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

Megbizhatosag: milyen hosszu ideig 6rzi meg minéségét egy termék
meghatarozott izemeltetési feltételek mellett.
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MINOSEG BIZTOSITASA GYARTASBAN,

TERMEK KIBOCSATASA ELOTT

* Mindségellen6rzés — a hibak detektalasa a gyartas soran:

vizualis ellendrzés,
« AOI (Automatic Optical Inspection) — automatikus optikai ellenérzés,
« AXI (Automatic X-ray Inspection) — automatikus rontgenes ellenérzés,

« ICT (In-Circuit Test) — aramkori bemérés,
« FT (Functional Test) — mlkodés ellenérzése,
» szélséséges korlilmények kozott (hdmérséklet, paratartalom, razas, stb.)

végrehajtott tesztek.

« SPC (Statistical Process Control) — statisztikai

folyamatszabalyozas:
mérési eredmények alapjan a gyartasi folyamat
* mindsitése,

« szabdlyozasa.
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MINOSEG BIZTOSITASA GYARTASBAN,
TERMEK KIBOCSATASA ELOTT

*,,6 sigma”:
A Six Sigma egy minéségi iranyzat, melynek célja “az osztalyaban a legjobb

termék, szolgaltatas” megvalositasa.

A Six Sigma egy modszer, rendszerezett megkozelités azon hibak
csokkentésére amelyek hatassal vannak arra, ami a vevének fontos, a cél:

egymillio termékbdl/szolgaltatasbol/informaciobol minddssze 3,4 db legyen
hibas, mas megfogalmazasban

A Six Sigma egy mérészam, amely statisztikus mérésen alapul, megmondja

mennyire jok valéjaban termékeink, szolgaltatasaink és folyamataink.
* FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) — hibaméd és
hataselemzés:

elemzéses modszertan: az elkdvethetd hibak; hibak hatasainak, és a
hibak okainak a gyljteménye, kiegészitve a megel6zéssel és
detektalhatésaggal
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ELLENORZESI LEHETOSEGEK A GYARTASI
FOLYAMATBAN

. . Elektromos,
Példa: funkcionalis hibak

fellletszerel® gyartosor — Forasziési  gereiialasa
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AOI-AUTOMATIKUS OPTIKAI ELLENORZES

A leggyakrabban alkalmazott ellenérzési moédszer, mert
« automatikus (gazdasagos),
« érintésmentes (elektrosztatikus kistilés nem léphet fel),

« rugalmas (az AOI berendezés programozhato),
gyors (in-line alkalmazhatdsag),
« segitségével hibajelenségek széles kére detektalhato.

Felépitése, mikodési elve: szamitogép &  (felvett kép Gsszevetése
feldolgozo program az idedlissal)

mozgatas/ kamera

tovébbitas

megvilagité
rendszer

beavatkoz6
eszkoz(ok)

X-BVEETT
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AOI - AUTOMATIKUS OPTIKAI ELLENORZES

Példak AOI-vel detektalhatd hibakra:

« félreliltetés (Ax, Ay),
« elfordulas,
* polaritas,

eredeti felvétel:
» mechanikai sériilés,

» paszta felvitel minésége,

* nyitott forrasztas, élkeresés eredménye:
* rovidzar, : -
+ sth.

vizsgalo ablakok < .

elhelyezési lehetéségei dx
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PELDA: FORRASZTOTT KOTES (MENISZKUSZ)

MEGLETENEK VIZSGALATA AOI-VAL

Megfelel6 megvilagitas esetén a megfelelé

forrasztott kotés homort meniszkusza fényt
szétszodrja, az nem jut vissza a kameraba,
ezért sotétebbnek latszik. Ha nem jott létre
kotés, akkor azonban a pad sik felllete

fényesen jelenik meg a képen.

merdleges megvilagitas
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AXI - AUTOMATIKUS RONTGENES

ELLENORZES

« rejtett kotések vizsgalata (area array tokozasok, hitéfelliletek)

« kis méretii kotések (finom raszterosztasu QFP).

Céltargy Elektronsugar
Gerjesztés |1zz6 katod

Rontgencs6

— Rontgensugar

Vizsgélt
Eltérs minta

intenzitas >

—
“— Detektor
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AXI - AUTOMATIKUS RONTGENES

ELLENORZES

Réntgencsd

DeIEktorﬂ @

Forras: Dage
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ICT - ARAMKORI BEMERES

ICT segitségével elvégezhetd vizsgalatok:
« ellendllas, kapacitas, induktivitds mérése,
polarités, nyitott ktések detektalasa,

* NyHL-en szakadasok és rovidzarak detektalasa g
(tesztelés kovetkez6 lépcsdje: funkcionalis
vizsgalat - FT).

El6nye:
villamos paramétereket mér,
« egyes esetekben kivalthatja az AXI-|

Hatranyos tulajdonsagai:
« gyakran tesztelhetére terveZeés sziikséges,
alacsonyabb miikddési'sebesség,

* nem érintésmentes.
Megvalositasénak lehetéségei:

tliagy, /
* mozgdérintkezés mérés.
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VONATKOZO SZABVANYOK

A szabvanyokat létrehozé szervezetek célja:

« agyartdk és a felhasznalok érdekeinek egyeztetése,
» afejlesztések, fejlesztési iranyok dsszehangolasa.

A legfontosabb vonatkoz6 szabvanyok:
» |IPC-A-610: Elektronikai gyartmanyok elfogadhatésaga, i
« |IPC-A-600: Nyomtatott huzalozasu lemezek elfogadhatésaga,

» IPC-TM-650: Vizsgalati médszerek (ingyenes!),
« J-STD-001-006: Forrasztasi, forraszthatésagi szabvanyok,

« J-STD-035: Akusztikus mikroszkopia,
» J-STD22-....: Gyorsitott élettartam vizsgalatok,

+ IPC-7711 és 7721: Javitas.

% BMEETT Minéségbiztositas és megbizhatosag 12/34

Min&ségbiztositas és megbizhatosag



MINOSEGBIZTOSITAS ES MEGBIZHATOSAG

IPC-A-610 ELEKTRONIKAI GYARTMANYOK

ELFOGADHATOSAGA

* Mindsitési osztalyok a felhasznalas szerint:

+ 1. osztaly - Altalanos felhasznalasu (kdzsziikségleti)
késziilékek,

» 2. osztély - Ipari (folyamatos miikodés() készilékek,
» 3. osztaly — Nagy megbizhatésagu (kézlekedés, orvosi)

készilékek.

* Mindgsitési szintek:

« tokéletes szint (target condition),
« elfogadhaté szint (acceptable Condition),
+ hibas szint (defect Condition).
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MINOSITESI KRITERIUMOK

PELDA: LAPOS, L, SIRALYSZARNY KIVEZETESEK

Tellemz Méret | Class 1 l Class 2 Class 3
Maximum oldalss tilnyilis A | 50% (W) vagy 0,5 mm amelyik kiscbb, nem | 25% (W), vagy 0.5
befolyasolja az elekir tav tart mm amelyik kiscbb,
nem bef. az clekr
v, tart,
Vegtilnylis B Nem megengedett
Minimum végkotés szélessée c 50% (W) 75% (W) |
Minimum oldalso kétés | L>=3W | D (1W) vagy 0,5 mm, 3 (W) vagy 75% (L) amelyik hoszabb
hossz amelyik kiscbb
L< 3w 100%L
Maximilis sarokkitaltés E
Minimilis sarokkitcltés Nedvesits forrasztisa | (G)+ 50%(T) ©+M
Kivezetés figgdleges
feliletén
Forrasz vastagsig G Nedvesito forrasztds
Formizort lib hoss L Nem meghatdrozott, vagy viltozs méret, a terv hatirozza meg E
Kivezetés Vastagsiga T Nem a vagy valtozd méret, a terv hatarozza meg bs
Kivezetés seélessége W Nem meghatirozott, vagy viltozd méret, a terv hatirozza meg
X-BMEETT Minéségbiztosités és megbizhatésag 14/34

A — OLDALSO ELCSUSZAS

llHHHr-
.

Cél: nincs elcstiszas

Elfogadhato:
Class 3: 25%

Class 2: 50% iui“]] ""“i““
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OLDALKOTES HOSSZ

Cél: Nedvesito forrasztas a

kivezetés teljes hosszan
Elfogadhato:

Class 1: D>W vagy 0,5mm
Class 2,3: D>0,75L
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HATSO MENISZKUSZ

Elfogadhato:
Class 1: Nedvesit6 forrasztas

Class 2: F>G+0,5T
Class 3: F>G+T,

De ne érjen hozza a tokhoz!
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AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS HIBAI -
SIRKO - ,, TOMBSTONE”

Ez a jelenség kétpdlusu alkatrészeknél jelentkezik, az egyik kivezeté elvalik a
kontaktus fellilettdl, felemelkedik. A hiba a forrasztasi folyamat beallitasaiban
és/vagy a hordozé tervezési hibaiban keresendé.

@ztcsiszﬁﬁi o

X-BMEETT
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AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS HIBAI -

FORRASZGOLYO - ,,MID-CHIP BALLING”

A megomlott forrasz-anyag az alkatrész ala keril és mellette

forraszgolyét képez.

Optikai kép

ed
- -
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AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS HIBAI -

ZARVANY - ,VOID,,

A forrasztas soran felszabadulé gazok nem tudnak tavozni a forraszbol.

Okozhatja folyasztdszer maradvany és furatok belsejében a hordozobdl
kiparolgd gazok. A jelenség a kotések belsejében Uregeket, a kotés
felliletén kratereket hoz létre.
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AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS HIBAI -

FORRASZ FELKUSZAS - ,WICKING UP”

A teljes forraszanyag vagy annak nagy része felkuszik a kivezetre.
Altalaban J és siralyszarny kivezetds alkatrészeknél fordul eld.
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AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS HIBAI -

»HEAD IN PILLOW”

A forraszgolyé és a pad-en lévé
forraszpaszta is megomlik, de nem

alakul ki kozottlik villamos és
mechanikai kapcsolat. -_

Keresztcsiszolat

Optikai kép
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MEGBIiZHATOSAGI TERVEZES

A megbizhatésagi tervezés segitségével alkatrészek, késziilékek, rendszerek
meghatarozott id6ben, meghatarozott kérilmények kozott torténd (hibamentes)
miikddése meghatarozott pontossaggal tervezhet, ,josolhatd”.

A megbizhatésagi tervezés alkalmazasanak elényei:
» megtaldlhaté a termékek megbizhatésaganak optimuma (a gyartdi kéltségek tikrében),

« kritikus rendszerek esetén tervezhet6 a preventiv javitas idépontja,

« tervezhet a termékek élettartama (korai meghibasodas, erkélcsi elavulas),
« kritikus rendszerek esetén tervezheto a tartalékolas mértéke,

« a termék elemeinek megbizhatésaga 6sszehangolhato.

Osszes

& koltség gyartasi
: \
0
]
2 ™.
S garancialis
[9
>
Megbizhatéség'
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

Alapkisérlet: izemeltessiink azonos alkatrészeket azonos koriilmények kozott,
és rogzitslik a meghibasodasok idépontjat:

elemek

B e e «Be wBe B 9 ¥ 9 9 9 @

B abe b e «Be «Be <G «Bede ¥ 9 @

idé

Az alapkisérlet alapjan mondhatjuk: a megbizhatésag nem egy idé dimenziéju

mennyiség (egy bizonyos alkatrész esetén nem egy konkrét idétartam).
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A MEGBIiZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatosagi fliggvény jellemzéi:
« 1-rél indul (a nulla id6pillanatban minden alkatrész mikodoképes),

« 0-hoz tart (minden alkatrész meghibasodik),
« csokkend jelleget mutat (az alkatrészek éregednek),
+ teljes id6tartomanyra vett integralja a varhato élettartamot adja (To, MTTF,

Mean Time To Failure).
I_J. 0
.06

04
0.2

f)
R(t)

T, = E(r) = [ R(t)dt
0
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A MEGBIiZHATOSAG MUTATOI

Alapkisérlet tovabbvitele:

vegyiik fel grafikonra, hogy a
miikodési idok () milyen
id6intervallumokba esnek:

meghibasodott
elemek szama

id6
Végtelen sok alkatrészt feltételezve az idSintervallumok szélessége
infinitezimalisra csokkenthetd, a fliggvény integraljat pedig 1-re normaljuk, igy

kapjuk a meghibasodasi sirliségfiiggvényt (f(t)).

m  P(r<z<i+At =
f= " POETSEAD
At—0 At
ids
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI
A meghibasodasi strliségfiiggvény ,felhasznalasa”™
* megmutatja, hogy adott miikddési id6 mekkora valészinliséggel varhato,

+ adott idSintervallumban torténd
meghibasodas valészinlisége:

(t)

Pla < <b)= (o) ‘

« adott id6pontig bekdvetkezé meg-
hibasodas valészinlisége

(meghibasodasi fiiggvény, F(t)): idé

FlO)=Ple<0)= [ £t

0
« adott id6pontig torténé mikodés
valoszinlisége

f(t)

(megbizhatosagi figgvény, R(t)):
R(0)=P(t< )= [ f(t)dt =1-F(1) - L

t idé
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A MEGBIiZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatéséagi vizsgalatok legfontosabb kérdése:
Ha Gzemeltetiink egy alkatrészt, vagy készlléket, milyen gyakran szamithatunk

meghibasodasra?
Erre a kérdésre a hibarata fliggvény (hazard fiiggvény) ad valaszt, amely:

egy alkatrészpopulacioban tértént meghibasodasok szama osztva a
meghibasodasig (vagy a vizsgalat végéig) eltelt idok 6sszegével.

R(t)-R(t+At) __ R'(t) :ﬁ

Hibarata figgvény meghatarozasa: A(t) = Ao OW RO RO

Példa (kdzelité szamitas az idéfuggés elhanyagolasaval):

Elem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Gssz.

t, ora 1000 | 1000 | 467 | 1000 | 630 | 590 | 1000 | 285 | 648 | 882 | 7502

meghibasodas | nem | nem |igen | nem | igen |igen | nem | igen |igen | igen | 6

A= 6 hiba/7502 6ra = 0,0007998 hiba/dra = 799,8 hiba/10 6ra "
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A HIBARATA FUGGVENY

Egy alkatrész megbizhatosaga (hibarata fliggvénye) nagyban fiigg az alkatrész
kivitelétdl és az tzemeltetés korlilményeitdl. Elektronikus alkatrészek esetén a
legfontosabb tényezék:

« kiviteli tipus (kereskedelmi, ipari, katonai...),
« eléallitas technologidja (pl. nagy és kis értéki ellenallasok gyartastechnologidja eltérd),
+ hémérséklet,

« terhelés,
lék (amely az alkatrészt tartalmazza) lizemeltetési koriilményei:
hémérséklet ingadozasa,

paratartalom és ingadozasa, Bizonytalan! ¢
razas, Utés (pl. asztali, mobil, autéelektronikai készlilék), <
* egyéb hatasok (pl. korroziv kérnyezet).

A hibarata fliggvény meghatarozasanak lehetéségei:
- alkatrészek modellezésével (bonyolultsaga miatt erésen korlatozott lehetéségek),
« kisérletek segitségével:

szabvany alapjan (pl. Mi-HDBK 217F),
« sajat méré és azok kiértékelésé
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK

FAJTAI

A meghibasodasért felelés mechanizmusok a kiilénb6zé alkatrésztipusoknal
eltéréek, ezért az alkatrészek megbizhatésaganak idéfiiggése is eltéré. Az

egyes csoportokat az f(t)-re illeszthet fliggvények szerint kiilonboztetjik meg:

1. normal (Gauss),
« a meghibasodasért felelés jelenség a  bekapcsolt allapotban

nagysagrendekkel gyorsabb,

*  At) az id6ben monoton né (folyamatos éregedés),
_(t=m)* 20,
e 1

« leiras: f(t)=

1
oV2n

f(t)

m: varhaté élettartam, 04

o: széras (bizonytalansagi paraméter) 0

Példak: izzéla relé, 6 iomé =
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK

FAJTAI

2. Exponen0|alls
a meghibasodasért felelés jelenség sebessége bekapcsolt allapotban nem

mutat jelentds eltérést a kikapcsolt allapothoz képest,
A(t) az idében allando, A(t) => A (az alkatrész nem 6regszik, un. orokifju
tulajdonsagot mutat),

leitas: [()=e" R@=e* A==+

0

a matematikai reprezentacio egyszeriisége miatt hasznalata elterjedt
(szabvanyokban gyakran minden alkatrésztipust ezzel a leirassal kdzelitenek).

0.0¢
0.04f
Példak: ellenallas, tranzisztor, =
integralt aramkorok = o
0.01
0 20 40 60 80 100
ong idé
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK

FAJTAI ES AZ UN. ,KADGORBE”

3. Weibull:
Osszetett rendszerek leirasara alkalmas, melyeknél az élettartam kezdeti

szakaszaban korai meghibasodasok lehetnek, az élettartam végén pedig
elhaszndlédas jellegli hibajelenségek Iéphetnek fel,
A(t) az élettartam sorén csokken, stagnal, majd névekszik,

g1 (o) bt
leiras: f(t):E-[ij -e l"] ;L(l):E.(i)’
n\n n

n
n: karakterisztikus élettartam, B: alakparaméter

o =g

@,

7o) /
Korai meghibasodasok Normal lizem 215 44
(gyartasi hibak) (véletlen meghibasodas) | Cnasznalodas
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A KESZULEKEK ,,ELETE” SORAN KIALAKULO
MEGHIBASODASOK -

» Korroézié:

a szerkezeti anyagok felliletérdl kiinduld, kémiai, illetve
elektrokémiai folyamatok kévetkeztében Iétrejové karosodas.

» Féradasos/tulterheléses torés:
a szerkezeti anyagok kis-, illetve nagyciklusszamu faradasa

okan bekovetkez6 karosodas. (pl. héciklus v. mech. terhelés)
» ESD/EOS (Electrostatic Discharge/Electric
Overstress):

a meghibasodast a héhatas jarulékos jelenségei valtjak ki.
* Whisker:
tliszerli egykristalyok kindvése fémekbdl,

melyek révidzarlatot okozhatnak.

+ dendrit:
elektrodok kozott, elektrokémiai folyamatok

kovetkeztében kialakuld fémkivalas, amel
révidzarlatot okozhat.
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KITEKINTES

Fejlesztési iranyok:

* minéségellendrzés: a termékek ellenérzése minél tobb
gyartasi fazisban (selejt korai felismerése),

,zero-defect manufacturing”
* SPC bevezetésével a selejt kialakulasanak

megelézése,
* a megbizhatésagi tervezés segitségével és a gyartasi

folyamatok paramétereinek pontos kézbentartasaval a
termékek élettartamanak egyre pontosabb becslése,

tervezése.
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