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Loodvrij solderen

“Daar word ik
niet vrolijk
van XX »
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“We weten het niet”

| PLOT

Plotlid Roossien:
“Als ik eerlijk ben over loodvrij
solderen: we weten het niet”

geven aan de soldeenverbinding. Dieword
daawdaer kritischer. Cal merk je aon twee
dingen. Ban de ene kank & er hel rsiczvan
cracky, heelMeine scheurijes inde
warbinding. vender is het risio qroot dat de
werbinding K ack brasser ks, De prirk &
wael gavaekgervarr vallen. Caarzipn heel
weel preblemen mee gewessl. Wae cen

Testtechnoloog Harry Roossien (Sony
Ericsson) constateert: “Kleinere chips,
kleinere componenten, dus verbindingen
worden kritisch, terwijl de soldeeverbinding

ook kritischer wordt".

bepaake vahtest met zen kbodbowdende
print akjd problesmbsesvedopen, dan
braken mu ineens je soleerserbindingen.
Ceal purk & op het moment weer heel
krdisch aan heiwoeden We denken daiwe
dat nw ander controle hebben, en dat i dan
misschizn ook wel 2o, maar ik ben daarzell
neg net niel helemaal wan oventuigd.

Bedripren blijlben neq sheeds problemen
be ondersinden met leadwn] selderen in
het kader wan de ReHi-nege
Ean door FLOT (Platform om
technologie) epgestelde ma
problemen en megelijke ep
wees op diwerse berreinen o
uit over de gevoljen van he
praces. Bresse werbindingen
als gevolgwan materimlspa
wernomning van (kunskstof)
bliren 1kh hardnekkig man
PLOT-be stuurslid Harry Roos
openhartig: e weben het

Intussen pleiten hij en anders
eerde pluk bsdenije elebtroni
hetveld tz halen 2n rowegez
Alleen 1o kan rekerbed weord
weer de betmuwbaatheid e
“In 2006 was de officitle invo
kooderi solderen in hei kader
memereeil Roossien. “in de 3
door FLOT al veel aandachi 3a
maw i 2007 hebben we cen
gehad wasihij & geinventais
we ornumeezin enwelke p
in hiet afgelopen jaar aijn lege
Dansan is 2en makrk apgest
links ervaringenziin geformul
magehike cplesingen wenden

“ken belangrik probleem vom
de betraurwbaahed van lod
dingen - die i neg evoleen
Daarem willen Fabekanten he
prces niet gebruiken worio
een hoge safety vemsen. An

Constntic Taakste schakel
Wemest niel dal we in de {oekomet mesr en
mesr met modules gean werken en dal de

wonden labrkanien soms gewoan verplichi
ommet bedhoudende pracessen iz

L3724

Fublicatieblad van de Europese Unie

13.2.2003

RICHTLIJN 2002/96/EG VAN HET EUROPEES PARLEMENT EN DE RAAD
van 27 januari 2003
betreffende afgedankre elekerische en elektronische apparatuur (AEEA)

HET EUROFPEES PARLEMENT EN DE EAAD VAN DE EUROPESE
LIMIE,

Gelet op her Verdrag tor u::ﬁrichring van de Europese Gemeen-

schap, en met name op artikel 175, lid 1,

ezien het voorsiel van de Commissie (),

Gezien het advies van het Economisch en Sociaal Comité (%),

Gezien her advies van het Comité van de Regio's (%),

(4)

De Raad heeft in zijn resolutie van 24 februari 1997
bereffende een communautaire strategie voor het atval-
beheer () met nadruk gewezen op de noodzaak de rerug-
winning van afvalstolfen te bevorderen, teneinde cgl
hoeveelheid afval voor verwijdering te verminderen en
de natuurlijke hulpbronnen te sparen, met name door
hergebruik, recyding, compostering en terugwinning
van energie uit afvalstoffen, en heefr erkend dar bij de
keuze van alternatieven in elk specifiek geval rekening
moet worden gehouden met milieveffecten en economi-
sche effecten, maar heeft daaraan toegevoegd dat herge-
bruik en terugwinning wvan materiaal de  voorkeur
verdienen indien en voorzover zij uit milieuoogpunt her
beste alternatief zijn, in afwachting van wetenschappe-




PLOT ledenbijeenkomsten 2005-2007

« Milieu en maatschappelijke verantwoordelijkheid:
ROHS wetgeving 1 juli 2006; feb. 2007: “Leadfree” revisited

« Stelling:

Loodvrij solderen is betrouwbaar en robuust.

 Respons:

Zeer veel aandachtspunten en (slechte) ervaringen.
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Conclusies

Ervaring

Oplossing

Tin-whiskers en Odd Shaped Eruptions (electrisch
geleidend)

Testen 6 mnd 52°C, 90%RH
Minimaliseren mech. spanningen

NI onderplating
Afstanden vergroten
Coating of aflakken (Humiseal)

Cracks en verzwakking door intermetallische laag

Correcte koper/tin verhouding
(Lood toevoegen — exemption)
Voorlopig geen goede oplossingen, hier scherp op zijn.

Smelten/maatafwijkingen en vervormingen van
kunststoffen door hogere soldeertemperatuur (Blaren
op m.n. nylon)

Andere kunststoffen kiezen (duurder)
Vroegtijdig testen

Vullingsgraad bij pin in paste slechter (voids),
mechanisch slechtere eigenschappen

Vooraf berekenen
Moet vullingsgraad wel 100% zijn? (gevoel vs acceptatie)
Testen wat inpact van de voids zijn (b.v. trekproeven.

Meer uitval en verhoogde kosten

Anders construeren

Onduidelijkheid lange termijn storage (Storage Life
Time). Ook bare PCB material

Zsm loodvrije producten op storage zetten en periodiek
evalueren.

Sony Ericsson




cont’d

Ervaring Oplossing
Proces is kritischer geworden (kritischer In ontwerp rekening houden met warmtecapaciteit
warmteoverdrachtvenster) onderdelen

Contact oppervlak moet groter zijn

Sterkere verbinding waardoor hogere mechanische
belastingen op comp.

Brossere verbinding, “knapt” eerder (Daisy chain) Valtest of Shock test
Bending tests

Geen veldervaringsgegevens Zoveel mogelijk kennis uit eerste uitval halen
Nieuwe test methoden — meer tijd nodig voor goed 6000 uur klimaattest
testen Temp wisselingen 6000 uur

Glitch monitoring drop test

Nieuwe faalmechanismen, aan metallurgie en process | Grondige analyses van fouten
gerelateerde mechanismen Process parameters meenemen

Nieuw onbekend gedrag en testmethoden Onderzoeksprogramma’s — info....
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cont'd (2)

Ervaring

Oplossing

Proces moet zeer goed onder controle gehouden
worden

Eerst proefboards evalueren.
Profiel aanpassen van board tot board

Safety (Honeywell/Thales) situatie nog onvoldoende
betrouwbaarheid bewezen

Verplichting lood houdend process en vrijstelling
verkregen obv reliability, mileu

Toch veel problemen. Meningen worden herzien.

Logistieke problemen (alles markeren en door
juiste proces). Geen loodvrije componenten in
loodhoudend process

Markeren
Gescheiden processen
In één keer volledig overschakelen

Bewijzen dat loodvrij even goed is als loodhoudend
(voor klanten)

Mogelijk via standaarden/mmt plan (Boeing/Airbus -
Ivan)

Loodvrije componenten met loodvrij vs loodhoudende
pasta (b.v. nog geen loodvrije componenten
beschikbaar)

Markeren en testen

Verouderingsmechanismen lopen veel trager

Houd rekening met langer testen

Sony Ericsson
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cont'd (3)

Ervaring Oplossing

Specificaties zijn identiek maar in praktijk verschillen in | Meten, nieuwe componentbeoordelingen
performance (toleranties)

Sommige klanten eisen loodhoudend, andere loodvrij, | Logistiek en markeren
door elkaar Gescheiden produktieplekken

Te snelle invoering, laat opstarten van Meer en betere voorlichting vanuit overheid
technologiestudies (Japan veel eerder)

Hogere belasting van test apparatuur (langer en meer | Reserveringen treffen

testen)

Verdere versnellingen van lange testduur Pressure cooker test in de gaten houden
Invloed vocht, risico delaminatie Drogen

Visuele beoordeling is moeilijker Aparte IPC cursus

Geen ervaring flex-rigid
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cont'd (4)

Ervaring Oplossing

Breuk bij BGA’s t.g.v. brosheid en directe Underfill
krachtinkoppeling

Etc.

Algemeen beeld

Er heerst een negatief beeld: loodvrij is moeilijk te realiseren en werkt kostenverhogend.
Voor grotere ondernemingen is onderzoek mogelijk, kleinere ondernemingen moeten volgen

of blijven achter.
Vele jaren ervaring met loodhoudend soldeer, voor loodvrij vertrouwen op onderzoeken.

Belangrijke rol TNO Nevat-EMS en andere werkgroepen

6’ Betrouwhaarheid van loodvrije soldeerverbindingen
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Het belang van Reliability en loodvrij solderen voor
kosten en internationale concurrentiepositie.

Van technisch
perspectief naar
economisch

-
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Porter’s forces on your organisation

“Nieuwe” concurrentiedruk
vanuit Zuid-Oost Azié en

New voormalig Oostblok

Entrants

Threat of new entrants

Bargaining power of suppliers

Industry

Competition Customers

Suppliers

Bargaining power of buyers

Threat of substitue products

Sustitute
Products

Sony Ericsson



Slide 12

04 Counterfeit products, but as well other interior or cheaper components.

Not visible on outside.
05123513, 05/11/2007



Waar maak je de kosten

Kosten zult U maken, maar waar wilt U high & — cost of 4 high
ze hebben? approach change
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Slide 13

02 Be critical with optimum. Is good for Juran approach, but can even be lower. In general as soon as possible, despite spoiling money,
only 50% effective, but which 50%?
05123513, 04/11/2007

03 Bij loodvrij solderen kom je vaak in de productiefase achter de problemen, dus per definitie duur.
05123513, 04/11/2007



Quality costs (ref. Juran)

Cost level

A

Quality is a
feature and
addressed

specifically.

Knowledge
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100%

Traditional

Inspection and Prevention Costs

Fail costs

B

» Quality level




01
Quality costs (ref. Schneidermann)

Cost level Fail costs

A

. Total Quality,f'/
N\ Costs
Quality is Zero defects | SN
working Learning organisation ﬂ
practice and -
integrated
throughout full
company.

Understanding Inspection and Prevention Costs

A B
Integrale aanpak vereist om kosten te minimaliseren - el vl
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01 Costs are not growing because:
1. full quality awareness from start on (less redesign, only small changes
2. less time loss due to extensive RCA, knowing immediately where the failure occurs.
3. full supply chain is integrated, focussed solutions, production people could solve,
4. no high specialised/expensive team required, all relevant persons were involved already

5. constantly attention, discover failure when it is small
05123513, 04/11/2007



Belang van Reliability

Inzicht en begrip in faal-
mechanismes bij loodvrij solderen
leidt tot directe verbetering van

reliability en concurrentiepositie!

1. Kosten en tijd (besparingen)
» Life Time Costs en projectvertragingen
2. Merknaam en consumentenvertrouwen
» eerste keus, herhalingsaankopen
3. Beschikbaarheid
» betrouwbaarheid, onderhoud/reparaties, contractvoorwaarden
4. Kwaliteitsnivo
» onderscheidend vermogen, perceptie

5. Inzicht en begrip
» Physics of Failure, Root Cause Analysis, voorspellen

Reliability is een steeds belangrijker concurrentiemiddel

- kosten, doorlooptijd en door klant ervaren kwaliteit
- concurrentie vanuit Zuid-Oost Azié en het nieuwe Oostblok

Sony Ericsson




Faalmechanismes (FMECA)

ltem F-mode F-cause F-effect F-effect
Local final
Comp. A Comp. Poor solder Product not
release joint working
Comp. A Poor solder Inter metallic Comp. release | Product not
joint compound working
Comp A Segrega To fast cooling | Unreliable Customer
tion in process working needs to
products take action
/\ to repair it.
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Hier kun je wat aan doen
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Reliability Roadmap

Base: PLOT members / CEEES / supplier base

@
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P Simulation - Robustness - Acceleration - Virtual??
N 7~ N\ 7~ N\ 7\
$ HASS
Q | HALT |
Robustness
Single Programs
Robustness
Combined PoF?
Testing ROSE
Simulation MEOST HVS, HASS, HAST
Programs ESS
Single . :
Simgulation < production testing S
time




« Failure Hotel
Test only on the known failure mechanisms.

« Life Cycle Analysis

Base the test(criteria) on the real world conditions the product will face. Eventually
with a safety margin.

« Fix all
No base quality levels, but intention to fix all failures.
Trade off and impact analysis per observed failure.

» Virtual testing / Zero verification
Based on simulation and modelling confidence on end quality

*  Quality Supply Chain
Base the end result on the sum of all part verifications.
Determine the quality erosion

Sony Ericsson




Reliability Maturity Model

VIRTUAL}-@
MTBF T
LCA T
| FMECA 1
®
S
Q P/F
= . @ o .Qg) q_)l.u UJ.L o3 . l_-L U).L
physics, 2= =28 §% 28 88 43 IS 2°
m®H Wa ©0L Sy s ok TS Ia

© WW\;v.reiiabiIity-test.nI
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Consequenties voor test - filosofie

TEST FILOSOFIE

Simulatie testen
(bekend)

Robuustheids testen
MEOST/ROSE
(bekend)

HALT en HASS testen
(nieuw)

Loodhoudend
solderen

(bekend)

Basis voor alle
huidige ervaringen

Reeds toegepast en
ervaringen bekend
(nivobepaling)

Weinig toegepast op
loodhoudend soldeer
of weinig ervaring
hiermee.

Loodvrij solderen
(nieuw)

Vindt plaats, maar
nemen (meer) tijd in
beslag door langer en
meer testen

Levert tijdwinst op,
gebaseerd op
bekende technieken
en ervaringen

Levert tijdwinst op,
faalmechanismes
dienen critisch
beschouwd te worden.
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Failures and tests

FAILURE AND TESTS
Damp | Thermal | Themmal | Sine

8585 | High | Low | heat | shock | shock |vibration |Random |Hightemp| Drap and | “isual |Dye and

test | temp. | temp. | cychic [(ca 150%)| (»600x%) | test |wbration| wibration | shock |evaluation| pry | Kray
Tin whigkers X ;i ;i
Companent damage (higher reflaw temp.) X i i X X ¥
Purity copper layer X
Inter Metallic Campound layer X i X
Poar fixation force ¥ X ¥
Intemal crazes X X
Cracks X ¥ X X ¥ X ¥
Delamination X X X
Electramigration X X
Less ductile connection (brittle) i X ¥
Tin plague K i X

-
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Consequenties voor testen

* Minder ervaring (b.v. >40 vs 4 jaar)
» Meer testen (b.v. bekende testen opnieuw)

* Langer testen (b.v. ipv 150, 640 thermal shocks)
* Hogere nivo’s testen (b.v. 150°C)

* Monitoring (b.v. visuele inspectie)

* Nieuwe test methodes 1

— (b.v. MEOST, HALT) E B

- Tijdsdruk B

L L e L L
*Agere® 10.0kV 25.7mm x1.50k SE(L) 8/3/2004 14.08 30.0um

Sony Ericsson
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Tenslotte

1. ken de faalmechanismen Inzicht en begrip verkrijgen en
- analyses, FMECA proactief vertalen in reliability

2. ontwerp navenant en integrale aanpak efilflconcurrentievoordeel!
- spanningsvrij ontwerpen (bros)

- goede selectie soldeer/process, tuning YRy GEEE MEEY

3. volledig testen en nivo’s vergelijken uﬂ'ﬂfﬁjﬂi#ﬂmﬂ
-  faaloorzaken zichtbaar maken GIRLE
- ROSE, MEOST, HALT : o
i AR TR &)
4. volgen van veldreturns DTJ.I" LJT v 'J.L-'L
- ervaringen opbouwen, feedback design en proces e T ARt
. . R ot T, 4 s
5. volgen van ontwikkelingen en onderzoeken P e
-  database van analyse en testen - ,_-f,;";,-m
i GrAL

- seminars . BHVIND T
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05 Integrale aanpak vilg Schneiderman
05123513, 05/11/2007



“Wij wisten het niet”

Plotlid Roossien:
“Als ik eerlijk ben over loodvrij
solderen: we weten het niet”

Zij wel ... N

U ook?

Dank U wel en succes bij het verdere seminar!

meer informatie:  www.plot.nl www.loodvrijsolderen.nl
www.reliability-test.nl
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