Sherlock - Zuverlassigkeitsprognose von Baugruppen
Von Jérg Angstenberger und Dr. Viktor Tiederle, Relnetyx AG, Dettingen/Teck, sowie Dr. Randy Schueller und

Cheryl Tulkoff, DfR Solutions, Austin, Texas, USA

Ein neues wegweisendes automatisiertes Designwerkzeug ermaoglicht die Vorhersage der Ausfallwahrschein-
lichkeiten von Baugruppen auf Basis von physikalischen Ausfallmechanismen unter Verwendung von Entwurfs-

daten aus dem Baugruppendesign.

Gesamtkosten und Qualitdt eines

Produktes werden bereits durch Ent- e
scheidungen bestimmt, die in einer i——
sehr frihen Entwicklungsphase | i
getroffen werden. Das Auffinden und s
Korrigieren von Konstruktionsfeh-
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F

lern in einem spiten Entwicklungs-
zyklus ist teuer und im extremsten
Fall fatal, wenn Designschwéchen
erst dann erkannt werden, wenn Aus-
falle im Feld aufgetreten sind.

Ein Design, welches die Zuverlas-
sigkeit mit beinhaltet, wird oft als
Selbstverstédndnis erwartet. Aller-
dings werden diese Anforderungen
schnell vernachldssigt, wenn konkur-
rierende Aspekte bei einem Entwurf
beriicksichtigt werden miissen. Der Entwickler ist
zum Beispiel gefordert, bei zunehmender Verbesse-
rung von Leistungsmerkmalen die Dimensionen der
Baugruppe immer weiter zu verringern. Der Zuver-
lassigkeitsingenieur wird zwar Bedenken beziiglich
Design-Risiken duflern, aber ohne die Moglichkeit,
potentielle Auswirkungen zu quantifizieren, ist er
meist nicht in der Lage, entsprechenden Einfluss auf
die Design-Entscheidungen zu nehmen. Die Losung
dieses Dilemmas ist mit Sherlock moglich.

Analyse-Tool benétigt nur Designdaten

Sherlock ist ein neu entwickeltes Analyse-Tool zur
Zuverlissigkeitsprognostik. Noch bevor eine Bau-
gruppe als reales Muster aufgebaut wird, ermdglicht
dieses wegweisende Werkzeug auf Basis von bereits
vorhandenen Design-Daten (Layout, Stiickliste usw.)
quantitative Vorhersagen iiber die Lebensdauer des
Produkts unter definierten Betriebsbedingungen.
Sowohl die Ausfallrate durch die thermische Ermii-
dung von Lotverbindungen und Durchkontaktierun-
gen als auch mogliche Kurzschliisse aufgrund der
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Abb. 1: Eigenfrequenz einer bestiickten Leiterplatte berechnet mit dem
Sherlock FEM-Modul

Bildung von CAF (Conductive Anodic Filament; leit-
fahigem anodischen Filament) konnen vorhergesagt
werden. Die Software fiithrt gleichfalls eine Finite-
Elemente-Analyse durch und zeigt Regionen auf der
Leiterplatte an, die anfllig fiir iberméBige Belastun-
gen wiahrend Vibrationen oder Schock-Ereignissen
sind. In Abbildung 1 ist die Eigenfrequenz einer
bestiickten Leiterplatte berechnet mit dem Sherlock
FEM-Modul dargestellt.

Den einzelnen Analysemodulen liegen anerkannte
Modelle von Fehlermechanismen zugrunde, die vor
der Implementierung in Sherlock durch zahlreiche
Labortests an realen Baugruppen validiert wurden.
Dariiber hinaus ist es moglich, Berechnung von Aus-
fallraten analog MIL-HDBK-217 durchzufithren und
z. B. daraus eine FMEDA-Vorlage zu generieren, wie
sie fiir Baugruppen zwingend erforderlich ist, die die
Anforderungen zur funktionale Sicherheit gemaf}
IEC 61508 bzw. ISO 26262 erfiillen miissen.

Die Baugruppenanalyse mit Sherlock wird in folgen-
den wesentlichen Schritten durchgefiihrt:
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¢ Definition der Zuverldssigkeitsziele

* Definition der Betriebs-/Umgebungsbedingungen

* Generieren der Belastungsprofile

* Import von Designdaten der Baugruppe

¢ Ausfiihren der einzelnen Analysemodule

* Interpretation der Testergebnisse

* Schlussfolgerung fiir die Anwendung

Der grofite Vorteil liegt in der Moglichkeit, verschie-

dene ,,Was wire wenn“-Szenarien durchzuspielen,

um die Auswirkungen einer beliebigen Anzahl von

Design-Alternativen zu untersuchen. Denn mit Sher-

lock lassen sich bei der Designoptimierung beispiels-

weise Fragen beantworten wie:

* Was passiert, wenn die Montagepunkte der Bau-
gruppe versetzt werden?

* Wie wirkt sich eine Anderung des Durchmessers
von Durchkontaktierungen, der Abstéinde oder der

Kupferdicke auf die Zuverldssigkeit der Leiter-
platte aus?

* Was ist, wenn die Dicke des Laminats gedndert
oder ein anderes Material ausgewéahlt wird?

* Welches Bauelement ist mit dem hochsten Risiko
behaftet auszufallen und was passiert, wenn das
Bauelement mit einem anderen Gehduse verbaut
wird?

* Welche Auswirkungen beziiglich Zuverlassigkeit
hat der Wechsel der Lotlegierung von SnPb zu
SAC305?

» Was bewirkt eine Erhdhung der maximal spezifi-
zierten Temperatur um zusitzliche 20 K beziiglich
Zuverlassigkeit?

Nach dem Abschluss der Designoptimierung, d.h.

wenn das Design den zahlreichen konkurrierenden

Anforderungen weitestgehend gerecht wird, kann die
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Abb. 2: Lebensdauerkurven basierend auf einzelnen Fehlermechanis-men und
resultierende Lebensdauerkurve einer Beispielbaugruppe

Software schlieBlich eingesetzt werden, um die Aus-
fallrate der Baugruppe tiber die Lebensdauer des pro-
jektierten Systems zu prognostizieren. In Abbildung 2
sind die Lebensdauerkurven basierend auf einzelnen
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Fehlermechanismen und die resultierende Lebens-
dauerkurve einer Beispielbaugruppe dargestellt.

Fazit

Bisher gab es kein einfaches Verfahren zur Abschit-
zung der Lebensdauer einer elektronischen Bau-
gruppe auf Basis von Verschleilerscheinungen.
Sherlock schliet nun diese Liicke und ermdglicht
eine rasche Beurteilung der Zuverldssigkeit von elek-
tronischen Systemen auf Basis der Physics of Failure
(PoF).

Sherlock ist ein leistungsfahiges Zuverldssigkeits-
werkzeug, das vom gesamten Entwicklungs-/Konst-
ruktions- und Management-Team eingesetzt werden
kann. Es ermdglicht dem Zuverlédssigkeitsverant-
wortlichen, sich am Designprozess zu beteiligen.
Denn mit dem Werkzeug ist es jetzt moglich, Design-
Alternativen préziser zu quantifizierten und zwar
schon, bevor die Baugruppe physikalisch realisiert
ist und als Hardware zum Testen zur Verfiigung steht.
Sherlock ist das Tool der Zukunft in der Automa-
tisierten Design Analyse (ADA), der Integration
von Design-Regeln, Best Practices und des Physik-
basierten Verstidndnisses der Zuverldssigkeit eines
Produkts.

Electronica: Halle B1, Stand 208 (Eltroplan GmbH)
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