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1. Bevezetés

Ez a segédlet az EGyM (BMEVIETACO5) targyhoz késziilt. A jegyzetirasra
vonatkoz6 formai kovetelmények jelenleg még nem teljestilnek. A dokumentum
célja elektronikus segédlet biztositasa a COV miatt bevezetett tavoktatas

tdAmogatasara. A dokumentumot az el6adas ppt-vel egyiitt érdemes tanulmanyozni.

2. Az elektronikai gyartas min6sité modszerei

2.1. Villamos mindsitések

Az elektronikai gyartas szerves része az elkésziilt gyartmanyok, valamint a
gyartashoz alkalmazott anyagok mindsitd vizsgalatai. A villamos mindsitéseket az
elektronikai termék elkésziilése utan végzik el; tobbnyire mintavételes
ellen6rzéssel. Ez még nem funkciondlis tesztelés, csak alapvet6 villamos
paramétereket mérnek. Ilyenek pl. szakadasvizsgalatok; rovidzarak vizsgalata;
egyszerlibb, passziv alkatrészek meglétének, polaritasanak, illetve névértékének
vizsgalata. Az ilyen villamos mindsitésekre két eljaras terjedt el, az Un. in-circuit,

tlidgyas tesztelés (ICT), és a Flying-probe (repiil6szondas) teszt.
2.1.1. Ttiagyas, in-circuit test (ICT)

Az in-circuit, tlagyas tesztelésnél az NyHL-re tervezett tesztpontokon,
alkatrészeken, furatfémezéseken tomegesen végzik el a méréseket. Ehhez egyrészt
egy tlldagyat hasznalnak, amelyhez hozza vannak kapcsolva a mérdeszkozok,
masrészt egy adapter (1. abra - ,fixture”), amely a tobbnyire matrix elrendezésben
kialakitott mérdeszkoz-interfészeket hozzavezeti a terméknek megfeleld
elrendezésii tliagyhoz. Az ICT viszonylag gyors ellendrzést tesz lehet6vé, viszont a
kilonb6z6é termékekhez kiilon adapterek sziikségesek, ami koltségvonzattal jar.
Fontos, hogy a nyomtatott huzalozasu lemez Ugy legyen tervezve, hogy minél
kénnyebbé tegye a tesztelést (tesztelhet6ségre tervezés). Tovabba arra is ligyelni
kell, hogy a szerelt aramkor megfelel6en rogzitve legyen (forditott elrendezésben
alad legyen tdmasztva) a tesztelés kozben, mert nagy mechanikai er6k ébrednek.
Egy teszttlit ~3N erOvel szoritanak a lemezhez (2/3-ig nyomjak be a tiit a
hiivelybe), de egy aramkordn tobb ezer mérdpont is lehet, ami mar kN-os

nagysagrendd erot jelent. Az ICT berendezések gyakorlatilag hidraulikus prések.
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1. abra. Tiidgyas tesztelés konstrukcié6ja

Kilonb6z6é tipust tlik alkalmasak a kiilonb6z6 alkatrészek, struktirak
kontaktalasara, pl. dardavégzdédésii tli furatokhoz (2. dbra); koronas vagy konkav
végzédési tl furatszerelt alkatrészek kivezetéseihez, koronas td feliiletszerelt
alkatrészek fémezéseihez, vagy forrasszal boritott tesztpontokhoz; hegyes tiik

forrasz nélkiili tesztpontokhoz (3. abra).

3. abra. Kiillonb6z6 végz6désii mérotik ICT teszteléshez

4



2.1.2. Repiilészondads, Flying probe test (ICT)

A repiilészondas tesztelés lényege, hogy a mérendd lemez f6lott egy tesztfejet
(amely 4-8-16 tiit tartalmaz altalaban) mozgatunk a mérend6 lokacidk folé, és a
fejre rogzitett tlk segitségével valdsitjuk meg az el6zd alfejezetben is irt,

egyszeribb villamos méréseket (4. abra).

4. abra. Repiildszondas villamos mindsités

A repiil6szondas tesztelés el6nye az ICT-hez képest az, hogy nincs sziikség kiilon
adapterre a kiilonb6z6 termékekhez, nincs merev befogd szerkezet, ezek altal
olcsébba téve az eljarast. Hatranya, hogy a mérés folyamata hosszabb, ezért csak
kis- és kozépvolumeni gyartashoz javasolt. A repiil6szondas mérés lehetévé teszi
mindkét oldal egyidejli mérését; hordozofejet alkalmazhatnak a fels6 és az alsé
oldalon is egyardnt. A mérés sordn dontott tlipozicié is lehetséges, ami
megkonnyiti a sirdlyszarny alaku kivezetéseken (pl. QFP tokozasu alkatrész) valo

mérést. A mérés folyamatarol vided elérhet6:

https://edu.vik.bme.hu/mod/resource /view.php?id=10065



https://edu.vik.bme.hu/mod/resource/view.php?id=10065

2.2. Nedvesitési vizsgalatok

A forrasztas szempontjabdl az egyik legkritikusabb rész a forraszanyag
megfelel6 nedvesitése a forrasztasi feliileteken, alkatrészfémezéseken. Ezért tobb
modszer is elterjedt, amellyel a forraszanyagokat és fémezéseket ilyen
szempontbdl mindsiteni tudjuk: wetting balance (nedvesitési mérleg), teriilés- és
hidképzd6dési teszt. Az egyes tesztek elnyeit, hatranyait az 1. tablazat tartalmazza.
A szabvanyositott és nem szabvanyositott tesztek kozotti kiilonbség alapvetden a
vizsgalt rendszer komplexitasaban rejlik. A szabvanyositott tesztek esetén, az
eredményre hatassal levé paraméterek rogzitettek, vagy tartomanyon beliilre kell
esnilik, ezaltal tdl komplex rendszert illetve sok paraméter egylittes hatdsat nem
lehet tesztelni. Elénye viszont a szabvanyositott teszteknek az, hogy az idében
illetve térben elkiiloniil6é kisérletek eredményei egymassal 6sszevethet6k. A nem
szabvanyositott vizsgalatok 4altaldban komplexebb rendszerek specidlisabb
vizsgalatdra képesek, és id6ben és térben nem nagyon elkiiloniilé mintak

0sszehasonlito vizsgalatara alkalmasak.

1. tablazat. A nedvesitési vizsgalatok modszereinek 6sszehasonlitasa

Wetting balance Teriilés teszt Hidképzddési teszt
Moédszer Szabvanyositott Nem szabvanyositott Nem szabvanyositott
Minésitett Forraszotvozet + A komplett A komplett
folyasztészer + fémezés forraszpaszta, fémezés, forraszpaszta, fémezés,
anyagrendszer . . .
+ esetleg atmoszféra atmoszféra rendszer atmoszféra rendszer
Forrasztasi v s A teljes hoprofil, annak A teljes héprofil, annak
. Cstcshémérséklet . .
paraméter Osszes szakasza Osszes szakasza
Teszt menete .
o g Komplex Koézepesen nehéz Egyszeri
kiértékelés p p &Y

2.2.1. Wetting balance (nedvesitési mérleg)

A wetting balance tesztnél egy el6zetesen folyasztdszerrel elldtott mintat
martanak olvadt forraszanyagba. A forraszanyag hémérséklete szabalyozhaté. A
mintatartd végén egy erémérod-cella helyezkedik el, amellyel a forrasztas kozben a

mintara hatd eréket mérni tudjuk.



a) b)

5. abra. Wetting balance mérés: a) a vizsgaloberendezés;

b) a minta bemartasa az olvadt forraszba

A mérés menete (6. dbra) és a kapott gorbe (7. dbra) a kovetkezdk.

T

6. abra. A wetting balance vizsgalat menete

force
e
Frnax ____________ d
//_f
“7,(2!3 Frmax
! f
o [t time
¢ buoyancy correction
b

7. abra. A weting balance vizsgalattal nyert er6gorbe

a) A minta bemerités eldtt; a mintat elozetesen folyasztdszerel lathatjak el,
amelyet ugy aktivalnak, hogy a mintat megadott ideig (~10-20s) az olvadt

forrasz felett tartjak adott tavolsagra.



b) Eppen bemerités utdn, a feliileti fesziiltség emeli a mintdt; itt gondoljunk arra,

hogy a feliileti fesziiltségbdl szarmazo eré F, =y, -k-cos@, ahol k a bemeritett

minta kertilete; itt még nem nedvesit a forrasz, tehat 6 >90° — cosé negativ.

c) A feliileti fesziiltségbdl szdrmazd erd egyenld nulldval; az 4bra mutatja, hogy
ekkor 8 =90°, tehat cos@=0; csak a felhajtéer6 hat a mintara; a minta sulyaval

mar a mérés kezdete el6tt korrigalnak.

d) Megindul a nedvesités, valamint d-e szakasz a mérés dllanddsult dllapota;

0 <90° — cos@ pozitiv, melynek hatdsara a feliileti fesziiltség lefelé huzza a
mintat;
e) Minta kiemelése a forraszbdl; egy erdcsucsot latunk itt, mert kiemelésnél a

nedvesitési szog lecsokken (a dinamikus szog eltér a statikus szogtdl), és cosé

nagyobb értéket vesz fel az dllanddsult dllapothoz képest

f) Kiemelt minta; érdemes megfigyelni, hogy a mért er6gérbe nem tér vissza

nullaba, hanem a mintara feltapadt forrasz sulyat mutatja.

A gorbérdl legalabb két fontos paramétert szoktak leolvasni. Az egyik a
nedvesitési erd (statikus allapotban, d-e szakaszon mért erd), melyet Fmax-szal
jelolnek, de nem 0Osszetévesztendé a kiemeléskori erdvel (e pont). A masik
paraméter pedig a nedvesités dinamikajat jellemz6 id6 (c ponttdl 2/3-Fmax-ig) vagy

a c-d szakasz atlagos meredeksége.

AZ Fnax-bdl hatdrozhaté meg a mért forraszotvozetre adott hémérsékleten
érvényes feliileti fesziiltség az alabbi szerint (1):

F max

F =F,.. =7 k-cosé — =—
y max — VLG y4ve K-cosd

(1)

A kiszamitashoz szilikséges nedvesitési szoget vagy in-situ (mérés kozben)
vizsgaljak, pl. a berendezéshez erdsitett kameraval (5. a. dbra), vagy utolag

vizsgaljak meg, pl. keresztmetszeti csiszolatok készitésével.

A wetting balance vizsgalatot lehetséges  elvégezni  kisméreti
alkatrészkivezet6kre is, ekkor a kisebb forraszgémbot allitanak els, hasonlén a

kéményes szelektiv hullamforrasztasnal latotthoz.



A diasorban mutatott kiilonb6z6 nedvesitési gorbék koziil kett6t emelnék ki, az
egyik a nedvesités elvesztése (de-wetting), a masodik pedig a tul gyors nedvesités

(8. 4bra).

- _

a) b)
8. dbra. Kiilonbo6zd nedvesitési gorbék wetting balance vizsgalatnal (a fiiggdleges,
erétengely itt tiikkrozve van): a) nedvesités elvesztése (de-wetting); b) til gyors nedvesités

El6bbinek az oka, ha talzott oxidaciés folyamatok latszédnak le a
forrasztas/mérés kozben; pl. a mintan a bevonat vastagsaga nem megfeleld és tul
gyorsan oldédik be a forraszba. A tul gyors nedvesités problémaja pedig az, hogy
ilyen nedvesitést mutat6 anyagrendszer alkalmazasa esetén konnyebben fordul elé
sirkd effektus, vagy az alkatrészek elcstiiszasa forrasztas kozben. A tul gyors
nedvesités ellen ugy szoktak védekezni, hogy nem teljesen eutektikus
forraszotvozetet alkalmaznak, és az atmeneti fazis (szilard + folyadék) jelenléte

lassitja a forrasz megomlését, és ezaltal a nedvesitését.
2.2.2. Tertilésteszt

A terilésteszt lényege, hogy adott térfogatu forraszanyagot, altalaban
forraszpaszta formajaban stencilnyomtatassal (9. abra), visznek fel a nedvesitendd
féemezésre, nyomtatott huzalozasi lemezre, majd Ujradmleszt6 kemencében
forrasztjdk meg a kisérletnek megfelel6 hdprofillal. A szokasos forraszpaszta
atmeér6 5 mm, és tigyelni kell arra, hogy a forrasztasi feliilet 1ényegesen nagyobb
legyen (pl. 40x40 mm 4 db lenyomathoz), hogy a forrasz akadaly nélkiil tudjon
teriilni. A vizsgalat utan az elteriilt forrasz tertletét mérik optikai mikroszkoppal,

képi feldolgozassal (10. abra).



9. abra. Teriilésteszttel felvitt forraszpaszta sematikus képe (4 ismétlés)

Line02
I™ Lock Selection

e
Surface Area: 20,08
Volume: 0,00

Center of Mass:
-00,00,-00

Create Center Point

Shapes
Lengh: -

% 4985

Y. 00

z 5007

New Floater Close

10. abra. Forrasz optikai mikroszképos képe teriilésteszt utan

A terilésteszt leginkdbb kiilonb6zé NyHL fémezések, hoprofilok, forraszok
0sszehasonlité vizsgalatra alkalmas; eredménye tartalmazza a forrasztasi folyamat
Osszes paraméterét (forraszpaszta + hdprofil). Ezaltal a gyartds egészének

mindsitésére alkalmasabb, mint wetting balance teszt.

Az eredmények értékelésekor nem kell meglepddni, ha az elterilt forrasz
teriilete nem nagyobb l1ényegesen, mint a felvitt forraszpaszta teriilete, mert a
mérés kozben a pasztadban 1évd folyasztoszer (50% wt%) eltavozik. Ezért bizonyos
esetekben a mérés érzékenysége alacsony lehet. Ilyenkor forraszpaszta
felnyomtatdsa helyett el6formazott forraszgolyokat (~2700pum bump)
alkalmaznak, és a kezdeti teriiletet a forraszgoly6 atméro6jébdl szamitjak. Utobbi
megoldasnak a hatranya, hogy mar nem teljes forraszpaszta-rendszert mindsiti,

hanem a forraszfém-folyasztoszer parost elkilonitve.
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2.2.3. Hidképzddési teszt

A hidképzddés jellegében nagyon hasonl6 a teriilésteszthez. Itt is forraszpaszta-
lenyomatokat visznek fel nedvesithetd feliiletre (altalaban sav formajua - 11. abra),

majd megforrasztjak a mintat.

11. Abra. Hidképzddési teszt mintazata

A felvitt lenyomatok tavolsag kiilonb6z6, szekvencidlis csokkend, és azt
vizsgaljak, hogy mi az a legnagyobb tavolsag, ahol a forrasz még dsszefut, hidat
képez. Ez a vizsgalat gyors, szemrevételes ellen6rzést tesz lehet6vé, nincs sziikség
optikai mikroszképra, és a lenyomat teriiletének mérésére. Ezért sokszor a
gyartasban folyamatosan alkalmazott; a tesztmintazatbdl 2-3-at raterveznek az
éles termékre is, és a gépkezel6k a forrasztas utan egybdl tudjak ellendrizni, hogy a

nedvesités és a forrasztas megfelel6 volt-e (12. abra).

e ]
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e 0 7 0 o S e g St

12. abra. Hidképzddési teszt eredményei: a) mérsékelt forraszthatésag;

b) megfeleld forraszthatésag

11



oy

2.3. Mechanikai mindsit6 vizsgalatok
2.3.1. Forraszanyagok mindsitése

A forraszok mechanikai vizsgalatat harom csoportra oszthatjuk a vizsgalt minta
szempontjabol. Legegyszeriibb, amikor tombi forraszmintakon mériink. [lyenkor a
szakitoszilardsag méréséhez a jellegzetes, ,kutyacsont” alaki mintat (13. dbra)
hasznaljak. A minta egyik végét rogzitik, mig a masik végét szakadasi huzzak. A
szakadaskor mért mechanikai fesziiltség (emlékezziink a mérnoki- és a valods
fesziiltség kozotti kiulonbségre) a szakitoszilardsag. A mért mechanikai szilardsag
pusztin a forraszotvozet tulajdonsagaitdl fiigg. Olomtartalmd és 6lommentes

O0tvozetek 0sszehasonlitasat a 2. tablazat tartalmazza.

13. abra. Mérominta szakitoszilardsag vizsgalatahoz

2. tablazat. Olomtartalmi és 6lommentes 6tvozetek mechanikai paraméterei

Sn63Pb37 SAC305
E [GPa] 35 56
G [GPa] 12.5 20
Szakité szilardsag [MPa] 40 55
Nyirasi szilardsag [MPa] 28 34

A kovetkezd csoport, amikor forrasztott kotés jellegli mintan végezziik a
mechanikai vizsgalatokat. Ekkor a minta alakja nagyon hasonlé a 13. dbran
mutatotthoz; a kiilonbség, hogy a méréminta két végét forrasztott kotés koti 6ssze
(14. a. abra). Forrasztott kotés jellegli mintat nyirasi szilardsag vizsgalatara is
alkalmaznak. Ekkor két lap kozott alakitanak ki goly6 formaju forrasztott kotést
(hasonl6 a BGA forrasztashoz), majd a mérés kozben az egyik lapot rogzitik, a
masik lapot pedig lateralisan elmozditjak (14. b. abra), ezzel nyirasi fesziiltséget

generalva a mintaban. Mindkét mérés esetén, és altalaban a kotés jellegli mintak

12



mérésére igaz, hogy a mért szilardsagot nem csak a forraszotvozet mechanikai
tulajdonsagai befolyasoljak, hanem a forrasztads kozben létrejott intermetallikus
vegyliiletek a forraszban (pl. forrasztasi profil hiitési rataja), valamint az
intermetallikus réteg tulajdonsagai is, melyre hatassal van az alkalmazott

feluletfémezés is.

R5mm
N
\\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
7~ TN —
a) b)

14. abra. Forrasztott kotés jellegii mintak minésitése: a) szakitdoszilardsag mérése; b) nyirasi
szilardsag mérése

A harmadik tipus, amikor valos forrasztott kotéseken végezziik el a mechanikai
vizsgalatokat. Ekkor az el6bb emlitetteken kiviil a forrasztott kotés alakja is
hatassal van a mért mechanikai szilardsagra, pl. SMD ellenallasnal a tul sok forrasz
domboru kotést eredményez, amely alacsonyabb szilardsaggal rendelkezik, mint a
homorua kotés. Valos forrasztott kotések mindsitésekor a teherhordéd felszin
meghatarozasa akar terhelés el6tt, akar terhelés utan altalaban nem lehetséges,
vagy nagyon nehézkes lenne. Ezért ilyen esetekben a kotés mechanikai

szilardsagat erovel jellemzik.

SMD ellenallasok kotéseinek szakitdszilardsagat agy lehetséges mérni, hogy a
szerel6lemezbe furatot Kkészitiink, és ezen Kkeresztil tamadjuk meg az

alkatrésztestet, huzoéfesziiltséget keltve a forraszban (15. abra).

nent 0\ N solder
SN\ NN

\\\
\

RN
ANSNNNANNN
/IR compo
solder mask / N\ R NN tallizati
/RN S S metallization
A N\ NS

//

substrate Z / ; 3 -
(]’ = L & A A 3 X 7 /\ 3 o G = T s T AN Y)
/| ™ pushing tool

15. abra. SMD ellenallas kotésének szakitdszilardsagi vizsgalata
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A 15. abran mutatott vizsgalat alkalmazhatésagat az alkatrészméretek
csokkenése korlatozza. Pl. egy 0603-as méretkodu ellendllasnal a kovetkezd
méretekkel szamolhatunk. Az alkatrész hossza 1500 um, alsé oldali fémezés
hossza hozzavet6leg 300 um. A két forrasztasi feliilet kozotti tavolsag igy 900 pm.
A faras pozicidbizonytalansaga miatt kb. 700 pm-es furatot tudunk késziteni ugy,
hogy a forrasztasi feliiletet és a kotést nem sértjiik meg. Ebbe nagysagrendileg
300-400 pm-es terheldszerszamot tudunk Ugy bevezetni, hogy a furatfaltél 150-
200 pm-es tavolsagot tartunk. A szerel6lemez vastagsaga 1,5-2 mm; a terheléshez
legaldabb 5 mm-es szerszamot kell alkalmazni. A 0603-as méretkédu ellenallas
erdvel jellemzett szakitdszilardsaga kb. 50 N. Tehat egy 5-10 mm hosszu, 300-
400 pm atmérdjli szerszamnak (gyakorlatilag tlinek) 5 kg terhelés kellene elbirnia
és atvezetnie az ellendllasra. Ez gyakorlatilag kivitelezhetetlen, hamarabb hajolna

el a szerszam/ti.

A furas sziikségességének elkertilése, és a mérés konnyebb kivitelezhet6sége
érdekében, SMD ellendllasok kotéseinél inkabb nyirasi szilardsagot szokas mérni.
Ebben az esetben oldaliranybdl tamadjuk meg az ellendllds testét egy
nyiroszerszammal, nyirokéssel (16. abra). A beallitasoknal tigyelni kell a megfeleld
késmagassagra; ha kés magasabban helyezkedik el, mint az alkatrésztest
magassaganak fele-harmada, akkor nem csak nyirdterhelés keletkezik, hanem a
szerszam forgatja is az alkatrészt, csavarasi terhelést okozva. Ha a terhel6szerszam
viszont tal alacsonyan helyezkedik el, akkor a szerel6lemez feliileti

egyenetlenségeiben megakadhat, hibas mérési eredményt adva.

alkatrész
e | |

[
, , |
fémezés }

forrasz |

L

L—— N |
nyiré kéS/‘m

16. abra. SMD ellenallas forrasztott kotésének nyirasi terhelése

\
\
\
\
\
\
!

A forrasztott kotések mechanikai szilardsdganak mérését BGA tokozasu
alkatrészek kotéseire (csak a kész alkatrész, még nincs raforrasztva a

szerel6lemezre) is alkalmazzak; a szakitd- és nyirasi szilardsag mérést egyarant. A
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szakitovizsgalatkor egy kampos szerszammal fogjdk meg a bump-ot, és felfele

iranyul6 mozgatassal szakitjak le azt az alkatrész interposer rétegérél (17. dbra).
I huzas

hizd szerszam

17. abra. BGA tokozasu alkatrész kotésének szakitoszilardsagi vizsgalata

A nyirasi szilardsag meghatarozasa pedig teljes mértékben hasonlé az SMD
ellenallasok esetére ismertetett mdédszerrel (18. abra). Itt is fontos a terhel6kés
megfelel6 magassaganak bedllitdsa, hogy csavaroéfesziiltség ne ébredjen a

bumpban.

nyiro kes
>/ Y N

=/ bump "\l

szerelélemez

18. Abra. BGA tokozasu alkatrész kotésének nyirasi szilardsagi vizsgalata

A BGA tokozasu alkatrész kotéseinél a teherhordd felszin kezdeti értékét
kénnyl meghatarozni, egyezik a forrasztasi feliilet felszinével, ezért itt mérnoki

fesziiltséggel is szokas jellemezni a szilardsagi értéket.

Mind az SMD ellenallasok, mind a BGA tokozasu alkatrészek kotéseinél mért
szilardsagi értéket befolydsolja a terhelés sebessége. Minél nagyobb sebességgel
terheljik a forrasztott kotést, az annal jobban felkeményedik, és nagyobb
szilardsagi értéket mutat (19. abra.). Ezért a terhelés sebességét szabvanyositani
szoktak, ajanlott értéke ilyen alkatrészkotések esetére ~200 um/s. A lenti dbran
egy BGA tokozasu alkatrészben ébredd fesziiltség mechanikai modellezését
végezték el végeselem modszerrel, és a szimulaciéos eredményeket hasonlitottak
0ssze mérési eredményekkel. A szimulacios eredmények megfelelen illeszkedtek

a mérési eredményekre, a modellt igy validaltak.
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19. abra. BGA tokozasu alkatrész mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata: a) a végeselem
modell hal6zasa; b) a nyirasi szilardsagi értékek

A szerel6lemezre beforrasztott BGA tokozasu alkatrészek kotéseiben, pl. emelt
hémérsékletli gyorsitott élettartam-vizsgalatok soran, kialakulé repedések
vizsgalatdra az un. dye-penetration, festékbehatolasi tesztet alkalmazzak
(20. 4bra). A vizsgalat 1épései a kovetkezdk. 1) az alkatrészt gattal (polimer)
vesszik kortl. 2) Kiontjiik a festékanyaggal, amely a kapillaris hatas kovetkeztében
behuzodik az alkatrész ala, és a kialakult repedésekbe is; kovetelmény, hogy a
festékanyag jol nedvesitse a forraszbumpokat, és az interposer/NyHL feliiletét is.
3) A festékanyagot hozzavetbleg 24 oOran keresztiil szaritjuk. 4) Az alkatrészt
eltavolitjuk; ahol az alkatrész kotésében repedés volt, ott lecsokken a teherhordd

feliilet és kotés a repedés mentén torik, a festék nyomai pedig lathatdva valnak

20. abra. Festékbehatolasi teszt: a) alkatrész kiontése festékkel; b) a festék nyomai a

repedéseken az alkatrész eltavolitasa utan
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2.3.2. Mikrohuzalkétések mechanikai mindsitése

A mikrohuzalkotések esetén is van lehet6ség szakit6- valamint nyirasi
szilardsag mérésére. A szakitdvizsgalatot gy végzik, hogy egy kampét illesztenek
a huzalhurokba, és felfele irdnyulé mozgatassal huzofesziiltséget keltenek a

mikrohuzalban (21. abra).

21. abra. Mikrohuzalkotés szakitoszilardsaganak mérése

A szakitasi eré mérésekor idénként meg kell arrél gy6z6dni, hogy a mért erébol
szamithaté  mérnoki feszililtség nagysagrendileg egyezik-e a  huzal
szakitdszilardsagaval. A szakitdskor a mikrohuzalban ébred6é mérndki fesziiltség
egyszerlbb strukturakra viszonylag konnyen szamithato. A modell a kovetkezdket
feltételezi: a mikrohuzal két kotése azonos magassagban van és a huzalt a
kozepénél fogva szakitjuk, azaz a rendszer szimmetrikus a terhelés tengelyére (22.

abra). A huzalban ébredd er6 ekkor (2).

Fw, Fw,
el
I |

22. dbra. A mikrohuzal szakitasakor a huzalban ébredé eré

F
Fw, = Fw, = ——— 2
Y% 2.sin@ (2)
A huzalban ébred6 mechanikai fesziiltség pedig (3):
Fw  Fw
G = ) 3
A rx 3

ahol r a mikrohuzal sugara.
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A mikrohuzalkétések nyirasi szilardsaganak mérése pedig teljes mértékben
hasonl6 a BGA kotések szildrdsagi méréséhez. A mikrohuzalkotést oldalrél
tamadjak meg egy terhel6szerszammal, nyirasi fesziiltséget keltve a kotésben
(23. abra).

Bond Weld Area

Passiabon
Layer

Bond Pad_
—

23. dbra. Termoszénikus goly6skoétés nyirasi szilardsaganak mérése

== Shearing

7;‘.: Specimen Clamp

A nyirasi szilardsag mérését ultrahangos, ékes kotések esetére viszonylag
konnyl elvégezni; az ékes kotés hossza 1-2 mm, melyet a nyirészerszammal
kénnyen tudunk terhelni. A termoszénikus golyds kotésekre mar nehezebb a
mérés elvégzése. A golydés kotés kis méretei (30-40 um) megnehezitik a
nyirdszerszam pozicionalasat; a pozicionaldshoz mikroszképra van sziikség, ami
lassitja is a mérés menetét. A nyirasi szilardsag mérésének nagy elénye, hogy
kozvetleniil a mikrohuzalkotésr6l nyeriink informaciot. Ezzel szemben a
szakitoszilardsag mérésének elvégzése ugyan konnyld mind ultrahangos és
termoszonikus kotések esetére, viszont nem nyeriink kozvetlen informaciot a
kotésrdl. Ennek oka, hogy a szakitészilardsag mérésekor az elfogadhat6 szilardsag
meértéke az, hogy a huzal szakad el, és nem a kotés torik el vagy valik fel a
kontaktusfeliiletr6l. Tehat ,go/no-go” jellegli elfogadasi feltételt tudnak csak
szabni. Az ilyen jellegli elfogadasi feltételek a statisztikai folyamatszabalyzasnal

jelentenek problémat.

Amennyiben a kotésrél kozvetlen, kvantitativ informaciénk all rendelkezésre, az
adott paraméterekhez (pl. nyirasi szilardsag) nem csak elfogadasi hatarokat
tudunk definidlni, hanem beavatkozasi hatarokat is. Amennyiben a gyartas soran,
az id6 folyaman a nyirasi szilardsag csokken, a folyamatot feliil tudjuk vizsgalni a
beavatkozasi hatarérték elérésekor (24. abra). Ezaltal az elfogadasi hatarérték

elérése el6tt tudunk javitani a folyamaton, pl. karbantartassal, és selejtet nem
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termeliink. Amennyiben a huzalkotésr6l nem all rendelkezésre kozvetlen
informacié, akkor nem tudunk beavatkozadsi hatart definidlni, pl. a
szakitoszilardsag értékére. A selejtes termékeket ekkor is azonositjuk (nem a huzal
szakad el, hanem a kotés valik fel pl. a szakitovizsgalatoknal), de id6 telhet el az

azonositas és a folyamatba beavatkozas kozott, ami alatt selejtet termelhetiink.

beavatkozas

0, T A /\
=
LCL

LSL

A

selejt észlelése —  beavatkozas / idé

24. abra. Mikrohuzalkotési folyamat szabalyzasa (LSL az alsé elfogadasi hatar, LCL /lower

control limit/ az als6 beavatkozasi hatar)

2.4. Hajlékony hordozds aramkorok mindsitése
2.4.1. Mechanikai mindsitések

A hajlékony hordozds aramkorok szakitdszilardsaganak vizsgalatara olyan,
szalagszerll mintat hasznalnak, amely bevagast tartalmaz a hosszanti iranyba. A
vizsgalat soran a hajlitas mentén a hordozot szétnyitjak, és a két oldalardl terhelik
(25. abra). Ezzel a vizsgalati moédszerrel meghatarozhatjak a hajlékony hordozdk

relativ megnyulasat, illetve Young modulusat.

an iy
S

25. abra. Hajlékony hordozé szakitdvizsgalata
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A hajlékony hordozon kialakitott rézréteg mechanikai mindsitésére tobb
modszer is elterjedt. Egyik jellemz6 mddszer a dinamikus hajlitasi vizsgalat, mig a
masik a rézlefejtési vizsgalat. Utébbi a merev hordozos aramkorok rézrétegeinek
mindsitésére is alkalmazzdk. A dinamikus hajlitasi vizsgalatnal a hajlékony
hordozot a (26. abran) mutatott mddok valamelyikét alkalmazva, megadott
amplitudodval és frekvenciaval sorozatosan meghajlitjak. A vizsgalat eredménye az

a hajlitasi ciklusszam, amit a rézréteg szakadas nélkil kibir.

26. abra. Hajlékony hordozdés aramkorok hajlitasi médjai mechanikai mindsités céljabol

A rézlefejtési vizsgalat esetén a hordozon 1évo rézréteget csipesszel megfogjak,
és elkezdik felfelé huzni a hordozdrol, mikézben a huzashoz sziikséges erdt mérik,
és a felszakitott rézréteg szélességével osztva, fajlagos lefejtési er6t adnak meg. A
szabvany un. péklapat format javasol erre a vizsgalatra, ahol a ,lapat nyele”, a
lefejtett rézréteg, szélessége 4 mm. A ,lapat” rész pedig a csipesz altali befogasra
szolgal. Hajlékony hordozok esetén van lehetdség forgotarcsara rogziteni
(27.4abra.) a hordozét, amely lehet6vé teszi, hogy a szakitott rész mindig a
hizészerszam alatt helyezkedjen el, és igy a rézréteget mindig fliggblegesen
hizzuk. Merev hordozés aramkorok esetén a hordozét vagy csuszocsapagyas
munkaasztalra rogzitik (ekkor a rézréteget mindig fiiggélegesen huzzuk), vagy a

mért er6t korrigaljak a fiiggblegestol valo eltérés szogével a lefejtés kozben.
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27. abra. Rézlefejtési-szilardsag mérés hajlékony hordozé esetére

2.4.2. Furatszerelésre alkalmas hajlékony hordozés dramkérék hibajelenségei, a

héterheléses vizsgdlat

Egyik jellegzetes hibajelensége a hajlékony hordozdés aramkoroknél a
furatszerelt alkatrészek szamara kialakitott furatok pozicidhibaja. Itt egyébként
inkabb a rajzolat poziciéhibajardl beszélhetiink (félév elején beszéltiik, hogy az
alaktartas és a rajzolatpontossag rosszabb a hajlékony hordozéknal). A furatok
pozici6hibajadnak megengedett mértékét tekintve az daramkoroket harom
mindségiigyi osztalyba sorolhatjuk. Fémezett furatok esetén, Class 1 osztalynal a
furat feliiletének 25%-a l6ghat ki a forrszem feliiletébdl; Class 2 osztalynal a furat
peremének érintenie kell a forrszem {vét, mig Class 3 osztdly esetén legalabb
125 um-es maradékgytirtinek kell jelen lennie (28. dbra). Nem fémezett furatok

esetére hasonldak az elvarasok, kicsit mas paraméterértékekkel.

Class 1
o

| 25% hole breakout

25% hole breakout

0.025mm minimum

annular ring

Class 3 .

0.125mm minimum

i 0.375mm minimum
annular ring

annular ring

28. dbra. Megengedett furatpozici6-hibak hajlékony hordozdés aramkorok esetére

Amennyiben a forrasztasi feliiletek véd6fémezése HASL (hot air solder leveling

- tlizibnozas), jellegzetes hibajelenség, hogy a bevonat bekuszik a fedéréteg ala. A
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tlizibnozas ugy késziil, ahogy mar beszéltiink is roéla, hogy a rajzolatkialakitas utan,
a mar forrasztasgatlé maszkot is tartalmaz6 hordozot forraszba martjak, majd a
kiemelésnél a forraszfelesleget forrd levegbkéssel eltavolitjdk. Amennyiben a
fed6réteg tapadasa nem megfeleld az alaphordozdhoz, a forraszba martas soran az

el tud valni a hordozo6tdl, és a forrasz be tud kuszni ala (29. abra).

Forrasz a fed6-
réteg ala kuszik
a rézréteg bevo-
nasa kdzben

29. dbra. HASL véd6fémezés kialakitasa soran a forrasz a fed6réteg ala kuszik

Tovabbi kritikus hibajelenség, amikor a furatfémezésben hiany van. Ezt, és még
tovabbi hibajelenségeket hoterheléses vizsgalattal szoktdk tanulmanyozni. A
hordozo6t 10 masodpercre 289 °C-os forraszba martjak, és vizsgaljak a kialakult

hibajelenségeket (30. dbra).

feflgrrp?(leliglcé?tt anffaz?;?l?g:ya rétegek szétvalasa  sarok térés

pontatlan

rétegillesztés furatfém-

torés
bels6 huzalozas
szakadasa

furat
kitiremkedés

30. abra. Hajlékony hordozés aramkor hibajelenségei h6terheléses vizsgalat hatasara

Az abran mutatott hibajelenségek koziil a forraszfeliilet felemelkedése (pad-
lifting) és egyes esetekben a furat-pad élének torése optikai mikroszkoppal
vizsgalhat6. A belsd hibajelenségek, mint pl. a bels6 huzal szakadasa, a
furatfémezés repedése, a fémezés anyaghianya és a furat kitiiremkedése rontgenes
ellendrzéssel vizsgalhato, leginkabb dontott szogli detektor alkalmazasaval. A
rétegek szétvalasa, delaminacidja pedig akusztikus mikroszképpal elemezhetd

(polimerek rontgennel nem vizsgalhaték az alacsony abszorpcié miatt).
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