[image: image1.png]Nedvesitési vizsgalatok — wetting balance

Forraszétvdzetek, NyHL- és alkatrész fémezések kvantitativ
vizsgalata

S

a) A minta bemerités el6tt (flux, pre-heat?);
b) Eppen bemerités utan, a feltileti fesztiltség
emeli a mintat;
c) Afellleti feszultségbdl szarmazé eré
egyenl6 nullaval, csak a felhajtoers és a
sime sulyeré hat a mintara;
************* d) Megindult a nedvesités; hatasara a feltleti
buoyancy correction " . s P
feszliltség lefelé hizza a mintat;
e) Minta felemelése;
f) Felemelt minta




Az elektronikai gyártás ellenőrző berendezései (AOI, X-RAY, ICT)

1. Ismertesse az automatikus optikai ellenőrzés alapelvét (a), megvilágítási módjait (b), valamint a kamerarendszerek jellemzőit (felbontás, látótér) (c)! 

a) Objektív eredményeket szolgáltató, a digitális gépi látás és képfeldolgozás módszereit alkalmazó szerelt és szereletlen NYHL-k automatizált optikai ellenőrzése. Gyorsabb pontosabb és olcsóbb, mint a manuális ellenőrzés, így kiváltotta azt. Segítségével az áramköri gyártástechnológia összes lépésének (panelazonosítás vonalkód, DMC (Data Matrix Code –kétdimenziós adat kód) segítségével, stencilnyomtatás, ragasztó felvitel, alkatrész beültetés, forrasztás) minősége vizsgálható.
Az automatikus optikai ellenőrző berendezés (AOI – Automatical Optical Inspection) elhelyezkedhet: - stencilnyomtató után (postprint inspection, Solder Paste Inspection) 

- alkatrész beültető után (postplace inspection, Automatic Placement Inspection) 

[image: image16.png]Réntgenmikroszkopia ___ forrasz kérvonala
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- reflow kemence után (postreflow inspection) 

[image: image17.emf]
b) Ma már 99%-ban LED-es fényforrást alkalmaznak. 

[image: image18.png]fellletszerelt ellenallas alkatrész fémezés





[image: image19.png]Az AOI-k megvilagitasi rendszere
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[image: image20.png]Kamerarendszerre jellemz6 a felbontas, illetve a latétér mérete (FoV);
meghatarozza az ellenérzési sebességet -> az AOI atereszté képességét
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felbontds: ~20 pm




[image: image21.png]Soros (redundancia mentes) rendszer:
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[image: image22.png]In Circuit Tester (ICT) — , Tlagy” Board under testing

Test point

Villamos paraméterek vizsgalata a szerelés
utan
— Szakadasvizsgalat
— Zarlatvizsgalat
— Alkatrész- (érték) vizsgalat
« Alkatrészek megléte
« Alkatrészek polaritasa

« Alkatrészek értékei (ellenallas,
kapacitas, induktivitas)





c)

[image: image23.emf]2. Ismertesse a transzmissziós röntgengép működési elvét. 
A röntgensugárzás detektálása az anyagok sugárzás elnyelési tulajdonságainak eltérésén alapszik. A sugárzás elnyelése az alkotóelemek atommagjainak méretével arányos. A nagyobb rendszámú elemek jobban, míg a kisebb rendszámúak kevésbé nyelik el a sugárzást, s így – ezen az „árnyékhatáson” alapuló – elnyelődési mintázat alapján egy test belső felépítése felderíthető. Mivel a röntgenfelvételen egy képpont nem csak a felületről közöl információt, hanem a vizsgált minta teljes keresztmetszetéről (szummációs képalkotás), ezért háromdimenziós leképezés illúzióját kelti. Anyagvizsgálati célokra a röntgensugárzást azon tulajdonsága miatt lehet felhasználni, hogy valamely tárgyon való áthaladásakor a sugárzás intenzitása csökken, mivel a tárgy a sugárzás egy részét elnyeli.
3. Milyen hibák detektálhatók transzmissziós röntgengéppel? Mire kell ügyelni a BGA tokozású alkatrész kötéseiben lévő zárványok ellenőrzésénél? 


A rövidzáron és a zárványképződésen kívül a többi hiba a detektor különböző szögű döntésével mutatható ki csak biztosan.
- Zárványok (pontos kalibrálás szükséges),

- Rövidzárak,

- „head-in-pillow”

- Deformálódott forraszbump,

- Vezető pályák szakadása, akár többrétegű struktúrák esetén is kimutatható.

- A furatfémezés hibái láthatók. A fémezés vastagsága megbecsülhet˝o.
Az elektronikai gyártás minősítő módszerei
2/1 Ismertesse az In Circuit és a Flying Probe villamos tesztelési eljárásokat!

Tűágyas módszer:

- Alkatrész lábaknál rugalmas mérőtűk

- Masszív befogószerkezet

- Minden panelhez külön tesztprogram
Repülőtűs módszer

- Nincs merev befogó szerkezet

- Könny

- flexibilis programozás

- Két oldalas vizsgálat

- Max. 24 mért

- Döntött t pozíció lehetséges

- Nagy munkafelület (1000 mm x 600 mm)

- AOI-val kombinált működés

2/2 Ismertesse a nedvesítési vizsgálatokat (wetting balance, spreading, bridging)! 

[image: image24.png]Réntgen forras ___

- egyszer(i programozas,
- olcsébb, mint a 3D-s rontgen,
- egyoldalas ak. vizsgalatara.
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[image: image2.png]Nedvesitési vizsgalatok — ,,spreading”

A teszt minta a nyomtatott Aforrasz feluletének
forraszpaszta halmokkal szamitogéppel segitett optikai
mikroszképos mérése

Egy forraszpaszta
lenyomat atméréje: 5 mm

Mérjuk a nedvesitett
felulet nagysagat

Osszehasonlito vizsgalat




[image: image3.png]Nedvesitési vizsgalatok — ,,bridging” teszt

Teszt minta reflow forrasztas elétt Meérsékelt forraszthatosag

Mérjik a nedvesitett hosszt

Lehetévé teszi a gyors,
gyartas kozbeni vizualis
ellenérzést





2/3 Ismertesse a forrasztott kötések mechanikai ellenőrző vizsgálatait!

[image: image4.png]BGA forraszgolyok
szilardsaga

! hizas

N,

nyiré kés

|
|
hizé szerszam K < 1

szerelélemez

Passziv chip alkatrész forrasztott
kotésének szilardsaga

component - soider

soldor mask \
= motatizaton

Ll I

]

aubstrate |

= S i

alkatrész

T

" 2 Il
fémezés — | !
Il

forrasz
nyiré kés /*m




2/4 Ismertesse a mikrohuzalkötések valamint a hajlékony hordozójú áramkörök mechanikai ellenőrző vizsgálatait!

[image: image5.png]Huzalkotések mechanikai minésitése
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[image: image6.png]Hajlékony hordozéju aramkoérék mech. minésitése

Nyirasi szilardsag

Dinamikus hajlitési vizsgélat Szakitdszildrdsag, relativ megnyulas





2/5 Mutassa be a Dye penetration vizsgálati eljárást!

[image: image7.png]BGA tokozasu alkatrészek
forrasztott kotéseiben
terhelés utan kialakuld
repedések vizsgalatara

1. Az alkatrészt gat anyaggal (polimer)
koérulvesszik

2. Kiéntjuk a festékanyaggal
(kévetelmény a j6 nedvesités,
kapillaris hatas)

3. Afestékanyag behatol a
repedésekbe

4. Afestékanyagot szaritjuk (~24 ¢ra)

5. Az alkatrészt eltavolitjuk és
vizsgaljuk a festéknyomokat

crack has not occured

in solder joint crack has occured in solder joint





3. A MEGBÍZHATÓSÁG ELMÉLETI ALAPJAI. ELEKTRONIKAI ALKATRÉSZEK ÉS KÉSZÜLÉKEK MEGBÍZHATÓSÁGI JELLEMZŐI
3/1. Adja meg a megbízhatóság definícióját!
Milyen hosszú ideig őrzi meg minőségét egy termék meghatározott üzemeltetési feltételek mellett.

3/2. Sorolja fel a megbízhatóság legfontosabb mutatóit! Ezen mutatók közül melyik az, amelyet közvetlenül mérni tudunk? 
- τ működési idő: adott eloszlású valószínűségi változó

- F(t) meghibásodási függvény (eloszlásfüggvény), F(t) = P(τ < t)

- f(t) meghibásodás sűrűségfüggvénye: a működési idő sűrűségfüggvénye, f(t) = F’(t)

- R(t) megbízhatósági függvény: a működés valószínűsége, R(t) = P(τ ≥ t)
- λ(t) hibaráta függvény: a meghibásodási ráta (hazardfüggvény), λ(t) = f(t) / R(t) = -R’(t) / R(t)

- hiba függvény: a meghibásodás valószínűsége, vagy más megközelítésben a működési idő eloszlásfüggvénye 
- MTFF (mean time to first failure) várható élettartam. MTFF = E(τ) = ∫ R(t) dt    t = 0…∞

3/3. Megbízhatósági szempontból hogyan lehet csoportosítani az elektronikai alkatrészeket? Adja meg az egyes csoportok jellemzőit is!
Az egyes csoportokat az f(t)-re illeszthető függvények szerint különböztetjük meg:

[image: image8.png]1. Normal (Gauss),

+ a meghibdsodasért felelés jelenség a bekapcsolt allapotban
nagyséagrendekkel gyorsabb,

+  \t) az idében monoton né (folyamatos éregedeés),
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+ leirds: f(t)=——e 257
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(R(t), F(t), A(t) zart alakban nem
irhatok fel),

+  jellemz6 paraméterei:
m: varhato élettartam,
o: szérés
(bizonytalansagi paraméter)

Példak:

olampa. relé, kapcsold. potenciométer
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Exponencialis:

+ ameghibasodasért felelds jelenség sebessége bekapcsolt allapotban nem
mutat jelentés eltérést a kikapcsolt allapothoz képest, (6rokifju)

+ A(t) az iddben allando, A(t) => A (az alkatrész nem éregszik, in. érokifju
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3/4. Milyen módszerekkel lehet meghatározni az alkatrészek hazárdfüggvényét (meghibásodási ráta függvényét)? Melyik módszer elterjedtebb a gyakorlatban? 

3/5. Melyek azok a paraméterek, amelyek leginkább befolyással vannak az elektronikai alkatrészek élettartamára (megbízhatósági mutatóira)? 
• kiviteli típus (kereskedelmi, ipari, katonai…), 

• előállítás technológiája (pl. nagy és kis értékű ellenállások gyártástechnológiája eltérő), 

• hőmérséklet, 

• terhelés, 

• a készülék (amely az alkatrészt tartalmazza) üzemeltetési körülményei: 

• hőmérséklet ingadozása, 

• páratartalom és ingadozása, 

• rázás, ütés (pl. asztali, mobil, autóelektronikai készülék), 

• egyéb hatások (pl. korrozív környezet). 

3/6. A készülékek megbízhatósági modelljének milyen grafikus ábrázolási módszerei léteznek? Mi a fő különbség ezek között?
[image: image11.png]Megbizhatosagi blokkdiagram
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3/7. Milyen alapstruktúrák fordulhatnak elő a készülékek megbízhatósági modelljében? 
[image: image12.png]*  Boole-tipust modell,

+ nem villamos kapcsolatok (1),

+  kapcsolatok tipusai:

soros,
parhuzamos:

+ melegtartalékolt,

+  (hidegtartalékolt),
vegyes (visszafejthetd soros és
parhuzamos alrendszerekre),
komplex (dekomponaléssal

visszafejtheté vegyesre).




3/8. Soros rendszer megbízhatósági jellemzői, a megbízhatóság növelésének módszerei. 
· A rendszer véges számú elemből áll.

· A kommersz elektronikai berendezések soros struktúrájúak.
Meghibásodások számának csökkentése, soros rendszer megbízhatóbbá tétele: 

• kevés alkatrész, 

• kis λ értékek (jó minőségű alkatrészek), 

• csökkentett terhelés (derating), 

• azonos λ értékre törekvés. 

• soros rendszer helyett redundáns rendszer alkalmazása. 

3/9. Melegtartalékolt rendszer megbízhatósági jellemzői. 
· A rendszer n azonos, együtt működő elemből áll.

· A rendszer működéséhez egy elem működése szükséges.

· Az alapelem és tartalékelemek meghibásodási tényezői azonosak.

· Leginkább alkatrész redundancia, de létezik részegység, készülék redundancia is.

· Hibafelismerő elem, kapcsolóelem esetenként szükséges.

· A tartalék állapota ismert, de energiát fogyaszt és öregszik.

· Általában rövid idejű alkalmazások esetén jelentős, az R(t) görbe vízszintes

· érintővel indul.
[image: image13.png]Parhuzamos, melegtartalékolt rendszer;|
+ arendszer miikédéséhez egy elem miikédése szikséges,

« alkatrész, részegység, készilék redundancia is lehet,

« hibafelismeré elem, kapcsoléelem esetenként szikséges,
+ atartalék allapota ismert, de energiat fogyaszt és éregszik,
* megbizhatésag szamitasa az F(t) alapjan célszer(i (n db elem):
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Hogyan érdemes üzemeltetni egy melegtartalékolt rendszert?
[image: image14.png]



Ez alapján preventív javítást kell végezni még abban az idıtartományban, ahol az eredő lambda azeredeti rendszer lambdája alatt van ( drasztikusan nő a megbízhatóság (hiszen t=0 környékén a lamdba 0-hoz közeli, ez végtelen nagy várható élettartam!)
3/10. Hidegtartalékolt rendszer megbízhatósági jellemzői. Mi a hidegtartalékolt rendszer legfontosabb hátránya (megbízhatósági szempont!)?
[image: image15.png]Parhuzamos, hidegtartalékolt rendszer:
+ arendszer miikédéséhez egy elem miikédése szikséges,

+ atartalékban lévd elem nincs bekapcsolva, nem fogyaszt energiat, nem
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3/11. Mi a megbízhatósági modellezés-analízis szerepe, célja? 
Szerepe: adott működési időre meghatározható az egyes alkatrészek minősége (szükséges minimális várható élettartam), így csökkenthető az ár.

Célja: a termék megbízhatósági optimumának megkeresése – garancia lejárati

id˝o meghatározása (költségek minimalizálása).
analízis:
1. A készülékben lévő elemek megbízhatósági modelljének meghatározása: 
- szabvány alapján

- mérés segítségével
- (modellezéssel)
2. készülék megbízhatósági modelljének felállítása az elemek közötti kapcsolatok alapján, 

3. bemenő paraméterek megadása után szimuláció(k) futtatása: 
- élettartam meghatározása,  
- hibamód és hibahatás analízis,

- karbantartás analízis,

- megbízhatóság növelése: 

- derating, - wors case (tolerancia) analízis, - hőmérséklet hatásának vizsgálata, 
- gyenge pontok felderítése.
Az előadásdiák gyors összevágása, hogy legyen valami segítség:





1. sötétlátóterű megvilágítás





3. telecentrikus megvilágítás


(féligáteresztő tükrös)








