Figyelem! Lehet, hogy a 2. ZH / 4. tema kerdései is a 3. ZH-hoz tartoznak!
Szamitasos példakat a gyakorlat jegyzetbdl tanuljatok! 3. gyvakorlat, 4. gyakorlat

Az elektronikai gyartas ellenérz6 berendezései (AOI, X-RAY, ICT)

1. Ismertesse az automatikus optikai ellendrzés alapelvét (a), megvilagitasi médjait (b),
valamint a kamerarendszerek jellemzoit (felbontas, latotér) (c)!

a) Objektiv eredményeket szolgaltato, a digitalis gépi latas és képfeldolgozas modszereit alkalmazé
szerelt és szereletlen NYHL-k automatizalt optikai ellen6rzése. Gyorsabb pontosabb és olcsdbb, mint a
manualis ellenérzés, igy kivaltotta azt. Segitségével az aramkori gyartastechnoldgia dsszes 1épésének
(panelazonositas vonalkdéd, DMC (Data Matrix Code —kétdimenziés adat kod) segitségével,
stencilnyomtatas, ragaszto felvitel, alkatrész belltetés, forrasztas) minésége vizsgalhato.

Az automatikus optikai ellen6érzé berendezés (AOI — Automatical Optical Inspection) elhelyezkedhet: -
stencilnyomtaté utan (postprint inspection, Solder Paste Inspection)

- alkatrész bedlltetd utan (postplace inspection, Automatic Placement Inspection)

- reflow kemence utan (postreflow inspection)

Keresztmetszeti kép fe\uleiszerglt ellendllas i alkatrész fémezes
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b) Ma mar 99%-ban LED-es fényforrast alkalmaznak.

Az AOI-k megvilagitasi rendszere

1. sotétlatoterti megvilagitas

3. telecentrikus megvilagitas
(féligatereszto tiikros)

Kozvetlen Indirekt diffuz Szog alatti diffuz 4_/
megvilagitas megvilagitas megvilagitas

¢) Kamerarendszerre jellemz6 a felbontas illetve a latotér mérete (FoV = field of view)
Kamera pixelszama:

- pl.: 1280 x 1024 db pixel
egy 30x20 mm’ —es teriiletre

-> lpx ~25 um 300-400 kpixel / FoV: 225 mm?
Sebesség: 4 - 6 cm¥s
felbontas: ~30 pm

1,3 Mpixel / FoV: kb. 616 mm?

- 01005-6s ellenallas : 400 x

200 um2 -> ~ 20 -25 um-es Szkennelési sebesség: 10 - 16 cm¥s
felbontas kell felbontds: ~25 pm

01005 meretkodu alkatresz eseten
- termoszonikus koteés: felbontds: 100 um felbontds: 20 um

~30-40 um atmérdju huzal
- 3 um-es felbontas!

Ennek az ellenorzése lenne a cél,
de egyeldre nem lehetséges. ——

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




2. Ismertesse a transzmisszios rontgengép miikodési elvét.

RONTGENSUGARAS ATVILAGITAS
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A rontgensugarzas detektalasa az anyagok sugérzas elnyelési tulajdonsagainak eltérésén alapszik. A sugarzas
elnyelése az alkotéelemek atommagjainak méretével aranyos. A nagyobb rendszamu elemek jobban, mig a kisebb
rendszamuiak kevésbé nyelik el a sugérzast, s igy — ezen az ,,arnyékhatason” alapuld — elnyelddési mintazat alapjan
egy test belsé felépitése felderithets. Mivel a rontgenfelvételen egy képpont nem csak a feliiletrdl k6zol informaciot,
hanem a vizsgalt minta teljes keresztmetszetérdl (szummacios képalkotés), ezért haromdimenzios leképezés
illazigjat kelti. Anyagvizsgalati célokra a rontgensugarzast azon tulajdonsaga miatt Iehet felhasznalni, hogy

valamely targyon valo athaladasakor a sugarzas intenzitasa csokken, mivel a targy a sugarzas egy részét elnyeli.

3. Milyen hibak detektalhaték transzmisszids rontgengéppel? Mire kell ligyelni a BGA tokozasu
alkatrész kotéseiben 1évé zarvanyok ellenérzésénél?

A rovidzéron és a zarvanyképzddésen kiviil ~ Rontgenmikroszkopia ~__ forrasz kérvonala
a tobbi hiba a detektor kiilonbozd szdgl - Zarvanyok - kalibracio \< zZarvény
dontésével mutathato ki csak biztosan. - ,head-in-pillow” //\. kérvonala

- Révidzarak

- Zarvanyok (pontos kalibralas
sziikséges),

- Rovidzarak,

- ,head-in-pillow”

- Deformalddott forraszbump,

- Vezeto palyak szakadasa, akar
tobbrétegl strukturak esetén is
kimutathato.

- A furatfémezés hibai lathatok. A
fémezés vastagsaga megbecsiilhet”o.
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jo kbtesek pl. 50 kv ol. 60 kv

Az elektronikai gyartas mindsitd modszerei
2/1 Ismertesse az In Circuit és a Flying Probe villamos tesztelési eljarasokat!

In Circuit Tester (ICT) -, Tliagy” Boan undr testing Tiiagyas modszer:

- Alkatrész labaknal rugalmas mérétiik
- Massziv befogoszerkezet

- Minden panelhez kiilén tesztprogram

Villamos paraméterek vizsgalata a szerelés
utan
— Szakadasvizsgalat
— Zérlatvizsgalat
— Alkatrész- (érték) vizsgalat
+» Alkatrészek megléte
+» Alkatrészek polaritasa

+ Alkatrészek ertékei (ellenallas,
kapacitas, induktivitas)

Fixture

Repiildtlis modszer

- Nincs merev befogo szerkezet

- Konnyti

- flexibilis programozas

- Két oldalas vizsgalat

- Max. 24 méréti

- Dontott pozicid lehetséges

- Nagy munkafeliilet (1000 mm x 600 mm)
- AOI-val kombinalt miikodés

Suppart
Plate

Main
Plate
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i
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ICT: in circuit tester:

- egyszerlibb villamos mérések, szakadas, rovidzar, R, C névértéke
- gyors, de sziikség van egy feltétre (fixture), ami minden termékhez mas — draga, csak tdmeggyartasra jo
- mérdtl csatlakozik az alkatrészhez vagy korona
- sok til esetén nagyon nagy er6t kell kifejteni hidrosztatikus préssel = az alatamasztas kritikus

FP: flying probe:

- nem kell feltét, csak programozni kell, hogy hova menjen a méréfej
- lasst (hosszu ciklusid6), de olcsd = csak prototipusok teszteléséhez

Funcionalis tesztelés:

——  1/3-2/3 legvyen,
amennyire a to
besdllyed

rugo a mechanikai
kontaktalasra

- minden termékhez kiilon tesztel6t / mérérendszert fejlesztenek

korona

pl. ellenallas
mereésehez

2/ 2 Ismertesse a nedvesitési vizsgalatokat (wetting balance, spreading, bridging)!

Nedvesitési vizsgélatok — wetting balance

Forraszétvozetek, NyHL- és alkatrész fémezések kvantitativ

vizsgélata

mmm¢¢m

hol éri el?7

t:
22 time
& buoyancy correction

a) A minta bemerités el6tt (flux, pre-heat?);

b) Eppen bemerités utan, a fellleti fesziltség
emeli a mintat;

c) Afellleti feszlltségbdl szarmazé eré
egyenlé nullaval, csak a felhajtéeré és a
sulyerd hat a mintara;

d) Megindult a nedvesités; hatasara a feltleti
fesziltség lefelé huzza a mintat;

e) Minta felemelése;

f) Felemelt minta

a feltapadt forrasz sulya
miatt nem megy vissza O-ra
{a sullyal korrigaltunlk)

%’l
nedvesités
(1) ideje

t [sec]

Forraszétvdzetek vizsgalata.

Abszolut eredményt kapunk,
ami dsszehasonlithaté mas
kisérlet eredményeivel vagy a
standard értékkel.

Szabvanyban elbirt
folyasztészer (flux).

El6elegités: adott id6re adott
magassagon a forrasz felett
tartjuk a mintat.

A bemerités mélységebdl
(bemerilt minta térfogatébal)
szamitunk egy felhajto erét,
amivel az eredményt korrigaljuk

+ a minta sulyaval is korrigalunk.

Fontos mérendék:
- Fmax =2 vy

t nedvesités

- @ = a nedvesités szbge,
amit egy kamera néz,
in situ optiikai mérés

in situ = mérés kozbeni mérés

(1) a forrasz még nem nedvesit,
kifelé nyomja a mintat, ezért lesz
negativ F.

(2) a forrasz nedvesit, a fellleti

feszultségbdl szarmazé eré huzza

felfelé a mintat
(3) a mintat kihuzzuk



Nedvesitési vizsgalatok — ,,spreading”

A teszt minta a nyomtatott A forrasz fellletének
forraszpaszta halmokkal szamitogéppel segitett optikai
mikroszkopos mérése

Egy forraszpaszta
lenyomat atmerdje: 5 mm

Mérjik a nedvesitett
feltlet nagyséagét

Osszehasonlitd vizsgalat

Teriilésteszt: meghatarozott térfogatu forraszpasztat viszek fel.

Al felulet A2 felllet

©0 99
o0 @ 9
Coms

tmerdjd paszta a forrasz szétteridl (+)
a folyasztoszer eltavozik (-)

AD -> nagyjabol ugyanakkora lesz a
a1l forrasz terdlete, mint az Al
esetben folyasztoszerrel

vagy:

wow | @G

nincs eltavozo A2
folyasztoszer Al

O
O




Nedvesitési vizsgalatok — ,,bridging” teszt

Teszt minta reflow forrasztas elott

Osszehasonlito vizsgalat

Lehetdve teszi a gyors,
gyartas kdzbeni vizualis
ellendrzést

Mérjuk a nedvesitett hosszt \

Meérsekelt forraszthatésag

i i 8 el R e B B

ol r—

2/ 3 Ismertesse a forrasztott kotések mechanikai ellenérzé vizsgalatait!

Passziv chip alkatrész forrasztott
kétésenek szilardsaga

BGA forraszgolyok
szilardsaga

!- huzas

huzé szerszam

nyirod kés

=*/  bump

szerelélemez

|

. . |
fémezés - |
forrasz . !

solder mask ,f A
pad

e r

alkatrész

solder

~—malallization

nyiré kéS/m




2/4 1smertesse a mikrohuzalkstések valamint a hajlékony hordozéju aramkoréok mechanikai

Huzalkotések mechanikai mindsitése

Nyirasi szilardsag meérése

-
g Bénd Weld A!u\ “'—Sh::ﬂmg
Layer q_ﬁg??d. — ‘ h
Bond Pad i
MEL Test Specimen ﬂl\
31 Specimen Clamp

Koézvetlenil a kétési szilardsagot méri
Ekes kotésekhez kivald
Golyos kotéseknel a meretek kritikusak

F
Pw =Fw, =——
° 2-5m0O
Szakitas:
[¢)
€

Mikrohuzal:

Szakitészilardsag mérése

Nem feltétlen méri a kétési szilardsagot
Golyds kétéseknel alkalmazott

Nyiras:

ellenérzd vizsgalatait!

szakitas: meghuzzuk az elemi cellakat
nyiras: vizszintes iranyu fesziltség

fesziltség: o =F/A [Pa]
(nem valos fesziiltség, csak mérndoki)

szilardsag: az a legnagyobb
mechanikai feszlilség, amelyet a minta

kilénosebb karosodas (térés) nélkul
kibir. Jellemzik a szilardsagot erével is
F [N], ha a felllet meghatarozasa
nehéz.

Képletek:
Hooke-torvény: o =¢ - E
koporso (€ = relativ deformacio)
e 5 alaka o=Fw/A
2
) A=d®-/4

- szakitasnal nincs kdzvetlen informacié a kotésre
- elfogadasi kritérium: ha a huzal szakad, nem a kotés

| (d = huzal atméréje)

- nyirasnal kézvetlen informaciot kapunk a kotésre vonatkozdan

- ultrahangos koétésre kényelmesen hasznalhato (kétés hossza 1-2mm)

- termoszonikus kétésre nem kényelmes (folyos kétés atmérdje 30-40 um)
- nagyon pontosan kell pozicionalni a nyirékést

Hajlékony hordozoéju aramkérék mech. minésitése

Dinamikus hajlitasi vizsgalat

merevhordozos:

Nyirasi szilardsag

4 v 1T 2

Szakitdszilardsag, relativ megnyulas

Lefejtési szilardsag: rézfolia ratapasztasa
a hordozéra, aztan lefejtjuk réla. 4-8mm
vastag réz csik, a vége csontszer(, ahol a
gép megfogja. A kerék miatt az erd mindig
meréleges lesz a felszinre.

P F ~ 1-(cos fi)




2/5 Mutassa be a Dye penetration vizsgalati eljarast!

A BGA toknak sok kivezetése
van — hany kivezetében van
repedés?

BGA tokozasu alkatrészek
forrasztott kétéseiben
terhelés utan kialakuld

. repedések vizsgalatara
moédszer:

A tokot korbevessziik egy
gattal, majd a tok és a gat
kozti rést kitoltjiik festékkel. A
festék 24 é6ra alatt behuzédik
az eszkdzbe és megszilardul.
Ahol repedés volt, annak a
kivezetésnek a helyén is
festékfoltot taldlunk.

1. Az alkatrészt gat anyaggal (polimer)
kérulvessziik

2. Kiontjuk a festekanyaggal
(kdvetelmény a jo nedvesités,
kapillaris hatés)

3. Afestékanyag behatol a
repedésekbe

4. A festékanyagot szaritjuk (~24 ora)

5. Az alkatrészt eltavolitjuk és
vizsgaljuk a festeknyomokat

crack has not occured
in solder joint

crack has occured in solder joint



3. A MEGBiZHATOSAG ELMELETI ALAPJAI. ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK ES
KESZULEKEK MEGBIZHATOSAGI JELLEMZOI

3/1. Adja meg a megbizhatésag definiciojat!
Mennyi ideig tartja a mindséget.
Bévebben: milyen hosszu ideig 6rzi meg mindségét egy termék meghatarozott iizemeltetési feltételek mellett.

3/2. Sorolja fel a megbizhatésag legfontosabb mutatéit! Ezen mutatok koziil
melyik az, amelyet kozvetleniil mérni tudunk?
- R(t) megbizhatdsagi fiiggvény: a miikodés valoszinlisége, adott idépontig torténd A

miikddés valoszinisége, talélés fiiggvény.: R(t) =P(t>t) P = valdsziniség Barmelvik cavbél

- F(t) hiba fiiggvény: a meghibasodas valdsziniisége, adott idépontig bekovetkezo i; foi hyt" &y K néoy
meghibasodas valésziniisége F(t)=P(xr<t)=]f(t)d 1 1=0...t tiejezheto a masik negy.
- t{(t) mgfhi‘zésodéf stiriségfiiggvénye: a miikddési id6 stirliségfiiggvénye, f(t) = F’(t), ez Ezeket lehet mérmi

a legtobbet hasznalt . .. .

- k(gt; hibarata fiiggvény: a meghibasodasi rata, adott idépontig bekovetkezd kozvetleniil. (nem biztos)
meghibasodasok szdma (hazardfiiggvény), M(t) = f(t) / R(t) =-R’(t) / R(t) Y,

- MTFF (mean time to first failure) varhato élettartam. MTFF = E(t) = R(t) dt  t=0...0

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

Az egyes csoportokat az f(t)-re illeszthetd fliggvények szerint kiilonboztetjiik meg:

1. Normal (Gauss),

+ a meghibasodasért felelés jelenség a  bekapcsolt  allapotban
nagysagrendekkel gyorsabb,

+  At) az id6ben monoton nod (folyamatos Sregedés),

e > : 9
+ leirds: f(t)=——e 2% i LI
O\ 2T i
(R(t), F(t), A(t) zart alakban nem
irhatok fel), =5
+  jellemzé paraméterei: °-‘E
m: varhato élettartam, 02
o s;oras . ) % 20 20 &0 80 100
(bizonytalansagi paraméter) idé m

Példak: izzélampa, relé, kapcsold, potenciométer
2. Exponencialis:
+ a meghibascdasért felelds jelenség sebessége bekapcsolt allapotban nem
mutat jelentds eltérést a kikapcsolt allapothoz képest, (6rokifju)
+  A(t) az idében allandd, A(t) == A (az alkatrész nem dregszik, un. érokifju
tulajdonsagot mutat),
At

Ri)y=e™* iH=A= Ti

0

« leiras: f(t)=Ae”

+  jellemzd paramétere: A (hibarata fliggvény),

+ a matematikai reprezentacié egyszerlsége miatt hasznalata elterjedt
(szabvanyokban gyakran minden alkatrésztipust ezzel a leirassal kdzelitenek).

D.05¢

D.04]

Példak: ellenallas, tranzisztor, R
integralt aramkorok 102

f(t)

D.01

cﬂ 20 40 60 80 100



3. Weibull:

+ leginkabb &sszetett rendszerek leirdsara alkalmas, melyeknél az élettartam
kezdeti szakaszaban korai meghibasodasok lehetnek, az élettartam veégen
pedig elhasznalédas jellegli hibajelenségek |éphetnek fel,

+  A(t) az élettartam soran csdkken, stagnal, majd névekszik,

’ t £ gl

o r ; t _|;| P
+  leiras: f(t):E.‘ L e " R(t)=e " j_(t):E.|l|
n.n nin/

g
el

+  jellemzé paraméterei: n: karakterisztikus élettartam, : alakparaméter

p>1

P
..’0 " )

M“A 0<p<1 p~=1| %

w0

Korai meghibasodasok Normal Gizem e
(gyartasi hibak) (véletlen meghibasodas) Elral s

Példak: késziilékek, réeszegységek, osszetett alkatrészek

3/4. Milyen médszerekkel lehet meghatarozni az alkatrészek hazardfiiggvényét
(meghibasodasi rata fliggvényét)? Melyik moédszer elterjedtebb a gyakorlatban?
Mt) = egy alkatrész populacioban tortént meghibasodasok szama osztva a meghibasodasig (vagy a vizsgalat végéig)
eltelt id6k 6sszegével

Mt) = f(t) / R(t), ahol R(t) talélés fv, A(t) tulélés rata (hazard fiiggvény), f(t) meghibasodas stirliségfliggvénye

3/5. Melyek azok a paraméterek, amelyek leginkabb befolyassal vannak az
elektronikai alkatrészek élettartamara (megbizhatésagi mutatéira)?

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

» eloallitas technologiaja (pl. nagy és kis értéki ellenallasok gyartastechnologidja eltérd),
* hdmérséklet,

* terhelés,

* a késziilék (amely az alkatrészt tartalmazza) iizemeltetési koriilményei:

» hémérséklet ingadozasa,

* paratartalom és ingadozasa,

* razas, Utés (pl. asztali, mobil, autdelektronikai késziilék),

* egy¢b hatdsok (pl. korroziv kdrnyezet).

3/6. A késziilékek megbizhatésagi modelljének milyen grafikus abrazolasi
modszerei léteznek? Mi a f6 killonbség ezek k6zott?

eghishalosaul biokkdISm E Kiilonbség: matematikailag csak
TICINIR < > TR a megbizhatosagi alakot tudjuk
F kezelni, a hibafat at kell alakitani
blokkdiagrammra.
hibafa Vagy
1
[ I I
Vagy Vagy Vagy

I I* I*I I_Ll

A B c D E F G H



3/7. Milyen alapstruktarak fordulhatnak el a késziilékek megbizhatosagi
modelljében?

+  Boole-tipusti modell, A —> B
* nem villamos kapcsolatok (1), c
+ kapcsolatok tipusai: < >
*  sOros, D
»  parhuzamos:

C
+  melegtartalékolt, A—=> B < >
D

» (hidegtartalékalt),

+  vegyes (visszafejthetd soros és A
parhuzamos alrendszerekre), l R

»  komplex (dekomponalassal B >
visszafejthetd vegyesre). D

3/8. Soros rendszer megbizhatésagi jellemz6i, a megbizhatésag névelésének
modszerei.

e A rendszer véges szamu elembdl all.

e A kommersz elektronikai berendezések soros strukturajuak.

* egy elem meghibasodasa a rendszer meghibasodasahoz vezet,
+ ameghibasodasok egymastdl fliggetlenek,

+ az elemek azonos fontossaguak,

+  megbizhatdésag szamitasa az R(t) alapjan célszerl (n db elem):
BB 0)-B AR = HRi(t}
1=1

*+ ha minden elem exponencialis:

n —z},fr n
Reﬁf}:]i[{?_;"{ =g :{?_'\Lr .I\:Z}\.i
i=1 =1
L= = ; 11 : 1
A gt tath, L 1 1
1 2 1l

Meghibasodasok szamanak csokkentése, soros rendszer megbizhatobba tétele:

» minimalis alkatrészszamra torekvés

* kis A értékek (jo mindségii alkatrészek) — draga

» csokkentett terhelés (derating) — tultervezziik az eszkozt, az élettartam fligg a terheléstdl
* azonos A értékre torekvés — a legrosszabb mindségii hatarozza meg a varhat6 élettartamot
* soros rendszer helyett redundans rendszer alkalmazasa



3/9. Melegtartalékolt rendszer megbizhatésagi jellemzéi.

e A rendszer n azonos, egyiitt mikddé elembdl all.
o A rendszer miikodéséhez egy elem miikodése sziikséges.
o A megbizhatosag nem novelhetd a végtelenségig, egyre kisebb mértékben javul (3-4 egységnek van
értelme max.)
Az alapelem és tartalékelemek meghibasodasi tényez6i azonosak.
Leginkabb alkatrész redundancia, de 1étezik részegység, késziilék redundancia is.
Hibafelismer6 elem, kapcsoldelem esetenként sziikséges.
A tartalék allapota ismert, de energiat fogyaszt és dregszik.
Altalaban rovid idejii alkalmazasok esetén jelentés, az R(t) gorbe vizszintes
érintével indul.
a rendszer miikddéséhez egy elem miikddése szilkséges,

A
+ alkatrész, részegység, keszilék redundancia is lehet, < >
* hibafelismeré elem, kapcsoldéelem esetenként szlikséges, B

* atartalék allapota ismert, de energiat fogyaszt és éregszik,
*+ megbizhatésag szamitasa az F(t) alapjan célszer( (n db elem):
E () =E(t)-E()-....-E.(t) :HE.{t)
i=1
* varhato élettartam n db, egyforma elem esetén:

"
\

1 (1 1 ;oo 1
T, :—-[1+——'....——J:T- -[1+—+.._+—J
Ao X 2 n

Hogyan érdemes lizemeltetni egy melegtartalékolt rendszert?
1.4r

1.2F
1
08
g ~Hl-
0.6
+» B >
0.4
X —1 alam
d -2 alem
0.2 3 alam
Y 1 2 3 4« 5 6 7 8 ¢

[+

Ez alapjan preventiv javitast kell végezni még abban az iditartomanyban, ahol az eredé lambda
azeredeti rendszer lambdaja alatt van = drasztikusan né a megbizhatosag (hiszen t=0 kornyékén
a lamdba 0-hoz kozeli, ez végtelen nagy véarhato élettartam!)



3/10. Hidegtartalékolt rendszer megbizhatésagi jellemzéi. Mi a hidegtartalékolt
rendszer legfontosabb hatranya (megbizhatésagi szempont!)?

Parhuzamos, hidegtartalékolt rendszer:

* arendszer mikodeséhez egy elem mikédése szilkseges,

+ atartalékban |évd elem nincs bekapcsolva, nem fogyaszt energiat, nem
hibasodhat meg,

+ hibafelismerd-kapcsoléelemre van szikség, "
+ varhaté élettartam n azonos elem esetén: T, =T, +T,+..+T = Z g 1
+  megbizhatdésagi fliggvénye exponencialis elemek esetén: =

1g

0.8F

A
|

0.2F

i
(@]
|

n

[4] 1 2 3 4 a 6 [ 8 9 10

A tartalékelem bekapcsolasa id6t vesz igénybe, ami bizonyos rendszerekben nem engedhetd
meg, ilyen egy vegyi iizem folyamatait felligyeld rendszer szamitogépe.

3/11. Mi a megbizhatésagi modellezés-analizis szerepe, célja?

Szerepe: adott miikddési idére meghatarozhato az egyes alkatrészek mindsége (sziikséges minimalis
varhat¢ ¢élettartam), igy csokkenthetd az ar.

Célja: a termék megbizhatosagi optimumanak megkeresése — garancia lejarati

id"o meghatarozasa (koltségek minimalizalasa).

analizis:

1. A késziilékben 1év6 elemek megbizhatosagi modelljének meghatarozasa:

- szabvany alapjan

- mérés segitségével

- (modellezéssel)

2. késziilék megbizhatosagi modelljének felallitasa az elemek kozotti kapcsolatok alapjan,

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

- ¢lettartam meghatarozasa,

- hibamod és hibahatas analizis,

- karbantartas analizis,

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



