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1 NI - A MEGBIZHATOSAG ELMELETI ALAPJAI. ELEKTRONIKAI AL-
KATRESZEK ES KESZULEKEK MEGBIZHATOSAGI JELLEMZOI

1.1 Ismertesse a legfontosabb megbizhatosdgi iddfiiggvényeket!

o Miikodési idd (1) adott eloszlast valdszinliségi valtozo.

o

Meghibdsodasi fliggvény (eloszlasfiiggvény):
F(t)y=P(r <t)

o

Megbizhat6sagi fiiggvény
R(t)=P(r>t)=1—P(r<t)=1—F(t)

o Meghibésodasi siirliségfiiggvény :
. Pt<7t<t+ Al y
t)=1 =F'(t
o= & &

Meghibésodasi rita fliggvény (hazardfiiggvény):

. Pt<T<t4+Atr>t)  f(t)  R(t)
) = fim, At = Rt) =~ RO

o}

o

Virhato élettartam (MTFF=Mean Time to First Failure):

MTFF = E(r) = / R(t) dt
0

1.2 A megbizhatésdgi fiiggvények értelmezése exponencidlis eloszlds ese-
tén.

A(t) = A
R(t) =e M
F(t)y=1—e
() = Ae™
MTFF = % =T

—



o egyparaméteres eloszlés,

o orokifjd tulajdonsag (A t utdni At idSben a miikod6képesség valdszi-

niisége csak At-t6l fiigg),

1.3 Milyen tényezdk befolydsoljdk a A paramétert ?

o A kornyezeti hatdsoktol fliggben a A nagysagrendeket valtozhat — ter-

vezés,

o Kornyezeti hatdsok:

- felhasznélési koriilmények,
- hdmérséklet (10°C-os szabdly),

- terhelé€s,

- mindség (kereskedelmi, ipari, katonai),

- régi/ij termék, technologia,

o Kiilonb6z6 szabvanyok foglalkoznak a hatdsokkal.

1.4 A megbizhatésdgi fiiggvények értelmezése Weibull eloszlds esetén.

ﬁ >0
dlt
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Kétparaméteres eloszlds, exponencidlis hatvanyfiiggvény,

e}

Hasznalhat6 a kddgorbe teljes idStartomédnyéban,

e}

Paraméterek :

o

- n — karakterisztikus élettartam, skédla paraméter,

- B — alakparaméter,

e}

A(t) kddgorbe zért formaban megadhatd:

- 0 < B < 1 —korai meghibdsodasok,
- 8 =1 - normél iizem,

- B > 2 - oregedési szakasz,

1.5 Ismertesse a sorvos rendszer jellemzdit, megbizhatdsdgi fiiggvényét és
vdrhato élettartamdt!

o A rendszer véges szamu elembdl all.
o Egy elem meghibdsodasa a rendszer meghibasoddsahoz vezet.
o A meghibdsoddsok egymadstdl fiiggetlenek.

Az elemek azonos fontossaguak.

e}

A kommersz elektronikai berendezések soros struktirdjiak.

e}



Ha minden elem exponenciélis eloszldsu, akkor

B Z?:1 Ai

1.6 Ismertesse a melegtartalékolt rendszer jellemzdit, meghibdsoddsi fiigg-
vényét és vdarhato élettartamdt!

o A rendszer n azonos, egyiitt miikodd elembdl all.
o A rendszer miikodéséhez egy elem miikodése sziikséges.
o Az alapelem és tartalékelemek meghibdsodasi tényezdi azonosak.

o Leginkdbb alkatrész redundancia, de 1étezik részegység, késziilék re-
dundancia is.

o Hibafelismerd elem, kapcsoléelem esetenként sziikséges.
o A tartalék allapota ismert.
o A tartalék is fogyaszt energidt, elhasznalddik.

o Altaldban révid idejii alkalmazasok esetén jelentSs, az R(t) gorbe viz-
szintes érintével indul.
n db egyforma (exponencidlis) elem esetén:

n

F.(t) = ﬁm(t) =[[1-e?
. L

=1 7



1.7 Ismertesse a hidegtartalékolds jellemzdit és vdrhato élettartamdt!
o A rendszer n azonos elembdl all, csak az alapelem mikodik.
o A rendszer miikodéséhez egy elem miikodése sziikséges.

sz

A tartalékban 1év6 elem nincs bekapcsolva, nem fogyaszt energiat.

(e]

o A tartalékban 1év6 elem nem hibdsodhat meg.
o Hibafelismerd és kapcsoléelemre van sziikség.

o A tartalékelem bekapcsoldsa id6t vesz igénybe.

Varhato élettartam n azonos elem esetén:
n
i=1

1.8 Hogy értelmezziik a készenléti tényezdt a javithato rendszerek ese-
tén?
Elsé meghibasodasig eltelt id6:
MTFF = E(Th)

Miikodési(17r) és javitasi(Tp) iddk varhato értéke:

Ty = E(T;)
Tp = E(T))
Készenléti tényezs:
T
K—_ "YU
Tv+1p

2 N2 — ELETTARTAM VIZSGALATOK ES ELETTARTAM MODELLEK
2.1 Sorolja fel a fontosabb élettartam modelleket!

o Hoémérséklet hatasa — Arrheneus modell,

o Hoémérséklet valtozas hatasa — Coffin-Manson modell,



o Behatol6 nedvesség hatdsa,
o Osszetett modellek :

- Hémérséklet — villamos hatds — Eyring modell,

- Homérséklet — behatolé nedvesség — villamos hatds — Peck, vagy
S-H modell,

2.2 Mikor haszndljuk az Arrheneus modellt, mit jelent az aktivdcids ener-
gia, hogy torténik meghatdrozdsa ?

Konstans hémérsékletli (hdntartdsos) vizsgdlatokhoz. Kémiai reakcidk,
diffizids folyamatok, migracids folyamatok felgyorsulnak.

Aktivacids energia (értéktartomany: 0.3eV ...1.5eV): Egy kémiai fo-
lyamat lejatsz6dasahoz a kiindulasi vegyiileteknek aktivalt allapotba kell ke-
riilniiik. Az ehhez sziikséges energia az aktivicids energia. Az aktivalas min-
dig energiafelvételt jelent. Minden anyaghoz, alkatrészhez, folyamathoz, be-
rendezéshez kiilon aktivacids energia tartozik.

MTFF =t = Ay - et

otz

E,=Fk 1 tll
Ty T

J
k=1.38- 10—23? (Boltzmann)

2.3 Mikor haszndljuk a Coffin-Manson és Peck modelleket ?

Coffin-Manson: Els6sorban h&tagulasi egyiitthatok kiillonbségébdl szar-
maz6 mechanikai fesziiltségek, torések (forrasz) vizsgalata. H6ciklus és hé-
sokk vizsgélatokhoz.

Peck: Homérséklet, behatol6 nedvesség és villamos terhelés egyiittes ha-
tdsdnak vizsgdlata.

2.4 Hogyan torténik az dtlagos teszt id6 meghatdrozdsa Weibull eloszlds
esetén?

ahol 1 a karakterisztikus élettartam.



2.5 Mi értiink kornyezetdllosdgi vizsgdlatokon ? Melyek a fontosabb kor-

nyezetdllosdgi vizsgdlatok ?

Célja a kornyezeti feltételek utdnzdsaval, vagy hatdsaik lemdsoldsival an-
nak az igazoldsa, hogy a minta képes-e elviselni a kornyezeti feltételeket,
miikodSképes-e ilyen feltételek kozott. Rendszerint egymast kovetd vizsga-
latokbdl (vizsgélat sorozatbdl) dllnak.

o

o

o

o

Széraz meleg,

Ciklikus szaraz meleg,

Hideg,

Tart6s nedves meleg (IEC-68-2-3),
Ciklikus nedves meleg (IEC-68-2-30),
Kis légnyomads,

Réz4s, gyorsitds,

S6s atmoszféra.

2.6 Mit értiink gyorsitott vizsgdlatokon ? Melyek a fontosabb gyorsito pa-

raméterek ?

Célja a meghibdsodasi tényez6 és a varhatd élettartam meghatarozasa a
meghibdsodasi fizikai folyamatok felgyorsitdsaval és a vizsgélati id6 jelentSs
lerdviditésével. Csak olyan gyorsitott vizsgalati eljarast szabad alkalmazni,
amelynél olyan hibédk keletkeznek, amelyek normélis lizem esetén is el6for-
dulnak, csak akkor sokkal ritkdbban.

e}

e}

o

(e]

(e]

(e]

Hoémérséklet,

Relativ nedvességtartalom,

Légnyomads,

Villamos terhelés (teljesitmény, dram, fesziiltség),
Mechanikai terhelés (razas, iités stb.),

Bonyolultabb vizsgalatokndl az el6bbiek kombinacidja.



2.7 Sorolja fel a magas homérséklet és nedvességtartalom gyorsito hatd-

sait!

Magas hémérséklet:

o

o

Elektronikus anyagok, alkatrészek elektromos tulajdonsdgaikat valtoz-
tatjak:

- félvezetSk p-n atmenet nyitéfesziiltsége csokken,

- dramerdsitési tényezd nd,

- ellendlldsok, kapacitdsok értékiiket valtoztatjak,

- terhelhet6ség csokken,

Mechanikai, szerkezeti degradécid, gyengiilés (pl. szigetelési tulajdon-
sdgok romldsa).

Bizonyos anyagok megldgyulnak (gyantdk, kendanyagok) esetleg meg-
olvadnak.

sz 2

Az egymadssal szoros hcsatoldsban 1évd anyagok esetén a rétegek ko-
z06tt mechanikai fesziiltségek 1épnek fel.

Az ismételt (gyors) felmelegedési és lehiilési folyamatok mechanikai
degraddcidhoz, toréshez vezethetnek — forrasz torés.

A hémérséklet novekedés nem kivant kémiai reakciok elinduldasahoz
vezethet.

Novekedhet a korr6zids hajlam.

Nagy légnedvesség:

o

o

Fizikai tulajdonsdgok véltozésa:

- Méret- és sulyvéltozas a duzzadds miatt,
- Surlédasi egyiitthat6 véltozdsa,
- Mechanikai szilardsag valtozasa,
Villamos tulajdonsdgok valtozdsa:
- Szigetel$ anyagok 4tiitési szilardsaga, szigetelési ellenélldsa csok-
ken,

- Kondenzatorok veszteségi tényezdje és kapacitdsa nd,

- Elektrokémiai migracid (Az elektrolitban megindul a fémion véan-
dorlas az andd felé),



2.8 Sorolja fel a fontosabb gyorsitott vizsgdlati médszereket !

sz

o Magas hémérsékleten torténd tarolds (High Temperature Storage Life
— HTSL),

o Héciklus (Thermal Cycle — TC),
o H&sokk (Thermal Shock — TS),

o Hémérséklet — paratartalom — villamos terhelés (Temperature, Humi-
dity and Bias — THB),

o Nagymértékben gyorsitott terheléses vizsgédlat (Highly Accelerated Stress
Test — HAST),

o Rezgésillosig,

3 11 — CHIPBEULTETESI ES MIKROHUZALKOTESI TECHNOLOGIAK

3.1 Sorolja fel és dbrdn is szemléltesse a chipek négy legfontosabb beiil-
tetési és bekotési technikdjdnak elvét!

—— Huzolkétes Flip chip
Ic
—c— -
AN NNN A
TAB Wafer-level Flip chip

folia kivezeto

‘ Ic vezetek
AARRTRRTRRRRRRN

T S el N T I

3.1.1. abra. Chipbeiiltetési és bekotési technikdk



3.2 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a mikrohuzalkotést alkalmazo
chip &wire chipbeiiltetési technolégidt!

passzivalas

l

huzal

hordozo

3.2.1. dbra. Chip&Wire

A chip eutektikus forrasztdssal vagy ragasztissal keriil rogzitésre. A hu-
zalkotés technikdjat tekintve ultrahangos, termokompresszids és termoszoni-

kus lehet, anyaga arany (25um) vagy teljesitmény elektronikdndal aluminium
(100pm).

3.3 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse az eutektikus kotés készitési mod-
jat és az Au — Si otvozet dllapotdbrdjdt!

vakuum-
szivattyuhoz Si atomszazaléka (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2200 — :
vékuum_os _—
befogd
1800
¢ 1600
- e U tolyatek: |
Si chip B 1400 [=-=dmecdeeeennbo bl
x - i
‘B 1200 |--- ==
2 i
galvanizalt § 1000 lr-fo|' o eens
aran PN o ot | O
e |/ | e " 57fard 5T
e l 600 e o
Au-Si eutektikus 400 bkl
forrasz 395 °C-ra i1 iszilard !
melegitett tok 200 T e

é 4 éa\a 1520‘3104I0r6‘0”9'0
Si tdmegszazaléka (%)

3.3.1. abra. Eutektikus forrasz

Az arany és a szilicium 370°C'-on eutektikumot képez. A chipet Ny atmo-
szférdban vakuumcsipesszel fogjak meg és belenyomjak a 395°C'-ra hevitett

10



forraszba.

3.4 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a vezetd ragasztot alkalmazo
chipbekotés készitési modjdt

hémérséklet: 90...100 °C,
nyomas: 1..2 MPa, id6:1..3 s

Vedoéfolia lefejtés

hémérséklet: 180...220 °C,
erd: 0,4...3 Nlbump, idé: 5...20s

Hordozo: FR4, keramia  ACF levagas, laminalas
kiils6 homérséklet: ~100 °C,
pozicioban tartasi id6:0.5..1s

Kész aramkor Koteés Flip-chip belltetés

3.4.1. dbra. Chip ragasztés
3.5 Ismertesse az izotrop és az anizotrop vezetd ragasztok felépitését,
fajtdit, alkalmazdsait
Felépitése:
o Miigyanta:
- Epoxi,
- Poliimid,
- Hére ldgyul6é miianyag,
o Toltéanyag:
- Hovezetést javité (AIN, AlsOs, gyémant),

- Villamos vezetést javité (pehely alaki Ag, Au, C'u, vezetd go-
lyok),

11



[zotrép ragasztdk a tér minden irdnydban vezetnek.

Anizotrép vezetd ragasztondl a vezetést a kontaktusfeliiletek kozé bera-
gad6 10— 15 vezetd golyo (Au, Ag, vezet6 anyaggal bevont miianyag golyok,
Ni goly6k Ag bevonattal) hozza 1étre, igy ez csak vastagsdg irdnyba vezet.

Paszta és film (50um) formaban kaphatok.

IC, tokozatlan chip, hajlékony huzalozas és kijelz6k bekotésére hasznal-
jék els6sorban.

3.6 Ismertesse és hasonlitsa Ossze a forrasztott és az érintkezés jellegii
kotések tulajdonsdgait és méretezésiik elvét!

gz =
Hl7/

]
VL[
\

1
—_—

2

A

3.6.1. dbra. Forrasztott és az érintkezés jellegli kotések

Forrasztott kotés akkor jo, ha

A > Ahpfk
Ph

Ha két dramvezet6t érintkezésbe hozunk — példaul egy chip kontakt felii-
letére I er6vel ranyomjuk a mikrohuzalt —, azok egy latszélagos A, érintke-
z¢8si feliiletnél kisebb, a nyomder&t hordozni képes, dltaldban tobb kis foltbdl
Osszetevido, Ay feliileten érintkeznek egymadssal. A tiszta, fémesen érintkezd
A, feliiletre igaz, hogy:

p1 , p2 _ p1t+p2 [TOy
R~ —+ "~ —_—
“~4a " a 2\ 4F

ahol a az érintkez6 feliiletek sugara és o ¢ a folyasi hatérszilardsag.

12



3.7 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a chip&wire technikdhoz is hasz-
ndlt mikrohuzalkotési technologidt, az ékes és a golyds termokom-
presszios kotés elvét!

Cspesz zorve

2.Lépés

7////////4’#/4//////

1. Golyds kulés 2Ekes kiilés

3.7.1. abra. Termokompresszios kotés

Ekes kotés : A felfiitott hordoz6hoz hozzanyomjuk a huzalt, és a kapilldris
széle elvagja azt.

Goly6s kotés: egy villamos fvkisiilés sordn a huzal megolvad, majd az
olvadt huzalt nyomjuk a feliilethez.

13



3.8 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a termokompresszios kotés készi-
tésének folyamatdt és szerszdmadt (a kapilldrist)!

3.8.1. abra. A kapillaris

A folyamat: [3.7.1]dbra[13]oldal]

3.9 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse az ultrahangos kotés készitésének
lépéseit, eldnyeit és hdtrdnyait a termokompresszios kotéssel szem-
ben!

Elso kotes Masodik kétés

Force
Force
Ultra
S Ultra
Vibration Sesriic
Vibration

Lead

Pad

oy - i

3.9.1. dbra. Ultrahangos kotés

o Kisebb héterhelés,

14



o Kisebb mechanikai terhelés (nyoméerd),
o Al is lehet a huzal anyaga,

o Bonyolultabb technolégia,

3.10 Soroljon fel példdkat a mikrohuzalkotések alkalmazdsdra, ismertes-
se és dbrdn is szemléltesse a mikrohuzalkotések elhelyezésére és a
hurok kialakitdsdra vonatkozo kovetelményeket és lehetdségeket!

1. Standard Loop Profile
Bond Pads Within Close
Proximity to Edge of Die

<175 um
(7 mil)
=
e

1 mm (40 mil) 2. Warked Loop Profile

a) In-board Bord Pads

b) Second Bonds Within Close
Proximity to Edge of Die

3.5 mm (140 mil) LF
Typical Values

<175 um
(7 mil)

Die

3.5 mm (140 mil)
Typical Values

3.10.1. abra. Hurok kialakitasa

o Tokozatlan chipek bekotése a hordozoéra (pl. kerdmia hordozoéra),

o Tokozott chipek belsd (1. szintii) Gsszekottetései,

15



4 12 — FLIP-CHIP TECHNOLOGIA. BUMP KESZITESI TECHNOLOGIAK.
BGA ES CSP ALKATRESZEK

4.1 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a flip-chip szerkezeti felépitését
és roviden ismertesse technologidjdt!

Sichip  chiphordozé kontaktusfeliletek  bump-ok alatoltés
(underill)

4.1.1. dbra. Flip-chip

A flip-chipek (hagyomdnyos értelemben véve) tokozatlan IC-k. Ezeket
a chipeket aktiv feliiletiikkel a hordoz6 felé (face down) iiltetjiik rd a szere-
I6lemezre. A chip kontaktus feliiletein (pad-jein) vezet6 anyagbdl készitett
bump-ok (dudorok) allnak ki.

4.2 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a flip-chipekben alkalmazott ald-
fémezési (UBM) technologidt!

/forrasz

/ SiN passzwalo
reteg a chipen
I Si (apka

4.2.1. dbra. UBM technoldgia

A tiszta Al és a Bump kozti jobb mechanikai tulajdonsidgok érdekében
koztes rétegeket alkalmaznak.

16



4.3  Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a forrasz-bumpoldsi technologia
lépéseit és a forraszanyag felviteli lehetbségeit !

Alafémezés (UBM) porlasztasa "Elékevert" forraszpaszta felvitele
harom rétegbdl: Al + NiV + Cu SNSRI
10 fémezés UBM

Passzivalo Si szelet
réteg a chipen

Forrasz paszta

Az UBM réteg megmintazasa Forraszpaszta ujradmlesztése

—_—

4.3.1. dbra. UBM technoldgia lépései

o tapadoréteg: az Al-hoz jol tapadé réteg (15 + W, Al-Z, Cr),

o elvélasztd réteg: az Al es az Au kozotti diffiziét korldtozza (W (+1'),
Ni, Ni(+V), Cu, Pd),

o kothets réteg: Ni/Au bump galvanizaldsdra, Au golyds kotés készité-
sére vagy forrasz bumphoz alkalmas réteg (Au, néha C'u),

Felviteli lehet&ségek :

o Forraszpaszta diszpenzil4s,

o

Forrasz galvanizélas,

o

Ultrahangos forraszgoly6 beiiltetés,

(e]

Mikrohuzalkotéssel,

(e]

Transzfer eljarassal (nem nedvesitd feliileten siillyesztékeken keresztii-
li felvitel),

17



4.4 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a galvanizdldssal és az drammen-
tes féemezéssel készitett bumpok struktiirdjdt, anyagait és technologia
lépéseit!

Galvanizalassal készitett forrasz
Lead-free solder plating
. _ ¥

Seed layer Photo-resist

\

1) Wafer 2)Seed-layer formation  3)Photo-resist patterning,
solder plating

Solder Bump

4)Photo-resist removal, seed-layer etching  5)Re-flow, bump formation

Arammentes rétegfelvitellel elGallitott bump

ZH

passzivalo réteg Al pad

chip
a chip feliiletek tisztitasa a pad-ek bevondasa Zn-el
i A
kémiai Ni réteg felvitele a Ni bump-ok aranyozasa

4.4.1. dbra. A galvanizdldssal és az rammentes fémezéssel készitett bumpok

18



4.5 Soroljon fel példdkat és dbrdn is szemléltesse a flip-chipek alkalma-
zdsi lehetbségeit!

o FC-BGA tokozds (normdl BGA tokozés flip-chip-el),
o LGA tokozas (Bump-ok helyett réz pad-ek),

o CSP-FC tokozas ([4.7.1}4bra[20]oldal]),

o Szelet szintli CSP-FC ([d.7.1]4bra[20}oldal]),

4.6 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a BGA tokozds szerkezeti felépi-
tését és roviden ismertesse technoldgidjdt!

froccs-sajtolttok  Sichip  Au huzal

bump interposer

4.6.1. abra. BGA tokozas

Ball Grid Array: A tok aljan rdcs metszéspontjaiban helyezkednek el a
kivezetések, melyeken bump-ok taldlhat6ak.

19



4.7 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a chip-méretii alkatrészek kiala-
kitdsi formadit!

Interposer  |Chip bekdtése|  CSP szerkezete
Hajlékony TAB

nyomtatott

huzalozasi | Huzalkétés
lemez

Merev Flip chi
nyomtatott PR
huzalozasu

lemez Huzalkétés
Szalag- TABIFlip chip
kivezetd

keret Huzalkétés

Wafer-level: |Rétegmintazat

Szelet-szintq {3 chipen
szerelés Rétegmintazat
a hodozon

4.7.1. abra. CSP formai
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4.8 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a BGA és a CSP tokozdsok ijra-
eloszto vezetékezésének és a chip bekotésének vdltozatait és a mikro-
BGA iijraeloszto vezetékezésének szerkezeti kialakitdsdt!

ktilde:madjs CSP tipusok Interposer: a kivezetéseket
tokozasi technologia / ujracloszto hordozéd
flip chip golyos bekétése

epoxi alatltés ~ Ya¥a — ) Y g

mikro huzalkotés
froccssajtolt polimer

S alaku folia huzalkotés
rugalmas polimer kitéltés

4.8.1. dbra. CSP tokozasok tjraeloszt6 vezetékezésének és a chip
bekotésének valtozatai

[] silicon B cCustomer Passivation [l Redistribution Metal [l UBM
[] Metal Pad B Polyimide 1 M Polyimide 2  solder

4.8.2. dbra. mikro-BGA ujraeloszté vezetékezése
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4.9 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a termikusan feljavitott Flip-Chip
BGA szerkezetét és roviden ismertesse technologidjat

Thermally Conductive
Heat Spreader Interface

Epoxy
Attach

1.0 - 1.27 mm 4/6 Layer
BGA Pitch Substrate

4.9.1. dbra. Termikusan feljavitott Flip-Chip BGA

Az interface anyaga h8vezetd paszta/film, feladata a feliiletek termikus
csatoldsa. A heat spreader anyaga j6 hévezet6 fém (pl.Cu), feladata a kelet-
kez6 hd nagyobb feliileten vald elosztdsa. Tovabbi kiils6 lehetdség az aktiv
hiités.
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4.10 Ismertesse és dbrdn is szemléltesse a hotdguldsi problémdk csok-

kentésére rugalmas anyagokat és hajlékony vezetékeket alkalmazo
BGA tokozds szerkezeti kialakitdsdt!

A chipnek és az Ujraeloszto lemeznek igen eltéré a hétagulasi tényezéje, a Si-
é 3 ppm/°C, mig az nyh Ujraeloszt6 lemezé 15 ppm/°C. Ezért célszer(i ha az
ebbdl adodo deformacidkat a kozéjiik helyezett rugalmas anyag veszi fel

bump t'lira_eloszté lemez -
(interposer) szalag

rugalmas anyag rugalmas anyag

A chip bekotése chip-and-wire
eljarassal. A huzalkotés noveli a uBGA
tok helyfoglalasat. Hosszu bekot6-
huzalokat kell alkalmazni.

A uBGA tok helyfoglalasa csokkenthet6
ha a chipet megforditjuk és azt vezetd
szalagokkal kotjiik be az interposeren
létrehozott ablakokon keresztiil.

4.10.1. abra. Rugalmas anyagokat és hajlékony vezetékeket alkalmazé BGA
tokozas
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5 13 — CHIPEK 3D SZERELESI TECHNOLOGIAI. A TSV (THROUGH-
SILICON-VIA) TECHNOLOGIA

5.1 A mikroelektronika fejlodési irdnyai. Moore torvénye. More Moore,
More than Moore (heterogén funkciok integrdldsa), Beyond CMOS.
A 3D rendszerek fajtdi: 3D szerelés, 3D integrdlds.

I More than Moore: Diversification

More Moore: Miniaturization |

Beyond CMOS

5.1.1. dbra. A mikroelektronika fejlédési irdnyai

Moore torvénye: az integralt aramkorok Osszetettsége — a legalacsonyabb
ard ilyen komponenst figyelembe véve — koriilbeliil 18 hénapokként megdup-
laz6dik.

More Moore: Moore torvényének megfelel6en a miniatiirizacié a fejlo-
dési irdny.

More than Moore: A fejlédési irdny a heterogén funkcidk integraldsa
(példaul analdg és digitalis aramkorok egy lapkan).

Beyond CMOS: A CMOS technoldgia részbeni eldobdsa, és mds irdnyud
fejlesztése (pl. Nanotechnolégia).

3D technoldgidk: Két alapvetd fajtaja a 3D szerelés (tobb St lapkat egy-
masra szerellink) és a 3D integralds (A S7 lapkat nem csak laterdlisan hasz-
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néljuk ki)

5.2 A Package on Package, a 3D és a MCM szerelési technologia ossze-
hasonlitdsa.

5.2.1. dbra. 3D és a MCM szerelési technoldgia
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5.3 Chipek egymdsra szerelési és tokozdsi technologidi: az emeletes (stack)
és a ragasztoszalaggal kotegelt szerelési technologia lépései.

Stacked Die

Thinning and stacking die in a package reduces space requirements
and can reduce costs vs. the use of multiple packages

Die can be placed directly on top of each other using a dummy die or a
spacer-filled paste

Process flow for film die attach

s e A |
ili | A
Silicon Wafer ; : || )
I ] Wafer Backsicde Wafer Dicing

DDF Film Lamination
{Dual Functions) ‘

l L Film Cure,

EH E Wire Bonding,
_— : | | e - Molding

Die Pick-up Die Attach
(Pressure and Heat)

5.3.1. dbra. Az emeletes és a ragasztdszalaggal kotegelt szerelési technoldgia

5.4  Chipek egymdsra szerelési és tokozdsi konstrukcidi.

o Package on Package szerelés — kiilon hordozdékon a chipek.
o Emeletes egymdsra szerelt chipek BGA tokozéssal,
o Ragasztdszalaggal kotegelt szerelés BGA tokozassal,

o Vidkon keresztiil bumpokkal 6sszekotott emeletes chipek,
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5.5 Chipek egymdsra szerelése a szilicium szeleten dtmend bumpokkal
(TSV).

Négy darab egyforma meéretli chip egymasra (3D) épitése

gombszelet alaku kontaktus

kotés
migyanta vagy fem

szereldlemez

kontaktus feliilet a chip aktiv feliilete

5.5.1. abra. TSV

5.6 A szilicium szeleten dtmend via szerkezeti dbrdja, az egyes rétegek
funkcioi. A TSV technologia alkalmazdsdnak eldnyei.

TechSearch  3-D TSV Alap Struktaraja

INTERNATIONAL

Felsé bump Cu, polimer Sivagy W
Al huzalozas

J N
CMOS huza-

_T— i I chip

SQuml (aktiv chip) e
kevesebb \ e
N
RIE-vel vagy laserrel Si02
keszitett VIA szigetelés

Alsé bump
5.6.1. abra. DRIE

o Kisebb jelit (kisebb ellendllds, kis helyigény, kis jarulékos RC késlel-
tetés, kis fogyasztis),

o Nagyobb integraltsdg (egyszerd interposer, tobb I /O kivezetés),
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o Jobb hévezetés,

5.7 A szilicium szelet fiirdsa reaktiv ionos maratdssal. A szdraz marato
felépitése. A szeletek daraboldsa reaktiv ionos maratdssal.

Hordozé gz (Ar) '+ ionok SiF,
+
-i . Kaszkdd-ivkisiiléses \ /
Adagolé gyiri Plazma forras J— —
SFg-hoz L =
o SF, Plazma
i Si
Betbltés ch
Automatikus C‘Fﬂ Plazma

==
Vékony fluoro-carbon
polimer film
(passzivilis)

He visszadaramlas ,‘ SFﬁ Plazma
Csipkésedés

5.7.1. abra. TSV
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5.8 A szilicium furatdnak fémezési lehetdségei. Az ICV-SLID (Inter Chip
Via - Solid Liquid Interdiffusion) technolégia.

FeltoItott via készitése galvanizalassal:

mag réteg
1 - zsak via klalakltasa a waban
(vastag szelet)

B LR B

galvanizalas
ugyanazon anyaggal

SN

2 — atmend via mag réteg galvanizalas
(vékony szelet) a szelet aljan lentrél felfelé

H -1 -

5.8.1. dbra. A szilicium furatianak fémezési lehet6ségei
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Level 3 chip

TiW seed layer & barrier
Cu electroplated
Sn electroplated

Cu electroplated
TiW seed layer & barrier

Metallization

// W or Cu CVD, TiN CVD barrier

| ——— O,-TEOS oxide (isolation)
Backside isolation

Bottom Si, level 1

5.8.2. dbra. ICV-SLID

5.9 A szeletek osszekotési technologidi.

Szilicium szeletek kotései a 3D IC-kben

Kozvetlen oxid kotés Kozvetlen fémes kotés Ragasztos kotés

5.9.1. dbra. A szeletek 0sszekotési technologiai
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5.10 A szilicium szeleten dtmend via (TSV) teljes technolégiai rendszere.

Simitas, kiegyenlités t(Cu, fu”aSZ] felvitel

front (device side)

k-2 L

i
|

Fotolitografia
(lézeres flrasnal nem szikséges)

Chip a szelethez Szelet a szelethez

Segédhordozo felhelyezése -

Daraholasichipek egymas
mellé helyezése

Stackelés/chinek eavmasra
Vékonyitds tohb l1épéshen E epitése

E_
I- l.

Via maratasa vagy fiirasa
Eltavolitas/Tisztitas

El:,
l-

Szigeteli/ Reziszt/Mayg

felvitele Pick & placeszel chipek

stackelése

i 8 Szigetel/RezisztMag § =
felvitele Darabolas
TTrrT :
Fotolitografia n
i A . .
" ” Segédhordozoé
_ Fotolitografia Daraholas eltavolitasa
Fémbevonat/Maratas "
& Segédhordozd eltavolitasa

Két lehetdség adott: Elészér a vidk kialakitdsa, majd a CMOS struktirdk létrehozdsa; valamint ennek a forditottja.

5.10.1. dbra. A TSV teljes technoldgiai rendszere

6 K1 — A RAJZOLATKIALAKITAS TERVEZESI IRANYELVEI

6.1 Ismertesse a nyomtatott huzalozdsu hordozok mintdzatdnak kialaki-
tdsi alapelveit, ismertesse a szerelhetore tervezés alapjait!

Mintdzatanak kialakitési alapelvek:

o Az alkatrész forrszemek, pad-ek, csatlakoz6 feliiletek a technoldgia-
nak és alkatrésznek megfeleld raszterben tervezenddk (hagyomanyo-
san 2.54; SMT 1.27, v. kisebb.).

o Furatszerelt alkatrészek egy oldalon, SMT mindkett6én elhelyezkedhet.

z 7z

o Féstiszert tap-fold hozzavezetés, tobbrétegiinél a belso rétegek tap-fold
folia kialakitdsa.

o Indokolatlan nagy, osszefliggd feliiletek keriilend6k (forrasztaskor h6-
elvondk).



o A huzalozas tervezésénél az éles sarkok, csicsok keriilend6k.
Szerelhet6re tervezés alapelvei:

o Csokkentsiik az alkatrészek szamat a funkcidk integraldsaval.

o Ne temessiink el fontos alkatrészeket (IC-ket).

o Az alkatrészek kozé tervezziink elegendd tavolsagot, azért, hogy konnyen
be lehessen iiltetni. (F6leg kéziszerelés esetén)

o A szerelést végzd berendezések kozott szallitészalagok tovabbitjdk a
hordozét, ezért ne tervezziink alkatrészt til kozel a hordozo széléhez.

o Két alkatrész rajzolatat ne tervezziik til kozel a rovidzar veszélye mi-
att.

o A polaritassal rendelkez6 alkatrészek lehetSleg azonos irdnyban éllja-
nak.

o A forraszpaszta felvitelére szolgdl6 stencilt gy tervezziik, hogy a le-
hetd legjobban megel6zze a forrasztdsi hibdk kialakuldsét (rovidzar,
forraszgoly6 képzbdés).

6.2 Részletesen mutasson be rajzokkal egy furatszerelésre alkalmas 4 ré-
tegii szerelblemez felépitését!

kilséréteg kontakgy(ri (OAR) forrasztasgatlo lakk

furatfémezés
belsé reteg
réz hid

huzalozasi
palya

belséréteg és a furat k&zotti

szigetel6 tavolsag (IPI) bels6réteg

maradékgydri (IAR)
forrasztasgatlé maradekgydrid (MAR)

6.2.1. dbra. 4 rétegii szerel6lemez
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6.3 Mutasson be rajzzal részletezve egy montirozott dramkort.

montir kills6 kerete aramkori rajzolat
Bt e ——————

T T

r-' - —' 4]
konturmaras rajzolatok kézétt levd hid
6.3.1. dbra. Montirozott aramkor

6.4 Mutasson be rajzzal részletezve egy feliiletszerelt, chipméretii diszk-
rét passziv alkatrészhez alkalmas szerelélemez-rajzolatot!

m

r-=; Alkatrészhez lefoglalt
l.—.i terllet a hordozén

. Kontaktusfellet

— 71 Forrasztasgatld
| 1 maszk ablaka

Forraszelszivé fellletek
- (csak hullamforrasztashoz)

6.4.1. dbra. Szerel6lemez rajzolat
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6.5 Ismertesse az illesztést segitd dbrdk (fiducial) tervezési irdnyelveit!

Lokaélis segédabrak (local fiducials):

o Lokalis segédabrakat kell alkalmazni azoknal az IC-knél, amelyeknek
raszter-osztasa kevesebb, mint 0.63mm.

o Legaldbb két segédabrat kell alkalmazni az alkatrész két atellenes sar-
kaban.

o A segédabra minimadlis &tmérdje 1mm, tolerancidja 25um.

o A forrasztasgatlé maradékgytir( ajanlott &tmérdje a segédabra atmérd-
jének a kétszerese, minimum 2mm.

2

o A maradékgyfirt alatt a belso rétegeken 1év6 huzalozas megzavarhatja
a pozicionalast, mert az is lathat6 a kameraval.

Globdlis segédabrak :

o Legaldbb hirom globdlis segéddbra alkalmazdsa ajanlott, a hordozé le-
het. legtavolabbi pontjain, annak érdekében, hogy korrigdlva legyen az
0sszes nemlinedris torzulds (X-Y nyulds, X-Y méreteltérés, csavaro-
das).

o A hordoz6 mindkét oldaldra sziikséges segédabra, amennyiben az dram-
kor kétoldalas.

o A globdlis segédabrak legalabb 5mm-re legyenek a hordozé szElEtol.

o A segédabra minimadlis 4tmérdje 1mm, tolerancidja 25um, a maxima-
lis &tmérdje 3mm.

o A forrasztasgatlé maradékgytiri minimalis &tmérdje a segédabra atmé-
r6jének a kétszerese, ajanlott a segédabra atmérdjének haromszorosa.

o

o A maradékgyfiri alatt a bels6 rétegeken levé huzalozas megzavarhatja
a pozicionalast, mert az is lathat6 a kameraval.
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6.6 Ismertesse az SMD (Solder Mask Defined) és az NSMD (Non Solder
Mask Defined) forrasztdsgdtlo kialakitdsi modokat!

hordozo forrasztasi felilet forrasztasgatlo lakk

6.6.1. dbra. SMD és NSMD forrasztasgétlé kialakités
7 K2 — SZERELESI TECHNOLOGIAK: STENCILNYOMTATAS, SZITA-
NYOMTATAS
7.1 Ismertesse a hdrom legelterjedtebb stencilkészitési technologidt!

o Kémiai maratas: Tiszta feliiletl fémre két oldalrél fotorezisztet visziink
fel, majd ezen keresztiil marjuk a fémet (homokoéra keresztmetszet —
olcso).

o Lézerrel vagott: Trapéz alaku keresztmetszet, a hordozé oldal feldl
vagjak.

o Galvanoplasztika: Fém hordozéra fotorezisztet visziink fel, majd a le-
oldott teriiletre fémet galvanizalunk.
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7.2 Ismertesse az alapvetd stenciltervezési irdnyelveket a feliiletszerelt
alkatrészekhez (redukcio, foliavastagsdag meghatdrozdsa, PBGA-CBGA
alkatrészek)!

/

f
b v T

L ;

7.2.1. dbra. Apertira paraméterei

o Redukcié: Ni/Au, ImAg, LF/HASL esetén 10% redukcidval kell
szamolni. ImSn és OSP esetén nincs redukcio.

(@]
W
AS = > 15
T >
WL
AR= 7 066
oW+ L)T ~

o PBGA: Pad dtmérdvel egyezd élhossziisdgu apertiira. CBGA : Ttilnyom-
tatds sziikséges, Minimum hid 1.27°
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7.3 Ismertesse a forraszgolyo képzddés hibamechanizmusdt es mutasson
be apertiiraterveket ennek kikiiszobolésére!

—v— - -
T aperture T aperture { o
g | !
A .l e " »

. = { :
L. i kum;‘ Lol S8 me_(-eo% '| i

‘__mw___‘ __wwﬂl

Flame:plate Inverz home-plate Lekerekitett inverz
home-plate

7.3.1. dbra. Aperttratervek

Legfébb hibamechanizmusa: a forraszpaszta — beiiltetés utdn — az alkat-
rész aldl a forrasztasgatld lakkrétegre keriilve ott mlik meg. Tovébbi lehets-
ség, amikor a folyasztdszer felforr és a megolvadt forrasz szétfroccsen.

7.4 Hatdrozza meg a stencilfélia megfeleld vastagsdgdt 0.4mm raszte-
rosztdsu, QF P tokozdsu alkatrészhez. (forrasztdsi feliilet mérete 200 x
x 1000pum es nincs apertiira redukcio)!

200 200 - 1000
15 ¢ > 0.66
T =0 % 3200+ 1000)T

T =133um és 1Ty = 126um

A két érték koziil a kisebbet kell valasztani (lefelé kell kerekiteni a legkoze-
lebbi gyartott értékhez). A megoldds 125um.

7.5 Ismertesse a fobb stencilnyomtatdsi paramétereket es azok jellemzd
értékeit! Mutassa be az oszlopos es a dombormaratott aldtdamasztdsi

rendszert!
F&bb paraméterek :
o Sebesség (30 — 200mm/s),
o Késer6 (30-120N),
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o Elvélasztisi sebesség (0.5-6mm/s),

Alatamasztasi rendszerek :

o Oszlopos: Amit ET/TFM laboron l4thattunk — az NyHL alatt a fonto-

sabb pontokon, lehet6leg egyenletesen vakuum-os aldtdmasztasok van-
nak (olcso).

o Dombormaratott: Az alkatrészek szamara az alatamaszt6é lemezbe mé-

lyedéseket marunk. Kétoldalas lemez mésodik stencilnyomtatdsandl sziik-
séges ez (jobb aldtdmasztds, dragdbb).

7.6 Ismertesse a jellemzd stencilnyomtatdsi hibdkat es azok kikiiszobolé-

(¢]

(e]

e}

e}

si modjait!

Forraszpaszta eltomiti az apertdrat — Nyitott kotés :

- Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges,
- Nem megfeleld az illeszkedés a hordoz6 és a stencil kozott,
- Nincs megfelelGen bedllitva a hordoz6 magasséga,

- Nem megfelel§ a hordoz6 alatdmasztasa,

Paszta a stencil aljara szaradt — révidzarat okozhat:

- Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges,

- Nem megfeleld az illeszkedés a hordoz6 és a stencil kozott,

Hidnyos pasztalenyomat — nyitott kotést okozhat:

- Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges,
- Sokat 4llt a paszta a stencilen,
- Kevés a paszta mennyisége a stencilen,

- Eltomd&dott az apertura,

~Kutyafiil” effektus — rovidzédrat okozhat a finom raszter-osztasu alkat-
részek kivezetései kozott :

- Novelni kell a nyomtatdsi sebességet — noveli a paszta viszkozi-
tasat,
- Nem megfelel$ elvdlasztasi sebesség,

- Nem megfelel§ a hordoz6 alatdmasztasa,
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o Kiréter alakd pasztalenyomat — kevés paszta nyitott kdtést okozhat

- Tdl nagy a késerd,
- Kopott a nyomtatdkés pengéje,

- Nem illeszkedik a hordozé a stencilhez, nincs megfelelGen bedl-
litva a hordoz6 magasséga,

o Részleges paszta lenyomat — nyitott kdtést okozhat

- A hordozé szennyezett, rosszabbul tapad a paszta a kontaktusfe-
liilethez,

8 K3 — ALKATRESZEK BEULTETESE. A FORRASZTAS ALAPJAL
8.1 Ismertessen tipikus alkatrész-beiiltetési hibdkat!

o Alkatrész leesik a pipettardl,

o Forgatasi hiba,

o Pozicid6 hiba,

o Rossz polarités,

8.2 Ismertesse a mérdeszkozok ismételhetdség és reprodukdlhatdsdg vizs-
gdlatdt! Mikor tekinthetd elfogadhatonak egy mérdeszkoz ?

Az ismételhet6ség a mérdeszkozre vonatkozik, mig a reprodukélhatsag
a mérészemélyekre. Ezért a vizsgélatot tobb mintan, tobb mérdszeméllyel és
tobbszori méréssel végezziik el. Ennek eredményét:

2 2 2

Ol ez = O + o
mérés reprod ism
R&R = : -100%
o2, =02 + o2
teljes alkatrész mérés

egyenlettel értékeljiik, mely szerint a vizsgalat elfogadhaté ha az R&R <
< 10%.

8.3 Ismertesse a beiiltetégépek beiiltetési hibdjdnak meghatdrozdsdra szol-
gadlo globdlis és lokdlis mérési elvet!

o Globalis mérés: a lemez négy sarkan 1évo fiducidlis ponthoz mérik az
alkatrészek sarkait koordindta méré berendezéssel. A mérés hatranya,
hogy a mérérendszer hibdja beleszol az eredményekbe.
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o Lokalis mérés: minden egyes alkatrészhez tartoz6 pad-ek koré tervez-
nek fiducidlis jelet, és ahhoz mérik az alkatrészek sarkait. Ebben az
esetben a mérérendszer hibdja elhanyagolhat6 (ilyen latétérrel 1pm-es
nagysagrendbe esik a mikroszkdppal késziilt kép felbontdsa), viszont
belejatszik a lemez rajzolatdnak pontatlansidga — pl. az alkatrészt j6
helyre tette a beiiltetd, csak a footprint a fiducidlis jelekkel 16g ki aldla,
mert nem volt pontos a rajzolatkészités.

8.4 Ismertesse a folyamatképességi index és a korrigdlt folyamatképes-
ségi index meghatdrozdsdra szolgdlo osszefiiggést!

USL — LSL
Cp = 2ko

min{USL — p,u — LSL}
Coh = ko

Ahol LSL és USL az also és felso elfogadasi hatdr, p a mintdk varhaté értéke
o aszorasa. k értéke 3 gépképesség, 4 folyamatképesség esetén

8.5 Beiiltetogép mérésénél a 0603-as ellendlldsok dtlagos poziciohibdja
30um, szordsa 25um. Hatdrozza meg a beiiltetdgép korrigdlt képes-
ség mutatojdt!

Az elfogadasi hatart chip méret(i alkatrészek esetén a T(arget)-hez képest
a rovidebbik oldal negyede, tehat:

_USL—p  187pum — 30um

C
pk 30 THum

=2.09
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8.6 Ismertesse a forraszprofilok alakjanak meghatdrozdsdra szolgdlo dl-
taldnos osszefiiggést, valamint levezetéssel adja meg a feliileti fe-
sziiltségbdl szdrmazo energia 0sszefiiggését, ha hatdrfeltételként azt
szabjuk, hogy a forrasz nem nedvesit végig a forrasztdsi feliileteken !

E = Efeliileti fesz. + Egrav.
vsG =7YLG cos © + vsr,  (Solid, Liquid, Gas)

ES — // ’ydA =+ // —7 COS @alkatr-menisz. dA+
A

meniszkusz Aforraszfpad

+ / / —7 €08 Opad-menisz. dA

Aforrasz-alkatr.

Egray. = /// pgzdV
\%

forrasz
forrasztasi felllet

8.6.1. dbra. Forraszprofil alakja

41



9 K4 - UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS, HULLAMFORRASZTAS, SZE-
LEKTIV FORRASZTAS

9.1 Ismertesse a hdontartos es a linedris hoprofilt, azok tulajdonsdgait,
elonyeit, hdtrdnyait! Szamolja ki a Qn tényezdt, ha az olvaddspont
felett t6ltétt idd 60s, a forrasz olvaddspontja 220°C, a csticshmér-
séklet 240°C, a fiitési gradiens 2, mig a hiitési gradiens 4°C'!

Héntartés héprofil

220 1 csucshomeérseklet ¥ AT kics

200 4 T 1CSI
i = | AU DN o e
O el héntartas 60-90 s
= .o L elémelegites *
% 7
@
E s i -
-E Ujradmlesztés
=)
T

QID "Iéﬂ 1"50 1!50 2‘;0 2:'10 27:"0
id6 [s]
330 4 Linedris héprofil j
| AT nagy lehet
o,
E 1
x
@
2 4
D
E
S
T
© : : : : : : : :
[1] 30 &0 80 120 150 180 210 240 270

id8 [s]
9.1.1. abra. Héntartds es a linedris hoprofil

o Hontart6s hoprofil :

- Nagyobb id6tartam,

- Kicsi a csicshdmérséklet kiilonbség az alkatrészek kozt,

o Linedris héprofil :
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- Kisebb id6tartam,
- Nagyobb a csicshomérséklet kiilonbség az alkatrészek kozt,

to

Qn = / T(t) — Ty, dt =

t1

atec 60445

20=1 °
5 m 5 0 050s°C'

9.2 Ismertesse a forrasztds héprofiljanak nem megfeleld bedllitdsdbol
szdrmazo hibdkat a hoprofil jellemzd szakaszaira bontva! Mi az MSL
szint?

o Melegités:

- lassti — paszta megrogyik (slump) — révidzérat okozhat,
- gyors — a folyasztdszer felforr — apré forraszgydngyok jelennek
meg (beading).
o Héntartas:
- alacsony — folyasztdszer nem tisztitja a kontaktusfeliiletet — rossz
nedvesités,
- magas — a forraszpaszta jobban oxidadlédik — rossz nedvesités,

- 16vid — nagy lehet a h6mérséklet-kiilonbség az alkatrészek kozott
a csucshémérsékleti szakaszon — hideg kotés,

- hosszi — hosszabb ciklusidd, kisebb termelékenység, forraszpasz-
ta jobban oxidalédik — rossz nedvesités.

o Csucshémérséklet:

- alacsony — nem 0mlik meg a forrasz — nyitott kotés,

- magas — eléghetnek az alkatrészek.

MSL — Moisture Sensitivity Level : Meghatarozza, hogy a kibontds utdn mennyi
1d6n beliil kell beforrasztani az alkatrészeket ; be nem tartdsa delaminaciot és
torést okozhat a tokban.
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9.3 Ismertesse a héprofil mérésére szolgdlo eszkozoket! Hogyan érdemes
rogziteni a héelemeket a BGA tokozdsi alkatrészek kivezetéseire ?

o Héprofil mérése a reflow kemencében:

- Hoelem,
- Adatrogzito,

- Feldolgozo szoftver.
o BGA alkatrészek mérésére két lehetoség:

- Bumpok kozti h6elemek alkalmazasa (pontatlan, egyszerti)

- Bumpokban a héelem (pontos, bonyolult).
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9.4 Ismertesse a tombi forraszok és a forrasztott kotések mechanikai mi-
nositésére szolgdlo modszereket! Mikor lehetséges a passziv diszkrét
alkatrészek forrasztott kotéseinél szakitoszildrdsdg mérése ?

Forraszotvozetek mechanikai vizsgalatai

Toémbi forrasz szakito szilardsaganak Forrasz nyirasi szilardsaganak
meérése mérése

RSmm

Mintatarté Forraszdtvozet

Forrasztott kotések mechanikai minésitése

BGA forraszgolyok nyirasi Passziv chip alkatrész forrasztott
szilardsaga kotésének szakité szilardsaga
nylro kes .7cu‘mpunen|' 3 ey solder
_ S‘\";;;”a“ B X tatization
S P vy I Y

bump \
| substrate

szerelélemez ~ ™~ pushing tocl

‘ .

Passziv chip alkatrész forrasztott kbtésének nyirasa szilardsaga

_nyiré kés alkatrész alkatrész

fémezés

—
~ __forrasz
=

— £

= <
nyiré kés———*l"/‘_‘\l

9.4.1. abra. Forraszok €s a forrasztott kotések mechanikai minsgsitése

Csak kiilonlegesen kialakitott szerel6lemezen lehet mérni diszkrét alkat-
részek forrasztott kotéseinél szakitdszilardsdgot (hiszen alulrdl kell erdt ki-
fejteni az alkatrészre).
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9.5 Ismertesse a szelektiv hulldmforrasztdsi hibdkat (keretes, bélyeges,
kéményes)! Mi a keretes hulldmforrasztds jellemzd hibdja ?

o Keretes szelektiv hulldmforrasztds : Forrasz és folyasztdszer visszama-
radas az ablakok éleinél,

o Bélyeges forrasztds: Kozeli kivezetések rovidzarjai,

o Kéményes szelektiv hulldmforrasztds (minihullim): Kettds tiiskesor
utolsé parjanal rovidzar,

10 K5 — ELLENORZO BERENDEZESEK (AOI, X-RAY, ICT)

10.1 Ismertesse az automatikus optikai ellendrzés alapelvét, megvildgi-
tdsi modjait, valamint a kamerarendszerek jellemzdit (felbontds, ld-
totér)!

Objektiv eredményeket szolgéltatd, a digitdlis gépi 14tds és képfeldolgo-
z4as modszereit alkalmazd, szerelt és szereletlen nyomtatott huzalozasu leme-
zek automatizalt optikai ellendrzése.

4 '

Kézye'tlt’er] Indirekt diffuz Szég alatti diffuz
megvilagitas megvilagitas megvilagitas

10.1.1. 4bra. Megvildgitds modjai

Kamerarendszer jellemzdi:

o Felbontas,
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o Latotér mérete,

P

o AteresztSképesség (az el6z6 kettd hatdrozza meg),

10.2  Ismertesse a transzmisszios rontgengép miikodési elvét. Milyen hi-
bdk detektdlhatok transzmisszios rontgengéppel ? Mire kell iigyelni
a BGA tokozdsii alkatrész kotéseiben lévd zdrvdnyok ellendrzésé-
nél?

Rontgencsd Rontgencsd

Erzékeld

Erzékeld

|

Targyat forgatjak Erzékelét mozgatjak

10.2.1. abra. Transzmisszids rontgengép miikodési elve

Detektalhat6 hibak:

o BGA tokozasu alkatrészek kotéseinek ellenSrzése: A rovidzaron és a
zarvanyképzodésen kiviil a tobbi hiba a detektor kiillonb6z6 szogli don-
tésével mutathatd ki csak biztosan.

- Zarvanyok (pontos kalibrélds sziikséges),
- Rovidzarak,

- ,,head-in-pillow”

- Deformalédott forraszbump,

o Vezetd péalydk szakaddsa, akdr tobbrétegii struktirdk esetén is kimutat-
hato.

o A furatfémez€s hibdi lathaték. A fémezés vastagsdga megbecsiilhets.
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10.3  Ismertesse a laminogrdfids és a tomogrdfids rontgen miikodési el-

Vét.
Forgatasi tengely
Forras ® Forras
pozicié 1 pozicio 2
o .
-
—— Fokusz sik

Erzékeld Erzékeld
pozicié 2 pozicid 1

10.3.1. dbra. Laminogréfids rontgengép miikodési elve

Tomografids rontgen: A tomogréfiai elrendezésben a minta forgatisdra
keriil sor. A forgatds soran tobb szdz projekcid késziil a mintarél. Majd egy
szamitogép segitségével késziil el a rekonstrudlt keresztmetszeti képek, szele-
tek sorozata. A szeleteket egymasra helyezve allithatjuk el6 a minta 3D képét.
(legdragabb)

10.4 Hogyan ellendrizhetd a Pin-in-paste technolégia esetén a stencil-
nyomtatds utdn forraszpaszta furatkitoltés feliilnézeti rontgenképek
alapjdn?

1. A rontgenberendezés atviteli karakterisztikdjanak mérése:
a) SzerelSlemez gyartdsa: 1.5mm vastag FR4 hordozd, zsdkfuratok
mélységvaltozdssal,
b) Furatok kitoltése forraszpasztaval,

c) Feliilnézeti rontgenkép készitése a forraszpasztaval kitoltott fura-
tokrol,

d) Sziirkedrnyalati karakterisztika meghatdrozdsa
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2. Atlagos sziirkedrnyalati érték meghatdrozésa,

3. Karakterisztikardl leolvassuk a kitoltési mélységet.

11 S1 - A MODELLEZES ES SZIMULACIO ALAPJAL
11.1 Adja meg a modell és a modellezés fogalmdt!

A modell egy tetszbleges entitds egyszer(sitett formdja (alakja). A mo-
dell az entitds vizsgdlni kivant jellegét tartalmazza — és csak azt tartalmazza
— olyan formdban, amely az adott eszkozeinkkel, az adott szempontbdl vizs-
galhaté. A modellezés az absztrakci6 folyamata.

o amodell egy adott feladat megolddsdra és egy adott cél elérésére alkal-
mas,

s

o amodell az entitds egyszer(sitése,
o az entitds tetszdleges, akdr nemlétezd is lehet.

11.2  Modellek csoportositdsa funkcio szerint: soroljon fel legaldbb ot,
kiilonbozd funkciojii modellezési feladatot! (az elektronikai techno-
logia teriiletérdl)

o Mikodésének, felépitésének szemléltetése,

o

megtervezése és szintézise,
o paraméterei hatdsanak vizsgélata,
o miikddésével kapcsolatos probléma megoldésa,
o mikodésének optimalizaldsa,
o megvaldsithatésdgdnak vizsgilata
11.3  Adja meg a matematikai modell fogalmdt!

A vizsgdlt rendszerben lejatszodé jelenség, folyamat, a vizsgdlat szem-
pontjabdl 1ényeges tulajdonsdgai kozotti 6sszefliggések matematikai megfo-
galmazdsa. A matematika szimb6lum rendszerén keresztiil teremt kapcsola-
tot a vizsgalt rendszer be-€és kimend jellemz6i kozott (objektumok €s relaciok
0sszessége).
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11.4 Adjon sémdt egy valos probléma modelljének létrehozdsdra!

7z

11.4.1. dbra. Modell el6allitdsdnak (egy lehetséges) sémdja

11.5 Sorolja fel, és ismertesse roviden az elektronikai technologia terii-

o

letén eldforduld legfontosabb modellezési feladatokat!

Mechanikai
Termikus — miik6dési tartomany meghatarozasa.

Termomechanikus — hétaguldssal egyiitt jaré mechanikai fesziiltségek
szimul4cidja.

Féradas — folyamatos mechanikai terhelés szimulacidja.
Aramkori — miikodés szimulacidja.
Elektromagneses — EMC szimulacid.

Megbizhat6sagi — varhat6 élettartam meghatdrozésa.

11.6  Fogalmazza meg az dramkdri szimuldcio szerepét!

o

Aramkor vizsgdlata megépités el6tt:

- aramkor felépitése,
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- alkatrészek kivdlasztdsa.
o dramkor vizsgélata kiilonbozé koriilmények kozott :

- hémérséklet,
- tolerancia,

- frekvencia (nagy frekvencids dramkorok esetén a szerel6lemez
kialakitasa),
- 7aj.
11.7 Fogalmazza meg a mechanikai szimuldcio szerepét!

A kezdeti- és peremfeltételek ismeretében a rendszerben el6fordulé fe-
sziiltségek és deformdciok szamitdsa, melyek okozhatnak:

o Nagy behatds esetén azonnali torést,
o magas hémérsékleten kiszast,
o ismételt igénybevétel esetén farad4st.
A fesziiltség forrdsa lehet:
o Kiilso,
o belsd — hirtelen hdémérsékletvaltozas (h6taguldsbol szarmazo).

11.8 Milyen tényezdk befolydsoljdik az anyagok hétdguldsa miatt kiala-
kulo belsd fesziiltség mértékét ?

(0]

a hotagulasi tényezdk illesztetlensége,

e}

anyagok mechanikai paraméterei,

e}

geometriai méretek,

o

alkatrészek kialakitdsanak modja,

(e]

hémérséklet,

(e]

hémérsékleti gradiens.
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11.9 Fogalmazza meg az EMC szimuldciok szerepét! Miért van kiemelt
szerepe a modellezésnek ezen a teriileten ?

Minden késziilék/alkatrész egyben gerjesztdje, egyben elviseldje az elekt-
romégneses zavarkornyezetnek. Akkor kompatibilis az elektronikus késziilék
elektromagneses szempontbdl a kdrnyezetével, ha az altala kibocsatott zavar
megfelelden kicsi és az immunitdsa nagy.

A novekvé energiaigény (ndvekvd emisszid) és csokkend méretek (csok-
ken6é immunitds) miatt a kompatibilitdsi sdv egyre kisebb, igy egyre ponto-
sabb szimuldcidkra van sziikség a tervezés sordn.

11.10 Sorolja fel a megbizhatosdgi modellezés céljait!

o olyan modell 1étrehozédsa, melynek segitségével megkapjuk egy rend-
szer (késziilék, egység, dramkor) megbizhatdsdgi fliggvényét (varhatod
élettartamat) az elemek megbizhatésaganak (megbizhatésagi fiiggvé-
nyének) ismeretében.

o az egyes elemek élettartamanak Osszevetése a teljes rendszer élettarta-
maval,

o hibamdd és hibahatds analizis — alkatrészek és részegységek meghiba-
soddsa milyen hatdssal van a rendszer meghibdsodéasara.

o karbantartdsi analizis — a felmeriil6 hibdk és javitdsuk szimulécidja.

12 S2 — HATEKONY MODELLEZO ESZKOZOK BEMUTATASA: COM-
SOL, SIMULINK, STB.

12.1 Soroljon fel néhdny, az elektronikai technolégidban haszndlatos szi-
muldcios programot! Milyen két nagy csoportra lehet osztani ezeket
a programokat ?

o Specifikus:
- Aramkori — Spice,
- Mechanikai (faradas) — Algor,
- Elektromagneses — Sonnet, CST,
- Megbizhat6sdgi — Relex,
- Termikus — FloTHERM,

o Univerzalis:
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- Comsol,

- MATLAB-Simulink,
- Abaqus,

- Ansys,

12.2  Milyen gyakorlati probléma nyomdn jottek létre az dltaldnos meg-
oldoprogramok ?

A (parcidlis) differencidlegyenletek megolddsdhoz sokféle mddszer 1éte-
zik, azonban a konkrét feladatok megolddsa id6igényes. A megoldas folya-
mata azonban mindig azonos:

1. vizsgdlt geometria megadésa,

2. kezdeti- és peremfeltételek megaddsa,
3. egyenletek megolddasa,

4. kiértékelés.

A megoldas szempontjabdl iddigényes részletek automatizalasaval (egyenle-
tek megolddsa), a gyakorlat szempontjabol hatékony eszkdzok nyerhetSk.

12.3  Milyen f6 jellemzdket vdrunk el a gyakorlati feladatokra hatéko-
nyan haszndlhato modellezd eszkozoktdl ?

o GUI (script lehet6ség),

o strukturdlatlan, adaptiv racsgenerdlds,

o vizsgéalandé geometria egyszer(i megadasa,

o kezdeti- és peremfeltételek, paraméterek egyszerli megadésa,

o adifferencidlegyenletek megaddsa mellett megjelennek az ,,alkalmaz4-
si médok™ (application mode),

o csatolt problémdk kezelése,
o anyagparaméterek megaddsa sajat fiiggvénnyel,

o egyenlet alapi modellezés egyszerii kezelése,
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12.4 A megoldhato feladatokat tekintve mi a legfontosabb kiilonbség a
Comsol Multiphysics és a Simulink programok kozott ?

A Simulink koncentralt, a Comsol elosztott paraméteri modellezd esz-
koz.

12.5 Rajzolja fel egy pdrhuzamos RLC dramkor Simulink modelljét! A
gerjesztés fesziiltséggenerdtoros, a haszndlhato elemek: integrdlo,
osszeado, szorzo, generdtor.

Megj.: Ennek igy nincs értelme, széval a jegyzetben talalhat6 soros RLC
modelljét teszem ide.

oooo
Lol

: _ ul oI "
Signal 2
Generator

Integrator 1L

Yy

Add

1m.ucu:u:ua}+ «1— "
|

1o ntegratort

s —

Scope

12.5.1. abra. soros RLC modell
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13 S3 — REFLOW KEMENCE TERMIKUS MODELLEZESE. TOBBRETE-
GU NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZ MECHANIKAI VIZSGALA-
TA

13.1 Sorolja fel a hoterjedés formdit, irja le roviden ezek jellemzdit!

o Hovezetés — a kozeget alkot6 részecskék elmozduldsa nem szdmottevd,
illetve rendezetlen (h6mozgas, diffizid, elemi hullimok).

o Hoszallitds — a kdzeget alkoto részecskék rendezett elmozduldsival va-
16sul meg (4ramlds, vezetés).

o Hosugirzds — az energia térbeli terjedésének elektromdgneses hulla-
mok formdjdban megvaldsuld folyamata.

13.2  Mi a fazisdtalakuldsok kozos jellemzdje ? Miért jelent ez a jellemzd
problémdt termikus szimuldciok sordn ?

A forrasztas soran a forraszfém fazisatalakulasa kovetkezik be. Az atala-
kulés jellemzdi:

o eutektikus fazisatalakulds torténik (6tvozetek esetén a legegyszer(ibben
kezelhetd),

o szamos fizikai jellemz6 ugrasszertien megvaltozik (nehezen kezelhetd
szimulaciok soran),

13.3 Hogyan lehet meghatdrozni a reflow kemencében kialakulo hdle-
addsi tényezoket? Mi az egyes megolddsok elonye, illetve hdtrd-
nya?

o szimuldciéval — olcsd, gyors, de kevésbe pontos, mint a valddi mérés,

o méréssel — pontos, de specidlis miiszerek kelhetnek, nem biztos, hogy
kifizet6do.

13.4  Milyen megolddsokkal lehet kikiiszobolni az djradmlesztéses for-
rasztds sordn kialakulo termikus inhomogenitdsokat ? Milyen hdt-
rdnyokkal jarnak ezek a megolddsok ?

o noveljiik a csicshémérsékletet — egyes alkatrészek esetleg nem birjak
ki ezt a hdmérsékletet.

o noveljiik a bedaramlé gaz sebességét — egyes alkatrészeket lefijhatjuk a
lemezrdl, a nitrogén nincs ingyen.
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o a héprofilt a csicshdmérséklet emelése nélkiil médositjuk — sok pa-
raméter kotott, dltaldnosan elmondhatd, hogy minél tobb torés van a
héprofilban, anndl egyenletesebb a felftités, de ehhez sok zéna kell.

14 S4— ARAMKOR/KESZULEK MEGBIZHATOSAGI ANALIZISE SIMULINK-
KEL.

14.1 Mi a megbizhatosdagi modellezés, analizis menete (hogyan dllitjuk
eld egy dramkor megbizhatosdgi modelljét) ?

Megbizhat6sagi modellezés: A rendszer egyes eleminek megbizhat6sagi
modelljébsl (Elettartam vizsgalat, gyorsitott vizsgalat és szabvanyok) megal-
kotjuk a rendszer megbizhat6sdgi modelljét.

Megbizhatdsédgi analizis :

o ,derating”,

o worst-case tolerancia vizsgélat,
o hémérsékleti hatdsok vizsgdlata,
o hibafa analizis,

14.2  Mi a megbizhatosdgi analizis célja uj termék piacra dobdsa esetén
(stratégiai szempontok) ?

A termék megbizhatdsdgi optimumanak megkeresése — garancia lejdrati
1d6 meghatarozasa (koltségek minimalizalasa).

14.3  Hogyan segithet a megbizhatosdgi analizis vegyes rendszerek eld-
dllitdasi koltségének csokkentésében ?

Adott miikodési idére meghatarozhaté az egyes alkatrészek mindsége
(sziikséges minimadlis varhato élettartam), igy csokkenthet6 az 4r.
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14.4  Mi a megbizhatosdgi analizis célja nem javithato dramkor esetén
(megbizhatésdg-gydrtoi koltség kapcsolata) ?

4  Osszes
o
D
£
9 \
2 s
g garancialis

megbizhatosag

14.4.1. dbra. Nem javithaté dramkor megbizhatosag-gyartoi koltség
kapcsolata

A cél az optimum megtaldldsa, és a garancia id6 meghatdrozasa.

14.5 Mi a megbizhatosdgi analizis célja javithato dramkor esetén (pre-
ventiv javitds szerepe) ?

Tervezhetd a preventiv javitas (karbantartds) idépontja.

14.6  Milyen iizemeltetési koriilmények biztositdsdval lehet legjobban ki-
akndzni a melegtartalékolds elonyeit ?

14r

120
1 //——_—_’_
=) A
B

: —Teem

LG —2 elem

3 elem

2 3 4 5 6 1 6 8
]

14.6.1. dbra. Melegtartalékolt rendszer vizsgélata

Preventiv javitast kell végezni, miel6tt A(¢) elérné az 1-et.
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15 HI1 — GYARTOBERENDEZESEK ES GYARTOSOROK MINOSITO KE-
PESSEGVIZSGALATAI. A MINOSEGELLENORZES MATEMATIKAI ES
STATISZTIKAI MODSZEREI

15.1 Miaz SPC lényege?

A mindségellendrzés matematikai statisztikai mdédszerei megteremtik a
lehet&ségét, hogy a gyartott sorozatbol, folyamatbdl vett minta alapjan a tel-
jes mennyiség mindségét, a gyartasi folyamat mikodoképességét megvizs-
galjuk, és az ellen6rzés eredményeit a gyartasi folyamatba visszajuttatva, azt
a gyartasi folyamat, a gyartott alkatrész minGségének javitdsira hasznaljuk
fel.

15.2  Mi jellemzi a véletlen és a rendszeres hibdkat ?

o Véletlen hiba:

- tobb apr6 tényezbdl tevédnek Ossze,

- kis eltéréseket eredményeznek,

- a folyamatokban 4llandéan jelen vannak,
- statisztikai eszkozokkel jol kezelhetSk,

- a folyamatok paraméterei elére vetithetSk.
o rendszeres hiba:

- egy-két jelentds tényezd okozza,
- nincsenek dllanddan jelen a folyamatban,
- a folyamat alakuldsa nem vetithet6 eldre,

- beavatkozas hidnyaban fennmaradnak.
15.3 Melyek a mintdk legfontosabb diszkrét jellemzdi ?
o median,
o médusz
o terjedelem,
o SzOrés,
o egyedi érték,

o mozgo atlag,
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o mozg6 terjedelem,

o szamtani kozép.

15.4 A véletlen hibdt tartalmazo darabok hdany %-a taldlhaté a +1,2,30
tartomdnyokban ?

/ 68,59.6%
B |

/ (< 99.1:3% > \
99,9937%
:

-m{ 99.9999430% %‘
99 999%98% ]

15.4.1. dbra. Normadl eloszl4s tartomanyai

15.5 Hogyan készitsiink hisztogramot ?

A vizsgélt tartoményt felbontjuk 7 — 11 részre majd a gyakorisagot dbra-

zoljuk (tapasztalati stiriségfiiggvény).
15.6  Rajzoljon fel egyszerii példdt a Pareto diagram alaptipusaira!

o Hibakép Pareto (vizszintes tengelyen hibak),

o Hibaok Pareto (vizszintes tengelyen hibaok),
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15.6.1. abra. Hibakép Pareto
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15.7 Milyen alapesetei lehetnek egy gydrtdsi folyamat képesség-stabilitds
jellemzdinek ?

STABIL?
igen nem
usL USL
igen UNTL
> ; ; LNTL >
T LSL LaL
KEPES? UNTL

usL |
> usL

nem LsL _|
T OLNTL LSL
usL Z%NTL
T LNTL

15.7.1. dbra. Képesség-stabilitds alapesetek

15.8 Hogyan szdmoljuk ki a korrigdlt gépképességet ?

min {USL — p,u — LSL}

O =
pk 30

16 H2 - AZ ELEKTRONIKAI GYARTAS KORNYEZETENEK KIALAKITA-
SA. ELEKTROSZTATIKUS VEDELEM. AZ ,,5S” KOVETELMENYEK.

16.1 Definidlja a DPMO és a DPU fogalmdt!

DPMO (Defects Per Million Opportunities): A hibdk ardnyat az Osszes
lehetséges hibalehet&séghez viszonyitva adjdk meg.
DPU (Defects Per Unit): Egy egységre esd hiba.

16.2  Milyen jellemzoket vizsgdlunk és pontozunk az FMEA analizis so-
rdn?

o Vizsgéljuk:
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o

- Potencidlis hibalehet&ségeket,
- Lehetséges okokat,
- Hibdk kovetkezményeit.

Pontozzuk a lehetséges hibdk:

- valészinliségét (V),
- jelentdségét (J),

- felfedésének valoszinliségét (F).

16.3  Milyen lépésekbdl dll a DMAIC ciklus ?

o

Define (Hatékor, hatdrok, mérhet6 elvardsok definidldsa, magas szint(
folyamat térkép, erdforrasok, idd)

Measure (Stratégiai terv feldllitasa, Ertékek, hatokor, dokumentacids
folyamat, képességek, mérések definidldsa és elvégzése, teljesitmény)

Analyze (Mérési eljaras, gyokérokok, tesztek és eltérések, hatdsanali-
zis, Pareto, feladatok, ciklusidd, megbizhatdsag, értékek bizonyitasa)

Improve (Ciklusid6é csokkentése, megbizhatosdg novelése, kisérletek
megtervezése, Osszetettség csokkentése, projekt menedzsment)

Control (Ellendrzd diagramok, auditok, 1j képességek, dokumentacio,
képzés, teljes érték meghatdrozdsa, tovabblépési irdnyok)

16.4 Mi az 58 munkahely-szervezési modszer lényege ?

o

o

(e]

(e]

(o]

SEIRI - vélogatds, sziikséges/sziikségtelen,
SEITON - elrendezés, célszer helykijeldlés,
SEISO - tisztan tartds, azonnali takaritas,
SEIKETSU - fenntartds, szabvanyositas,
SHITSUKE - beépités a vallalati kultdraba.

62



17 H3 — A GYARTORENDSZEREK MUKODTETESENEK KORNYEZET-

VEDELMI FELADATAI. VESZELYES MUNKAFOLYAMATOK, EGESZSEG-

ES ELETVEDELMI RENDSZEREK.

17.1 Megkozelitéen mennyi elektromos és elektronikus hulladék keletke-
zik évente Magyarorszdgon ?

Magyarorszagon évente legaldbb 40 ezer tonna elektromos és elektroni-
kus hulladék keletkezik.

17.2  Milyen veszélyes anyagok alkalmazdsdt tiltotta meg az EU az elekt-
ronikai gydrtdsban ?

2005 utdn nem hozhat6 forgalomba 6lom, higany, kadmium, 6 vegyérték
krom, rakkeltd égésgatléval adalékolt miianyag.

17.3  Mely nemzetkozi szabvdnycsaldd vonatkozik az iizemi kornyezetird-
nyitdsi rendszerek kialakitdsdra ?

Az ISO 14 xxx (,,14 ezres”) szabvanycsalad foglalja 6ssze a kornyezet-
barat vallalat kialakitdsanak kovetelményeit.

17.4  Mi a kornyezeti hatdsvizsgdlatok lényege ?

Lényege az, hogy feltarja egy tervezett 1étesitménynek az érintett kdrnye-
zet fizikai-kémiai, 6koldgiai, esztétikai, tdrsadalmi stb. tényez6ire gyakorolt
kozvetlen és kozvetett hatasait, ezek kolcsonhatasait, a rovid €s a hosszu tava
hatdsokat, annak érdekében, hogy a varhat6 kornyezeti hatdsok — a megfeleld
alternativak kivalasztasaval valamely cél érdekében optimalizalhatok legye-
nek.

F& részei: technoldgiai leirds, anyag és energia mérleg, hatdsok és hatés-
visel6k kapcsolatdnak bemutatdsa, egyéb informéciok.

18 N3 — A MINOSEGUGYI RENDSZEREK KIALAKULASA, AZ ISO 9000
MINOSEGUGYI RENDSZER SZERINTI MINOSEGBIZTOSITAS.

18.1 Mik a teljeskorii mindségszabdlyozds legfontosabb tulajdonsdgai ?

o A fogyasztd, vev$ bevondsa a mindségszabalyozasi lancba.
o A véllalaton beliili 6sszes tevékenység szigoru szabdlyozésa.

o A vdllalaton kiviili tevékenységek (marketing, szerviz stb.) szabdlyo-
zésa.
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o Beszallitok ellendrzése.

o Nemzetkozi szintd szabalyozas (ISO 9000).

18.2  Sorolja fel az ISO 9000 rendszer dltaldnos jellemzdit!
o 5 f6- és szdmos értelmezd szabvanybdl 4116 szabvanyrendszer
o Az élet minden teriiletére kiterjed:

- Gazdasag (ipar, épitGipar, mezdgazdasag stb.),
- Szolgaltatas,

- Kornyezetvédelem,

- Egészségiigy,

- Oktatas,

- Hadiigy, stb.

o Altaldnos alapelveket tartalmaz, folyamatokra vonatkozik

o Megval6sitott min8ségiigyi rendszer (miiszaki, gazdasigi intézkedé-
sek)

o Fontos feladata a bizalomkeltés:

- a cég vezetésében és alkalmazottaiban,
- tanusitdson keresztiil a megrendelSkben,

o A mindségiigyi rendszer kiépitése utan lehet6ség van a tanusitasra

18.3  Hogy zajlik a tanusitdsi folyamat ?
Bevezetés:

o A meglévd min8ségiigyi rendszer felmérése, értékelése az ISO 9000-
rel Osszehasonlitva, rendszerint kiils6 segitséggel.

o Bevezetési terv készitése. Tartalmaznia kell :

- a vonatkozé ISO 9000 fejezet,
- a kialakitand6 min&ségbiztositasi eljarasokat,
- afelel6s személy, csoport megjelolését,

- a sziikséges oktatast,
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(e]

(e]

- a sziikséges erdforrdsokat,
- a befejezés varhat6 idSpontjat,

Mindségiigyi dokumentumok létrehozdsa — a rendszer minden elemét
az el6irt formaban dokumentdlni kell!

Minéségiigyi kézikonyv:
- véllalati szintd,

- osztalyszintd,
- egyes teriiletekre specializilt,

A tanusitisi folyamat:

o

o

o

o

Tanusitasi kérelem benytjtdsa;
Min6ségiigyi dokumentumok atvizsgéldsa;
Hibak korrigélésa;

El6audit (nem kotelezd);

Tanusité audit. Lehetoségek:

- nincs eltérés az ISO kovetelményektdl (ritka),

- néhény kisebb eltérés. Korrigdlds utin igazold jelentés,

- sok kisebb, néhany silyosabb eltérés. Korrigdlds utan djabb audit,
- Silyos eltérések - elutasitas (ritka),

Tanusitvény dtaddsa;
Evenkénti ellenGrzés;;

Belso audit;

184 Mia belsd audit ?

o

o

A szervezet mindségi rendszerének onvizsgélata,
El6re megtervezett id6szakonként.,

Belsd, fiiggetlen auditor,

Célja a hidnyossdgok, gyenge pontok feltarasa,
,.Onjavité képesség” megteremtése,

Viszonylag révid, 2 — 3 napos feliilvizsgélat.
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19 N4 — TELJESKORU MINOSEGBIZTOSITASI RENDSZEREK, MINO-
SEGBIZTOSITASI TECHNIKAK.

19.1 Ismertesse az idegendru ellendrzés feladatait és lehetséges helyszi-
neit!

Feladatai:
o Vizsgélati terv — esetenként a beszéllitoval kozdsen,
o Vizsgélati eredmények egyértelmi dokumentélésa,
o Véleményeltérés, vita, reklaméci6 kezelése,
o Roncsoldsos vizsgalat esetén potlas.
Lehetséges helyszinei:
o Tranzit raktar,
o Kozvetleniil a felhaszndlds helyén,
o A beszdllité telephelyén,
o Kiils6 helyszineken,

19.2  Ismertesse a termelbeszkozok, mérdeszkozok és technologiai folya-
matok ellendrzését!

Termelbeszkoz ellenGrzése :

o Miiszaki paraméterek, gyartasi pontossag ellendrzése mintakon és pro-
bagyartdssal.

o Adott idészakonként karbantartas.

o Meghibdsodds esetén javitds, majd ismételt pontossdgi proba.
Mér6eszkozok ellenbrzése :

o Megfeleld pontossdgu eszkdzok biztositdsa.

o Id&szakos ellenGrzés, kalibralas.

o Kalibral6 eszkozok — hiteles mérdmiiszerek — hatésagi hitelesités (OMH).

o Pontossdgromlds esetén javitds, beszabdlyozis, esetleg selejtezés.
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Technoldgiai folyamat ellenérzése :
o Szigorian meghatdrozott sorrend, zokkendmentes kapcsolddds.
o Résztechnolégidk fontosabb paramétereinek beallitasa.

o A folyamat fizikai, kémiai, elektromos paramétereinek folyamatos mé-
rése.

19.3  Mik a gydrtmdnyellendrzés legfontosabb feladatai ?

o Nem megfeleld termék kezelése — gazdasdgi elemzés utdni dontés:

- javitds utdn felhaszndlhatd,
- kisebb pontossagot igényl6 helyen még felhasznalhato,
- selejtezendd,

o Javit, helyesbit6 tevékenység:

- a termelési folyamat minden pontjan,
- a problémak feltdrasa, elemzése, javitasa,

- hibaok feltar6 csoport, hibajavité csoport,
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