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(57)【要約】
［課題］基板と実装部品との接合部の損傷の進展具合を
その破断が発生する前に検知する。
［解決手段］本発明の一態様としての電子機器は、対象
接合部およびダミー接合部を介して1つ以上の電子部品
を搭載した電子基板と、前記電子基板に所定の大きさの
振動を与える加振源と、前記ダミー接合部の電気的特性
と、前記対象接合部のき裂の進展度合い示す損傷値との
対応を格納したデータベースと、前記加振源を駆動する
コントローラと、前記加振源が駆動されているとき前記
ダミー接合部の電気的特性を測定する電気特性測定部と
、前記電気特性測定部により測定された電気的特性に基
づき前記データベースに従って前記対象接合部の損傷値
を取得する損傷演算部と、を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象接合部およびダミー接合部を介して1つ以上の電子部品を搭載した電子基板と、
　前記電子基板に所定の大きさの振動を与える加振源と、
　前記ダミー接合部の電気的特性と、前記対象接合部のき裂の進展度合い示す損傷値との
対応を格納したデータベースと、
　前記加振源を駆動するコントローラと、
　前記加振源が駆動されているとき前記ダミー接合部の電気的特性を測定する電気特性測
定部と、
　前記電気特性測定部により測定された電気的特性に基づき前記データベースに従って前
記対象接合部の損傷値を取得する損傷演算部と、
　を備えた電子機器。
【請求項２】
　前記電子基板を収容する筐体をさらに備え、
　前記加振源の加振周波数は、前記筐体に収容された状態での前記電子基板の固有振動数
を含む
　ことを特徴とする請求項1に記載の電子機器。
【請求項３】
　前記電気的特性は、抵抗値、キャパシタンス、インダクタンス、インピーダンスのいず
れかであることを特徴とする請求項2に記載の電子機器。
【請求項４】
　前記損傷演算部は、算出した損傷値がしきい値以上のときは所定のアクションを実行す
る
　ことを特徴とする請求項3に記載の電子機器。
【請求項５】
　データ表示を行う表示部をさらに備え、
　前記損傷演算部は、前記所定のアクションとして、前記表示部に所定のメッセージを表
示する
　ことを特徴とする請求項4に記載の電子機器。
【請求項６】
　対象接合部およびダミー接合部を介して電子部品を搭載した電子基板の損傷検出方法で
あって、
　前記電子基板に所定の大きさの振動を与えるステップと、
　前記箇所に振動が与えられているときに前記ダミー接合部の電気的特性を測定するステ
ップと、
　前記ダミー接合部の電気的特性と、前記対象接合部のき裂進展度合いを示す損傷値との
対応を格納したデータベースに従って、測定された電気的特性に基づき、前記対象接合部
の損傷値を取得するステップと、
　を備えた損傷検出方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は電子機器およびその損傷検出方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　携帯電話を初めとする携帯型電子機器内部の実装基板には、多数の表面実装部品がはん
だ付けされている。これらの部品は、携帯型という機器の性質上、据え置きの電子機器と
比較して、外部からの衝撃や振動(たとえば落下や車上設置)などの機械的外力にさらされ
る機会が多い。内部の温度変動による熱応力は据え置き型同様に発生するため、負荷形態
として据え置き型以上に注意が必要とされる。これらの機械的外力によって、部品自体の
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破損、または電気的接続の不良が発生すると、機能上大きな問題になる。
【０００３】
　不良現象の中でも、はんだ付け部へのき裂進展は、検知することが難しいという点にお
いて厄介な不良の一つである。はんだ接合部のき裂進展速度は、接合部に作用する負荷と
、負荷によって発生するひずみの大きさによって大きく異なる。すなわち、負荷となる機
械的な外力の大きさによってき裂進展速度が異なる。よって、一回の作用では不良になら
ない程度の外力であっても、複数回の繰り返しによって不良に至る可能性がある。き裂進
展の度合いを損傷として検知することができれば、繰り返しの機械的負荷による不良を予
測することができることから、はんだ接合部の破断によって引き起こされる不意の動作不
良を事前に予測することができる。上述の理由により、損傷の検知、検出のための技術が
必要とされている。
【０００４】
　このような技術の一例として、特開2002-76187号公報では、BGA(Ball Grid Array)内部
の電気的に破断しやすい場所に常時電圧を作用させ、電圧を監視することにより応力レベ
ルを検知する技術が記載されている。当該公報によれば、環境温度の変動による基板の反
りを、計測点の抵抗値を常時測定することにより検出し、接続部が破断する前に検知する
ことができるとされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開2002-76187号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、電気的特性(直流抵抗、インピーダンスなど)を見る限り、き裂がかなり進展し
てはんだ付け部が剥離する直前まで特性に大きな変化は無く、通常の方法で電気的にき裂
進展を発見することは難しい。この理由は主に2つ存在する。一つは、き裂が進展しても
、接続部分がわずかでも残っている限り、接続部を通過する電気信号の低周波領域での電
気的特性は変化しないことによる。もう一つの理由は、き裂が進展した後もき裂部分は接
触状態を保つため、接触部分からも信号伝達が可能であることによる。これらの理由によ
り、はんだ接合部のき裂の進展を確認するためには、実質的に完全に破断するまで待たざ
るを得ない。
【０００７】
　本発明は、対象接合部の損傷の進展度合いをその破断が発生する前に検知することを可
能とした電子機器および損傷検出方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一態様としての電子機器は、対象接合部およびダミー接合部を介して1つ以上
の電子部品を搭載した電子基板と、前記電子基板に所定の大きさの振動を与える加振源と
、前記ダミー接合部の電気的特性と、前記対象接合部のき裂の進展度合い示す損傷値との
対応を格納したデータベースと、前記加振源を駆動するコントローラと、前記加振源が駆
動されているとき前記ダミー接合部の電気的特性を測定する電気特性測定部と、前記電気
特性測定部により測定された電気的特性に基づき前記データベースに従って前記対象接合
部の損傷値を取得する損傷演算部と、を備える。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明により、対象接合部の損傷具合をその破断が発生する前に検知することが可能と
なる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
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【図１】本発明の一実施形態としての電子機器の構成を示すブロック図。
【図２】本発明の一実施形態としての損傷検出方法の処理の流れを示すフローチャート。
【図３】BGA(Ball Grid Array)型のパッケージの一部を示す斜視図。
【図４】図3の構成の側面図。
【図５】4角のバンプの周囲のバンプもダミーバンプとして用いる例を示す図。
【図６】携帯電話の内部構成を模式的に示す図。
【図７】QFP(Quad Flat Package)型のパッケージの一部を示す斜視図。
【図８】振動入力の振幅と出力の振幅との関係を説明する図。
【図９】接合部の損傷の進展に応じて当該接合部の電気的特性が変化することを示す図。
【図１０】式（1）、式（2）を説明する図。
【図１１】振動形状と基板形状との関係を示す図。
【図１２】曲率半径の変動量または変位の変動量と、ひずみ振幅との関係を示す図。
【図１３】ダミー接合部と対象接合部との損傷値の関係を示す図。
【図１４】損傷・電気的特性データベースの作成方法を説明する図。
【図１５】損傷・電気的特性データベースの一例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　まず本発明の実施形態の概要について説明する。　
　電子機器において、はんだバンプ等のき裂が進展した状態で接続状態の変形(たとえば
基板の曲げ)が生じると、突然電気的特性が変動し、不安定な挙動を示すことがある。た
とえば携帯電話等の電子機器内のチップコンデンサは、温度変動や振動、衝撃などの機械
的負荷により、はんだ接合部にき裂が入って動作不良を起こすことがある。この不安定現
象は、変形によって通常は接触していたはんだ接続部のき裂が開口し、電気的特性が変動
することに起因する。例えば、平時は問題なく動作するが、動かした場合や温度が上昇し
た場合に突然動かなくなる現象は、はんだき裂進展状態の代表的な不良現象の一つである
。そこで、不良現象が発生する前に、壊れない程度に意図的に振動源等でこのような変形
を与え、同時に電気的特性を調べることが可能であれば、電気的特性の変動としてき裂の
進展度合を計測することができる。
【００１２】
　しかしながら、通常の電子部品では、スペース、コスト、配線の都合などにより、この
ような電気特性測定用の回路を組み込むことが難しい場合が多々ある。この場合には、対
象とする部品の電気的特性を直接測定できず、上記測定の手法は採用することは難しい。
【００１３】
　そこで、本実施形態では、カナリアデバイスとして電気的特性を測定するためのデバイ
スを設け、そのカナリアデバイスの接合部（ダミー接合部）の電気的特性から、測定対象
となるデバイスの接合部（対象接合部）の損傷具合を推定する方法を提案する。カナリア
デバイスとは、かつて炭鉱で毒ガスの検知のためにカナリアを用いたことに由来する検出
機器である。カナリアデバイスを使用する際は、ある負荷に対して計測対象の接合部より
も大きい負荷のかかる箇所において検出デバイス(カナリアデバイス)を配置し、カナリア
デバイスの接合部に先に不良を発生させる。これにより、計測対象の危険を事前に察知す
ることが可能になる。
【００１４】
　カナリアデバイスの接合部の電気的特性と、測定対象の接合部の損傷値との関係等を事
前に試験やシミュレーションによって調べ、データベースにこの関係を記憶させておくこ
とにより、カナリアデバイスの接合部の電気的特性から間接的に測定対象の接合部の電気
的特性を調べることができる。
【００１５】
　ここで実装部品の接合部に負荷（基板変形）を与えるための手段として本実施形態では
振動アクチュエータ等に代表される加振源を用いる。電子機器の中には、可動部分として
機械的アクチュエータを内蔵しているものも多い。振動アクチュエータを内蔵した代表的
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な電子機器として、携帯電話が挙げられる。携帯電話にはマナーモード時の着信通知を目
的として、小型の振動アクチュエータが搭載されている。振動アクチュエータの振動は人
体に通知させるための十分な加振力を持つ必要があり、筐体や基板の振動を誘起すること
が可能である。この加振力を利用することにより、カナリアデバイスの接合部に変形を生
じさせ、同時に電気的特性を調べることにより対象接合部のき裂の進展度合（累積疲労）
を調べる。
【００１６】
　以下、図面を参照しながら、本発明の実施形態について詳細に説明する。
【００１７】
　図1は本発明の一実施形態としての電子機器の構成を示すブロック図である。
【００１８】
　電子機器は、実装部品101およびカナリアデバイス102を搭載した電子基板（以下単に基
板と称する）を備える。この基板は、例えば移動通信機器（例えば携帯電話）またはPC等
に代表される電子機器内に配置されている。実装部品101は対象接合部101aを介して基板
に接続され、カナリアデバイス102はダミー接合部102aを介して基板に接続されている。
ダミー接合部102aは、基板に与えられる振動等の負荷の累積に対して、対象接合部101よ
りも先に破断される可能性が高い箇所に設置されている。すなわち負荷に対して対象接合
部101aよりも寿命が短くなる場所にダミー接合部102aを配置している。本実施形態では対
象接合部101aおよびダミー接合部102aは共にはんだバンプ（はんだ接合部）であるとする
。ダミー接合部102aと対象接合部101aはそれぞれ同じデバイスのはんだ接合部であっても
よいし、それぞれ異なるデバイスのはんだ接合部であってもよい。
【００１９】
　図3は図1の構成を搭載したBGA(Ball Grid Array)型のパッケージ構成の一部を示す斜視
図である。図4は図3の構成の側面図である。サブストレート10上にモールド樹脂9で覆わ
れて各種部品（図１のコントローラ104、損傷演算部105、電気特性測定部103、損傷・電
気特性データベース108等）が配置されている。サブストレート10は複数のはんだバンプ
（はんだ接合部）により回路基板11と結合されている。図3において加振源12（図1の振動
アクチュエータ107に対応）がサブストレート10から少し離れて回路基板11上に配置され
ている。ここでは、実装部品101およびダミー部品102いずれもサブストレート10に該当し
、ダミー接合部102aおよび対象接合部101aはいずれもサブストレート10と回路基板11との
はんだ接合部に該当する。
【００２０】
　具体的には、図4に示すように4角のはんだバンプの中の1個もしくは複数がダミーバン
プ13（図1のダミー接合部102aに対応）とされ、ダミーバンプ13以外のはんだバンプのう
ちの1つもしくは複数を測定対象のはんだバンプ14（図1の対象接合部101aに対応）とする
。1つもしくは複数のダミーバンプ13は、それぞれあらかじめはんだバンプ（対象接合部
）14の1つと対応付けされる。はんだバンプのき裂は通常、外側の4角のバンプから進展し
、また、そのようなクラックが入りやすい場所のバンプはダミーバンプとして信号伝達に
は使用されない場合が多い。よって、このようなダミーバンプをカナリアデバイスのダミ
ー接合部として用いるとよい。
【００２１】
　ただし、ダミー接合部102aとして使用するバンプは4角だけに限る必要はない。通常の
破損形態では、4角のバンプが先に壊れた後、順に外側から内側に向かってバンプが破断
する。このため、図5のように4角のバンプの周囲のバンプもダミーバンプとして用いるこ
とで、バンプの破断が発生するたびに本実施例の処理を繰り返すことで、対象接合部の累
積損傷（き裂の進展）をより細かく推定できる。すなわち測定精度の高精度化が期待でき
る。
【００２２】
　図3、図4および図5の例では実装部品101およびカナリアデバイス102がいずれも同じ部
品（サブストレート2）に該当したが、互いに異なる部品に該当する例を図6に示す。図6
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は携帯電話の内部構成を模式的に示す。筐体1内に基板2が配置され、基板2上に、多数の
チップコンデンサ3、BGA4、バッテリコネクタ5、SDカードコネクタ6、振動子7（図1の振
動アクチュエータ107に対応）、ボタンスイッチ8、チップ抵抗（カナリアデバイス）21が
配置されている。この例では、チップコンデンサ3のうちの少なくとも1つが実装部品101
、チップ抵抗21がカナリアデバイス102に相当する。
【００２３】
　その他の例として、図7に示すようなQFP(Quad Flat Package)型のパッケージ15に本発
明を適用することも可能である。当該パッケージ15は基板上にリードを介して接続され、
基板上には加振源12（図1の振動アクチュエータ107に対応）が配置されている。き裂は4
角のリード部分から進展するため、4角の少なくとも1つのリードをカナリアデバイスのダ
ミーリード（ダミー接合部）16として使用し、それ以外のQFPのリードのうちの少なくと
も1つのリード14を対象接合部とする。より望ましくは、標準的な力の伝達経路の関係か
ら、変形形状を考慮して基板と筐体の接続部となるボス穴17に近いリードをダミー接合部
として使用するとよい。
【００２４】
　図1に戻り、電気特性測定部103は、カナリアデバイス102のダミー接合部102aにおける
電気的特性をコントローラ104からの指令に応じて測定する。電気的特性としては、直流
抵抗、インピーダンス等が一般的ではあるが、キャパシタやコイル等であれば、キャパシ
タンスやインダクタンス等の変動を調べてもよい。
【００２５】
　振動アクチュエータ107は、基板上に配置され、所定の大きさの振動を基板上の箇所に
与える加振源である。振動アクチュエータ107はコントローラ104によって駆動される。加
振源として使用するのは振動アクチュエータ107だけには限らず、振動を与えることがで
きるものであれば、スピーカなどの他のものでもよい。また、アクチュエータによる加振
も、内蔵の部品である必要はなく、外部からの打撃加振、外部からの加振機による加振等
でもよい。
【００２６】
　コントローラ104は電気特性測定部103、アクチュエータ107、損傷演算部105を制御する
。コントローラ104は所定の検査イベントの発生を検出したとき、アクチュエータ107を駆
動し、アクチュエータ107が振動している間、電気特性測定部103を用いてカナリアデバイ
ス102のダミー接合部102aにおける電気的特性を測定する。そして、測定した電気的特性
に基づき、損傷演算部105に対し対象接合部101aのき裂進展度合いを表す損傷値の計算を
指示する。たとえばコントローラ104は、携帯電話であれば通話着信等のあらかじめ指定
されたイベントの検出に応じてアクチュエータ107を駆動してもよい。あるいは、ユーザ
からの損傷演算指示の入力を受け、当該指示が入力されたときにアクチュエータ107を駆
動して、電気的特性の測定を行っても良い。さらに、携帯電話には加速度センサが実装さ
れる場合があり、この場合、外力として加速度センサにある一定値以上の加速度が加わっ
たことを検出して、そのときの電気的特性を調べてもよい。これによっても、本質的に、
アクチュエータ107の駆動の場合と同等の測定結果を得ることができる。
【００２７】
　損傷・電気的特性データベース108は、ダミー接合部102aの電気的特性と、対象接合部1
01aの損傷値とを対応づけて保持する。損傷・電気的特性データベース108の形式の一例を
図15に示す。損傷・電気的特性データベース108の作成方法については後述する。
【００２８】
　損傷演算部105は、コントローラ104の指令を受けて、実装部品101の対象接合部101aの
損傷値を計算する。損傷値の計算には、上記測定した電気的特性と、損傷・電気的特性デ
ータベース108とを用いる。
【００２９】
　損傷演算部105は、電気特性測定部103により測定された電気的特性に対応する対象接合
部の損傷値を損傷・電気的特性データベース108に従って求める。一致する電気的特性値
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がないときは線形補完等を行うことにより損傷値を計算してもよいし、もっとも近い電気
的特性に対応する損傷値を取得してもよい。
【００３０】
　損傷演算部105は、計算した損傷値を示すデータを表示部109に出力する。または損傷演
算部105は、あらかじめ定めた寿命値（例えば1）と、計算した損傷値との差を余寿命とし
、余寿命を示すデータを表示部109に出力してもよい。または、損傷演算部105は当該損傷
値が一定のしきい値を超えた場合は、対象接合部の寿命が近づいてきたと判断して、所定
のアクションを行っても良い。所定のアクションとしては、たとえば表示部109を介して
メンテナンス通知をユーザに行うこと、ユーザサポートの連絡先をユーザに知らせるなど
、各種のメッセージを通知することがある。またアクチュエータ107を特定パターンで振
動させることでその旨をユーザに通知することなどもある。
【００３１】
　表示部109は、損傷演算部105からのデータまたはメッセージを表示する。
【００３２】
　以下、アクチュエータ107の振動周波数、および損傷・電気的特性データベース108の作
成方法について説明する。
【００３３】
　図8は、振動入力の振幅と出力の振幅との関係を説明する図である。
【００３４】
　振動入力の振幅と、出力の振幅は、一般的に周波数に依存する。ここで、Ω1、Ω2は固
有振動数を表す。入力する振動周波数は、固有振動数に近いほど大きな振幅が得られるこ
とが分かる。したがって、接合部のき裂の進展度合いに応じた電気的特性の変動をより確
実に得るためには、固有振動数に近い周波数の振動を入力することが望ましい。無論、損
傷をより進展させるほど大きな振幅の振動は避ける方が望ましい。固有振動数の値は、機
械的な構造が決定した段階で決まってしまう。そこで、設計時に固有振動数の値を実験や
シミュレーションにより取得し、加振周波数決定の際に情報として使用することが推奨さ
れる。例えば、実装部品101、カナリアデバイス102、アクチュエータ107等を載せた基板
を筐体に取り付けた状態での基板の固有振動数の値をアクチュエータ107の加振周波数と
して採用する。
【００３５】
　図9は、 BGAを実装した基板について、固有振動数付近のプラスマイナス20Hzを周波数
スイープさせながらはんだ接合部の抵抗値変化(一定電流で計測したため実際には電圧変
化)を測定した例を示す。周波数スイープさせることではんだ接合部にひずみ振幅Δεを
繰り返し与えて、はんだ接合部の損傷を進展させることができる。
【００３６】
　図示のように、損傷が進展すると振動中は抵抗値が変動し、また損傷の進展に応じて抵
抗値（電圧値）も大きな値を示した。しかし、振動試験後、振動をしない状態で抵抗値を
計測したところ、ほぼ初期状態と同じ抵抗値を示した（図示せず）。このことからも、振
動による抵抗値の変動を用いることが、損傷の推定に有意であることが確認できる。
【００３７】
　図10は、疲労による材料の破壊が、ひずみ振幅の値と、繰り返し数とによって決定され
ることを説明する図であり、具体的に下記の式（1）の関係を示す。
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【数１】

【００３８】
　上記式（1）の形は、Coffin-Manson則（サイクル数が103程度以下）、Basquine則（サ
イクル数が104程度以上）等として知られているものである。
【００３９】
　図示のように式（1）からΔε0の振幅が加わる場合のき裂発生サイクル数はN0である。
したがって、Δε0のひずみ振幅がN回（Nサイクル）負荷されたときの損傷値Dは、式（2
）に従って、D＝N／N0と算出される。き裂発生サイクル数Nf、定数α、βは事前に試験を
行って決定する。
【００４０】
　なお、本実施形態では、ひずみ振幅Δεは一定の値をとるものとするが、ひずみ振幅が
一般的な波形をとる場合でも、以下の式（3）に示すように各ひずみ振幅とその繰り返し
サイクル数とによる損傷値を合計することにより、本質的に同様にして損傷値の計算がで
きる。

【数２】

【００４１】
　次に、図11～図13を用いて、ダミー接合部と対象接合部のひずみ量の関係、ダミー接合
部と対象接合部の損傷値の関係の構築について説明する。
【００４２】
　図11に示すように、通常、振動による接合部への負荷は基板の1次固有振動形状（曲げ
振動）によって生じ、その場合、振動形状は一意に定まる。振動形状が決まれば、はんだ
バンプ周囲の基板の形状を曲率半径Rや変位zで表現することができる。
【００４３】
　損傷値はひずみ振幅の関数であるため（式（1）参照）、ダミー接合部と対象接合部の
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ひずみ振幅の関係がわかれば、ダミー接合部の損傷値から対象接合部の損傷値を推定可能
である。
【００４４】
　そこで図12に示すように曲率半径の変動量ΔRまたは変位の変動量Δzと、ダミー接合部
および対象接合部のひずみ振幅Δε1、Δε2との関係を事前に有限要素法によって調べて
おく。この際、アクチュエータで加振したときの曲率半径の変動量または変位の変動量も
調べる。これによりダミー接合部Δε1および対象接合部のひずみ振幅Δε2との関係をΔ
ε1／Δε2＝Δkとして計算できる。
【００４５】
　以上から、図13に示すようにして対象接合部の損傷値Dv2を、ダミー接合部の損傷値Dv1
に基づき、以下の式（4）のように推定できる。
【００４６】
　Dv2=Dv1・Δk-β・・・式（4）
　以上のように基板に加わる負荷を仮定することで、基板の反り量を求め、ダミー接合部
と対象接合部に発生するひずみの値（ひずみ振幅）を用いることにより、両部分に発生す
る損傷の関係を取得できる。
【００４７】
　以上の説明に基づき以下、損傷・電気的特性データベース108の作成方法を説明する。
【００４８】
（1）基板上に対象接合部の試験片と、ダミー接合部の試験片を用意し、対象接合部にひ
ずみ振幅Δε2が繰り返し加わるように基板を加振しながらダミー接合部の電気的特性R（
例えば抵抗値）の測定を行う。この様子を図14に示す。事前に振幅Δε2と、式（1）の関
係からき裂発生サイクル数Nf、v2を計算しておく。同図では繰り返し回数がN0のときの電
気的特性がR0と測定されている。測定の間、加えた繰り返し回数（サイクル数）Nと、電
気的特性Rとの関係を記録する。測定はたとえばダミー接合部が破断するまで行う。ダミ
ー接合部と対象接合部は同じ繰り返し回数が与えられると仮定する。測定が終わったら、
各測定した繰り返し回数（サイクル数）Rをき裂発生サイクル数Nf、v2で除算することに
より損傷値Dv2を求める。これによりダミー接合部の電気的特性と、対象接合部の損傷値
との関係を得る（図15参照）。この関係は、Dv2＝f（R）＝N／Nf，v2と表すことができる
。なお、この関係に基づき、電気的特性と損傷値の関係を近似する関数を作成し、この関
数を損傷・電気的特性データベース108として用いてもよい。
【００４９】
（2）またこれとは別の方法として、まず基板上に試験片（ダミー接合部）を用意し、試
験片にひずみ振幅Δε1を繰り返し加えながら、試験片の電気的特性Rの測定を試験片が破
断するまで続ける。その間、ひずみ振幅Δε1の繰り返し回数Nと、電気的特性Rとの両方
を対応づけて記録する。次に、式（2）に従って、各繰り返し回数Nと、ダミー接合部が破
断したときの繰り返し回数（裂発生サイクル数）Nf、v1との比率N／Nf、v1をダミー接合
部の損傷値Dv1として計算する。さらに、事前に取得した上記式（4）の関係に基づき、ダ
ミー接合部の損傷値Dv1から、対象接合部の損傷値Dv2を計算する。以上により、ダミー接
合部の電気的特性Rと、対象接合部の損傷値Dv2との関係が得られる。
【００５０】
（3）さらに別の方法として、ダミー接合部のひずみ振幅Δε1および対象接合部のひずみ
振幅Δε1等を決定し、上記式(4)に基づきダミー接合部の損傷値Dv1が1のとき（破断した
とき）の対象接合部の損傷値Dv2を計算する。またダミー接合部が破断したときの電気的
特性をシミュレーションまたは理論上、計算する（たとえば電気的特性が抵抗値の場合、
無限大であると決定される）。そして、これら電気的特性と、計算した対象接合部の損傷
値Dv2とを対応づけて損傷・電気的特性データベース108として記憶する。この方法は、ダ
ミー接合部が破断した際（電気的特性が大きく変動して完全に破断が検出された際）の対
象接合部の損傷値を推定する場合に有効である。
【００５１】
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　図2は、本発明の一実施形態に係る損傷検出方法の処理の流れを示すフローチャートで
ある。
【００５２】
　コントローラ104が所定の検査イベントを検出すると（S11）、アクチュエータ107で基
板を所定期間、加振する（S12）。また、コントローラ104は、電気特性測定部103にダミ
ー接合部102aの電気的特性の測定を指示し、損傷演算部105に対象接合部101aの損傷値の
演算を指示する。
【００５３】
　電気特性測定部103はコントローラ104からの指示に応じてダミー接合部102aの電気的特
性を測定し、測定した値を損傷演算部105に送る（S13）。
【００５４】
　損傷演算部105は、コントローラ104からの指示に応じて、電気特性測定部103から受け
た電気的特性値に基づき損傷・電気特性データベース108にアクセスして該当する損傷値
を検索する。
【００５５】
　損傷演算部105は、検索した損傷値がしきい値以上か否かを判定し（S15）、しきい値以
上のときは（YES）、所定のアクションを行う（S16）。たとえば対象接合部の破断が近づ
いてきたとして、メンテナンス通知を表示部109に出力する。しきい値を複数設定し、各
しきい値を超えるごとに異なるアクションを行っても良い。検索した損傷値がしきい値未
満のときは（S15のNO）、ステップS11に戻り、所定の検査イベントを検出したらステップ
S12に進む。
【００５６】
　以上、本実施形態によれば、はんだ接合部のき裂進展による故障の予兆を事前に知るこ
とができ、次のアクションである部品交換、データ保存などの段階に早期に移ることがで
きる。
【００５７】
　なお図1における損傷演算部105、コントローラ104および電気特性測定部113はハードウ
ェアによって構成しても、プログラムモジュールによって構成してもよい。プログラムモ
ジュールにより構成する場合、各プログラムモジュールは不揮発性メモリまたはハードデ
ィスク等の記録媒体に格納され、CPU等のコンピュータにより、当該記録媒体から読み出
され、RAM等のメモリ装置に展開されてあるいは直接に実行される。データベース108はた
とえばメモリ装置、ハードディスク、CD－ROM、USBメモリ等の記録媒体によって構成され
ることができる。
【符号の説明】
【００５８】
1・・・筐体
2・・・基板
3・・・チップコンデンサ
4・・・BGA
5・・・バッテリコネクタ
6・・・SDカードコネクタ
7・・・振動子
8・・・ボタンスイッチ
9・・・モールド樹脂
10・・・サブストレート
11・・・基板
12・・・加振源
13・・・ダミーバンプ
14・・・測定部
15・・・TSOP(Thin Small Outline Package)
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16・・・ダミーリード
17・・・ボス
101：実装部品
102：カナリアデバイス
103：電気特性測定部
104：コントローラ
105：損傷演算部
107：アクチュエータ（加振源）
108：損傷・電気特性データベース
109：表示部

【図１】 【図２】
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