr att for manga produk-
ter med BGA- och QFN-komponenter kan
man forvdnta sig att utmattningsbrott kan
uppsta i lodfogarna under den férvantade
livslangden. Men det &ar inte bara risken
for utmattningsbrott som har dkat utan
dven for andra typer av aldringsfel som tex
sprodbrott i lodfogar, brott i halplateringar,
lackstrommar och CAF. Den forvdntade fel-
intensitet som funktion av tiden ser darfor
annorlunda ut for dagens elektronikpro-
dukter men standarderna for att sdker-
stélla tillforlitligheten har inte fordndrats.
De utgar fortfarande fran att det &r tillverk-

K.EI'IHHMF

R"l'-li

ningsdefekter som &r orsaken till otillrack-
lig tillforlitlighet (forsta och andra fasen i
badkarskurvan).

Detta ar skdlet till att de standarder som
idag anvdnds for att sakerstalla tillforlitlig-
heten inte &r relevanta for dagens teknik,
inklusive de standarder som fordonstillver-
kare utgar fran for att specificera krav for
att kvalificera slutprodukten. Aven dessa
test har sitt ursprung i MiL-standarder de-
signade for att hitta daliga designlésningar
ochtillverkningsdefekter.

I BORJAN AV NITTIOTALET konstaterade
amerikanska militdra myndigheter att det
traditionella arbetssadttet att sdkerstalla
tillforlitlighet inte levererade vad det for-
vantades leverera “reliable and state-of-
the-art products”. Darfér genomfdrde
forsvarsdepartementet i USA 1994 “The
Military Specifications and Standards Re-
form” enligt vilken man skulle ha en ”Per-
formance-based Approach to Reliability”.
Detta har resulterat i att nya standarder fér
tillforlitlighetsprogram har tagits fram dar
man definierar vilka aktiviteter som kravs
for att sakerstalla tillforlitligheten och vem
som haransvar for att aktiviteterna utfors.
Den senaste och mest detaljerade stan-
darden ar GEIA-STD-0009, Reliability Pro-
gram Standard for Systems Design, Deve-
lopment, and Manufacturing. Enligt denna
standard har bestallare och leverantor ett
gemensamt ansvar att ta fram ett tillfor-

[1] http://www.dfrsolutions.com/uploads/courses/2010-08_SMTA_FL.pdf
[2] http://www.dfrsolutions.com/uploads/courses/DfA.pdf
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litlighetsprogram som sdkerstidller att be-
stéllarens krav och forvdntningar uppfylls
under produktens hela livslangd. Dar defi-
nieras vilka aktiviteter som krdavs som se-
dan leverantdren &r ansvarig for att de ut-
fors, dven av underleverantorer.

GEIA HAR AVEN TAGIT FRAM standarder for
att sdkerstalla tillforlitlighet vid implemen-
tering av blyfri l6dning dar man dr annu mer
konkret om vad som krdvs. | standarderna
pekas leverantdren av en produkt eller ett
system ut som ansvarig for att ta fram en
dokumenterad ”lead-free control plan” som
beskriver de processer som kommer att
anvandas for att sdkerstalla att produkten
kommer att vara tillforlitlig under den spe-
cificerade livsldngden. Planen ska beskriva
vilka testmetoder som ska anvandas for att
verifiera tillforlitligheten for den aktuella
applikationen utgdende fran férvdntade
kritiska felmekanismer i den aktuella drifts-
miljon med den ténkta konstruktionen.
Fokus i de nya standarderna dr att de-
signa in producerbarhet och tillforlitlighet.
Detta innebdr att designlésningar och kom-
ponentval hela tiden maste varderas inte
enbart utifran hur de paverkar funktionali-
tetutan dven utifran hur de paverkar produ-
cerbarhet och tillforlitlighet. D@ konstruk-

térerna inte kan forvdantas ha all kunskap
som behdvs for detta har GEIA-0009 krav
pa att individer fran olika discipliner som
design, tillverkning, kvalitet och tillforlitlig-
het ska vara involverade och samarbeta i
allafaseriutvecklingen av en produkt.

De nya standarderna for tillforlitlighets-
program innebdr inte enbart att det kravs
ett nytt arbetssatt for att sakerstalla tillfor-
litlighet. De kraver ocksa mycket djupare
tillforlitlighetskunnande &@n vad tidigare
arbetssatt har kravt. Det &r fa svenska f6-
retag som har personer med det kunnande
som krdvs for detta arbetssdtt och det ar
bara ett fatal personer pd dessa foretag
som har den kunskapen. Det bristande kun-
nandet om hur man sdkerstaller tillforlit-
ligheten av elektronikprodukter, men dven
bristen pa resurser for att kunna géra till-
forlitlighetstestning, utgor darfor ett starkt
hot for konkurrenskraften hos svenska fo-
retag som tillverkar elektronikprodukter el-
ler har elektronikisina produkter.

DET INNEBAR EN STOR RISK att dverlata till
kund att upptécka livslangdsproblem. | var-
sta fall kan det innebédra att man har 5—10
ars produktion ute i falt nar problemen
upptédcks och sedan kanske 5—10 ars arbete
med att komma till rdtta med tillforlitlig-

hetsproblemen. Medan det finns omfattan-
de forskning och kunskapsuppbyggande
i USA och Asien om hur ny teknik paverkar
tillforlitligheten dr den ndstan obefintlig i
Sverige och Europa.

Vi brukar hdvda att var konkurrenskraft
bygger pa att vi har battre kompetens &n
vara konkurrenter. Vad galler var formaga
att producera elektronikprodukter och
produkter innehdllande elektronik med
hog tillforlitlighet ar det svart att dra ndgon
annan slutsats dn att den ar pa vag att bli
betydligt samre dn i konkurrerande ldn-
der, och da framst USA och Asien. Det finns
darfor ett akut behov av att ateruppbygga
kompetensen inom det hdar omradet i Sve-
rige. Vinnovas SIP-satsning inom elektro-
nikomradet skulle kunna vara en mgjlighet
forett kraftsamlande inom omradet. |

FAKTA:

En utforligare beskrivning av bristerna
hos de traditionella standarderna och
vad de nya standarderna for tillforlitlig-
hetsprogram innebdr finnsirapporten
”Bristande tillforlitlighetskunnande
ett hot mot elektroniktillverkande och
elektronikberoende svenska foretag”.
http://shop.textalk.se/se/article.
php?id=14494&art=21846141
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