készllt aElektronikai gyartas és miiségbiztositas. targy ebadasainak diaibol

S1. A modellezés, szimulaci6 alapjai és szerepe az
elektronikai gyartasban és mirdséqgbiztositasban

1.Definialja a modell fogalmat!

A modell egy tetsdleges entitas egysimitett formaja (alakja). A modell az entitas vidsga

kivant jellegét tartalmazza —és csak azt tartalmantyan formaban, amely az adott eszkozeinkkel,
az adott szempontbdl vizsgéalhato.

Foébb jellemzk:

» a modell egy entitashoz kapcsolddik, az entithseefisitése

* az entitas tetéteges, akar nem létés lehet.

» a modell egy adott feladat megoldasara és egl eéloelérésére alkalmas,

2.Csoportositsa a modelleket a kovetkézszempontok szerintfunkcid,a feladat jellege,
modellezett rendszer és a modell tipusa alapjan

1. funkcio:
» felépités szemléltetése
» teljesitmény vizsgalata
» paraméterei hatasanak vizsgalata
* mikddeésével kapcsolatossélas megvalosithatdsaganak vizsgalata
* mikddésével kapcsolatos probléma megoldasa veribi@giol csinaljuk?) és validacioja
(jot csinalunk?)
» vizsgalatdhoz sziikséges teszt vektorok generalasa
e  mikddésének optimalizalasa,

2. a feladat jellege:
» direkt (kimenet ismeretlen),
* indirekt (bemenet ismeretlen),
* induktiv (modell ismeretlen).

3. a modellezett rendszer:
o fizikai
* termelési

4. a modell tipusa.
» Gondolati — fogalmi, jelképes
* Anyagi — geometriai, természetes, matematikai {edekos, termikus, mechanikus...)
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3.Definialja a matematikai modell fogalmat!

A vizsgalt rendszerben lejatszodo jelenség, folyamaizsgalat szempontjabdl Iényeges
tulajdonsagai kozotti 6sszefiiggések matematikafogadgmazasa. A matematika
szimbolumrendszerén keresztil teremt kapcsolatasgalt rendszer be-és kintejellemzi
kozott.

Részei:

» matematikai objektumok,

* rel&ciok.

« fizikai objektumok < - > matematikai objektumok

« fizikai kapcsolatok < - > matematikai relaciok

4. .Adjon sémat eqy valos probléma modelliének létralzasaral

Probléma felismerés

Atvett Sajat | .
ismeretek tapasztalat L Feltstelek
Megfogalmazas
\I/ —> Ismeretlen részletek
Ismeretek v
Wﬁzl&t&k :
Elemzés
Terv ‘J'
\Il Bizonytalan
(Megoldéas : . : ‘Jf
algoritmusa) Kiemelés, illfhanyagolas =
Modell

5.1smeresse az elektronikai technoléqia tertiletéd&orduld legfontosabb modellezési
feladatokat!

* Termomechanikus,
* Mechanikai

e Aramkori

» Faradas

* Elektromagneses

* Megbizhatosagi
 Termikus

6.Fogalmazza meq az aramkori szimulacié szerepét!

» a szamitogeppel segitett tervezés fontos (nereshey eld) terilete,
* nagy mennyiségszamitas gyors elvegzése,
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 a szimulacios programok hatékonyak, hiszen: raisam novekd igényt kielégitik, a kénnyen
automatizalhatok és a visszacsatolast is képesstrike

7.Fogalmazza meq a mechanikai szimulacié szerepét!

A kezdeti-és peremfeltételek ismeretében a rendemezbfordulé fesziltségek és deforméaciok
szamitasa, melyek okozhatnak:

* nagy behatés esetén azonnali torést,

* magas imérseékleten kuszast,

* ismételt igénybevétel esetén faradast.

A fesziltség forrasa lehet: kel (hirtelen Hités, btagulas)

8.Milyen tényeak befolyasoljak az anyagok btagulasa miatt kialakuld bels fesziiltséqg
meértékét?

*a hotagulasi tényeaik illesztetlensége
eanyagok mechanikai paraméterei
egeometriai méretek

salkatrészek kialakitasanak modja
shomeérseéklet

*hémérsékleti gradiens

9.Fogalmazza meg az EMC szimulaciok szerepét! Miévian kiemelt szerepe a modellezésnek
ezen a teruleten?

F
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A fokozodo energiaigény és a miniatirizaladrel haladtaval az alkatrészek zavarvédelme és

egymasra hatasanak elemzése egyre hangsulyosaldpetzkap. A csokkénimmunitas és a
novekw emisszid miatt kompatibilitasi sav egyretlsil, a tervezés egyre komplexebb lesz.
Manapsdg az EMC modellezés elkerulhetetlen a tésvepran. Specialis jelenségek, mint pl.:

elektrosztatikus kistlés (vezetett és sugarzoitgmcsapas elektromagneses impulzusa, nuklearis

elektromagneses impulzus, vizsgalatat is jelenti.
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v |
Layout tervezés —> EMC szimulacié —> Prototipus —> Ellenérzés

10.Sorolja fel a megbizhatésagi modellezés céljait!

Olyan modell létrehozasa, melynek segitségével apggk egy rendszdkeszilék, egyseg,
aramkor)_ megbizhatésagi fuggvén(édrhatd élettartamat) az elemek megbizhatésaganak
(megbizhatésagi fuggvenyének) ismeretében.

Masodlagos célok:

* hibamdéd és hibahatas analizis: alkatrészelészegységek meghibasodasa milyen hatassal van a
rendszer meghibasodasara

* karbantartasi analizis: a felmeafiiibak és javitasuk szimulacidja

» az egyes elemek élettartamanak dsszevetésestefidszer élettartamaval
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S2. Hatékony modellegeszktzok

1.Soroljon fel néhany, az elektronikai technolégiadn hasznalatos szimulacids programot!
Milyen két nagy csoportra lehet osztani ezeket a pgramokat?

Specifikus programok, modelledeszkozok:
«Aramkori — pl. Spice

*Mechanikai (faradas) — pl. Algor
sTermomechanikai

*Elektromagneses — pl. Sonnet, CST
*Megbizhatdsagi — pl. Relex

*Termikus — pl. FlIoTHERM

Univerzalis eszkdzok:
Comsol
*Matlab-Simulink
*Abaqus

*Ansys

2.Milyen gyakorlati probléma nyoman jottek |étre azaltalanos megold6 programok?

A (parcialis) differencialegyenletek megoldasahokféle modszer létezik, azonban a konkrét
feladatok megoldasadiyényes.

A megoldés folyamata azonban mindig azonos:
* vizsgalt geometria megadasa,

* kezdeti-és peremfeltételek megadasa,

* egyenletek megoldasa,

* kiértékelés.

A megoldas szempontjaboldigényes részletek automatizalasaval (egyenleteloliasg), a

gyakorlat szempontjabdl hatékony eszk6zok nyéihet

3.Milyen fé jellemzéket varunk el a gyakorlati feladatokra hatékonyan lasznalhatd
modellezeszkdzoktl?

* GUI (szkript leheiséqg)

« strukturalatlan, adaptiv racsgeneralas

* vizsgaland6 geometria egysizenegadasa

« a differencialegyenletek megadasa mellett jelezlfaneg az ,,alkalmazasi médok” is (application
mode)

» a kdrnyezet fizikai jellemiinek kezelése

* csatolt problémak kezelése

* egyenlet alapu modellezés egysizezzelése

» anyagparaméterek megadasa sajat figgvénnyel
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4.Mi a legfontosabb kiilonbség a Comsol Multiphysic8s a Simulink programok kozotf

Simulink:

« f6bb hatranyok: mas mddszerekhez képest lassabbiliggetlen program
« algoritmusok fejlesztése GUI-n keresztil (prognads nem sziikséges)

» modellezési folyamat megvalositasa blokkdiagramma

A Simulink koncentralt, a Comsol elosztott paramétmodelled eszkdz.
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S3. Reflow kemence termikus modellezése, analizise,
paraméter vizsgalata Simulink seqitségével

1.Sorolja fel a iterjedés formait, irja le roviden ezek jellemait!

1. Hovezetésa kdzeget alkotorészecskék elmozdulasa nem szarhattetve rendezetlen,
konkrét mechanizmusai:

* hémozgas,

« diffazio,

* elemi hullamok.

d dTl
a9 _ _ A et
ahol: dt dx
dQ/dt a lbaram,

A a Fbvezetési tényey

F a felllet,

dT/dx a lbmérsékleti gradiens

2. Hoszallitas: a kozeget alkotérészecskék rendezett elmozdulasaldul meg, konkrét
mechanizmusai:

» dramlas

* (molekularis szint) vezetés

* sugarzas (?)

3. Hosugarzéas:az energia térbeli terjedésének elektromagnes&nimki formajaban megvalosulo
folyamata.

ﬂzf'g:a'f"(l'; _-‘!;}_

dt

(szurke testekre!)

Ahol:

dQ/dt a ldaram,

€ az emisszios tényéz

o0 a Stefan-Boltzmann allando, 5,67e-8 W/(m2K4)
F a felllet

Tsz a szilard testdmérseéklete,

Tk a kérnyezet bmérséklete.

2.Mi a fazisatalakulasok k6zos jelleméje? Miért jelent ez a jellem# problémat termikus
szimuléciok soran?

A forrasztas soran a forraszfém fazisatalakulasetk@zik be. Az atalakulas jelleiiz
* eutektikus fazisatalakulas torténik (6tvozetedtés a legegyszéoben kezelhéb
» szamos fizikai jellemzugrasszdren megvaltozik.
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A paraméterek ugrasstevaltozasanak kezelési modjai:
1. feltételek megadéasaval
2. specidlis fuggvényekkel, melyek derivaltja folybs

A szimulacios paraméterek médositasa mindkét esathigkséges, de az @imegoldas esetén igy

is problémak adddhatnak. A 2. megoldasnak olykgyrsaszamitasigénye.

3.Hogyan lehet meghatarozni az tujradmles#tkemencében kialakulo léleadasi tényedket?
Mi az egyes meqgoldasok éhye, illetve hatranya?

A héleadasi tényexz (iranyfigdg!) meghatarozasa:
* szimulacioval — olcso, gyors, de kevesbé pomtost a valddi meérés
» méréssel - pontos, de speciélisszerek kellhetnek, nem biztos, hogy kiftiui#

4 Milyen megoldasokkal lehet kikiisz6bdlni az Ujradrtesztéses forrasztas soran kialakuld
termikus inhomogenitasokat? Milyen hatranyokkal jarnak ezek a meqoldasok?

A nagy bkapacitasu elemek kdzelében a paszta nem 6mlottirebgtiségek - hatranyok:

* noveljuk a csucsimérsékletet — egyes alkatrészek esetleg nem lirgi#t a bmersekletet

* ndveljuk a bearamlé gaz sebességét — egyrészhieathed korlatok nélkil, mert nagy
sebességeknél le lehet fujni az alkatrészeket azéimmasrészt, mivel az ipari kemencék nitrogén
gazt fajnak be (nem ingyen van, mint a le§eddltségndvekedéssel jar.

* a Bprofilt a csucsbmeérséklet emelése nélkil modositjuk — darelegités es ashtartas nem
lehet rovidebb, a bedllitAsokat iben eléggé megvan kdtve a mérnok keze, sok paranigidtve
van. A megoldas itt az, hogy pontosabb szabalykeksés olyan kemence, amely tdbb zonaval
rendelkezik, nyilvan, ez szintén dragabb lesz.
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30. A nyomtatott huzalozasu lemez
mintazatkialakitasanak tervezési iranyelvei

1. Ismertesse a nyomtatott huzalozasu hordozok miaratanak kialakitasi alapelveit,
ismertesse a szerelhéte tervezés alapijait.

mintazatanak kialakitasi alapelvek:

- Az alkatrész forrszemek, pad-ek, csatlakozofedlila technoldgianak és alkatrésznek medfelel
raszterben tervezebkl (hagyomanyosan 2,54; SMT 1,27, v. kisebb.).

- Furatszerelt alkatrészek egy oldalon, SMT minidkeelhelyezkedhet

- Fédiszefi tap-fold hozzavezetés, tobbréiagl a bel§ rétegek tap-fold folia kialakitasa.

- Indokolatlan nagy, osszefugdeluletek kertilendk (forrasztaskor delvondk).

- A huzalozés tervezésénél az éles sarkok, cslkesdlendk.

szerelhebre tervezés:

- Csokkentsulk az alkatrészek szamat a funkciokjiatasaval.

- Ne temessink el fontos alkatrészeket (IC-ket).

- Az alkatrészek kozé tervezziink elegét@volsagot, azért, hogy konnyen be lehessen lltetn
- Ne tervezzink alkatrészt tal kdzel a hordozosede

- Két alkatrész rajzolatat ne tervezzuk tul kozedadzar veszélye miatt.

- A polaritassal rendelkézlkatrészek lehékeg azonos iranyban alljanak.

- a stencilt ugy tervezzik, hogy a leh&tgjobban megékze a forrasztasi hibak kialakulaséat
(rovidzér, forraszgolyd-kégés).

2. Részletesen mutasson be rajzokkal egy furatszésre alkalmas 4 rétedf szereblemezt.

kulsoreteg kontakgylrl (OAR) forrasztasgatlo lakk

furatféemezés

"'--\_\___\_

bels6 réteg ‘ :

réz hid -x\
-

huzalozasi
palya

belsdréteg és a furat kozotti
szigeteld tavolsag (IPI1)

belséréteg
maradékgyrd (IAR)

forrasztasgatld maradékgylrti (MAR)—
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3. Mutasson be rajzzal részletezve eqy montirozcitamkort.

montir killsé kerete aramkari rajzolat
. S

Ll s 5 L T B DB B A | Rl O

konturmaras rajzolatok kozott 1évé hid

4. Mutasson be rajzzal részletezve eqy felilletszérehipméreti diszkrét, passziv alkatrészhez
alkalmas szereblemez-rajzolatot.

Chip meretld SM alkatrészek (ellenallas, kondenzator, dioda)

r-=; Alkatrészhez lefoglalt
I..: terilet a hordozon

- Kontaktusfeliilet

~— =1 Forrasztasgatlo
| | maszk ablaka

Forraszelszivo fellletek
. (csak hullamforrasztashoz)
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5. Ismertesse az illesztést se@ifibrak (fiducial) tervezési iranyelveit.

- Poziciondlast seditibrak hasznalatosak arra, hogy a szerelés faaisaibhordozopozicionalasat
a lehed a legpontosabban lehessen elvégezni (pl. hordazdipoalasa stencilhez, illetve az
alkatrészek elhelyezésénél a koordinata tengelp@fianak meghatérozasa)

- A segéd abrakat szintén a rézrétegre kell teivezn

- Megkuldonboztetiink globalis és lokalis segédaltréddabaland local fiducials). Ezen kivil
montirozott aramkorok esetén meg a montirkeretétkelmaznak segédabrakat.

- A segédabrakat nem szabad forrasztdsgatlo léékkatni a nagyobb kontraszt érdekében.

° lokalis segédébrék *

II\IIIIIIHI

=AY am mnww

® globalis segédabrak- ]

- Lokalis segédabrakat kell alkalmazni azoknal@kmél, amelyeknek raszter-osztasa kevesebb,
mint 0,63 mm.

- Legalabb két segédabrat kell alkalmazni az afisatkét atellenes sarkaban.

- A segédabra minimalis atnége 1 mm, toleranciaja 25 um.

- A forrasztasgatldmaradékigryi ajanlott atméfje a segédabra atnéggnek a kétszerese, minimum
2 mm.

- A maradékgyri alatt a bels rétegeken l&vhuzalozas megzavarhatja a pozicionalast, meg az i
lathatoa kameréaval.

forreszlasgeno i @
maradekgy(rl finom raszter- = —
- osztasu alkatrész = =
lokalis . = =
segédabra “HME =

@ Hm
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6. Ismertesse az SMD (SolderMaskDefined) és az NSOMon Solder MaskDefined)
forrasztasgatlo kialakitasi modokat.

NSMD — Non Solder Mask Defined SMD - Solder Mask Defined

Nem a forrasztasgatlo hatarozza A forrasztasgatlé hatarozza meg a
meg a forrasztasi feliilet méretét forrasztasi feliilet méretét

Kisebb a forrasztasi felllet tapadasa Nagyobb a forrasztasi felllet

a hordozéhoz tapadasa a hordozohoz

Kisebb a forrasztott kdtésben Nagyobb a forrasztott kdtésben
kialakulé mechanikai fesziltség kialakulé mechanikai fesziltség

hordozo forrasztasifellilet forrasztasgatlo lakk
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S5. Eqyszedt aramkor megbizhatésagi analizise
Simulink-kel

1.Mi a megbizhatdsagi modellezés, analizis menet®{yan allitjuk elé6 egy aramkaor
megbizhat6sagi modelljét)?

1. Vizsgélatok, adatgites:
» Alkatrész modellezés
» Befolyasolo tényeaik figyelembe vétele
« Elettartam vizsgalat (gyorsitott vizsgalata)
» Szabvany alkalmazasa

2. Adatok alapjan a rendszer modelljének felalditas
* Modellezés: exponencialis, weibull eloszlas szerint

2.Mi a megbizhatdésagi analizis célja Uj termék piaa dobasa esetén? (stratégiai szempontok)

Profit maximalizalasa, iitallésag (funkciok szerepebtithettsége), vedi megelégedettség és
ezzel egyltt a termék megbizhatésaganak fenntartasa

Funkciok

3.Hogyan segqithet a megbizhat6sagi analizis vegyesdszerek eballitasi koltségének
csokkentésében?

A vizsgalat segitségével azt lehet kisk, hogy egy pl. 5 éves élettartamra tervezetnéitaben ne
forduljanak eb 200 éves élettartammal rendel&etkatrészek. Ezeket a "j0" alkatrészeket kell
olcsébbra (rosszabb néiség, kisebb terhelh&tég, stb.) cserélni (persze ugy, hogy kdzben az
aramkor ~5 éves varhato élettartama megmaradijon).
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4 Mi a megbizhatdsaqgi analizis célia nem javithat@ramkor esetén (megbizhatdsag-qyartoi
koltség kapcsolata)?

A koltségminimalizalas, optimalizalas. A tulsagosdiersrzott, szabalyozott gyartas draga. Igaz,
ekkor a garancialis koltségek alacsonyak. Olcsdtgg&iszont magas garancidlis koltségeket
eredményezhet.

5.Mi a megbizhatésagi analizis célja javithatd arakir esetén (preventiv javitds szerepe)?

Az Osszes koltség meghatarozasa egy kadgorbe tszkatkml, a cél az alsé pont megkeresése (ott
minimalis az Uzemeltetés, szervizelés koltsége)

F 5

Osszes
koltség

Uzemeltetés kéltsége

preventiv

javitas javitas

=
L

javitasok kozott eltelt idd

6.Milyen izemeltetési koriilmények biztositasaval let legjobban kiaknazni a
meleqgtartalékolas ebnyeit?

1.4

1.2

A

11

:
-

—2 elem
3 elem

idd

ez alapjan preventiv javitast kell végezni még aldmidtartomanyban, ahol az efethmbda az
eredeti rendszer lambddja alatt van -> drasztiknéanmegbizhatésag (hiszen t=0 kérnyékén a
lamdba 0-hoz kozeli, ez végtelen nagy varhatdatein!)
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S6. A gyartaskozi mirbségelledrzés matematikai és
statisztikai modszerei
Gvartoberendezések mifsito képesséqvizsqgalatai

1.Soroljon fel olyan terileteket, eseteket, probléakat (legalabb harom) az elektronikai
gvartas teriiletérél, ahol statisztikai médszerek hasznalatosak!

» Alkatrész belltetés pontossag vizsgalata

» Paszta nyomtatas néiségének ellefrzése

e ICT esetén

e Gyartosor gyartasi sebességének vizsgalata

2.Sorolja fel azt a néqy vizsgalati moédszert, melgeseqitségével egy ismeretlen folyamat
eloszlasa, j6solhatdésaga vizsgalhatd! Milyen tulaghsagok allapithatdk meq az egyes
modszerek segitségével?

NPP (Normal Probability Plot): normal eloszlassal van-e dolgunk, ha nem mennytdresl
Bihisztogram: gyartasi paraméterek valtozasanak hatasat, a vaghakeket és az eloszlas
valtozasat is kimutatja

Box plot: varhato érték, szorasadatok (és kiszoré pontokjetesjtése csoportonként
(~gépenként)

Dex szorasparaméterek, faktorok hatasanak vizsgalatara, basealitasara szolgal
Csoportok (batch-ek) paramétereinek 6sszevetésezsgalhatd a varhatoérték, széras

3.PPC (Production Process Characterisation) fogalmalkalmazasi leheéségei.

PPC (Production Process Characterisationaz a folyamat, melynek soran:
 azonositjuk egy folyamat be-és kimeneteit,

« adatokat g§jtiink a paraméterek teljes tartomanyéban,

» megallapitjuk az optimalis ikddési feltételeket,

» modellt allitunk fel, amely megadja a paramétdratésat a ikodésre.

Alkalmazasi lehetiségek:

* 0j folyamat vagy gép alkalmazasa,

« folyamat vagy gép missitése javitast kovéen,

« folyamatok vagy gépek 6sszehasonlitasa,

« folyamat vagy gép monitorozésa, ellerése,

« folyamat vagy gép képességeének javitasa szal#dgak
* hibakereseés.
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4 A folyamatok kimeneteinek mérési eredményein alapd(statisztikai) folyamatmodellezés
fogalma, célja.

A folyamatmodellezés fogalmaegy folyamat kimeneteinek ismeretében olyan mde#llitasa,
amelyben a determinisztikus és a véletlen dsséktezeparalasra kertilnek, és matematikai leirasuk
megadhato.

Folyamatmodellezés célja:

* a determinisztikus rész matematikai leirasanaiedese, és szimulacio,
* kalibraléas,

* optimalizalas,

* hibakereseés.

5.SPC (Statistical Process Control) fogalma. Mibekiillonb6zik az SPC a végellefrzéstsl,
illetve a gyartaskozi ellerdrzéstl?

Az SPC a gyartaskozi ellérzést, adatok folyamatos @jjesét, elemzését (statisztikak keszitése)
jelenti és egyben az eredmény visszacsatolasartagiyfblyamatba.

SPC (=Statistical Process Control) legfontosabb dgizei:
* hisztogram,

 Pareto diagram,

* ok-okozat tablak (lehet pl. halszalka diagram),

* ellensrzé tablak.

6.Mi az ellendrzé tablak (ellenérzé kartya, i-Yi grafikon) alkalmazasanak jelentésége?

Meg lehet allapitani az esetleges kiszoro pont(kaik a mérési eredmeények, amik latszolag
hibanak misilnek, de valojaban csak a hibas mérés eredmégydigyelmen kivil hagyhatdk).
Az ellerbrzé tablan kdzvetlenll észlelliehibajelenségek, és a beavatkozasi hatarok:
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i-Yi grafikon: a mintavételezési 6l fiiggetlentl csak az alkatrész (vagy barmilyersgéandé
adat, entitas) sorszama szerepsaitgellemz tulajdonsag fliggvenyében
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7.A képesséqindex és a korrigalt képességindex défidja.
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* Cx: képesség index (capability)

* FTH: fels tiréshatar

» ATH: alsotiréshatar

* TM: tiirésmed

+ a folyamat elméleti szorasanak becslése.

Lehetséges esetek:

» Cx=1 selejtmentes gyartas, minden 1000 munkadaiall haromirésen kivul

» Cx<1 selejtmentes gyartas nem lehetséges,

» Cx>1 selejtmentes gyartas mindaddig lehetségefgy az eloszlas varhatéérték mindkét
taréshatartdl legalabbs3avolsagra esik.

Korrigalt képesseégindex akkor alkalmazzuk, ha a varhato éerték, nem éiztedrtéken van
(pl. elsz5 oldal 2. diagrammjéaban az utolsé 2 eloszlas e9étén
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