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Elektronikai Gyartas

Aramkori hordozok - nyomtatott huzalozasu lemezek
mintazatkialakitdsanak tervezési iranyelvei
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Az dramkori hordozok alapanyagai

Nyomtatott Uveg keramia Keramia

huzalozéstlemez ~ (LTCC) (HTCC) Ve empieleg
Al,O,, AIN, BeO,
Alap hordozo Si, Cu,
Gveg/keramia
Ve cu Au,Ag, PdAg,Cu W, Mo Au, Al, Cu
anyaga
Epoxilliveg
Poliimid

Dielektrikum Bismaleimid-triazin-  Uveg/keramia Keramia (Al,O;)  SiO,, poliimid
epoxy / Uveg
Cianid észter/liveg

Nagy
Nagy p .. megbizhatésagu,
Felhasznalasi Kereskedelmicéll teljesitményi Ak;';'t;cais;;?k’ nagy pontossagu
terlilet aramkorok aramkorok, elektronikai ellenallas-
autoelektronika halézatok, A/D-
D/A atalakitok
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Hajlékony (flexibilis) nyomtatott huzalozasu hordozék

A szigetel6 alaplemez vazanyag nélkiili mianyag félia: ¥
poliészter (mylar)
poliimid (kapton)
PTFE (teflon)

Kialakitasi médok:

1. mianyag félidra réz (Cu) foliat
ragasztanak vagy visznek fel

2.réz (Cu) folia feltletén allitjak eld
a milanyag réteget

Felhasznalas:

* mozgo szerelvények dsszekapcsolasa,

* rezgésallé berendezésekben, mert
kicsi a tomeg,

« 3D szerelvények dsszekapcsolasa.
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Az dramkori szerellemezek paraméterei, kivalasztas szempontjai

- Relativ permittivitas (g,) - Hétagulasi egydtthatd
c Coefficient of Thermal Expansion (CTE)
gLV
[t R VvV aT
Cy Cay

ocl/Hm 1
[ppm/ C]{ - °c}

Ground plane

C= Eo&r l-w - Vezet6palyak négyzetes ellenallasa
d Req [MQ
- vezetdpalya hossza - Hévezetési képesség [W/mK]
w— vezetépalya szélessége - Ty — livegesedési hmérséklet
d — hordozé vastagsaga - Ar
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Az aramkori szerel6lemezek paraméterei

Nyomtatott  (jyeq keramia Keramia ) i
huzalozasu Vékonyréteg
lemez (LTCC) (HTCC)
Felbontas [um] 50 100 100 10
Via 4tmérd [um] 200 125 125 15
Rétegek szama 50 75 75 8
Vezet6palya 0,15-3 3-20 8-12 3-35
R mQ mQ mQ mQ
Sermlmwtas 35 5.8 9-10 284
T
CTE 12-25 3-8 8 3-7,5
ppm/°C ppm/°C ppm/°C ppm/°C
Hévezetés 0,1-0,4 1,5-2,5) 16-30 0,15-1
W/mK W/mK W/mK W/mK
Ar alacsony .
e el Alacsony Kozepes Magas Nagyon magas
Armagas Nagyon Kozepesen Kozepesen
darabszamnal alacsony alacsony magas NEERENEEES
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Az livegesedési h6mérséklet

A T, Uvegesedési hdmérséklet (glass transition temperature) az a
hémérséklet, melynél az amorf szilard testek, mint pl. Gvegek, polimerek
anyagi tulajdonsagai nagy mértékben valtoznak:

- rugalmassag

- térfogat

- Young modulus

- szazalékos megnyulas mértéke térésig

o=E¢

Modulis —=

Glussy

Te Temperatuge

Oui-of-plaae siruin & (%)

& — relativ megnyulas

o — feszliltség

E — Young modulus
Temperarare: (‘)
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Nyomtatott huzalozasi lemezek készitési technoldgiaja

Alaplemez, rézféliaval boritva Photoresist el6hivas

Maszkolas, photoresist

felvitele Maratés

Fémmaszk eltavolitas

Fém maszk galvanizalasa (Sn, Sn/Pb...) (,narancsosodas”)]
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Huzalozas védelem — forrasztasgatlé maszk

e At = = e
F
.y == =
—
J e —
e
EEe———— ==
Feddbevonat felvitele Feddréteg kialakitasa Fedéfilm kialakitasa
Szitanyomtatas Fuaras vagy lyukasztas Laminalas és litografia
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Aramkéri mintazat-kialakitas alapelvei

- Az alkatrész forrszemek, pad-ek, csatlakozo feliiletek a technolégianak és
alkatrésznek megfelel6 raszterben tervezenddk (hagyomanyosan 2,54; SMT
1,27, v. kisebb.).

Furatszerelt alkatrészek egy oldalon, SMT mindkettén elhelyezkedhet

Fésiiszer( tap-fold hozzavezetés, tobbrétegiinél a belsé rétegek tap-fold
félia kialakitasa.
- Indokolatlan nagy, ésszefiiggé feliiletek kerlilendék (forrasztaskor

héelvonok).

A huzalozas tervezésénél az éles sarkok, cstcsok kertilenddk.
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Huzalozas tervezés hajlékony hordozékon

Ajanlott, hogy a huzalozas iranyvaltasanak szoge kisebb legyen, mint 90°,
mert a maratészer bent maradhat az éles sarkokban, ezzel csokkentve a
vezeték keresztmetszetét.

Ezenkivill nagyfrekvencias alkalmazasok miatt is ajanlott a lekerekitett
sarok, mert kisebb a reflexid, mint a sarkos kivitelnél.

Tobb rétegli huzalozas esetén az egymas felett hizott vezetdket keriini
kell a hajlitasi-hajtasi teriileteknél.

MEN—

Kerllendd Jobb Legjobb
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Design for Assembly — Szerelhetére tervezés

Csokkentsiik az alkatrészek szamat a funkciok integralasaval.
Ne temessiink el fontos alkatrészeket (IC-ket).

Az alkatrészek kdzé tervezziink elegendd tavolsagot, azért, hogy kénnyen be
lehessen Ultetni. (Foleg kéziszerelés esetén)

A szerelést végzO berendezések kozott szallitészalagok tovabbitiak a
hordozoét, ezért ne tervezziink alkatrészt tul kozel a hordozo széléhez.

Két alkatrész rajzolatat ne tervezziik tul kdzel a révidzar veszélye miatt.
A polaritassal rendelkez6 alkatrészek lehetéleg azonos iranyban alljanak.

A forraszpaszta felvitelére szolgald stencilt ugy tervezzilk, hogy a leheté
legjobban megelézze a forrasztadsi hibak kialakulasat (forraszhid,
forraszgolyo-képzodés).
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Tervezési iranyelvek — kontaktusfelliletek méretezése furatszerelt alkatrészekhez

kulséréteg kontakgytirti (OAR) forrasztasgatlo lakk

furatfémezés

belsé rétgg

réz hid —

huzalozasi
palya —

belsdréteg és a furat kozotti
szigetels tavolsag (IP1)” belsreteg
maradékgy(irii (IAR)

forrasztasgatlé maradékgytrli (MAR)
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatarara - a furészerszam mérete

PHD (Production Hole Diameter - firészerszam atméro)
kész furat méret + 0.15 mm (6 mil) fémezett furatoknal

kész furat méret + 0.10 mm (4 mil) atvezetoknél

kész furat méret + 0.05 mm (2 mil) nem fémezett furatoknal

Legkisebb furészerszam:
0,25 mm (10 mil)

Kész furat méret Minimum Standard
(finished hole)

mil mm | mil | mm
Fémezett furat 4 0,1 6 0,15
Nem fémezett furat 10 0,25 | 12 0,3
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Példa az NYHL gyartas technologiai hatarara - a forszem mérete

Outerlayer Annular Ring - kiilséréteg kontaktgydird
OAR = 1/2 x (kiilséréteg forrszem - PHD)

Innerlayer Annular Ring - belséréteg kontaktgydirdi
IAR = 1/2 x (belséréteg forrszem - PHD)

fini
hi

Minimum | Standard

mil | mm | mil | mm

8 [ 02| 8 |02
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Példa az NYHL gyartas technologiai hatarara - a forrasztasgatld lakk ablaka

SolderMask Annular Ring - forrasztasgatlé lakk maradékgydirii
MAR = 1/2 x (forrasztésgétlé lakk ablak - forrszem)

MGL: (Photo imageable soldermask, fotdlitografias lakk)

MZD: (Screenprinted soldermask, szitanyomtatott lakk)

MSM: (Soldermask Segment, lakk hid)

MOC: (Soldermask Overlap Clearance, lakk talnydlas)

@@
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatarara - a forrasztasgatlé lakk ablaka

ﬂAE .MSLL .MDI %
Minimum Standard
mil mm mil mm
MAR MGL 1 0,025 25 0,06
MZD 8 0,2 12 0,3
MSM MGL 4 0,1
MZD 8 0,2
MOC MGL 5 0,125
MZD 8 0,2
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Példa az NYHL gyartas technolégiai hatarara - huzalozas szélessége és tavolsaga

TW (Trackwidth - vezet6 szélesség)

TT (Track to track spacing - vezet6k kozti szigetel6 tavolsdg)
TP (Track to pad spacing - forrszem vezet6 tavolsag)

PP (Pad to pad spacing - forrszemek kéz6tti tavolsag)

Pad diameter W
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatarara - huzalozas szélessége és tavolsaga

Pad diameter ",

PP~— — TP —

o

~rle

Minimum Standard
mil mm mil mm
TW 4 0,1 10 0,25
TT 4 0,1 10 0,25
TP 4 0,1 10 0,25
PP 4 0,1 10 0,25
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatarara -réz hid és a belséréteg szigetelés

Gap (Réz hid a héel 6-, d 6 fellil )|
IPI (Innerlayer Pad Insulation - belséréteg €s a furat kozotti szigetelé
tdvolsag)

Minimum Standard
mil mm mil mm
Gap 6 0,15 8 0,2
IPI 10 0,25 12 0,3
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Tervezési iranyelvek — csatlakozas kontaktus-feliilethez és a tapréteg kialakitasa

Kontaktusfeliilethez csatlakozo vezet6sav, csatlakozzon teljes
szélességében, az elfordulas min. 0,1 mm-re legyen!

min 0.10mm

Tapréteg szigetel tavolsaga a kartya élhez viszonyitva legalabb 250 pm
(10 mil) legyen! Keriilend6 a be nem kotétt réz feliiletek alkalmazasa!

X: a tervezési szabalyok-
nak megfeleléen

A: keriilendé

B: ajanlott
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Forrasztasi fellletek és azok csatlakozasai — hajlékony hordozé

A furat atmérdjéhez képest 2-2,5x
nagyobb atméréjli forrasztasi feliilet
ajanlott kiilbndsen az egyoldalas
aramkorok esetén.

Lekerekitett forr. felllet
Szétosztja a feszlltséget

Potencialis
D 225xD feszilltség gocpont

A B C D E F
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A flexibilis aramkor hajlitasa

Huzott oldal
“Ti’!‘.l‘,iff:““ = Réz a neutralis
i ! szalon
oldal
Neutralis szal
|
oz bendangle

360

szokasos huzalozas Alternativ huzalozas
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Tervezési irdnyelvek — kontaktusfelliletek méretezése felliletszerelt alkatrészekhez

Chip méretli SM alkatrészek (ellenallas, kondenzator, didda)

"""""""" TTITITTITT r=, Alkatrészhez lefoglalt

T 1

! A i._.. terillet a hordozén
i i

i i B <ontakwstelilet
i i

c B Forrasztasgatlé
- e » maszk ablaka
A Forraszelszivo feliiletek
I« ¥ - (csak hullamforrasztashoz)
E
- >
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Tervezési iranyelvek — kontaktusfeliiletek méretezése feliiletszerelt alkatrészekhez

Chip méret(i SM alkatrészek (ellendllas, kondenzator, diéda)
Ujradmlesztéses forrasztashoz ajanlott méretek

Méret Rajzolat méretei [mm]

koéd A B c D E E G pontossag
0201 | 0,75 0,30 | 0,30 | 0,30 - 1,10 | 0,50 0,05
0402 | 1,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 - 1,90 | 1,00 0,15
0603 | 2,10 | 0,90 | 0,60 | 0,90 - 2,35 | 1,45 0,25
0805 | 2,60 | 1,20 | 0,70 | 1,30 - 2,85 | 1,90 0,25
1206 | 3,80 | 2,00 | 0,09 | 1,60 - 4,05 | 2,25 0,25
1218 | 3,80 | 2,00 | 0,90 | 4,80 - 4,20 | 5,50 10,25
2010 | 5,60 | 3,80 | 0,90 | 2,80 - 585 | 3,15 10,25
2512 | 7,00 | 3,80 | 1,60 | 3,50 - 7,25 | 3,85 10,25
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Tervezési irdnyelvek — kontaktusfelliletek méretezése felliletszerelt alkatrészekhez

BGA tokozasu alkatrészek

Raszter- | Kontaktus imali élesség [im]
osztas feliilet @ 1huzal 2 2 huzal 2 3huzal 2
[mm] [mm] »pad” kozott | ,pad” kozétt | ,pad” kozott
1,27 0,55 225 125 100
1,00 0,45 175 100 75
1,00 0,40 200 100 75
1,00 0,35 200 125 75
0,80 0,40 125 75 50
0,80 0,35 150 75 50
0,75 0,35 125 75 50
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Tervezési irdnyelvek — kontaktusfelliletek méretezése felliletszerelt alkatrészekhez

BGA tokozasu alkatrészek
2 rétegen kivezethet6 huzalok szama (,escape routes”)

s[4

Matrix méret / | Kontaktusfeliiletek kozott
K é huzalok szama (¢|*)

szama 1 2 3
14x14/ 196 192 196 196
16x16/ 256 236 256 256

oo—
e—
(=
=
(=
o=
—
o—
N

19x19/ 361 272 316 352
21x21/441 304 356 400
25x25/ 625 368 436 496
: 31x31/961 464 556 640
f?mnmm ftITITITn 35x35/1225 | 528 | 638 | 736

21mmBGA 16 x16 array

WLLILSLLILULILILLL

I T
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Tervezésiiranyelvek — hordoz6 mérete

A nyomtatott huzalozasu lemez gyartdsanal a gyarté szabja meg, hogy
mekkora a maximalis hordozéméret, amit el tud késziteni (pl. 500x430 mm).
Amennyiben az daramkor kisebb méretli, akkor tobbet egymas mellé
helyeznek a témeggyartasnal, ez az un. montir. A montir kilsé kerete
altaldban 1...2 cm, mig az dramkéri rajzolatok kézétt 1évé hid altalaban 0,5
cm.

A hordozdk vastagsaga széles skalan valaszthato, altalaban 0,3 mm-t6l 3
mm-ig, az Aaltaldanos célu hordozé vastagsdga 1,55 mm. A hordozé
vastagsagat befolyasolja a rétegek szama, 10 réteg esetén 1,55 mm, 16
réteg esetén 2 mm a minimalis vastagsag.
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Tervezésiiranyelvek — a hordoz6 mérete

aramkori rajzolat

montir kills6 kerete

konturmaras rajzolatok kozott Ievo hid
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Tervezésiiranyelvek — pozicionalast segité abrak (fiducials)

Pozicionalast segité abrak hasznalatosak arra, hogy a szerelés fazisaiban
a hordozé pozicionalasat a leheté a legpontosabban lehessen elvégezni
(pl. hordozo pozicionalasa stencilhez, illetve az alkatrészek elhelyezésénél
a koordinata tengely 0,0 pontjanak meghatarozasa)

A segéd abrakat szintén a rézrétegre kell tervezni.

Megkiilonboztetiink globalis és lokalis segédabrakat (global and local
fiducials). Ezenkiviil montirozott aramkérok esetén még a montir keretén is
alkalmaznak segédabrakat.

A segédabrakat nem szabad forrasztasgatlé lakkal takarni a nagyobb
kontraszt érdekében.
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Tervezésiirdnyelvek — pozicionalast segitdé abrak (fiducials)

. lokélis segédabrak .

. globalis segedabrak .
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Tervezésiiranyelvek — globalis segédabrak (global fiducials)

Legalabb harom globalis segédabra alkalmazasa ajanlott, a hordozd leheté
legtavolabbi pontjain, annak érdekében, hogy korrigélva legyen az ésszes
nemlinearis torzulas (X-Y nyulas, X-Y méreteltérés, csavarodas).

A hordozé mindkét oldaldra szilkséges segédabra, amennyiben az
aramkor kétoldalas.

A globalis segédabrak legalabb 5 mm-re legyenek a hordozé szélétl.

A segédabra minimalis atméréje 1 mm, tolerancidja 25 ym, a maximalis
atmérdje 3 mm.

A forrasztasgatld maradékgylrli minimalis atméréje a segédabra
atméréjének a kétszerese, ajanlott a segédabra  atméréjének
haromszorosa.

A maradékgyiiri alatt a bels6 rétegeken lév6 huzalozas megzavarhatja a
pozicionalast, mert az is lathat6é a kameraval.
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Tervezésiiranyelvek — lokalis segédabrak (local fiducials)

Lokalis segédabrakat kell alkalmazni azoknal az IC-knél, amelyeknek
raszter-osztasa kevesebb, mint 0,63 mm.

Legaldbb két segédabrat kell alkalmazni az alkatrész két atellenes
sarkaban.

A segédabra minimalis atméréje 1 mm, tolerancidja 25 pm.

A forrasztasgatlé maradékgydirl ajanlott atméréje a segédabra atmérdjének
a kétszerese, minimum 2 mm.

A maradékgydr(i alatt a belsé rétegeken Iévé huzalozas megzavarhatja a
pozicionalast, mert az is lathaté a kameraval.

forrasztasgatlo
maradekgylrd finom raszter-

osztasu alkatrész

lokalis
segédabra ™

el
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Referenciajelek alkalmazasa

A flexibilis aramkorok mérete kevésbé stabil, ezért toébb referencia jel
alkalmazasa, illetve nagyobb tlrések hasznalata javasolt.
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Nyomtatott huzalozasu lemezek készitési technoldgiaja

Szubtraktiv Additiv
Cu foliaval takart Szigetels lemez
szigetel6 lemez

Arammentes fémezeés,
maszkeltavolitas
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Nyirasi szilardsag mérése

pad é§ forrasz alkatrész

7
/

/

f.‘

femezés I _ ) nyire kés

forrasz
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NSMD és SMD forrasztasgatlé kialakitas

NSMD — Non Solder Mask Defined SMD - Solder Mask Defined

Nem a forrasztasgatlo hatarozza A forrasztasgatld hatarozza meg a
meg a forrasztasi fellilet méretét forrasztasi fellilet méretét
Kisebb a forrasztasi feliilet tapadasa Nagyobb a forrasztasi fellilet
a hordozéhoz tapadasa a hordozéhoz
Kisebb a forrasztott kdtésben Nagyobb a forrasztott kétésben
kialakulé mechanikai fesziiltség kialakulé6 mechanikai fesziiltség

hordozé forrasztasi felulet forrasztasgatlo lakk

A minta i itas tervezési iranyelvei: 36/37]
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Ellendrzé kérdések

Definidlja a hétagulasi egyitthato és az livegesedési hémérséklet fogalmat
aramkori hordozok esetére.

Ismertesse a nyomtatott huzalozasu hordozok mintazatanak kialakitasi
alapelveit, ismertesse a szerelhetére tervezés alapjait.

Részletesen mutasson be rajzokkal egy furatszerelésre alkalmas 4 rétegl
szerel6lemez felépitését.

Ismertesse a hajlékony hordozdk huzalozas védelmének lehetéségeit

Mutassa be a forrasztasi feliiletek és azok csatlakozasainak tervezési
iranyelveit hajlékony hordozéju aramkérok esetére

Mutasson be rajzzal részletezve egy montirozott aramkort.

Mutasson be rajzzal részletezve egy felliletszerelt, chipméret( diszkrét passziv
alkatrészhez alkalmas szerel6lemez-rajzolatot.

Ismertesse az illesztést segit6 abrak (fiducial) tervezési iranyelveit.
Ismertesse az SMD (Solder Mask Defined) és az NSDM (Non Solder Mask
Defined) forrasztasgatlé kialakitasi modokat.
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X-BMEETT

Elektronikai Gyartas és Mindségbiztositas

BMEVIETACO05

Stencilek tervezési iranyelvei
Pin-in-paste technoldgia

Stenciltervezés; pin-in-paste technolégia

1/30

Sablon (stencil) készitési technoldgiak

A harom legelterjedtebb stencil készitési technolégia a kémiai
maratds, a lézerrel vagas és a galvanoplasztika.

A stencileket az ablak (apertura) keresztmetszete és az apertira
falanak érdessége szerint sorolhatjuk minéségi kategériakba.

X-BMEETT

Stenciltervezés; pin-in-paste technologia
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Kémiai maratds lépései

photo-sensitive coating

UV light

¥ LA A

" fim
photo-
master

Faryrarar eyt

Kémiailag tiszta felUletd

Fényérzékeny bevonat

A photo-resist

fém felvitele a fém tetejére és megvilagitdsa maszkon
aljara keresztiil
hoto-
resm = [<m etchant ) L4 photo-resist removed
tacquer 111 I sy Y b4 5
- A
: \l/ \L/
& O @ =]

A photo-resist el6hivasa

X-BMEETT

A fém maratasa
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Kész maratott stencil
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Kémiai maratott stencilek apertura keresztmetszete

I I
(— I
I I
1 oldalrél maratott stencil - 2 oldalrél maratott stencil —
alamarodas »homokoéra” keresztmetszet
] I I . .
h
I | .

1 oldalrél maratott stencil —

gallérképzodes’ Kétoldali elshivofilm

poziciohibdja

X-BMEETT Stencitervezss; pinvin-paste technologia .

Kémiai maratott stencilek

- Szubtraktiv technoldgia, alacsony kéltségli ~ 10.000 Ft., az arat a
stencil mérete hatarozza meg.

- ,Homokora” keresztmetszetli apertura, a stencil anyaga: sargaréz
vagy bronz.

- 0.63 mm raszterosztas felett ajanlott.

X-BMEETT tencitervezes; pinin-paste technolégia 0

Lézerrel vagott stencilek

- Szubtraktiv technoldgia, az arat az aperturék szama hatarozza meg,
- trapéz keresztmetszet( apertura,

- anyaga: rozsdamentes acél, nikkel

- 0,4 mm raszter-osztas felett ajanlott.

X BMEETT Stencitervezés; pin-in-paste technolégia 6130




Lézerrel vagott stencilek

Trapéz keresztmetszeti apertira segiti a paszta eleresztését.
Aperturakat a hordozo feldli oldalrél vagjak.

Trapezoidal
Aperture

Squeegee Side

my

1/22‘

-

122

Contact Side

X-BMEETT

Stenciltervezés; pin-in-paste technolégia
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Galvanoplasztikai eljarassal készitett stencilek

- Additiv technoldgia, az arat a stencilfélia vastagsaga hatarozza meg,
- trapéz keresztmetszetli apertura,

- anyaga: nikkel

- finom raszter-osztasu alkatrészek alkalmazasa esetén ajanlott, akar

0,2mm-ig.

X-BMEETT

tencilter

és; pin-in-paste technolégia
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Galvanoplasztikai eljarassal készitett stencilek

photo-sensitive coating

UV light
v

fim
‘photomaster

Fém hordozo, tisztitva
és zsirtalanitva

Fényérzékeny réteg
felvitele

Fotéreziszt el6hivasa

v
growth

Fém galvanizélasa

X-BMEETT

Stencil elvalasztasa a
hordozétol
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Stenciltervezésiiranyelvek SM alkatrészekhez

Ni/Au — 10% redukci6 ImAg — 10% redukcié LF HASL — 10% redukcid

ImSn — nincs redukcié OSP — nincs redukcio

X-BMEETT Stenciltervezés; pin-in-paste technolégia 1030

Stenciltervezésiiranyelvek SM alkatrészekhez

Home-plate Inverz home-plate Lekerekitett inverz

home-plate
X BMEETT Stenciltervezés; pin-in-paste technolégia P 1130

Stenciltervezés finom osztasu alkatrészekhez

Nyomtatasi hatékonysag: a hordozéra felvitt paszta térfogatanak és az
apertura térfogatanak a hanyadosa. A stencil szempontjabél harom tényezé
befolyasolja:

stencilkészitési technologia,

- méretarany (aspect ratio - AS): az apertira kisebbik méretének, és a
stencilfélia vastagsaganak a hanyadosa. Legyen nagyobb, mint 1,5.
teriilet-falfeliilet arany (area ratio - AR): az apertura térfogatanak és az
apertura falfelliletének a hanyadosa; legyen nagyobb, mint 0,66.

Applied_ paste_volume
Aperture_volume

Pad _area W-L

~ Aperture_wall_area 2-(W+L)-T
Aperture_ width W

T

~ Stencil_ foil _thickness T

X BMEETT Stencitervezés; pin-in-paste technolégia 12130




Stenciltervezés finom osztasu alkatrészekhez

Chemical etched Laser cut Electroformed
Minimum aspect ratio 1.5 1:2 1.1

PartType | Pitch | Pad Pad | Aperture | Aperture | Foil Aspect | Area Ratio

Footprint | Footprint | Width* | Length* | Thickness | Ratio Range

Width Length Range Range

PLCC somil | 26mil 79 mil 2amil | 77mi | 610mil | 23-38 | 088-1.48
QFP 25mil | 14mil 59 mil 12mi | 57mi 67mi | 1.7-20 | 0.71-0.83
QFP 20mil | 12mil 49 mil omi | 47 mi semi | 1.7-20 | 0.69-0.83
QFP wmi | 10mil 49 mil 8 mil 47 mil a5mi | 16-20 | 068-0.86
QFP 12mi | 8mi 39 mil 6 mil a7 mil 34mi | 15-20 | 065-0.86
0402 20 mil 25 mil 18mi | 23mi 5.6 mil 0.84-1.00
0201 . 10 mil 16 mil 9 mil 14 mil 3-4mil . 0.6 - 0.89
BGA somi | 315mil | 31.5mil | 295mi | 295mil | 68mi 2 0.93-125
oo Pieh | aomi | 15 mi 15 mil tamil | 1amil 56 mil 5 0.67-0.78
FoePteh | aomi | 12mi 12 mi ttmil [ timi | 24mi 069092

*These are set values only, further slight modification of aperture sizes may needed

% BMEETT Stenciltervezés; pin-in-paste technologia
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BGA tokozasu alkatrészek— PBGA, CBGA

PBGA - Plastic Ball Grid Array

- Bump anyaga tébbnyire eutektikus forrasz (Sn63Pb37, SAC305, SAC387)

- Tok anyaga froccssajtolt epoxi

- Interposer FR4 vagy BT (Bismaleimide Triazin)

- Nagyobb CTE kiilonbség, rosszabb megbizhatdsag (FR4, BT CTE ~14-18 ppm/°C)
CBGA — Ceramic Ball Grid Array

- Bump anyaga tébbnyire nem eutektikus forrasz
(Sn10Pb90 - 302 °C, Sn80AU20 — 280 °C)

- Tok és interposer anyaga keramia
- Kisebb CTE kiilénbség, jobb megbizhatdséag (keramia CTE ~6 ppm/°C)

alatoltés (underfill) chip kerémia tok nem eutektikus forrasz

eziist \ \ \ forrasztésgatlé (iiveg)
\Y | ragaszts

LN P kerémia

) ) = = 1 [
s M — Scl==Sl==s  tump

eutektikus forrasz
X BMEETT Stencittervezes; pin-in paste technolgia o

BGA TOKOZASU ALKATRESZEK SZERELESE — stenciltervezés

PBGA tokozas CBGA tokozas
- Pad 4tmérével egyezd élhosszisagu - Tulnyomtatds sziikséges
apertdra

- Minimum hid: 1,2-féliavastagsag
- Foliavastagsag a stenciltervezési
szabalyok szerint

- CSP — paszta szemcsedtmérdre igyelni O

- Forraszgolyd-képzGdés veszélye

kell .
AR=— WL .66

acalll o o]c (o
=T=5"W+D.066 |

pad  forrasztdsgatldé  stencil (b=1,2-t)

Forraszszemcsék mérete

Tipus
P >90% <1% nagyobb mint
Type 3 45 um...25 um 45 um

X 7 Type4 | 38um..20 pum 38um
o | Moot Squnm. Type 5 25 yum...15 pum 25 um
Type 6 15 ym..5 ym 15 um
xo BMEETT Stenciltervezés; pin-in-paste technolégia 15130




Pin-in-paste technoldgia

Furat- és fellletszerelt alkatrészek forrasztasa egy |épésben ujradmlesztéses
(reflow) technolégiaval.

Az alkatrészekkel szemben tdmasztott kdvetelmények:
- tokozasuk birja az Ujradmlesztéses forrasztas csicshémérsékletét,
- ugy legyenek csomagolva, hogy a betiltetd gépek tudjik kezelni azokat.

2
b
;
G
b
4
a
{
g
X-BMEETT és; pinin-paste ” 1630
A ,pin in paste” technoldgia |épései
0. Kiindulas
apertura furatszerelt stencil apertura fellletszerelt
alkatrész szamara alkatrész szamara
AN
[N I I N
T T
2
imsm=anaze| o iy i T :
]
T irT T i / T T T T T T T T T e IS
N
szerel6lemez fémezett fald furat forrasztésgétlé maszk L
g
X-BMEETT tencitervezeés; pin-in-paste technolég 10

A ,pin in paste” technoldgia |épései

1. Stencilnyomtatas

forraszpaszta stencil

I%
n
s R s B |
¢

forrasz bizonyos
mértékben kitolti a furatot

%o BMEETT Stenciltervezés; pin-in-paste technologia
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A ,pinin paste” technoldgia Iépései
2. Alkatrészek beiiltetése

furatszerelt alkatrész kivezetése felliletszerelt alkatrész

<

&

RRRRE

=

vl

e
s

e

R

e

alkatrész kivezetése
pasztét tol 4t a tdloldalra

3. BMEETT Stencitervezes; pin-in-paste technologia 19130

A ,pin in paste” technoldgia |épései

3. Forrasztas

forrasztott kotés

furatszerelt alkatrész kivezetése

(amassans] Jeeeasnanas]
eEaninauanananananausnaRanansnananan:
forrasztott kotés forrasztasgatld maszk
X-BMEETT tencitervezes; pinin-paste technolégia 030

A ,pin in paste”-hez sziikséges pasztamennyiség

Viormase_a_turatban = Viurat ~Vark_iveretes

szerelSlemez csokkenési tényezéje, ~2 (7 Frurat” = Au_sivretss)  orcons

rmen
Aver =0,215r,,.,° &
K
I
|
|
|
I
=
At A kI
AT }—0,2234r,,,
f : S —
orrasztott alkatrész-
kotés kivezetés X =0,2234r,+a Vi = Ay Koy
REIRS Ko = 27X 0,215r? -27(0,2234r,,, +a)
Uy ~075) [(7 T’ A e +2-(0.2850, 27(0.22380,, +2)) |
X BMEETT Stencitervezés; pin-in-paste technolégia 2130




A sziikséges furatkitoltés mértéke
1. Legfinomabb raszterosztasu alkatrész megkeresése
2. Stencilfdlia vastagsaganak meghatdrozasa
[ Ul B
2(w+1)-0,66
3. Furatszerelt alkatrészhez sziikséges forraszpaszta-mennyiség meghatarozasa
Viasta = 1 SV trae =V _werees + N nnisrass)
4. Apertura tervezése furatszerelt alkatrészhez tilnyomtatast figyelembevéve
5. Furatszerelt alkatrészhez tartozé apertura térfogatanak meghatarozasa
Vapertira =W-1-t
6. Furatba juttatand6 pasztamennyiség meghatéarozasa
Vot =Voasa ~Vapertira
7. Furatkitoltés szazalékos értékének meghazarozasa
Vet

RN

Vi (%) =

g
>

8. A stencilynomtatasi folyamatparamétereinek =

optimalizélasa a V, (%) eléréséhez

[
X-BMEETT

Stenciltervezés; pin-in-paste technologia
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A furatszerelt alkatrészhez felvitt forraszpaszta-
mennyiség modositdsa - csokkentés

2
Ha % > T akkor stencilnyomtatds utén a V,, (%) értéke tul nagy lehet

— alkatrészki 6 tul sok forr at tul &t a taloldalra

Osszeolvadas feltétele:

Fra=PVg << Foy oy =277, cos@

Keresztel kitakart aperturak:

FYZY
TP
rIrY
TP

tenciltervezés; pin-in-paste technolégia
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A furatszerelt alkatrészhez felvitt forraszpaszta-
mennyiség modositdsa - novelés

Ha %<%, akkor stencilnyomtatas utan a V,; (%) értéke tal kicsi lehet

— zarvanyképz8dés, elégtelen mértéki forrszem- és kivezetd nedvesités
— forraszpaszta mennyiségének ndvelése sziikséges

Tovabbd, ha a 22. dia szerinti szdmitéskor a szikséges V (%) értéke meghaladja a 100%-ot
— forraszpaszta mennyiségének ndvelése sziikséges

Forraszpaszta mennyiségének novelése:

Tulnyomtatds, mint CBGA alkatrészeknél...
Lépcsds stencilek...

Nyomtatas két Iépésben...

Preform forraszok...

X-BMEETT
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Lépcsds stencilek

Additiv technoldgia galvanizaldssal, vagy szubtraktiv kialakitas kémiai maratdssal.
Tervezési szabdlyok:

A lépcsé magassaga legfeljebb 75 um legyen.

K1: tavolsag a lépcsé éle és a legkozelebbi feliiletszerelt alkatrész kozott legyen
minimum a lépcs6magassag 36 szorosa.

K2: legyen minimum 0,65 mm.

K2 K1

Mt

szerelélemez fémezett falt furat forrasztasgatlé maszk pad SMD alkatrészhez

X BMEETT Stencitervezés; pin-in-paste technologia
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Nyomtatds két stencillel

Els6 nyomtatds a finom raszter-osztasu, fellletszerelt alkatrészekhez megfelelé
vastagsagu stencillel (125...175 um).

Masodik nyomtatas a furatszerelt alkatrészekhez megfelel§ vastagsagu stencillel
(400...760 pm), a feltletszerelt alkatrészek helyénél hatoldali dombormarés a
paszta elkenédésének megakadélyozdsara. Dombormards mélysége minimum
200 pm legyen.

stencil apertara

hatoldali dc 4 forr

szerelélemez

X-BMEETT

N

N

Hrrrfrfs

fémezett falti furat

forrasztasgatlé maszk

Stenciltervezés; pin-in-paste technologia

pad SMD alkatrészhez

26/30

Preform forraszok

SMR Preform forraszok térfogata

Méretkod 'E’::]‘ T[e:;ﬁ?‘
0201 0,254 x 0,508 x 0,254  0,0328
0402 0,508 x 1,016 x 0,508  0,2622
0603 0,762 x 1,524 x 0,762 0,8849
0805 1,270x 2,032 x 1,270  3,2774

X-BMEETT

TH alkatrész —,

Forraszpaszta 9
é |
pPcB

\— Kivezeté

Preform forrasz
Forrasztasgatlo

Forrszem

Stencitervezés; pin-in-paste technologia
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Doénthet6 detektoros rontgen mikroszkop
Rontgencsé N ..

wtll

Detektor -— e

%o BMEETT Stenciltervezés; pin-in-paste technologia
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Furatkitoltés mérése PIP technolégianal

A stencilnyomtatasnal sziikséges a furatkitoltés mérése annak érdekében,
hogy az egész forrasztasi folyamatot kézben tartsuk.

A furatkitoltés donthetd detektoros rontgen mikroszkdppal mérhetd.

Lassu mérési eljaras, folyamatszabalyozasnal csak mintavételes ellenérzés
valdsithaté meg.

p a’szta Paszta furat

X-BMEETT tencitervezeés; pin-in-paste technols
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Ellenérzé kérdések
Ismertesse a harom legelterjedtebb stencilkészitési technoldgiat!

Ismertesse az alapvet§ stenciltervezési irdnyelveket a fellletszerelt alkatrészekhez
(redukcio, féliavastagsag meghatérozasa, PBGA-CBGA alkatrészek)!

Ismertesse a forraszgolyd-képzédés hibamechanizmusat és mutasson be
aperturaterveket ennek kikliszobolésére!

Ismertesse a stenciltervezési eljarast Pin-in-paste technolégidhoz, valamint a
sziikséges furatkit6ltés szazalékos értékének meghatarozasi eljarasat

Ismertesse Pin-in-paste technoldgia esetére a felvitt forraszpaszta mennyiségének 3

novelésének, csokkentésének lehetdségeit, valamint az alsé- és felsGoldali &t
forraszpaszta részek forrasztas kozbeni 6sszeolvadasanak feltételét

%o BMEETT Stenciltervezés; pin-in-paste technologia
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Forraszpasztak reolégiai tulajdonsagai

Stencilnyomtatas folyamata

Elektronikai Gyartas és Mindségbiztositas

BMEVIETACO05

X-BMEETT

117

Viszkozitas

A viszkozitas, mds elnevezéssel a belsé surlodds egy gaz vagy folyadék (fluid, kozeg)
belsé ellendllasdnak mértéke a csusztatd fesziltséggel szemben. Az &dramlassal

szembeni ellendllast a molekulak kozotti kolcsénhatasok okozzak.

4 Csusztaté fesziltség:

E
uty) r=5 e

5]
yidy s

Dinamikai viszkozitas:

t >
u(0); pl. 0

Nyirasi rata (sebességgradiens):

F :”A(Lu (Newton torvény) — r:qdfu - 77:5,[Pa~s]
dy dy 7

Kinematikai viszkozitas:
Ly

X-BMEETT

Stenciltervezés és stencilnyomtatas

, ahol p a folyadék stiriisége
P

2117

Nem-newtoni kbzegek

Ezen kozegeknél nem all fenn egyenes aranyossig a sebességgradiens és a
nyiréfesziltség kozott. Viszkozitasuk csak un. latszolagos viszkozitas (i*), mely adott
nyiréfesziiltség értékhez tartozik; a latszdlagos viszkozitas valtozik a nyiréfesziltség

véltozasaval.

d
Bingham: r:chu+1'U Newtoni: r:nd—;

Pszeudoplasztikus:

Csusztato fesziltség; 7 [Pa)

~
"
=~

—
5

~—
-
A
E)
I
A

Dinamikai viszkozitds; # [Pa-s]

Newtoni

Pszeudoplasztikus

o du o
Nyirasi rata,dfyfy [SJ

X-BMEETT

Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Tixotrépia

Laza szerkezet(i géleknél, szuszpenziokndl a névekvs, majd csékkend
sebességgradienseknél mért nyiréfesziiltség hiszterézist mutat. A hiszterézis terilete a
felmend goérbe alatti teriilet és a lemend gorbe alatti teriilet kilénbsége. Pozitiv

hiszterézis terililet esetén tixotrop, negativ hiszterézis teriilet esetén reopektikus
anyagrol beszéliink.

w

o
1000
g s
R

o /
T

§ 200
2

i

8

0.01 002 005 01 02 0.5 1 2 5 10
Nyirasi sebesség [s]

X-BMEETT

Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Forraszpasztak reoldgiai tulajdonsagai

Tipikus forraszpaszta viszkozitds 1600-2200 Poise (1 Poise = 0,1 Pa-s)
IPC-TM-650/ 2.4.34.2

* Homérséklet: 25 °C; forgatasi sebesség 10 rpm

Tipikus tapaddsség (tackiness) 25-50 g

IPC-TM-650 / 2.4.44

Felvitt forraszpaszta @ 6,3 mm, vastagsaga 250 um

Hémérséklet 25 °C + 2 °C, relativ paratartalom 50% + 10% RH
Bemeritett minta 2 5,1 mm + 0,13 mm -> minta feliilete 24,4 mm?
* Kiemelés sebessége 40 um/s + 8 um/s

Tapaddssag a kiemelésnél mért maximalis eré

Tehat a tapaddssag 1-2 g/mm? -> 10-20 mN/mm?

X-BMEETT

Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Forraszpasztak viszkozitdsa

14000 o Meért Cross param.:
&) — lllesztett (¢: 4.82%) No: 28500 Pa-s
- 12000 n..: 30 Pass
© k:451s
< 10000 m: 0,64
8 8000~ -
‘N
£ 6000
&
= 4000
2000 "o,
0 i oS TESE
0,01 0,1 1 10 100
Nyirdsi sebesség (1/s)
Cross model: 1, latszélagos viszkozitds [Pa-s]
o =11 17,— nulla nyirdsi sebességnél mutatott viszkozitas [Pa-s]
Ny =it . o -
1+ ( Ky) 1, — végtelen nyirasi sebességnél mutatott viszkozitas [Pa -5]
K -idéallands [s]
% BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Forraszpasztak tixotropiaja

Meérés rotécids viszkoziméterrel, allasid6 beiktatdsaval a mérések kozé (15-60 s)

z
Swr T T
1 / J
g1/ bl /: I
g1, / o/ REVAE
2 / AR, [
% 10°) I o/
] / S Y
T 107, / b / /f i/ 1
z ! " LY "
= 105, A N
& 10 ' . o
b= \ \
210 \
Z 0 60 120 180 240 300
146 (s)
% BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas n7

Forraszpasztak tixotrdpidja

Olommentes, Type3 (szemcseméret 25-45 um) forraszpaszta, allasidé 30 s

30000 A 1—1,=26600Pas | y#.=65Pas
250007‘” 2 yy= 11833 Pa's | 5. =61Pas

#

o~ & o 5-y,=10133Pas | y.=50Pas
4 “ 8-1,=9623Pas | 5.=47 Pas
& 20000}

2 @

2 15000| A i
2 r

B 10000]-# it mérési (nyomtatasi) ciklusok

%] F 3 B

T %
PR T TR

[v] "
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Nyirasi sebesség (1/s)

% BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Stencilen kialakulé nyomds — nem-newtoni eset

o Nem-newtoni

= Newtoni (50 Pa-s)
Newtoni (250 Pa-s)
Newtoni (1000 Pa-s)

4 6 8
Tavolsag a nyomtatokeés élétél (mm)

A kés élénél nagyobb a nyirasi rata, mint attél tavolabb. fgy a nem-newtoni
esetben a kés élénél alacsonyabb nyomds, a kés élétdl tavolabb magasabb nyomas
alakul ki a newtoni kzegek esetéhez képest.

% BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Stencilnyomtatds lehuzési folyamatanak analitikus modellje

Navier-Stokes aramlasi egyenlet egyszer(isitése:

- Osszenyomhatatlan kbzeg

- Akozeg sirisége allando

- Laminaris aramlds

- Atehetetlenségi erék elhanyagolhatok
a viszkézus erékhdz képest (Re < 10°%)

- Newtoni kozeg

Riemer modell:

p_t 2sin’ 0 v
r\o2—sinz0 )"

P-nyomés Stencil la

I —tavolsdag a kés és a stencil taldlkozasi pontjatol
0 —terhelt késszog

1 — viszkozitas

v —nyomtatdsi sebesség

Nyomas [Pa]

Terheletlen késszog o ek
60°, 45° (akar 5° csokkenés terhelésre) Tavolsag a kes glétdl [m] -

xo BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Nyomtatdsi beallitasok

Pressure Kg

Marginal printing -
inegular paste
eposits

Optimu printing -
high print defiition

xo BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas

1n7

Nyomtatasi beallitasok

Sebesség: 30...200 mm/s, 30...70
mm/s finom raszter-osztas esetén,

Késerd: 30...120 N,
kiindulasi érték: késhossz [cm] * 3 = [N],

Elvalasztasi sebesség: 0,5...8 mm/s

Stenciltisztitas: 5-20 szaraz ;

térl6kendds, ; ‘

10-20 nedves torl6kendds, vakuumos. o & 2
]

Alatamasztas: R

- 0szlopos, g

- dombormaratott.

X-BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 1217




Nyomtatasi hibak
Forraszpaszta eltomiti az apertarat — nyitott kotés

- Gyakoribb stenciltisztitas szlikséges

- Nem megfelelé az illeszkedés a hordoz6 és a
stencil kdzott

- Nincs megfeleléen bedllitva a hordozé magassaga

- Nem megfelelé a hordozé alatamasztasa

Paszta a stencil aljara szaradt — rovidzarat okozhat

- Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges

- Nem megfelelé az illeszkedés a hordozé és a
stencil kozott

xo BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 1317

Nyomtatasi hibak
Hianyos pasztalenyomat — nyitott kotést okozhat

- Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges

- Sokat allt a paszta a stencilen

- Kevés a paszta mennyisége a stencilen
- Eltdmoédott az apertira

»Kutyafiil” effektus — rovidzarat okozhat a finom
raszter-osztasu alkatrészek kivezetései kozott

- Névelni kell a nyomtatasi sebességet — noveli
a paszta viszkozitasat

- Nem megfelel6 elvalasztasi sebesség

- Nem megfelelé a hordoz6 alatamasztasa

X-BMEETT Stencitervezés és stencilnyomtatas 1417

Nyomtatasi hibak

Krater alaku pasztalenyomat — kevés paszta nyitott
kotést okozhat

- Tul nagy a késeré

- Kopott a nyomtatokés pengéje

- Nem illeszkedik a hordozo a stencilhez, nincs
megfeleléen bedllitva a hordozd magassaga

- Tal nagy élhosszlusagu apertdra

Részleges paszta lenyomat — nyitott kotést

okozhat

- A hordozé szennyezett, rosszabbul tapad a
paszta a kontaktusfelllethez

X-BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 1517




Pasztalenyomat ellendrzés

A forraszpaszta-lenyomat ellenérzése lehetséges:
- 2D-s berendezésekkel (vagy kérvonal, vagy magassag informacio)
- 3D-s berendezésekkel (alaki és térfogati informacio)

Lehet inline (gyartoésorba illeszthetd) és offline kivitel is.

X-BMEETT Stencitervezss és stencinyomtatés .

Ellen6rz6 kérdések

Ismertesse a viszkozitds fogalmat, a nem-newtoni kdzegek viszkozitasi jellemzdit,
valamint a forraszpasztak viszkozitasi jelleggorbéjét leiréd Cross modellt!

Ismertesse a forraszpasztak reoldgiai tulajdonsagait, mint tixotrdpia, tapaddssag
(tackiness)!

Ismertesse a stencilnyomtatas lehtzasi folyamatanak analitikus modelljét — Riemer
modell!

Ismertesse a fébb stencilnyomtatdsi paramétereket és azok jellemzd értékeit!
Mutassa be az oszlopos és a dombormaratott alatamasztasi rendszert!

Ismertesse a jellemz6 stencilnyomtatasi hibakat és azok kikiiszobolési maodjait!

% BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 1717




Alkatrészbelltetés

Elektronikai Gyartas és Mindségbiztositas

BMEVIETACO05

0\. BUDAPESTIMUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY| EGYETEM
«’},0 E%MEEII ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

MOZGOTALCAS BEULTETOGEPEK

A mozgotalcas belltetdgépek rendkiviil nagy szériaszaml sorozatgyartasra
alkalmasak. A szerel6lemezt tébbnyire egy mozgé talcara rogzitik, és ezutan
azt mozgatjak a beiltetéfejek ald a megfelelé pozicioba.

mozgathaté alkatrész adagolé

- = \“‘mozgathald\
szélli[osza\ag./’\ szerelblemez I
n

X-BMEETT 217

HORDOZOALLVANYOS BEULTETOGEPEK

A hordozéallvanyos beiiltetéknél a beliltetéfej egy allvanyon mozog, elérve
mind az &sszes alkatrész-adagolét, mind a szerel6lemez teljes fellletét. Az
alkatrész-adagoldk és a szerel6lemez pozicidja rogzitett a beliltetés kdzben.

X-BMEETT a7




BEULTETOFEJEK — PICK&PLACE

A ,megfog és beliltet” rendszerii beiltetéfejek az alkatrészeket egyesével veszik fel a
tarakbol és egyesével lltetik be azokat a szerelGlemezre. A sebessége ezeknek a
fejeknek elérheti akdr a 20 000 bedltetett alkatrészt dranként. A pontossaga ezen
fejeknek rendkivil j6 (10-20 pum), igy a finom raszterosztdsu integralt dramkoroket
tobbnyire ezekkel a fejekkel tltetik be.

Poziciomérés Forgatas

Beiiltetés

Alkatrész felvetele
vakuumpipettaval

Elengedés

an7

X-BMEETT

BEULTETOFEJEK — COLLECT&PLACE

Az ,0sszegylijt és beiltet” rendszer(i beiiltetSfejek el8szor tobb alkatrészt
osszegy(jtenek a tarakbol, majd azokat betiltetik a szerel6lemez megfeleld helyeire.
Ezen betiltet6fejek sebessége eléri akar a 80 000 bedltetett alkatrészt éranként,
viszont kevésbé pontosak (20-40 um), igy a passziv SMD alkatrészek beiiltetésére
hasznaljak azokat.

5/17
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BEULTETESI HIBAK

betiltetési pontossag =
betiltetégép pontossaga
+ alkatrész méretének pontossiga
+ NYHL mintdzatdnak pontossaga

Accuracy — poziciéhiba, [pm]

Repeatability — pozicihiba szérasa [o]

Egyéb hibak

- Alkatrész leesik a pipettdrdl, nem keril beiltetésre
- Alkatrészek melléhelyezése, forgési hibaja

- Rossz polaritassal betiltetett alkatrész

X-BMEETT
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MERGESZKOZOK ISMETELHETOSEG ES
REPRODUKALHATOSAG VIZSGALATA

Aukalhatésa 21af.

5ség és repre g

(Gauge Repeatability&Reproducibility)
Ismételhetéség — a méréeszkozre vonatkozik
Reprodukalhatésag — a mérészemélyekre vonatkozik

tobb minta (pl. 10.) , tobb mér6é személy (pl. 3.), tobbszori mérés (pl. 3.),"

,single blind”
Eredmények feldolgozasa:
2
2érés™ Oreproat OZism R & R(%) = O meres. .100
2
OPtofes™ OZakatreszt Oméres T “teljes
Mindsités | Nem elfogadhatd Felt. elfogadhato Megfelel
R&R R&R>30% 10%<R&R<30% R&R<10%
X-BMEETT 17

FAKULTATIV HAZI FELADAT

Ismételhetdség és  repr g

terjedelem-médszerrel

edu.vik.ome.hu

B R&Rvizsgalat - terjedelem-médszer Feltoités dituma

0/03/9 12:44

B Egyitthaté-tablazat terjedelem modszerhez

datuma: 2020/03/9 12:45

= Minta Excel - manualis méréshez Feltsltés dituma: 2020/03/9

#  Minta Excel - automata méréshez eltoltés datum

X-BMEETT 817

A BEULTETOGEPEK BEULTETESI HIBAJANAK MERESE

Meérhet6 és ellenérizhetd:

az alkatrész x és y iranyu poziciohibaja;
elfogadasi hatar: az alkatrész
rovidebbik oldalanak 25%-a

solder pad component
\

- az alkatrész szogelfordulasa
elfogadasi hatar: +5°

AOI vagy optikai mikroszkép

- Abszolut mérés: a szerelélemez négy
sarkan kialakitott, globalis referencia-
pontokhoz mérik az alkatrész sarkat, a

mérési hibat befolyasolja a méreszkoz  x,,., - d‘;dxf
- Relativ mérés: az alkatrész koré dy, —dy,
elhelyezett, lokalis referencia-pontokhoz ~ Yorsea T2
mérik az alkatrész sarkat, a mérési dx dx—dx, — dx
hibat a rajzolatkészités befolyasolja [ =arctan[d—y]—a!ctan[m]

X-BMEETT o7




A STANDARD NORMALIS ELOSZLAS

Strtiséefiieave fg=_ L exp{ 1(#;‘”
(irliségfliggvénye: *‘/—2 5 2
270 2\ o

Intervallum-szélesség 0 +20 +30 40 +50 +60
P valészintiség* 0,68268 0,9545 0,9973 0,999936 0,9999994 0,999999998
Hibarata [ppm] — (1-P) - 1 000 000 2700 63 0,57 0,002

*P(u—no-<x<u+na):erf[1]

2

ahol erf a Gauss-féle hibafliggvény:

LsL usL e ()= [0
B
30 30
X-BMEETT 1017

A SZABALYOZOTT ES SZABALYOZATLAN FOLYAMAT

Szabdlyozott folyamat és

Szabdlyozatlan folyamat Szabdlyozott folyamat Kielégiti az elvarasokat
— L n B
. BMEETT w7

A HIBARATA: PPM ES DPMO

PPM (Part per million) és DPMO (Defects per million opportunity) az 1 millié
hibahelyre vetitett hibaarany

Kézéppontos eloszlas

ppm)
1o 317311  hiba/10°
20 45500  hiba/10°
30 2700  hiba/108
40 63 hiba/10°
LSt st 50 0,574 hiba/10°
36 36 60 0,002 hiba/10°
1.5¢, 4,50 Eltolt (1.5 ) eloszlas
(ppm)
1o 697 672 hiba/10°
20 308 770  hiba/10®
30 66 811 hiba/10°
LSL/T/ USL 40 6210  hiba/10®
. : ; 50 233  hiba/10°
" 3 30 3 3o 60 3,4 hiba/108

X-BMEETT 1217




GEP-, FOLYAMATKEPESSEG

Alapértelmezés (ha a célérték megegyezik a gyartott tétel mért
jellemzéjének atlagaval x-T = 0):

_ USL - LSL C,, folyamatképesség  1(s=30) 1.33 (s=40) 2(s=60)

c= 2%k-o b 2700 63 0,002
(kozéppontos) '
C = capability
képesség k=3=C,
FTH = USL folyamatképesség
fels tlréshatar k=4=C,
ATH = LSL gépképesség
also tliréshatar
0 = minta szorasa u-3c u+3o
M = minta atlaga u
T = target A
Gyartdsi célérték LSL T uSsL
. BMEETT 1an7

KORRIGALT KEPESSEGI INDEX

Ha a célérték nem feltételen egyezik meg a gyartott tétel mért
jellemzéjének atlagaval u-T # 0) ezenkivil Cx<C mindig igaz:

USL - —LSL .
Cry = £ C :luk.O_ ; CPK:mIn(CPU'CPL)

, PL

k-o

X-BMEETT 1an7

PELDA A BEULTETOGEP KEPESSEG VIZSGALATARA
Példa az x irdnyu pozicidhibara:
az eredmény dtlaga: 30 pm,

az eredmény szérasa: 25 um.

0603 méretkodu ellenallasnal (1,5x0,75
mm) az elfogaddsi hatér a rovidebbik
oldal negyede: 187 um.

Ekkor a gépképesség:

cmk = USL—p _ (187-30) um 22,09
30 75um
Cmk o PPM |PPM (1,50) Varhato pozicidhiba
1 +30 2700 66 811 +30 + X ym = +75 ym +30 pm
1,33 +40 63 6210 +40 + X pm = 100 pm + 30 pm
2 +60 0,002 3,4 +60 + X um = +150 pm + 30 pm

X-BMEETT 1517




STABILITAS

« Stabilitas: azt mutatja meg, hogy a gyartds mennyire egyenletesen produkalja a
Cy vagy Cpy értékeket.

¢ Cy vagy Cy értékeket nem elég csak egyszer megmérni, a folyamatokat, kiugré
értékeket, trendeket folyamatosan meg kell figyelni!

STABIL?

igen

KEPES?

igen

X-BMEETT
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ELLENGRZO KERDESEK

Ismertessen tipikus alkatrész-belltetési hibakat!

Ismertesse a méréeszkozok ismételhetSség és reprodukélhatésag vizsgélatat!

Mikor tekinthetd elfogadhaténak egy mérGeszkoz?

Ismertesse a belltetégépek bedltetési hibajanak meghatarozasara szolgéld

abszolut és relativ mérési elvet.

Ismertesse a folyamatképességi index és a korrigalt folyamatképességi index
meghatdrozdsara szolgald osszefliggést. Melyek a képességi mutatok jellemzé

értékei, és milyen hibaratak tartoznak ezekhez.

Ismertesse a folyamatok stabilitdsanak fogalmat, mutasson példat képes és

stabil, valamint nem képes és nem stabil folyamatok s(r(iségfuggvényére.

X-BMEETT
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Ujradmlesztéses forrasztasi ‘
technoldgia, szelektiv hullamforrasztasi  °

technolégiak

Elektronikai Gyartas és Mindségbiztositas

BMEVIETACO05

BUDAPESTIMUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

melegités (ramp)

héntartas (soak)

Az ujradmlesztéses forrasztas hoprofilja

gjradmiés (reflow) _hilés (cool down)

Homérsékiet
T

Reflow profil
szakasz

1d6
SnPb

h
;
SnAgCu (élommentes) ¢

Melegités (ramp)

:0-150 °C

Hémérséklet valtozas: <2 °Cls
Szakaszon toltott idé: 60-150 s

F 0-160 C C
Hémérséklet valtozas: 2-4 “Cis g
Szakaszon toltott idé: 60-150 s aj

Héntartas (soak)

Homérséklet tartomany 150-183 °C
Szakaszon oIttt idé: 60-90 s

Homeérséklet tartomany 160-200 ‘C .
Szakaszon 5ttt ids: 60-120 s :

Ujradmlés (reflow)

Cslcshdmérseklet: 208-230 °C
Szakaszon t5lttt id6: 45-90 s

Cstcshdmérséklet: 230-255 °C 5
Szakaszon t8Itétt idé: 20-60 s

Hilés (cool down)

Hilés 130 “C-ig
Homérséklet valtozas: 3-4 “Cis

Halés 130 C-ig
Homérséklet valtozas: 4-5 ‘Cls

< BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 2122
Héntartés és linearis héprofilja
Héntartés héprofil
20 csucshémérséklet +
200 AATkicsl
w0
S w __héntartés 60-90's
=T elmelegités |«
5 10t T —————
3
£ o ujradmlesztés
2 . N
5
2w
0
0
N P
I S T .
h
id6 [s] L‘
0 Linearis haprofil N . g
T AT nagy lehet .
g ]
¢
1]
h
by
©
o u
I S . .
o, ) id6 [s]
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Az Gjradmlesztéses forrasztas hoprofilja

Kényszerkonvekcioés (meleglevegd aramoltatas) — kisebb hémérséklet
eltérés a kiilonbéz6 méreti alkatrészek kozott.
Infra fitéses — nagy eltérés a kiilonb6zé méretl alkatrészek kozott,
szamit az alkatrész tokozasanak szine is.

Ta(chip)

217-221°C \ 5 4

—

T, (QFP)
a,
217-221°C
To(chip) T.(QFP)
o, b.
< BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia a122
A Qn tényezé
7/ t
250 Above liquidus Q" = _[‘2 (T (t) *Tl )dt
y

-t olvadaspont
2 T folott toltott idd

Temperature (°C)
N
8

Reflow profile T olvadaspont
150
04— T T |
-20 0 240 360
Time (s)
240 @ | c=45s \u
. O | £ Q - a+c m=
o v im=20°C @ "2
= 220 ! 60+ 45
a(TAL)=60s = -20=1050 s5-°C
.
210 240 270 t[s]
::..\.p BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 5/22

FORRASZTAS - NEDVESITES

\ ¢}

@ L
[ ] [ ] L 1
nem nedvesit 6<30° j6l nedvesit idedlisan nedvesit

Nedvesitési szog Peremszog

7 0
Forrasz és a fémezések anyagi A fémezések geometriai méreteit6l
tulajdonsagaitol fugg és a forrasz térfogatétdl fugg

::_.\.p BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 6122




A NEDVESITES STATIKUS EGYENSULYA

gaz

folyadék
szilard Vi 0

- v, — fellileti fesziiltség a folyadék-gdz hatarfellleten,
- v, — fellleti fesziiltség a folyadék-szilard hatarfeliileten,

- vgg — fellileti feszltség a szilard-gaz hatérfeliileten.

Young egyenlet:

V16°COSO+y5 =75

::..\.p BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 7122

FORRASZPROFIL ALAKJANAK MEGHATAROZASA
E=E+E, :J.y<dA+”Jp<g»z-dxdydz *

alkatrész

forrasztasi feltlet —

E, = IyLGdS *J‘*he -cos6,dS + _[ 716 *COS6,dS **
A A A

[°] LM. Racz and . Szekely, “Determination of Equilibrium Shapes and Optimal Volume of Solder Droplets in the Assembly of Surface Mounted Integrated Circuits” I51)
International, Vol. 3, 1993, No.2, pp. 336-342.

+*] Xiujuan Znao, Chunging Wang, Guozhong Wang, Guangun Zheng, and Shigin Yan, ,An Integrated Syste for Prediction and Analysi of Solder Interconnection Shapes
IEEE Transaction on Electronics Packaging Manufacturing, Vol. 23, No. 2, April 2000, pp. 87-

::..\.p BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 8122

EGYSZERUSITETT PELDA A HELYREHUZO ERORE

0603-as méretkddu alkatrész (1,5x0,75x0,43 mm) — pozicidhiba: 400 pm

Focos0_/
] t e
F,8
b
i
h=430 pm
d=260 um
0 (SAC305, ImAg bevonat): 22° F, =70 (h+d)-cos0=352 uN

YL (SAC305): 550 mN/m

E=2F,

::_.\.p BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia o122




Az intermetallikus réteg képzodése

Altalanos ésszefiiggés a réteg vastagsagara (idealis vastagsag ~1-5 um):

E;

x(mm) =C ++/t 'e[ - id6 (s) R— egyetemes gazallando (J/(mol-K))
k — Boltzmann llandé (eV/K)

] X — vastagsag (mm) E,— aktivacios energia (J/mol) vagy (eV)

SAC forrasz

Intermetallikus vegytletek:
¢ CugSng .
* (Cu,Ni)sSng o
. CuSn :
* NisSn,
X, * AgSN §
) [ zs,sfmo‘} i‘
On-réz intermetallikus réteg: ¥ =0,987-107°+0,017t%%".e¢ E
. _ ] :
On-nikkel intermetallikus réteg: X, =0,244-10° +1,85t%“* .¢ E

::.‘;o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 1012

Aktivacios energia meghatarozasa
rétegnovekedésre — Arrhenius diagram
X(6T) =% +1" ke T 5 X(t,T)-x, =k és t" -k, =A
E. (1
k=Ae " — In(k) =In(A 74[7]
= In) =In(A) -

= Az Arrhenius diagram a kinetikus egyutthatd logaritmusanak — In(k) —
4brdzoldsa a hémérséklet inverzének fuggvényében. A gorbe meredeksége

egyenl8 a —E,/R-rel. Az ordinata metszése egyenld In(A)-val.
23 i ¢
i
4 . G
\ %
a5 C
34 . S
=1 e
2 g
2] — 3
5 :
1 b
a5 { B
05 otois ocoiss  wiols  bootes ¢
T n
o, ‘ M.
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Ujradmlesztéses forrasztas nem megfelels héprofilja
Melegités:
o lassu — paszta megrogyik (slump) — révidzarat okozhat,

« gyors — a folyasztoszer felforr — apro forraszgydngyok
jelennek meg (beading).

Héntartas:

rossz nedvesités,
« magas — a forraszpaszta jobban oxidalodik — rossz nedvesités, )
« rovid — nagy lehet a hémérséklet-kiilonbség az alkatrészek
kodzott a csucshémérsékleti szakaszon — hideg kétés

« hosszu — hosszabb ciklusidé, kisebb termelékenység,
forraszpaszta jobban oxidalédik — rossz nedvesités

Csucshémérséklet:
« alacsony — nem 6mlik meg a forrasz — nyitott kétés,
« magas — eléghetnek az alkatrészek.

::_'io BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 12722




Alkatrészek sériilése forrasztas kézben

Alkatrésztok megolvadasa:
« ellendrizni kell az alkatrész adatait,
« ha lehet, médositani kell a héprofil Gjradmlesztéses szakaszat.

Alkatrésztok repedése, vagy torése: o
« alkatrészek bediltetés elétti szaritasa, ‘»:
« maximalis forrasztasi hémérséklet csékkentése, ha lehetséges. ]

Repedt kotés:
« meg kell akadalyozni az aramkéri hordozo, vagy az alkatrész 5
mozgasat,

« csokkenteni kell a hiités sebességét.

%o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 1322

»Shrinkage defect”

Forrasztott kotés repedése a hdmérséklet tagulasi egyiitthato kilonbségek miatt

BGA tokozasu alkatrész kotése Furatszerelt alkatrész kotése b

Eziist tartalmu forrasz alkalmazasa esetén oka lehet a lassu (<3 °C/s)
hiitési gradiens, amely az Ag,Sn intermetallikus vegytletek szigetszer(i 5
kivalasat eredményezi. Ezek a szigetek ridegebbek, repedések kiindulasi
pontja lehet.

%o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 14122

Ag3Sn intermetallikus vegyiiletek képzddése

Htés gradiens 240 és 200 °C kozott
*3,6°Cls
* 0,87 °Cls
* 0,25 °C/s

%o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 1522




BGA TOKOZASU ALKATRESZEK SZERELESE — MSL
MSL — Moisture Sensitivity Level

- Meghatérozza, hogy a kibontas utan mennyi idén belil kell beforrasztani az
alkatrészeket; be nem tartasa delaminaciot és torést okozhat a tokban
forrasztasgatlo lakk

torés a lakkban és
a BT hordozéban

tokozas

BT.gyanta fémezett via ¢
hordozé
H
G
ML szint | SZAritas nélkil Széritas (125°C) | Szaritas (125°C) | Szaritas (125 °C) ‘
felhasznalhato 1.4 mm vastag tok 2 mm vastag tok 4 mm vastag tok (,‘
&
MSL 6 Kotelez8 szaritani 28 6ra 48 6ra 48 6ra ]
MSL5A | 246ra 28 6ra 48 6ra 48 6ra =
MsL 5 48 6ra 24 6ra 48 6ra 48 6ra E
MSL 4 72 6ra 216ra 48 6ra 48 6ra &
MsL 3 168 ora 16 6ra 436ra 48 6ra E
% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 16/22
Héprofil mérés
Hoprofil mérés.
Kellékek:
* héelem,
o
N

X-BMEETT

Ujradmlesztéses forrasztasi technologia

17122

BGA tokozasu alkatrészek héprofil mérése

Hoéelemek a bump-ok kozott

- Egyszerii felhelyezés
- Pontatlan mérés

o o ow

- Bonyolult felhelyezés

- Pontos mérés
héelem

forraszpaszta
| ragasztd

/  szerelSlemez

ol .

—_—

Héelemek forrasztasa a bump-ba

BGA tok
bump

hémérséklet (‘C)
5 &
8 g
hémeérseéklet ('C)
5
8

X-BMEETT

50 1 —3jela héelem
— 5ol hoelem
0

1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337

id6 (s)

Ujradmlesztéses forrasztasi technologia

1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386
idé (s)
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Szelektiv hullamforrasztas

A felllletszerelt és furatszerelt alkatrészeket egyarant tartalmazé aramkorok esetén a
felliletszerelt alkatrészeket Ujradmlesztéses forrasztasi technolégiaval, a furatszerelt
alkatrészeket pedig valamilyen szelektiv forrasztasi technikaval kétik be. A szelektiv
forrasztasnal a forraszanyag csak a furatszerelt alkatrészek kivezetéseit éri.
Legelterjedtebb szelektiv forrasztasi technikak:

« keretes szelektiv hullamforrasztas

« bélyeges forrasztas

* kéményes szelektiv hullamforrasztas

Keretes szelektiv hullamforrasztas: a forrasztast hagyomanyos hullamforraszto
berendezéssel végzik, szereldlemez aljan lévé felllletszerelt alkatrészeket fém
maszkkal védik, melyen ablakokat alakitanak ki a furatszerelt alkatrész

kivezetéseinek megfeleléen.
Ablak furatszerelt alkatrésznek

SMD alkatrész ~ TH alkatrész ~ forrasztokeret Dombormaras SMD alkatrésznek
% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 19/22

Keretes hullamforrasztas hibaja

Visszamarad6 szennyezédések; A forrasztokeret ablakinak éleinek
forrasz és folyasztoszer megfeleléen folyasztészer
maradvany maradvanyok figyelheték meg

% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 20122

Bélyeges szelektiv hullamforrasztas

A bélyeges forrasztashoz olyan forrasztdszerszamot alkalmazunk, mely a
szerszamtestre ersitett bélyegeket (apro valyukat) tartalmaz. A szerszamtest a
bélyegekkel egyitt olvadt forraszt tartalmazé kadba meriilve helyezkedik el. A
forrasztas soran a szerszamtest a bélyegekkel egyiitt kiemelkedik a forraszflirdébol. A
bélyegek a rajtuk kialakitott mélyedések segitségével olvadt forraszanyagot emelnek
ki a kadbol, melyet az dramkér kontaktus fellileteihez érintlink, és igy létrejon a
forrasztandé kotés.

Bélyeges forrasztas szerszama

% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 21722

SVaTEMS
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Kéményes hullamforrasztas

Specidlis forrasztéfejiel pontszeri forraszhullamot allitunk el6. Ezt a
pontszerli forraszhullamot a forrasztasi helyek ald pozicionalva,
kivezeténkként létrehozzuk a forrasztott kotéseket. Elézetesen a
folyasztdszer felvitele és az elémelegités torténhet ugyanabban a
berendezésben.

::.‘;o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 22122

Ellen6rzé kérdések

Ismertesse a héntartos és a linearis héprofilt, azok tulajdonsagait, elényeit,
hatranyait! Definidlja a Qn tényezét!

Ismertesse a forraszprofilok alakjanak meghatarozasara szolgéld éltaldanos
osszefliggést, valamint levezetéssel adja meg a fellleti feszultségbdl szdrmazd
energia 6sszefliggését, ha hatdrfeltételként azt szabjuk, hogy a forrasz nem
nedvesit végig a forrasztasi feluleteken!

Ismertesse az Arrhenius diagram felvételének menetét!

Ismertesse a forrasztas héprofiljdnak nem megfelel§ beéllitasabol szarmazé hibakat
a héprofil jellemz6 szakaszaira bontva! Mi az MSL szint?

Ismertesse a héprofil mérésére szolgdld eszkozoket! Hogyan érdemes rogziteni a £
héelemeket a BGA tokozdsu alkatrészek kivezetéseire? '

Ismertesse a szelektiv hulldmforrasztési eljarasokat (keretes, bélyeges, kéményes)!
Mi a keretes hulldmforrasztas jellemz6 hibaja? [

::.‘;o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technologia 23122




Az elektronikai gyartas ellendrzé

berendezései

Elektronikai Gyartas és Mindségbiztositas

VIETACO5
0\. BUDAPESTIMUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
o\’%o BMEETT ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

Automatikus optikai ellenérzé berendezések

Az automatikus optikai ellen6rz6 berendezés (AOI — Automatical

Optical Inspection) elhelyezkedhet:

- stencilnyomtaté utan (postprint inspection, Solder Paste Inspection)

- alkatrész beliltetd utan (postplace inspection, Automatic Placement Inspection)
- reflow kemence utan (postreflow inspection)

Stencil[} AQI ||Beiilteté: Bellltetés q AOI Reflow q

J f —

1 | | e | R

_Folyamatra visszavezetheté
ibak szama

Hibara vetitett
hozamkiesés

X-BMEETT Ellenérzs berendezések

AOI — Automatikus Optikai Ellenérzés

|
l binarizalasi klisz6b értekkod l

Al U3

Binarizalt kép

X-BMEETT Ellendrzs berendezések




Az AOI-k megvilagitasi rendszere

- -=

.

E

g

Kozvetlen Indirekt diffuz Szég alatti diffuz ;
megvilagitas megvilagitas megvilagitas ;‘
- | |

X-BMEETT Ellenérzs berendezések

Szintérképes ellenérzés

Oldalnézet

Felilnézet

o
T
‘ll
. . Slomtartalmu forrasz S6lommentes forrasz ¢
De-White algoritmus: szintérképe szintérképe E
Képpont Képpont Képpoot &
1 2 LL
lopés lépés n
v ” [
R =255 R=105 R =255 ‘7
G =160 G= 10 G= 24 u
B2 150 B= 0 B 0
X-BMEETT Ellendrz8 berendezések

Képek matematikai reprezentacioja

Reprezentacié: Ha a képet képpontokra bontjuk, ez az x és y koordinatak
irdnyaban tett mintavételezésnek felel meg. A képet reprezentalé pontokat
egy matrix elemeinek tekinthetjik:
0<x<N,

Y0<y<N,
ahol Nx és Ny a kép mérete pixelben. Ha az F fényesség csak O és 1 lehet,
akkor a kép binaris, ha értéke 0 és tipikusan 256 kozotti, akkor szlirkearnyalatos.
Ha F vektor, akkor a kép szininformaciét is hordoz.

o

0
P
1%

X-BMEETT Ellendrzs berendezések




Automatikus optikai ellen6rzé berendezések

Kamerarendszerre jellemzé a ,felbontas”, illetve a latétér mérete (FoV);
meghatarozza az ellen6rzési sebességet -> az AOI atereszt6 képességét

300-400 kpixel / FoV: 225 mm?
Sebesség: 4 - 6 cm¥/s
feloldoképesség: ~30 um
1,3 Mpixel / FoV: kb. 616 mm?
Szkennelési sebesség: 10 - 16 cm¥/s
feloldoképesség: ~25 pm

01005 méretkodu alkatrész esetén
4 100 um  feloldoké ég : 20 um

5.2 Mpixel / FoV.: 2.268 mm?
Sebesség: 25 - 40 cm¥/s
feloldoképesség: ~20 pm

———3
X-BMEETT Ellenérzs berendezések

Uvegszalas optikai mikroszkép

Roncsolasmentes,
azonban a
szolgaltatott
informacio
(kiilonoésen a bels6
golyokrdl) gyakran
kevés.

Az eltéréseket kell
figyelni.

X-BMEETT Ellendrz8 berendezések

2D transzmissziés rontgengép felépitése

- egyszerii programozas, 4
- olcsébb, mint a 3D-s réntgen,
- egyoldalas ak. vizsgalatara. Réntgensugér

Rontgen forras I

Vizsgalt eszkoz

ST T

_ Erzékels

X-BMEETT Ellendrzs berendezések




OVHM technika

Rantgencsd

Erzekeld

Térgyat forgatjak
(Hagyomanyos technika)

X-BMEETT

Rintgencsd

Rt

Erzékeld d

“a=0-45" E

9

8 17
L 4

1]

Erzékel6t mozgatjak
(OVHM - Oblique View at Highest Magpnification) -

Ellenérzé berendezések

BGA forrasztasok vizsgalata
Arévidzaron és a zarvanyképzdédésen kivil a tobbi hiba a detektor

ke
g
5
4
-
o
X-BMEETT Ellendrz8 berendezések
BGA tokozasu alkatrészek kotéseinek ellenérzése
Rontgenmikroszkoépia ~_ forrasz kérvonala
- Zarvanyok - kalibracio /’ "*/\ Zérvény
- ,head-in-pillow” / - korvonala
R ‘e \
- Révidzarak | L > |
-ﬁ
ke

jo kotések

X-BMEETT

Ellenérzé berendezések

1

pl. 50 kv pl. 60 kv




Deformalédott forraszbump-ok képe

» u megnyult

SN\

o
6sszenyomodott ;J
g

Roncsolasos vizsgalattal |

megmutathaté a B

vetemedeés, ami a golyok

deformaciojahoz £

vezetett. H

PBGA tokozasoknal 4

el6fordulé hibajelenség. |

X-BMEETT Ellendrz8 berendezések

Nyomtatott huzalozasu lemezek vizsgalata

Vezetd palyadk
szakadasa, akar
tobbrétegl
strukturak esetén is
kimutathaté.

‘Ff
A furatfémezés hibai 9
lathatok. E
A femezes g
vastagsaga s
megbecsilheto. {;
X-BMEETT Ellendrz8 berendezések
3D tomografias rontgengép felépitése
- a mintat forgatjuk, idSigényes, draga
Feliiletszerelt ellenallas forrasztott kotései
‘Ff
P
d

X-BMEETT Ellendrzs berendezések




Ellenérz6 kérdések

+ Ismertesse az automatikus optikai ellenérzés alapelvét,
megvilagitdasi modjait, valamint a kamerarendszerek
jellemzéit (felbontas, latoteér)!

* Ismertesse a transzmisszids rontgengép miikodési elvét.

« Milyen hibak detektalhatok transzmisszids rontgengéppel?

Mire kell tigyelni a BGA tokozasu alkatrész kotéseiben lévo
zarvanyok ellenérzésénél?

X-BMEETT

Ellenérzé berendezések




Az elektronikai gyartas minésit6
modszerei

Elektronikai Gyartas és Mindségbiztositas
VIETACO05
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ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

In Circuit Tester (ICT) —,, Tlagy” Baard under testing

Test point

Villamos paraméterek vizsgalata a szerelés e
utan ¢ g
— Szakadasvizsgalat
— Zarlatvizsgalat
— Alkatrész- (érték) vizsgalat
« Alkatrészek megléte Chai
« Alkatrészek polaritdésa
« Alkatrészek értékei (ellenallas,
kapacitas, induktivitas)

ol

—

Fixture

g =
E. =
1

| In-circuit tost ’

v

054
(1.37)

srpont
B

kxS

% BMEETT Mindsits vizsgalatok 2122

Flying Probe Tester (FP) — repiildszondas mérés

Nincs merev befogé szerkezet

«» Kénnyd, flexibilis programozas
« Két oldalas vizsgalat

« Dontétt th pozicio lehetséges

« Hosszu ciklusidejii mérés
« Kis széridk, prototipusok

% BMEETT Mindsits vizsgalatok 3122




e
]

Nedvesitési vizsgalatok — wetting balance

Forrasz6tvozetek, NyHL- és alkatrész fémezések kvantitativ
vizsgdlata

ok

a) Aminta bemerités elétt (flux, pre-heat?); ‘»:
. b) Eppen bemerités utan, a feliileti fesziiltség
emeli a mintat; [
c) Afellileti feszilltségbél szarmazé erd !
Fass egyenld nulléval, csak a felhajtder6 és a g
it sulyer6 hat a mintara; s
e d) Megindult a nedvesités; hatasara a fellleti ‘7‘,
Sl fesziiltség lefelé hizza a mintat;
€) Minta felemelése; E
f) Felemelt minta U]
% BMEETT Mindsits vizsgalatok a122
Nedvesitési vizsgalatok — wetting balance
0.1 pN
5000
i
a0
oA
Y —
1 2000 3000 4000 5000 6000 Tox
2000 &\ —
y
5000 I
]
| A ¢
=l
~ | _
Lasst " Gyos Szabalytalan Nedvesités %
nedvesités nadvesités nedvesités elvesziése ‘J,
/ I " 5
L ! f e
\ g
Hincs Rossz 16 nadves tés Késlaltetent E
nedves(tés nedvesiiés nedvesités
% BMEETT Mindsits vizsgalatok 5/22
Nedvesitési vizsgalatok — ,,spreading”
Ateszt minta a nyomtatott Aforrasz feliletének
forraszpaszta halmokkal szamitdgéppel segitett optikai
mikroszkopos mérése
]
g
Egy forraszpaszta 1
lenyomat atméréje: 5 mm g
]

Meérjlik a nedvesitett
feliilet nagysagat

Osszehasonlito vizsgalat

X-BMEETT

Minésit6 vizsgalatok

6/22




Nedvesitési vizsgalatok — ,,bridging” teszt

Teszt minta reflow forrasztés el6tt Mérsékelt forrazthato'sa’

Mérjiik a nedvesitett hosszt

¢
Osszehasonlité vizsgalat i
I
Lehetévé teszi a gyors, i
gyartas kozbeni vizualis
ellen6rzést &
%o BMEETT Mindsits vizsgalatok 7122
Nedvesitési vizsgalatok — ,,bridging” teszt
Bridging 6sszehasonlitasa kiilénbozé feliileti bevonatokon
OSsP ImSn
5 reflow ciklus utan 5 reflow ciklus utan ;J
15
ImAg LF-HASL ¢
&
.
5 reflow ciklus utan 5 reflow ciklus utan |
%o BMEETT Mindsits vizsgalatok 8122
Mechanikai vizsgalatok — egyszeri deformaciok
Atlagfesziiltség (névleges feszilltség): o :% [Pa] oy =1, fi=j}
Huzofesziltség — axial stress  Nyird-, csusztatéfesziltség — shear stress
- z
.
7,
.
L 5
Oyx ]
/ &
e 3
Y, &
o, =const,o,, =, =0
0, =0,=0,=0,=0,=0,=0 g
% BMEETT Mindsits vizsgalatok o122




A rugalmas alakvaltozas

A rugalmas alakvaltozas reverzibilis, amint a fesziiltség (terhelés)
megsziinik, a test alakja visszatér eredeti formajaba.

Rugalmas alakvaltozas esetén a fesziiltség és a nydlas kozott a
Hooke torvény teremt kapcsolatot:

o=E-¢

ahol E a Young modulus, mas néven rugalmassagi allandé.

Nyiras esetén a fesziltség és az alakvaltozas kozott a G nyirasi
egyutthato (shear modulus) teremt kapcsolatot:

o, =G&,

A fenti egyiutthaték egyszerlibb  esetben tekinthetdk

izotropikusnak, egyébként
kezelni 6ket.

X-BMEETT

anizotrép  anyagjellemzéként  kell

MinGsit6 vizsgalatok 10/22

VALOS ANYAGOK ALAKVALTOZASA

A valés anyagok idéfliggetlen fesziltség-alakvaltozas (stress-strain) valasza
felbonthato6 rugalmas (elastic) és képlékeny (plastic) szakaszra.

Teljes alakvaltozas | L s
Rugalmas Keplekeny I A nemlinearis képlékeny
T alakvaltozas a kovetkez6
- / Linearis keplékeny Osszefliggéssel irhato le:
£ i iltoza . =
£ / alakvaltozas &=Kzg"
% — Nemlineéris képlékeny " L. . .
b alakvaltozas ahol K a szilardsagi egyitthato, n a
A keményedési kitevé.
? Folyashatar fesziltség - o,
fid
Rugalmas alakvaltozas Az egyitthaték barmely anyagra
meghatarozhatok egyszerli szakitd
vizsgalatbdl, mert ilyenkor:
F
o, = e K&},
Alakvaltozas - &
::..\.p BMEETT Mindsits vizsgalatok 11/22

Tombi forraszok mechanikai mindsitése

Témbi minta szakito- és nyirdsi szildrdsaganak mérése — csak az anyagi tulajdonsagok

Kotés jellegili minta szakito-

szil

ardsaganak mérése (+IMIL)

Rsmm

Mintatartd  Forraszotvozet

X-BMEETT

Kotés jellegii minta nyirasi
szildrdsdganak mérése (+IML)

g1 ]
oy :
Py

Sn63Pb37 SAC305
E [GPa] 35 56
G [GPa] 12,5 20
Szakitd szilardsag [MPa] 40 55
Nyirasi szilardsag [MPa] 28 34

Minésit6 vizsgalatok 12/22




Forrasztott kotések mecha

nikai minésitése

BGA forraszgolyok Passziv chip alkatrész forrasztott
szilardsaga (+alak) kotésének szilardsaga (+alak)
I huzés B gaos
e N metalization
substate
hiz6 szerszam
U I ening oot
nyir6 kés alkatrész
I T M
2 2 I I I
fémezés - ! ! !
forrasz ; ! !
szerelolemez {\
nyiré kés

X-BMEETT

Mindsité vizsgalatok
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Nyirasi sebesség hatasa a

szilardsagi mérésre

Ly

Shear force (N)

Shear speed (gm!5)

Fig 6§ variatives

X-BMEETT

%0
Shear speed (fm/ 5)

0 aw we w0

Mindsité vizsgalatok 14/22

Huzalk6tések mechanikai

Nyirasi szilardsag mérése

mindsitése

Szakitoszilardsag mérése

P

Bond Weld Area

vassmmon
Layer ~ £/ Bond l h

Bond P-a \
xm Splermcn

Spocmwn Clamp

T~ Shearing
Am

Kozvetlenil a kotési szilardsagot
Ekes kétésekhez kivalo

Golyos kétéseknél a méretek kritikusak

méri Nem feltétlen méri a kétési szilardsagot
Golyos kétéseknél alkalmazott

=

Fw, = Fw, =

2-
X-BMEETT

sin®

Fw;

f |

Minésit6 vizsgalatok




Vickers keménység (HV) mérése

SVaTEMS

No. HV | No. | HV | No. HV A did, b
1 10| 5 V19 | 9 108 2sin(136°/2) 1
2 111 | 6 08 | 10 112 v _F 1.8544F [kg] ‘*‘
3 07 | 7 107 | Avg. 110 =A™ 6,4, [mm]
4 115 | 8 109 | pev. 28 8
%o BMEETT Mindsits vizsgalatok 16/22
Hajlékony hordozok mindsitése - hajlitasi modok
-— A szimmetrikus elrendezés csokkenti
E——s @ _— a feszilltséget a rézrétegben.
v
— —)
)
S m
W @-
EZ
Flexibilis huzalozas tipusa Minimalis hajlitasi sugar
Egyoldalas huzalozas 3-6x az aramkori hord. vastagsaga ;
Kétoldalas huzalozas 6-10x az aramkori hord. vastagsaga j
Tobbrétegli huzalozas 10-15x az aramkori hord. vastagsaga ""
Dinamikus alkalmazas 20-40x az aramkori hord. vastagsaga 3
(egyoldalas huzalozas ajanlott) (nagyobb sugar -> nagyobb élettartam) 0
%o BMEETT Mindsits vizsgalatok 17722
Hajlékony hordozo6ju aramkoérok mech. mindsitése
;]Z
G
4

Dinamikus hajlitasi vizsgalat Szakitdszildrdsdg, relativ megnyulds
% BMEETT Mindsits vizsgalatok
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Flexibilis hordozok hibajelenségei

Fémezett furat  Nem fémezett furat

Forrasz a fedd-
réteg ald kuszik
a rézréteg bevo-
nasa kdzben

P
o
e g
0375mm minmom 15
annular rog p
Furat poziciéhiba =
&
]

Anyaghiany a furatfémezésben Javasolt Elfogadhaté  Nem elfogadhato E

% BMEETT Mindsits vizsgalatok 19/22

Héterheléses vizsgalat hatasara bekovetkezé
hibajelenségek

fele d il G T e »
forlnl'. feltilet anyaghianya gen o2 sarok torés

pontatlan
rétegillesztés furatfém-*

torés
belsd huzalozas
szakadasa

furat )
kitiremkedés i
N
A hordozét 289 °C-os forraszba martjak 10 masodpercre ~
és azutan megvizsgaljak o

% BMEETT Mindsits vizsgalatok 20122

»Dye penetration test”

BGA tokozasu alkatrészek
forrasztott kotéseiben
terhelés utan kialakulo
repedések vizsgalatara

1. Az alkatrészt gat anyaggal (polimer) |
kortilvesszik i
ontjuk a festékanyaggal 4
(kévetelmény a j6 nedvesités, c
kapillaris hatas) b
3. Afestékanyag behatol a 4

repedésekbe
4. Afestékanyagot szaritjuk (~24 é6ra)
5. Az alkatrészt eltavolitjuk és
crack has not occured vizsgaljuk a festéknyomokat
in soldar joint crack has occured in solder joint
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Ellenérz6 kérdések

Ismertesse az In Circuit és a Flying Probe villamos tesztelési
eljarasokat.

Ismertesse a nedvesitési vizsgalatokat (wetting balance, spreading,
bridging)

Ismertesse a forrasztott kdtések mechanikai ellenérzé vizsgalatait.

Ismertesse a mikrohuzalkotések valamint a hajlékony hordozéju
aramkorok ellenérzé vizsgalatait.

Mutassa be a Dye penetration vizsgalati eljarast.

::..\.p BMEETT Mindsits vizsgalatok 22122
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Elektronikai Technologia Tanszék

Elektronikai Gyartas

Mikrohuzal kétési technologiak

EGy — Mikrohuzal kétési technologiak: 1/24]

1. szintli 6sszekottetési rendszerek

Chip+huzalkétés (Chip-and-wire)

\ T \ E\\NE =P )

Si chip chiptarté/chiphordozé kontaktusfeliiletek mikrohuzal védbébevonat

TAB (Tape Autamated Bonding)

IR i ]

I
[

Si chip chiptarté/chiphordozé kontaktusfeliiletek szalagkivezeté — védébevonat

1. chip és 2. kontakusfeliilet 3. beliltetés és 4. elektromos 5. védébevonat
hordozd kialakitasa chiprogzités kontaktalas felvitele

EGy — Mikrohuzal kétési technologiak: 2/24]

1. szintl 6sszekottetési rendszerek

Flip-chip

Sichip  chiphordozé  kontaktusfellletek ~ bump-ok alatoltés
(underfill)

Szeletszintii tokozas (WLP)

1. Si chip gyartasa 2. Ujraeloszto réteg 3. Chip védelem
f B Al I 4 I

4. UBM réteg felvitele 5. Bump felvitel 6. Szelet darabolasa!

2000, 0000,
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Mikrohuzal kétési technoldgiak

Ball bond

Huzalkotés Huzal Hémérséklet | Kotés
tipusa anyaga/ alakja
atméréje
Termo- Au 300-500 °C | Golyos/ )
kompressziés | ~50-100 pm ékes Stitch bond
(lettizé) i
r’ \
Termo- Au 100-150 °C | Golyos/ S /‘1
szonikus 25-50 ym ékes ¥
(letiz6)
Ultrahangos Al, Au 25°C Ekes/
125-300 pm ékes
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Erintkezés jellegii kétések modellje

Osszefiiggések:
A<A <A,

70,
Képlékeny alakvaltozasnal: Rc ~ Aatp . f
A~FIH,~Flo, mert Hyxo, 2 \J 4F

Jelblések:

Ferd

A, latszdlagos érintkezési fellilet
A, nyomoerét hordozo feliilet

A, fémesen érintkez6 fellilet

Hy a Meyer-keménység

o; folyasi hatarszilardsag

a az érintkez6 fellletek sugara
R, az érintkezési ellenallas

Ri, Ry R, az egyes vezet6kben
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Ultrahangos kotési technoldgia — huzal elszakitasa

Huzal —_ S~ l
—~ U
Chip *;%.

Hordozé
Kilogé hossz

Lenyomas a célnal
Kotés
Bevagas készitése

ahuzalba

Huzal kiengedése
kovetkezo kétéshez

Szerszam leeresztése
a szakitasi poziciéba

Huzal szakitasa a
kotéfej mozgatasaval
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Az ultrahangos kétés vagokéseének elrendezési valtozatai

Hatul vago El6l vago
Wedge Wire guide pusher—_JIl Wire guide
holder holder
(:um)r‘\‘1
|~ Wedge
Cutter —___

__— Wire guide

Package ‘ ‘ Package

S 2 S N
Clearance Backcut Clearance Frontcut

EGy — Mikrohuzal kitési technologiak: 7/24

Az ultrahangos kotés folyamatparaméterei

Folyamatparaméterek:

. :;t .p 8 (1N Akotés nyoma a felvalas
Gtési erd (n*1 N) utan; a rezgetés ideje:

* Rezgetés amplituddja (n*1 um) 0,4,7 és 10 ms

« Ultrahang rezgetés hossza

(csOkkentik amig még tapad; ~50-100 ms)
« Rezgetés frekvencidja (~120 kHz)
«  Kotofej fékezési uthossza

— Firstbond LVDT —— Ultrasonic power
2.0 ~
1005
S16 2
% 80
512 60 5
208 o
5 0 40 2
204 203
0.0 05
0.1 0.0 0.1
Time (s)
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Az ultrahangos kétés folyamatparaméterei

T T

28 |- Bond shear force and pull force

vs. bond deformation for aluminum
wedge bonds

o 2 B
9 l
© 20t : E
'; || femesen erintkezé
16l { fellilet egyre nagyobb
=
8
@ 12 =
'g nyaknal kialakuld
£ s ¥ % fesziiltségis egyre
Z #Bond pull test nagyobb

4 oShear test, unpulled bonds b

©8hear test on wedge after pulling
0 L L 1
alacsony kozepes magas
deformacio deformacio deformacio
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Az ultrahangos kétés monitorozasa
4 . .
3t k3
huzal
E 2% elsGkités  masodik kités szakitésa
g
2
>
= 1 +
S Mo N
0
-1 . .
-0.5 0.0 05 1.0
Time (s)
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Kraterképzddés kontaktusfeliileten

Ahuzalkétés utan a kotétt réteg (kontaktusfeliilet) felrepedezik, felvalik
Ahuzal nem vdlik fel feltétlentl (hot-spot teszt)

Oka a tulzott UH teljesitmény/kétéeré vagy a nem megfelelé kontaktusfeliilet
fémezés

EGy — Mikrohuzal kotési technologiak: 11/24]

Kraterképz6dés kontaktusfellleten

Ahuzalkétés utan a kotétt réteg (kontaktusfeliilet) felrepedezik, felvalik
Ahuzal nem valik fel feltétlendl (hot-spot teszt)

Oka a talzott UH teljesitmény/kétéeré vagy a nem megfelelé kontaktusfeliilet
fémezés
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Szalaghuzal kétési technologiak

Féleg mikrohullamu alkalmazasokban hasznaljak a kedvez6 nagyfrekvencias
tulajdonsagok miatt de nagyteljesitmény(i elektronikaban is lehetséges

2 mm x 200 um Al szalag I

38 pym x 12.5 um Al0.1Si szalag |

A szalagkotés hatranya, hogy
nagyobb szélesség/vastagsag
aranyoknal a kotészerszam és a
hordozé parhuzamossaga kritikus

EGy — Mikrohuzal kétési technologiak: 13/24)

A termoszonikus koétés folyamatparaméterei

Folyamatparaméterek: Akotés nyoma a maratas
* Kotesi erd (n*100 mN) utan; a rezgetés ideje:
« Ultrahang rezgetés amplituddja 2,4,6 és 16 ms

kisebb mint UH-nal (n*0.1 pm)
« Ultrahang rezgetés hossza
(csokkentik amig még tapad ~10 ms)
* Rezgetés frekvencidja (~10 kHz)
+ Hordozdé hémérséklete (~120 °C)

A golyé deformalddik
feltdri a vékony oxidot

A nyomas és a rezgetés
hatasara kotés jon létre

EGy — Mikrohuzal kotési technologiak: 14/24

Kotésfelvalas a kontaktusfeliletrdl (,Black pad”)

ENIG kontaktusfeliilet bevonatok esetén fennall a veszélye az un.
Black Pad effektusnak, ami gyakorlatilag a Ni réteg korrézidja

T ™ ,black pad”

Ni szemcsék
Au bevonattal

EGy — Mikrohuzal kotési technologiak: 15/24




Hé altal befolyasolt zéna golyds kdtéseknél

* Top is the normal wire

T ¥
grain size. X 4 I
Stable
~ |z gnins
3|3 Thermaly
5|5 stable
°
é g zone
% é
» The grains are larger in + ols 1
the heat affected zone. Gralr;‘ { \‘ { B,:e;;d
9;‘:: (N zone (HAZ)
A &

A\
*Very large grains + Ve \reE:(n) ed
resulting from EFO- w0 / oy
melting of the gold wire. " /

Grain structure for low loop wire
*EFO = Electronic Flame Off (@ (b)
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Termoszonikus huzalk&tések hurok profiljai

1. Standard Loop Profile
Bond Pads Within Close
<175 um
At Proximity to Edge of Die
=
Di ;
5 3.5 mm (140 mil) LF
Typical Values
PLICLT 2. Worked Loop Profile
R a) In-Eoard Bor Pads
oy et f N\ b)second Eonds Within Close
S e7sm N ) e ity (6 Ega ol Die
(7 mil)
=
Die
3.5 mm (140 mil)
ical Values
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Alacsony huzalhurok profilok
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Alacsony profili hurokkészités

b Gold wire
Capillary tip /

Loop trajcctory\ |
N

Wire preforming

Wedge
EGy — Mikrohuzal kotési technologiak: 19/24

LArea array” huzalkétés

Omm  100gm
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Réz huzalkétési technikak

Ujabban elstérbe keriil a réz alkalmazasa a szeletszint{i technolégiaknal is.
Elénye az olcsdsaga és nagyon jo vezetoképessége, hatranya a keménysége.

Kialakitott golyé Max. kotési eré Min. kotési eré
Huzal anyaga L

ység utan asa utan
Arany ‘ 60 HV 84 HV 60 HV
Réz ‘ 86 HV 125 HV 95 HV

LAl splash”

.06V 16.6mm %2 50% SE(M)
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Golyoformalas védégazas atmoszféraban

00 00 01 02 03 04 05 06 07
Védogaz (L/min)

SO

Tulzott deformacié a magas aramlasi seb. miatt

EGy — Mikrohuzal kétési technologiak: 22/24)

Kontaktusfelllet bevonat réz huzalkétéshez

Cu

———

—e— A - NiPdAu (310 310,02 um)
—%—8 - NiPd (310.3um)
—8—C - NIPdAu {300.1/0.03um)
—0— Al ref die

Szilardsag (MPa)

o 200 400 600 800 1000
Oregitési idd (h)
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Ellenérz6 kérdések

1. Ismertesse az ultrahangos huzalkétési technolégia
folyamatparamétereit és a kétési folyamat monitorozasanak lehetdségét

2. Ismertesse a termoszdnikus huzalkétési technolégia
folyamatparamétereit valamint a h¢ altal befolyasolt zéna (HAZ)
fogalmat a golyoformalas esetére

3. Ismertesse a mikrohuzal kétések hurokprofil tipusait valamint az
alacsony hurokprofili mikrohuzalkétések készitési folyamatat.

4. Ismertesse a réz mikrohuzalk6tések technoldgigjat. Milyen technikai
nehézségei vannak a réz huzalok alkalmazasanak és milyen
kontaktusfellilet bevonat ajanlott a réz huzalokhoz?

5. Ismertesse huzalkétési technolégia esetén a kontaktusfelilet
kraterképzédésének fogalmat valamint mutassa be a kétésfelvalast
okoz6 ,Black Pad” hibajelenséget.
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS

Gyartésorok kiszolgalas
menedzsmentje

ILLES BALAZS

:oso ?IMIEIFII BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS

DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

TARTALOM

» Gyartosorok kiszolgalas menedzsmentje
» Alap- és segédanyagok
» Anyagfelhalmozas
+ ldegen aruk
+ Alkatrészek és félkész termékek tarolasa
» Gyartosori transzport rendszerek
+ Atadok
« Ideiglenes tarolok (bufferek)
* Specialis eszk6zok

% BMEETT Gyartosorok kiszolgalas menedzsmentje 2143

Gyartoésorok kiszolgalas menedzsmentje

A gyartésorok zavartalan miikodésének egyik
elengedhetetlen feltétele, azok pontos és jol szervezett
kiszolgalasa.

E téma sokszor kevésbé hangsulyozott, mint az egyes
technoldgiai lépések ,fortélyai” és azok egymasutan
szervezése, viszont legalabb akkora fontossaggal bir a
hatékony termelés szempontjabol.
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Alap- és segédanyagok

A gyartésorunk minden egyes fazisa alapanyagokat dolgoz fel
segédanyagok felhasznalasa mellett.
Alapanyagok: minden olyan egy adott gyartasi fazis
szempontjabdl feldolgozatlan anyag, amelyen az adott fazis
valamilyen miveletet végez és abbdl az adott fazis
szempontjabol végterméket allit elé. Példak:

 a stencilnyomtatashoz sziikséges alapanyagok: forraszpaszta és

NYHL; végtermék: a felpasztazott NYHL

« az alkatrész belltetéshez sziikséges alapanyagok: a felpasztazott
NYHL és az alkatrészek; végtermék: a bedltetett NYHL
a reflow forrasztashoz sziikséges alapanyagok: a beiiltetett NYHL;
végtermék a beforrasztott NYHL
(A fenti példabdl jol 1athatd, hogy egy n. folyamat végterméke
jelentheti egy n+1. folyamat alapanyagat.)

% BMEETT Gyartosorok kiszolgalas menedzsmentje 2143

Alap- és segédanyagok

Segédanyagok: a gyartashoz sziikséges minden egyéb
anyag, ami nem képezi szerves részét az elkészilt
terméknek, viszont a gyartas szempontjabol
elengedhetetlen (pl. torékends, tisztitdszerek, olajok,
stb...)

% BMEETT Gyartosorok kiszolgalas menedzsmentje 5/43

Alap- és segédanyagok utanpétlasa

Alap- és segédanyag utanpétiasan értjiik a gyartésorok a
gyartashoz szlikséges anyagokkal torténé folyamatos
ellatasat. A hangsuly a folyamatossagon van, mivel az
elektronikai gyartas esetében a termékek értékében
nagyon magas az un. hozzaadott érték, amely:

hozzaadottérték = eladasi ar —beépitettalkatrészé ara

Ha a gyartdsor anyaghiany miatt megallasra kényszerul,
rovid id6 alatt nagy lesz a kiesés miatti veszteség, ezért
az anyagok utanpétlasat meg kell szervezni! Az alap- és
segédanyag utanpoétlas modellje az elektronikai
gyartoérendszerek egyes szintjein eltérd.
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Utanpétlasi modellek

A gyartésor szintjén:

Klifs6 anyag utanpétlas:
- alapanyag
- segédenyag Végtermék
Gyartdsor
% BMEETT Gyartésorok kiszolgalds menedzsmentje 7143

Utanpétlasi modellek
A gyartasi folyamatok szintjén:

Belsé alapanyag utanpotlas

Vegtermék (n-1) = Végtermék(n) =
Folyamat(n-1) | =Alapanyag(n) Folyamat(n) = Alapanyag(n+1)

Kiils6 anyag utanpotlas:
- alapanyag
- segédenyag
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Utanpétlasi modellek

Az anyagutanpétlasnak két fajtajat kilonboztetjik meg
amelyek: a bels6 és a kilsé anyagutanpotlas.

Bels6 anyagutanpdtlds: amikor az n-1. folyamat
végtermékét az n. folyamat mint alapanyagot megkapja
(f6 eszkozei a kilonféle transzport berendezések). Ezen
az utanpétlasi médon csak alapanyag érkezhet.

Kiils6 anyaqutanpétlds: az egyes folyamatokba a
gyartésoron kivulrél érkezd, a gyartdsor szempontjabol
még fel nem dolgozott anyagok utanpoétlasa.
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Anyagfelhalmozas

A folyamatos anyagutanpétlas egyik szilkséges feltétele,
az anyagfelhalmozasa, anyagkészlet |étrehozasa.
Anyagkészlet: a gyartéegység rendelkezésére allo
anyagok 0sszessége.

Felhalmozas szintjei: kétszintli, amelyek a gyartésor
kozvetlen kozelében lIévd anyagok, és a raktarunkban
|évé anyagok.

A gyartasi terlileteken torténd tarolas fajlagos kéltsége joval nagyobb,
mint a raktarban torténd tarolasé, mivel igy a gyartastél vonunk aktiv

terlileteket (hasznot termel6) és helyezziik azokat passziv (hasznot
nem termeld) funkcidba.
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Anyagkészlet kezelési stratégiat

Mindent a raktarban” elv: mivel a gyartasi terileten
térténd tarolas draga, ezért azt hasznaljuk inkabb
gyartasra, és szinte mindent taroljunk a raktarakban. A
gyartosor mellett csak minimalis anyag mennyiség
legyen.

Elénye: alacsony tarolasi koltség

Hatranya: a gyartas akadozhat

(Az elektronikai iparban — a fentebb emlitett magas hozzaadott
érték arany miatt - ezt a médszert nem alkalmazzak.)
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Anyagkészlet kezelési stratégiat

+Mindent a gydrtésorhoz elv: ,az anyagutanpétias
folytonossaga mindenek el6tt”, ezért hiaba, hogy draga
de taroljunk minden anyagot kdzvetlenul a gyartosor
mellett.

Elénye: az anyagutanpétlas folyamatossag 100%-o0s

Hatranya: nagymeéretl anyagkészlet esetén nagyon
magas tarolasi kdltségek

A médszer hatranyos tulajdonsaga az anyagkészlet alacsonyan
tartasaval orvosolhato, ebbél alakult ki -> Gn. ,Japan modszer”.
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Anyagkészlet kezelési stratégiat

wJapan médszer”: az alapanyagok azonnali
feldolgozasa. A gyarba beérkez6 alapanyagokat
egyenesen a gyartosor mellé szallitjak.

Elénye: alacsony tarolasi koltségek (nincs sziikség kildn
anyagraktarra)

Hatranya: a gyartasi képesség tulsagosan fligg a
beszallitoktdl, az anyagutanpotlas folyamatossag
kockazatos, a kicsi anyagkészlet miatt akar hosszuidejl
leallasok is el6fordulhatnak.
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Anyagkészlet kezelési stratégiat

«Kombindlt” stratégia: az anyagok nagyobb része a
raktarban egy kisebb része pedig a gyartésor mellett. A
szazalékos megosztasa gyartas és gyartmany
specifikus.
Okolszabaly: 1 miiszakra elegendé anyag tarolasa a gyartdsor
mellett, 2 hétre elegendd a raktarban. igy mindig van elegendd
anyag a gyartésor mellett és a gyar nincs kiszolgaltatva a
beszalliték ,szeszéjeinek”. (Altalaban ezt is tllbiztositjak 2
miszak — 4 hét).
Elénye: az anyagutanpotlas folyamatossag 100%-os
Hatranya: kdzepes tarolasi koltség
Az elektronikai iparban ez a legelterjedtebben hasznalt
anyagkészlet kezelési stratégia.
X BMEETT Gyartosorok kiszolgélds menedzsmentje 14/43
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Idegenaru

Idegenarunak mindsul minden olyan alapanyag, amely
még nem kerult fel a gyartésorra. Az idegenaruk
kezelése és azonositasa nagy korultekintést igényel,
mivel az elektronikai iparban nagyon sok egymassal
kllsére teljesen egyforma alapanyagot hasznalunk (pl.
chip ellenallasok és kondenzatorok). igy
szemrevételezéssel a legtdbb esetben nem
beazonosithatd az adott alapanyag! Ha példaul emberi
hiba miatt egy oda nem ill6 alkatrész kerll beépitésre, a
kar néhany perc alatt tébb millié Forintra righat. Eppen
ezért az idegenaruk kezelését és azonositasat az
elektronikai iparban nagyon szigoru szabalyokhoz kotik.
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Idegenaruk kezelése

Az idegen aruk kezelésén értjuk, azok a gyartésor
mellett torténd tarolasanak rendszerét.

Az alapanyagok tarolasa valamilyen polcon vagy
polcrendszereken torténik (részletesen késébb).
Fontos alapelv, hogy minden alapanyagnak meg van a
kijelolt tarold helye. Ez megkonnyiti az idegen aru
(valamelyik alapanyag) beazonositasat, valamint
csOkkenti a tévedés valdszinlségét.
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Idegen aruk azonositasa

Az alapanyagok csomagolasan minden esetben
megtalalhatok az azonositasukra szolgalé informaciok:

» Széveges formaban: alkatrészkdd, tipus, darabszam,
gyartasi id6, szavatossag, stb...

« Alkatrész kod barkéd formajaban
* Képen
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Barkéd

A reprezentalni kivant karaktereket figgdéléges vonalak,
és a koztuk lévé helyek mintazata alkotja. Az informaciot
a vonalak vastagsaga és slrlisége hordozza. Kulénb6zd
barkédok:

Sample Barcodes

MHIHII|Iﬁ“iI|III||IHI I

(01 ywo:qenmu 25

S i
,J!IIJIJi*‘ ||||||| iy

7890 (00)123456785012345675
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Barkod olvasok

A szOveges informaciok
segitségével az alapanyagok
barki szamara
beazonosithaték, azonban ez
nem elég! Egy aprébb
tévedés is millios karokkal
jarhat, ezért az idegen aru
azonositasbol ki kellett iktatni
az ,emberi tényezét’. Az
alapanyagok azonositasa
barkéd olvasoék (scannerek)
segitségével tortenik:
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Alkatrész utanpotlas

Vegyuk a kdvetkezd példat: a bellteté gépuink egyik
feeder-ébél elfogyott az alkatrész. Mi a helyes protokol?
1.1épés: leemeljik a polcrol a megfeleld alkatész
csomagot.

2.1épés: az alkatrész csomagolasan ellendrizziik a
barkodot a barkod olvaso segitségével.

3.1épés: ellendrizzik az adott feeder pozicio barkodjat a
barkéd olvaso segitségével.

4.1épés: ha a két barkdd megegyezik - a barkod olvaso
szabad jelzése utan - az alkatrész pétlasa
megengedett.
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Alkatrész utanpétlas

LT

(NN T
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Alkatrészek és félkész termékek tarolasa

Az alkatrészek és a félkész termékek tarolasa specidlisan erre a
célra tervezett szekrény rendszerekben torténik. Az
alapanyagokat, amig csak lehetséges, a gyartésor mellett is a
csomagolasuk megbontasa nélkil célszer( tarolni. A szekrény
rendszerek mérete és kialakitasa a rajta tarolt alkatrészek vagy
félkész termékek tipusatol, alakjatol és méretétdl flgg.

A szekrény rendszerek altalanos jellemzéi:

* mechanikai stabilitas,

« a rajtuk tarolt anyagok kénnyedén rendszerezhetéek,

« bizonyos foku varialhatésag (kezelni tudjak egy adott tipuson
belili eltéréseket)
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Alkatrészek és félkész termékek tarolasa

Rollnis
csomagolasu
alkatrészek
tarolasara
salgo polc:

Kiilénb6z8 méretll

csomagolasok
.ﬂ/térolésa

Kénnyen
mozgathaté
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Alkatrészek és félkész termékek tarolasa

Rollnis csomagolasu alkatrészek tarolasara szolgaloé polc rendszer:
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Alkatrészek és félkész termékek tarolasa

Kazettas (balra) és talcas (k6zépen) csomagolasu alkatrészek tarolasara
szolgald szekrények:

™ R

T —
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Alkatrészek és félkész termékek tarolasa

Szaritdszekrény a paratartalomra érzékeny alkatrészek tarolasara:
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Alkatrészek és félkész termékek tarolasa

Fix (balra) és varialhato (jobbra) félkész NYHL tarolok (mas néven magazinok):
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Alkatrészek és félkész termékek tarolasa

Mobilis félkész NYHL tarold:
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Anyagkészlet feltoltése

Az anyag utanpotlas raktarakbdl a gyarté helyekhez ciklikusan
torténik (a gyartéhelyek mellett tarolt anyagmennyiség
fuggvényében), specidlis szallitd eszkdzok segitségével. A
szallité eszkdzokkel szemben tamasztott kdvetelmények:

* Nagy mozgékonysag (a gyartdhelyek zsufoltsaga miatt)

* Nagy anyagmennyiségek mozgatasa (nagyobb gyarak
esetében)

A fenti feltételeket altalaban egymas utan, ,karvanként”
Ssszekapcsolt, kisméretii szallitd kocsikkal teljesitik. igy
megoldhaté a nagyobb anyagmennyiség egyszerre torténd
mozgatasa, valamint a mozgékonysag is, mivel a karavan
kénnyedén elfordul a zsufolt gyartésorok kozott.
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Gyartoésori transzport rendszerek

A gyartésori transzport rendszerek végzik az egyes
gyartasi folyamatok kozotti belsé alapanyag utanpotlast.
Feladataik:

» Az alapanyag utanpotlas folytonossaganak biztositasa

» Az eltér6 sebességli gyartasi folyamatok 0sszehangolasa

* Az alapanyag hiany és torlodas megakadalyozasa

Az NYHL transzportok a kdvetkezd csaladokba
sorolhatdk:

« Atadok

« Ideiglenes taroldk (bufferek)

« Specidlis funkcidju transzportok
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Atadok

A legegyszeriibb transzport berendezések a gyartdsorba
épithetd a szimpla atadok. Feladatuk az n-1. gyartasi
folyamat végtermékének azonnali vagy késleltetett
tovabbitasa az n. gyartasi folyamat felé. Késleltetett
funkciéban lehetéség van az n-1. folyamat
végtermékének szemrevételezéses ellendrzésére a
tovabb adas el6tt.

Lényeges, hogy a két gyartasi folyamat kdz6tt nem lehet
Iényegesebb sebesség kildnbség, mivel az torlédast
okozna. A kisebb sebesség kiilonbségeket az atadok
hosszanak varialasaval oldjak meg. Kilénb6zd
hosszusagu atadok:
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Atadok

Szdllitészalag

RMO3 | :
* !
-
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Atadok (atjaré modulok)

A szimpla atjaréknal egyel tébb funkcioval rendelkeznek
az un. atjaré modulok, melyek a gyartésor ideiglenes
megbontasaval képesek biztositani annak atjarhatosagat.
Lehet6veé teszik, hogy a kezel6személyzet anélkiil tudja
mindkét oldalt kiszolgalni, hogy megkeriiné a gyartésort
(ez els6sorban hosszu gyartésoroknal elényos).

A berendezés egy teleszkopos nyak segitségével bontja
vagy zarja a gyartésort amelyet egy fotocellas érzékeld
vezérel.
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Atadék (atjaré modulok)
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Atadok (atjaré hidak)

Ha az atjaré modul tul gyakran bontana meg a gyartosort,
és ez veszélyeztetné a gyartas folyamatossagat, atjaro
hidakat alkalmaznak. Az atjaré hid nem mas mint egy
dupla liftel ellatott atadé.

A beérkez6 NYHL-ek a beaddszalagon keresztil az elsé
liftszalagra kerlilnek, ami fliggélegesen felfelé szallitja

Sket. Mozgas kézben a liftszalag 90 fokban elfordul, hogy |

at tudja adni az aramkért a keresztgerendan lévé
szallitészalagra. Ez a rész 3 darab szalagszakaszbdl all,
és igy egy kisebb torlédas kezelésére is alkalmas. Innen a
2. lift veszi at a NYHL-eket, ami lefelé haladasnal ismét 90

fokban elfordul, majd az urit6 szalagon keresztil atadja az

NYHL-eket a kovetkezd egységnek. E
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IWNECST CHIPS A

Atadok (4tjaré hidak)
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Ideiglenes tarolok (atmeneti bufferek)

Feladatuk NYHL-ek tovabbitasa mellett, a kiilénb6z6
sebességl gyartasi folyamatok 6sszehangolasa és a
torlédasok és alapanyag hianyok megakadalyozasa.

Alap tipusuk az un. atmeneti buffer, amely egy kisebb
tarold egységgel ellatott atado. Altalaban 3-5 NYHL
atmeneti tarolasara képes.

Feladata a gyartasi zavar eseten a gyartas
folytonossaganak ideiglenes - a zavar elharitasaig torténé
- fenntartasa.

Alap esetben egy szimpla atadoként mikodik, zavar
fellépése esetén pedig megkezdi az NYHL-ek
felhalmozasat a zavar elharitasaig.
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Ideiglenes tarolok (atmeneti bufferek)

NYHL
tarolas
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Ideiglenes tarolék (FIFO-k)

A folyamatok 6sszehangolasara szolgalé transzportok az
un. FIFO (First In — First Out) bufferek.

Altalaban 25-50 NYHL hosszabb idejii tarolasara képes.
Ezzel a tarolt mennyiséggel mar képes kiegyenliteni a
gyartas soran tapasztalhaté sebességbeli kiildnbségeket.
Egyik legelterjedtebb alkalmazasi tertlete az AOI
(Automatic Optical Inspection) berendezések el6tt van. Az
optikai ellenérzés a tébbi SMT folyamathoz képest joval
lassabb igy a félkész NYHL-eket az AOI el6tt tarolni kell.
A FIFO bufferek ellathatok egyéb segéd funkcidkkal is,
mint példaul a forraszté kemencébdl kiérkezé és az AOI-
ra varé NYHL-ek hitése.

% BMEETT Gyartosorok kiszolgalas menedzsmentje 39/43
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Ideiglenes tarolék (FIFO-k)

bement

%) BMEETT Gyartésorok kiszolgalas menedzsmentje 40/43

o Pufferszalag

Specialis funkcioju transzportok

Specialis funkciéju transzport berendezések a kilénb6zd
forgatast (kétoldalu szerelés esetén), forditast és egyéb
NYHL mozgatast végz6 egységek. Kialakitasuk, méretik
és funkcidik teljesen alkalmazas fligg&ek.

Ide szokas még sorolni az un. NYHL be- és kitarazo
berendezéseket. Feladatuk gyartosor elején a
magazinokban tarolt NYHL-ek sorra juttatasa, illetve a
gyartosor végén az elkészllt termékek magazinba
gyljtése.
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Specialis funkcidju transzportok

NYHL ki- és betarazok:
i

[
1 «E)
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Osszefoglal6 kérdések

Mi az alap és segédanyagok definicidja?

Mi a hozzaadott érték?

Milyen utanpétlasi modelleket ismer?

Mik az anyagfelhalmozas egyes szintjei?

Mi az idegenaru?

Hogyan térténik az idegenarik kezelése és azonositasa?
Mik a gyartésori transzport rendszerek feladatai?

Milyen transzport csaladokat ismer?

Jellemezze az atmeneti buffereket!

Jellemezze a FIFO ideiglenes taroldkat!

% BMEETT Gyartésorok kiszolgalds menedzsmentje
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Az elektronikai gyartas
kornyezetének kialakitasa, az ,,5s”
luzemszervezési kovetelmények,
elektrosztatikus védelem

DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

:o-h\\:o ?IMIE“ETI BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS

A fenntarthato fejlédés elve,
A kornyezetvédelem intézményrendszere

A fenntarthato fejlédés filozéfiaja (Brundtland jelentés,
1987)

A kérnyezetvédelem intézményrendszere
» ENSZ vilagkonferenciak (pl. Kyoto, Parizs)
» EU: Iényegében kormanyként mikddik
* A hazai rendszer:
Szervezetek
Jogszabalyok
Gazdasagi szabalyozok

X BMEETT 2120

Koérnyezetvédelmi 6sztonzék

Fontosabb pénzbeli 6sztonz6k:

1. Hitel, tamogatas, adékedvezmény,
2. blntetés, birsag,

3. koérnyezetterhelési dij,

4. igénybevételi jarulék,

5. termékdij,

6. betétdij.

A gyakorlatban ezek valamilyen szint
%gmmiéja a leghatasosabb. o




A dijak, jarulékok alkalmazasi teriilete

1. Kornyezetterhelési dij: el6allitéds soran kibocsatott
szennyez&anyagok utan fizetendd birsag

2. lgénybevételijarulék: kdrnyezeti elem igénybevétele
utan fizetendd (pl. vizfelhasznalas, asvanyi anyag
kitermelés)

3. Betétdij: visszagyijtés 6sztdnzésére (pl. visszavalthato
palackok — sokszor vitathaté hatas)

4. Termékdij: a hulladékok majdani begydijtési, kezelési,
artalmatlanitasi koltségeit fedezi majd.

X BMEETT 420

Az iparag hulladékai

Két csoportot kuldnbodztetnek meg:

Elektromos hulladékok (ezek a hiitészekrények,
boylerek, el.tlizhelyek, elektromotorok stb.),
elterjedt elnevezésik a ,fehér aruk”.

Elektronikai hulladékok (ezek a TV-k, audio
eszkdzok, PC-k, mobil kézibeszélbk stb.)

X BMEETT 520

A hulladékok mennyisége

» Magyarorszagon évente legalabb 40 ezer tonna
elektromos és elektronikus hulladék keletkezik. Csak a
Jfehér aruk” feldolgozasa gazdasagos.

» A vilagon csak CRT-bdl évente 350 000 tonna az éves
stermeleés” — .

>

R : -~
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Eléirasok (direktivak) minden EU
tagorszagra

,EU Direktiva elektromos és elektronikai termékekbdl
keletkez6 hulladékok keletkezésérdl™:

- Uj berendezések nem tartalmazhatnak
veszélyes nehézfémeket,

- gyarto feladata a begyd(jté halozat kiepitése és
fenntartasa,

- 70-90% aranyban ujra kell hasznositani a
begyjtott termékekbdl visszanyert
alapanyagokat,

- haztartasokbdl szarmazdé elektronikai hulladékot
dijmentesen vissza kell venni,

%ém@atlanitési koltség a gyartokat terheli.

7120

A gyartoi felelosség

A gyarté felel6ssége lényegében mindenre kiterjed az
EU felfogas szerint:

» az alapanyag, félkész termék és a csomagoléanyag
megvalasztasara,

» a gyartastechnoldgia megvalasztasara,

* akeletkez6 hulladékok hasznositasara,
artalmatlanitasara.

igy megkertilhetetlenné valik a teljes életciklus ar
szerinti gondolkodas (LCA —Life Cycle Assessment és
LCC- L.C.Cost).

X BMEETT 8120

EU tiltasok veszélyes anyagok
alkalmazasara

» 2005 utan nem hozhaté forgalomba 6lom,
higany, kadmium, 6 vegyértékl krom,
rakkelté égésgatloval adalékolt mianyag.

» 2005 utan az egységek anyaganak
megjeldlése (elkilonithetéség). Szorosan
Osszefligg a gyartmanykovetés
feladatrendszerével.

+ ,Z0ld port” koncepciok.

X BMEETT o120




Kornyezeti iranyitasi rendszerek

* Az ISO 14 xxx (,14 ezres”) szabvanycsalad foglalja
ossze a kérnyezetbarat vallalat kialakitasanak
kovetelményeit.

* A szervezet egészében hatékonyan és dokumentaltan
érvényesiteni kell a kdrnyezetvédelem szempontjait.

* Arendszert tanusitatni (auditaltatni) kell.

* Az EU-ban: terjed a”’szigorubb”’EMAS rendszer. (El6iras
a kornyezeti teljesitmény szamszeri értékelése, az éves

kornyezeti jelenés nyilvanossag).

X BMEETT
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Koérnyezeti hatasvizsgalatok

« Transzkontinentdlis gazvezetékek, nagy vizierémivek

épitésének rossz tapasztalatai alapjan merdilt fel
szlikségessége.

» Hazankban kormanyrendelet szabalyozza:
kétszintli (el6zetes és részletes),

el6zetest minden ipari beruhazas létesitésekor,
felszamolasakor késziteni kell.

» F& részei: technoldgiai leiras, anyag és energia mérleg,

hatasok és hatasvisel6k kapcsolatanak bemutatasa,
egyéb informaciok.

X BMEETT
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A kornyezeti kockazat

* Fogalma:
karosodas mértéke x eléfordulas valoszinlisége

» Az lizemi alkalmazas kotelezettsége
» Elvégzendo eriiletei:
személyekre,
berendezésekre,
munkateriletekre (helyiségekre),
anyagokra.

X BMEETT
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Munkahelyi egészségvédelmi rendszerek

Hatésagok és felligyeleti szervek

Nemzetgazdasagi Minisztérium, Munkafelugyeleti
Féosztaly

Orszagos Tisztiorvosi Hivatal
Munkavédelmi szolgaltatok

Foglalkozas egyészségiigyi szolgalatok
Munka- és egészségvédelmi rendszerek
Safety and Health Management Systems

X BMEETT 1320

Az 5s lizemszervezési médszer

« A vallalati munkahelyek rendezett kialakitasanak
modszertana.

« Tavol-keletrdl terjedt el a Kaizen modszer elemeként.

=

kai=valtozas zen=j6 (iranyba)

X BMEETT 1420

Az 5s modszer elemei

* SEIRI valogatas, szikséges/szukségtelen
* SEITON elrendezés, célszer( helykijeldlés

* SEISO tisztan tartas, azonnali takaritas

* SEIKETSU fenntartas, szabvanyositas

e SHITSUKE beépités a vallalati kulturaba

A modszert 1991-ben publikaltak. Egyes esetekben 15-
20%-0s hatékonysag ndvekedést értek el a bevezetd
cégek.
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Az 5S elemei kiilonb6z6 nyelveken

Az egyes tok ,,S” k dit a szakir sokszor

igyekeznek megtartani a kiilonb6z6 nyelveken:

opin ———wsgyar——Lpngol I Nemet__—_|

Seiri Szelektalas Sort Sortieren

Seiton Szervezés, Straighten Systematisieren
rendezés

Seiso Szépités, Shine Saubern
takaritas

Seiketsu Szabvanyositas,  Standardise Standardisieren
fenntartas

Shitsuke Személyes Sustain Selbstdisziplin
példamutatas

2% BMEETT 16120
Szabvanyositas

A médszerek altalanossa tétele (helyi-, agazati szabvanyositasa)
koriiltekinté meggondolast igényel (az 5s alkalmazasaban is).

Mindenki masképp csinélja

Tal kevés « Némi egyéni tanulas és javulas

Nincs csoportos tanulas
Nincsenek elfogadott modszerek

— Alegjobb rendelkezésre allé
. modszereket hasznaljak
Megfelel - e
- K elpazarolt
— Csoportos és egyéni tanulas
— A modszereket javitjak

— Az emberek frusztraltak

—  Akreativitast elfojtjak

— Nincsen tanulas és javulas
— Az emberek ellenélinak a rendszernek

X BMEETT 17120

Elektrosztatikus kisulés
(ESD: Electrostatic Discharge)

» Az elektrosztatikus forrasbol szarmazé energia gyors
felszabadulasa.

» A feltoltédés mértéke nagyban fligg a dérzs6l6dd
anyagoktol és a paratartalomtol:

10-20 % RH: kb. 30-40 000 V
70-90 % RH: kb. 1500 V

A munkavégzés mellett a csomagolast, arukezelést is
védeni kell.

X BMEETT 1820




ESD sériilés és jel6l6 szalag

2 BMEETT

19/20

ESD védelem gyakori eszkozei

E

Kesztyik Gumiujjak Csuldopantok ESD labbelik

¥ m
Cipoveds ESD huzat Sarokpantok ESD ruhazat ESD szerszamok
(overall, kopeny, zek,
polo, nadrag, ing, | csavarhazok, fogok,
fejfedo) sth.)
2 BVEETT 20120
ESD belépteté kapu
2 BVEETT 21120




Mindségiigyi rendszerek,
mindéségbiztositasi technikak

DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

c:t.'\:o E;IIMEETT BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS

A MINOSEG FOGAMA

+ Osszetett fogalom

* Miszaki-jogi értelemben a specifikacié alapozza meg
» Uzletpolitikailag a vevéi elégedettség a dontd

» A kiterjedt nemzetk6zi kooperacio kdvetelményei

A minéség fokozatai:

+ A termék lassa el alapfunkciojat

+ Feleljen meg a specifikacionak

» Legyen a vevod elégedett

» A vevd latens igényeit is jelenitse meg

X BMEETT 2128

A MINOSEG FOGALMA

Minéség (Quality): Egy termék, vagy szolgaltatas
mindsége az a tulajdonsaga, hogy mennyire felel meg a
felhasznalas pillanataban a vevéi igényeknek, vagy egy
rogzitett kdvetelményrendszernek, és mennyire marad
ilyen allapotaban meghatarozott élettartam és
igénybevétel utan.

MINOSEG

a kimondott és kimondatlan vevéi
igényeknek valé megfelelés

& BMEETT 3128




A MINOSEG FOGALMA

Minéség forrasai:

» Avevé-eladd ,nyertes-nyertes” helyzetét kell kiindulasi
alapnak tekinteni

» Kompetencia=jartassag+motivaltsag

+ Altalanos és miiszaki kultura

* Vezet6i szandék és tudas

& BMEETT 4128

A MINOSEGUGY!I MODSZEREK
TORTENELMI FEJLODESE

» Manufaktura, kisipar: a munka végzéje ellenériz, dént
(hasznalhatatlan, javithatd, egy része felhasznalhaté...)
Ipari forradalom, szalagszerl termelés: elkllonilt szervezet
(MEO)
» Nagy sorozatok gyartasa: megjelennek a statisztikai
madszerek (SPC)
» Automatizalt tdmeggyartas: nélkulézhetetlen a szabalyozas
* A minéségmenedzsment fejlédésének fontosabb
szakaszai:
+ 1. Mindségellendrzés (Quality Check)
+ 2. Minéségszabalyozas (Quality Control)
+ 3. Minéségbiztositas (Quality Assurance)
* 4. Teljes korl mindségbiztositas (TQM)

X BMEETT 5128

A MINOSEG ELLENORZES ES
SZABALYOZAS

* Mindségellendrzés (quality check)
» Miszaki, technikai folyamat

» A mindségi paraméterek aktualis értékeinek
Osszevetése a kdvetelményrendszerrel

+ Jelent6s koltséghanyad (az elektronikaban 50...60%)
* Minéségbiztositas (quality assurance)

» Avdllalat altal tervezett és megvaldsitott
tevékenységek a megfelelé minéség biztositas
érdekében.

» Feloleli a termék teljes életét.

* A mindségellenérzés a minéségbiztositas része!

& BMEETT 6/28




A MINOSEGI HUROK

1.
Marketing és piackutatas Tervezés, gyartmanyfejlesztés

Leselejtezés és Anyagbeszerzés

ujrahasznosita
Folyamattervezés és
-fejlesztés

Miiszaki szolgaltatas'
és karbantartas

Gyartas

Ellenérzés és vizsgalat
Felszerelés és lizemeltetés’
Csomagolas és tarolas
Ertékesités és elosztas

& BMEETT 7128

AZ ISO9XXX SZABVANYCSALAD

ISOXXX el6zményei:

» 1959 - MIL-Q-9858 Katonai szabvany

» Ford Q1, GM TFE - Autéipar

* AOAP-1 NATO szabvany

» 1979 - BS 5750 - Nagy Britannia

» 1987 - Az Eurdpai Unié elfogadja az ISO 9000
szabvanyrendszert

Torténeti elézménye:

» BS 5750 (1979-ben jelent meg)

» 1987 elsé kiadas, 1994 és 2000 jelentés valtozasok, 1992:
1994: 1995: 1996: 1998 kif. Kiegészitések

» A szervezeteknek a bevezetett intézkedéseket tanusittatni
(auditaltatni) kell

X BMEETT 8128

AZ ISO9XXX SZABVANYCSALAD

+ 5f6- és szamos értelmezd szabvanybol allé
szabvanyrendszer

» Legujabb valtozat 2015. 2018. szeptember 15-ig a
régebbi valtozatot felll kell vizsgalni.

» Az élet minden terlletére kiterjed:

Gazdasag (ipar, épitéipar, mezégazdasag stb.)

Szolgaltatas

Koérnyezetvédelem

Egészségligy

Oktatas

Hadugy stb.

& BMEETT o/28




AZ ISO9XXX SZABVANYCSALAD

Altalanos jellemzok:
- Altalanos alapelveket tartalmaz, folyamatokra
vonatkozik
* Megvaldsitott minéségligyi rendszer
« miszaki, gazdasagi intézkedések
» Fontos feladata a bizalomkeltés
« acég vezetésében és alkalmazottaiban
« tanusitason keresztiil a megrendel6kben
+ A min8ségligyi rendszer kiépitése utan lehetéség van
a tanusitasra

& BMEETT 10128

AZ ISO9XXX SZABVANYCSALAD

Az ISO9XXX részei:
+ ISO 9001: fejlesztés, gyartas, ellenérzés, szolgaltatas
ISO 9002: gyartas, ellenérzés, szolgaltatas

» 1SO 9003: ellenérzés, szolgaltatas
ISO 9004: modell a minéséguigyi rendszer
fejlesztésére - tanusitas nélkil

» 1SO 9000: szabvanyok kivalasztasanak és
alkalmazasanak rovid leirasa

+ ISO 8402: mindségligyi szétar
* 1SO 14001: Koérnyezetvédelmi szabvany
« ISO 10011: tanusitas, auditorok

+ ISO 10012: iranyelvek az alkalmazott
méréberendezésekre

X BMEETT ) 1128

AZ ISO9XXX SZABVANYCSALAD

Kovetelmények:

+ Vilagos értékrend rogzitése

» Olyan rendszer kialakitasa, amely hibamegel6zésre,
folyamatszabalyozasra alkalmas

A felelésségi korok pontos régzitése

* Abelsé szervezeti kapcsolatok pontos szabalyozasa
» A vevéi kapcsolatok szabalyozasa

A szallitéi kapcsolatok szabalyozasa

» Szamszerisitett termék- és gyartas-biztonsag

& BMEETT 12128




AZ 1S09000:2000 SZABVANYRENDSZER
DOKUMENTACIOJANAK FELEPITESE

Minéség-
biztositasi
kézikonyv

Minéségbiztositasi
eljarasok

Munkautasitasok

Urlapok, j ony

& BMEETT 13128

Minéségbiztositasi technikak

* Mintavételes ellenérzés

» Gép- és folyamat képesség
» Pareto-Lorenz elemzés

* FMEA analizis

» Halszalka diagram

X BMEETT 14128

Mintavételes ellen6rzés

A mikroelektronika sajatossagai minéségbiztositasi

szempontbol:

» Tomeggyartas, nincs lehetéség minden termék ellenérzésére

» Nagy hozzaadott értékii gyartas

+ Komplex termékek eldallitasa komplex gyartastechnoldgiak
alkalmazasaval

» Nehézkes gyartas alatti ellenérzés

+ Magas minéségi kévetelmények

Megoldas: Statisztikai minéség-
ellenérzés és szabalyozas
mintavételes ellenérzéssel és
statisztikai modszerekkel

& BMEETT 15028




Mintavételezés alapjai

« Statisztikai mintavétel: egy populaciobél egyedeket
(mintakat) valasztunk ki, hogy statisztikai el6rejelzéseket
(becsléseket) tehessiink a populaciéval kapcsolatban.

« Ateljes populacion ritkan
végziink felmérést: Populécié (N) Minta (n)
« akoltségek magasak
lennének,
« a populacio dinamikus,
idével valtozhat.
+ A mintavétel elonyei:
« alacsony koltségek,
« gyors adatgytijtés,
« kicsi és homogén
adathalmazok létrehozasa

& BMEETT 16/28

Mintavételes ellenérzés a gyakorlatban

Mikor alkalmazhatunk mintavételes ellenérzést:
» Csak stabilizalédott gyartas esetén! Stabil
« Ismert gyartasi paraméterek Instabil gyartas gyartas
(vérhato érték és széras)
+ Ingadozas esetén a mintank
nem lesz reprezentativ
+ Stabil gyartas esetén
ismert: az elfogadhato
selejtarany (Acceptable
Quality Level, AQL)

+ AQL fligg: termék ara, valészinisithet6 hiba sulyossaga
+ Dontés a gyartas stabilitdsardl -> stabilitas vizsgalatok

X BMEETT 17128

Mintavételezés alapjai

A mintanagysag meghatarozasa:
« Normalis eloszlas esetén a legegyszeriibb mddszer:

2

2 .

n= (i A a minta pontossagi kévetelménye, o a tétel szérasa
A

+ Finomitott médszer, elséfaju kockazati tényezd (elséfaju hiba)
figyelembevételével:

”(120' 2 u, az els6faju hiba kritikus értéke az adott
= szignifikancia-szinten

& BMEETT 18128




Mintavételezés alapjai

A mintanagysag meghatarozasa:
Finomitott mddszer, elsé- és masodfaju kockazati tényezé
(els6- és masodfaju hiba) figyelembevételével:

2 ahol ug a masodfaju hiba kritikus értéke
(Ma + Mﬁ)ZO' az adott szignifikancia-szinten

A

e v e

+ Gyakorlatban: AQL
tablazatok és moédszer
hasznalata a
mintanagysag
meghatarozasahoz

2 BMEETT —

AQL Mintavételes ellendrzés

* n (mintaszam) és k (megengedhetd selejt arany)
meghatarozasa:

+ Atétel? az AQL szint és a szigorusagi fok alapjan
torténik megadott (szabvanyos) tablazatokbol:

2 TABLAZAT E6VSZERD MINTAVE TELEZES) TERV NORMAL VIZS GALAT ALRPJAR RESTER TABLAZAT)
wetaisa | ELFOGADHATE MINGSEG! SZINT(NORMAL IZSGALAT)
ool ERSERN 7 |6 | 6% | om0 | o | 5 [ 75 T 75 | &5 T &5
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s 3
o 0 20
€ 0 o | g
v 0 ol y .
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$ - 0 4 ]% PRSP A
¥ s 1 3 T s a5 e
L o [0’ e 3|s afs e|7
u sis | 4 2]z a3 als o7 sl w
W V[T Tz s el |7 s[w il s
’ o0 2|2 afa afs ef7 afw n|uw w|x 2
a mo f: ats ats sty sle ulw win ol
" o0 15 a6 617 slw wilw wln ml ¥
0 e C
4 oA 56 mintaitel et el hazn i
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AQL Mintavételes példa

Feladat: egy gyartmany 900 db-os tételébdl hany db
mintat kell vennlink, és azokban mekkora a
megengedhetd selejtek szama, 1% AQL szint és normal
biztonsagi kdvetelmény esetén?

» Atétel és a normal biztonsag alapjan J kulcsjel szerint
kell eljarni. A J kulcsjel és a megkivant 1%-os AQL
tablazati metszéspontjabol lathato, hogy 80 db-os mintat
kell venni és abban az elfogadashoz 2-3 hiba engedhetd
meg.
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Stabilitas és képesség

» Képesség: képes-e a gyartas az eldirt gép- és
folyamatképességi kovetelményeket kielégiteni.
(Fogalmukrol, szamitasukrol korabbi 6ran volt sz6.)
Stabilitas: azt mutatja meg, hogy a gyartas mennyire
egyenletesen produkalja a Cyx vagy Cpi értékeket.

» Cyk vagy Cpi értékeket nem elég csak egyszer
megmeérni, a folyamatokat folyamatosan meg kell
figyelni!

Figyelni kell a kiugro értékeket, a trendeket!

& BMEETT 22128

STABILITAS ES KEPESSEG
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Pareto-Lorenz elemzés

» A Pareto (hibaok és hibakép) médszer kiegészitése a
hibaképek koltségének elemzésével.
« Nem biztos, hogy a leggyakoribb hiba okozza a legtébb
veszteséget!
» A sorba rendezett hibaképek gyakorisaga ala abrazoljuk
azok Osszes koltségének szazalékos aranyat is.
» Hibaok koltsége:
* a selejt koltségébdl,
* javitasi koltségbdl,
+ osztalyos aruk koltségébdl.
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Pareto-Lorenz elemzés

* Ha mind a két gérbe kumulativ exponencialis
szaturdcioét mutat a gyartasunk megfelel6.

» Praktikusan: az els6 3-4 hibara esik a
jelentkez6 hibak 2/3-a és a hibak koltségeinek
2/3-a.

* Probléma: az egyes hibaképek direkt - indirekt
kéltség sokszor nehezen meghatarozhatoé és
sok mas paraméter is befolyasolja.

& BMEETT 25/28

FMEA analizis

» Hibamod és hatas elemzés.

Alap vaéltozata: a hiba sulyossagat, gyakorisagat

és észlelhetéségét elemzi és pontozza.

» A pontozas a kedvezd (1) értéktdl a kedvezétlen
(10) pontszamig halad.

* A harom pontszam szorzata az adott hibara
vonatkozé eredmény. Minél magasabb, annal
sulyosabb min8ségi problémaval allunk
szemben.

X BMEETT 26/28

Halszalka (Ishikawa) diagram

» Az ok-okozati 6sszefliggések feltarasat
célozza.

Az okozathoz altalaban ember, gép,
anyag, modszer, mérés okozta hatasok
vezetnek. Ezek szisztematikus feltarasat
segiti a halszalka diagram.

Kitéltése lényegében brainstorming
maodszerrel torténik.

& BMEETT 27128
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Ishikawa diagram

ISHIKAWA -DIAGRAM
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS

A MEGBIZHATOSAG ELMELETI ALAPJAL
ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK ES
KESZULEKEK MEGBIZHATOSAGI JELLEMZOI

lliés Balazs

BMEETT BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
e T s T DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

AZ ELOADAS TEMAKOREI

* A megbizhatésag fogalma

* A meghibasodas

* A megbizhatésagi fliggvények
* A megbizhatésag mutatoi

+ Az alkatrészek f6bb tipusai megbizhatésagi
szempontbol

* Megbizhatésagi analizis példak

& BMEETT Amegbizhatéssg alapiai 2147

A MINOSEG ES A MEGBIZHATOSAG

Mindség: az adott termék milyen mértékben felel meg azoknak a funkcioknak,
amelyeket a fogyasztd tudatosan elvar.

Megbizhatésag: milyen hosszu ideig 6rzi meg minGségét egy termék
meghatarozott tizemeltetési feltételek mellett.

megbizhatésag
mindségellenérzés

L
Y 1
Gyartas Uzemeltetés
/wnosegblzlos\las

—_
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MEGBIiZHATOSAG

* A megbizhatésag fogalma:

,Id6fliggdé minéség”

* ,A megbizhatdésag a minéség dinamikaja”

LA termék specifikacidjanak idében teljesiilésének
modja”

» Lényeges -> megbizhatdsag egy id6fliggd fogalom!

£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai 4147

MEGHIBASODAS

Meghibasodasok fajtai:
1. Meghibasodas kdzvetleniil a mikddtetés megkezdése
utana (az élettartam kezdeti szakaszaban).

2. Meghibasodas az élettartam hasznos szakaszaban (az
alkatrészek eléregedése elétt).

3. Meghibasodas az alkatrészek eléregedési szakaszban.

& BMEETT Amegbizhatéssg alapiai 547

MEGHIBASODAS

Meghibasodasok okai:

1. Kezdeti szakaszban térténé meghibasodas esetén ->
foleg gyartasi és alapanyag hibak miatt

2. Hasznos élettartam alatti meghibasodasok esetén ->
véletlen (sztochasztikus) hibak, esetleg nem
megfelelé hasznalat

3. Eloregedési szakasz alatti meghibasodasok esettén ->
anyagok eléregedése miatt

£ BMEETT A megbizhatésag alapjai 6/47




MEGHIBASODAS

Meghibasodasok kezelése:
» Kezdeti meghibasodasok

Olcso termék esetén: ,nem foglalkozik vele a
gyartd”, inkabb cseréli az elromlott késziléket

Draga termék esetén: ,Burn in” modszer

* Burn in médszer: , Tuléletik” a kezdeti szakaszt a
termékkel a gyartas helyén (pl. hiitészekrényeket 2
napig jaratjak eladas elétt)

£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai 7147

MEGHIBASODAS

Meghibasodasok kezelése:
* Hasznos élettartam alatti meghibasodasok

Garancialis szerviz (majd garancidlis szerviz  utan
sima szerviz)

+ Eldregedési szakasz alatti meghibasodasok

Generalozas, felujitas, kopd alkatrészek
cseréje, féleg nagyon értéki késziilékek
esetén (pl. autd)

& BMEETT Amegbizhatéssg alapiai 847

MEGHIBASODAS

»Fizikai vs erkolcsi” eléviilés

» Atényleges fizikai és erkolcsi eléviilés sok esetben nem
esik egybe (pl. mobil kommunikéacios eszkdzok).

+ 20. szazadi megbizhatdsagi filozédfia: nem igazan
ismerte az erkolcsi eléviilést ,egy termék annal inkabb
eladhaté minél tovabb miikadik”, (pl. Hajdi mosogépek
20 évig is mikaodtek).

+ Mara nagy szerepe van az erkdlcsi elviilésnek!

£ BMEETT A megbizhatésag alapjai o/a7




MEGHIBASODAS

Elettartam tervezése:

» Ha késziilék tovabb miikédik mint amig gy is lecserélik
az sem a vevének sem a gyarténak nem érdeke.

» Termékeket Ugy kell megtervezni, hogy az erkdlcsi és
fizikai eléviilés kdzel egybe essen.

» Manapség gyakran alkalmazott lizletpolitika: ,Fizikai
eléviiléssel presszionalt csere” (pl. haztartasi gépeket 6-
8 éves élettartamra gyartjak, ha akarom ha nem cserélni
kell...)

£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai 10147

MEGBIiZHATOSAGI TERVEZES

A megbizhatésagi tervezés segitségével alkatrészek, késziilékek, rendszerek
meghatarozott idében, meghatarozott kériilmények kozott torténd (hibamentes)
miikddése meghatarozott pontossaggal tervezhetd, josolhato”.

A megbizhatosagi tervezés alkalmazasanak elényei:

+ novelheté a termék megbizhatdsaga,

. 4 6 atermékek megbizhatésaga i (a gyartoi koltségek tiikrében),
« kritikus rendszerek esetén tervezheté a preventiv javitas idépontja,

« tervezhet6 a termékek élettartama (korai meghibasodas, erkélcsi elavulas),

« kritikus rendszerek esetén tervezhet6 a tartalékolas mértéke,

- atermék elemeinek megbizhatésaga dsszehangolhato.

ssszes
koltség ayartasi
<

garancialis

Gyart6 kéltsége

Megbizhatésag

% BMEETT Amegbizhatéség alapjai 10/47

AZ ALLOMANY FUGGVENY

t

1. Kezdeti meghibasodasok szakasza
2. Hasznos élettartam
3. Elhasznalodas szakasza
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ALLOMANY FUGGVENY ES KADGORBE

N e
No
Niiva t
At
t
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A MEGBIiZHATOSAGI FUGGVENYEK

* A mikodés valdszinlisége (sokszor egyszerlen, bar
pontatlanul ezt nevezik megbizhatésagnak)

* A meghibasodas valoszinlisége, vagy mas
megkozelitésben a miikddési id6 eloszlasfliggvénye

* A mikodési id6 slrlségfliggvénye

* A meghibasodasi rata

» Jellegzetességuk, hogy barmelyikb&l barmelyik masik
harom kiszamithato!

% BMEETT Amegbizhatésag alapjai 14/47

A MEGBIiZHATOSAGI FUGGVENYEK

Tetszdleges eloszlasra:

Megbizhatosagi fliggvény:  R(t) = R

NO
Hiba figgveny: F-Te

NO

Meghibasods striseg 1 () = L) —N(L+AD
fliggvénye: Noat

N(t) - N(t + At
Hibarata fiiggvény: A)= %

:@, BMEETT Amegbizhatosag alapjai 15/47




A MEGBIiZHATOSAGI FUGGVENYEK

Egymasbdl torténo kiszamitas modjai:

Ft)=1-R()
ft)=F (t)
- 10RO
Rt R
:@,BMEETT Amegbizhatésag alapjai 16/47

A MUKODES VALOSZINUSEGE

* A mikodési valoszinliség egy adott id6pontban egyenld
az R(t) figgvény értékével.
» Ahasznos élettartam szakaszara:

f t t '
__R® _[_R®
M=y .([l(t)dt !R—t)dt

t
t “[ At
j/l(t)dt:—lnR(t) s R()=e
0

% BMEETT Amegbizhatésag alapjai 17/47

VARHATO MUKODESI ID6

« A megbizhatésagi vizsgalatok egyik legfontosabb
kérdése: mennyi a varhaté élettartam = varhaté
mikodési idé

* A megbizhatésagi fliggvény alapjan becsiilhetd:

T,= [RO)dt
0
* HaaAkonstans:
1

T=-
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

Alapkisérlet: izemeltessiink azonos
alkatrészeket azonos koriilmények
kozott, és vegyiik fel grafikonra, hogy
a miikodési idoék (t) milyen
idgintervallumokba esnek:

megnibasodon
clemek srama

£ LC—— 0 oo
Végtelen sok alkatrészt feltételezve az idGintervallumok —szélessége
infinitezimalisra csokkenthets, a fiiggvényt 1-re normaljuk, igy kapjuk a
megbizhatésagi strliségfigavényt (f(t)).

lim
f()= P(t<z<t+At) _os
At—0 At =

£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai 10/47

A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatésagi stirliségfliggvény ,felhasznalasa™:
« adott idépontig bekévetkezs meghibasodas y
valészinlisége (meghibasodasi fliggvény, F(t)): J

F(ﬁ):P(rSt):jf(t)d( -

« adott idépontig torténd miikodés valoszintisége
(megbizhatésaqi fliggvény, R(t)):
R(t)=P(t<7)=[ f(t)t e e e mow
1 »
« varhato élettartam: T,=E(r)= j R(t)dt
0
« adott idépontig (egységnyi id6 alatt) bekovetkez6 meghibasodasok szama (hibarata

fiiggvény): egy alkatrész populécioban tortént meghibasodasok szama osztva a
meghibasodasig (vagy a vizsgalat végéig) eltelt idok 6sszegével:

_ lm R@)-R(t+AY) __RM_fo

MO= At—>0  At-R(t) R() R(t)

:@ BMEETT Amegbizhatéség alapjai 20147

A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

Egy alkatrész megbizhatésaga (megbizhatdsagi mutatdi) nagyban fligg az
alkatrész kivitelétdl és az lizemeltetés korlilményeitdl. Elektronikus alkatrészek
esetén a legfontosabb tényezok:

« kiviteli tipus (kereskedelmi, ipari, katonai...),

« eléallitas technoldgiaja (pl. nagy és kis értékii ellenallasok gyartastechnolégidja eltérs),
+ hémérséklet,

« terhelés,

+ a késziilék (amely az alkatrészt tartalmazza) Gzemeltetési koriiményei:

homérséklet ingadozasa,

paratartalom és ingadozasa, Bizonytalan! .

razas, Utés (pl. asztali, mobil, autéelektronikai késziilék),

egyéb hatasok (pl. korroziv kérnyezet).
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

A meghibasodasért felelés mechanizmusok a kiilonboz6 alkatrésztipusoknal
eltéréek, ezért az alkatrészek megbizhatésaganak idéfliggése is eltéré. Az
egyes csoportokat az f(t)-re illeszthetd fliggvények szerint kiilonboztetjilk meg:

1. Normal (Gauss),

+ a meghibasodasért felelés jelenség a bekapcsolt — allapotban

nagysagrendekkel gyorsabb,
+ M) az id6ben monoton né (folyamatos Gregedés),

1 e 20
« leiras: f(t)= e 1 P
ov2n o i\
(R(1), F(t), A(t) zart alakban nem : : :
= o4
irhatok fel), g |
« jellemzé paraméterei: o :
m: varhaté élettartam, o 1
o: szorés ! )
= . % ] W W
(bizor ) i
Példak: izzola relé, 6
£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai 22147

ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

1. Normal (Gauss) tipusu alkatrész megbizhatésagi mutatoi:

0.4

RN

B W0 L]
108

X BMEETT Amegbizhatésag alapisi
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

2. Exponencidlis:

+ ameghibasodasért felelés jelenség sebessége bekapcsolt dllapotban nem
mutat jelentds eltérést a kikapcsolt allapothoz képest, (6rokifju)

* A(t) az id6ben dllandd, A(t) => A (az alkatrész nem 6regszik, Un. 6rokifji
tulajdonsagot mutat),
.« leiras: f(t)=Ae R@®=e? () :A:Ti
3
« jellemz6 paramétere: A (hibarata fliggvény),
+ a ikai acio isége miatt hasznalata elterjedt

(szabvanyokban gyakran minden alkatrésztipust ezzel a leirassal kézelitenek).

Példak: ellenallas, tranzisztor, Ll
integralt aramkorok 0.0:

£ BMEETT A megbizhatésag alapjai




ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

2. Exponencialis tipusu alkatrész megbizhatésagi mutatoi:

Lamit)

’ 1dd
£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai 25/47

ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

« Nem elhasznalédd, exponencidlis eloszlasu alkatrészek:
* Ha A konstans értékd, akkor:

A) =2

R(t) =e X
F(ty=1-e*
fty=a-eH

« Lényeges: anyagszerkezeti kopas mindenhol van,
semmi sem mikddik 6rokké, csak emberi 1éptékben.

:@ BMEETT Amegbizhatéség alapjai 26/47

ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

3. Weibull:
+ leginkabb &sszetett rendszerek leirasara alkalmas, melyeknél az élettartam
kezdeti 4 korai asoda lehetnek, az é végén

pedig elhasznalodas jellegii hibajelenségek Iéphetnek fel,
+ () az élettartam soran csokken, stagnal, majd novekszik,

t

f1 (0f (o .
. leiras: f(t):%[%} .et"] R(t):e‘*"" )V(t):%(lju

n
+ jellemz6 paraméterei: n: karakterisztikus élettartam, B: alakparaméter
M) ot
@,
vovd
Korai meghibasodasok Normal Gizem E 2164 t
(gyértasi hibak) (véletien ibasodas) 3

Példak: ké
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

3. Weibulltipusu alkatrész megbizhatdsagi mutatéi (n=3):
o3

Lamit)

& BMEETT

A megbizhatosag alapjai 28147

ALKATRESZEK FOBB TIPUSAI
» Elhasznalod, Weibul eloszlassal jellemezhetd
alkatrészek

Oregedé (leginkabb mechanikailag kopd) objektumok a
két paraméteres Weibull-eloszlassal modellezheték
megbizhatésagi szempontbdl:

Rty=e
Fi)=1-e*
f)=a g-t' e
A)=a-B-tF*

X BMEETT

Amegbizhatésag alapjai 20/47

OSSZETETT RENDSZEREK

Osszetett rendszerek megbizhatésagi modelljének elallitasa az
elemek kozétti kapesolatok alapjan:

Boole-tipusti modell, A > B
nem villamos kapcsolatok (!), c
kapcsolatok tipusai: < >
- soros, D
parhuzamos: c
melegtartalékolt, A > B < >
(hidegtartalékolt), D

vegyes (visszafejthetd soros és

A
parhuzamos alrendszerekre), l RC
komplex (dekomponalassal B >
visszafejtheté vegyesre). D

& BMEETT
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OSSZETETT RENDSZEREK

A megbizhatésagi modell grafikus abrazolasa:
Megbizhatdsagi blokkdiagram vagy hibafa segitségével.

E
A—)B—)C—>D< >G—>H
E

:@, BMEETT Amegbizhatésag alapjai 31/47

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Soros (redundancia mentes) rendszer:

+ egy elem meghibasodasa a rendszer meghibasodasahoz vezet,
+ ameghibasodasok egymastdl fliiggetienek,

« az elemek azonos fontossaguak,

* megbizhatosag szamitasa az R(t) alapjan célszer( (n db elem):

n
R =R,()-R,(®)..R, @) = [R,(t)
i
+ ha minden elem exponencidlis:

Re(t):ll[e"‘l :eg“ e A=Y
1

:@, BMEETT Amegbizhatésag alapjai 32147

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Exponencialis elemekbdl all6 soros rendszer megbizhatdsagi fliggvénye:

A —>B —>C—> ..

elem
elem
3 elem

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

idd

:@, BMEETT Amegbizhatosag alapjai 33/47
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

A megbizhatdsag névelésének lehetéségei:

+ meghibasodasok szamanak csokkentése, soros rendszer

megbizhatobba tétele:

kevés alkatrész,

kis A értékek (jo minéségi alkatrészek),

csokkentett terhelés (derating),

azonos A értékre torekveés.

« soros rendszer helyett redundans rendszer alkalmazasa.

£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Parhuzamos, melegtartalékolt rendszer:

« arendszer miikddéséhez egy elem miikddése sziikséges,
« alkatrész, részegység, késziilék redundancia is lehet,

« hibafelismerd elem, kapcsoloelem esetenként sziikséges,
+ atartalék allapota ismert, de energiat fogyaszt és éregszik,
+ megbizhatésag szamitasa az F(t) alapjan célszerii (n db elem):

RO =FO-FO- FO-TTFO

« varhato élettartam n db, egyforma elem esetén:

Tuzi- 1-¢-£+..“+l =T;- 1+1+...+i
A, 2 n 2 n

X BMEETT Amegbizhatésag alapisi
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
Exponencialis elemekbdl allé melegtartalékolt rendszer
megbizhatésagi fliggvénye:
1 e
A
) { ; }
06 ©
4
0.4)
—1elem
02 —2elem
—3 elem
% 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
idé
& BMEETT Amegbizhatésag alapjai 36/47
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Exponencialis elemekbdl all6 melegtartalékolt rendszer hibarata
fliggvénye:

1.4r
12t
1
y
0.8r 4
% A
0.6r
B
041 / © —1 elem
[ —2 elem
0.2r, / —3 elem
0 . . . .
0 1 2 3 4 5 & 7 8 [
idd
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Parhuzamos, hidegtartalékolt rendszer:

« arendszer miikédéséhez egy elem miikodése sziikséges,

« atartalékban lév elem nincs bekapcsolva, nem fogyaszt energiat, nem
hibasodhat meg,

+ hibafelismeré-kapcsoléelemre van sziikség,

« varhato élettartam n azonos elem esetén: T, =T, + T, +..+ T, :ZTI

+ megbizhatésagi fliggvénye exponencialis elemek esetén:

0 K
A

o
- B
S
04

— et C
o3 el
L

:@ BMEETT Amegbizhatéség alapjai 38/47

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Komplex rendszer megbizhatésagi paramétereinek szamitasa:

T

! ;

c —> }C—)T—)
B

R, (1) = Rp (1) Rs (1) = [Ry (1) + Rg () = RA (1) - Rs (DR (1) Rr (V)

£ BMEETT A megbizhatésag alapjai 30/47
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Egyéb, megbizhatdsagot névelé megoldasok:

« Onteszt, automatikus hibadiagnézis, 6nellenérzé aramkorok, watch-dog

aramkorok,
+ tObbségi , majoritasos redundancia:

« paratlan szamu elembdl all,

. iikséges egy nagy megbi 6sagu ,dontéshozé” aramkor,

« akkor ad helyes dontést, ha legalabb (n+1)/2 elem miikédéképes.

)
5

£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai a0/47

MEGBIiZHATOSAGI ANALIZIS MENETE

1. A készilékben Iévé elemek megbizhatésagi modelljének
meghatérozasa:
. szabvany alapjan,
. mérés segitségével,
(modellezéssel),
2. készlilék megbizhatosagi modelliének felallitasa az elemek koézotti
kapcsolatok alapjan,

3. bemend paraméterek megadasa utan szimulacio(k) futtatasa:

élettartam meghatarozasa,
hibaméd és hibahatas analizis,

+  karbantartds analizis,

. megbizhatésag novelése:
. derating,
. wors case (tolerancia) analizis,
. hémérséklet hatasanak vizsgalata,
. gyenge pontok felderitése.

% BMEETT Amegbizhatéség alapjai a1/47

MEGBIiZHATOSAGI ANALIZIS, PELDAK

Alkatrészek vizsgalata:
0408 méretkadu ellendllas varhato élettartama, a hémérséklet hatasa

14000,
12000
10000
g
5 8000
P
%
-, 6000
K
4000
2000
% 20 40 80 80 100 120
T.%
£ BMEETT A megbizhatésag alapjai 42047
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MEGBIiZHATOSAGI ANALIZIS, PELDAK

Alkatrészek vizsgalata:
0408 méretkodu ellenallas varhato élettartama, a terhelés hatasa

8000,
7000
6000

5000

10° ora

& 4000

T

3000}

2000}

1ODq 50
8, %

£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai a3/47

MEGBIZHATOSAGI ANALIZIS, PELDAK

Vegyes rendszer vizsgalata:
elemek R(t) figgvényei

% BMEETT Amegbizhatéség alapjai a4ja7

MEGBIiZHATOSAGI ANALIZIS, PELDAK

Vegyes rendszer vizsgalata:
elemek A(T) figgvényei

04

03 \
:{:02 \

0.1 \

8 35 Tem:r;wfe 25~ 200 0 2 eleme:t

£ BMEETT A megbizhatésag alapjai a5/47
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MEGBIiZHATOSAGI ANALIZIS, PELDAK

Vegyes rendszer vizsgalata:
az egyes alkatrészcsoportok ,hozzajarulasa a meghibasodasi fliggvényhez”
(ipari kivitell kapcsolotizem(i tapegység példajan)

Transzformator
1%

Induktivitas

Ellenallas
4%

Tranzisztor
16%

Dioda
29%

£ BMEETT Amegbizhatésag alapjai 46147

ELLENORZO KERDESEK

1. Adjameg a megbizhatésag definiciojat!

2. Sorolja fel a megbizhatésag legfontosabb mutatéit! Ezen mutatok kézil melyik az,
amelyet kdzvetlentl mérni tudunk?

3. Megbizhatésagi szempontbdl hogyan lehet csoportositani az elektronikai
alkatrészeket? Adja meg az egyes csoportok jellemzéit is!

4. Milyen médszerekkel lehet meghatarozni az alkatrészek hazardfliggvényét? Melyik
modszer elterjedtebb a gyakorlatban?

5. Melyek azok a paraméterek, amelyek leginkabb befolyassal vannak az elektronikai

é élettartamara i 0sa oira)?

6. Akeészilé i 6sa é milyen grafikus abrazolasi modszerei
léteznek? Mi a f6 kiilonbség ezek kozott?

7. Milyen alapstruktirak fordulhatnak el6 a késziilékek megbizhatésagi modelljében?

8.  Soros rendszer megbizhatésagi jellemz6i, a megbizhatésag novelésének
madszerei.

9. Melegtartalékolt rendszer megbizhatésagi jellemz6i. Hogyan érdemes tizemeltetni
egy melegtartalékolt rendszert?

10. Hi 8 rendszer i 6sagi jellemz6i. Mi a hidegtartalékolt rendszer
legfontosabb hatranya (megbizhatésagi szempont!)?

11. Mia megbizhatésagi modellezés-analizis szerepe, célja?

% BMEETT Amegbizhatéség alapjai 47147

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra(t)=0.5

Rb(t)=0.5

Rc(t)=0.7

Rd(t)=0.6

Re(t)=0.5 A D
B E

£ BMEETT A megbizhatésag alapjai a8/47
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra(t)=0.5

Rb(t)=0.5

Re(t

Rd(t)=0.6

(1)=0.7
Re(1)=0.5 A D
B E

R.(t) =Rp (1) R (t) =[Ra(t) + Rg (1) = Ra () - R ()] Re (1) -
IR +Ro () —Re (1)-Rp (] = 0.42

:@, BMEETT Amegbizhatésag alapjai 49147

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra(t)=0.5
Rb(t)=0.5
Rc(t)=0.7
E A
B } D —>
C

Rd(1)=0.6

% BMEETT Amegbizhatésag alapjai 50/47

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra(t)=0.5
A
*E ; } .
c

Rb(t)=0.5
Re(t)=0.7
Re(t) =R (1) Ry (t) =[Ryg () + R (1) = Ry (1) - R (1)]- Ry (t) = 0.555

Rd(1)=0.6

:@, BMEETT Amegbizhatosag alapjai 51/47
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra()=0.5 Rb(1)=0.5

Re(t)=0.7 Rd(1)=0.6

Ri(t)=0.7
[
‘)—[ C —>D—>
B
:@, BMEETT Amegbizhatésag alapjai 52147

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra(t)=0.5 Rb()=0.5

Re()=0.7 Rd(1)=0.6

RI(t)=0.

ﬂ{:}ﬁl_ﬁ{:}wwa

R.() =R (1) Ry () =[R, () + Ry () R, (1) R (V)]
Ro()Ro(0)- R, ()=0,22

% BMEETT Amegbizhatésag alapjai 53/47

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra(t)=0.5 Rb(t)=0.5

Rc(t)=0.7 Rd(t)=0.6

Rt(t)=0.

ﬁ{:}fﬂﬁﬁ{:}wwa

R.(t) = Rp (1) Ry (t) =[Ra(t) + Rg (1) = Ru (1) - Rs ()]
“Re (0)-Rp (1) R (1) =0,22
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra(t)=0.5

Rb(t)=0.5

Rc(t)=0.7

Rd(t)=0.6

T
Re(1)=0.5 A l D
R()=0.6 ’ - ‘

B E

:@, BMEETT Amegbizhatosag alapjai
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI
(PELDAK)

Ra(t)=0.5

Rb(t)=0.5

Rc(t)=0.7

Rd(t)=0.6

Re(t)=0.5 A D
R()=0.6 ‘ = LB
B E

R.(8) =R () Rs () =[RA (1) + R (1) = Ry (1) Rg (1)]- Re (1) - RE (1) -

[R.()+Rp () = Re (1) - R ()] = 0.252

& BMEETT Amegbizhatéség alapiai
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS

MEGBIiZHATOSAGI VIZSGALATOK,
KORNYEZETALLOSAGI VIZSGALATOK,

GYORSITOTT ELETTARTAM TESZTEK ES

MODELLEK

lliés Balazs

:OM\\:Q ?IMIE“EII BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS

DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

Tartalom

* Megbizhatésagi vizsgalatok osztalyozasa
* Megbizhatésagi vizsgalatok tervezése

« Kornyezetallosagi vizsgalatok

» Gyorsitott Kérnyezetallésagi vizsgalatok
» Gyorsitott élettartam tesztek

+ Elettartam modellek

X BMEETT Megbizhatoségi vizsgélatok

2/34

MEGBIiZHATOSAGI VIZSGALATOK
OSZTALYOZASA

Vizsgalat célja

* Meghatarozé vizsgalat — Uj termék, vagy technolégia
bevezetésekor

+ Ellenérzé vizsgalat — meghatarozott idénként, adott
termékhalmaz atvételekor

Vizsgalat helyszine
+ Laboratériumi vizsgalat
+ Uzemeltetési vizsgalat

Igénybevételi koriilmények
* Névleges vizsgalat (kdrnyezetallésagi vizsgalat)
+ Allandé paraméterek mellett
+ Valtozé paraméterek mellett
+ Gyorsitott vizsgalat
% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok
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MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK
TERVEZESE

A tervezéskor eldontendd kérdések:
+ Vizsgalat célja
+ Elettartam meghatarozas (féleg gyorsitott)
+ Paraméterek degradacidjanak vizsgalata (féleg
névleges)

+ Paraméterek megvalasztasa
» Alkatrészeknél egy-két paraméter
» Készilékeknél, rendszereknél tébb paraméter

» Paraméterek meghibasodasi hatarainak megallapitasa
» Vizsgalati feltételek, korilmények megvalasztasa
» Vizsgalo berendezés megvalasztasa

% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 434

MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK
TERVEZESE

A tervezéskor eldontend6 kérdések:
+ Vizsgaland6 minta nagysaga (biztonsagi kockazati szint,
megbizhatdsagi jellemzé elSirt értéke, gazdasagossag)
» Vizsgalat befejezésének maodja
» EIGirt vizsgalati id6 elérése
» EIGirt meghibasodasi szam elérése
» Avizsgalat értékelése, a termék mindsitése

% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 5/34

MEGBIiZHATOSAGI VIZSGALATOK
MENETE

+ A mintak elékezelése (pre-conditioning): Iényeges, hogy a
vizsgalt mintak ugyan olyan el&élettel rendelkezzenek

+ Kezd6 mérések: kezdeti paraméterek ellenérzése, esetleges
devianciak kiszirése

+ lgénybevétel (conditioning): maga a klimavizsgalat, esetleg
kdézbensd vagy folyamatos mérésekkel

+ Allandésitas, pihentetés (recovery): a terhelés végeztével,
az esetleg befolyasol6 effektusok (hémérséklet, para) lizemi
koérilményekre hozasa.

+ Befejez6 mérések: kezdeti paraméterek valtozasanak
vizsgalata

+ Ertékelés és kovetkeztetések: megfelelt / nem felelt meg; az
esetleges nem megfelelés okainak feltarasa tovabbi analitikai
vizsgalatokkal

% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 6/34




KORNYEZETALLOSAGI VIZSGALATOK

Cél: a kornyezeti feltételek utanzasaval, vagy hatasaik
lemasolasaval annak az igazolasa, hogy a minta képes-e
elviselni a kérnyezeti feltételeket, miikodéképes-e ilyen
feltételek kozott.

+ Altalaban degradaciés vizsgalatok

+ Altalaban alkatrészeken, nagy mintakon

» Rendszerint egymast kdvetd vizsgalatokbdl (vizsgalat
sorozatbdl) allnak. Ezek sorrendjének és a vizsgalati
idéknek megvalasztasa fontos miiszaki, gazdasagi
feladat.

(Pl. MSz EN 60068-1,-2,-3,-4 (IEC 68))

% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 7134

KORNYEZETALLOSAGI VIZSGALATOK

Legfontosabb kornyezetallosagi vizsgalat tipusok:
» Széraz meleg

» Ciklikus szaraz meleg

» Hideg

» Tartds nedves meleg (IEC-68-2-3)

 Ciklikus nedves meleg (IEC-68-2-30)

» Kis légnyomas

* Razas, gyorsitas

* Sos atmoszféra, stb.

% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 8/34

GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Cél: a meghibasodasi tényezé és a varhato élettartam
meghatarozasa a meghibasodasi fizikai folyamatok
felgyorsitasaval és a vizsgalati id6 jelentds leroviditésével.

» Csak olyan gyorsitott vizsgalati eljarast szabad
alkalmazni, amelynél olyan hibak keletkeznek, amelyek
normalis Gizem esetén is el6fordulnak, csak akkor sokkal
ritkdbban.

» Eléfordulhatnak mas hibamechanizmusok is, igy a
gyorsitott vizsgalatok pontossaga altalaban korlatozott.

» Ajanlatos a gyorsitott vizsgalatoknal a Iépcsézetességi
elv (step stress) alkalmazasa.

% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 9/34




GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Legfontosabb gyorsitasi paraméterek:

* HOémérséklet

* Relativ nedvességtartalom

* Légnyomas

* Villamos terhelés (teljesitmény, aram, fesziltség)

* Mechanikai terhelés (razas, Utés, ejtés stb.)

+ Bonyolultabb vizsgalatoknal az elébbiek kombinacidja

% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 10/34

GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Hémérséklet valtozas hatasai:

Magas hémérséklet:
» Elektronikus anyagok, alkatrészek elektromos
tulajdonsagaikat valtoztatjak
« félvezetk p-n atmenet nyitéfesziiltsége csdkken
« aramero6sitési tényezé nd
« ellendllasok, kapacitasok értékiiket valtoztatjak
« terhelhetéség csokken
» Mechanikai, szerkezeti degradacid, gyengdilés (pl.
szigetelési tulajdonsagok romlasa)
» Bizonyos anyagok meglagyulnak (gyantak, kenéanyagok)
esetleg megolvadnak
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

BGA SCOPE
Hoémérséklet valtozas hatasai:
* Az egymassal szoros

hécsatolasban 1évd anyagok
esetén a rétegek kdzott
mechanikai feszilltségek
lépnek fel

* Az ismételt (gyors)
felmelegedési és lehlilési
folyamatok mechanikai
degradaciohoz, téréshez
vezethetnek - forrasz torés.
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Magas hémérséklet hatdsa:

* Ahdmérséklet nbvekedés
nem kivant kémiai reakciok
elindulasahoz vezethet

* Novekedhet a korréziés
hajlam

+ Gyorsul a diffuzid, IMC réteg
novekedés, 6n ,whisker”
jelenségek
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Alacsony hémérséklet

hatdsa:

» Aszerkezeti anyagok
rideggé, merevve,
térékennyé valhatnak

» Valtoznak (ellentétes
iranyban) az elektromos
tulajdonséagok is

» Specialis effektusok, pl 6n
pestis.
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Légnedvesség hatdsa:

Relativ nedvességtartalom: a T hémérsékleti vizg6z

telitettségét fejezi ki: RH=P/Psat*100 %

+ Psat egy adott T hémérsékleten a szaturacios
g6znyomas, ahol a vizgéz mar kicsapaodik (zart térben 1
atm-nal nagyobb is lehet!)

A nedvesség fizikai megjelenése:

» Kondenzacié - lecsapodas

* Abszorpcié — a vizmolekulak felhalmozodasa egy
anyagban

« Diffuzié — a vizmolekulak athatolasa az anyagon a
parcialis nyomaskulénbség hatasara (pl miianyag tokon)
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Légnedvesség hatdsa:

Fizikai tulajdonsagok valtozasa:

* Meéret- és sulyvaltozas a duzzadas miatt
+ Surlédasi egyutthato valtozasa

* Mechanikai szilardsag valtozasa

Villamos tulajdonsagok valtozasa

+ Szigetel6 anyagok atlitési szilardsaga, szigetelési
ellenallasa cs6kken

» Kondenzatorok veszteségi tényezéje és kapacitdsa nd

» Elektrokémiai migracié
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Légnedvesség hatasa:

Specialis meghibasodas az ,elektrokémiai migracié”

+ Egymashoz kdzel ras
halado vezetékek
esetén

+ Az elektrolitban
megindul a fémion
vandorlas az anéd felé

+ Kuilénosen kritikus Ag
tartalmd 6lommentes
forraszanyag vagy
fellleti bevonat esetén
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GYORSITOTT ELETTARTAM TESZTEK
Cél: Ameghibasodasi rata és a varhato Aramkor
élettartam meghatarozasa a
meghibasodasi folyamatok fizikai és
kémiai felgyorsitasaval

Gyorsitott élettartam tesztek:
« HTSL — High Temperature Storage Life
¢ TC - Thermal Cycle Sia o
« TS — Thermal Schock Aramkér 48 6ra HAST utan
* THB — Temperature, Humidity and Bias
« HAST — Highly Accelerated Stress Test

(temperature, humidity, pressure)
« Vibracios tesztek

o i -
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HTSL - HIGH TEMPERATURE STORAGE
LIFE TESZT

Pl. JEDEC STD22-A103:

Aktiv és passziv elektromos elemek
emelt hémérsékleten térténd
tarolasa

Elektronikus aramkordkhoz ajanlott
hémérséklet: T =125 or T = 150 (-

0/+10) °C
» Teszt id6tartam: t = 1000 6ra
« Villamos terhelés és vizsgélat Kemence paraméterek:
kdzbeni mérés nincs « Hémérséklet tartomany:
+ Abefejezé méréseket -40...+150°C
(paramétermérés és funkcionalis * RH tartomény:
. . .. P P 20...100 %
teszt) a vizsgalatot kdvet6é 96 oran P -
. . A * Bels6 kemence méret:
belil el kell végezni. 30x25x30 cm
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THB - TEMPERATURE, HUMIDITY AND
BIAS TESZTEK

Pl. JEDEC STD22-A101:

Teszt 1 (konstans):

« Teszt hémérséklet: T, = 85 (x2) °C
* RH: RH; =85 (#5) %

* Teszt id6tartam: t = 1000 6ra

Teszt 2 (konstans):

« Teszt hémérséklet: T, = 40 (x2) °C

¢ RH: RH, =90 (#5) % Kemence paraméterek:
« Teszt idétartam : t = 1000 hour + Homerseklet tartomany:
-40...+150 °C
« Villamos terhelés AC/DC. Ateszt -« RH tartomany:
alatt a késziilék hédisszipacioja 20...100 %
>200 mW kell legyen * Bels6 kemence méret:
’ 30x25x30 cm
% BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 2034

TC - THERMAL CYCLE TESZT

pl. JEDEC STD22-A104, az el6z6 kemencében elvégezhetd

-t e oy
® [ ] -/
2 / | [ /
I I A Y W A B
A A M -
ERH W] Y |
BNl NI 1 —
£ \ [ S |
= | Lower sose]] — |

=~ Ta(min E;;Em "_i_h Gy

Time (minutes)
Tipikus paraméterek:
Max hémérsékleten tartasi id6 (TS TSpin): 10 perc, Ciklus idé: ~60 min,
Hémérséklet tartomany: -40 (+0/-10) ... +125 (+15/-0) °C
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TS - THERMAL SHOCK TESZT

pl. JEDEC STD22-A106:

« Két kamras vizsgald berendezés (meleg és
hideg kamrak)

« Kamrak kozott gyors valtas egy lift segitségével

« H6mérséklet tartomany:
-55 (+0/-10) ... +125 (+15/-0) °C

« Kamrak kozotti atviteli idé < 20 sec.

« Tipikus ciklus id6: 20-30 min.

« Tipikus ciklus szam: 1000

BGA koétés torése 1000 ciklus utan

Tipikus kamra paraméterek:
* Homérséklet tartomany:

-65...+200 °C
« ElSirt hémérséklet elérése

kevesebb mint5 perc alatt
* Belsé kamraméret:

30x20x15 cm
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HAST - HIGHLY ACCELERATED STRESS
TEST

Elektronikus termékek korréziés ellenallé képességének vizsgalatara.

e.g. JEDEC STD22-A110 or STD22-A102
« ,Gyenge” HAST paraméterek:

T =105°C, RH =100 %, P = +1-10° Pa
« ,Er6s” HAST paraméterek:

T=121°C, RH=100 %, P = +2:10° Pa

Tipikus kamra paraméterek:
* Hoémérséklet tartomany:
105...+143°C
* RH:
75...100 %RH
 Talnyomés:
+2:104...2:105 Pa
* Belsé kamraméret:

25x32x25cm
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VIBRACIOS TESZTEK

Rezgések karosito hatasa (autéelektronika):
» Szerkezeti anyagok kifaradasa
* Mechanikai kotések kilazulasa
» Forrasztasi kotési szilardsag gyengulése
» Alkatrészek jellemz6 adatainak ingadozasa
Rezgésallésagi vizsgalatok
» Razoéasztal, szinuszos jel, haromszog jel
» Fazisok:
» Kezd6 rezonancia keresés (stroboszkdp)
» Pasztazasos vizsgalat. Pl.: 10 -200 -10 Hz
» Pasztazasi sebesség: 1 oktav/perc
» Befejez6 rezonanciakeresés
» Zaro vizsgalatok
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ELETTARTAM MODELLEK

Gyorsitott élettartam vizsgalatok célja: a mintadarabok atlagos
tonkremeneteli idejébdl a vizsgalati (stressz) koriilmények hatasainak
ismeretében kovetkeztetni a valds atlagos élettartamra.

1,
Gyorsitasi faktor: ~ AF = = £ (S)

test

ahol: ts,: normal élettartam, t,.q.: vizsgalati élettartam,

S= vizsgalati (stressz) korlilmények. pl.: S, — fesziiltség, Sy - hémérséklet, Sgy,
— relativ nedvesség stb.

Tobb feltétel egylittes alkalmazasakor, feltételezve, hogy egymastdl
fliggetlendl fejtik ki hatasukat:

Feladatok:

« Avizsgalati kérilmények alapjan a gyorsitasi tényezé
meghatarozasa—élettartam modell

« Az atlagos tonkremeneteli id6 (ttest)meghatarozasa
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ELETTARTAM MODELLEK

* Homérséklet hatasa — Arrheneus modell
» Hoémérséklet valtozas hatasa — Coffin -Manson modell
» Behatol6 nedvesség hatasa

+ Osszetett modellek:
* Hémérséklet — villamos hatas — Eyring modell
* Hémérséklet — behatolé nedvesség - villamos hatas —
Peck, vagy S-H modell
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ELETTARTAM MODELLEK

Hémérséklet hatasa— ARRHENIUS modell

« Konstans hémérsékletii (hdntartasos) vizsgalatokhoz (HTSL, TH(B))
« Kémiai reakciok, diffuzios folyamatok, migracios

« folyamatok felgyorsulasa,

Mean time to failure:  MTTF =t= A .exp(%j

Gyorsitasi faktor:

t, E 1 1
AF(T)=2" —exp| —=.| ———
( ) tlest k Tli'e T(ES!

k - Boltzman &llandé: 8.617-10°5 [eV/K]

E, - Aktivacios energia [eV]
T - Homérséklet [K]
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AKTIVACIOS ENERGIA

.

Egy kémiai folyamat lejatszédasahoz a kiindulasi
vegylleteknek aktivalt allapotba kell kerlnitk.

Az ehhez sziikséges energia az aktivacios energia.
Ertéktartomanya: 0,3eV...1,5eV

Az aktivalas mindig energiafelvételt jelent.

Minden anyaghoz, alkatrészhez, folyamathoz,
berendezéshez kiilén aktivacios energia tartozik

.

.
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AKTIVACIOS ENERGIA SZAMITASA

« Az adott tesztet kiilbnb6z6 hémérsékleten elvégezve a mért MTTF
értékekbdl.
« Csak abban az esetben érvényes ha az Arrhenius modell valéban leirja
az alkalmazott teszt krilményt. PL.:
T, =150 °C — t, = 300 6ra t
T, =100 °C — t, = 4000 6ra In[ 2]
E, =k

. -e.g.20years ————————————— ‘ [i,i}:
E ! T, T,
é’ 996(&\‘\ i L 4000
N < ; 8.615-10°-In (E)
P ! | = =0.68eV
I =VU.

NI | 11

! ! ! 373 423

I I !

1 1 }

uT, 1T, YTy
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AKTIVACIOS ENERGIA SZAMITASA

Arrheneus modell hasznalata:
magas hémérsékletli vizsgalat tervezése ismert aktivacios energia esetén:

E E 1 e A
t:exp(—a) =In(t) :f? TatTo

o fctrs w1t & By W
Acceerativn Factor Test Deraton (bour)

kT

"

-e.g.20years —————————————

log time
‘a

3

%

uT, um, Uy
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ELETTARTAM MODELLEK

Hoémérséklet valtozas hatasa— CorFIN-MANSON modell

« Olyan élettartam vizsgalati médszerekhez ahol valtozik a h6mérséklet (TC,
TS)

« Els6sorban hétagulasi egyltthatok kiilonbségébdl szarmazé mechanikai
fesziiltségek, torések (forrasz) vizsgalata.

* Mean time to failure: MTTF =t = (AT )—m m~2

« Gyorsitasi faktor:

. "
AF(T)= t:f' - [%m« ]
AT,

life

Médositott CoFrIN-MANSON modell

(] {1 B 22
ATllfe fllfe k Tmaxll!e Tmaxtesl
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ELETTARTAM MODELLEK

Hémérséklet és villamos terhelés hatasa — EYRING modell
* Mean time to failure:

_ E
MTTF =t=(V) " exp| =
v)"e()
« Gyorsitasi faktor:

V, i E.[ 1 1
AF(V,T)=AF(V)-AF(T)=| =t Za| = =
vn © o [vliie j exp|: k {Tliie Test H

Hoémeérséklet, paratartalom és villamos terhelés hatasa— Peck modell
* Mean time to failure:

. E,
MTTF =t=V " (RH) "exp| =
(RH) p{kT)
m n
RH
AF(\/'RHyT):[Vles(] [ 1551] exp 5[ 1 1 ]
Vire RH K T Tea
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GYORSITASI FAKTOROK
OSSZEHASONLITASA

Hewo|  Tio| Harost| Tios|(H/H)™|  exp(...)| AF,

neem

196.0 1344,6

AUyeqy A1 | Vitey| Vites AUite| Viestu| Viesti]  AVisst] AFjncen | AFgrss| AFseasa

108/ 723

TS2 165/20) 40| 20 20| 125] -40| 1es| es1| 188 1286

153 16550 70| 20| 50| 125] -40] 165] 109| 11.74] 8039
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ELLENORzZO KERDESEK

o P WON PR

[

10.
1L

Mik a megbizhatdsagi vizsgalatok szokasos lépései?

Milyen szempontok alapjan osztalyozhaték a megbizhatosagi vizsgalatok?
Sorolja fel a legfontosabb kérnyezetallésagi vizsgalatokat!

Definialja a gyorsitott kornyezetallosagi vizsgalatokat!

Milyen nem kivant effektusokat idéz el6 a magas hémérséklet az elektronikus
aramkorokben?

Milyen nem kivant effektusokat idéz el6 az alacsony hémérséklet az elektronikus
aramkorokben?

Milyen nem kivant effektusokat idéz el a hémérséklet valtozas az elektronikus
aramkorokben?

Milyen nem kivant effektusokat idéz el6 a légnedvesség az elektronikus
aramkorokben?

Milyen gyorsitott élettartam vizsgalatokat ismer, definidlja a gyorsitasi faktor
fogalmat!

Milyen élettartam modelleket ismer? Melyik milyen kérnyezeti hatast modellez?
Definialja az aktivacios energiat! Hogyan hatarozhaté meg az Arrhenius modell
esetén?
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS

ELEKTRONIKAI SZERELOUZEMEK
GYARTASSZERVEZESE

:oso ?IMIEIFII BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS

DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

Tartalom

* Minéség egy fajta definicidja

« Ellatasilanc

» Gyartasszervezés feladatai

* Termékbevezetés—Kovetelmények
» Termékbevezetés folyamata

» Termékbevezetés fazisai

* Folyamat feliigyelet

% BMEETT Elektronikai szereldiizemek gyartasszervezése 2/38

MINOSEG EGY FAJTA DEFINICIOJA

Minéség:
a termék vagy szolgaltatas olyan tulajdonsagainak és
jellemzdinek 6sszessége, amelyek hatassal vannak a

terméknek arra a képességére, hogy kifejezett vagy
elvarhato igényeket kielégitsen

Amiért a vasarlo/felhasznalé fizet!!!

% BMEETT Elektronikai szerelélizemek gyartasszervezése 3/38




ELLATASI LANC

I Piac / felhasznilé |
- piaci, felhaszndioi igények feimérése

Piackutatds + a kislégithets igények a vallaiat temék sinuktirdjéba ilesziése
 gazdasigossagi és hockizatelemzése

I . - 3 temnék tujdonsagainak, jellemainek specikal
Termék fejlestés 3 hislégitends igényeknek megieleld termek fizikai megteriezése
- Gyartas dokumentacio elkészitése

Technolégia fejlesztése  atermék erdfaras tudatos eldalitasanak kidolgozasa
: 8 specifiiciénak pontosan megfelel trmék. az igdnyeh o
dGben,

Gydrtis 6 aval, a szukséges és elégseges erdformasok B
L Telhasznaliso mellett, a gardassgi céloknak meglelels elddllitisa.
A e s daztermiék raktirazis, késpegazdilkodis
Disztribucio - a temék Utemezen és kahséghatékony efjuttatiss 32 énékesiés
porthez
e s + aladni
Ertékesités —
| Piac / végfelhasznilo Mindség:

Ertékniveld szolgiltatisok

Kérnyezerrudatos termék élentartam
Kivetés - iijrahasznositis

%) BMEETT Elektronikai szereliizemek gyartésszervezése 4138

GYARTASSZERVEZES FELADATAI

v specifikacionak pontosan megfelel6 termék,
az igényelt mennyiségben és idében,
a vonatkozo szabalyozasi kdrnyezet elGirasainak megtartasaval,

a sziikséges és elégséges eréforrasok felhasznalasa mellett,

SN RN

a gazdasagi céloknak megfeleld eléallitasa.

Bemenetek: =
Termék specifikacid,

Szerzédések,

Vv eldirasok, ira L

Vallalati folyamatok és elGirasok

Torvényi elGirasok

Erdforrasok (alapanyagok, gépiiember kapacitasok, tertlel, épiilet, rakiar sth)

Vasarlol igények (Megrendelések (PO - Purchase Order), eldrejelzések (FC - forecast)
Kimenet:

OTD (On time Delivery) — idében torténd kiszallitas

COGS (Cost of Goods Sold) — eladott aruk Koltsége

Minéség = Amiért a vasarld/felhasznalo fizet!!!

Minéség mérészama: a nemmedgfeleléségek koltsége
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TERMEKBEVEZETES

- Elektronikus. - minta gybrids +ERP | MRP “ERPI MRP
és mechanikai . . .
tervezés A 3 ik 9
« Torvellantrzie | | mindakés beszallitasok megtervezése || optimalizalasa
[ - Gylmswﬂ * Gyartasi kapacitas + készlet optimalizalas
-DFxajintisok | [ *DFxinput | © it ':Nm'“";mm’""m"“  folyamatos hiba-
widillitsss s analizis, folyamat ja-
- * Munkaerd felvétele és || vitis
 Teszte betanitisa
berendezések és + hatékonysagnsvelés,
szaftverek kifej- * DFX a sorozatgyart- erdforras igény csok-
lesztése és bevizs- | | natésdg javitasira Kentése
= * Termelés felfuttatasa « koltségesokkentés
* DFx visszajelzés
i - Continues Process & « reklamaciokezelés
alkatrés ellstasi linc || GUalY improvement - felkészulés
ol dlitasa + Beszillitél mingség Kovetkezs NPI-ra
 kapacitis és er6. | | fellesztes
forrds eldtervezé « miiszali
Szakkifejezések: Ka24Es (BC)
NP (New Product introdction) i3 tertnk bevezetés
DFx (Desig for . =
esig for Manufactuing) - girihatisigrs vald tervesés MRP (Matenal Requioments anyagsatkséglet tervezés
Sadore vaid tervezis EC (Engineering C! e s
rerprise Resource Planning) — valala erdforrs PN (Process Change Hatice) - foby
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TERMEKBEVEZETES - NPI TEAM

Project
e Vevaszolghis - Frifkesites|

Termek mernok]

e ——

otk gviehatdsiga (DFL), & peotikde
Fulyamat e i 0hiok)| i olycatols o

Meruisksey

Fer mernokok)|

mernni o

MO8 I I TR
| Mindsegbiztasitis

[T EE—r——
merui

Terve)

Beszraoi)

Termelés vezeres|
Termetés

Eyartasart betanitd semelyae]
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TERMEKBEVEZETES
Termeék specifikacio

[Rr i p——— rosue speemennza s

Project hataridé
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TERMEKBEVEZETES FOLYAMATA

Elézetes Projetk terv
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TERMEKBEVEZETES-KOVETELMENYEK

Blokk vazlat Kapcsolasi rajz
$75 .
AN
- *r oy
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TERMEKBEVEZETES-KOVETELMENYEK

CAD csomag Layout terv
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TERMEKBEVEZETES-KOVETELMENYEK
(IPC SZABVANYOK)

C i

IPC Kvazi szabvany rendszer

= |PC-t (Institute for Printed Circuits ) 1957
alakitottak az USA-ban. Egyre tébb
elektrénikai szereléssel foglalkozo vallalat

A} kapcsolodott be az IPC munkajaba, az

ajanlasok egyre szélesebb teriiletet fedtek

le, a szervezet neve is valtozot

(Institute for Interconnecting and Packaging Electronic Circuits

majd IPC Association Connecting Electronics Industries.

IPC -A-610C A-610-Acceptabllty-of Electronic-Ass.pdf

IPC/EIA J-STD-001C

3STD-001C.pdf

%’ BMEETT Elektronikai szerelélizemek gyartasszervezése 12/38




TERMEKBEVEZETES-KOVETELMENYEK
(IPC SZABVANYOK)

IPC-A-610C

* 3 Elektronikus szerelvények kezelése
- 3.1 Elektromos tllterhelés (EOS) elleni védelem
- 3.2 Elektrosztatikus kisiilés (ESD) elleni
vedelem
=321 ESD figyelmezteté cimkék
=322 ESD védelmet biztosité anyagok
EOS/ESD védett munkaallomas / (EPA)
nyagkezelés
Iranyelvek
Fizikai sérilés
Szennyezbdés
Elektronikus szerelvények
Forrasztas utan
Keszty(ik, ujjvédsk

- 3.
- 3.

I R N Y

WWwwwww

A
4
4
4
4
4
4

DW=
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TERMEKBEVEZETES — ALTALANOS
KOVETELMENYEK

EOS/ESD/ESDP

Az elektrosztatikus kisiilés (Electro Static Discharge)

Elektromos talterhelés (EOS)

Elektrosztratikusan védett teriilet (EPA=ESD Protected Area)

Egy alkatrész ESD érzékenysége a felépitéstdl és a felhasznalt
anyagoktol flgg. Ahogy az alkatrészek egyre kisebbé és gyorsabb
mikédéesive valnak, egyenes aranyban né érzékenysegik. Tehat a
sors fintora, hogy a dragabb alkatrészek romlanak el kénnyebben.
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TERMEKBEVEZETES — ALTALANOS
KOVETELMENYEK

Félvezetok meghibasodasainak okai . .
= Az elektronikai meghibasodasok

tobb mint feléért (59%) az ESD

4% a felelds.
o Mas felmérések szerint pedig évi
3%~ % 30 2 milliard dollar értékd
30 15% alkatrész megy tonkre ESD-re

visszavezethetd okok miatt.

6%

59%

B BOS/ESD B Hllendrzés, teszt O Oxidicid, pasziviciés hiba
O Mechanikai hiba B Rividzar, szakadis B Vezetd hiba

® Forrasztis O Egyéb
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TERMEKBEVEZETES — ALTALANOS
KOVETELMENYEK

Eraékenységi kilsaib V-ban
Sehottky TTL
SCR]
ECI
Bipohr Resistor
Film Resistor
Sehottky Daoda
CMOS
Op-AMP
SAW
IFET
EPROM
GaAsFET
NMOS
VMOS
MOSFET

300 325 350 375 400
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TERMEKBEVEZETES - I. FAZIS

Tnformcia besrorés

[Tesz stratéga eldirdsok
ozin eléirieok, tartalmak: (. Smwrare)

[Bmosegszabalyozis terverésehes sriikseges mformaciok

rzis szahalyok.

s .

[Eusitikus gydstas: paraméterek listija [Mindstgagm meérnsk

extitical elfogadis szabdiyok &

[Statkns toiéare (ESD - Bec

stani Discharge) s piratarmlonra (MSL - Motuce Seasitny

[Lewel) trsbiceny alkatrdsmsk koustelméayrendszere |Mdinssemigy mérmsk
Mindségeilendraéa eldirisok
& Visdrlds b ey X IMindseggn mémmsk
| o IPC 610 mzsgalan ossisly meghatérozisa [Minssemigm mérnsk
o oot mehal e
e
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TERMEKBEVEZETES - IIl. FAZIS

Ay aghe szernis
B oszer.

ccomagolis forma (cséve- tapedreel, cadrdr - sick, tikcas - Tray, cmlesmien - Bult si2 ) &

it s e (MPY- Micnfacruing Par: Humber) Ec

|Anyagellitis helyzet elemoés (CTE- Clean To Buld) | Teavezs

| Segédanyagok re Allasinak ellsndrzése (solder paste, Fhax, Solder wire) Folyamat méenok
a gyiatises

Zahvala elitt

o Eat devitsle b audniliea

[Bejovoarm sllenorzes
Els6 beerlomoett alkalrsar gyand megieklseg nptatkozatunal amnasglisa (il Lot
Asceptan I
(Els ebrizezer ¥ fze (lnal Lot Acceptance test) i
Kt peailide RoHS
Jcsvetekmésyek: taszeuetése Minjségigy mémsl
[Termelk el
shjegyitkc &2 allcatrisz srhmozks: stktira viglegesi Fresmik méenek
[Teruble mdenckc
[Temmék mémek
[ e méenok
[Temmele mémek
& wevi jdvahagyback beszerzése ditrtstiches
| Cleniézén és termék kévetéa szabilyok rogritése a vonalkid canke clfogadiatisa a vevivel | Termék méma
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TERMEKBEVEZETES - Il. FAZIS

Folyazmat memok.

|Folyasmat ok
Folyamat mémsk

Folyamat mbmok.

o elizetes

Flyamat mimok.

o angagheselbsr earkonsk { tiralék, kocaik pufferele, st

& ellendrzba pornck meghatis oz,

Ful

et mbmok

Gy rssdmok megrervestse
o Seitecyornd mmsgkok (Stencl)

[Folysaat micncc

o befogék, kesmlbkek (igs. fatursa)

Folyamat mémok.

o Allcsirés adagaldl:
o Bullisnforsassié kereiek (b seikshg van 18)

o il aparel i Flroe
p et

o Beubotd programolc

o Bullerforsasnd program

Folyan

o ACI Frogram

Folyamat mémok

Gtpek berendestseic alop Allaporinak 45 gepkspesstgenr ellendrzése
Gipbeilicas stasitisok ¢ bedlis sablonok elkfszitése

[Folyamat mémot:

Folyoat sbmok.

lioE

Folyamat mémok.

[Eésmermétc csomagolisinalc megerveztse

[Fotyeemar mémox:

s cayacen kot VB - Ve Beoceuring Erprase) megation iy
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Teszt memok
[Teszbereodentsckiméralamiilock &5 temaths befogi megrendelize |
o JCT - Lacircut test Tesat mémok
o Punkcsonibs tzszter | Teszt mémek

Tesz pre k s

Terz-lfecenstp viasglouck cWgEre ez mémck

| MErdesseizdk kealibe insk ellendree: | Tesst mémék

A Iubaanalzis #5 javitds specilis esdcozrmek felistizisa Folyamat mérmok

|Hibaanalizissel (debuglFA) foglalkozd ék oktatisa | Tesat mémok

[Minoségbiztesitisi mermik

|Euzied analizis M sé gy mémok.

|Hibaméd #s hatds elemeés (FMEA - Fadure mode & Effect Analyns) elkészitése Mindségiigy mémok

SrabAlyoris teev ellcartése (Contral Ters) Folyamat mérmok

[Mindsdg terv elkisciviss M |

Viasghln gortole b vaicasmetin i elclaiies

Az adalgyijts bs Gsszesits jelentbsel rendsperdnek kidolgozisa

| Stabisiik s folyamal ellendrets (SPC- Stastical Frocess corrol)

kardk felillitdsa
Grég (Cauge RaE) clenirzsck
k imiés k ellendroése (pl ETL, UL, CE, CC)
s cokischéss
ek oo
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TERMEKBEVEZETES - IIl. FAZIS

I
d ok ey o2k [T Departnent
o sakséges hardverek (pl vonalkid olvasd) telepitése T Department
|2 i Al é fs s |IT Deparment
képatsi szabilyok progamorisa T Deparment
Gydstoson létszamtery slodsztése Temmeléswezets
|E ommpeten:ia alapi képrés ighay (Tenaelésvezers
i [Tennckésmezers

et 65 munkabiztonsag

ak b folyamsat bizonsdg kockzatelsszdss

[T p—
mérask

[Mukabiztonsigi e komyezetvidebni uasitis ok elkiszitéee

[ omyeaet- &5 munkatis
frck

derfsek 4 ellendenése

[Komyezet- & mukationsig)
mérsk
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TERMEKBEVEZETES FOLYAMAT TERVEZES

——

Szeretlen PCB minta

;L‘,AQW@.
|
o

U@ l
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TERMEKBEVEZETES KOCKAZAT ELEMZES

Process Failure Mode and Effect Analysis (PFMEA) @

e e T
1. savERITY

X BMEETT
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TERMEKBEVEZETES SZABALYOZASI TERV

conTRoL PLAN
s
Chamge
Ratigecne Rt ool
[ Tomparame sarcare |Gkl o ot
i e | O B e tmin =
- mal |
oo PSS/ - FeT— -
r
i
o
soserPave [or——
2 | e 01| P e o Rejeapane
i
w7
PI2TH | > o | aiunater | 101 Pasta Exraan data Rjectpame
oning e
i
i | g emr | 2| e el Rejea pame
Fram |5 Tty ey T80T
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TERMEKBEVEZETES — ESZK@ZVALASZTAS

Berendezés igény  smrseciion Back-end section
— OF e e m = N -~ -
e BAMR o | hedemann | Ot €| P
A T L vt
i
p—r st e e = Eumw e snes
= et
ot Qiledh | Spetpe | Sopotpre | Ggpotpes | Srpatpee | Sapodchin [ - | e
T
-m |
) [
H
|
Nyomonkdvethetdség T
| sk i | pre Miderw een [T [ [
Sl | s e e | wcem | | e
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TERMEKBEVEZETES - BEEPITETT
ELLENORZES

Paszta nyomtatas
U N Sl S |

Stencil tarolas

Pasztanyomtatas
ellenérzése
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TERMEKBEVEZETES — NYOMON
KOVETHETOSEG

Paszta azonositasa Ellenérzott tarolasi
kortimények (SPC)

:

Gravitacios Paszta FIFO
(First In-First Out)

Poke Yoke = Bolond biztos™
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TERMEKBEVEZETES- AUTOMATIZALT
ADATGYUJTES

TERMEKBEVEZETES - ZARTHURKU QC
VISSZACSATOLAS

Gépi beliltetés Pre-owen AOI - a beliltetési
s e e, s pontossig visszacsatolds
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TERMEKBEVEZETES — CELBERENDEZESEK

TERVEZESE
Pin-in Paste csatlakozo Egyedi tervezésii rezgé rendezé
> X 3 fazék és gépi adagolo

Omlesztett csomagolas - csak kézzel litethetd
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TERMEKBEVEZETES - FOLYAMAT
ELLENORZES

Reflow oven su oenshot
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TERMEKBEVEZETES - VEGELLENORZES

Egyedi mérébefogd — kombinalt ICT és Funkcionalis Test
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TERMEKBEVEZETES - IIl. FAZIS

(Matenals
Ta

ndithea [Teswezs

[Termales
[Gépek ber

[Folyamat mes

rendacéeek feltoltfae a kaadott anyagolcal (Froder Setup - bethrazis) Javiatéaon boruits memdpzer

ok ellenérzése |Folyamat mérmsk

hajtaca az £azllt eéréseic kerrekeisja

o
o Termik és ol

o Passta ayereaths - profl elenérs

o Beultotés pontossign, poluiths elendrzts
o AOI Program haagolisa

g pontositisa
i javaslatainak begyijtése 6 kiérekelése
|Pavie / megelzs mteckedésck bevezztéze [Falramat mérmskc
[Muntagpirtis deicunentilésa [Folyemat mérnsl:
Testmennok
[Tazaborendazt ek validalaza [Teem ndenck:
|4 begcs adstok slemsése [Tecz mémekc
[t gyt mmok,
Lz elsi dara i d ithoz képest (FOC - firs [mspektorck
[E rincns peramiterek ellencrzise i mimok
[Folyamat képessdg ellendezbze mémek
i lowitela 40 olpstatisa a ellenires laboratériumba
[ gvictde indsds vesniiad iasgilatina as Gasaegit jeleas elkécstése [inded gyt mimok
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TMEKBEVEZETES —1V.

Folyamat ellenéirzs sorszat (FVT - Process validation trial)

FAZIS

26 3 kiadolt gyketisi terw alapjin [Tecmelée
it i [Termelés

it éa Freder Sctup [Termelée

pek bedllisa s a grartdpr letotése stasol dapiin (Termelés
[Termelte

A detgyljeest npormsanvnyok pomos toltése [Termelée

itigtpe rozisa

[Folyamat mémek

|4 sorndlén ellenérzihera ( Che clendezt [Brodaction
i = imieals clensiméae [Folyema mérmste
icisid il mésese, sormék meghatirozisa [Folyemat mérmsk:.
Eemence profins ; [Folyamat mérask
eliérdrok validdiasa olysman mémsk
' Enybnek dyszevetdse a tervezet paramd | [Folyamat mémsl

[Termék mérnsk

rmeksoe adisa

o Munleantasitisok véglegesitize
o M ségellenirzéss uasitasols frssitése (PVT leasnengs)

Gydrtis EcFuas verv elenitzése (ayagelivis, kapacitiiok)

[Folyemas mérmslc
[Miniségigm mémok
[Tervezs, Vevarzolgilan
Imunkardrs

v

dsthelyzett tartalék terv (Contmgency and Busmess Contimaty Plan) elkésdtése

[Termék mérnsk.

[Vezetoseg
[A prébasocozat e doesés asorozat [Brojeke vezetd, wezetst;
[Progein |Prejeler weze f
|Eecheck al related commercial smformation |Buers
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TERMEKBEVEZETES — KOMPLEXITAS
KEZELES EGYSZERU UTASITASOKKAL
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TERMEKBEVEZETES — EMBERI EROFORRAS

TERVEZES, BETANITAS
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FOLYAMAT FELUGYELET - KEZBEN TARTOTT
VALTOZOKKAL

e e e e
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FOLYAMAT FELUGYELET — DOKUMENTALT
EREDMENYEK
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