Az eléadasdidk gvors dsszevagasa, hogy legven valami segitség:

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

1. Ismertesse az automatikus optikai ellenérzés alapelvét (a), megvilagitasi médjait (b), valamint a
kamerarendszerek jellemzéit (felbontas, latétér) (c)!

a) Az automatikus optikai ellen6rz6 berendezés (AOI — Automatical Optical Inspection) elhelyezkedhet: -
stencilnyomtaté utan (postprint inspection, Solder Paste Inspection)

- alkatrész beliltet6é utan (postplace inspection, Automatic Placement Inspection)

- reflow kemence utan (postreflow inspection)
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b)
Az AOI-k megvilagitasi rendszere

1 v

Kozvetlen Indirekt diffuz Szoég alatti diffuz
megvilagitas megvilagitas megvilagitas

c) Kamerarendszerre jellemzd a felbontas, illetve a latétér mérete (FoV);
meghatarozza az ellendrzési sebességet -> az AOI ateresztd képességét

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

01005 meéretkddu alkatrész esetén
felbontas: 100 pm felbontas: 20 pm

5.2 Mpixel / FoV.: 2.268 mm?
Sebesség: 25 - 40 cm¥s
felbontas: ~20 um
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2. Ismertesse a transzmisszios rontgengép miikodési elvét.

- egyszer(i programozas, Ririiaen e~

- olcsébb, mint a 3D-s réntgen,
- egyoldalas &k. vizsgéalatéra.

Vizsgalt eszkoz

A

__ Erzékeld

B - o b

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

Réntgenmikroszkopia _forrasz kérvonala
A r6vidzaron és a zarvanyképzO6désen kiviil - Zarvanyok - kalibracio ( "K zérvany
a tobbi hiba a detektor kiilonboz6 szogh - ,head-in-pillow” .~ korvonala
dontésével mutathato ki csak biztosan. - Rovidzarak

- Deformalodott forraszbumpok (megnyult,
Osszenyomodott) — PBGA-nal

- Vezet6 palyak szakadasa — NyHL-nél

- Furatfémezés hibai — NyHL-nél . o

pl. 60 kv

j6 kotések

Az elektronikai gyartds min0sitd modszerei
2/1 Ismertesse az In Circuit és a Flying Probe villamos tesztelési eljarasokat!

In Circuit Tester (ICT) — ,,TGagy” Board under testing

Test point ___

Villamos parameéterek vizsgalata a szerelés
utan
— Szakadasvizsgalat
— Zarlatvizsgalat
— Alkatresz- (ertek) vizsgalat
+ Alkatreszek megléte
» Alkatrészek polaritasa

s Alkatrészek ertekei (ellenallas,
kapacitas, induktivitas)

Fixture

Support
Plate




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

Nedvesitési vizsgalatok — wetting balance

Forraszétvozetek, NyHL- és alkatrész fémezések kvantitativ
vizsgalata

e

a) A minta bemerités el6tt (flux, pre-heat?);
force . b) Eppen bemerités utan, a feliileti fesziiltség
‘1 emeli a mintat;

c) Afellleti feszlltségbdl szarmazd erd
\ f

Frnax d

i 7:@3 Fonmx egyenld nullaval, csak a felhajtéerd és a
olafites fime sulyerd hat a mintara;
i CmE R S S = d) Megindult a nedvesités; hatasara a feltleti
buoyancy correction = B s g L
feszliltség lefelé hizza a mintat;
e) Minta felemelése;
f) Felemelt minta

Nedvesitési vizsgalatok — ,,spreading”

A teszt minta a nyomtatott A forrasz feltletének
forraszpaszta halmokkal szamitégéppel segitett optikai
mikroszkopos meérése

Egy forraszpaszta
lenyomat atmeérdje: 5 mm

Mérjuk a nedvesitett
felUlet nagysagat

Osszehasonlitd vizsgalat
Nedvesitési vizsgalatok — ,,bridging” teszt

Teszt minta reflow forrasztas elétt Mersekelt forraszthatosa

o

=
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Kitlind forraszthatésag

Mérjuk a nedvesitett hosszt \

Osszehasonlito vizsgalat

Lehetdve teszi a gyors,
gyartas kdzbeni vizualis
ellendrzést



2/ 3 Ismertesse a forrasztott kitések mechanikai ellenérzé vizsgalatait!

BGA forraszgolyok Passziv chip alkatrész forrasztott
szilardsaga kétésenek szilardsaga
I hlJZéS solder mask _lcompme["! SN l-é.',/.rstlﬂ&*
| ‘pad ‘ Ny . .;__,_.-mmaillzauon
i : : subsirate E |
huzé szerszam s “
) ' Tpushingtoa
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2/4 Ismertesse a mikrohuzalkotések valamint a hajlékony hordozoéju aramkorok mechanikai

ellenérzé vizsgalatait!

Huzalkotések mechanikai mindsitése

Nyirasi szilardsag mérese

Bond Weld Area “~— Shearing
Passivation ¢ Arm
Layer I P ‘ h
Bond Pad N

: £
T=Hl_ Test Specimen 1.
¥ Specimen Clamp
Kézvetlenul a kétesi szilardsagot meri

Ekes kotésekhez kivalo
Golyos kotéseknél a méretek kritikusak

Szakitoszilardsag mérése

Nem feltetlen meri a kétesi szilardsagot
Golyds kotéseknél alkalmazott

F

Fw, = Fw, = ———
2.-sm0O




Hajlékony hordozdéju aramksérok mech. minésitése

Lefejtési vizsgalat Nyirasi szilardsag

« » 55
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Dinamikus hajlitasi vizsgalat Szakitoszilardsag, relativ megnyulas

2/ 5 Mutassa be a Dye penetration vizsgalati eljarast!

BGA tokozasu alkatrészek
forrasztott kbtéseiben
terhelés utan kialakulo
repedesek vizsgalatara

1. Az alkatrészt gat anyaggal (polimer)
korulvesszuk

2. Kiontjuk a festekanyaggal
(kovetelmeny a jo nedvesites,
kapillaris hatas)

3. A festékanyag behatol a
repedesekbe

4. A festekanyagot szaritjuk (~24 ora)

5. Az alkatrészt eltavolitjuk és
vizsgaljuk a festéknyomokat

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!

Milyen hosszu ideig 6rzi meg mindségét egy termék meghatarozott tizemeltetési feltételek mellett.

3/2. Sorolja fel a megbizhatésag legfontosabb mutatoit! Ezen mutatok koziil
melyik az, amelyet kozvetleniil mérni tudunk?

- R(t), megbizhatdsdgi fliggvény: a miikddés valdszintisége

- hiba fiiggvény: a meghibasodas valdszinlisége, vagy mas megkozelitésben a miikddési id6 eloszlasfliggvénye
- F(t) meghibasodas siiriségfiiggvénye: a mitkodési id6 slirliségfiiggvénye

- Mt) hibarata fiiggvény: a meghibasodasi rata

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

Az egyes csoportokat az f(t)-re illeszthetd fiiggvények szerint kiilonboztetjiik meg:
1. Normal (Gauss),

*+ a meghibasodasért felelés jelenség a  bekapcsolt allapotban
nagysagrendekkel gyorsabb,

+  A(t) az idében monoton nd (folyamatos éregedes),

_(t-m)’ 20
+ leiras: f(t)=———e 252 T
o 27
(R(1), F(t), A(t) zart alakban nem

irhatok fel),
+  jellemzé paraméterei:

m: varhato élettartam,

a: szoras ; Y i g
, . ) 20 a0 60 80 100
(bizonytalansagi paraméter) id6 m

Példak: izzolampa, relé, kapcsolo, 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

«  leiras: f(t)=Ae” R(Hh=e™* i)=4 =Ti

0

+  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,
y B=1 t )P t P
» (Y A3 {4]
+  leiras: f(t):E. t g R(t)=e " }(t):E.li
n\n,/ n
+  jellemzé paraméterei: n: karakterisztikus élettartam, : alakparaméter

N

MOA  [o<p<t B~=1| &, 7 - p>1

}%;*/i

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

Példak: késziilékek, réeszegységek, osszetett alkatrészek

3/4. Milyen modszerekkel lehet meghatarozni az alkatrészek hazardfiiggvényét
(meghibasodasi rata fuggvényét)? Melyik modszer elterjedtebb a gyakorlatban?

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

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

» eléallitas technologiaja (pl. nagy és kis értékii ellenallasok gyartastechnoldgiaja eltérd),
* hémérséklet,

« terhelés,

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

» hémérséklet ingadozasa,

* paratartalom és ingadozasa,

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

* egyéb hatasok (pl. korroziv kdrnyezet).

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

Megbizhatésagi blokkdiagram

E
A—>B—>C—)D< >G—}H
e

hibafa Vagy
4
[ [ I
Vagy Vagy Vagy

II+ | *I I_Ll

A B Cc 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 jellemzéi, a megbizhatésag névelésének
modszerei.

Soros (redundancia mentes) rendszer:

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

+ az elemek azonos fontossaguak,

+  megbizhatdésag szamitasa az R(t) alapjan célszer(i (n db elem):

R, () =R,()-R,(1)-.... R, () =] [R, (1)
i=1

*+ ha minden elem exponencialis:

= _i;_jr =
R (1)= He' H—g® g™ A Z A
i=1 1=1
1 1 1
TD = e e 1 1
A Mthytotr, 1 11
Tl T2 Tﬂ

Meghibasodasok szamanak csokkentése, soros rendszer megbizhatobba tétele:
* kevés alkatrész,

» kis A értékek (jo mindseégii alkatrészek),

» csOkkentett terhelés (derating),

* azonos A értékre torekvés.

» soros rendszer helyett redundans rendszer alkalmazasa.



3/9. Melegtartalékolt rendszer megbizhatésagi jellemzéi. Hogyan érdemes
uzemeltetni egy melegtartalékolt rendszert?

Parhuzamos, melegtartalékolt rendszer|
+ arendszer mikddéeséhez egy elem mikddese szikséges, 2
+ alkatrész, részegyseg, készilék redundancia is lehet, < >
* hibafelismeré elem, kapcsoldéelem esetenként sziikséges, B
+ atartalék allapota ismert, de energiat fogyaszt és éregszik,
*  megbizhatésag szamitasa az F(t) alapjan célszer( (n db elem):
Fe(r):Fl(r)-Pz(t)-....-Fﬂ(t):ﬁE{r)
i=1

* varhato élettartam n db, egyforma elem esetén:

1 1 1 P L LY
Toz—-{1+——;....+—]=r-:‘1+5+..-+—J

3/10. Hidegtartalékolt rendszer megbizhatésagi jellemzéi. Mi a hidegtartalékolt

rendszer legfontosabb hatranya (megbizhatésagi szempont!)?
Parhuzamos, hidegtartalékolt rendszer:

* arendszer mikodeséhez egy elem mikédése szilkseges,

a tartalékban lévé 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: =

I
!

A
|

'I

3 elem

"1 2 3 4 5 6 1 8 9 W

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

1. A késziilékben 1év6 elemek megbizhatdsagi modelljének meghatarozésa:

- szabvany alapjan, - mérés segitségével, - modellezéssel

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

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

- ¢lettartam meghatérozasa,

- hibamod és hibahatas analizis,

- karbantartas analizis,

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



