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Swerea IVF och Swerea KIMAB startar tillsammans ett forskningscentrumet
EQS Centrum. Malet med centrumet &r att utveckla arbetssatt, verktyg och
kunskap for en effektivare produktframtagning av elektronikhardvara. Detta
uppnas genom att sékerstélla producerbarhet och tillférlitlighet tidigt under
utvecklingsprocessen for att undvika férseningar i produktlansering. Dér-
igenom underlattas inférandet av ny teknik for att férbattra funktionalitet,
sanka tillverkningskostnader eller pa grund av lagkrav. Tonvikten ligger pé att
sakerstalla kvaliteten under produktutvecklingen men &ven vid upphandling
av elektronikprodukter fran underleverantérer. Malgrupp &r féretag med egen
konstruktion av elektronikhardvara, underleverantérer till dessa samt foretag
som koper in fardigkonstruerad elektronik f6ér integrering i egna produkter.
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Utmaning:
Att sakerstalla kort utvecklingstid vid anvandning av ny teknik

Den snabba utvecklingen av nya material, komponenter och byggsitt for att tillverka elektro-
nikhdrdvara erbjuder stora mojligheter att forbéttra funktionalitet och att minska tillverk-
ningskostnader. Detta medfor att kompetens att vilja ritt designlosning blir allt viktigare i
konkurrensutsatta branscher. Samtidigt innebér implementering av ny teknik néstan alltid
okad risk for “barnsjukdomar” och nya felmekanismer. Sent upptackta tillforlitlighetspro-
blem kan orsaka kraftiga forseningar i produktlanseringen eller stora reklamationskostnader.

Utmaningen 4r att hitta arbetssitt for produktutveckling som underlittar implemente-
ring av ny teknik. Det giller dven att finna metoder for att sikerstilla robusthet och tillforlit-
lighet sa tidigt som mojligt under designfasen. I EQS Centrum fokuserar vi pa bada dessa
delar.

Implementering av ny teknik

Toyotas koncept for ”lean” produktutveckling har under senare ér fatt allt stérre uppmark-
samhet i Sverige, dock framst i andra branscher 4n elektronikbranschen. ”Set-based Concur-
rent Engineering” inom lean produktutveckling dr ett arbetssitt for att snabbt och effektivt
hitta den basta designldsningen. Detta sker genom att parallellt utvirdera olika designlos-
ningar. Ett kanske bittre beskrivande namn dr "multilosningsteknik”

Grunden i detta arbetssitt 4r att gd igenom och verifiera alternativa tekniska losningar
i ett tidigt skede i utvecklingsprocessen for att forutsattningslost vilja en designlosning
(se bild 1). Parallellt med de mer eller mindre innovativa 16sningarna ar det bra att ha med
ett alternativ baserat pa beprovad teknik. Detta for att minimera risken for forseningar i
produktlanseringen om det skulle visa sig att de innovativa 16sningarna inte gér att realisera.
Samtidigt finns mojligheten att ndgon av dessa losningar gar att realisera i en produkt med
mycket battre funktionalitet och/eller ldgre tillverkningskostnad.
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Bild 1 Jédmférelse mellan traditionell produktutveckling och "Set-based Concurrent Engineering”

Arbetssittet innebar en utvirdering tidigt i produktutvecklingsprocessen om hur de olika
designlosningarna paverkar funktionalitet, producerbarhet, tillforlitlighet, tillverkningskost-
nad etc. Mélet 4r att uppna ett kunskapsbaserat beslutsfattande genom att ta fram tillracklig
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kunskap for att kunna bedéma vilken designlgsning som ger den basta 1¢sningen innan det
slutliga valet gors. Detta kriver en stor arbetsinsats i inledningen av produktutvecklingen,
men i gengilld minimeras risken for sent upptickta problem och omkonstruktioner.
Forfarandet gor att det avgorande beslutet om slutlig designlosning tas betydligt senare

4n vid traditionell produktutveckling. Anda leder det ofta till snabbare produktlansering
tack vare frénvaron av sena designidndringar. Det ger dven betydligt firre kvalitetsproblem
efter produktionsstart.

Den kanske storsta vinsten med detta arbetssitt dr all den kunskap som tas fram vid
utvdrderingen av de alternativa designforslagen. Genom att forvalta denna kunskap pé ett
bra sitt byggs en bra bas for att ta fram bittre designalternativ vid utvecklingen av nista
produkt. Eftersom dé redan en del av de grundlidggande utviarderingarna har gjorts for en del
av de alternativa designlosningarna, gir det snabbare att bedoma realiserbarheten av dessa.

For att kunna uppnad detta krivs dock en hel del férandringar jaimfort med traditionellt
produktutvecklingsarbete. Dels méste de som kommer att utféra produktionen och/eller
underleverantorer bittre involveras under produktutvecklingsprocessen. Detta for att
sikerstilla hog producerbarhet, eftersom det kommer att paverka béde tillverkningskostnad
och tillforlitlighet. Dels maste robustheten och tillforlitligheten av olika designlésningar
utvirderas tidigt under produktutvecklingen. Detta kraver helt andra metoder 4n vad som
anvinds vid traditionell produktutveckling, dé verifiering av robusthet och tillforlitlighet
normalt sker sent i produktutvecklingsprocessen — om det alls sker.

Robusthet och tillforlitlighet

Traditionellt sakerstalls tillforlitlighet av monster- och kretskort genom att dessa tillverkas
enligt erfarenhetsbaserade standarder. Nagon egentlig tillforlitlighetstestning utfors sillan av
dessa, utan kvaliteten sikerstills i férsta hand genom avsyningskrav. I den man tillforlitlig-
hetstestning genomfors under produktutveckling, s& utfors den i allmanhet nir produkten r
fardigutvecklad. Detta i kombination med den omfattande outsourcingen inom elektronik-
industrin har lett till att allt fler upplever problem med bristande tillforlitlighet av elektro-
nikhardvara. Risken for tillforlitlighetsproblem ar extra stor vid anvandning av ny teknik.
En mer utforlig beskrivning av orsakerna till den forsamrade tillforlitligheten finns i bilaga 2.

For att sakerstilla tillforlitlighet av elektronikhdrdvara under produktutvecklingen kravs
att designen som sddan har acceptabel tillforlitlighet (vid felfri produkt). Dessutom kravs
att produkten kan tillverkas pé ett reproducerbart sitt med hog yield och sé fa produktions-
relaterade defekter som mojligt.

For att verifiera att designen har en acceptabel tillforlitlighet kravs en bedomning av
vilka belastningar som produkten kommer att utséttas for under hela dess livslingd och hur
dessa belastningar péaverkar risken for felutfall. Darfér méste det foretag som har ansvar for
tillforlitligheten av produkten i filt vara med i denna process.

Direfter identifieras vilka felmekanismer som dessa belastningar kan orsaka med det
valda byggsittet och vilka av dessa felmekanismer som kan vara kritiska f6r produktens
tillforlitlighet. Det kan vara felmekanismer orsakade av tillfilliga 6verbelastningar eller
felmekanismer orsakade av aldring och utmattning. Forst dérefter gér det att avgéra hur
tillforlitlighetstest skall utformas for att vara relevanta. I allménhet krivs det att man tar
fram ett tillforlitlighetstest for varje felmekanism.

Designen paverkar inte enbart tillforlitligheten utan ocksa producerbarheten av produk-
ten. En design som ligger pa grinsen av vad en produktionsprocess klarar av, eller som
innehaller ny teknik, innebiar en forhojd risk for produktionsrelaterade defekter i produkten.
For de flesta produkter ér det variationer i produktionsprocesserna som &r den frimsta
anledningen till tillforlitlighetsproblem. Det dr darfor viktigt att tidigt under designfasen
bedoma hur en designlosning paverkar producerbarheten.

Vid anvindning av ny teknik ar det ocksa viktigt att utvdrdera vilken kvalificering och
processkontroll som krivs for att sdkerstilla en hog och jamn kvalitet i produktionen. Detta
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innebir att de som kommer att utfora produktionen bor vara med i designprocessen. De
mdste kunna ha mojlighet att pdverka designen, men ocksa ha mojlighet att i tid sakerstilla
kvaliteten om ny teknik ska anviandas.

HALT- och HASS-testningen 4r tvd relativt nya metoder som tagits fram for att under
produktutvecklingsfasen forbattra robustheten hos produkten och hitta produktionsrelate-
rade defekter. HALT-test anvinds tidigt under designfasen for att identifiera svagheter i
design och materialval (designdefekter). Testningen bor helst utforas sé snart fungerande
prototyper tagits fram. Genom att utsitta dessa for stigande belastningar tills fel uppstar gir
det att identifiera produktens svagaste punkter. Direfter gors en bedomning om det med
designidndringar gar att atgidrda dessa svagheter for att forbattra robustheten av produkten.
Vid testet anvinds stigande belastningar i form av kyla (ned till -100 °C), virme (upp till
200 °C), temperaturcykling (60 °C/min pa testobjektet), vibration (6-axlig vibration upp till
ca 65 g) och kombinerad temperaturcykling och vibration.

HASS-test dr en avancerad form av Environmental Stress Screening (ESS) och anvinds
for att hitta produktionsrelaterade defekter hos produkter. Resultaten frén ett tidigare utfort
HALT-test utgor grund for att vilja s hoga belastningsnivier som mojligt for att oka sanno-
likheten att defekter hittas. Genom att analysera felutfallet frin HASS-testning gér det att
fa information om vilken typ av defekter som kan forekomma. Dérefter bedéms om det gir
att minska forekomsten av defekter genom designandringar eller bittre processkontroll i
produktionslinorna. HASS-testning kan utforas dels vid uppstart av produktion och dels
som stickprovskontroll under l6pande produktion.

En annan viktig informationskalla for att forbattra tillforlitligheten ér filtreturer. Fel-
analys av dessa ger information om tillforlitlighetsproblem relaterade till bade design och
produktion.

Kompetens- och kunskapsuppbyggnad genom samverkan

Bild 2

Arbetssittet baserat pd ”Set-based Concurrent Engineering” kraver kompetens att kunna
bedoma hur val av material och byggsitt paverkar vilka felmekanismer som kommer att
kunna péverka tillforlitligheten. Det kraver ocksa kompetens att kunna bedoma hur verifie-
ringen av tillforlitligheten och produktionsprocesser med relevanta tester under olika skeden
av produktutvecklingen ska ga till.

Det ir svart for enskilda foretag att ta fram den kunskap som krivs for detta arbetssitt.
Syftet med EQS Centrum ar dérfor att genom samverkan mellan elektronikforetag gemen-
samt bygga upp denna kunskapsbas (se bild 2). En viktig del under forsta dret kommer att

Genom samverkan mellan EQS Centrum och deltagande féretag byggs en kunskapsbas upp for
att snabbt och effektivt kunna arbeta med lean produktutveckling.
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vara hur vi i praktiken tillimpar ”Set-based Concurrent Engineering” for att ta fram den
bista designlosningen. Andra viktiga delar av verksamheten kommer att vara forskning om
nya tillforlitlighetsrisker vid anvindning av ny teknik och hur det gér att sikerstilla robusthet
och tillforlitlighet under produktutveckling av elektronikhardvara. Detta giller dven vid
upphandling av elektronikprodukter frén underleverantérer.

Arbetsgrupper kommer ocksa att startas, exempelvis om karakterisering av driftsmiljo
och/eller teststrategi for att verifiera tillforlitlighet och robusthet under produktutvecklings-
processen. Mélgrupp ir foretag med egen konstruktion av elektronikhdrdvara och under-
leverantorer (legotillverkare) till dessa, men dven foretag som koper in fardigkonstruerad
elektronik for anvandning i sina produkter.

EQS Centrum drivs gemensamt av IVF och KIMAB. Forskningen ska finansieras med
medlemsavgifter samt — &tminstone initialt — med medel avsatta f6r institutens kompetens-
uppbyggnad som motfinansiering. Inriktningen pa verksamheten kommer att bestimmas
av en styrgrupp med representanter frin medlemsforetagen. Villkoren for att delta i EQS
Centrum finns beskrivna i dokumentet ’EQS Centrum: Elektronikkvalitet genom Samverkan
— villkor och verksamhet”.

Malet dr att verksamheten ska starta under forsta kvartalet av 2008. IVF och KIMAB har
som forslag pd forskningsprojekt for forsta aret “nya tillforlitlighetsrisker vid blyfri 16dning”
(se bilaga 1). IVF och KIMAB har under 2005 och 2006 utfort forstudier pa dessa tre fel-
mekanismer.

Mer information om EQS Centrum finns pa http://extra.swereaivf.se/eqs

For ytterligare information kontakta:
Per-Erik Tegehall pa Swerea IVE, per-erik.tegehall@swerea.se, 031-706 61 48
Margareta Nylén pd Swerea KIMAB, margareta.nylen@swerea.se, 08-440 48 56.
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Bilaga 1

Nya tillforlitlighetsrisker vid blyfri 16dning

Det ir framforallt tre felmekanismer f6r blyfria produkter som har uppmarksammats. Dessa
ar sprodbrott i l6dfogar, bildning av tenn-whiskers samt bildning av Conductive Anodic
Filaments (CAF) i monsterkort. IVF och KIMAB har under 2005 och 2006 utfort forstudier
pé dessa tre felmekanismer. Forslag pa fortsittningsprojekt presenteras nedan.

Felmekanismerna &r inte unika for blyfri 16dning men det ér framst for blyfria produkter
som de orsakar felutfall. For tva av dem, sprodbrott i l6dfogar och bildning av CAF, innebir
reparation och omarbetning av 16dfogar en extra stor risk for att de skall orsaka felutfall i
filt. Hur reparation och omarbetning av l6dfogar paverkar tillforlitligheten kommer dirfor
vara en viktig del .

Sprodbrott i I6dfogar

Sprodbrott kan uppsté i 16dfogar vid snabb mekanisk belastning. En bojning av ett kretskort
vid hantering eller att en produkt tappas i golvet kan vara tillrackligt for att ett sprodbrott
ska ske. Den hogre styvheten hos blyfria lod baserade pa tenn, silver och koppar jamfort med
tenn-blylod &r orsaken till den forhojda risken vid blyfri lodning. Framforallt dr det 16dfogar
mot nickelytor (det vill siga 16dytor belagda med nickel/guld) som &r kinsliga for denna typ
av brott. Aven lodets egenskaper samt tjockleken och sammansittningen av det intermetal-
liska skiktet som bildas i gransskiktet mellan lod och l6dyta paverkar risken for sprodbrott.
Tjockare intermetalliska skikt okar i allménhet risken f6r sprodbrott och speciellt da dubbel-
skikt med tva olika intermetalliska faser bildas. Tjockleken av det intermetalliska skiktet 6kar
med antalet 16dcykler men tillvixt sker dven vid temperaturer 6ver 60 °C. Eftersom byte av
en BGA-komponent i allmédnhet kréver tre 1odcykler kan det orsaka kraftig tillvaxt av det
intermetalliska skiktet pd monsterkortets 16dytor.

Risken f6r sprodbrott minskar om man anvinder icke-lodmaskdefinierade 16dytor men
dé okar risken istillet for att lodytorna dras loss fran laminatet (pad cratering).

Lodfogar mot kopparytor har linge ansetts som riskfria f6r sprodbrott men dven for
dessa kan sprodbrott uppsté. Under vissa betingelser bildas sma héligheter (Kirkendall voids)
i det intermetalliska som 6kar risken for sprodbrott. Ny forskning visar att i 5-10% av l6d-
fogar mot koppar kan tillrackligt mycket hédligheter uppstd for att orsaka felutfall i applika-
tioner dir lodfogarna utsitts for mekaniska belastningar. Storst dr risken for applikationer
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Bild 3 Skjuvning av komponent med en unik provmetod utvecklad f6r att testa risken f6r sprédbrott i
l6dfogar.
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som utsitts for hog temperatur under ldng tid, men det finns ocksé exempel pd omfattande
bildning av héligheter vid l4ga temperaturer. Det finns till och med exempel pa det efter
endast ett 4rs lagring vid rumstemperatur. Annu ir orsaken till att detta uppstar okind, men
det verkar vara kopplat till egenskaper hos kopparytan. Det gér ofta att se stor variation
mellan olika batcher fran samma tillverkare och ibland till och med mellan olika l6dytor pa
samma monsterkort.

I ett fortsdttningsprojekt kommer vi att utvirdera hur olika kombinationer av lod och
metalliseringar pd monsterkort och komponenter samt antal l6dcykler och &ldring vid olika
temperaturer paverkar risken f6r sprodbrott. KIMAB har tagit fram en unik metod for att
kunna testa risken for sprodbrott pd monterade komponenter genom skjuvning med mycket
hog skjuvningshastighet (se bild 3).

Bildning av tenn-whiskers

Bildning av tenn-whiskers ér ett sedan tidigare vilkant problem som kan uppsta da vid
plateringar med rent tenn. Tenn-whiskers ar harliknande utvixter som bestar av rent tenn
(se bild 4). Dessa kan orsaka kortslutningar. Botemedlet for att forhindra bildningen av
whiskers har varit att anvidnda beldggningar med ca 15 % bly. P4 grund av utfasningen av
bly har manga atergatt till plateringar med rent tenn pa framférallt komponenter, men i
vissa fall dven pd monsterkort. Det finns tillverkare av metalliseringar som anger att deras
beldggningar dr whiskersfria. Tyvarr har flera undersokningar visat whiskers daven pé dessa
metalliseringar. Ndgon grundlaggande forstaelse for whiskersbildning och tillvixt finns
inte idag.

Det dr dock inte pé detta som en studie inom EQS skulle fokusera, utan pa att utveckla
metoder for att forutsiga risken for whiskers i en metallisering. Det omfattar dven produk-
tionsmetoder och materialkombinationer dir risken for whiskers kan minimeras. Tidigare
studier har indikerat mojligheter att styra processer sa att whiskers kan undvikas. Exempel
pé viktiga faktorer att kontrollera 4r renhet i belaggningsprocessen, legering och jamnhet i
underliggande skikt, lagring, virmebehandling och hantering.

Bild 4 Fotografi av whiskers tagen med svepelektronmikroskop.
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Bildning av Conductive Anodic Filaments (CAF) i monsterkort

Den hogre lodtemperaturen som anvinds vid blyfri lodning medfor en storre pafrestning pa
monsterkortet som kan resultera i delamineringar mellan glasfibrer och epoxyn i laminatet.
Om glasfibrerna ligger mellan tvé viahalsplateringar kan lickstrommar uppstar langs
glasfibrerna. Vid den viahélspldtering som har positiv potential kommer kopparjoner att
bildas och dessa kommer att diffundera lings glasfibrerna. Med tiden blir kopparjonskon-
centrationen sd hog att kortslutning uppstdr. Denna felmekanism kallas CAF som &r en
forkortning for ”Conductive Anodic Filament”

Traditionella FR4-laminat 4r benidgna for denna felmekanism, ju fler lager och lodcykler
desto storre dr risken for att CAF skall uppstd. Fuktupptag i monsterkortet innan l6dningen
okar ocksd risken for CAF. Det dr dérfor extra stor risk for att reparation och omarbetning
av 1odfogar kan orsaka CAF. Ju langre tid det har gatt frin att kretskortet tillverkades tills
reparation och omarbetning utfors, desto storre dr risken for CAF eftersom mer fukt har
hunnit tas upp. Nya laminat som tal hogre lodtemperaturer har utvecklats, men dessa kan
ha samre egenskaper ur andra synpunkter som exempelvis hogre sprodhet, vilket ger samre
egenskaper vid borrning.

Den utforda forstudien visade att fuktupptag i monsterkortet innan 16dning kraftigt
okar risken for CAE. I fortsittningsprojektet kommer olika laminat, som tagits fram som
ska vara mer CAF-resistenta, att testas. Projektet omfattar ocksa tester kring hur reparation
och omarbetning pdverkar risken for att CAF ska bildas.
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Bilaga 2

Orsaker till forsamrad tillforlitlighet av elektronikhardvara

Det kommer allt fler larmrapporter om bristande tillforlitlighet av elektronikhardvara.
Orsaken till den forsamrade tillforlitligheten stir frimst att finna i det arbetssétt som
anvinds for att sakerstilla kvaliteten. Traditionellt sikerstills den genom att komponenter,
monsterkort och kretskort etcetera tillverkas och/eller testas enligt erfarenhetsbaserade
standarder.

Komponenters kvalitet sikerstills huvudsakligen genom att dessa testas enligt JEDEC-
JESDA47, ”Stress-Test-Driven Qualification of Integrated Circuits”. Denna standard innehéller
ett stort antal olika stress-test for att detektera komponenter med defekter. Felmekanismer
som orsakas av aldrings- och utmattningsmekanismer upptiacks normalt inte med dessa test.

Monster- och kretskorts kvalitet sikerstills genom att dessa i allmdnhet tillverkas enligt
kraven i IPC-standarder (exempelvis 6012 for monsterkort och J-STD-001 for 1odda krets-
kort). Dessa standarder innehaller frimst avsyningskrav och IPC pépekar att uppfyllande
av dessa krav inte dr nagon garanti for att produkten kommer att vara tillforlitlig, utan ska
snarare ses som minimikrav. For produkter med hoga tillforlitlighetskrav eller da ny teknik
anvinds bor kompletterande tillforlitlighetstest utforas.

Den omfattande ”outsourcingen” inom elektronikindustrin, som har medfort att det
blir allt fler parter involverade i produktframtagningskedjan, har ocksa starkt bidragit till de
6kande kvalitetsproblemen. Den allvarligaste konsekvensen av outsourcingen dr att var och
en fokuserar pa att optimera sin egen verksamhet. For att oka sin egen vinst vill de anvinda
sd billiga material och/eller tillverkningsmetoder som mojligt. Samtidigt finns starka driv-
krafter for att implementera ny teknik, exempelvis for att forbdttra prestanda eller pd grund
av lagkrav. Att tillverka och testa enligt traditionella standarder passar dé in for att minimera
kostnaderna. Dock innebdr det samtidigt en stor risk for att kraven och testerna inte &r
relevanta for den nya tekniken.

Foljden av att alla i produktframtagningskedjan forlitar sig pé att det finns relevanta
standarder och tillforlitlighetstest har blivit att det ofta saknas ndgon i produktframtagnings-
kedjan som har tillricklig helhetssyn. Det saknas ett utpekat ansvar for att sidkerstilla att sdvil
delkomponenter som slutprodukten uppfyller uppstillda (eller férvintade) kvalitetskrav.
Samtidigt som byggsitten utvecklas allt snabbare och blir allt mer avancerade och komplexa
har arbetssittet och kunnandet for att sikerstilla tillforlitligheten inte hingt med i utveck-
lingen. Snarare har den tagit ett steg tillbaka som f6ljd av outsourcingen. Ett illustrativt och
larorikt exempel pd hur fel det kan ga ar inforandet av rod fosfor som flamskyddsmedel i
komponenter.

Lardomar fran anvandning av rod fosfor som flamskyddsmedel

Ett bra exempel pa vikten av en genomtinkt strategi f6r hur tillforlitlighet hos elektronikpro-
dukter sikerstills 4r de tillforlitlighetsproblem som uppstod vid anvindning av réd fosfor
som flamskyddsmedel i plastkomponenter. Minst 13 komponenttillverkare har anvint r6d
fosfor for tillverkning av mer 4n en miljard komponenter under borjan av 2000-talet. Ett av
de foretag som drabbades av tillforlitlighetsproblem &r Fujitsu, som anvinde komponenter
med rod fosfor i hdrddiskenheter. De har kostat dem 6ver 1 miljard kronor i skadestind till
sina kunder. Rent tekniskt orsakades tillforlitlighetsproblemen av att r6d fosfor sakta om-
vandlas till fosforsyra i ndrvaro av syre och vatten. Detta leder till korrosion av metaller i
komponenterna som sedan resulterar i lickstrommar eller i virsta fall kortslutning.

En mer intressant fragestillning dr dock hur dessa komponenter kunde slippas péd
marknaden. En analys av detta har gjorts av Japan Science and Technology Agency
(http://shippai.jst.go.jp/en/Detail?fn=0eid=CA1000624¢). Deras slutsats ér att den framsta
orsaken till felbedomningen 4r foljderna av den langtgdende outsourcingen och den starka
prispress som den har lett till. Var och en i produktframtagningskedjan har fokuserat pé sina
egna processer och ingen har tagit ansvar for helheten. For att minska time-to-market och
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pressa kostnaderna har tillforlitlighetstestningen minskats och foretagen har gjort sig av med
personal med tillforlitlighetskunnande. Den tillforlitlighetstestning som 4nda har gjorts har
inte rackt till pa grund av att de anvint ”outdated evaluation technology”.

De flesta komponenttillverkare testar och kvalificerar sina komponenter enligt JEDEC
JESDA47, vilket innehéller en uppsittning standardtest. Dessa tester anvindes vid kvalifice-
ringen av rod fosfor som flamskyddsmedel. Det ar tydligt angivet i standarden att om det
finns risk f6r nya felmekanismer sé r det inte tillrackligt att anvanda dessa test. Dé ska test
ske enligt JESD34, vilket innebir att kritiska felmekanismer méste identifieras och utifran
dessa ska relevanta tillforlitlighetstest designas. Ingen av de 13 komponenttillverkare som
har anvint rod fosfor gjorde detta. Anda var den nya felmekanismen vil kind och beskriven
i patenten for anviandning av rod fosfor som flamskyddsmedel i elektronikkomponenter.

De slutsatser som Japan Science and Technology Agency dragit giller effekterna av
outsourcingen vid komponenttillverkning. Slutsatserna dr kanske i annu hogre grad giltiga
vid monster- och kretskortstillverkning, eftersom ofta ingen tillforlitlighetstestning alls gors
av monster- och kretskort.



