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はじめに 

さあ、テクノロジーに関するクイズを始めましょう。

用意はいいですか。 

アビオニクス(航空電子工学)や宇宙および防衛システ

ムのような、ミッションクリティカルなコンピュータ

システムの要件を、15 秒以内でリストアップできます

か？ 

長寿命、高い信頼性、厳しい環境への適応性、耐用年

数...などの答えが出てきたでしょうか。 

 

Teledyne e2v社は 35年以上にわたり、エアバス、ボー

イング、米航空宇宙局(NASA)、欧州宇宙機関(ESA)な

ど、アビオニクス(航空電子工学)、宇宙および防衛産

業に向けて高信頼性マイクロプロセッサを供給してき

ました。 

この資料では、まず航空宇宙・防衛産業における主な

ニーズを挙げ、Teledyne e2v社のマイクロプロセッサ

がそのような高信頼性用途になぜ適しているのかを説

明します。当社の高信頼性マイクロプロセッサが適し

ていることを、深くご理解いただけるはずです。 

 

 

アビオニクスや宇宙・防衛産業に特有のニーズについて 

 

電子機器や機械製品の拡張温度範囲に対する完全性 

アビオニクス、宇宙および防衛システム産業向けシス

テムは乗用車や携帯電話などの日常品に比べ、より過

酷な環境でも動作するよう設計されています。 

幅広い温度範囲に対応することがまず第一だというこ

とは、すぐお分かりでしょう。 

高度 1万メートル(3万 5千フィート)を飛行する飛行機

や地球の影に入る人工衛星は、氷点下の温度にさらさ

れます。 

もちろん、電子システムは厳重に保護されているので

すが、標準的なシステムに比べてかなり低い温度環境

で設計通りに動作する必要があります。 

その一方で、灼熱の温度環境でも設計通りに動作しな

ければなりません。高温にさらされる環境での使用や

、筐体に入れたり信頼性を保つべくファンレスの設計

にすることによる熱のこもりなど、最悪の搭載条件で

あっても、システムの完全動作が求められるのです。 

このため、図 1に示すように、電子機器は(ミリタリ・

グレードと呼ばれる)-55℃～125℃という広範囲温度

対応品として設計と認証が行われます。 

 

図 1:アビオニクスおよび宇宙防衛向け製品と一般産業

向け製品の対応温度範囲の違い 

はんだボール仕上げ 

航空宇宙産業や宇宙防衛産業においては、はんだボー

ルも重要です。集積回路のパッケージング用はんだボ

ールは、デバイスとプリント基板(PCB)とをはんだ付

けする際の接点です。 

システムメーカーは長年、錫と鉛の(Sn-Pb)共晶はん

だボールを使用してきました。メカニズムは定かでは

ありませんが、鉛がスズのウィスカ形成を抑制すると

言われています。  
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この鉛含有のはんだボールは錫鉛(SnPb)共晶はんだと

記載し、その他の鉛を含まないはんだボールと区別し

ます。 

特定有害物質使用制限指令(RoHS)によりほとんどの消

費者向け製品での鉛含有量が制限されるようになった

ことを契機に、鉛フリー、または RoHS と呼ばれる、

錫・銀・銅の合金によるはんだ付けプロセスが開発さ

れるようになりました。 

何年にもわたり、マイクロプロセッサなどの部品メー

カーは共晶(Sn-Pb)および鉛フリー(RoHS)のどちらに

も対応してきましたが、ここ 10年ほどはRoHS対応の

もののみを提案する傾向になっています。 

鉛フリーはんだの特性はまだ未知の部分が多く、航空

宇宙や宇宙防衛産業など極めて重要な用途への使用は

まだ一般的ではありません。共晶はんだの技術から鉛

フリー技術への移行は、やはり、かなり時間がかかり

ます。 

 

 
図 2：はんだボール仕上げ 

今日では、米国やアジア太平洋地域に比べ、ヨーロッパ

では鉛フリー技術を採用している比率は高いものの、

100 %にはほど遠いのが現状です。ヨーロッパのアビ

オニクスおよび防衛システム産業でも、鉛フリーの比

率はまだ 100 %ではありません。 

米国やアジア太平洋地域のアビオニクスおよび防衛シ

ステム産業では鉛フリー技術の採用比率はかなり低い

ままにとどまっています。 

このため市場では、共晶はんだによる部品の製造や品

質保証がまだ必要なのです。 

長寿命 

製品が長寿命であることは、アビオニクス、宇宙およ

び防衛システムのキーポイントでしょうか、それとも

重荷でしょうか...おそらくその両方でしょう。 

これには次のような理由が考えられます。 

アビオニクスでは安全性が最重要のシステムを構築す

るため、かなりの投資をすることになります。またシ

ステムの構築と検証、そして航空当局からの認証を得

るのに(5～10 年という)非常に長い時間がかかります

。このため、メーカーとしては、一度認証されたシス

テムを全く変更することなく再利用できるのが望まし

いのです。 

電子機器の調達という観点で見れば、認証済みのシス

テムを全く変更することなく製造し続けるためには、

システムを構成する個々のデバイスが何十年にもわた

り調達可能であることが必要です。周りを見れば、古

いままの、あるいは旧式の航空機が現役で飛行してい

ますが、安全性を妥協しているわけではありません。 

Teledyne e2v社の誇る高信頼性マイクロプロ

セッサの品質認定 

Teledyne e2v 社は 35 年以上にわたり、高信頼性マイ

クロプロセッサを製造してきました。アビオニクスお

よび宇宙防衛産業界向けとして、以下の条件に対応し

ています。 

• 拡張された温度範囲：-55～125℃ 

• 鉛フリー(RoHS対応)および(SnPb)共晶はんだボ

ール製品群の双方の品質認定 

• 長期間にわたる供給(15年以上) 

• 過酷環境で使用する高信頼性用途向けの

Teledyne e2v社の製品保証 

• 以下の規格にも準拠しています：AS / EN / JIS 

Q 9100航空規格準拠(グルノーブル、フランス) 

Teledyne e2v社の高信頼性用途の品質認定は、4つの

段階で行われます。 

これらの段階を見てみましょう。  
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新たな製品を当社の高信頼性マイクロプロセッサに組

み入れることが決定すると、Teledyne e2v社は以下の

段階で製品の評価および認証を行います。 

1.製品の移行 

最初の段階は、市販のマイクロプロセッサが、拡張温

度範囲で使用できることを証明する鍵となります。 

そのためには、メーカー独自の試験プログラムを利用

し、同じ試験装置を使用することが重要です。これに

より、(-55～125℃という)高い信頼性が要求される用

途に関して、メーカーと同じ試験範囲、試験条件にお

ける完全動作が保証できます。 

Teledyne e2v社は高信頼性用NXPマイクロプロセッサ

に関し、従来の製品から新しい製品まで対応する品質

評価試験に継続的に投資しています。図 3 に、これま

で何年も Teledyne e2v 社が調達し使用してきた、長

期間の供給とプロセッサ技術の導入が保証される試験

装置を示します。製品カテゴリーと対応する試験装置

も 示 し て い ま す 。

 

図 3：試験装置 

2.特性評価 

この重要な段階の狙いは、あらゆる重大なパラメータ

(CPU 周波数、電圧、消費電力、シリアル/パラレル変

換回路、PLL回路など)が-55～125℃という過酷な温度

範囲でどう変化するのかを判断することです。 

-125℃における消費電力はどの程度か 

-PLLは 105℃以上や-55℃でロックされるか 

-デバイスは 125℃においても最大周波数で動作するか 

特性評価段階ではこれらの疑問に答えます。Teledyne 

e2v 社のデータシートに過酷環境における実際の測定

値データが記載されております。 

同時に、特性評価により、Teledyne e2v社が確実に長

期間の供給を続け、しっかりと製造して、時間やプロ

セスを調整して出荷します。 

図 4 に、(105～125℃の)拡張温度範囲における消費電

力への影響を示します。Teledyne e2v社の特性評価に

より得られた値が製品データシートに反映されていま

す。 

 

図 4：温度と消費電力の関係 

また、次の図では拡張温度範囲におけるCPU周波数に

対する供給電圧を示します。上の曲線では、Vmin が

Vid maxの最小仕様と交差してしまうため、周波数 1.8 

GHz の場合は動作保証できず、拡張温度範囲対応とし

ては製造できません。その代わり、周波数 1.6 GHzま

では拡張温度範囲に適合していますので、Teledyne 

e2v社としては周波数 1.6 GHzの構成で製造します。 

  

Vdd 1.0Vにおける静的消費電力（単位：アンペア） 

105℃～125℃の温度範囲では、

クリティカルなパラメータを超

えてしまいます。 

温度（℃） 
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図 5：CPU周波数と供給電圧との関係 

3.はんだボール交換(デボール/リボール) 

この段階では、Teledyne e2v社は製品のはんだボール

を交換します。 

• 第 1 の構成は元の鉛フリー (RoHS) はんだボールで

す。 

• 第 2 の構成は共晶はんだボールに付け変えたもので

す。 

これはいわば、ある合金のボールを取り外して別の合

金のボールに付け替えるだけのプロセスということに

なります。 

しかし実施するのは極めて複雑であり、お客様にもた

らされる価値もとても重要です。まずマイクロプロセ

ッサによっては 2 千個ものはんだボールがあること、

そしてもっと重要なのは、デボール /リボール後に

Teledyne e2v 社が製品の機械的・電気的な動作を保

証しているからです。 

お客様がこのデボール/リボールプロセスを自社(ある

いは第三者機関)で実施すると、元のメーカー保証が受

けられなくなります。 

この件については後述のケーススタディで取り上げま

す。 

4.品質認定 

この段階は製品の寿命期間全体にわたる信頼性を確保

するためのもので、加速劣化プロセスによりデバイス

を評価します。 

図 6に、Teledyne e2v社の実施する高信頼性マイクロ

プロセッサ用の品質検査試験を示します。製品品質認

定は通常、全体でおおむね 4～6か月かかります。 

7 つのステップで構成され、以下の 4 つの試験を実施

します。 

•超音波顕微鏡、T0 においてデバイス組立品を検査し

ます。この試験は他のステップの後にも実施し、デバ

イスの完全性を検査します。 

•吸湿耐性水準(MSL)試験、3 つのデバイスリフローを

実際に模擬します。 

•電気試験、-55℃、25℃、および 125℃で実施し、デ

バイスの性能と、製品を使い続けた際の性能の変化を

検証します。 

•信頼性試験、これには湿度試験と温度サイクル試験が

含まれます。デバイスを使い続けた際の動作をモニタ

ーするための試験です。 

本来、製品の品質認定は製品群、つまり鉛フリー製品

と(デボール/リボールした)共晶はんだの製品の両方で

実施します。 

 

図 6：Teledyne e2v社の品質認定フロー 

Teledyne e2v 社が規定するすべての品質および認定

条件をクリアした製品だけが、品質を確保していると

認定されるのです。 

ケーススタディ-デボール/リボール認定プロ

セス 

当社では超音波顕微鏡による検査を重視しています。 

マイクロプロセッサ搭載デバイスをデボール/リボール

し、共晶はんだ製品とする場合を考えます。 

製品の品質認定の第一段階として、まずリボール済み

のデバイスの超音波顕微鏡検査を実施します。 

図7では、同じマイクロプロセッサに対し、あるデボー

ル/リボールプロセスを実施したものを《プロセス A》、

別のプロセスを実施したものを《プロセス B》として示

しています。  

Teledyne e2v社の特性

評価から、 CPU周波

数（1.8hz）の場合、105

℃超える高温をでは目

標達成できないことが

わかります。 

105℃を超える場合は

、CPU周波数の低い

1.6GHzでの動作であれ

ば保証されることがわ

かります。 

温度（℃） 

C-SAM@TO 
組み立て品検査 

（空隙、剥がれなど） 

MSL 
3種類のリフロ

ーにて検証 

CSAM T1 
MSLパッケージ

ング後の完全性

確認 

電気試験 
-55℃、25

℃および

125℃ 

信頼性試験 
温度サイクル試験 

-55℃／125℃ 

湿度試験 96時間 

CSAM T2 
温度試験等の

後の完全性確

認 

電気試験 
-55℃、25

℃および

125℃ 
CSAM： 超音波顕微鏡検査 

MSL： 吸湿耐性水準 

4～6か月 
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図 7：デボール／リボール後のパッケージ組み立ての

完全性確認

Teledyne e2v社の品質認定では、まずマイクロプロセ

ッサ製品 Aと Bの超音波顕微鏡検査を実施します。 

• プロセス A：超音波顕微鏡検査から、デバイスがデ

ボール/リボールプロセスで損傷していることがわか

ります。熱伝導ペーストやポリマービーズの剥がれ

が見られます。 

• プロセス B：結果は良好です。 

結論： 

- Teledyne e2v社ではプロセス Bによる製造を実施し

ます。 

- プロセスAでは Teledyne e2v社の要求する製品の完

全性が満たされないため、をプロセス A による製造

は行いません。 

 

詳細について： 

> Teledyne e2v helps reduce power consumption in commercial processors. 
> Teledyne e2v is introducing Quad ARM® Cortex® A72 for Space applications. 
> Qormino packaged processing solutions will operate in a 100% Aerospace product application environment. 
> Download our Space Flows Comparison Chart or order your free printed copy. 

 

 

 

 

 

 

 

お問い合わせはこちら： 

トーマス・ギルマン 

マーケティング＆ビジネス部門 

データプロセシングソリューション 

thomas.guillemain@teledyne.com 

お問い合わせはこちら： 

ステファン・ラフォン 

上級テクニカルスタッフ 

データプロセシングソリューション 

stephane.Laffont@teledyne.com 

<<プロセス A>> 

明るいグレー部
分には熱伝導面
の剥がれあり 

暗いグレー部分
は 100％ OK 

<<プロセス B>> 

熱伝導ペー

スト検査 

ポリマービ

ーズ検査 

ポリマービー
ズの剥がれ 

ポリマービーズ
の剥がれなし 


