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A MINOSEG ES MEGBIZHATOSAG FOGALMA

Mindség: az adott termék milyen mértékben felel meg azoknak a funkcidknak,
amelyeket a fogyaszt6 tudatosan elvar.

Megbizhatosag: milyen hosszu ideig 6rzi meg minéségét egy termék
meghatarozott Gzemeltetési feltételek mellett.
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MINOSEG BIZTOSITASA GYARTASBAN,
TERMEK KIBOCSATASA ELOTT

« MinGségellendrzés — a hibak detektalasa:
 vizualis ellenérzes,
« AOI (Automatic Optical Inspection) — automatikus optikai ellenérzés,
« AXI (Automatic X-ray Inspection) — automatikus rontgenes ellenérzés,
* ICT (In-Circuit Test) — aramkori bemérés,
» széls6séges hdmérseklettartomanyban végrehajtott tesztek.

« SPC (Statistical Process Control) — statisztikai
folyamatszabalyozas:
* mérési eredmények alapjan a gyartasi folyamat
* mindsitése,
» szabalyozasa.

o.% BMEETT Mindségbiztositas €s megbizhatésag

3/32

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



ELLENORZESI LEHETOSEGEK A
GYARTASI FOLYAMATBAN

elektromos, funkcionalis
hibak detektalasa

forrasztasi hibak
detektalasa

forrasztasi hibak
detektalasa

alkatrészek pozicija,
megléte,
orientascioja,

polaritasa LAy
3D paszta ellenérzés S -
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AOIl — AUTOMATIKUS OPTIKAI ELLENORZES

A leggyakrabban alkalmazott ellenérzési mddszer, mert
« automatikus (gazdasagos),
 erintéesmentes (elektrosztatikus kistlés nem léphet fel),
» rugalmas (az AOI berendezés programozhato),
 gyors (in-line alkalmazhatésag),
« segitségével hibajelenségek széles kdre detektalhato.

Felépitése, mikodési elve: szamitogép &
feldolgoz6 program

, kamera
mozgatas/

tovabbitas
megvilagité
- rendszer

beavatkoz6
eszk6z(0k)

T~
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AOIl — AUTOMATIKUS OPTIKAI ELLENORZES

Példak AOI-vel detektalhato hibakra: eredeti felvétel
« félrelltetés (Ax, Ay)
 elfordulas

« polaritds

* mechanikai sértlés

« paszta felvitel minésége
* nyitott forrasztas

* rovidzar
« stb.

vizsgalo ablakok . i
elhelyezési lehetéségei dx
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FORRASZTOTT KOTES (MENISZKUSZ)
MEGLETENEK VIZSGALATA AOI-VAL

Megfelelé megvilagitas esetén a j6
forrasztott kOtés homoru meniszkusza
fényt szétszorja az nem jut vissza a
kameraba, ezeért sOtétebbnek latszik. Ha
nem jOtt Iétre kotés, akkor azonban a pad
sik felllete fényesen jelenik meg a képen.

merdleges megvilagitas diffuz megvilagitas
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AXI — AUTOMATIKUS RONTGENES
ELLENORZES

 rejtett kotések vizsgalata (area array tokozasok,

hatéfellletek)
« kis méretl kbtések (finom raszterosztasu QFP).
céltargy  ©lektronsugar gerjesztés izz6 katéd
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AXI — AUTOMATIKUS RONTGENES ELLENORZES

4 y 7
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ICT - ARAMKORI BEMERES

ICT segitségevel elvégezhetd vizsgalatok:
« ellenallas, kapacitas, induktivitas méreése,
« polaritas ellenérzése,

« szakadasok detektalasa.

El6nye:

« villamos paramétereket mér,

» egyes esetekben kivalthatja az AXI-t.
Hatranyos tulajdonsagai:

« gyakran tesztelhetére tervezé
« alacsonyabb mikodési
* nem érintésmentes:
Megvaldsitas lehetbségei:

« tGagy, /

e mozgbérintkezés mérés.
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SZABVANYOK

« |PC-A-610: Elektronikai gyartmanyok elfogadhatésaga

« |PC-A-600: Nyomtatott huzalozasu lemezek
elfogadhatosaga

« |IPC-TM-650: Vizsgalati mddszerek (ingyenes!)

« J-STD-001-006: Forrasztasi, forraszthatosagi
szabvanyok

« J-STD-035: Akusztikus mikroszkopia

e |IPC-7711 és 7721: Javitas
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IPC-A-610 ELEKTRONIKAI
GYARTMANYOK ELFOGADHATOSAGA

* Mindsitési osztalyok a felhasznalas szerint

« 1. osztaly - Altalanos felhasznalasu (kdzsziikségleti)
készllékek

« 2.o0sztaly - Ipari (folyamatos mikodési) készulékek
« 3. osztaly — Nagy megbizhatésagu (kbzlekedés, orvosi)
készulékek
* Mindsitési szintek
« ToOkéletes szint (Target condition)
« Elfogadhaté szint (Acceptable Condition)
« Hibas szint (Defect Condition)
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MINOSITESI KRITERIUMOK
PELDA: LAPOS, L, SIRALYSZARNY KIVEZETESEK

Jellemzo Meéret Class 1 Class 2 Class 3
Maximum oldalsé tulnyulas A 50% (W) vagy 0,5 mm amelyik kisebb, nem 25% (W), vagy 0,5

befolyasolja az elektr. tav. tart. mm amelyik kisebb,

nem bef. az elektr.
tdv. tart.
Végtilnyulds B Nem megengedett
Minimum végkotés szélesség 50% (W) 75% (W)
Minimum oldalsé kotés L>=3W D (1W) vagy 0,5 mm, 3 (W) vagy 75% (L) amelyik hoszabb
hossz amelyik kisebb
L< 3W 100% L
Maximalis sarokkitdltés
Minimalis sarokkitoltés Nedvesit6 forrasztas a (G) +50%(T) G)+ (1)
kivezetés fiiggdleges
feliiletén

Forrasz vastagsag G Nedvesitd forrasztas
Formazott 1ab hossz L Nem meghatdrozott, vagy valtozé méret, a terv hatdrozza meg
Kivezetés Vastagsaga T Nem meghatarozott, vagy valtoz6 méret, a terv hatarozza meg
Kivezetés szélessége w Nem meghatarozott, vagy valtoz6 méret, a terv hatarozza meg
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A — OLDALSO ELCSUSZAS
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Cél: nincs elcsuszas

Elfogadhato:
Class 3: 25%

Closs 2:51% T BRI
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Cél: Nedvesitb 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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SIRKO - TOMBSTONE

* Tube voltage: 129 kV
| . Tube power: 0.94 W
+++ Filter used: None
Filter strength: 0
Averaging: 128 frames

Ez a jelenség kétpolusu alkatréeszeknél jelentkezik, az egyik kivezetd
elvalik a kontaktus felUlettdl, felemelkedik. A hiba a forrasztasi
folyamat beallitasaiban és/vagy a hordozo6 tervezésében keresendd.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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FORRASZGYONGY — MID-CHIP BALLING

A megOmIlott forrasz-
anyag az alkatresz ala
kertl és mellette
forraszgolyot képez.
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ZARVANY - VOID

‘-'\

o
I Filter strength: 0
= Averaging: 128 frames

A forrasztas soran felszabadul6 gazok nem tudnak tavozni a forraszbdl.
Okozhatja folyasztészer maradvany és furatok belsejében a hordozdbdl
Kiparolgo gazok. A jelenség a kotések belsejében Uregeket, a kotés
fellletén kratereket hoz létre.
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FORRASZ FELKUSZAS — WICKING UP

-

A teljes forraszanyag vagy

annak nagy resze felkuszik
a kivezetére. Altaldban J és
siralyszarny kivezetds
alkatrészeknél fordul el®.

R ’
e
= i i

e N T 119 kV
/. '\ Tubepower: 1.14 W
—t | Filter used: None
V7 JFilter st th: 0

s " Avera
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HEAD IN PILLOW

A forraszgolyé és a pad-en |évd
forraszpaszta is megomilik, de

nem alakul ki k6zottuk villamos
és mechanikai kapcsolat.

2110
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— 0.5
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} F It d one
Filter strength: 0
Ave g ng: 128 fra
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MEGBIZHATOSAGI TERVEZES

A megbizhatosagi tervezés segitségével alkatrészek, készllékek, rendszerek
meghatarozott idében, meghatarozott kérilmények kdzott torténd (hibamentes)
mikddése meghatarozott pontossaggal tervezhet6, ,josolhatd”.

A megbizhatésagi tervezés alkalmazasanak elényei:

» megtalalhaté a termékek megbizhatdésaganak optimuma (a gyartéi kbliségek tiikrében),
» kritikus rendszerek esetén tervezhetd a preventiv javitas idépontja,

» tervezhet6 a termékek élettartama (korai meghibasodas, erkdlcsi elavulas),

« kritikus rendszerek esetén tervezhet6 a tartalékolas mértéke,

* a termék elemeinek megbizhatésaga 6ésszehangolhato.

4 Osszes L A Osszes
) koltség gyartasi @ koltseg javitas
\0 :3
g i~
: (7]
< 8
P 2
S R — 7
8 garancialis e preventiv
& / @ / javitas
D
megbizhatosag javitasok kozott eltelt id6
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

Alapkisérlet: Gzemeltesslink azonos alkatrészeket azonos kértilmények kdzott,
és rogzitsik a meghibasodasok idépontjat:

<4

£

o

°| = =
= =
= =
= =

=

= =R =

>

Az alapkisérlet alapjan mondhatjuk: a megbizhatésag nem egy idé dimenzidju
mennyiség (egy bizonyos alkatrész esetén nem egy konkrét idétartam).
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A MEGBIZHATOSAG M_UTATC')I

= @©

Alapkisérlet tovabbvitele: 3§
N

vegyuk fel grafikonra, hogy a 8 o
-0

mikddési id6ék (t) milyen > E
O =

id6intervallumokba esnek: E®

idé
Végtelen sok alkatrészt feltételezve az iddintervallumok szélessége
infinitezimalisra csOkkenthetd, a flggvény integraljat pedig 1-re normaljuk, igy
kapjuk a megbizhatésagi strdségfiiggvényt (f(t)).

i

Iim Pr<zr<t+Atr
f@)= ( )
At —=0 At

id6
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatosagi sirisegfuggveny ,felhasznalasa”:

* megmutatja, hogy adott mikddési idé mekkora valdszinliséggel varhatd,

« adott idéintervallumban térténé '
meghibasodas valdszinlsége:

f(t)

Pla<t<b)= _Tf(t)dt

» adott id6pontig bekdvetkez6 meg-
hibdsodas valoszinlsége . .
(meghibasodasi fliggvény, F(t)): ido

F()=P(e<1)= £

« adott idépontig térténd mikddés
valészinlisége
(megbizhatésagi fliggvény, R(t)):

f(t)

R(t)=P(t<7)=[f(t)dt=1-F(1) _
t ido
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatdsagi fliggvény jellemzéi:

« 1-r6l indul (a nulla idépillanatban minden alkatrész mikoddképes),
* 0-hoztart (minden alkatrész meghibasodik),

« csOkkend jelleget mutat (az alkatrészek 6regednek),

+ teljes id6tartomanyra vett integralja a varhato élettartamot adja (T,, MTTF,
Mean Time To Failure).

f(t)
—
R(t)

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

A megbizhatdsagi vizsgalatok legfontosabb kérdése:

ha Uzemeltetlnk egy alkatrészt, vagy készuléket, milyen gyakran szamithatunk
meghibasodasra?

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

egy alkatrészpopulacidéban tértént meghibasodasok szama osztva a
meghibasodasig (vagy a vizsgalat végeéig) eltelt idék 6sszegével.

lim R(t)-R(t+At) _ R'(t) _ f(V)

Hibaréta fliggvé hatarozasa: A(t) = B
ibarata fliggvény meghatarozasa: A(t) At50  AUR(D R(t) R(t)

Példa (kdzelité szamitas az idéfliggés elhanyagolasaval):

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

t, 6ra 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 éra = 0,0007998 hiba/éra = 799,8 hiba/10° 6ra
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A HIBARATA FUGGVENY

Egy alkatrész megbizhatésaga (hibarata figgvenye) nagyban fligg az alkatrész
Kivitelétél és az lizemeltetés kdrilményeitél. Elektronikus alkatrészek esetén a
legfontosabb tényezdbk:
« kiviteli tipus (kereskedelmi, ipari, katonai...),
» eléallitas technologiaja (pl. nagy és kis értéki ellenallasok gyartastechnolégiaja eltérd),
* hémérséklet,
« terhelés,
 a készllék (amely az alkatrészt tartalmazza) Gzemeltetési kbrilményei:
« hémérséklet ingadozasa,
« paratartalom és ingadozasa, Bizonytalan!
« razas, utés (pl. asztali, mobil, autéelektronikai készilék),
« egyéb hatasok (pl. korroziv kérnyezet).

A hibarata fliggvény meghatarozasanak lehetéségei:
- alkatrészek modellezésével (bonyolultsdga miatt er6sen korlatozott lehetésegek),
» kisérletek segitségével:

« szabvany alapjan (pl. Mil-HDBK 217F),

« sajat mérésekkel és azok kiértékelésével.
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK FAJTAI

A meghibasodasért felelés mechanizmusok a kilénbdzé alkatrésztipusoknal
eltéréek, ezért az alkatrészek megbizhatésaganak idéflggése is eltérd. Az
egyes csoportokat az f(t)-re illeszthetd fUggvények szerint klildnbdztetjuk meg:

1. normal (Gauss),

« a meghibasodasért felelés jelenség a
nagysagrendekkel gyorsabb,

« A(t) az idében monoton né (folyamatos 6regedés),

 leiras:

m: varhato élettartam,
o: szoras (bizonytalansagi paraméter’

f(t)=

_(t=m)’
e 262 1r

1

o\2m

0.2f

0

bekapcsolt  allapotban

0 20

Példak: izzélampa, relé, kapcsold, potenciométer

X BMEETT
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK FAJTAI

2. Exponencialis:

« ameghibasodasért felelés jelenség sebessége bekapcsolt allapotban nem
mutat jelent6s eltérést a kikapcsolt allapothoz képest,

« A(t) az id6ben allandd, A(t) => A (az alkatrész nem éregszik, un. érdkifju
tulajdonsagot mutat),

. leiras: f(t)=Ae™* RH)=e* =1 ZTL

0

« a matematikai reprezentacié egyszerlisége miatt hasznalata elterjedt
(szabvanyokban gyakran minden alkatrésztipust ezzel a leirassal kézelitenek).

0.05t

0.04}

Példak: ellenallas, tranzisztor, 0.03
integralt aramkorok 5.5

f(t)

0.01}

% 20 20 60 80 100

id6
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK FAJTAI

3. Weibull:

« (Osszetett rendszerek leirasara alkalmas, melyeknél az élettartam kezdeti
szakaszaban korai meghibasodasok lehetnek, az élettartam végén pedig
elhasznalddas jellegl hibajelenségek léphetnek fel,

« A(t) az élettartam soran csdkken, stagnal, majd névekszik,

p-1 LB B-1
e leiras: f(t):E.(ij .e(“J }L(t):E.[iJ
n\n n \n

n: karakterisztikus élettartam, 3: alakparaméter

MO [o<p<t B-=1

.
/\5

B>1

Korai meghibasodasok Normal Gizem
(gyartasi hibak) (véletlen meghibasodas)
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ELETTARTAM KOZBENI
MEGHIBASODASOK

 Korrdzid:
a szerkezeti anyagok feltletérdl kiinduld, kémiai, illetve
elektrokémiai folyamatok kdvetkeztében Iétrejové karosodas.
 Faradasos/tulterneléses torés:

a szerkezeti anyagok kis-, illetve nagyciklusszamu faradasa
okan bekdvetkezd karosodas.

« ESD/EOS (Electrostatic Discharge/Electric
Overstress):

a meghibasodast a héhatas jarulékos jelenségei valtjak ki.

* Whisker:

tlszer( egykristalyok kindvése fémekbdl,
melyek révidzarat okozhatnak. —

 dendrit: BN
elektrodok kdzott, elektrokémiai folyamatok
kdvetkeztében kialakul6 fémkivalas.
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