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1. Sammanfattning

Projektet har tagit fram generisk kunskap om potentiella tillforlitlighetsrisker vid
overgang till blyfri elektronik. Fordonselektronik utsétts for svara driftsmiljoer med
temperaturvaxlingar, vibrationer och hoga topptemperaturer samtidigt som det finns stora
krav pa tillforlitlighet under langa livslangder. Fordonsindustrin star darfor infor en
betydligt stérre utmaning jamfort med tillverkare av konsumentprodukter med kort
forvéantad livslangd och anvandning i mindre kravande miljoer.

Det finns mycket kunskap och lang erfarenhet fran avvandning av tenn-blylod och dagens
metoder for att sékerstélla tillforlitlighet vid konstruktion, tillverkning och testning &ar
baserat pa detta. Anvandning av blyfria lod och metalliseringar ger dock upphov till nya
felmekanismer vilket behdver beaktas for att sakerstalla tillforlitlighet i framtida blyfria
produkter. Projektet har visat att dagens metoder for sdkerstallande av tillforlitlighet inte
ar tillrackliga for att sakerstalla tillforlitlighet vid 6vergang till blyfri I6dning.

Overgangen till blyfri 16dning sker dessutom samtidigt med manga andra forandringar i
hur elektronikhardvara konstrueras och tillverkas och projektet har identifierat andra
potentiella tillforlitlighetsproblem som inte &r direkt kopplade till blyfri 16dning.
Viktigast bland dessa forandringar ar den standigt pagaende utvecklingen av nya
komponenttyper och modifieringar av aldre komponenttyper. Dessa forandringar sker
framst for att forbattra funktionaliteten, ofta pa bekostnad av samre livslangd av
I6dfogarna.

Projektet har identifierat och beskrivit kritiska felmekanismer for aktuella driftsmiljéer.
Det har varit mojligt att definiera 6verlappande driftsmiljoer med relevans for samtliga
deltagande branscher, dvs for personbilar, tunga fordon och flygande applikationer.

Faktorer som inverkar pa utmattningslivslangd bedémdes som mest angeléaget for
experimentell utvardering i projektet. Det finns idag en allmant accepterad praxis att
addera delskador fran sekventiella tester med syfte att prediktera total livslangd
(Palmgren-Miners lag). Blyfria lod har dock tidsberoende egenskaper som accelereras av
temperatur och uppgifter i litteraturen har visat att testssekvensen maste beaktas vid
bedomning av tillforlitlighet och livslangd. Exempelvis kan temperaturcykling som
foregar vibrationsbelastning ge helt andra resultat an vibrationsprovning efterfoljd av
temperaturcykling.

Projektet har tagit fram testkort med relevanta komponenter samt olika kombinationer av
lod och I6dytor. Tenn-blylod anvandes som referens. Testplanen har inkluderat olika
sekvenser av aldring, vibrationsbelastning och temperaturcykling men ocksa kombinerad
vibration och temperaturcykling.

Testkortet har varit utrustat med DaisyChain-slingor och felutfall har loggats
kontinuerligt under testningen. Lodfogar med felutfall har sedan analyserats med
metallografi for att identifiera forekommande felmekanismer.
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De komponenttyper som utgor storst tillforlitlighetsrisk ar benldsa komponenter som
stora keramiska passiva komponenter samt BGA- och QFN-komponenter. Som riktmatt
for att bedéma tillforlitligheten vid blyfri 16dning anvéndes IPC’s klassificering av
fordonselektronik med krav pa antal temperaturcykler utan felutfall.

Resultat fran testningen visade att stora keramiska komponenter var langt ifran att
uppfylla kraven for blyfritt medan mindre keramiska komponenter klarade kraven med
god marginal.

BGA-komponenter med 1 mm pitch uppfyllde kraven for blyfritt och kan sannolikt
anvandas aven i nagot mer kravande miljoer. BGA-komponenter med 1mm pitch har idag
en utbredd anvandning men anvandning av mindre bendelning blir allt vanligare.
Testning av BGA-komponenter med 0,8mm pitch visade att kraven for hyttmontering
klarades men med liten marginal. For visa kombinationer av lod/metalliseringar kunde
kraven ej uppfyllas. Med tjockare monsterkort, storre komponent, lackning eller
ingjutningsplast med lagre CTE é&r risken stor att kravet inte hade klarats. Kraven for
motorrumsplacering klarades inte for BGA-komponenter med 0,8mm pitch. For BGA-
komponenter med pitch mindre an 0.8 mm ar risken stor att kravet inte klaras heller for
hyttmiljo, mojligen med undantag for sma komponenter.

QFN-komponenter dr en typ av komponent som snabbt 6kar i anvandning. Dessa klarade
kraven for blyfritt med god marginal. Dock fanns en spridning i resultaten, som
kopplades samman med l6dbarhetsproblem efter lagring. Det &r viktigt att sakerstélla bra
vatning av I6dytorna pa sidan av QFN-komponenterna for att fa optimal tillforlitlighet.

En generell slutsats fran projektet ar att manga av dagens teststandarder baseras pé “best
manufacturing practice” och beaktar tillverkningskvalitet snarare an tillforlitlighet under
langtidsanvandning. Testning av tillforlitlighet under langtidsanvandning bor istallet
utformas utifran kunskap om forvantade felmekanismer i aktuell driftsmiljo. Detta kraver
ett mycket djupare tillforlitlighetskunnande jamfort med tidigare arbetssatt och aktuellt
projekt har bidragit till 6kad kunskap om kritiska felmekanismer och om tillforlitlighet
for olika komponenter under cyklisk belastning.

Projektet har ocksa gjort en inventering av internationell kunskap inom omradet och ett
seminarium med 30 deltagare anordnades med syfte att sprida information om
internationell pagaende forskning. Nationella satsningar gors i USA och Asien medan det
i dagsléget saknas gemensam forsning inom Europa. Enstaka nationella satsningar finns
ex i Belgien, dessa projekt &r dock stdngda och det finns ingen 6ppen information.

Projektet har mojliggjort en unik samverkan mellan olika branscher, mellan
leverantOrer/elektroniktillverkare, inképare/fordonstillverkare och forskningsinstitut.
Forskningsinstituten har kunnat fordjupa sin kompetens inom omradet och denna
kunskapsplattform kan komma éven andra foretag till nytta. Det ar viktigt att bibehalla
och vidareutveckla kunskap avseende tillforlitlig elektronikhardvara och fortsatt nationell
samverkan inom omradet ar angelagen.
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2. Bakgrund

Overgang till blyfri 16dning ar ett betydligt svarare steg nar det géller fordonselektronik
jamfort med konsumentelektronik. Elektronik i fordon maste ha hog tillforlitlighet under
langa livslangder vilket maste sakerstallas innan implementering. Elektroniken kan
exempelvis styra livskritiska funktioner sasom krockkuddar och bromsar och relevanta
metoder att testa och verifiera tillforlighet &r angelagna. Beroende pa position i fordonet,
kan elektroniken utsattas for aggressiva miljoer med extrema vibrationer, omfattande
temperaturvaxlingar, hdga topptemperaturer och ibland hoga fuktnivaer. Erforderlig
livslangd for personbilar &r ca 200 000-300 000 km och ca 1 000 000-2 000 000 km for
kommersiella fordon.

Lodning med tenn-blylod har utgjort basen for elektroniktillverkning under de sista 60
aren och det har byggts upp en mycket omfattande kunskap avseende tillforlitlighet och
prediktering av livslangd. Daremot finns hittills endast begransade erfarenheter fran
blyfri elektronik och langtidsanvéandning i mer kravande miljoer.

Det finns ett stort antal blyfria lod pa marknaden och dessa relativt nya lod kan ge
upphov till andra felmekanismer jamfért med traditionella tenn-blylod. Det finns darmed
ett stort behov av att bygga kunskap om felmekanismer och méjliga tillférlitlighetsrisker
med blyfri 16dning. Det &r angeldget att utfarda rekommendationer for att minimera
risken for tillforlighetsproblem.

EU-kommissionen har efter stora patryckningar fran Europeisk fordonsindustri tagit
beslut om att forldnga undantaget i ELV-direktivet gallande blyhaltiga lod. Europeisk
fordonsindustri har havdat att det annu inte &r tekniskt mojligt att implementera blyfri
elektronik i mer kravande applikationer.

Overgang till blyfri 16dning paverkar inte bara I6dprocessen och tillforlitligheten av
I6dfogar. Den paverkar ocksa tillforlitlighet for komponenter och ménsterkort, och
darmed hela utvecklingsprocessen. Det &r viktigt att tillforlitlighet kan sékras upp redan
under designfasen.

Foreliggande projekt har identifierat och beskrivit felmekanismer och miljéfaktorer som
ar relevanta for olika fordonsapplikationer. Majliga tillforlitlighetsrisker kopplade till
design, tillverkning oh anvéndning har beaktats.

3. Syfte

Det dvergripande malet med projektet har varit att formulera generisk kunskap om
radande felmekanismer och hur de kan undvikas., men ocksa hur relevant testning och
livslangsprediktering ska utformas. Sadan kunskap minimerar behovet av omfattande
testning nar nya blyfria koncept ska implementeras och resultat fran projektet kommer
darmed att bidra med kunskap vid en framtida 6vergang till blyfri elektronik.
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4. Genomfdrande

Projektet har varit uppdelat i 7 separata arbetspaket (WP). Varje arbetspaket har haft
uttalade malsattningar och leverabler. De olika arbetspaketen visas nedan.

WP1. State-of-the-art

WP2 Kravspecifikation och val av blyfria koncept
WP3 Tillforlitlighetsrisker vid blyfri 16dning

WP4 Utvérdering och verifiering av identifierade risker
WP5 Prototyp och demonstratorer

WP6 Resultatspridning

WP7 Projektledning

5. Resultat

5.1 Sammanfattning

Vanligen forekommande metoder for sakerstéllande av tillforlitlighet vid konstruktion,
tillverkning och testning av elektronikprodukter ar inte tillrackliga for att sékerstélla
tillforlitlighet vid 6vergang till blyfri 16dning. Det ar i forsta hand elektronik i svar
driftsmiljo som exempelvis drivlinan dar man idag riskerar att fa tillforlitlighetsproblem.
Men med krympande komponentstorlek 6kar risken for tillforlitlighetsproblem aven i
hyttmiljo.

De komponenttyper som utgor storst tillforlitlighetsrisk ar benldsa komponenter som
stora keramiska passiva komponenter samt BGA- och QFN-komponenter. BGA-
komponenter med 1 mm pitch &r idag vanliga i fordonselektronik men &ven BGA-
komponenter med mindre bendelning blir allt mer vanliga. QFN-komponenter ar en
annan typ av komponent som snabbt 6kar i anvandning. De flesta QFN-komponenter som
anvands i fordonselektronik ar relativt sma (mindre an 50 anslutningar) men storleken
forvantas oka.

| projektet genomfdrdes en experimentell utvérdering av hur tillforlitligheten av benlésa
komponenter paverkas vid blyfri 16dning. Férutom BGA- och QFN-komponenterna
testades dven keramiska motstand.

BGA- och QFN-komponenterna var tillverkade med den nya typen av ingjutningsplast.
CTE for den nya typen av ingjutningsplast kan variera mellan 6-10 ppm vilket ger en viss
osakerhet till tolkningen av resultaten. Lodfogar till en komponent med ingjutningsplast
med CTE pa 6 ppm forvantas ha en livslangd motsvarande 25-75% av livslangden for
motsvarande komponent med ingjutningsplast med CTE pa 10 ppm beroende pa
komponenttyp och ménsterkortstjocklek.
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Testkorten som utvérderades var inte lackade vilket &r viktigt att ha i atanke vid
tolkningen av resultaten eftersom lackning kan ha en stor negativ paverkan pa
tillforlitligheten.

Manga av dagens teststandarder baseras pa best manufacturing practice” och beaktar
tillverkningskvalitet snarare an tillforlitlighet under langtidsanvandning. Testning av
tillforlitlighet under langtidsanvandning bor istallet utformas utifran kunskap om
forvantade felmekanismer i aktuell driftsmiljo. Detta kréver ett mycket djupare
tillforlitlighetskunnande jamfort med tidigare arbetssatt och aktuellt projekt har bidragit
till 6kad kunskap om kritiska felmekanismer och om tillférlitlighet for olika komponenter
under cyklisk belastning.

5.2 Kritiska felmekanismer

Det &r inte bara tillforlitligheten av I6dfogar som paverkas vid 6vergang till blyfri
I6dning. Den hogre I6dtemperaturen gor att aven tillforlitligheten av komponenter och
monsterkort paverkas. Ett stort antal felmekanismer kommer darfor att paverkas vid
blyfri 16dning. Kritiska felmekanismer som péaverkas av blyfri I6dning har kartlagts
utifran litteraturen och listas nedan.

e Bildning av whiskers

e Delaminering i komponenter

e Utmattningsbrott i I6dfogar

e Sprodbrott i I6dfogar

e Avbrott i halplateringar och kontakteringar till innerlager i monsterkort
e Delaminering i monsterkort

e Bildning av ”conductive anodic filament” (CAF)

e Pad cratering
5.2 Experimentell utviardering

Experimentella insatser i projektet har fokuserat pa utvardering av risker for
utmattningsbrott i I6dfogar. Testkort med for foretagen relevant utformning har tagits
fram och exponerats for olika kombinationer av temperaturcykling och vibration.
Testning har gjorts med ren temperaturcykling, ren vibration alternativt en kombination
av bagge.

Korten har varit utrustade med DaisyChain-slingor for att moéjliggora in-situ
avbrottsdetektering under testningen. Efter avslutade tester har utvardering &ven gjorts
utifran metallografiska tvarsnitt av 16dfogar for att identifiera felorsaker och initiering av
avbrott. Utformningen av testkortet visas i Figur 1.

Avbrottsmatningarna stamde vél 6verens med de metallografiska undersokningarna.
Lodfogar med hog kontaktresistans visade tydliga sprickor i 16dfogen.
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Temperaturcykling har resulterat i rekristallisation av strukturen i I6dfogen. Sprickor har
generellt gatt i lodet och inte langs det intermetalliska skiktet. Sprickan foljer
korngrénserna och tillvaxer i den mjuka rekristalliserade zonen, se exempel i Figur 2.
Vibrationsbelastning har inte gett upphov till nagon forandring i lodstrukturen. Beteendet
ar lika for tenn-bly och blyfria lod.

Exempel pa resultat visas i Figur 3 for temperaturcyklade testkort med komponenter
CR2512, BGA208 och QFN72. Rbéda kurvor avser komponenter med tenn-blylod.
Figuren visar att livslangden markant férsémras vid anvandning av blyfria lod for
CR2512 och for QFN72 medan de blyfria loden for BGA208 har resulterat i en 6kad
livslangd. Motsvarande resultat visas i Figur 4 for de vibrationstestade komponenterna.
Under vibration har de blyfria loden generellt gett upphov till kortare livslangd jamfort
med tenn-blylod.

BGAETE

BGA25S

BGA208

QFNT2

QFNaz

CR2512
CR1206

Figure 2. Exempel pa
sprickpropagering efter
temperaturcykling av
BGA-komponent
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Figur 3. Felutfall vid temperaturcykling av testkort med olika komponenter



FFI

FORDONSSTAATEGISX
FORSKNING OCH INNGVATION

Vibrated Resistor components 5a-b
100%
90%
80%
70%
R
@
E 60%
] ~+-CR1206 (SaPb)
g 50% -&-CR2512 ($aPb)
® ~#-CR1206 (SAC305) |
3 4% -=-CR2512 [SAC305) |
z [
30%
20%
10% ‘
o 140 180 220 260 300 400 vibration level |
Time, 4100 min @ each vibration level
(a) CR1206
Vibrated BGA components 5a-b
100%
90%
80%
70%
R
.E. 60% ~-BGAS76 (SnPb)
] ~~BGA256 (SnPb)
s 50% e~ BGA208 ($nPb)
@ -8-8GAS76 (SAC305)
3 0% ~+~BGA256 (SAC305)
3
= ~=-BGA208 (SAC305)
20%
10%
o 140 180 220 260 300 400 vibration level
Time, 4100 min @ each vibration level
(b) BGA208
Vibrated QFN components 5a-b
100%
90%
80%
70%
*
g 60%
g 50% -~ QFN48 ($nPb)
© ~8-QFN4S (SAC30S)
5  ao%
&
30%
20%
10%
o 140 180 220 260 300 400 vibration level
Time, 4100 min @ each vibration level
(c) QFN48

Figur 4. Felutfall vid vibrationstestning av testkort med olika komponenter
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5.4 Uppskattning av livslingd

Som riktmatt for att bedoma tillforlitligheten av blyfri 16dning anvéandes en fiktiv produkt
som utsatts for 365 cykler per ar med AT pé 20°C for 50% av cyklerna, 40°C for 27% av
cyklerna, 60°C for 16% av cyklerna och 80°C for 6% av cyklerna och med krav pa
maximalt 0,1% felutfall enligt IPC’s klassificering av fordonselektronik monterad 1
passagerarutrymme. Detta bor stimma ganska vél dven med hyttmonterad elektronik i
lastbilar. Vid temperaturcykling mellan -40°C och 125°C och krav pa 10 ars livslangd
kravs att N(63%) > 1500 cykler och for 15 ars livslangd att N(63%) > 2250 cykler. For
motorrumsplacerad elektronik &r ett vanligt krav att den ska klara 2000 cykler utan
felutfall eller 2500 cykler med max 1% felutfall.

Stora keramiska motstand (2512) hade vid testningen N(63%) pa ca 750 cykler for
blyfritt och ca 1500 for tenn-bly. Dessa komponenter ar saledes langt ifran att uppfylla
kraven for blyfritt men klarar precis kravet for tenn-bly for den fiktiva produkten med
krav pa 10 ars livslangd i hyttmiljo men inte med krav pa 15 ars livslangd. Mindre
keramiska motstand (1206) klarade kravet med stor marginal bade for blyfritt och tenn-
bly.

BGA-komponenter med pitch pa 1 mm i blyfritt utférande klarade 3000 cykler utan
felutfall och dessa kan darfor troligen anvandas utan risk dven i en nadgot mer svar
driftsmiljo.

BGA-komponenter med 0,8 mm pitch, 208 anslutningar och i blyfritt utférande klarade
kravet pa 2250 cykler for nagra kombinationer av blyfritt och metalliseringar pa l16dytor
men inte med sa stor marginal (N(63%) ca 2700 cykler). Med ett tjockare ménsterkort,
storre komponent och/eller lackning (och eventuellt Iagre CTE hos ingjutningsplasten) ar
risken stor att kravet inte hade klarats. For tva kombinationer av blyfritt och
metalliseringar pa lodytor klarades inte kravet.

Kravet for motorrumsplacering klarades inte med denna komponent. For BGA-
komponenter med pitch mindre &n 0.8 mm &r risken stor att kravet inte klaras heller for
hyttmiljo, méjligen med undantag for sma komponenter. | dessa fall kan det vara
nodvandigt att anvanda underfill for att uppna tillracklig livslangd.

BGA-komponenten med 0,8 mm pitch i tenn-blyutférande klarade inte kravet pa 1500
cykler (N(63%) ca 1100-1300 cykler) och utgor darfor en stor tillforlitlighetsrisk. Om
den gamla typen av ingjutningsplast hade anvants hade troligen kravet klarats.

QFN-komponenter med 72 anslutningar klarade kravet for bade blyfritt (N(63%) ca 3000
cykler) och tenn-bly (N(63%) ca 3500 cykler) med ganska god bra marginal for kort
I6dda vid en forsta omgang. Resultatet var dock samre for blyfritt an for tenn-bly. For
komponenter som l6ddes ca 5 manader senare med blyfritt var dock N(63%) betydligt
lagre (1100-1500 cykler). Forklaringen till det sémre resultatet for dessa komponenter &r
troligen forsamrad lodbarhet av dessa pa grund av den senare l6dningen.
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QFN-komponenter har en del av den lédbara ytan under komponenten och en del av den
langs sidan av komponenten. Den del av 16dytan som ligger under komponenten ar
skyddad mot oxidering antingen med tenn eller Ni/Pd/Au. Daremot har ytan pa sidan av
komponenten inget oxidationsskydd utan &r en ren kopparyta. Lédbarheten av denna yta
forsamras darfér snabbt vid lagring. Detta resulterade i en samre vétning av l16dytorna pa
sidorna av komponenten vid det senare l6dtillféallet vilket &r den troliga férklaringen till
det sdmre N(63%)-vardet. Det ar darfor viktigt att sakerstalla att man far bra vétning av
I6dytorna pa sidan av QFN-komponenterna for att fa optimal tillforlitlighet.

6. Bidrag till FFI-mal

Projektet har bidragit till flera av FFIs uttalade mal, de viktigaste beskrivs nedan.

Projektet har konstaterat att fordjupad kunskap om Kritiska felmekanismer i relevanta
driftsmiljoer ar avgorande for att sakerstalla tillforlitlighet under Iangtidsanvandning
infor 6vergang till blyfri »gron” elektronik. Kunskap som eliminerar blyanvéandning ar
angeldget ur miljosynpunkt och foretag som klarar denna omstallning utan att &ventyra
tillforlitligheten far en stor konkurrensfordel. Projektet har bidragit till okad kunskap och
medvetenhet om vad som kravs for att infora blyfria produkter, tidig implementering av
foreslagna atgarder kommer att gynna arbetstillfallen och produktion i Sverige.

Nationella forsknings- och utvecklingsinsatser kring elektronikhardvara med fokus pa
tillforlitlighet har nedprioriterats under ett antal ar och flera universitet och hégskolor har
lagt ner tidigare verksamhet. Detta gor att det finns ett stort behov av att bygga kunskap
inom omradet for att stodja svensk industri infor inférande av nya blyfria produkter.
Overgangen till blyfri 16dning sker samtidigt med manga andra pagaende forandringar i
hur elektronikhardvara konstrueras och tillverkas och sakerstallande av tillforlitlighet
kommer att vara avgorande for foretag som tillverkar eller anvénder elektronik som ska
klara langa driftstider under svara driftsforhallanden. Projektet har bidragit till starkta
forskningsmiljéer vid forskningsinstituten, forskningsutférarna har kunnat bygga
fordkupad kunskap inom omradet. Denna kunskap kan fortsatt utnyttjas av andra foretag
med motsvarande fragestallningar. Utvecklingen sker dock snabbt och det &r viktigt att
uppbyggd kompetens kan bibehallas och vidareutvecklas, fortsatt samverkan inom
omradet ar darfor angeléaget.

Den kunskapsplattform som byggts hos forskningsutférarna ger ocksa en bas som kan
mojliggora framtida deltagande i Europasamarbeten. Det &r angeléget att Europa driver
forskning inom omradet for att méta den globala konkurrensen.

Projektets konsortium har gett en mycket uppskattad méjlighet att samverka mellan
fordonstillverkare/inkdpare av elektronik, underleverantorer/tillverkare av elektronik och
forskningsinstituten. Projektet har ocksa gett en unik majlighet att samverka
branschoverskridande mellan fordons- och flygindustri. Det har funnits méjlighet att dela
erfarenheter och kompetens mellan dessa branscher som star infor liknande utmaningar
nar lagkrav eller brist pa blyfria komponenter kraver en évergang till ny gron teknik.
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7. Spridning och publicering
7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Projektets resultat kommer att diskuteras vid interna workshops hos deltagande foretag
dar konstruktdrer och kvalitetsansvariga ska ges mojlighet att ta del av resultaten och att
diskutera hur den nya kunskapen ska beaktas.

Forvantade EU-direktiv samt en brist pa komponenter for tenn-blylodning kommer att
oka behovet av kunskap inom detta omrade och forvéntas ocksa stélla krav pa nya
arbetssatt och metodik for att sakerstalla tillforlitlighet under langtidsanvandning i svara
miljoer.

Projektet har ocksa gett mojlighet for forskningsinstituten att bygga kunskap inom detta
omrade, denna kunskap forvantas fa en spridning till andra branscher med motsvarande
behov.

8. Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet har visat att vanligen forekommande metoder for sékerstéllande av
tillforlitlighet vid konstruktion, tillverkning och testning av elektronikprodukter inte &r
tillrackliga for att sékerstalla tillforlitlighet vid dvergang till blyfri 16dning. En mer
kunskapsbaserad testmetodik som tar hansyn till forekommande felmekanismer i
relevanta driftsmiljoer ar angelégen. Projektet har identifierat kritiska felmekanismer och
ocksa pavisat potentiella tillforlitlighetsproblem for specifika komponenter vid
anvandning av blyfria lod och metalliseringar. Experimentella resultat fran tester
baserade pa temperaturcykling och vibration verifierar uppgifter i litteraturen. Felutfall
under testning har loggats in-situ och felorsaker har analyserats. Resultaten har varit
konsekventa dér livslangd och felorsaker har tydligt kopplats till specifika
komponenttyper och val av lod/metallisering.

Overgangen till blyfri [6dning sker samtidigt med manga andra forandringar i hur
elektronikhardvara konstrueras och tillverkas och projektet har identifierat andra
potentiella tillforlitlighetsproblem som inte &r direkt kopplade till blyfri 16dning.
Projektgruppens konstellation med aktorer i olika delar av véardekedjan och fran olika
branscher har varit vardefullt for att belysa fragestallningar ur olika perspektiv.

Fortsatt forskning bor inriktas pa forstaelse for kritiska felmekanismer for fler
komponenter men ocksa pa andra potentiella tillforlitlighetsproblem som kan uppsta néar
komponenttillverkarna utvecklar produkter med fokus pa funktionalitet pa bekostnad av
langtidstillforlitlighet. Tillforlitlighet bor byggas in redan vid design och
konstruktionsstadiet och fortsatt forskning bor ocksa beakta behov av nya mer
kunskapsbaserade angreppsatt for att framtidssakra robust och tillforlitlig
elektronikhardvara.
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