Ellenrz kérdések — 01 Elektronikai alkatrészek

01-1 Rajzoljon fel egy nyomtatott huzalozasu lemezre szerelt
furatszerelt alkatrészt. Sorolja fel a furatszerelés alkalmazasi
teriileteit, elényeit és hatranyait.

alkatrész ~ chip  25um atméréji
) Au huzal

Tapegységek, Mechanikai Eleklio. kivezet6
(] akkumuldtorok alkatrészek mechanikai
&5 elemek &s modulok modulok

Elényei:
mechanikusan stabil

konnyen forraszthato .
Hatranyai: forrasz | nyomtatott huzalozast lemez

lassan lehet beiiltetni (a merev kivezetések miatt) fémezett fald furat forrasztasgatlo maszk
csak az egyik oldalra lehet beszerelni
. Nagy az alkatrészek helyfoglaléasa.
. Nagy (>40) darabszamu kivezet6 esetén a beililtetés gépesitése nem
megoldhaté.

01-2 Rajzoljon fel egy nyomtatott huzalozasu lemezre szerelt
feliiletszerelt alkatrészt. Sorolja fel a feliiletszerelés alkalmazasi
lehetségeit, elnyeit és hatranyait.
chip  Au huzal 25pum-es

kivezetd forrasz

Tapegységek, Mechanikai Elektro-
] akkumuidtorok alkatrészek mechanikai
és elemek &s modulok modulok
El6nyei: P [/

gyorsan beiiltethet6

a nyomtatott huzalozasu lemez mindkét oldalara
lehet liltetni
Hatranyai:

vannak nehezen kimutathato hibak

féfnezett furat tébbrétegl huzalozas

01-3 Rajzolja fel a chipek és chipméretii alkatrészek kiilénb6z4 tipusait.
Ismertesse a kiilonbségeket a mikrohuzal-koétést, illetve a flipchipet
alkalmazo chip-beiiltetési, bekotési technolégiak kozott.

1. Chip: kézvetlen raragasztasa a hordozéra és bekotése huzallal

2. Flip chip: a kivezet fellileteken ,bump”-ok, forditott helyzet bekétés
3. TAB (Tape Automated Bonding): szalagra szerelt foliakivezets chip,
kénnyen automatizalhat6 bekotés

4. CSP (Chip Scale Packaging) chipméret szerelés és tokozas:

az ,interposer” szétosztja a kivezetéseket a teljes fellletre

A chipet a feliiletre ragasztjak
vagy forrasztjak, ezutan a chip és
a hordozé kivezetési fellleteit
vékony huzallal kétik 6ssze.
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01-4 Rajzoljon fel példakat a legjellegzetesebb haromdimenziés chipszerelési
technolégiakra. Ismertesse a kozottiik meglévo
legfontosabb kiilonbségeket, sorolja fel elnyeiket és hatranyaikat.
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3d elényei : -gyorsabb miikodés

-kisebb hely foglalas a nyakon
hatranyai: -jobban melegeszik

-dragabb

MCM
elényei olcsobb
kevésbé melegszik
hatranyai :
nagyobb hely foglalas
lasabb miikodés

01-5 Rajzoljon fel egy mikrohuzal-kotéssel és egy flip-chip technikaval a
szerelélemezre liltetett és bekotott chipet. Ismertesse a kotések
kérnyezetében lévé rétegek szerepét a kotés kialakitasa

szempontjabol. Al kétesi feliilet

Arany mikrohuzal
Eziisttel toltott ragaszto
ENIG rétegszerkezet:
Electroless Ni
(aramnelkiili Ni) +
Immersion Gold
(immerzios Au)

ENIG
Cu folian
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FR4 tipusu nyomtatott huzalozasu lemez
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1. Ismertesse a legfontosabb
megbizhatdsagi id6fuggvényeket!

Legfontosabb megbizhatdésagi
jellemzdék

- Mikodési idé (t) adott eloszlasu valészinliségi valtozo.
= Meghibasodasi fuggveny (eloszlasfuggveny):

F(t)=P(t<t)
- Megbizhatosagi fuggvény:

R(t)=P(t=t)=1-P (=<t)=1-F(1)
+« Meghibasodasi sdrisegfliggveny:

fO)= lim Pr<r<i+Ar) —F'(0)
At — 0 At

= Meghibasodasi rata fuggveny (hazardfuggvény)
lim Pu<t<t+Arlt=21) f(1)  R@)
t—0 At T RGt) R
» Varhato élettartam (MTFF=Mean Time to First Failure)

A =
(@) i

MTFF =E(7) = j R(t)dt
0

2. A megbizhatésagi fuiggvények értelmezése exponencialis
eloszlas esetén.

Exponencialis eloszlas

- Egyparameéteres eloszlas
- ,Korlatlan élettartamu” alkatrészekhez
« At utani At idébeni mikéddképesseg
valészinlisége csak At —tél fugg, t-t861 nem
- Kiindulas: it)=-R’(t)/R(t)= A (allando)
— R(t)=et
— F(t)=1-e*t
— f(H)=ret
— A(t)=» — meghibasodasi tényezd
— MTFF=Ty=1/A




3. Milyen tényezk befolyasoljak a A paramétert?

A aramétert befolyasold tényezék
AP Y 2 A A paramétert befolyasoldé tényezdk

» A kdrnyezeti hatasoktdl figgéen a A - Példa: Kisteljesitmenyd, kisfrekvencias
nagysagrendeket valtozhat — tervezeés! bipolaris tranzisztor
« Koérnyezeti hatasok: s A= Ap TTr T Tip s g T
— Felhasznalasi kértilmények — mr HSmérséklet faktor (1..11)
— Hmérséklet (10 Coos szabaly) — iy AIKEINEES) THRIOP (7. 1)
_ Terhelés — g Teljesitmény arany faktor (0,4 ..10)

— g Feszultség faktor (0,1..1)
— g Min&ségi faktor (0,7..8)
— g Kérnyezeti faktor (1..320)

— Min&ség (kereskedelmi, ipari, katonai)
— Reégi- uj termék, technolégia

« Kuldénb6z8 szabvanyok (Pl: MIL-HDBK-217F)
foglalkoznak a hatasokkal

4. A megbizhatosagi fuggvények értelmezése Weibull eloszlas

esetén
Weibull eloszlas - fliggvények

« Kétparaméteres eloszlas, exponencialis hatvanyfuggveny
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1.lsmertesse a soros rendszer jellemzéit, megbizhatésagi fuggvényét és
varhaté élettartamat!

Soros rendszer megbizhatosagi fiiggvenye Soros strukturaji (redundanciamentes)

és varhato élettartama - kepletek rendszer jellemzdi
* Megbizhatosagi fliggvény n elem esetén:

n
Re“): r(t)* rZ(()""*rn(t)= [Tr;(t)
=1

* Arendszer véges szamu elembdl all

+ Ha minden elem exponencidlis eloszlésu: » Egy elem meghibasodasa a rendszer

g Eh meghibasodasahoz vezet
)= [le*t=¢ i =e

i=1 * A meghibasodasok egymastdl fliggetlenek

n
b + Az elemek azonos fontossaguak

+ A kommersz elektronikai berendezések
! ] 1 soros strukturajuak

|
B ey b B by, L, B |

i=1
+ Varhat6 élettartam:

I =

Soros rendszer megbizhatésagi figgvénye

és varhatd élettartama - jellemzdk

» Azonos jellegl elemek esetén:
A= A= = A=k
és T=1/nA =T;/n
« T mindig kisebb, mint T; kézul a legkisebb
« Az atlagos élettartam csdkken az elemek

szamaval (bonyolultsaggal) és az elemek
mindségének romlasaval (L)

2. Ismertesse a melegtartalékolt rendszer jellemzdit, meghibasodasi
fuggvényét és varhaté élettartamat!

Parhuzamos rendszer meghibasodasi Melegtartalékolt (parhuzamos)
fliggvénye és varhato élettartama rendszer
. Meghlbasoda3| fuggveny A rendszer n azonos, egyutt mikddé elembél all
F, F.(t —e™) R(=1- e A rendszer mikddéséhez egy elem miikodése
© H H( = H szlkséges
+ Varhat6 elettartam 2 egyforma elem esetén: Az alapelem és tartalékelemek meghibasodasi
" tényez6i azonosak
R.(1)=1-F,(1)=1-[(1-R@)(1-R(®)]=2R(1) - R*(¢) Leginkabb alkatrész redundancia, de létezik
A 2 1 31 3 részegység, készllék redundancia is
1= j(2e"’ e)dt = Tﬁ 27 =; Hibafelismerd elem, kapcsoloelem esetenként
0 < szlkséges
+ Vérhato élettartam n egyforma elem esetén: A tartalék &llapota ismert
T el | | | A tartalék is fogyaszt energiat, elhasznélodik
Iy=—(4=+...4=)=T(l+=+.. 4-)
A 2 n 2 n
« Altalaban rovid idejti alkalmazasok esetén jelentés, az R(t) gorbe
vizszintes érintével indul 3 Ismertesse a




hidegtartalékolas jellemzéit és varhaté élettartamat!

Példa hidegtartalékolt rendszerre

H | deg ta rta |é kO |a' S Hidegtartalékolt rendszer megbizhatosagi fiiggvénye

* Arendszer n azonos elembdl all, csak az
alapelem muikadik.

A

* Arendszer mikodéséhez egy elem miikddése Ajr l&
szlkséges o I

+ Atartalékban lévé elem nincs bekapcsolva, nem 1 C _T
fogyaszt energiat

+ Atartalékban lévé elem nem hibasodhat meg o—‘

* Hibafelismerd és kapcsoloelemre van sziikség 7&

+ Atartalékelem bekapcsolésa idét vesz igénybe TAPEGYSEG

+ Varhato élettartam n azonos elem esetén:
T=t +t+...+t,=n"t

4.Hogy értelmezzik a készenléti tényezdt a javithato rendszerek esetén?

- MUakodési idék varhaté értéke: T=E(T)

- Javitasi idék varhato erteke: Tp=E(T?)

- Készenléti tényezs: K= 7,
Yo+



1. Mi értink kornyezetallosagi vizsgalatokon melyek a fontosabb
kornyezetalldsagi vizsgalatok?

Cél: a kornyezeti feltételek utanzasaval, vagy
hatasaik lemasolasaval annak az igazolasa,
hogy a minta képes-e elviselni a kdrnyezeti
feltételeket, mkodképes-e ilyen feltételek
kozaott.

— Szaraz meleg

— Ciklikus szaraz meleg

— Hideg

— Tartés nedves meleg (IEC-68-2-3)

— Ciklikus nedves meleg (IEC-68-2-30)
— Kis légnyomas

— Razas, gyorsitas

— SOs atmoszféra, stb.

2. Mit értunk gyorsitott vizsgalatokon, melyek a fontosabb
gyorsitd paraméterek?

Cél: a meghibasodasi tényez6 és a varhato élettartam
meghatarozasa a meghibasodasi fizikai folyamatok
felgyorsitasaval és a vizsgalati id6 jelent6s leroviditésével.

Legfontosabb gyorsitasi paraméterek:

— Hémérséklet

— Relativ nedvességtartalom

— Légnyomas

— Villamos terhelés (teljesitmény, aram, fesziiltség)
— Mechanikai terhelés (razas, Gtés stb.)

3.Sorolja fel a magas homeérséklet és nedvességtartalom gyorsito
hatasait!

Magas homeérséklet

— Elektronikus anyagok, alkatrészek elektromos
tulajdonsagaikat valtoztatjak

« félvezetok p-n atmenet nyitéfesziiltsége csokken

» aramerdositési tényezd né

« ellendllasok, kapacitasok értékuket valtoztatjak



* terhelhetéség csdkken

— Mechanikai, szerkezeti degradacio, gyengulés
(pl. szigetelési tulajdonsagok romlasa)

— Bizonyos anyagok meglagyulnak (gyantak,
kenanyagok) esetleg megolvadnak

Magas hémérséklet
— Az egymassal szoros hécsatolasban lévé anyagok
esetén a rétegek kdzott mechanikai feszultségek
lépnek fel
— Az ismételt (gyors) felmelegedési és lehiilési
folyamatok mechanikai degradacidhoz, téréshez
vezethetnek - forrasz torés.
— A hémérséklet ndvekedés nem kivant kémiai reakcidk
elindulasahoz vezethet

— Novekedhet a korroziés hajlam

Fizikai tulajdonsagok valtozasa

— Méretvaltozas duzzadas miatt

— Surlodasi egyutthato valtozasa

— Mechanikai szilardsag valtozasa

* Villamos tulajdonsagok valtozasa

— Szigetel6 anyagok atutési szilardsaga, szigetelési
ellenallasa csokken

— Kondenzatorok veszteségi tényezoje és kapacitasa
né

— Elektrokémiai migracio

— Tokozason beluli hatasok

4.Sorolja fel a fontosabb gyorsitott vizsgalati médszereket!
* Magas hmérsékleten tortén tarolas (High

Temperature Storage Life - HTSL)

* Hciklus (Thermal Cycle - TC)

* Hsokk (Thermal Shock - TS)

* Hmérséklet-paratartalom villamos terhelés

(Temperature, Humidity and Bias - THB)

* Nagymeértékben gyorsitott terheléses vizsgalat

(Highly Accelerated Stress Test - HAST)

* Rezgésallosag



1. Sorolja fel a fontosabb élettartam modelleket!

Hbomeérseéklet hatasa — Arrheneus modell
« HOmérséklet valtozas hatasa — Coffin -Manson modell
» Behatol6 nedvesség hatasa

- Osszetett modellek:
— H6émérséklet — villamos hatas — Eyring modell
— Homérséklet — behatold nedvesség — villamos hatas — Peck, vagy S-H
modell

2. Mikor hasznaljuk az Arrheneus modellt, mit jelent az aktivacios
energia, hogy torténik meghatarozasa?

Konstans hémérséklet (héntartasos) vizsgalatokhoz

Aktivacios energia: értéktartomany: 0,3eV...1,5eV

— Egy kémiai folyamat lejatszédasahoz a kiindulasi vegyileteknek
aktivalt allapotba kell kertlnitk. Az ehhez szikséges energia az
aktivacios energia. Az aktivalas mindig energiafelvételt jelent.

— Minden anyaghoz, alkatrészhez, folyamathoz kilén aktivacios energia
tartozik

(s
In| = ‘
t\

k=boltzmann 7
allando,
T1,T2=hémérsék
let t1,t2=eltelt id6
3. Mikor
hasznaljuk
a Coffin-
Manson és Peck modelleket?

Coffin-Manson:
Elsésorban hétagulasi egyutthatdk kulonbségébdl szarmazé mechanikai feszultségek,
torések (forrasz) vizsgalata.

Peck:

* Homérseéklet, behatold nedvesség és villamos
terhelés egyuttes hatasanak vizsgalata

4.Hogyan torténik az atlagos teszt id6 meghatarozasa Weibull



eloszlas esetén?

Az atlagos teszt ido meghatarozasa Weibull
eloszlas esetén, a Weibull papir

« Feladat: n karakterisztikus élettartam meghatarozasa,
ekkor R(t) 1/e-ad részére csékken (~ 37%)

RO)=1-F() vmak
; B : 80_'0 -
l . ()l ;I ; f:w‘ ———————— _—__'__—‘k L
1-F(r) I o
I ( t ]ﬂ . ow /:
In =|— : 5
l_ F(t) '7 * 2 I / [sta Bata r©°2 wn/s || YR2001
l / 45,86£58 6,137 0,822 19/0 | M10018

1 T
InfIn———|=4*Int—f*In 1o 100
{ L )] B*ni— f*Inny



15-1. A nyomtatott huzalozasu lemezek feliileti bevonatainak alkalmazasi
célja, a bevonatok fajtai, legfontosabb tulajdonséagai, elényei, hatranyai

célja: réz korrozio elleni védelme

Alkalmas fellileti bevonatok:
- Hot Air Solder Leveling (HASL): forraszba martas és levegkéses simitas
- Immerzids 6n (Sn), a folyamat: Sn2+ + 2Cu — Sn + 2Cu-+
- Immerzids ezist (Ag), a folyamat: 2Ag++ Cu — 2Ag + Cuz+
— Organic Solderability Preservative (OSP): szerves forraszthatésag véd
— Electroless Nickel/lmmersion Gold (ENIG): aramnélkili Ni, immerzios Au

hatranyok:

black pad képz6dés
whisker(tliske) képz&dés
migracios dendrit képz6édés
alamarddas kialakulasa

elény:
a lemez élettartama megnoévekszik

15-2. A nedvesitési szog és a nedvesitési er6 fogalma, a nedvesitési er6 mérése wetting balance teszterrel.
A nedvesitési eré tesztelése soran az eré valtozasi diagramja az id6 fliggvényében

nedvesitési erd:a feliilet alltal a forraszra haté kohézios
er6
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Wetting balance test
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Uc buoyancy correction

force=erd, buoyany correction=felhajté

er® korrekcio



15-3. Fellleti bevonatok forraszthatésaganak vizsgalata tesztpanel
segitségével. A tesztpanel tervezési szempontjai, vizsgalt paraméterek
és vizsgalatukra szolgaldé mintazatok jellemzése

PP???????7?77?7?

15-4. A forrasz terlilésének vizsgalata. A terllés vizsgalatara szolgalé
mintazatok. A fellleti bevonat és a reflow ciklusok szamanak hatasa a
forrasz szétterilésére

egy négyzet négy sarkaban egy-egy potty

forrasz mérete csdkken nem jelentésen (Immerziés Aranynal latvanyos a 4.reflow utan)
15-5. A forraszthatésag vizsgalata athidalasi (bridging) teszttel és a

nedvesitési hossz mérésével. A vizsgalatokhoz sziikséges mintazatok.

A fellleti bevonat és a reflow ciklusok szamanak hatasa az athidalasra

és a nedvesitési hosszra.

Az athidalasi fellilet névekszik a reflow ok szamanak ndvekedésével
A nedvesitési hossz csokken -||-.



16-1. Elettartam vizsgalati modellek. Az emelt hémérséklet,

a nedvesség,

illetve a hésokk altal aktivalt 6regedési folyamatok matematikai

modellje és befolyasolé paraméterei
-Arrhenius
-Coffin-Manson

E
MTTF=A_ -exp ——
o CXp T

(1 1
Bl 1

fest

test ife
where t: time, MTTF: mean time to failure; AF: acceleration factor,
A, arbitrary scale factor, E,: activation energy (0.7 eV), T
temperature (K), k: Boltzman constant (1.38 - 10-23 J/K), and
subscript “life” refers to normal life while “test” to accelerated
conditions.

A légnedvesség altal aktivalt folyamat modellje

The general formula used for humidity-related life is the Coffin-
Manson (inverse power law) relationship:

MTTF=t=A,-(H.)"

[ HRlsl !
AF(H, )=t =| _Re
o= 2=

test Rlife

where HR: relative humidity, A,: arbitrary scale factor, and
n: exponent. The characteristic exponent (n) is determined with a
value around 3, when evaluating the accelerated life test of the
particular specimen.

-Peck, S-H modell

16-2. Elettartam vizsgalatok tervezése elméleti megfontolasok alapjan, a

gyorsitasi tényezé matematikai modellel valé szamitasaval

16-3. A kotések vizsgalati lehetéségei: optikai mikroszképos medfigyelés, a
villamos ellenallas mérése, a letold er6 mérése. Vizsgélati lemez

tervezési szempontjai, az LTT lemez funkcidi

16-4. Elettartam vizsgalati ciklusok 6sszehasonlité analizise prébavizsgélattal.

A prébavizsgalat kériiményei (85/85, weak HAST, strong
HAST és TS vizsgalat) és eredményei. Kovetkeztetések

16-5. Elettartam vizsgalati ciklusok 6sszehasonlité analizise célszeriien

megtervezett kisérletek alapjan. A célvizsgalat koériilményei
eredményei. Kbvetkeztetések

és



