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1 Eloszo

Kedves e konyvet lapozgatd szakmai ismereteket szerzd tanuld/hallgatd, gyakorld
szakember, érdeklddo olvaso!

Hianypotld miivet fog megtekinteni, amely bemutatja a nagyvallalati kérnyezetben mu-
kodd elektronikai munkahelyek, korszeri hibakeresési illetve javitasi ismereteit. A korszer
javitétechnikusi gyakorlat eltér a klasszikus értelemben vett szerviz gyakorlattol. Termelési
folyamatba illesztettsége, szervezettsége, dokumentaltsaga, olyan elvarasokat fogalmaz meg a
gyakorld szakemberekkel kapcsolatosan, amelyek eltérdek az elektronikai ipar egyéb elvara-
saitol.

E konyv elkészitését tdmogatd és szervezd NI Hungary Kft. valamint szakk6zépiskolank,
a debreceni Gabor Dénes Elektronikai Miiszaki Szakkozépiskola és Kollégium kozott évek
oOta tartd egyre szorosabb egylittmiikodés épiilt ki. Természetes volt szamunkra, hogy leheto-
séget, helyet adjunk eme egyediilallé szakmai anyag bemutatdséra illetve oktatasara intézmé-
nylink technikus tanuldi korében. Az ipari és szakképzési k6zos szandék, amely alapjan felké-
szllt palyakezdo technikusok keriiljenek ki piacképes ismeretekkel a munka vilagaba talalko-
zott, és rendhagyd elméleti valamint gyakorlati tanitdsi 6érdk keretében valdsult meg. E konyv
szerzéinek kozremiikodésével orszagosan is egyediilalld, korszerli szakismeretek megszerzé-
sére valt lehetdség szakkozépiskolank keretein beliil.

MérSszamak fontossiga
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A visszajelzések alapjan, tanuldink tilnyomo tobbsége pozitivan fogadta a rendhagyo
tanorakat, és jelezték a szerzok és iskolank szamara is, hogy tovabbi gyakorlatorientalt isme-
retszerzés lehetdségét is szivesen fogadnanak mind iskolai, mind munkahelyi keretek kozott.

Szakkozépiskolank torekszik tanuldink munkaerdpiaci felkésziiltségének tovabbi javita-
sara, ezért tervezziik a rendhagyd tanorak tananyagat beépiteni szakmai tanterveinkbe, illetve
szakmai vizsgakovetelmény rendszeriinkbe, tovabba a kihelyezett évkozi szakmai gyakorlatok
¢s nyari termelési gyakorlatok rendszerét tovabb bdvitve, lehetdséget biztositunk tanuldink
szamara javitdtechnikusi ismeretek gyakorldsara, elmélyitésére is.

Az ismeretanyag nem cégspecifikus, az ismertetett konkrét hibakeresési gyakorlatok jol
kovethetdk, a megvaldsitott teszt aramkoron specialis eszkozok és miszerek nélkil is gyako-
rolhaték. Mint gyakorld szaktanar, ajinlom minden elektronikai aramkorokkel foglalkozo
szakembernek és tanulonak/hallgatonak, és remélem, hogy hasznositani tudjak a konyv isme-
retanyagat.

Debrecen, 2012. februar 27.
Kiss Attila Laszlo
villamosmérnok-tanar
felndttoktatasi szakértd
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2 Debug szerepe a termelési folyamatban

A Debug szerepe kiemelt jelentdséggel bir a gyartasi folyamatok kozott. Ezen a teriileten
végzik a — jelentds elméleti és gyakorlati szaktudassal rendelkezé— javité technikusok a
gyartas soran meghibasodott termékek javitasat. Erre azért van sziikség, hogy minél kevesebb
term¢k keriiljon selejtezésre, az ugyanis jelentds tobbletkoltséget jelentene a gyartd szamara,
amely kozvetlen kihatassal lenne a vevo altal fizetend6 arra.

A Debug-ra keriild termékek hibas mukodését leggyakrabban a felhasznalt alkatrészek
kiilonféle meghibasodéasai okozzak, vagy a gyartasi folyamat soran alakul ki a rendellenes
miikodésiik, amely nem minden esetben szd szerinti értelemben vett meghibasodast jelent
(process hiba). A hiba elharitasdhoz az esetek tilnyomo részében elegendd néhany alkatrész
cseréje vagy egyszerlien csak megfeleld mindségli leforrasztasa, és ezzel a csekély tobblet-
koltséggel megmenthetdk az altalaban igen magas értékii termékek a selejtezéstdl. Ezeknek a
hibdknak a megkeresése €s elharitasa a javitd technikusok feladata.

A javito technikus kollégak munkaja komplex, szamos feladat megoldasa tartozik a mun-
kakoriikbe, agymint:

e muszaki dokumentacid osszeallitasa

e clektronikai &ramkorok tervezése/attervezése

e clektronikai aramkorok épitése

e clektronikai &ramkorok tizembe helyezése

e clektronikai dramkorkészités, gyartas iranyitasa
e atermékek miiszeres bemérése

e miiszeres hibakeresés végzése és/vagy iranyitasa
e a feltart hiba gyors ¢s szakszerl javitasa

e megoldas keresése a hibak kikiiszobolésére

e cllendrzési feladatok végrehajtasa

e irdnyitastechnikai rendszerek programozasa

e mechatronikai rendszerek miikodtetése

e ipari gyartdrendszerek lizemeltetése és karbantartasa

A feladatok sokrétliségébdl és a javitasra keriilo termékek értékébol kovetkezik, hogy a
javité technikus munkakor feleldsségteljes beosztast jelent.

Az aldbbiakban néhany sort idéztiink egy multinacionalis, elektronikai termékek gyarta-
saval foglalkozo vallalat allashirdetésébodl. A hirdetés Osszefoglalja azokat az elvarasokat és
kompetencidkat, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy valaki alkalmas legyen javito technikusi
munkakor betoltésére, illetve informaciot nyudjt, hogy ebben a munkakdrben milyen feladatok
varnak a leendé munkavallalora:
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Elvardsok

o Kozépfoku elektronikai végzettség

o Szakmai tapasztalat! SM T gydrtds, javito miiszerész (debugrepair) vagy elektroni-
kai miiszerész, teriileten

o Analitikus gondolkodas, jo problémamegoldo képesség, kéziigyesség

o Valamilyen nyelvtudas (Ez az anyacégtol fiigg, Magyarorszagon angol és német nyelv

fokent)

e Magas szintii érdeklodeés elektronikai, elektrotechnikai termékek gyartasa, javitdsa
irant

Feladatok

e Elektronikai javitasok elvégzése, hibak okainak felderitése

o Visszajelzések a gyartosorokra a hibaokok vonatkozasaban a javitasra kiesett, javitott,
megvizsgalt termékek alapjan

o Hibamegeldzés, és ismételt hiba eldfordulast megakadalyozo intézkedések kezdemé-
nyezése

o Selejtkoltségek csokkentése

o Gyadrtasi hibakbol adodo veszteségek csokkentése

2.1 Atechnikusok és a mérnokség kapcsolata

Fontos a jé kapcsolat a mérnokséggel, mivel a javitd technikusok nagy részben mérnok-
asszisztensi feladatot is ellatnak. Nagyon fontos a teriiletek kozti informacidéaramlés, rengete-
get profitalhat a k6z6s munkabdl mindkét teriilet.

A technikusok - minél alaposabban kidolgozott — visszajelzései, mérési eredményei alap-
jan a mérnokség nagyon sok problémat orvosolni tud, sziikség esetén akar az aramkoér médo-
sitasaval, attervezésével is. Ennek elengedhetetlen feltétele a javitd technikusok alapos mun-
kavégzése, sziikség esetén mérnoki segitséggel végzett munkaja.

A javito technikusok sok esetben a mérnokségre tamaszkodva tudjak hatékonyan elvé-
gezni a feladatukat, példaul ha egy bonyolultabb dramkori rész megértéséhez, mitkodésének
vizsgalatdhoz a kozépiskolai végzettség mar kevésnek bizonyul.

Az automatizalt teszteknél is mérnoki segitségre tamaszkodhat a technikus, ha a tesztlé-
pésnél nem egyértelmi, hogy milyen jellemzo6t és/vagy hogyan méri a tesztberendezés. Ezek-
ben az esetekben igen nagy sziikség van a mérnokségi tamogatasra mindkét teriilet hatékony-
saganak novelése érdekében.

A bevezetett — terméket, vagy tesztet érintd — valtozastatasokrol szintén idében értesiteni
kell a javito technikus kollégakat.

! SMT: Surface-MountTechnology — Feliiletszerelési technolégia
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Az alébbi tablazatban 6sszefoglaltuk a javito technikusok €s a mérnokség kapcsolatanak
szempontjabol fontosabb mérnokségi csoportokat, és azt, hogy mi a feladatuk, milyen prob-
lémakkal fordulhatnak a technikusok hozzajuk.

Mérnokségi csoport Milyen problémaval kereshetjiik

teszt mérnokség teszt programok hibai, tesztdllomas problémak

hardver mérnaksé hardver design problémék: mind PCB tervezési hiba, mind alkatrész
\% .
& méretezési probléma

Kombonens mérmsksé alkatrész beszallitéi problémak
P g (tomeges meghibasodas esetén)

Feladatuk a termékek gyartdsanak akadalymentes lebonyolitasa. Uj
termékmérnokség termékek bevezetésénél a termék gyartasa alatt 6sszegyiijtott infor-
maciodk feldolgozasa.

Vevoi megrendelések alapjan inditjak a termékek gyartasat, megter-

planning, vezik, hogy melyik termékbdl milyen mennyiséget gyartson a cég (a
termeléstervezési mérnokség | készaru raktarozott mennyiségének kezelése is feladatkoriikbe tarto-
zik). Az online javitd teriilet legfontosabb vevoi.

2.1. tablazat Mérnokségi csoportok és feladataik

2.2  Online és offline javitasok és hibaelemzések fobb jellemz6i

A javité technikusoknak két kiilon csoportjat kiilonboztethetjiik meg:

e online és
e offline javito technikusokat.

Bar a két csoport munkaja latszélag hasonlo, mindegyikiik a meghibasodott termékek javita-
saval foglalkozik, mégis vannak eltérések.

Az online javité technikus feladata a termelésbdl érkezé meghibasodott aramkori kar-
tydk javitasa. Ezek a termékek tobbnyire a teszt teriiletrdl érkezett, egyszeri vagy kétszeri
tesztelésen legalabb egy tesztlépésen bukott kartyak, amelyek gyartdsa vagy a raktari készlet
feltoltésére, vagy kozvetleniil vevoi megrendelésre tortént.

A technikusok feladata a hiba megkeresése, a tananyag 5. fejezetében ismertetésre keriild
miuszerek alkalmazaséval. Sikeres hiba-meghatarozas utan a hibas, sériilt, nem megfeleléen
miikodo alkatrész cseréjével a termék javitasa, melyhez szintén az 5. fejezetben mutatjuk be a
gyakrabban hasznalt eszkdzoket. A megjavitott termék ismételt tesztelésen esik at (amit mar
tobbnyire a javito technikus végez), majd a hiba okat, és a javitdsnal alkalmazott megoldast
dokumentélni kell. Nagyobb mennyiségli meghibasodas esetén — ha ugyanazon a tesztlépésen
bukott a termék — a meghibasodas okat és a javitds mddjat a mérnokség felé is jelezni kell.
Mivel az online technikusok valamilyen formaban vevéi megrendelés kielégitésére javitanak
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kartyakat, igy lényeges elvaras velilk szemben — a lehetdségekhez és foleg az adott hibahoz
mérten — nagy darabszadm megjavitasa 8 ords, mliszakos munkarendjiikben.

Az offline javité technikusok elsddleges feladata ezzel szemben azoknak a hibdknak a
feltarasa €s javaslattétel a kikiiszobolésiikre, amelyek egy adott terméknél nagyaranyu bukést
okoznak, vagy rendszeresen visszatéré, ismétlddé hibak. Ok is az 5. fejezetben ismertetésre
kertild mérd- és forrasztod eszkozokkel végzik munkajukat, azonban veliik szemben elvéaras a
mérémiiszerek intenzivebb hasznilata egy-egy hiba megkeresésének érdekében. Valdjaban
a meghibdsodasoknak a gyokérokat probaljak megkeresni. Az 6 munkajukban nem a megjavi-
tott darabszam a lényeges, hanem a hiba (és a kivaltd ok) minél pontosabb behatdrolasa. Eh-
hez rendszeres kapcsolatot kell tartaniuk a mérnékséggel, mind a mérnoki tdmogatis miatt,
mind a feltart hibak mérnokség felé valo jelzése miatt. Ehhez a munkahoz valamivel nagyobb
szakmai felkésziiltség sziikséges, mint az online technikusi munka elvégzéséhez, illetve mun-
kaidejiik is kotetlenebb.

Vannak olyan elvarasok, amelyeknek mindkét csoport (online és offline) tagjainak egy-
forman meg kell felelniiik, ezeket az alabbiakban részletezziik:

e Mindéségbiztositas: A technikusnak biztositania kell a modulok/egységek megfeleld
modon torténd hibaelharitasat és kezelését, tovabba azt is, hogy a hibaelharito és javito
terlileten végzett munka megfeleljen a legmagasabb mindségi kovetelményeknek. Erre
azért van sziikség, mert a javitott termékek gyakran igen magas értéket képviselnek, a
vasarlok sokszor professzionalis feladatokra fogjak azokat hasznalni, ahol a nagyfoku
tizembiztonsag elsddleges kovetelmény. Nem mindegy, hogy javitas utan milyen alla-
potban keriil ki a termék, mert az ronthatja ezt a jellemz6jét, és a vevd elégedetlen
lesz! Az lizembiztonsag mellett a termék esztétikai megjelenése sem elhanyagolhato.

e Hibaelemzés: A hibaelemz0 technikus felelds az Gsszes javitasra vard egység/modul
diagnosztikajaért, akar az ICT'-r6l(ez nem minden cégre igaz, mert van ahol ez kiilon
teriilet), akar a funkciondlis teszt teriiletekrél szdrmaznak. Ez magédban foglalja az 6sz-
szes szlikséges informacid rogzitésének elvégzését.

e Javitas: A javito technikus feladata a diagnosztika soran észlelt hibak kijavitasa alkat-
részcserével, a mindségbiztositasi eldirasok betartasaval.

A kovetkez6 elvarasok nagyrészt az offline javitd technikusokra vonatkoznak, de termé-
szetesen mindkét teriilet esetén fontosak:

e Korrekcios intézkedések: A offline javito technikus felelds azért, hogy ravilagitson a
visszatérd alkatrészekkel, mérémuszerekkel, technologiaval kapcsolatos problémakra,
a lehetéségekhez képest a probléma megoldésa, tarsteriiletek — akar mérnokség, akar
mas technikusi csoport (pl. ha a tesztberendezés meghibasodasanak gyanuja 4ll fenn) —
bevonasaval.

o Uj termékek bevezetése esetén kiilondsen fontos a megfelelé dokumentélas, mert
ilyenkor a legkénnyebb egy adott termék ,,gyermekbetegségeit” orvosolni, ekkor még

LICT: In-Circuit Test — Aramkori teszt
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béven van lehetdség a valtoztatasra. Altalaban nagy figyelem kiséri a gyartast a kuta-
tas-fejlesztés mérnokség részér6l.(R&D')

2.3 Javito tarsteriiletek

e ICT - az aramkori teszten hibasnak bizonyult termékeket javitjak. Valamivel egysze-
ribb feladatokkal kell szembe néznitik, mert a teszt sok esetben konkrétan jelzi a hibas
alkatrészt, bels6 vezetdsav zarlatot vagy szakadast, néha viszont csak egy komplett
aramkori egység hibajat jelzi, ilyenkor meg kell keresniiik a hibat okoz6 alkatrészt.

2.1. abra ICT teszt fixture’

e Rework - a vizudlis ellendrzés altal észlelt lathatd hibakat javitjak, legyen az dolgozo
altal észlelt hiba(FA’-FI%), illetve gép altal észlelt(AOT’). Ezen kiviil azok a termékek
is Rework-re keriilnek javitasi céllal, amelyeken pl. beszallitoéi hibas alkatrész miatt
nagy mennyiséget kell lecserélni ugyanabbdl az alkatrészbdl. Ezen a terilileten nem
foglalkoznak hibakereséssel, csak mennyiségi javitassal.

" R&D: Research &Development — Kutatds és Fejlesztés

? Forrds: [1.]

FA: Final Assembly — végsd dsszeszerelés

* FI: Finallnspection—végsé ellendrzés

’AOI: Automated Optical Inspection — Automatizalt Optikai Ellenérzés
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e BGA Rework - ez nem feltétleniil tarsteriilet, mert ez is a javito technikusi feladathoz
tartozik, de van olyan cég, ahol kiilon van egy BGA' forraszté allomas. Ez egy kiilon-
leges forrasztoallomas, ami csak a BGA tokozasu alkatrészek cseréjére szolgal, altala-
ban termékenként valtozd hoprofillal programozva. A kezelése szaktudast igényel,
ezért altalaban egy a szakteriileten jartas technikus végzi ezeket a javitasokat. Igy ez a
kiilon BGA allomas tulajdonképpen a javitd technikusok munkéjat segiti, azt az 1dét,
amit a BGA alkatrészek cseréjével toltenének el, hasznosabb, értékesebb feladatokra
tudjak forditani.

2.2. 4bra BGA rework allomas’

" BGA: Ball GridArray — alkatrész tokozds
? Forrds: [2.]
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3.1

3 Termék hibaelemzése és javitasa

Termékismeret

A termékismeret fogalma két nagyobb tertiletet 6lel fel:

a termék alkalmazasat, a kornyezetet, amelyben miikodtetik, illetve
az aramkor mukodési elvének ismeretét.

Ez a két teriilet mas-mas megkdzelitésbdl mutatja be szamunkra a terméket, azonban egymas-
tdl nem valaszthatdk el, szoros 6sszefiiggés van kozottiik.

A termék gyakorlati alkalmazasanak megismerése rendkiviil hasznos lehet mar a javi-

tas megkezdése eldtt. Az esetek tobbségében elsé ranézésre egy be- vagy kimeneti aramkorrol
a kapcsolasi rajz alapjan még nem biztos, hogy egy kezdd javitd technikus is meg tudja allapi-
tani, hogy az milyen jelszint-tartomanyban dolgozik, vagy éppen milyen kapcsolasi elrende-

zéssel csatlakozik a kornyezetéhez. A termék alkalmazasanak megismerése sok esetben kony-
nyebbé teszi az aramkor mitkodésének megértését is.

Segitségiinkre lehet a javitasnal, ha birtokdban vagyunk az alabbi informacioknak:

milyen periféridk kapcsolddnak a termékhez,

milyen kapcsolok, érzékeldk, tavadok csatlakoznak a bemenetekre, ezek milyen jel-
szintet, jelalakot szolgaltatnak mitk6désiik sordn, illetve

milyen eszkozok, beavatkozd szervek szamdra kell kimeneti jelet szolgaltatni az
aramkornek, ezek a késziilékek milyen jelszint-tartomanyban képesek feldolgozni a
bemenetiikre érkezd jeleket, illetve milyen jelalak sziikséges a miikodésiikhoz.

Néhany példa az elobb leirtak illusztralasara:

Egy termékhez csatlakozo karakteres LCD' modul esetén a 11db I/O vonalrdl nem
csak annyit tudunk, hogy digitalis jelalakokat kell mérniink rajta, hanem azt is, hogy a
11 vezetébol 8 a kétiranytl adatvonal szerepét tolti be, mig a t6bbi 3 vezérldvonalként
funkcional (R/W, RS, E). A miikodéshez sziikséges idédiagramokat a kijelz6 adatlap-
jan megnézhetjik, ¢€s ezek ismeretében a mikodésrdl is lesz elképzelésiink, kozelebb
kertiliink egy-egy hibajelenség megértéséhez.

Amennyiben egy analdog bemeneti csatornara tavado csatlakozik, akkor valamilyen
szabvanyos tartomanyba es6 fesziiltség vagy aram értékek feldolgozasara alkalmas az
aramkorink, amely lehet pl. -10...+10V, 0...+10V, 0...5 mA, 0...20 mA, 4...20mA
stb. Ezek az értékek a kapcsolasi rajzon nem minden esetben szerepelnek.

Analég bemenetre kozvetleniil csatlakozhat érzékeld (pl. PT-100), vagy akar méréhid
is, és nem biztos, hogy meg tudjuk kiilonboztetni az eldbbi pontban emlitett tdvado je-
1ét fogadd analdég bemenettdl, ha csak nem szdmoljuk ki az er6sitd fokozatok erdsité-

' LCD: LiquidCrystal Display - folyadékkristdlyos kijelzé
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sét, amelybdl mar megallapithatjuk, hogy milyen jelszintekkel dolgozhat a bemeneti
fokozat anélkiil, hogy az A/D 4atalakité folyamatosan maximalis értéket (Full-Scale)
mérne, vagy forditott helyzetben nullahoz kozeli értékeket.

e Bizonyos szenzorok illetve tdvaddk taplalasat is a termek biztositja. Ilyenkor a beme-
neti &ramkor kapcsoldsa még komplexebbé valhat, amelyet egy kezdd technikus szin-
tén nem biztos, hogy megfelelden tud értelmezni.

e FElo6fordulhat az is, hogy az aramkor bemenetére olyan digitalis tdvadd csatlakozik,
amely a sajat tapfesziiltségére szuperponalja az altala mért analog jelnek megfeleld —
digitalis kommunikacidval tovabbitott — informacidt. Elegendd gyakorlat nélkiil nem
biztos, hogy ez a kapcsolasi rajzbdl megfejthetd.

A teljes aramkor miikodési elvének megismerése a javitas szempontjabdl nélkiilozhetet-
len. Ehhez a kornyezet felé torténd illesztés csak az I/O dramkorok miikodésének megismeré-
sében jarul hozza, azonban az aramkdr tobbi egysége kozott sokszor lényegesen bonyolultabb,
szertedgazobb kapcsolat van.

Gondoljunk csak egy parhuzamos buszra csatlakozo mikrovezérls, memdria és memoriaba dgyazott perife-
ridk kapcsolatdara, amelynél gyakran alkalmazott megoldas, hogy az adatbusz, és a cimbusz alsé 8 bitje idbosztd-
sos multiplexeléssel kézos vonalakat haszndl. Ezek miikodésének megértéséhez jelentds elméleti és gyakorlati
ismeretek sziikségesek. A javitas feladata azonban tébbnyire nem igényel ilyen mélységii ismereteket, nem sziik-
séges a teljes kommunikadcios protokoll és az adatcsomagok ismerete. Az oszcilloszkoppal térténd ellendrzéshez
elegendd a jellemzé jelalakokat ismerniink, ami viszont nem keriilhetd el.

A kornyezethez vald illesztéssel szemben annyival szerencsésebb a helyzet, hogy az 6sz-
szes sziikséges dokumentacioval (kapcsolasi rajz, alkatrész adatlapok) rendelkeziink, ame-
lyekbol meghatarozhatdk az egyes vezetokon varhato jelalakok. A rendelkezésre allé doku-
mentacidkat és azok haszndlatat bovebben a 4. fejezetben ismertetjiik.

Egy bonyolultabb termék aramkoreinek megismerése azonban hosszabb folyamat. Ehhez
szamos mérést kell végezniink a terméken, a tapasztalatokat, jelalakokat, mérési eredménye-
ket dokumentéalnunk kell, hogy a késébbiekben ne kelljen ismételten elvégezniink ezt a hosz-
szadalmas folyamatot.

A termékismeret kialakitasdban elengedhetetlen szerepe van a mérnokségnek is. A ter-
mékmérnokoktdl kaphatnak alkalmazassal kapcsolatos informacidkat a javitd technikusok,
mig a fejleszté mérnokok a hardver mitkodésében tudnak segitséget nytjtani. Ebbdl a szem-
pontbdl is fontos a mérndkség és a technikusok kozotti jo kapesolat, amelyrdl az elézo feje-
zetben irtunk.
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3.2  Hibak fajtai

A 2. fejezetben mar megemlitettiik, hogy milyen forrasai lehetnek egy termék meghiba-
sodasanak, most ezeket részletesebben targyaljuk.

A termékekben eléfordulé meghibasodasokat a keletkezésiik jellege szerint 6t csoportba
sorolhatjuk:

3.2.1 Process hibak

Ahogyan az elnevezésben is benne van, ezek a hibak a gyartasi folyamat soran — annak ki-
sebb-nagyobb hibai, tokéletlenségei miatt — keletkeznek. Altalaban komolyabb miikidésbeli
zavart okoznak a termékben, vagy akar teljesen miikodésképtelenné is valhat az adott termék.

Process hibak k6zé sorolhatdk:

e aBOM! listahoz képesti alkatrészhiany

e nem a BOM listanak megfeleld alkatrész beiiltetése

e nem megfeleld polaritassal beiiltetett alkatrész

e ferde, elcsuszott alkatrész, amely nem csupan esztétikai problémat okoz, hanem akar
rovidzar is kialakulhat a kivezetések kozott

e forrasztdsi problémak (elégtelentil leforradt alkatrész kivezetés, hideg forrasztas, for-
raszanyag vagy forrasztoon salak altal okozott rovidzar, felemelkedett alkatrész kive-
zetés)

e kezelésbdl és tarolasbol adodo fizikailag sériilt alkatrészek, ilyen esetben gyakran elo-
fordul, hogy a pad vagy a vezetdsav is sériil, felszakad

e nem megfeleléen vagy egyaltalan nem programozott alkatrész

3.1. bra Process hibik: a) Alkatrészhiany a panelon” b) Rovidzarat okozé forrasztis®

! BOM: Bill Of Material - alkatrészjegyzék
? Forrds: [3.]
*Forrds: [4.]
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3.3. abra Process hibak: a) Felszakadt pad és vezetdsav® b) Sériilt alkatrész’

3.4. 4bra Process hibik: a) Forditott polaritassal beiiltetett alkatrész’
b) Folyasztészer maradviny a PCB-n®

! Forrds: [3.]
? Forrds: [3.]
? Forrds: [3.]
* Forrds: [3.]
’ Forrds: [3.]
% Forrds: [5.]
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3.2.2 Elégtelen tisztasagbo6l ad6do hibak

Ezeket a hibakat tulajdonképpen sorolhatnank a process hibakhoz is, mivel a gyartasi fo-
lyamat sordn alakulnak ki, azonban tobbnyire kisebb zavart okoznak a termék miikodésében,
mint az el6z6 pontban felsorolt okok, ezért soroltuk kiilon csoportba. A nem kelld mértéki
tisztasagbol adodo hibadk esetén a termék bizonyos alkatrészeire a forrasztasbol vagy egyéb
okbol szennyezddés keriil. Ez a szennyezddés a leggyakoribb esetben a forrasztasnal alkalma-
zott folyasztoszer (3.4. abra b), SMD' ragaszt6, vagy egyéb szennyez6dések. A szennyezo-
dések egy része bizonyos fesziiltségen és frekvencian vezetni kezd, amely bizonyos tesztlépé-
seken hibat generalhat, ezért nagyon fontos a termékek megfeleld tisztasaga. A talzott meny-
nyiségli SMD ragaszto érintkezési hibat is okozhat az alkatrész kivezetései és a pad kozott,
amely mar komolyabb hibakat is eldidézhet.

3.2.3 Tolerancia hibak
Tolerancia hibat okozhat az alkatrészek tliréshibdja, illetve a tesztberendezések hib4ja.

Alkatrész tolerancia hiba esetén az alkatrész egy vagy tobb paramétere vagy jellemzoje
nem felel meg az alkatrészgyarto altal garantalt hatarértékeknek. Ez a tolerancia hiba kétféle-
képpen jelentkezhet:

e egyik esetben az alkatrész gyartojatol érkezik eleve tlirésen kiviili értékkel az alkat-
rész, vagy

e a gyartasi folyamat sordn a magas forrasztasi hdmérséklet hatdsara valtozik meg az a
paramétere, amelyik a termék rendellenes miikodését okozza.

“y ey

szerepld, forrasztasi hdmérséklet és/vagy forrasztasi id6 érték nem felel meg a valdsagnak.

A tesztberendezésekben taldlhatdé mérdeszkozoknél is eldfordulhat tolerancia (mérési
pontatlansagbdl eredd) hiba. Ennek a hibanak a meglétérél egy etalon vagy POT? kértya tesz-
telésével bizonyosodhatunk meg (ennek ismertetésére az 5. fejezetben visszatériink). Ameny-
nyiben az is a termékhez hasonlé mérési eredményekkel bukik, a tesztadllomasban kell keresni
a hibat. Amennyiben tobb tesztallomas is rendelkezésre all ugyanazon termék teszteléséhez —
annak ellenére, hogy azonos névleges paraméterekkel rendelkeznek, és azonos felépitésiiek —
eléfordulhat a paramétereik kozott kismértéki eltérés. Ez az eltérés sokszor éppen elég ahhoz,
hogy egy termék limit kozeli értékkel bizonytalanul bukjon az egyik allomason, mig a masik
berendezésen tesztelve — a tolerancia hibak kiilonbozdsége miatt — nem tapasztalunk hibat.

3.2.4 Alkatrészek funkcionalis hibai

Az alkatrészek masik jellemzé meghibasodéasa, amikor teljesen miikodésképtelenné val-
nak. Ilyen hibéat tapasztalhatunk példaul:

!SMD: Surface Mount Device — feliiletszerelt alkatrész
? POT: Property Of Test — a tesztherendezés jellemzGinek ellendrzésére szolgdld kdrtya
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e egy a forrasztasi folyamat sordn megszakadt SMD ellenalldson, mikozben fizikai sérii-
1ést nem tapasztalunk rajta, vagy

e cgy miveleti erdsitdn, amikor a kimeneti fesziiltsége kiakad valamelyik tapfesziiltség-
re annak ellenére, hogy a bemeneti jel vagy a bias fesziiltség nem indokolna ezt, vagy

e abban az esetben, amikor a programozott konfiguraciés memoria bizonyos teriiletei
olvashatatlanna valnak, vagy a tartalmuk megsériil, vagy

e amikor egy digitalis aramkori elem egyik kimenete nem tudja megvaltoztatni az alla-
potat a vezérlés hatasara

¢s még sorolhatnank hasonl6 eseteket, hibajelenségeket.

3.2.5 PCB!hibak

A PCB hibék sok esetben a legnehezebben megtalalhatd hibak. Az alkatrész okozta meg-
hib4sodasokhoz képest ezek feltardsa 1ényegesen tobb iddt igényel, és az esetek nagy szazalé-
kaban javithatatlanok, ezért ilyen esetben a termék altalaban selejtezésre keriil. A beszallitd
felé torténd reklamacié miatt — az iddigényesebb feltaras ellenére is — sziikséges megkeresni a
PCB hibékat, mert reklamacidt csak a hiba pontos helyének ¢és tipusanak (rovidzar, szakadas)
ismeretében fogadjak el.

Egy esetleges design hiba miatt is érdemes foglalkozni a PCB hibdk megkeresésével,
mert ebben az esetben a PCB terv minél el6bbi modositasa valhat sziikségessé.

A PCB hibékat az ICT teszt ki tudja mutatni, amennyiben az a termék gyartasi folyama-
taban szerepel, de akkor is csak azoknak a vezetoknek a meghibasodasat, amelyeket az ICT
teszt vizsgal.

ICT teszt hianydban a mikroszkopos vizudlis ellendrzés és/vagy multiméterrel torténd
szakadas és rovidzar vizsgalat hozhat eredményeket. A mikroszképos vizsgalat természetesen
csak a termék feliiletén elhelyezkedd vezetok és pad-ek ellendrzésére alkalmas, a belsé veze-
tok sériilését nem taldljuk meg ezzel az eljarassal. Bels6 rétegek meghibasodasait rontgen-
vizsgalattal allapithatjuk meg.

3.5. abra Gyartasi hibabol eredé vezetésav zarlat a PCB fels6 rétegén’

! PCB: Printed Circuit Board — nyomtatott huzalozdsi kdrtya
? Forrds: [6.]
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A meghibasodasokat okoz6 — €s ezért a javitas szempontjabol fontosabb — PCB hibak:

e vezetdsav szakadas (akar belsd rétegen is lehet)

e atvezetd furat (via) szakadésa, vagy megnovekedett ellendllasa

e zarlat 2 vagy tobb vezetdsav kozott,

e kapacitiv atvezetés (athallas) a vezetdsavok kozott (design hiba is lehet)

e nagyfesziiltségl teszten torténd bukas a vezetdsavok egymashoz, vagy a PCB ¢léhez
mért biztonsagos tdvolsdganak be nem tartdsa miatt (design hiba, fém késziilékhaz ese-
tén kiillonosen problémas).

3.6. 4bra a) Elektronmikroszkopos felvétel a rétegek kozott kialakult delaminzciorél’
b) A pad-rél elvalt BGA goly6 elektronmikroszképos képe

3.7. abra a) Elégtelen furatgalvan csiszolatanak elektronmikroszképos képe®
b) Bels6 vezetoréteg szakadas elektronmikroszképos képe*

Elektronmikroszképos vizsgalati eljardsokkal az elektronikai termékek gyartasaval foglalkozo cégeknél nem talalkozhatunk. Ennek legfébb
oka, hogy a gyartas soran végzett ellendrzéseknél roncsolasmentes vizsgalatra van sziikség a termék tovabbi felhasznalhatdsaga érdekében.
Az elektronmikroszkop ilyen célra nem alkalmas, mert csak a targy feliiletét képes vizsgalni, igy a fenti képeken lathaté — a PCB bels6
rétegein, vagy példaul egy BGA tokozasu alkatrész alatt kialakult — hibakat csak a minta megfeleld elokészitésével (csiszolat) képes lathato-
va tenni szdmunkra. Az elektronikai gyartdsban éppen ezért rontgengépeket alkalmaznak az 4ramkorok vizsgdlatdhoz, mert a
roncsolasmentes vizsgalat és az egyszeriibb, gyorsabb hasznalhatdsag fontosabb, mint a nagyobb felbontasu, jobb mindségili kép. A 3.6. és
3.7. abrak a hibak latvanyosabb szemléltetése miatt keriiltek a konyvbe.

"Forrds: [7.]
2 Forrds: [8.]
 Forrds: [9.]
* Forrds: [10.]
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3.3  Vizualis ellen6rzés - process hibak Kkizarasa

A vizudlis ellendrzés célja a gyartasi folyamat soran el6forduld hibalehetoségek megeld-
zése illetve minél korabbi fazisban torténd észrevétele, ahol még kisebb raforditassal korri-
galhatd a keletkezett hiba, vagy az esetlegesen selejtezésre keriild félkész termék értéke is a
lehetd legalacsonyabb. A gyartas elsé fazisaiban a megel6zés a cél, mig a késdbbiekben a
keletkezett hiba detektalasa, hogy azt még a funkcionadlis teszt eldtt ki lehessen javitani, ne
okozhasson még nagyobb karokat.

A hibak felismerése mellett szerepe van még a folyamatok javitdsdban, melynek eredmé-
nyeként egy jol szabalyozott gyartasi folyamat alakul ki minimalisra csokkentett selejtezésre
kertilé termékkel.

A vizualis ellenérzést a gyartas tobb teriiletén kiilonb6z6 formaban alkalmazzak:

3.3.1 Vizualis ellendrzés AOI! berendezés segitségével

Automatizalt ellen6rzoé berendezéseket alkalmaznak a forrasztopaszta felvitelét, illet-
az ellen6rzd berendezések a termelési ldncban, ilyenkor ugyanis még nagyon egyszeriien ja-
vithatdk az észlelt hibak (pl. elégtelen mennyiségli forrasztopaszta vagy félrehelyezett, nem
megfeleld polaritassal beiiltetett alkatrészek).

Automatizalt ellendrzési feladatokra AOI gépeket alkalmaznak, amelyek olyan gyarto-
sorba integralhatd, kameras optikai vizsgalatot végzd berendezések, amelyek a gyartas sebes-
ségéhez igazodva, automatikusan végzik munkdjukat. Ezek a berendezések a digitalis gépi
latas és képfeldolgozas modszereit alkalmazzak a termékek ellendrzésekor.

Az automatizalt ellenérzés soran a termékrdl néhany négyzetcentiméterenként felvételek
késziilnek. Az egymashoz tokéletesen illeszkedd felvételekbol osszeallitott kép 6sszehasonli-
tasra keriil egy tokéletesen beiiltetett terméek letarolt képével. A két kép kozotti eltérések men-
tésre kertilnek, amit majd a késdbbiekben a Rework teriileten dolgozd — javitassal foglalkozo
— kollégak felhasznalhatnak a hiba konnyebb behataroldsdhoz és annak javitasdhoz.

Az AOI ellen6rzést kovetden a félkész termékek az Gjradmlesztéses eljarassal mikodo
forrasztokemencébe keriilnek, majd a forrasztas utan ismét automatizalt ellendrz6 vizsgalatra
sorakoznak. Ennél a vizsgdlatndl mar nem a megel6zés a cél, hanem az esetleges forrasztasi
hibak, felemelkedett alkatrészek, rovidzarak kiszlirése a tovabbi meghibasodasok elkeriilése
érdekében. A forrasztdpaszta, a beiiltetés és a forrasztas ellendrzését természetesen a PCB
mindkét oldalan elvégzik.

'AOI: Automated Optical Inspection — automatizdlt optikai ellendrzés
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3.8. abra Gyartésorba illesztheté AOI berendezés'

3.3.2 Vizualis ellendrzés mas modszerek segitségével

A vizualis ellenérzés nem ér véget az automatizalt gyartdsori ellendrzéssel, a gyartasi fo-
lyamat t6bb pontjan beépiil még a folyamatba mikroszkoppal vagy szemrevételezéssel végzett
ellendrzés, ezeket az alabbiakban ismertetjiik.

A gyartas folyaméan a kovetkez6 vizudlis ellendrzés a kézi betiltetést kovetd hulldmfor-
rasztd berendezésnél torténik, szemrevételezéssel ellendrzik, hogy a hullamforrasztassal be-
forrasztando alkatrészek maradéktalanul be lettek-e iiltetve.

A végso osszeszerelés (FA) soran a korabban elvégzett kézi betiltetés (illetve furatszerelt
alkatrész betiltetés) elvégzését, annak hibatlansagat ellenorzik szemrevételezéssel. Az ellendr-
z¢éshez munkautasitast hasznalnak, amelyben mas-mas szinekkel emelik ki az el6z6 folyamat-
ban elvégzett miiveletek eredményét (ezek képezik az ellenérzés targyat), illetve az FA tertile-
ten elvégzendd, osszeszereléssel kapcsolatos alkatrészeket. Amennyiben az ICT tesztelésre
nem teljesen Osszeszerelt allapotban keriilnek a termékek, akkor az ICT teszt utdn ismét az FA
tertileten vizualis ellendrzésnek vetik ala a kartydkat. Ennek soran a korabbi FA miveletet is
ellendrzik.

Az utolsé vizualis ellendrzés kozvetleniil a csomagolast megelézden torténik, gyakorlati-
lag azzal megegyez6 teriileten (FI). Ennek az ellenérzésnek a keretében a funkcionalis tesztrol
vagy Debug-rdl érkezd kartyakat vizsgaljak, elsdsorban a hidnyzo6 alkatrészekre, a fizikai sé-
riilésekre, illetve az esztétikai hibakra kell figyelniiik az itt dolgozoknak.

! Forras: [11.]
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3.4 Rontgengép

A rontgengép a termékek olyan részeinek ellendrzésénél, vizsgalatanal nyujt nagy segit-
séget, amelyet sem a szabad szemmel torténd szemrevételezeés, sem az AOI berendezés, de
még a mikroszkopos vizsgalat sem képes hatékonyan lathatéva tenni szamunkra.

Ilyen — szokésos eszkozokkel — nem megjelenitheto teriiletek lehetnek példaul az aldbbiak:

e csatlakozé alatt a betiltetési oldalon 1évd forraszanyag rovidzar, vagy folyasztdszer
maradvany

e BGA' tokozasu alkatrész kivezetései kozott 16v6 rovidzar

e BGA tokozasu alkatrész kivezetéseinek elégtelen leforradasa

e furatgalvanizélas szakaddsa

e a PCB belsé rétegein elhelyezkedd vezetdsavok zérlata, szakadasa.

A rontgengép hasznalata az alabbi esetekben kifejezetten hasznos lehet:

e rovidzarat taldlunk a termék BGA tokozasu aramkorét taplalo tapegységeben,

e rovidzar mérhetd vezetdsadvok kozott, de nem taldljuk meg a rovidzar helyét, vagy az
azt okozd alkatrészt,

e semmi ¢letjelet nem mutat a termék (és van rajta BGA tokozast aktiv alkatrész),

e BGA tokozasu alkatrész ki- vagy bemeneti jeleinél hibat tapasztalunk (pl. nem miko-
dik valamelyik kimeneti funkcid, vagy a bemend jel a BGA eldtt még mérhetd, ennek
ellenére nem jelenik meg a hozz4 tartozé kimeneti jel)

e BGA alkatrész cseréje utdn a tokéletes forrasztas ¢€s zarlatmentesség ellendrzésére
minden esetben.

Az elektronikai gyartasban alkalmazott professzionalis rontgengépek folyamatos rontgen-
sugarat bocsatanak a vizsgalt termékre, ezaltal mozgatas, forgatas, nagyitas kézben is folya-
matosan valtozd rontgenképet kapunk az aktudlis nézetbdl. A termékrdl kamera altal felvett
képet is kapunk, ez megkonnyiti a rontgensugar pozicionaldsat a vizsgalni kivant alkatrészre.

Szamos beallitasi lehetdséggel rendelkeznek annak érdekében, hogy a hibasnak vélt
aramkori kartyat minél alaposabban megvizsgalhassuk.

Néhany beallitasi lehetdség a teljesség igénye nélkiil:

e valtoztathatjuk a megjelenitett abra nagyitasi fokat,

e clforgathatjuk a vizsgalt teriiletet,

e valtoztathatjuk a PCB ddlésszogét a vizszinteshez képest,

e a beallitasokat elmenthetjiik, illetve a mentett beallitdsokat barmikor visszatolthetjiik.

! BGA: Ball Grid Array — alkatrész tokozds, a kontaktus a PCB és az alkatrész kizétt forraszté 6n golyok kizve-
titésével alakul ki
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3.11. dbra BGA tokozasi alkatrész rontgenképe zarlatos pad-ekkel®

! Forrds: [12.]
? Forrds: [3.]
 Forrds: [3.]
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3.5 Alapvet6 hibakeresési modszerek

A Debug-ra érkezé termékek javitasanal els6 informacio, ami segitségiinkre lehet a javi-
tasnal, hogy melyik teszt teriileten (ICT, IFT, FVT) bukott a kartya, honnan érkezett. Ezzel
mar behatarolhatd, hogy milyen jellegi hibara (dramkori, funkciondlis) szamithatunk. A ko-
vetkezd segitséget a termékhez mellékelt kinyomtatott hibainformécié nyujtja szdmunkra,
ennek segitségével mar arrol is tdjékozddhatunk, hogy melyik tesztlépésen, mekkora eltérés-
sel bukott a kéartya. A hibainformaciébdl — megfeleld mennyiségli tapasztalat utan — kovetkez-
tethetiink arra is, hogy melyik aramkori egységben lehet a hiba forrasa.

Ezt kovetden elsddlegesen a korabban mar ismertetett gyartasi folyamatokbol eredd hiba-
kat célszerli megvizsgalni szemrevételezéssel és mikroszkopos vizsgalattal is, ugy mint:

e nem megfeleld alkatrész betiltetés,

e forrasztassal kapcsolatos problémak,

e nem megfeleld kezelésbdl és tarolasbol eredd fizikailag sériilt alkatrész,

e illetve az eldbbiek vizsgalata kézben a folia sériiléseire is érdemes figyelni.

Hogyan kezdjiink a hiba feltarasahoz:

3.5.1 Amikor nem indul a termék

Ebben az esetben altaldban tobb — vagy az Osszes — tesztlépésen bukik a termék, vagy
nem kommunikal a tesztberendezéssel. Amennyiben nem taldltunk semmilyen process hibat,
illetve mikroszkdppal észlelhetd PCB hibat:

Elso feladatunk a tapfesziiltségek ellenorzése.

o A tapfesziiltség ellenérzést a termékre kapcsolt kiilsé tapfesziiltséggel kell kezde-
niink. Amennyiben a taplalast biztositékon keresztiil kapja az d&ramkér, akkor a biztosi-
tékok vezetoképességének ellendrzése is sziikséges (multiméter szakadéaskeresd funk-
cigjaval, vagy egyszertien a biztositékot kovetd tapfesziiltséget is mérni kell fesziilt-
ségmérdvel). Nem csupan azt kell vizsgalni, hogy kiilso tapfesziiltség érkezik-e a ter-
mékre, hanem annak értékét is, kozelitdleg a névleges értéket kell mérniink (kisebb el-
térés lehetséges, mert az aramkorok tobbnyire sajat — belsd — stabilizatorral rendelkez-
nek, amelyek bemeneti fesziiltségénél néhany tized voltos eltérés biztosan nem okoz
problémat).

e A kils6 tapfesziiltséget a belsé stabilizatorok, kapcsoléiizemii tapegységek (buck,
boost) és DC-DC konverterek kimeneti fesziiltségének ellenorzésével kell folytatni.
Azoknél a DC-DC konvertereknél, amelyeknél a be- és kimenetek egymastol galvani-
kusan el vannak szigetelve, tigyelni kell arra, hogy melyik tapfesziiltséget melyik
GND-hez képest mérjiik. Rendellenesen alacsony fesziiltségérték mérésekor minden
esetben nézziik meg a kapcsolasi rajzon feltiintetett GND jeloléseket, és ellendrizziik,
hogy helyesen mértiink-e, mieldtt alkatrészt cserélnénk.
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A kapcsoldiizemi tdpegységek miikodéséhez oszcillator is sziikséges (belsé vagy kiil-
s0), kiilsé oszcillator esetén az oszcillator mikodésképtelensége is eredményezhet tap-
egység hibat.

A névlegesnél alacsonyabb tapfesziiltség észlelése esetén meg kell vizsgalni a taplalt
aramkori részt, hogy nem alakult-e ki rovidzar, vagy a névlegesnél nagyobb terhelés
(pl. forditott polaritasu alkatrész, vagy meghibéasodott alkatrész miatt). Az ilyen jellegii
hibak keresésénél fagyasztospray alkalmazasa is ajanlott. A nagyobb teljesitményfel-
vétel egyben nagyobb disszipaciot is jelent, a hibas alkatrész melegedni fog, a fagyasz-
tospray elparolog a melegedo alkatrészrol, ezért a hibat aranylag gyorsan megtalaljuk.
Amennyiben ilyen jelenséget nem tapasztalunk, meg kell vizsgalni a tapfesziiltséget
el6allito kapcsolast, hogy nem abban van-e a hiba (pl. visszacsatold alkatrészek értéke,
stabilizator IC miikodoképessége, esetleg a tapfesziiltség dgban talalhaté talterhelés el-
leni védelmet szolgéld soros ellenallasok értéke nem novekedett-e meg, LC szlir6 in-
duktivitasa nem szakadt-e stb.).

Egyes belso tapegységeknél el6fordulhat olyan kialakitas is, hogy a termékben taldlha-
to programozott alkatrészek (MCU, FPGA, CPLD stb.) bizonyos kommunikacios kap-
csolat létrejotte utan (pl. egy PC-vel), vagy egy masik belsé tapfesziiltség pontos ér-
tékre torténd beallasat kovetden engedélyezik a belsd stabilizatorok miikodését, erre a
célra engedélyezd kimenettel rendelkeznek. Az engedélyezd bemenettel rendelkezd
tapegységek mitkodésekor vizsgalni kell ezeknek az engedélyezd jeleknek az allapotat.
Megnovekedett teljesitményfelvétel esetén eldfordulhat, hogy a tesztberendezések a
tapfesziiltséget lekapcsoljak a termékrol elkeriilendd annak tovabbi karosodasat. Eb-
ben az esetben nagyon nehéz dolguk van a javité technikusoknak, ugyanis tapfesziilt-
ség nélkiil nincs lehetdség az dramkor vizsgalatara. Az ilyen akadalyokat kikiiszobol-
hetjiik, ha a terméket egy kiils6, aramkorlatozassal rendelkezé labor tapegységrol
taplaljuk (amennyiben a termék tapfesziiltség sziikségletei ezt lehetové teszik). Ekkor
nagyon koriltekintden kell eljarni mind a tapfesziiltség, mind az aramkorlatozas beal-
litdsanal, nehogy a termékben még nagyobb kart tegyiink.

Amennyiben az eddig felsorolt hibadk nem tapasztalhatok, valoszinlleg nem tapegység
hiba miatt nem indul a termék, a keresést tovabb kell folytatni.

Kovetkezo 1épés: az aramkor orajeleit kell megvizsgalnunk.

Az brajelet el6allitdo aramkoroknek tobbféle meghibasodasa lehet:

Amennyiben nem mériink dorajelet egy kvarc oszcillator kimenetén, akkor az oszcilla-
tor tapfesziiltségét, engedélyezo jelét kell megvizsgalnunk, illetve azt, hogy nem zarla-
tos-e az oszcillator kimenete tapfesziiltséghez vagy GND-hez, vagy nem szakadt-e az
orajel vezetdsav az oszcillator €s az drejelet igényld alkatrész kozott. Minden feltétel
teljesiilése esetén mar csak az oszcillator alkatrész hibadsodhatott meg.

Kvarckristaly esetén az oszcillacio 1étrejottéhez sziikséges 2db kondenzator (kivéve
akkor, ha integralva van abba az alkatrészbe, amelyikhez a kristaly kapcsolddik), ezek
zérlata, vagy szakadasa esetén a rezgés nem jon létre. Programozott alkatrészhez csat-
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lakoztatott kristaly esetén az oszcillacio akkor sem indul be, ha a programozott alkat-
rész meghibasodott, vagy hibasan lett programozva (esetleg el6z6leg nem toltotték fel
rd a sziikkséges programot).

e Abban az esetben, amikor tobb alkatrészt vezérliink kozos orajellel, az orajel eloszta-
sat buffer aramkorok végzik. A buffer alkatrész meghibdsodasa esetén is eléfordulhat,
hogy annak kimenetén nem jelenik meg orajel, vagy csokkent amplitaddju orajel all
rendelkezésre, amely mar nem elegend6 az aramkorok vezérléséhez.

e El6fordulhat olyan eset is, amikor az drajelet szolgaltatd oszcillator frekvencidja insta-
bil vagy pontatlan. Ez a termék bizonytalan miikodését eredményezheti, egyes kom-
munikacids csatorndknal hibads kommunikaciét vagy miikodésképtelenséget okozhat.
Ilyenkor az oszcillator alkatrész cseréjével orvosolhatjuk a problémat.

e A nagyon ritkan alkalmazott RC oszcillator esetén az oszcillatort alkotd passziv ele-
meket kell méréssel ellendrizni, hiba esetén cserélni.

Az orajelet szolgaltato alkatrészek ellendrzését kovetden is milkodésképtelen termékek
esetén a kovetkezd pontokban foglaltakat kell ellendrizni.

Programozott alkatrészek, vagy specialis kommunikacios alkatrészek vizsgalata.

Ebbe a csoportba olyan alkatrészek tartoznak, amelyekt6l — akar kommunikacids kapcso-
lat, akdr firmware okok miatt — fligghet a termék teljes funkcionalitdsdnak elvesztése. A prog-
ramozott alkatrészek a termék firmware-jét (is) tartalmazzdk, amelyek meghibdsodasa esetén
vagy teljes miikodésképtelenséget tapasztalhatunk, vagy csak bizonyos funkciok nem miikod-
nek, ilyen esetben viszont az adott funkcidhoz érkezve a programfutas megszakadhat vagy
véletlenszerl helyen folytatddhat, ami bizonytalan mikodést fog eredményezni.

A firmware jellegii hibakat okozé programozott alkatrészek:

e soros vagy parhuzamos EEPROM, FLASH memoriak

e mikrokontrollerek

e CPLD', FPGA? alkatrészek (FPGA esetén a firmware kiilsé memoriaban helyezkedik
el, de az FPGA is okozhatja a hibat)

A kommunikécios kapcsolatban keletkezett meghibasodas is okozhatja a termék miiko-
désképtelenségét. Kommunikacids kapcsolat alatt ebben az esetben mind a termék kiilsé kap-
csolatait (pl. egy PC és a termék kozotti USB kapcesolat), mind a terméken beliil megtalalhato
kapcsolatokat értjiik. A termék kornyezetével torténd kommunikacidjart felelos alkatrészek:
pl. mikrovezérlok, specialis kommunikécids alkatrészek, FPGA, CPLD, ASIC? alkatrészek
lehetnek, mig a terméken beliili kommunikécidt megvalositd alkatrészek az elobb felsoroltak
lehetnek, de a meghibasodas szempontjabdl ide sorolhatok még a kiilonb6z6 busz meghajto,
szintillesztd alkatrészek is.

! CPLD: Complex Programmable Logic Device
? FPGA: Field-Programmable Gate Array
7 ASIC: Application-Specific Integrated Circuit
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Természetesen nem csak a fentebb ismertetett alkatrészek okozhatjdk az ilyen jellegli
meghibasodasokat, hanem a kozottiik kapcsolatot teremtd vezetdsavok sériilései is.

3.5.2 Mi a teendd, ha csak bizonyos funkciok nem miikédnek?

Amennyiben csak bizonyos funkcidk nem miikédnek az aramkorben, tobbféle hibara
gyanakodhatunk. El6fordulhat, hogy:

e az adott funkcidhoz tartoz6 aramkori rész sajat tapegységgel rendelkezik, €s a tapegy-
ség korabban ismertetett meghibasoddsai miatt nem miikodik a funkcio. Pl. az analég
bemeneti aramkor tapegységének meghibasodasa az analog bemeneti tesztlépéseken
bukast eredményez, mas aramkori részek tesztelésénél ezzel osszefiiggésben nem kell
hibat tapasztalnunk.

e cgy tobb bemenetli, tobb kimenetli logikai aramkér (MCU, CPLD, FPGA stb.) vala-
melyik bemeneti jele hianyzik (vezetdsav sériilés, elégtelen forrasztas stb. miatt), ezért
a logikai aramkor kimenetei (vagy azoknak is csak egy része) nem — megfeleléen —
mikodnek, nem valtoztatjdk allapotukat. Hasonld hibat okoz, ha egy kimeneti jel hi-
anyzik az eldbb felsorolt okok miatt, ebben az esetben a logikai aramkornek viszont
csak ennél az egy kimeneténél tapasztalunk hibat.

Az eldbbi példakbol lathatd, hogy amennyiben csak bizonyos funkciok nem muikddnek,
akkor a blokkvéazlat és kapcsolasi rajz alapjan meg kell probalni behatarolni azt az aramkori
részt, amelyben a hiba nagy valdsziniiséggel megtalalhatd. A kivalasztott aramkori részben a
sziikséges fesziiltségeket, jelalakokat meg kell vizsgalnunk. Osszefiiggést kell keresni a be-
meneti jelek és a kimeneti jelek allapota és/vagy valtozédsa kozott — amelyben a kovetkezd
fejezetben ismertetett tudasbazis is nagy segitségiinkre lehet — és ez alapjan lehet megtalélni a
hibat okoz¢ alkatrészt.

3.5.3 Amikor limithez kozeli - esetleg bizonytalan - bukast tapasztalunk

A limithez kozeli bukasok foként analég aramkorokben jelentkezhetnek. Az ilyen jellegt
hibaknak tobb forréasa lehet:

e a process hibaknal ismertetett elégtelen tisztasagbdl eredd hibak zajt, ofszet fesziiltsé-
get, erdsitési hibat okozhatnak, de az aramkorben okozott érintkezési hiba (szakadas)
esetén akar nagysagrendbeli eltérések is kialakulhatnak pl. egy erdsitd aramkor kime-
neti fesziiltségében (ez viszont mar nem limithez kozeli bukast eredményez).

e az alkatrészek tolerancia hibdja szintén okozhat limithez kozeli bukast. Ez 4ltaldban
szintén analdg hibdkat okoz, példaul:

o erbsités hibat,

szird aramkorok esetén nem megfeleld vagasi frekvencia értéket

ofszet hibat,

torzitasi hibat

o
o
o
o zaj jellegli hibat.
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Feszlltségosztd kapcsolasokban (pl. analog bemgnefiezet jelle§ hibat okozhat a
osztot alkoto ellenallasok &rancia hib4ja, amely a tesztelésnél akar torziiasiként is e-
lentkezhet.

Ellenallasok esetén a nem megengedett miérkélpacitiv tulajdonsag frekvenciafiiy
torzulast okoz a jelalakban (ez is T* hibaként jelentkezhet).

Miveleti ebsits vagy tapegysg IC zaja is okozhat limithez kodzeli bukast, amakar a
frekvencia figgvényében valtozé mériak lehet

A felsoroltakon kivil még rengeteg példat emlitiéetna limithez kozeli bukasokra,
az azokat @idez okokra.

o[°] 4[°]
0.6 0.6 e
0.4 - 0.4
- /
e
e M
0.4
08 1o 100 1k 10k 100;‘"?sz] BT 100 1K 0k 100k f[Hz]
---------- High Limit TR T Low Limit [ELETETTTE Measured Value

3.12. abraLimithez kozeli és limittsl tavoli értékkel torténé bukas®

3.6 Alkatrészek forrasztasi technikaja - Mindségi munkavégzés

3.6.1 Hibas alkatrész Kkiforrasztasa

Kllonbséget kell tenniink az SMD és furatszerelt — ThroughHole) alkatrészek kir-
rasztasa kozott.

SMD alkatrészek kiforrasztasa holégfuvoval végezhetjuk a legegysieben, legh€é-
konyabban, mert nagyobb fellletet melegithetlink eglyszerre, mint forrasztépakaval,t-
ve a padek, vezeisavok épségének megovasa szempontjabdnyosebt

Kisebb mérat alkatrészek (ellenallasok, kondenzatorok, tranarsk, keves kivezetéss
rendelked és/vagy nem tulsdgosan nagymeéiletegralt aramkorok stb.) kiforrasztasakc—
megfeleb homérsékletre melegite— holégfuvot néhany centiméter kozelitjuk az alkatriz-
hez, a kivezetései fol6tt lassi mozdulatokkal mgagahogy mindegyiket kdzel egyformi
atmelegitsuk. Amikor az 6sszes kivezetés forragatésgolvadt, és az alkatrészt mér d-

! THD: Total Harmonic Distortior- teljes harmonikus torzitas
2 Forras: [3.]
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juk mozditani, akkor csipesz segitségével feljik azt a PCB<l. Nagyon fontos, hog
amig az 6sszes kivezetés forrasztdsa nem olvadt adedgy ne probaljuk meg felemelni
alkatrészt, mert az féliasériuiléshez vezethet téaaéket selejtezni ke

Nagyobb feluilet alkatrészek (pl. sok kivezetéseQFP* tokok) kiforrasztasakor feltle-
ndl hasznaljunk folyasztdszert (zselét), és/vadgriasztas €t forrasztopakaval 6nozzuk
a kivezetéseket, ezzel gyorsithatjuk a kivezetéstké forraszanyag olvadas:

A nagyméreai TQFP tokozasu alkatrészell nehezen kivitelezhét hogy az 6sszes le-
zetésen egyszerre olvadt allapotban legyen a fmangmg (6leg lommentes technologiané
az ilyen alkatrészeknél egyszer-2 oldal kivezetéseire kell koncentralni a nagyobimény-
nyiséget (kdzben természeatasa tobbit is célszémelegen tartani), és igen csekél§hatast
biztositva meg kell varni, mig a kivezetések maguidlemelkednek. Bitetni semmiképpe
nem szabad, mert az a PCB sériléséhez

Sok kivezetés alkatrészek kiforrasztasanal foko.an tgyeljiink, hogy a hosszabb e-

gitési idy miatt a PCBt: nehogy megégessik, mert az ebben az esetbers sajefiezésre fc
kerulni.

Mind a kiforrasztas, mind askégfuvoval végzett belltetés soran a forrasztankhitrész
kozvetlen koérnyezetében whoére érzékeny (pl. filanyag burkolatl relé vagy csatlako
tantal kondenzator stb.) alkatrészeket a magagetrséklet ellen védeni kell. Szikségese-
delem abban az esetben is, haskdfuvobdl nagy sebességgel kiaramld forrd lévadkcir-
nyez alkatrésze&t képes elmozdite, elfajni a panelsl.

A védeni kivant alkatrészeket egy maszkkal takalguk/édelem céljara magag$rér-
sékletnek ellenalld6 6ntapadd ragaszto szalagottdkagzalagot), vagy nagyobb és tartos
igénybevétel esetén keramiaszal szot hasznalhatunk.

ULTRA .TER=" -
-

B 120
»0

Low Cost.S1 'i‘i.'|’| !“"'1“ plications
I s high pursy
amet Lt 11141 :n rast ik

a b ¢

3.13 4bra Magas lsmérsékletnek ellenall6 kapton (a. abra) és keramiaslas (b. és c. abra) szalag?

1 TQFP: Thin Quad Flat Packalkatrésztokoz:
2 Forras: [3.]

NI Hungary Kft Oldal 30



Elektronikai termékek hibaelemzése

Furatszerelt alkatrészek kiforrasztasanal elssdleges szempont, hogy a nyomtatott
aramkori kartyat a forrasztas soran a léHegnagyobb mértékben ovjuk a sérilésekEzt
figyelembe véve az alkatrész eltavolitdsara harenmédszert alkalmazhatunk.

3.6.1.1 Kiforrasztds hullamforraszté berendezésben.

A hullamforrasztdé berendezésben toétdiforrasztast abban az esetben érdemes alkal-
mazni, amikor sok kivezetéses alkatrészt szereteéiakolitani, vagy a PCB vastagsaga, il-
letve a rézfolia felllete nem teszi letwd a pakaval torténkiforrasztast (a nagyselvonas
miatt). Erre a feladatra nem a gyartdosoron Uzémelitomata hullamforraszté berendezést
hasznaljuk, hanem egy lényegesen kisebb rinéfadzi” lzemeltetés valtozatot. A kiforrasz-
tandd alkatrész kornyezetébendélkatrészeket (akar SMD, akar furatszerelt) kagtalag-
bl kialakitott maszkkal kell védeni az énhullamt@t ugyanis ,lemoshatja” azokat vagy ro-
vidzérat okozhat a kivezetések kodzott.

A maszkkal ellatott PCB-t a kiforrasztand6 alkatr&srnyezetében az olvadt énhullam
feliletére helyezzik, és az dsszes forrasztasimpegblvadasat kovéen évatos mozdulattal
kiemeljik az alkatrészt a furatbdl. Folyasztostealenazdsa a hullamforrasztagteljanlott.

Abban az esetben is a hullamforrasztasos eljagdsv&lasztanunk, amikor fontos az al-
katrész épségének niggése példaul tovabbi vizsgalat céljabal.

3.6.1.2 Alkatreész eltdavolitas a kivezetések roncsoldasaval.

Amikor nincs szikségunk a hibas alkatrészre, éSB Wedelme az efglleges szempont,
akkor az alkatrészt eltavolithatjuk annak kivezeitésncsolaséval, elvdgéasaval is. Az esetek
legnagyobb részében ezt a mdodszert alkalmazéldg ikkor, amikor belltetésnél a kiveze-
téseket a stabilabb tartas miatt meghajlitottdlernikor a belltetési és a forrasztasi olddilfel
is elvagjuk a kivezetéseket, a furatban maradtdatés darabokat pedig ezt kéeat forrasz-
topaka és csipesz segitségével egyenkent kifojuls2t furatban visszamaradt forraszanya-
got kiforraszté-paka vagy kiforraszto szalag (rémya) segitségével eltavolitjuk.

3.6.1.3 Kiforrasztas kiforraszté-pdka vagy Kkiforraszté szalag segitségével.

Abban az esetben alkalmazhatjuk a kiforraszté-pakpy szalag segitségével tokiéal-
katrész eltavolitast, amikor kevés labszamu alkatrézeretnénk kiforrasztani, a furat aténér
Iényegesen nagyobb, mint az alkatrész kivezet@&smkior tudjuk teljes mértékben eltavoli-
tani a forraszanyagot a furatbdl), illetve az adst kivezetésének roncsolasa vagy a hullam-
forrasztd alkalmazasa nem lehetséges (pl. szUkkégim a hibas alkatrészrepdrzékeny
alkatrészek talalhatok a kiforrasztandé alkatrészelében stb.)

Alkalmazasuk:

A forrasztasi bmérsékletre melegitett kiforraszto pakat a tisatitaforrasztasi pontra
helyezziik, majd a forraszanyag megolvadasat kéwedz elszivast vezérhyomdgomb ri-
kodtetéseével a forraszanyagot a furatbdl eltawditj
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A kiforrasztd szalaggal torténmunkavégzéshez forrasztopaka szikséges. A szaagot
tisztitando fellletre tesszik, majd a felmelegfmttasztopakat annak fellletére helyezzik. A
megolvadt forraszanyagot a folyasztdszerrel impagézsodrat felszivja, megtisztitva ezzel
a felliletet vagy a furatot. Furatok tisztitAsanéfoedulhat, hogy a riveletet a PCB mindkét
oldalardl el kell végezni a tokéletes eredményésiérérdekében.

A kiforraszto paka ismertetéséttaz.9. fejezdben részletezzik.

3.6.2 Uj alkatrész beiiltetése

SMD alkatrészek esetén hasznalhatjulblédfuvos eljarast is, mert ez a gépi forrasztas-
hoz jobban hasonlitd kotést eredményez, ami perligsatétikus megjelenés miatt nagyon
fontos, Bként a sok kivezetéssel rendelkaakok forrasztasanal @yos. Ebszor a pad-eken
forrasztépakaval egyenletes forrasztoon bevondagitank ki, majd az alkatrész sarkain el-
helyezked kivezetéseket pakaval leforrasztjuk. Ez azértdenhogy ne mozduljon el for-
rasztas kozben. Kovetk@zlépésként folyasztdszert adagolunk a kivezetéseakiagd
holégfuvoval oldalanként atmelegitjiuk. Kézben enylyemaodent biztositunk, melynek hata-
sara az alkatrész a pad-ek fellletére keril égrasirtott kdtés kialakul.

Magasabb émérsékletre érzékeny alkatrészeknél (pliveteti ebsitok) nem minden
esetben célravezeimegoldas a dlégfuvos forrasztas (bizonyos paramétereik megrhtit
nak), ilyenkor a — kiforraszté szalag segitségéwvekegtisztitott forrasztasi pontokra helyez-
zUk az alkatrészt, majd forrasztopéakaval végezrakbelltetést.

Furatszerelt alkatrészeknél a forrasztopakas hégljavasolt a kevés kivezetéssel ren-
delke® alkatrészek esetében, mig nagyobb kivezetés salkatieszeknél (pl. csatlakozok) a
hullamforraszté berendezést hasznalhatjuk, ilyerdgy mivelettel az dsszes forrasztast el
tudjuk végezni, igy egyenletesebb forrasztas alakuhint forrasztopakaval végzett munka
eredményeként.

3.7 Debug mindségi szemlélete

A debug mitségi szemléletével minden javitd technikusnak agoimd kell, mindegyi-
kiuknek feladata is van a szemlélet kialakitasataljasaval kapcsolatban.

A minéségi szemlélet egyetlen fogalom, a éedzpontisag koré dsszpontositott szemlé-
letet jelent. Vedkdzpontisag alatt nem csak azt értjiuk, hogy minelgyes javitasra varo
terméknek idben a ve®hoz kell kerlinie. Természetesen ez a legfontosabbnban nem
mindegy, hogy milyen mifsédi, megjelenés javitott termék kerll a felhasznalok kezeébe.
Torekedni kell arra, hogy a javitas nyomai legkéééktszddjanak meg a kartyakon, ezért a
lehet) legnagyobb koriltekintéssel, figyelemmel kell @jasokat végezni.
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A javitas soran az alabbi szempontokat figyelemieewvorekedjink a méségi munka-
veégzésre:

* Holégfuvos forrasztasnal lgyeljink arra, hogy a PGRitogy megégessik, a legki-
sebb elszinéalés is esztétikai problémat jelent.

* A tulmelegitett alkatrészek aiikddést befolyasolhatjak, a termék zembiztonsaga ez
altal romolhat, amely nagyon rossz hatassal lehet elégedettségre.

« Alkatrészek beiiltetésénél figyeljink azok helyeszigionalasara. Ugyeljiink, hogy ne
elfordulva, elcsuszva, felemelkedve legyen befatkas az altalunk beliltetett alkat-
rész.

» Végezzink miaségi forrasztast (mind esztétikai, mind a kétésosege szempontja-
bal), torekedjink a ,gépi” forrasztashoz hasonldgjekenéd kotésekre. Természete-
sen ennek feltétele a megfélehéreti forrasztéon alkalmazasa is.

* Banjunk 6vatosan a termékekkel, tgyeljink, nehogghkarcoljuk a PCB fellletét

» Veégll, de nem utolsésorban, ha valamelyik kollégaekn igy banik a termékkel,
vagy nem tud esztétikus munkat kiadni a kezei kéakikor mutassuk meg neki, ho-
gyan tud jobb eredményt elérni, tanitsuk!

3.8 AzIPC szabvany

Az IPC eredeti nevén Institute for Printed Circuit®57-ben alakult az aramkoéri lapok
gyartéinak egyestleteként. Kddb mind tdbb 6sszeszereléssel foglalkozé cég stbavezet
tagjava, igy a rovidités megtartasaval a szerveait modositottak. A hivatalos név ma: IPC
Association Connecting Electronics Industries. &rsezet Székhelye az Egyesiilt Allamok-
ban talalhato, ahol a legtébb — a szervezetber ta@rtd székhelye is megtalalhato.

Az IPC az elektronikai ipar szerépiek, terved, gyartd, kutatd, kereskéds mas, kap-
csolodo cégeknek onszerdgeld, onkéntes szervezete. Szabvanyait, kiadvanyagsagnal
lényegesen szélesebb kor, csaknem minden elekénalifoglalkozé vallalkozas hasznalja,
alkalmazza, szerte a vilagon. Mint globalis kerelekmi egyesiilés, az IPC elkotelezett, hogy
elésegitse tagjai kiemelkédversenyképességét, penzigyi sikerességét egyazen. okbdl
az IPC az elektronikai ipar szamos teriletén réwmadt szabvanyokkal, melyek a modern
minéségbiztositasi elvarasok alapjat képezik.

Az IPC szabvanyainak rendszerét az ipar széreplgoztak ki sajat munkajuk segitésé-
re. A szabvanyok atfogjak a teljes gyartasi lanoola tervezést az sszeszerelésig. A szab-
vanyok egységes szemléletet alakitanak ki az genepbi kozott. Barhol tervezték, gyartot-
tak, szerelték az elektronikai dramkort, azok ugyaknak a szempontoknak, kdvetelmé-
nyeknek felelnek meg. A szabvanyok és tréningeklseerének megismerése, majd alkalma-
zasa javithatja termékek nésegét, a vallalkozasok versenyképességét, hatékgdtysneg-
konnyitheti a vetikkel és szallitokkal valo kommunikaciot. Az aldlitsiszefoglal6 tablazat-
ban, megtalalhatdk a legfontosabb IPC szabvanyoén Ezabvanyok bizonyos sZinsmere-
te, elengedhetetlen egy jo javitd technikus szamara
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IPC

ASSOCIATION CONNECTING
ELECTRONICS INDUSTRIES

Szabvany azonosité szama

IPC-J-STD-001E

IPC-J-STD-002C

IPC-J-STD-003B

IPC-J-STD-004B

IPC-J-STD-006B

IPC/JEDEC-J-STD-020D-1

IPC/JEDEC-J-STD-033B

IPC-A-600H

IPC-A-610E

IPC/WHMA-A-620A

3.14. 4bra Az IPC hivatalos logéja

Szabvany eredeti cime

Requirements for Soldered
Electrical and Electronic
Assemblies

Solderability Tests for
Components Leads,
Terminations, Lugs, Terminalg
and Wires — Includes
Amendment 1

Solderability Tests for Printed
Boards

Requirements for Soldering
Fluxes

Requirements for Electronic
Grade Solder Alloys and Fluxs
and Non-Fluxed Solid Solders
for Electronic Soldering
Applications — Includes
Amendment 1 and 2

Moisture/Reflow Sensitivity
Classification for Nonhermetic
Solid State Surface Mount
Devices — Includes Amendme
1

Handling, Packaging, Shipping
and Use of Moisture/Reflow
Sensitive Surface Mount
Devices — Includes Amendme
1

Acceptability of Printed Boards

Acceptability of Electronic
Assemblies

Requirements and Acceptance
for Cable and Wire Harness

A szabvany magyarra
forditott cime
A forrasztott elektromos és
elektronikus szerelvények kov
telményei
Alkatrész-kivezetések, -
végadések, forrasztofilek,
, kapocspontok és huzalok for-
raszthatésadganak vizsgélata —
Tartalmazza az 1. modositast

Nyomtatott aramkari lapok
forraszthatésadganak vizsgalat

Forrasztasi folyasztdszerek
kovetelményei

Az elektronikai mibsédi for-
raszotvozetek és
folyasztészerrel toltott €s nem
toltott tomor forraszok kove-
telményei elektronikai forrasz-
tasi alkalmazasokhoz — Tartal/
mazza az 1. és 2. médositast
Nem-hermetikus, fellletszerelt

ség/reflow-érzékenységének
ntosztalyba sorolasa — Tartalma
za az 1. médositast
Nedvesség/reflow-érzékeny

lése, csomagolasa, szallithsa

maodositast
Nyomtatott huzalozasu aramk
ri lapok elfogadhatéséaga

Elektronikai szerelvények elfo-
gadhatéséaga

nyek kovetelményei és elfogag

szilardtest alkatrészek nedvest

felUletszerelt alkatrészek kezet

hasznalata — Tartalmazza az 1.

p Kabel- és huzalkoteg szerelvét

v
1

12

Assemblies

hat6saga

! Forras: [13.]
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Szabvéany azonosité szama

Szabvany eredeti cime

A szabvany magyarra

IPC-7711B/7721B

Rework, Modification and

Repair of Electronic
Assemblies

Printed Board Handling and

forditott cime
Elektronikai szerelvények Uj-
ramunkalasa, médositasa és
javitasa
Utmutaté nyomtatott

[

D
1

IPC-1601 Storage Guidelines huz,ak,)zasu,ara,mk(,)rlllapok ke
zeléséhez es tarolasahoz
. , Altaldnos szabvany nyomtatot
IPC-2221A Generic Standard on Printed | ;510,450 aramkaori lapok tery
Board Design <
vezéséhez
Qualification and Performance] Merev nyomtatott huzalozasu
IPC-6012C Specification for Rigid Printed | aramkdri lemezek mijsitése €s
Boards mikodési ebirasai
Design and Assembly Process HIEE ﬁ(ldall klvizeteselgkgl ,eIIa-
IPC-7093 Implementation for Bottom tott alkatrészek tervezesi es
L szerelési folyamatanak végre-
Termination Components "
hajtasa
Design and Assembly Process F“,p Cr,"p es S%'“C'um Iapka} .
. : : méreti alkatrészek tervezeési é
IPC-7094 Implementation for Flip Chip oy . )
. szerelési folyamatanak végre-
and Die Size Components hait3
ajtasa
Design and Assembly Process BGA alkatrészek tervezési és
IPC-7095B Implementation for BGAS zzt_er,eleﬂ folyamatanak végre-
ajtasa
Generic Requirements for Tervezés és forrasztasi felllet
IPC-7351B Surface Mount Design and kialakitas altalanos kévetelmé
Land Pattern Standard nyei fellletszereléshez
IPC-7525A Stencil Design Guideline Stenciltervezési Gtmutaté
. L Kézikonyv stencil és félre-
Stencil and Misprinted Board . o -
IPC-7526 Cleaning Handbook n,yo,mtatott aramkoari lap tiszti-
tasahoz
Guidelines for Temperature Utr;?utat,o tﬁrr;le,gforfralsztaa K
IPC-7530 Profiling for Mass Soldering | ('€flow €s hullam) folyamato
hémérseékleti profiljanak kiala-
(Reflow and Wave) Process s
kithsdhoz
IPC-CH-65B Assembly Cleaning Handbook K’ezrlkonyv szerelvenyek tiszti-
tasahoz
Guideto Solder Paste Utmutato forraszpasztak érték
JHCHRIBIERAUES Assessment léséhez
Terms and Definitions for Kifejezések és meghatarozasqgk
IPC-T-50J Interconnecting and Packaging elektronikai aramkorok kapcso
Electronic Circuits lasaihoz és tokozasaihoz
IPC-TM-650 Test Methods Manual Tesztmodszerek kézikdnyve
3.1. tblazat IPC szabvanyok
! Forras: [14.]
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4 Javitashoz és hibaelemzéshez sziikséges dokumentalas

Az elektronikai termékek javitdsa soran elkerltietea termékhez tartozé dokumenta-
ciok alkalmazéasa. Erre azért van szikség, mertgg banyolultsagua aramkoérok felépitése,
mikodése attekinthetetlen lenne ezen informéaciokydiban. Ez azonban nem csak az aram-
kor egészére vonatkozik, hanem egy-egy bonyolultatdgralt aramkor riikddesét sem va-
gyunk képesek megfejteni csupan az alkatrészranpith. Megfeldl mennyiség gyakorlati
tapasztalat hiAnydban nem tudhatjuk, hogy melyk@tésen milyen jelalakra szamithatunk,
vagy egyaltalan melyik kivezetés milyen funkcidtéh Ehhez nyujtanak igen nagy segitséget
a termékhez, illetve annak alkatrészeihez tartagdrééle dokumentaciék. Hogy milyen do-
kumentacidk segitik a javitd technikusok munk&at,a kovetke pontokban ismertetjik.

4.1 Kapcsolasirajz és egyéb segédletek ismerete, hasznalata

A harom — kozvetlenil a késztermékhez tartozo fetegsabb dokumentum:

» atermeék kapcsolasi rajza,
* nyomtatott aramkoéri rajza, €s
» az aktudlis termékrevizi6 alkatrészlistaja.

4.1.1 Kapcsolasi rajz

A kapcsolasi rajz a termék alkatrészeit abrazolja szimbolikus rigkjeel, illetve az
azok kozotti villamos kapcsolatot. A rajz olvasasateppen ezért szikséges a kiloibboz
aramkori elemek rajzjelének — és természeteselkaizészek mikddésének — ismerete.

Gyakran alkalmazott médszer, hogy a tobb oldalasd@lasi rajzok elsoldalan a teljes
aramkort blokkvazlat szintjen abrazoljak. A blokkigt a funkcionalis egysegek kozotti kap-
csolatot szemlélteti, és minden aramkori egyséfgléintetik azt is, hogy melyik oldalon
talalhaté a hozza tartoz6 részletes kapcsolasiEajsegitséget nyljt a keresett aramkori egy-
ség (vagy a hibas egység) behatarolasanal, ehbebaz az aramkori egységekikidését,
funkcigjat is ismernink kell.

A 4.1. 4braa tananyag utolso fejezetében alkalmazott tesmidiablokkvazlatat mutatja
be. Az d&ramkoéri egységeket jelképesdkidomok jobb alsé sarkdban azt az oldalszammet ti
tettlik fel, ahol a hozza tartoz6 kapcsolasi ragzlet megtalalhaté. Az aramkdr egyssggé-
re valoé tekintettel az 6sszes aramkori egység &tatan kerilt elhelyezésre.
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4.1 &braAB.2. 4bra kapcsolasi rajzanak blokkvazlata

Tobb oldalas kapcsolasi rajzok esetén azoknal aéledenél (vagy buszoknal), amely
végpontjanem az aktuadlis oldalon talalhe az oldalrél kilépésnél feltiintetik annak az d-
nak a sorszamat is, amelgika vezeték mésik alkatrészhesatlakozik (akar tobb oldalszé
is lehet egy vezetékhez)z adott hal6zat (vez&t megnevezése segit abban, hogy aze-
tartozo vezetékeket megtalalj

+11VAO oldalszam
v

2 [N 7\]
V(+) 8
* {7 FILTER_OUTO+
e B T5 171028 4
41 U2s

halézat neve

6

Q
-11VAO

4.2. 4bra Oldalszam jelélés és halézat nefe

A kapcsolasi rajz nyomtatott és/vagy elektronikasrfaban all indelkezésinkre, ub-
binak megvan az a nagyoale, hogy alkatrész sorszam, tipusszam, vagy eggébege:
informacio alapjan tudunk keresni bennuk. A nyowottataltozaton ez nem lehetséges, e
egy-egy alkatrész megkereséséigenyesebb felad:

Hibakeresés sorankapcsolasi ra alapjan kovethetjik végig az aramkotikiidését. A:
alkatrészek tipusa/értékéietve kapcsolodasa alapjan meghatarozhatjuk azefisgggéseket

YForras:[3]
2 Forras:[3.]
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vizsgalando jelek kozott, és ezt Osszevetve imzeres merés eredményevel eldonthetjik,
hogy az aramkoér vizsgalt egysége helyesékadik-e vagy sem.

Azoknal a termékeknél, ahol tébb kulonBazvizio is készilt ugyanabbdl a tipusbdl -
kisebb-nagyobb valtoztatasok mellett éfetdul, hogy a kapcsolasi rajzon az dsszes revizio
alkatrészeit feltlintetik, viszont az egyes revibglke nem épitett alkatrésSPARE/tartalék,
potalkatrészeimkével latjdk el, ez utal arra, hogy nem mindevizidéba keril beépitésre az
alkatrész.

4.1.2 Nyomtatott aramkori rajz

A terméken tortéh méréseknél, az alkatrészek keresése soran naggésggy nyljt a
kapcsolasi rajz alapjan — a tergkzltal elkészitett -Ayomtatott aramkori rajz . A PCB rajz
legnagyobb hatékonysaggal akkor szolgalja a javitéskat, ha az eredeti megtervezett val-
tozatot hasznalhatjak a technikusok, ez altalab@nvaz program — ingyenes — csak nézege-
tésre alkalmas (viewer) valtozatan keresztll ledugs, vagy valamilyen CAD nézeg@trog-
ramon keresztal.

A nézeget programok az alabbi hasznos funkciokkal rendel&kzn

» arajzelemek kdzott tudunk keresni: vésdivra és alkatrész sorszamra,
» avizsgalathoz felesleges rétegek (layer) kikapedok, amivel az abra egystibbé,
attekinthebbbé valik,

4.3. 4bra PCB terv megjelenitése az 6sszes réteggsl csak a kijeldlésben aktiv réteg(ekk)el.

» arajzon ki tudunk jeldini teljes vezstivokat (akar tbbbet is egyszerre), ezaltal leegy-
szefisodik a vezétsavok, atvezétfuratok (via-k) galvanizélasanak szakadésvizsgala-
ta. A kijelolt vezed més szinnel lesz megjelenitve, vagy a kijelolddgiili terilet
lesz sttétebb maszkkal lefedve, utdbbi megoldaskarotobb vezésav — egy idben
tortéerd — kijelolésenél zavaro lehet.

! Forras: [3]
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4.5. 4bra Vezebsav kiemelés maszkolasos modszertel

* avezebsavok kozotti rovidzar keresését abban segiti agefy hogy a hibasnak vélt
vezed kornyezetében megkereshetjik az ugyanazon rétagenezebket, és kozot-
tik atvezetést tudunk meérni. Amennyiben ismert,yhoglyik két vezet kdzott van
rovidzar, egyszerre kijeldlhetjuk mindkéttekkor kilonbdé szinnel lesznek megje-

! Forras: [3]
Forras:[3.]
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lenitve), és azokat az alkatrészeket meg tudjukgalni, amelyek mindkét vezibz
csatlakoznak.

4.6. 4bra PCB 2 kijel6lt vezetisavval(fehér és sarga szinnel abrazolva)

* A PCB szillkséges részleteit nagyitani tudjuk,
* a PCB nézeti képét is valtoztathatjuk, vagyis, hagiop vagy a Bottom oldal fél
nézetben jelenitse meg a program a rajzot.

4.1.3 Alkatrészlista

A harmadik nagyon fontos dokumentumakaualis revizié alkatrészeit tartalmazo lis-
ta (BOM). Ennek alapjan tudjuk a kapcsolasi rajzdtiifaéetett — és PCB-re szitazott — alkat-
rész sorszamokat dsszerendelni az alkatrész ptptssfival. A BOM lista alkatrész tipuson-
ként sorolja fel az adott tipushoz tartozo alkatrésrszamokat, illetve a tipus mellett altala-
ban az alkatrész megnevezését, tokozasat is fefiiinAzoknal a termékeknél, ahol tobb
kulonbo® revizio is készult ugyanabbdl a tipusbol - kiseblgyobb valtoztatasok mellett —
fontos, hogy az aktualis reviziohoz tartoz6 BOMaliswyissuk meg, mert valtozhat az alkatré-
szek pozicidszama, tipusa, értéke, esetleg hiaaymatk bizonyos alkatrészek, illetvéfelr-
dulhat olyan eset is, hogy az aktudlis reviziobaspalkatrészt is be kell Ultetni egy korabbi
revizidhoz képest.

4.1.4 Alkatrész adatlapok

Az elébbiekben felsorolt harom dokumentumon kivil mégyoagfontosak a termékbe
epub alkatrészek adatlapjai Ezek azalkatrészgyartok altal készitett idegen nyeli do-
kumentaciok az alkatrészek tikodését, labkiosztasat, paramétereit tartalmazgrrmdcios
anyagok. Tobbséguk ingyenesen letolireegyarto internetes oldalardl is.

Egyszetibb alkatrészek adatlapjabdl is nagyon hasznosnrdoidkhoz juthatunk (névle-
ges értekek és megengedétéseik, hatarértékek, kulonféle jelleggorbék), dmomegy-egy
komplexebb alkatrész, vagy komolyabb hiba esetaosnértelme adatlapok hianyaban hoz-

! Forras: [3]
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zékezdeni a javitashoz, mert nélkulik nagy valdsgggel nem fogjuk megérteni az alkat-
rész, vagy aramkori egysedikddéseét.

Az analog és digitalis (esetleg kevefijeblkatrészek adatlapjai, mas-mas jellegfor-
maciot nydjtanak szamunkra. Ezeket az éljéllegi informaciokat mutatjuk be a kévetkez
adatlap részletek segitségével.

Mindharom tipus esetén k6zds, hogy az adatlapbatataéhatjuk az alkatrédabkiosz-
tasat, akivezetések megnevezésélletve azokfunkciéjanak hosszabb-révidebb leiraséat
Ez abban az esetben nagyon hasznos, amikor a kagiasjz — és a kivezetés néhanyiet
roviditett neve — nem nyujt elég informaciot szakman hogy az adott kivezetésnek mi a
funkcidja, a teszt melyik Iépésénél varhatunk azalamilyen jelalakot.

A 4.7. abrdnaz AD7793 tipusu A/D atalakité adatlapjabdl madoki a labkiosztassal
és a kivezetések funkciojaval kapcsolatos inforgiéati Példaul a CS (Chip Select — eszkoz
kivalasztas) bemenetet a leirds alapjan részldiesetmegvizsgalva lathatjuk, hogy ez a be-
menet logikai alacsony szintnél valik aktivva. k&flizemmaddban hasznalhatjuk:

* 4 vezetékes elrendezésnél a CS jellel tudjuk keszddmi az A/D atalakitot, amennyi-
ben a soros buszra tbbb eszkdz is csatlakozikvellaz eszkdzzel tortérkommuni-
kacio soran keretszinkronizalo jelként funkcional

» 3 vezetékes elrendezésnél ezt a bemenetet fixen-@N®csatlakoztathatjuk, ebben
az esetben csak egy eszkoz lehet a soros buszaz, fdyamatosan készen all a
kommunikéciora.

A kivezetés funkciéjanak ismertetégéla javitas sordn mindossze a keretszinkronizalo
jel funkcid érdekes szadmunkra, ezért ezt szandékemsstagon szedtik. Azéblbi példa is jol
szemlélteti, hogy az alkatrészek adatlapjai szd&magavitds szempontjabdl — felesleges in-
forméciot is tartalmaznak. A javito technikusokafidta kisérni a hasznos informéciokat, ez
azonban megfelélmennyisé§ gyakorlatot és természetesen angolnyelv ismeggayel.
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Pin Function Descriptions

scLK [1][= DIN
cLk [2] [15] DOUTIRDY
)| aprrezr ([ oveo

lout1 [4]| AD7793 |[[13] AVpp
i 5] L9710 ] ovo
AIN1(-) [6] [11] 1ouT2
AINz(+) [7] REFIN(-J/AIN3(-)
AIN2(-) [3] [9] REFIN(+)/AIN3(+)

—

Pin No.

Mnemonic

Description

1

SCLK

CLK

Serial Clock Input. This serial clock input is for data transfers to and from the ADC. The SCLK has a Schmitt-
triggered input, making the interface suitable for opto-isolated applications. The serial clock can be
continuous with all data transmitted in a continuous train of pulses. Alternatively, it can be a noncontinuous
clock with the information being transmitted to or from the ADC in smaller batches of data.

Clock In/Clock Out. The internal clock can be made available at this pin. Alternatively, the internal clock can
be disabled, and the ADC can be driven by an external clock. This allows several ADCs to be driven from a
common clock, allowing simultaneous conversions to be performed.

Chip Select Input. This is an active low logic input used to select the ADC. CS can be used to select the ADC
in systems with more than one device on the serial bus or as a frame synchronization signal in communicating
with the device. CS can be hardwired low, allowing the ADC to operate in 3-wire mode with SCLK, DIN, and
DOUT used to interface with the device.

O Ny

12
13
14

10UT1

AINT(+)
AINT(-)
AIN2(+)
AIN2(-)
REFIN(+)/AIN3(+)

REFIN(-)/AIN3(-)

10UT2

GND
AVnn
DVoo

DOUT/RDY

DIN

Output of Internal Excitation Current Source. The internal excitation current source can be made available at
this pin. The excitation current source is programmable so that the current can be 10 YA, 210 YA, or 1 mA.
Either [EXC1 or IEXC2 can be switched to this output.

Analog Input. AIN1(+) is the positive terminal of the differential analog input pair AINT(+)/AIN1(-).

Analog Input. AIN1(-) is the negative terminal of the differential analog input pair AIN1(+)/AIN1(-).

Analog Input. AIN2(+) is the positive terminal of the differential analog input pair AIN2(+)/AIN2(-).

Analog Input. AIN2(-) is the negative terminal of the differential analog input pair AIN2(+)/AIN2(-).

Positive Reference Input/Analog Input. An external reference can be applied between REFIN(+) and
REFIN(-). REFIN(+) can lie anywhere between AV, and GND + 0.1 V. The nominal reference voltage

REFIN(+) — REFIN(—) is 2.5V, but the part functions with a reference from 0.1 V to AVoo. Alternatively, this pin
can function as AIN3(+) where AIN3(+) is the positive terminal of the differential analog input pair
AIN3(+)/AIN3(-).

Negative Reference Input/Analog Input. REFIN(-) is the negative reference input for REFIN. This reference
input can lie anywhere between GND and AVoo 0.1 V. This pin also functions as AIN3( ), which is the
negative terminal of the differential analog input pair AIN3(+)/AIN3(-).

Output of Internal Excitation Current Source. The internal excitation current source can be made available at
this pin. The excitation current source is programmable so that the current can be 10 yA, 210 pA, or 1 mA.
Either IEXCT or IEXC2 can be switched to this output.

Ground Reference Point.

Supply Voltage, 2.7V to 5.25 V.

Digital Interface Supply Voltage. The logic levels for the serial interface pins are related to this supply, which
is between 2.7 V and 5.25 V. The DVpp voltage is independent of the voltage on AVop; therefore, AVpp can
equal 5V with DVoo at 3 V or vice versa.

Serial Data Output/Data Ready Output. DOUT/RDY serves a dual purpose. It functions as a serial data output
pin to access the output shift register of the ADC. The output shift register can contain data from any of the
on-chip data or control registers. In addition, DOUT/RDY operates as a data ready pin, going low to indicate
the completion of a conversion. If the data is not read after the conversion, the pin goes high before the
next update occurs.

The DOUT/RDY falling edge can be used as an interrupt to a processor, indicating that valid data is available.
With an external serial clock, the data can be read using the DOUT/RDY pin. With CS low, the data/control
word information is placed on the DOUT/RDY pin on the SCLK falling edge and is valid on the SCLK

rising edge.

Serial Data Input. This serial data input is to the input shift register on the ADC. Data in this shift register is
transferred to the control registers within the ADC; the register selection bits of the communications
register identify the appropriate register.

4.7. &bra AD7793 integréalt aramkor labkiosztasa és kigzetéseinek funkcioj®

A komplexebb alkatrészek adatlapjan megtalaljuk katedszblokkvazlatat és az azt ki-
egeészii leirast is, melyelsegitséet nyujtanak a rikddési elvmegismeréséln, megértése-

ben.

! Forras: [15.]
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FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
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GENERAL DESCRIPTION

The AD7792/AD7793 are low power, low noise, complete
analog front ends for high precision measurement applications.
The AD7792/AD7793 contain a low noise 16-/24-bit 3-A ADC
with three differential analog inputs. The on-chip, low noise
instrumentation amplifier means that signals of small ampli-
tude can be interfaced directly to the ADC. With a gain

selting ol 64, the rms noise is 40 0V when the update rale
equals 4,17 Hz.

‘The devices contain a precision low noise, low drift internal
band gap reference and can accept an external differential
reference. Other on-chip features include programmable
excitation current sources, burnout currents, and a bias voltage
generator. The bias voltage generator sets the common mode
voltage of a channel to AV /2.

The devices can be operated with either the internal clock or an
external clock. The output data rate from the parts is software-
programmable and can be varied from 4,17 Hz. to 470 Hz,

The parts operate with a power supply from 2.7 V to 325 V.
They consume a current of 400 pA typical and are housed in a
16-lead TSSOP package.

4.8 abra AD7793 blokkvazlata és rakodésének rovid leiras?

A 4.8. dbresegitségévelégigkovethetjik az AD7793 ftkodését az analdg bemenete!
egészen a soros interfészigetlle a referenciafesziiltség és aramgenerator alkashmoca-
it is felfedezhetjik a rajzon. A mellékelt leiras akatrész rikbdésédl csak egy roviditetl
vazlatos képet nyujt szamunkra, a telj@kédés az adatlapon megthato

4.1.4.1 Az analég alkatrészek adatlapjaival kapcsolatos tudnivalék

Az anal6g alkatrészek adatlapan elsidlegesen azok egyems valtakozé feszltsé
elektromos paramétereit tekinthetjlk miAz emlitett paraméterekdleg azoffline javitd
technikusoknak ny(tanak igen nagy segitséget, ugyanis deladatkdrtikbe etsorban nen
az egyedi hibak keresése és javitasa tartozik nmangorozatosandabrduld, ismétbdé meg-
hibasodasok gyokérokanak feltar, kikiiszoboléseEhhez elengedhetetlen ismerni a gy.
altal garantalt paramétereket minden alkatrészret esak azok ismeretében tudjak ellez-
ni, hogy az aramkorben l&alkatrészek megfeleln-e a specifikacionak vagy sem. Az «-
romos paraméterekhez csak az adatlapokon kerééeiéginek hozzé

YForréas: [15.]
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Mer =2VWtoeV, V ge =GNE, T a = +25°C, unless otherwisz noted.)

\ PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS

‘ Gain-Bandwidth Praduct RL =100k 0, C L =100pF 500 kHz
Pha<e Margin RL =10k (), C L =100n- fl) cegreas
Gain Margin RL =100k (1, C L =100pF 10 dB
Total Harmonic Listortion RL =10k (0, C L =15pF, V oUT =2V pp, Ay =+1,f=TkHz 0.003 Y%

@ Slew Rate RL =100k 11, C | = 15pF 020 Vips
Time To (.14, 2V step 12 ps
Tum-0On Time Vcc =0Vto3Vstep,V N =Vcc f 2, Ay =+1 9 us
Input Noise-Voltage Density f=1kHz 25 nv/vHz
Input Noise-Current Density f=1kHz 0.1 pA:\’I-Tz
Amp-Amp Isolarion f=1kHz 125 di

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Voo =2tV V g =GNILY cu =0V, oyt =V g /2. T a = 0°C ta /0%, unlass otharwise nnted)

‘ PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
. Input Offset Voltage Vowm =VEE toVec +G50 Y
. Input Offset Yoltage Tempco +£2 g

Input Bias Current Venv =VEE to Ve +75 nA
Input Offset Current Vaw = VEE to Vi +6 nA
;:,E?::;:SE Input Ve -020 Ve 4020 |V
@ Common-Made Rejection Ratio (VEg -0.20) =Vew = (Voo +0.20) 72 dB
Power-Supply Rejection Ratio Vee =27V o6V 86 dB
Vee =27V,R L =100k O, Saurcing 88
Vout =0.25V to 2.45V Sinking 84
Voo =27V,R L =1k0, Scurcing 92
Large-Signal Voltage Gain Vour =05V 2.2V Sinking /0 a8
(Nete 1) Voo = 5.0V, R L = 100k (1, Sourcing 92
Vour =025V 475V Sinking L
Ve =50V R L =1k, Sourcing 96
Vour =05V 1o 4.5V Sinking 82
. RL =100k Q Yan Voo 007
Output Voltage Swing VoL Vee +0.075 v
(Note 1) R = Tkl VoH Vee -0.20
VoL Vee 1020
Operating Supply Voltage Range 27 6.0 v
) i Voo =27V 175
Supply Current (per amplifier) Vow =Vour =Vee /2 HA
Vee =5V 120

4.9. 4bra MAX492 miiveleti erésité elektromos paramétere!

Ezek a tablazatok is tartalmaznak a javitdshoz dmv¢vagy egyaltalan nem) sziksé
informaciokat, segitségnyujtasként megjeldltiinkamghfontosabbat Izilluk, az alabbiakba
pedig mindegyikhez tarsitunk néhany jellénmbajelensége

» Gain-Bandwidth:ittrésen kivili értéknél (a megadottnal alacsonyaliritakvencie
eseténpavszélesség teszten tortdruka: jelentkezhet,gllemzien a hatarfrekvena-
hoz kbzeli értéken torténerssité- vagy THD hibat okoa paraméter eltére.

* SlewRate: a tipikus értéknél alacsonyabb ¢ Rate érték Settling (kimeneti jelsz
beallas) hibat okozhat, jelleien a kivant értékre hosszablp mlatt all be a kimene
feszlltség.

* Input OffsetVoltage: a niveleti eBsits kimeneti feszlltsége eltér a kivant érééki-
nél nagyobb disités esetén pedig még halmozbban jelentkezik, mert ez az ofs:
érték is efsitve jelenik meg a kimeneten.dsités, THD hibat okozhi

* Input Offset VoltageTempco: ez az érték a bemeneti ofszet feszlltééeiséklet
tényedje. Amennyiben melegedés hatasara ez az érték atagamint a tablazatb:

! Forras: [16.]
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jelolt, illetve amit az aramkor felépitése, pontass még megenged, akkor ennek ha-
tasara is éisités vagy THD hiba léphet fel.

« Common-Mode Rejection Ratio: a k6z6s modusu jevdgel) elnyomasi tényége.
Altalaban a zavarjel elnyomasanak mértékét is &gk a tesztberendezések, ennek a
paraméternek az eltérése CMRR bukast okozhat.

Természetesen a fentebb ismertetetteken kivil epyskat is okozhatnak az emlitett
paraméterek eltérései, illetve ugyanezeket a htbedygeb alkatrészek is okozhatjak.

Bizonyos paramétereket nem csak tablazatos kiakbdn tartalmaznak az adatlapok,
hanem példaul jelleggorbék formajaban, a gorbélorkinzy paraméterezése mellett. Az
alabbi abrakon néhany példat mutatunk be erre is.

GAIN AND PHASE
vs. FREQUENCY

80 MAX492-01 180
60 | 120
N
N GAIN
40 60 5
S N =
Z 20 PHASE 0 4
P <
© \\ \\ x
0 ! -60
NN N
[Tl
P~
-20 ™ \\ -120
Ay =+1000 LAY
NO LOAD \ \
-40 IRRTTI R -180
0.01 0.1 1 10 100 1000 10,000

FREQUENCY (kHz)

4.10. 4bra Emisités és fazis a frekvencia fiiggvényében

OFFSET VOLTAGE
vs. TEMPERATURE
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4.11. abra Ofszet fesziiltség admérséklet fiiggvényébeh

YForras: [16.]
2 Forrés: [16.]
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SMALL-SIGNAL TRANSIENT RESPONSE SMALL-SIGNAL TRANSIENT RESPONSE

VIN VIN
50mV/div 50mV/div
Vout Vout
50mV/div 50mV/div
2us/div 2us/div
Ve = +5V, Ay = +1, R = 10kQ Ve = +5V, Ay = -1, R = 10kQ

4.12 &bra Kisjelii tranziens viselkedé (Slew Ratej

Az offline javit6é technikusokng, ezeknek az informéacidknak a segitségéve megha-
tarozniuk a termékek sorozatos bukésainak okéat)yek adodhatnak alkatrészhibat(pél-
daul egy adott daturkédu alkatrész hibaja), de lenek akar design hibak.

4.1.4.2 A digitdlis alkatrészek adatlapjaival kapcsolatos tudnivalok

Digitalis alkatrészek (pl. logikai aramkoérokadatlapjain —amennyiben hibas fkodés-
re gyanakszunk, vagy egyséen csak meg szeretnénk érteni az aramkihoaésér elsd-
legesen annak igazsagtablazatat sziikséges atné

Az igazsagtablazatbdl a bemeneti és kimeneti jktedotti 6sszefliggést olvashatjuk
ez a legegyszébb informacid, ami a fikodést leirja. Adott bemeneti kombinaciénalg-
kapjuk, hogy a kimeneten milyen szintet kell méimelynek alapjan mar ellénzhetjik
az alkatrész fikbdését minden &lordulé bemeneti kombinacion

Connection Diagram Truth Table

S Inputs Outputs
TIA— 1 16 — VoD —
Top— 2 15 — 18 Clear A B Q Q
Cop — 3 14 — T28 L X X L H
AAINPUT — 4 13 P CpB X H x L H
BAINPUT — 5 12 |— AgINPUT X X L L H
QAOUT — 5 11 p— BgINPUT H L K mo | oar
0a0UT —1 7 10 |— QgouT H G H | ar

Vss—18 9 |— 0g0UT H - HIH Leve

L =LOW Level

N B = Trarsition from LOW 1o HIGH
Top View [l — Trarsition from HIGH-to-LOW
I =0ne HIGH Level Pulse
1r=0ne LOW Level Pulse

X =lmalavant

4.13 abra CD4538 monostabil multivibrator labkiosztasaés igazsagtablazar

! Forras: [16.]
2 Forrés: [17.]
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A4.13. abran az utols6 fejezetben megépitcaramkorben is alkalmazott CD45
monostabil multivibrator @mkor adatlapjabol lathatunk részletet. Az igaizddgzatbdl i-
olvashatjuk, hogy a kimeneti dditést vagy azA bemeneten (Trig+) megjelérfelfuto él,
vagy aB bemeneten (Trig-megjelew lefutd él inditja. A trigger bemeneteken déstatikus
jelszint nem okoz valtozast a kimenetek allapotaliive a Clear bemetre adott L szint
alapéllapotba vezérli a kimenetel

Osszetettebb tikodés alkatrészek esetéb— vagy amikor a rakodés mar nem irhato
egyszeil igazsagtablazattal (pl. sorrendi halézatok— az adatlapok tartalmazzék «egy
miikddési folyamat iddiagramjat. Ez lényegesen szemléletesebben mutagafdlaasznaldl
szamara az alkatrészikvdéseét, illetve kdzvetlenil ezt az abrat mérhetgékcilloszkoppa
vagy logikai analizatorral is mikédés soran. Ez az informadiGzvetlenebbil segiti a javi
munkat mint az igazsagtabla.. A 4.14. abralapjan, egy ilyen mikdodeést leiré— idédiag-
ramot lathatunk.

@ @®_ @
T 1 m
@
B | —
co ®
VREF2 VREF2 VREF2 VREF2
T2
VREFI — VREF1 — VREF1— - VREF1 —

o— L1 I I S

|<—'|'——| |<7'|',_.,| |<—T———>|

1) POSITIVE EDGE TRIGRER (@) POSITIVE EDGE RE-TRIGGER (PULSE LENGTHENING)
(@ NEGATIVE EDGE TRIGGER (5) RESET (PULSE SHORTENING)
(@ POSITIVE EDGE TRIGGER

4.14 abra CD4538 idzitési folyamata idsdiagramon®

Fontosalehetnek még a logikai aramkérok adatlapjabol king® informaciok kozil a:
alkatrész DC illetve AC elektromos paramétereiBKibbiek az aramkor elvart (garanté
bemeneti (kimeneti) logikai szintjeit foglaljak madpen, mig az utébbiak jellenden ic6zi-
téssel, jelkésleltetéssel kapcsolatos paramé

A 4.15. dbrana CD4538 integralt aramkor adatlapjabol emeltiiniekeletet az alkatré:
DC paramétereit.

! Forras: [17.]
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DC Electrical Characteristics (ots 2)
Symbal Parameter Conditions e 25 zs'e Units
Min Max | Min Typ | Max | Min Max
oo Quisscent Vpp — 3V Vin— Voo 20 0.003 & 150
Nevice Current Vop =10V V| =Vgg 40 oo | 10 00 pA
Vpp = 15V All Ourputs Open 80 0015 | 20 600
Ve LOW Level Vnn =3V [lea] = p& 0.05 Q 0.05 0.05
Output Voltage Voo =10V V4=V V) = Vgs 0.05 0 0.05 0.05 V
Vpp = 15V 0.05 0 0.05 0.05
Vo HIGH Lavel Vpp =3V [lol < pA 495 4¢5 5 4.95
Output Voltage Vpp =10V Vi4=Vpp, V| =Vsag 9.95 9¢5 10 9.95 v
Vpp = 15V 14.95 “4.95 15 1495
ViL LOW Level 5] = 1 pA
Input Voltage Vpp =58V, Vo = 0.5V or 4.5v 1.5 225 1.5 15
Vpp = 10V, Yo = 1.0V or 9.0V 2.0 4.50 30 3.0 v
Vop = 15V, Yo = 1.8V or 13.5V 4.0 6.75 4.0 4.0
Vi HICH Lavel |5l <1 pA
Input Voltage Vpp = 5V, Vo = 0.5V or 4.5V 35 3.5 2.75 35
Vpp = TV Ve =10V arg av 0 K] H 50 0 v
Vpp = 15V, Y = 1.5V or 13.5V 11.0 11.0 | 8.25 1.0
Il LOW Level Vhn =3V, Vn = 0.4V ¥iu=Vyy | 064 0E&1 | 0.88 0.36
Qutput Current Voo =10V, Vg =05V V) =Vgs 1.6 1.3 2.25 09 mA
(Note 3} Vg =15V, Vg = 1.5V 4.2 3.4 8.3 24
lon HIGH Lavel Vpp =3V, Vo =4.6V -0.6 —0.51 | -0.33 -0.36
Cutput Current Vpp = 10V. ¥Yp =95V V) =Vgs -1.6 -1.3 [ -2.25 -0.9 mA
(Note 3} V- 15V, V- 13.5V 4.2 34 | B& -24
Iy Input Gurrent, Voo = 16V, Yy = 0V or 168V +C.02 —10°° | +0.05 +C.5 A
Pin 2 or 14
Iy Input Current Vpp = 15V, Yy = 0V or 18V 0.1 -10° [ 0.~ +1.0 PA
Other Inputs
Note 3: I and Iy ere tested one oulput at a time.

4.15 &bra CD4538 integralt aramkér DC paramétere®

Programozott alkatrészek esetén csak a hardvexpekklatos informaciok alinak rerl-
kezéslinkre az adatlapokbdl (DC és AC paraméteamelyek azonbanem irak le az aram-
kor mikddéseét.

Miikodéssel kapcslatos informacidkat csak a program folyamatabraja \agy forras-
kodja tartalmaz, ezek viszont nem allnak rendelkez¥e a javitas soran! Az aramkor nd-
kodésének megértéséhez ilyenkor a nem programefi@ttrészek (pl. logikai aramkérd
perifériak, ASIC) adadlpjai nyljtanak segitséget, illetve a technikusalatsmérési tapasa-
lataikra (multiméteres és oszcilloszkopos mérésekjaszkodhatn:, amelyeket a termé
megismerése soran sajatitottak el, illetve sapahkeel folyamatos:. Ennek fontossagat «
modjat a kovetked 2 fejezetben ismertetjl

Kevertjeli (mixed-signal) alkatrészel (el sorban A/D és D/A atalakitok)adatlap
mind analég jellemiket (pl. referencia feszlltség, CMRR 6sités és ofszet hiba stb.), mi
digitélis paramétereket (jelszintemintavételi sebesség, kommunikacios adat formatbuy,
illetve az alkatrész gkodését leird iddiagramot i tartalmaznakAz idédiagramok rend<e-
rint a kommunikacio soran végbendeinasi €s olvasé protokolltszemléltetil, mint ahogy az
a4.16. abranis lathato.

! Forras: [17.]
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DRDY I I
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Read Register Data using SDIO
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M
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Read Registe- Data using SOOUT
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Continuous Read of Data Cutput Register using SDIC
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oY

Continucus Reac of Data Output Register us ng SDOUT

FIGURE [8. Serial Interface Timing (Using (g), Master Mode.

4.16 abra ADS1213 A/D atalakité soros kommunikacioj*

4.2 Tudasbazis hasznalata

"Az informéacié megfizethetetle

Fontos megjegyezni, hogy ez a témakor maslrdl kdzeliti meg az eddig leirtake
ugyan akkor talan ez bir a legjelésgbb szereppel. Fontossagan csékitnaz, hogy jellm-
zéen olyan specialis szakmai tudast igénylunkakoroknél jelentkezik igény tudasbazisri
ennek megfelél kezelésére, miniz elektronikai niszerész vagy javito technik

Az elbzoekben eszkdzokl esett sz0, melyek ahhoz jarultak hozzéa, hogyazptt prib-
[éma feltarasat megkonnyitsék. Rajzok, leirasokflapok, esetleg képek, illetve egyéo-
kumentumok, melyek a szakmai lzaértés nélkil csak adatok. Ezek értelmezése Keaxz-
nalasa nélkul szinte lehetelten eljutni arra atszjrahol az ember tudta nélkil tudasbé
kezd épiteni.

Egy személy tudasbéazisa tobb forrasbol szokotpidhe. Egyrészt mar az iskolapadk
ez lenne a cél, masfél egy ismeretlen kérnyezetben, Uj munkahelyen re&rkell kialakulni
leghamarabb, hogy az adott kornyezetben és koriyekén fliggoen az illebé hosszutavol
boldogulni tudjon. Jelen helyzetben a tudasbazast @ munkavégzés soran smai tudas
segitségével feltart problémak és a tapasztalati ftegszerzett ismeretek 6sszefogotd-
szerét ertjik.

! Forras: [18.]
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Nyilvanvald, hogy a tapasztalati tudas megszern@ses egy szinten a megfeletzak-
mai képességekkel, alatamasztott tudatos problég@dés eredményeképpen jelentkez
tudas megszerzésével. Tapasztalati uton az emtdsoleldik a szakmai tényeiktés mas
modszerekkel probélja sikerre vinni a hétkdznapnkdjat, vagy egy adott problémét. A ki-
I6nb6 probléma-megoldasi készségek, talalékonysag, dodikpességek mind hatasosak
lehetnek egy hiba felderitése kozben, mikbzberakrsai tudas hattérbe szorul. Jellémz a
tudas e modszerrel tori€felépitése idigényes és csak minimalis szakmai alatamasztasokkal
bir.

"Ugy tapasztaltam, ha ezt az alkatrészt lecserélemgsznik a probléma." - viszont sem
alatdmasztani, sem igazolni nincs mod az okot|ezgeten egy mélyebb analizis segitségével
megakadalyozni azt, hogy az adott probléma &ljém ne forduljon éltobbet. Osszefoglalva
a tapasztalattal megszerzett tudas hasznos ésstiler életképes modszer, de hosszutavon
nem elegendl ahhoz, hogy valaki egy @en szakmai terlleten megbizhatd és jol fizetett
munkavallal6 legyen.

A szakmai tudas hasznalata, illetve maganak a madtas frissen tartasa mar joval nehe-
zebb feladat, de tdbb eredménnyel szolgalhat. KBblois hangsulyozzuk ezt. Egyrészt az
ipar és a technolégia rohamos ddgse folyamatos féjtiést var el attdl is, aki épp ebben dol-
gozik. Fontos, hogy egy technikus épp annyiradns®rtsa szakmai ismereteit, mint ahogy a
piac valtozik és megujul. Masrészt a szakmai tudast 6sszességében hasznélja az ember
egy munkahelyen, hanem bizonyos részeket kiemgpeagializalédva. Sok mindent tanitanak
nekink, de mikor dolgozni kezdiink, jévink ra, hadig-alig hasznalunk ezekbbarmit is,
vagy nagyon masképp. Atformalédik a tudas, a gyakwan kell értelmezni. Bizonyos gya-
korisag utan a tudasbdl rutin lesz, mely elvesarakmai érdekdést, és az ember, anélkul
hogy észrevenné, megreked egy szakmai szinten.

"Megvizsgaltam a problémat, itezeresen kimértem és alatdmasztottam. Ennek aiz alka
résznek bizonyos toleranciai nem egyeznek a miékiimknél elvart specifikaciokkal és ez
okozza a hibat." Mivel a megallapitas teljes mévekkszakmai alapokon nyugszik, hosszuta-
von meghatarozhaté az, hogy mit kell tenni asfi@li ilyen jelledi problémaék teljes meg-
szuntetéséhez.

Nincs olyan formula, amely meghatarozna azt, hodgpnmi a j6 médszer, de nem meg-
lepb modon azt mondhatjuk, hogy a fentebb leirt kétashdzis épitési folyamat egylittes
hasznalata vezethet sikerhez, attdl tiggg hogy hosszu, vagy rovidtava célokat teljesit az
ember.

Ha egy terilet tudasat nézzik, akkor az egyéntezimegszerzett tudast kell megtanul-
nunk kezelni, ami vezét kompetenciakat feltételez. Egységként tekintven reatarolédha-
tunk el attél, hogy megosszuk kollegainkkal a megagztt tudasunkat, sem attol, hogy igényt
tartunk masok tudasara. Ennek megvalésitasara alammodszer létezik. Egy kozdsen
hasznalt adatbazis, melyben név szerint rogzitéeeilhetnek a megszerzett kulcs-
informaciok, esetleges tapasztalatok. Ha ennelhei&ége biztositott egy terllet szamara,
akkor az ott dolgozok egyéni tudasa a terileteryaiil 6sszes tudasaval lesz egyedd
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mondanom sem kell mennyivel hatékonyabban tud @olig20 ember, 6nmaga és 19 kolléga
tudasat és tapasztalatait hasznalva.

Fontos megtanulni kezelni a tudast, hangsulyozékét és persze szenbttltartani azt,
hogy nem vagyunk egyformak. Sosem volt semmi sZkgyalé abban, ha valaki valamit
nem tud és kérdez. Szakmai korokberisperész végzettséggel rendetkharl és még job-
ban s#kitve, javito technikusok esetében borzasztd roéshdld egy csapat eredményeiben
€s moraljaban véghezvinni az, ha valaki a tudasstkeségtl és hiusdgbdél maganak tarto-
gatja. Akar egy arany tojast tojo tyuk. Az egésapes sikerét vizsgalva az ilyen tyakok csak
hatraltatjak a fefldést és dis fugdgiseget alakitanak ki sajat maguk iranyaba.

A tudas és a tapasztalat olyan kincs, mely mindé&ben ott lapul. Nagy ereje van és
nagy felebséggel jar. Egy jol felépitett és megfékah kezelt tudasbazis csokkenti ezt a fele-
l6sséget és nagysagrendekkel megndveli egy csaganhazképességeit, igy garantalva an-
nak hosszu tavu életképességeét.

4.3 Dokumentalas fontossaga (debug informacio)

Ennek a fejezetnek a témaja szorosan kapcsol6dikdasbazis hasznalatél sz6lo —
eloz6— fejezethez.

Ez az a téma, amit nem lehet elégszer elmondaiointassagat nem ¢yzik hangsu-
lyozni, ugyanis ez pontosan az az allomasa a @¥igamatanak, amelyet a legtdébb techni-
kus szeret atlépni, és ez bizony nem szerencseés.

4.3.1 Miért probléma, ha nem készitiink dokumentaciot?
Ezt a problémét tébb iranybdl is megkdzelithetjuk:
1. Megnehezitjuk sajat munkankat.

Gondoljunk csak bele, hogy mi térténik akkor, amilkzaembe talalkozunk egy
ritka — de nagyon nehezen megfejthethibajelenséggel, amivel egyszer mar talalkoz-
tunk (mondjuk 1-2 éve). Hsalkalommal viszont nem — vagy csak hianyosan — do-
kumentaltuk, és azoéta elfelejtettiik, hogy pontaseyik alkatrészek okoztak a hibat,
az aramkor melyik részén milyen értékeket mértiamii, egyértelmien behatéarolna a
hibas alkatrészt. llyen esetben kezdhetjuk &l@e egész hibafeltarast, ami ismét ora-
kat, $t napokat vehet igénybe.

2. Romlik a javitas hatékonysaga.

A dokumentalas hianya kihat a javitas hatékonysagarAz utdbbi években, év-
tizedekben az elektronikai ipar ériasi éejésen ment keresztil, ezzel ardnyosan a va-
sarlok igényei is Ujabbnal Ujabb termékek fejlesetggyartasa felé mutatnak. Az Uj
termékek Ujabb hibajelenségeket hoznak magukka&t ez meghibdsodasok szama
nagymértékben megnévekedhet, ha a korabbi probld@nmékn kiiszoboljuk ki. Ennek
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feltétele a preciz dokumentalas: a meghibasodasnnjklentkezett, az aramkor me-
lyik részén, milyen eltéréseket tapasztaltunk, stbhianyos dokumentacio (amely
csak annyibdl all, hogy melyik alkatrész cseréjérallt meg a termék) gatolja a ter-
mékek tokéletesitési folyamatat, és az ennek enegeként felgytlemlett nagy meny-
nyisédi hibas terméket csak nagyobb |étszamu javité tkakrcsoport tudja révid
idon belll megjavitani, ami a hatékonysag romlasénjel

3. Masok munkajat akadalyozzuk.

A 2. fejezetben a mérndkség és a technikusok kégiésal mar emlitettik, hogy
a javité technikus munkakor mérndk-asszisztenafeikat is jelent,vagyis a mérno-
kok munkajat kell tAmogatniuk a technikusoknak.afbgatas abban nyilvanul meg,
hogy a hibakrdl minél pontosabb dokumentéciét kéaek a technikusok, ugyanis a
mérndk nem minden esetben kerll kapcsolatba a tebdekkel, mert azt megjavitva
a vasarlohoz minél &bb el kell juttatni. Tobb esetben a gyartas églasis#s mérno-
kok foldrajzilag sem egymas kozelében helyezkedrigl hibds termékek ebben az
esetben csak nagyon ritkan jutnak el a fejleszt@&srért ha a mérndkok nem kapnak
megfeleb dokumentaciot a hibajelensébés a javitas modjarol, akkor &znunkajuk
is id6igényesebbé valik.
Ujonnan felvett javito technikus kollégak (vagy égy régi kolléga kap Uj, korabban
mas altal javitott terméket) a termékek megismerlsé&gy-egy hibajelenség alapo-
sabb vizsgalataval Iényegesen tobdt idltenek el, mintha rendelkezésre allna pontos
dokumentacidé, amelyth megtudhatnak, hogy az &ramkor melyik terlletéiyen jel-
lemzt szilkséges megmérni, és adott jelenségek melkdttiknalkatrészt sziikséges
csereélni.

4. Nagyobb mennyisé§ alkatrész cserésdik a szikségesnél.

Egy ismételt hibafeltaras felesleges alkatrészekéepsvel jarhat, extrém esetben
akar selejtté is valhat a termék, ami a gyartass&geket megnoveli — szikségtelendl.

5. Romolhat a vewk elégedettsége.

A vewsi elégedettség romlasat — baréédnt kellett volna megemliteni — utolsé
helyre hagytuk, mert az @6 pontok eredmeényeként alakulhat ki. Ronthatja avev
elégedettséget, ha:

* az ismételt hibafeltaras, vagy a felgyllemlett tiastia varé termékek miatt a

vewk esetleg késve kapjak meg a megrendelt terméket,

» a dokumentacié hidnyossdga miatt a mérntkség néja idbben kijavitani a

hibat, vagy nem is értesil a hibardl, igy azoklegetjtett hibaval kerilhetnek
a vasarlokhoz.
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4.3.2 Milyen informacidkat tartalmazzon a dokumentaci6?

A javitasi dokumentacioba minden olyan informactigzithetiink (rogziteni kell), ame-
lyet a tesztelés, hibakeresés, javitas soran tehtasi:

a hiba szdveges leiraséat (mit tapasztaltunk, medgktlépés(ek)en bukott a termék,
képernymentést arrdl a tesztlépésramelyen hibazott a termék, igy a &éksiekben
is rendelkezésiinkre fognak allni a pontos mér&xirmenyek, az eltérés mértéke, eset-
leg jelleggorbe,
kapcsolasi rajz részletet, amelyben a hibat okdkairészt talaltuk,
miszeres meérési eredményeket, jelalakokat, feszgltgégket,
azoknak az alkatrészeknek a listajat, amelyeknefépscsak keveset, vagy egyaltalan
nem valtoztatott a teszteredményen,
amennyiben a hiba olyan jeliégfényképet vagy videodt is készithetlink rola a doku
mentéciéhoz,
a hibakeresés folyamatanak leirasa, vagyis hogyattynk el a hiba megtalalasédhoz,
a hibat okozo alkatrész(ek) sorszama, milyen etéadpasztaltunk rajtuk:

o mechanikai vagy elektromos jeli&®

o melyik paraméterének megvaltozasa okozta a ternegjhibasodasat?

o milyen modositast lehetne az aramkordn elvégengjy lez a hiba ne forduljon

elé ismételten?

Fontos, hogy a dokumentacié megbizhato, attekifitiéethet legyen, és ahol csak lehet,
tegyik vizualissa kulonféle abrakkal, kepekkel.

Amennyiben a dokumentaciét a tudasbazisutkitbséhez készitjuk, agy egy egyseer
szoveges dokumentum is megféléhzonban itt is érdemes valamilyen egységes fanmait
kialakitani az attekinthéség érdekében), ellenben héigls megkdveteli a formatumot, ak-
kor a szabvanynak megfaleméreési jegyakonyvet kell készitenink. Utdbbi esetben a jegy-
zoékonyvbe rogziteni kell a méréshez haszndiszerek tipusat, gyartasi szamat.

A vizsgalati eredmények kozott fel kell sorolni mén olyan kérilményt, amely kisb
meég lényegesseé valhat:

amennyiben a mérés (illetve a hiba) mar megismetietlen, rekonstrualhatatlan, vagy
mar nem all rendelkezésiinkre a hibas alkatrés#, pg&taul csak roncsolassal lehetett
eltavolitani, vagy

a meréshez hasznaltiszerek javitva vagy kalibralva lettek.
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5 Ajavitas folyaman hasznalt eszk6zok és hasznalatuk ismertetése

5.1 POT, Gold (etalon) kartyak altalanos bemutatasa

A POT (Property Of Test) kifejezés sz6 szerinti forditasban annyit jeléyy: a ,teszt
tulajdonsaga”, vagyis a teszt, a tesztberendezaégldnsagainak, jellenémek ellerbrzésére
szolgalo eszk6z. Ez az eszkdz tulajdonképpen eyesztelendfjavitando termékkel teljes
olyan paraméterekkel rendelkezik, amely mindentlé&ses kdvetelményeinek maradéktala-
nul eleget tesz, ezért is alkalmas a tesztberesdezdikalasara, vagyis viszonyitasi alapként
a teszteléshez. A javitas soran is nagy hasznariles POT kartydknak, ugyanis ezen a kér-
tyan megmérhék a sziikséges jelalakok, fesziiltségértékek és h@mjellemz. Az itt mért
értékeket dssze tudjuk majd hasonlitani a javitédra termék mérési eredményeivel.

A Gold kartya kifejezés valamivel tdbbet — egy jobb wméget — képvisel, mint a POT
kartya. Hasznaljuk még az etalon (hiteles, allamidtapéldany) kartya kifejezést is. Valoja-
ban ez is a termékkel mindenben mege§yertyat jelent, azonban paraméterei kdzel idedli-
sak, érvényes kalibracioval rendelkezik, amelyebbyos idkdzonkeént (a gyarto irja &laz
idétartamot, amelyen belll vallalja, hogy a kartyaapaéterei nem romlanak egy meghatéaro-
zott szint ald) meg kell ismételni, hogy az érvésgg fennmaradjon. Ezeket a kartyakat tesz-
telésnél hasznaljuk, azoknal a teszteknél, ahetraéket is hitelesiteni kell. llyenkor egy eta-
lon kartya paramétereihez kalibraljuk a termékeérefontos az érvényes kalibracié. Az ilyen
teszteknél mindkét kartya (az etalon és a termégégyg idsben csatlakozik a tesztberendezés-
hez.

5.2 Ajavitashoz sziikséges kellékek, miiszerek, méréeszkozok
A javitas soran az aladbbi eszk6z6k hasznélata égiaks

* Méromiszerek, tapegysegek:
o digitalis multiméter (DMM),
asztali multiméter,
nagy pontossagu, kalibralt LCR miér
oszcilloszkop,
logikai analizator,
flggvénygenerator,
o labor tapegység.
» Forraszto berendezések, vizuélis megjeleitszk6zok:
o forrasztopakak, forrasztéallomasok,
vakuumos kiforraszté paka, kiforraszté szalag,
hullamforraszt6é berendezés,
PCB ebmeleqgib,
holégfavo,

O O O O O

(0]
(0]
(0]
(0]
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o forrasztasi fust elszivo,
o0 mikroszkdp.
» Kildnleges tesztberendezések

A kovetked fejezetben ezek alkalmazasi teruletét, hasznasatértetjik.

5.3 Miiszerek, eszkozok rovid leirasa, hasznalatuk gyakorlati oktatasa

5.3.1 Digitalis multiméter (DMM)

Az egyszeiibb hibak gyors megkereséséhez, behatarolasahdkdkgasabb eszkoz egy
digitalis multiméter. Néhany egys#emérési feladat, amelyre alkalmas a multiméter:

e rovidzar, szakadas vizsgalata,

+ fesziltségszintek ellénzése (Csak DC fesziltségen alkalmazhat6. AC fessgén a
viszonylag magas frekvencia miatt nem mindegyik trméiter mér pontosan, és a
megfelebk is csak RMS értéket mérnek.),

» atermeék dramfelvételének eltenése,

» kisebb pontossagu ellenallasok mérése (kb. 1%-ig),

* nagyobb érték kondenzatorok mérése (nagyolibés esetén, és csak az aramibrb
kiforrasztva mérhék).

WS [=] 177 T A uieTIvETER

i lﬂﬂﬂ_"‘ .I Functions = Maximum Reg(;ilﬁiion

Voltage DC 1000 V 0.1 mv

Voltage AC 1000 V 0.1mV
Current DC 10 A 0.01 mA
Current AC 10 A 0.01 mA
Resistance 50 0.1MQ
Capacitance; 10000 pR 1pF

Frequency 100 kHz 0.01 kHz
Temperaturg 40°C/400°C| 0.1°C

, — 5.1. tAblazat DMM mérési tartomanyat
5.1. dbra 3 ¥ digites DMM (Accuracy: 1-1.5% - funkci6fiiggp)

Koévetelmény a multiméterek ellenallas-mérés funjécial, hogy aramkoéron bellli ellen-
allasmérésre is alkalmasak legyenek. Ehhez az égékshogy alacsony nééesziltséggel
végezzék a mérést (vagy legyen ilyen kivalasztifiandciojuk). Elonyeik kdzé sorolhatd: a
gyors méréshatar-valtds (automata méréshatar-vaitézereknél), a hordozhatésag, a kis

! Forras: [19.]
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méret. Hatranyuk, hogy a nagyobb pontossagot igém@résekhez a kézi multiméter nem
hasznéalhaté.

5.3.2 Asztali multiméter

A pontosabb mérések elvégzéséhez asztali — kalibraultimétereket érdemes hasznél-
ni. Ezek a nMiszerek a magasabb pontossagi osztédlyba sorolastimelhdelkeznek GPIB
interfésszel, melynek segitségével automatizaleseket is végezhetink, és akéar tesztberen-
dezésben is alkalmazhatok.

5.2. 4bra 5 digites asztali DMM

Display: 3000 Counts, 30 000 Counts, 100 000 Counts

Reading Rates: Fast (20 times per second), Mediurh {imes per second), Slow (2.5 times per second)

Function Range (Bn?::jﬁir?i;\%ng rate) Resolution

VAC 300mV - 1000V +0.225% + 2 11pVv-0.01v
VAC 300 mvV -750V +0.2% + 10 11upVv-0.01v
(True-RMS, AC Coupled)

Freq. 20 Hz — 100 kHz

dB Readout -34 +60 +0.08 dBm 0.01dB-0.1dB
(600Q Ref.)

(Ref. Z 2Q2 - 8000Q)

ADC 30mA-10A +0.05% + 2 01pA-10mA
AAC 10 mA - 10A +0.5% + 10 01pA-10mA
(True-RMS, AC Coupled)

Freq. 20 Hz — 20 kHz

Resistance 30Q - 100 M +0.05% + 2 0.000 - 1 MQ
Frequency 5Hz ->1MHz +0.05% +1 0.01 Hz — ZkH

5.2. tAblazat 5 digites DMM mérési tartomanydi

! Forras: [20.]
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Az 5.2. tAblazabdl kiolvashatjuk, hogy az 5 digites multiméter mmsaga lényegesen
jobb, mint a 3 %2 digites kézi multiméteré, ez acimiéas a pontosabb referencia fesziltségek
meérésekor elengedhetetlen.

Az alkatrészgyartok felé tortérreklaméciok (pl. ellenallas tolerancia hiba migtrsak
agy érvenyesithék, ha a mérési jegykonyvben feltintetjik az alkalmazottiszer tipusat,
és kalibralasanak datumat.

Fontos, hogy a nagy pontossagtsaereket csak abban az esetben hasznalhatjuk; ha ér
vényes kalibracioval rendelkeznek, amennyiben gztlea gyartd (vagy valamilyen kalibra-
lassal foglalkoz6 cég) végzi az Ujrahitelesitést.

5.3.3 Nagy pontossagu, kalibralt L-C-R mér6 miiszer

A nagy pontossagu passziv alkatrészek (ellendti@sgenzator, induktivitas)itésének
ellenvrzéseére kalibralt, precizids céiszereket hasznalunk. Ezek @isnerek néhany szazad,
vagy legrosszabb esetben néhany tized szazaléktssgaggal képesek megmeérni az alkatré-
szeket. Az el&dleges jellemé&kon kival (induktivitas, kapacitas, ellenallas), iaxpedanciat,
j6sagi tényedt, ESR-t, és még szamos jelleitzmérnek. A mérést killonbéZesziiltséggel,
arammal, és valtoztathatd frekvencian vegzik, geagyéebként nem frekvenciafitggllenal-
lasok frekvenciafliggését is tudjuk vizsgalni, amarenultiméterek ellendllas ntéfunkcidja
nem alkalmas, viszont ilyen jellédpibaval is gyakran talalkozhatunk.

5.3. abra Preciziés LCR méé?

Az L-C-R mébk tartozéka az SMD adapter, illetve a tobb vezetéhkenallasmeéréshez
szlkséges adapter, ezek mind a technikusok murtka@k egyszébbé a mérések elvégzé-
sénél, illetve utdbbi a pontosabb mérést szolgalja.

Az L-C-R méb miiszerekre is vonatkozik, hogy csak érvényes kalibréatellett hasz-
nalhatjuk, illetve a korszébbek automatikus énkalibracio (self calibrationyKaioval is ren-
delkeznek.

L ESR: ElectricalSerialResistance
2 Forras: [21.]
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5.3.4 Oszcilloszkdop

Az elektronikus aramkorok vezetéekein kulonbadobeli lefolyasu jelalakokkal talalko-
zunk. Vizualis megjelenitésiikre oszcilloszképotzmadunk, amely az tdfliggvényében ab-
razolja a bemenetére érkeesziltséget. Az oszcilloszkdp kijéJén megjelett dbra mérete a
vizszintes és fludgdeges érzékenység valtoztatasaval a kivant rirérgtltoztathato.

A modern elektronikai termékekben szamtalan hetgddilkozunk idben valtozo jelek-
kel (kezdve a tapfesziltségetd@litdé nagy frekvencias kapcsololzénapegységekt az
analdg jelvezetékeken at egészen a nagy seliedigg@lis kommunikacios vonalakig), ame-
lyeken a jel valtozasi sebessége sok esetben abgyy hogy a hagyomanyos analég (katod-
sugarcsoves, CRT) oszcilloszk6pok nem tudjak megjtni ezt a gyors valtozast a viszony-
lag alacsony vizszintes érzékenyseguk miatt.

Napjainkban éppen ezért egyre inkabb tért hoditanakgy sebességnintavételes elven
mukodos digitalis tarolds oszcilloszkopok (DSO), amelydaaGHz-es frekvenciatartomany-
ba e$ jelalakot is képesek mérni és megjeleniteni. Bde&zintes érzékenysége nagysagren-
dekkel nagyobb a hagyomanyos oszcilloszképokhoz¥teges mintavételezési sebessegik
(samplerate) is valtoztathato.

5.4. 4bra Katodsugarcsoves, analég oszcilloszkop 5.5. 4bra TFT kijelzés digitalis oszcilloszkop

A professziondlisabb digitalis oszcilloszkopokrslei:

« képesek felismerni és dekddolni kiilonbdzuszrendszerek kommunikacisjat (4PI
1C*, CAN® stb., megkiilénbdztetik a cim és adat informéacikbmmunikécioban pl.
1°C busz esetén),

» szamos triggerelési funkcioval rendelkeznek (legyveelfutd él, feszlltségszint, im-
pulzusszélesség, busz kommunikacié stb.),

» adigitalizalt jelalak tobbféle jellendet képesek meghatarozni egyitlep, és

* némelyiken Windows operacids rendszer fut.

YForras:[3]

2 Forras: [22.]

3 SPI: SerialPeripheralinterface: Soros Perifériadnfész

* 12C: Inter-IntegratedCircuit: Integralt &ramkérok kot buszrendszer
® CAN: ControllerArea Network
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P Fos: 2480 08 TRIGGER

Type

SourceE

CH4

When

RRRERFis: viden
11 2.3 s
o1 —mee -
page 1 of 2

B I0 s
Z—dopa—10 1440

5.6. 4bra Digitdlis oszcilloszkop kijeléje két - egyidejileg vizsgalt— jelalakkal.
Az abra jobb oldalan lathatjuk, hogy a triggerelésiméd 2,34 ps-os impulzusra van beéllitda

5.3.5 Logikai analizator

Logikai analizatorral a digitalis aramkdori halozZatmikodése vizsgalhatd. Segitségével
egy — memoria kapacitastol fiiyg idstartamban mintavételezhetjiik tobb csatorna jelatak]
egyidejileg, ideltolddas nélkil. Ezzel tulajdonképpen az aramééitiggvénye vizsgalhato,
ellervrizhe®. A logikai analizator nagyon hasznos lehet komrkacios buszok vizsgalata-
nal, a soros buszok, és akar 16-32 bites parhuzbhoszok is monitorozhatdk segitsegevel.

5.7. &bra Logikai analizator’

A logikai analizator nem csak kulonallGiszerként létezik, hanem a korsgay digitalis
oszcilloszkopok is rendelkeznek logikai analizdtorkcioval.

YForras:[3]
2 Forras: [23]
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5.3.6 Fiiggvénygenerator

A fuggvénygenerator a javitando termék bemenetoosainak vizsgalatanal nyujt segit-
séget. A tesztberendezések is ilyen eszk6zokkérileaz aramkorok bemeneteit, kilonboz
frekvenciaju, amplitudoju és jelformajua fesziltselgapcsolva arra, azonban ezt sokszor na-
gyon rovid ideig biztositjadk a bemeneten, ezzel mebgzitve az aramkoron bellli méréseket.
A javitas soran a fliggvénygeneratorral statikuslgébt kapcsolhatunk a bemenetre, és foko-
zatrol fokozatra elvégezhetjik a méréseket, igpeebb megtalalni a hibas aramkori részt.

Lirssar
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5.8. &bra Fliggvénygenerator

5.3.7 Labor tapegység

A javitas folyamata bizonyos esetekben sziikségesgé hogy a terméket a tesztberen-
dezésbl eltavolitva, attél fliggetlenll Gzemeljik be. Ealkor lehet sziikség, amikor példaul
a tesztberendezés kialakitasa nem teszide&ehogy méréseket végezhessiunk az aramkor-
ben, mert annyira zart kialakitasu, és csakoni&on keresztil kapcsolddik a termékhez.

Abban az esetben is szilkséges lehet a tesztbeéstitlfizggetlen belizemelés, amikor a
termék magasabb aramfelvétele miatt a tapfeszéltstteszt lekapcsolja a karosodasok elke-
rilése érdekében, ekkor hibat jelezve meg is tibzt.

llyen esetekben sziikségessé valik akldbor tapegység hasznélata. Ennek kimeneti fe-
szlltség pontossaga nem kritikus, mivel a termékeliel$ stabilizator biztositja a stabil
tapfesziltséget, ellenben beallithatd ardsmignél rikodésbe & rovidzar-védelemmel
feltétlentl rendelkeznie kell. Erre akkor van sz&gsamikor példaul egy tapegység-hibas
terméket javitunk (amelyen révidzarat okozott egylitott polaritasu alkatrész).

Roévidzar-védelem nélkil a forditott polaritasu atkaz akar tiizet is okozhat vagy a réz-

foliaban olyan mértékkarosodast idézhetéeh megndvekedett aramfelvétel, hogy a terméket
selejtezni kell.

YForras: [24]
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Rovidzar-védelemmel rendelkerapegyseg esetén azonban a megnovekedett aramfelvé
tel hatasara a tapegység kimeneti fezsultsége @rtakire csokken, hogy a termék altal fel-
vett &ram ne haladja meg a bedllitott &ramértézel megvedi a kartyat a tovabbi karosoda-
soktol.

-

| EEREI Eoans 1Rt E POGER: SUERLY

( f'h : X (= ‘{/*\
1494 aa¢
~utnn - S s ...‘_:Id' — -‘: -

5.9. abra Labor tapegysé

5.3.8 Forrasztopakak, forrasztéallomasok

A hagyomanyos dmeérséklet-szabalyozos forrasztopakakilQ. abrg homérséklet sza-
balyozasanal admérséklet méréséréélemet vagy RTD-t hasznalnak.

Ezeknek a forrasztépakaknak a legnagyobb hiba@mradztépaka felépitésélbered: a
pakahegy és difészal killon egységet alkotnak, kdzoéttiksatadas tdbbnyire nem tokéletes,
illetve a lbmerséklet-meérés és a forrasztas helye egymasumngtag tavol helyezkedik el.
A hémérséklet-érzékélnem kozvetlenil a pakahegyrhérsékletét méri, hanem étdszal
homeérsékletét, a keitkozott akar tobb 10 °C kilonbség is kialakulhat.hdmeérséklet-
kulonbség és a nem tokéletegatadas miatti tehetetlenség a pakahegyédrsekletében len-
géseket eredményezldg abban az esetben, ha allasos szabalyozé lejitbsre a vezérl
aramkorbe. (Az Uzemidfokot elérve a szabélyozé kikapcsoljaigést, majd ha dmérséklet
a hiszterézisének megfaleértékkel az Gzemidmérséklet ala csokken, ismét bekapcsolja
azt.) A szabalyozas niiségének javitasaval (ardnyos, vagy PID szabalyazéngések
csokkentehiik, azonban aitészal és pakahegy kdzotti nem tokéletéathdas miatt itt is &4
fordulnak 5-10°C-os lengések.

A fent ismertetett émérséklet-mérés és szabalyozasi eljards a hagyawmdoyrasztas
esetén, fleg a kevésbéderzékeny alkatrészeknél j6 eredményt adott, ddamrentes for-
rasztasnal mar problémak mutatkoztak. Az élommefaesszfajtak altalaban 210-230 °C
koérnyékén olvadnak, ezért tapasztalat szeriniraénséklet-szabalyozos pakakat 350 °C lze-
mi héfokon kell hasznalni, hogy elegehtdémennyiséget adjanak le.

! Forras: [25.]
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5.10. &bra Hbmérséklet-szabalyozos forraszt6 allomés

A nagyfrekvencias forrasztopakakgyorsabb felmelegitést, illetve stabilabtintartast
tesznek lehéwé forrasztas kdzben. Itt mar nincs tifffs, illetve kWmérséklet-ingadozas is
csak kis mértékben alakul ki. A felsorolteyos tulajdonsagaikat annak készoénhetik, hogy a
futészal kdzvetlenll a pakahegysitif(ugyanis egy egységet alkotnak. A nagyfrekvesicia
arammal atjart tekercs belsejében helyezkedik phleahegy melegiteddfém alkatrésze,
amely felfoghato6 ugy is, mint egy transzformatoriddezart szekunder tekercse. A gerjesztés
hatasara 6rvényaramok Iépnek fel a pakahegykétegeiben, amelyek gyorstést eredme-
nyeznek. A hegy anyaga kivélrbefelé melegszik, aifés a forrasztast véganyagrészben
torténik. A pakahegy az 6tvozetére jellénizemi [bfokon (Curie-pont) elveszti ferromagne-
ses tulajdonsagat, a tekercs induktivitasa lecsikkem vesz fel tovabb energiat a nagyfrek-
vencias tapegységb A pakahegy 10-15 masodperc alatt eléri az Uz€fukot és gyakorla-
tilag 1,1 °C kozotti értéken képes tartani aztrr&setas eseténvalvonas torténik, aminek
hatasara a hegymérséklete csokkenni kezd. Ekkor visszanyeri feadgneses tulajdonsagat
a pakahegy anyaga, az energia felvétel megnévekégzilez drvényaramok hatasaraited,
tehat az elvesztettmennyiség potlasa is azonnal megtorténik.

Ezek a korszérforraszto allomasok képesek készenléti allapotpsolni a pakaite-
sét, amellyel a pakahegy élettartamanak meghosaahla cél. Készenléti tzemmaddban a
pakahegy bmérsékletét egy csokkentett értékre allitjak bgyvakar teljes mértékben ki is
kapcsolhatjak aiitést.

5.11. 4bra Nagyfrekvencias forraszt6 alloméds

YForréas: [26.]
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A nagylzemi termelés megkoveteli a preciz, meghdzfarraszté allomast. Az 6lom-
mentes (RoHS) technoldgiadk bevezetésével felmaritagas émersekleten torténforrasz-
tas igénye, elisorban a magasabb olvadaspontd 6lommentes forgaspan alkalmazasa
miatt. Erre a célra csak azdbb ismertetett professzionalis forrasztd berenddzéatkalma-
sak.

5.3.9 Vakuumos kiforraszto6 paka, kiforraszto6 szalag

Mindkét — a cimben szerépt eszkdz a kiforrasztassal, furat- és pad-tisgitkapcso-
latos feladatok elvégzésére alkalmas, ezért idtiedrégy csoportba.

A kiforraszto allomas két egységti all, akiforraszté pakabol, és a hozza kapcsol6do
vezerlo egysépol. A vezérb egység feladata egyrészt a forrasztépéiaénsékletének sza-
balyozasa, masrészt kblsiritett leve@ igénybevételével vakuum kialakitasa. A vakuum
szlikséges ahhoz, hogy a megolvadt forraszanyagoatol el tudjuk tavolitani, amelyben a
kiforraszté pakanak a forraszanyag megolvasztaséaszerepe. A pakahoz specialis — ku-
I6nb6 atmeébji furatokkal rendelkez — hegyek tartoznak, amelyek az diténéreti for-
rasztasi pontokhoz igazodnak.

5.12. 4bra Vakuumos kiforrasztopaka

A paka hasznalata: a forrasztasintersékletre melegitett pakat a kiforrasztando edkat
tisztitando pad-jéhez érintjik, majd amikor a fheat 16w forrasztd 6n megolvadt, a paka
nyelén az elszivast vezémyomaogombot rikddtetve a vakuum a furatbdl eltavolitja a for-
raszanyagot.

Kiforrasztd szalag a furatok tisztitasa melletieliletszerelt aramkorok esetén is alkal-
mazhat6 a pad-ek forraszanyagtol valo megtisztadga kiforraszté szalaggal tort@&mun-
kavégzéshez forrasztopaka szikséges. A szalagettdandd fellletre helyezzik, majd a
felmelegitett forrasztopakat annak fellletéhez tghhn A megolvadt forraszanyagot a
folyasztdszerrel impregnalt rézsodrat felszivjagtisetitva ezzel a fellletet vagy a furatot.
Furatok tisztitasanal &brdulhat, hogy a riveletet a PCB mindkét oldalardl el kell végezni a
tokéletes eredmény elérése érdekében.

! Forras: [27.]
2 Forrés: [28.]
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5.13. 4bra Kiforraszt6 szalag

5.3.10 HullAmforraszto berendezés

Hullamforrasztdé berendezés alatt a javitO munkaéap, nem a gyartdosoron éeauto-
mata berendezést, hanem annak lényegesen kiseldtim&ézi” mukddtetéd valtozatat
ertjuk. Mikddési elvik azonban hasonld: a megolvadt forrasdtél egy szivattyu segitsége-
vel hullamot generalunk. Az igy kialakitott hulléailonféle mérdt és forméju adaptereken
keresztil érintkezik a PCB fellletével. Az adapker@retét és formajat a forrasztani kivant
alkatrész pad-jeinek geometriai elrendezése hatanoeg.

5.14. abra Asztali hullamforraszté berendezés

A hullam, a PCB fellletével — a maszkkal nem fetkstiileteken — érintkezve elvégzi a
forrasztast, hasonld nteédi kotést kialakitva, mint a gyartésori berendezéal dlégzett
forrasztas.

5.3.11 PCB el6melegit6

A tobb réteg nyomtatott aramkorok kézi forrasztasa (vagy BGAréR) esetén azéabh
fejezetben ismertetett forraszté eszkdzok altalobirott fbmennyiség kevésnek bizonyul a
tokéletes forrasztas elvégzéséhez. Ezek az aramalpik 3-4 mm vastagsaguak is lehetnek,

! Forras: [29.]
2 Forras: [30.]
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igy a forrasztas soran lényegesebb totttvbnnak el a forrasztasi terulétramelynek ered-
meénye az lehet, hogy a forraszanyag nem képes waeljo) igy a ki- vagy beforrasztas siker-
telen lesz. A Blégfavoval tortéd tartds melegités azonban azt eredményezheti, hdPB
megeég, és selejtezni kell.

Ennek elkerllése érdekében, az ilyen kartyak jsaital szikséges az PCBmaklegit
hasznalata. Forraszta$ittlaz ebmelegitvel a PCB-t annak vastagsagatol, mététéétege-
inek szamatol flugy homérsékletre émelegitjuk. Amikor elérte a kivantsmérsékletet, el-
végezhetjik a forrasztast. Tobtidgénykb miveletnél az éimelegitést a teljes ddartam
alatt hasznalhatjuk. A PCBsmérsékletét kils szenzorral mérhetjik, amely admlelegit-
hoz csatlakoztathato, ez egyben biztositja a ka&tyhil hmeérsékleten tartasat is, segitsege-
vel elkerllhetjik a talmelegitésbered) karosodasokat.

5.15. abra PCB aelmelegi’

Az eldmelegit méretét legalabb akkorara kell valasztanunk, amekla PCB mérete,
hogy elkertljik annak egyenetlen melegitésé&ped deformalédasat, vagy nagyobb méret
PCB esetén a terméket forraszto keretbe kell szerel

5.3.12 Holégfvé

Az SMD alkatrészekkel szerelt aramkorok javitasaioakos eszkdze askégfuvo (vagy
meleg leveds forraszto allomas). Ez a szerszam, ahogyan aisgeki, forro levegvel tor-
téns forrasztast tesz lehiaté. A hvlégfavobol kiaramld levetyhomérséklete és aramléasi se-
bessége beallithatd, ezéltal jol igazithaté a fatendd alkatrész geometriai méretéhez és az
alkalmazott forraszanyag olvadagnmérsékletéhez.

A meleg leve@s forraszt6 allomas két egységall:

» afiitbegységbl (Heater), amely tartalmazzaigdbetétet, illetve

! Forras: [31.]
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e egy vezéw egységbl (Control unit), amelyben admérséklet és levégnennyiség
szabalyozasaeért fetied elektronika valamint a megfebdleved mennyiséget biztosito
kompresszor talalhato.

A két egységet dsszekotsovon aramlik a — még szolbamerseklel — leved a flitéegy-
ségbe, ahol aiifébetéten ataramolva az felmelegiti, ésihdgyseg kivezét csbvét mar a
forr6 leved@ hagyja el. A Blégfavok legbbb jellemzi a szallitott levegmennyiség és annak
hémérseéklete, ez a két jellethhatédrozza meg a szerszam felhasznalasi teriilkttte hasz-
nélati értékét is.

Az elektronikai javitdsoknal olyan meleg lewsgallomast célszérhasznalni, amelynek
hémérséklet tartomanya az alkatrészek forrasztasiénséklet drését nem haladja meg, a
levegbmennyiség kibocséatasa pedig elég tag hatarok kaltiittato, hogy az alkatrészek mé-
retéhez a megfekelhémennyiséget tudjuk bedllitani. Nagyon fontos, hagilégfuvé ren-
delkezzen az alkatrész méretéhez igazodkitwel vagy adapterrel annak érdekében, hogy a
hémennyiség az alkatrész fellletére és kozvetlenyemetére koncentraldédjon, mert minél
kevesebb adveszteség, annal rovidebsidlatt tudjuk elvégezni a forrasztast, és annal ki-
sebb az esélye a PCB karosodasanak.

Extractor stand JTE-ZA IT-S4
= Control unit Heater stand

5.16 abra Meleg levegs forraszt6 allomas
killonbozé alkatrész tokozasokhoz alkalmazhat6 adapterekkél

5.3.13 Forrasztasi fiist elszivd

A forrasztas soran mérgegazok, ¢zok keletkeznek, amelyek artalmasak a forrasztast
véga technikusokra és a kornyezetre is. Ez alél az Glentes forraszanyag sem képez kivé-
telt, az sem kornyezetbaratabbt & magasabb forrasztasirhérséklet és a nagyobb mennyi-

YForras: [32]
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sédi folyasztdszer miatt még nagyobb mennyiség még kisebb méretirtalmas részecskék
keletkeznek, és tavoznak fiist formajaban, mintlamtartalm( forraszanyag esetén

Az igy keletkezett kérnyezetre karos, finom réskéksek a kistirése céljabdl forraszta-
si fust elszivo berendezést kell alkalmazni, mkiidelebb a forrasztas helyéhez. A keletke-
zett flstdt azonban nem elegérelszivni a munkavégzés teriléieaz elszivott levesy sZi-
roberendezések segitségével meg kell tisztitani, emapegtisztitott leveg a munkateriletre
vissza kell (lehet) vezetni.

A legegyszelibb megoldas, amikor kézvetlenif@rasztopaka hegyén végezzik az el-
szivast erre mutat megoldast &z17. abra

5.17. 4bra Pakahegyél torténé elszivas

Az elszivast a forrasztopakaragitett c$ segitségével végezzik. Ennek az a héatranya,
hogy csak forrasztopakaval végzett munka esetéaszli a veszélyes fustét, igy nem jelent
megoldast adlégfuvos forrasztas esetén.

A mennyiségi elszivdsabban az esetben alkalmazzak, amikor egy nagiyblet folott
kell biztositani a flist eltavolitasat. Ehhez a n@@shoz kilonféle karok (csévek) és szivofe-
jek (tblcsérek) allnak rendelkezésre, amelyekaitendd terlilet méretéhez igazodnak.

Az 5.3 tabldzatban dsszefoglaltuk a jellekialakitasu szivofejeket, és az altaluk hate-
konyan megtisztitott tertilet alakjat, nagysagat.

! Forras: [33.]
Forras:[34.]
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A1020045 A1020047 A1020049

50 mme-es allé szivokar t61-50 mm-es allo szivokar |50 mm-es allé szivokar lapitott

csérrel, kar hossza 790 mntsirrel, kar hossza 790 mniyéggel, kar hossza 790 mm, "halfa-

a tolcsér atméje 100 mm. a c$r 90°-ban hajlitott €s |rok" boritassal, 25 mm széles.
atmésje 40 mm.

(

/g / 7
r‘\@ ? x@ /(D |

A fenti abrak mutatjak az all6 szivokarok szamétkony teriiletet 60 Hora (sotétebb terii-

let) és 100 rfféra légszallitas esetén. Ezen mérések a munkettédld helyezett szivokarok:
kal torténtek.

A fenti abrak mutatjak az all6 szivokarok szamétkony teriiletet 60 Hora (sotétebb terii-

let) és 100 rfi6ra légszallitas esetén. Ezen mérések a munketierfktetett szivokarokkal
torténtek.

5.3 tablazat Kulénféle kialakitasu szivokarok forrastasi fiist elszivasaraforras: [36.])

gy
L Wiy,
o W,

5.18 abra Weller forrasztasi fuist elszivé berendezés

! Forras: [35.]
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Magat az elszivast nagyteljesitménpzponti egységek végzik.(8. abrg. Ezekben ta-
lalhatok a leveg tisztitasat védy tobbfokozatu srok is, amelyek korlatozott tzemaéraban
képesek a szenny@eseket kisirni, ennek elteltével a 8k cseréje szilkséges.

5.3.14 Mikroszkop

Az elmult évek alatt az elektronikai termékek meéiteen rohamos csdkkenést tapasztal-
hattunk. A méretcstkkenésnek feltétele volt, hogwlaatrészgyartok is egyre kisebb méret
alkatrészeket készitsenek, a nagy bonyolultsaddkisezetéssel rendelkézntegralt aram-
korok kivezetéseit pedig egyre kisebb tavolsagigelzeék el egymastél. Ezeket az apré me-
reti, illetve a nagy kivezetésudisédi alkatrészeket szabad szemmel vagy nem is latjugk me
feleléen, vagy nagyon nehéz dolgozni velik. Amellett,yhoggyon farasztja és rontja a sze-
minket az ilyen kismérétalkatrészekkel érakon keresztil végzett munkaiilkignyes a

forrasztasuk, konnyen révidzarat okozhatunk a latések kdzott.

A fenti, sokszor néhany tizedmilliméteres alkatetdke! szerelt nyomtatott aramkorok
javitasanal, vizualis ellénzésénél nagy segitseget jelent a mikroszkép atkzdisa.

A forrasztasokat kdzvetlenil a mikroszkop ala hedyeterméken végezhetjuk, igy ki-
sebb a valdsziisége annak, hogy hibas forrasztast alakitunkl&tyé ha ez mégis @brdul,
akkor azonnal észleljuk és tudjuk javitani a hibét.

A nyomtatott aramkori kartyak vizualis ellézésénél is nagy szerepe van a mikroszkop-
nak, mert a szabad szemmel nem, vagy csak aligttatbvidzarakat, szakadasokat a félian,
elégtelenl leforrasztott alkatrész kivezetésedtalgyitva sokkal konnyebben észrevesszik.

5.19. abra Elektronikai javitasoknal alkalmazott stereo mikroszkop

! Forras: [3]
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5.4

Kiilonleges tesztberendezések - széls6séges homérsékletii tesztek

Egyes termékek teszt folyamata nem csak az aranfkor) és a funkcionalis (FVT)
tesztet tartalmazza, hanem adbbli ket k6zo6tt tartalmaz egy lzemi-, vagy s#8isges b-
mérsékleti tesztet is. Erre a harmadik tesztre malok kartyaknal van sziikség, amelyeknél a
gyarto garantalja a taghmérsékleti tartomanyokban tortedzemelést, vagy egys#en csak
Uzemi bmérsékletik megkivanja, hogy az FVT tesztet niajeh legalabb egyszer meg-
vizsgaljuk, hogy nem torténik-e valamilyen valtozasermék, illetve a belltetett alkatrészek
allapotaban.

Alapvetéen kétféle megoldast alkalmaznak:

54.1

5.4.2

Statikus Burn-in teszt jellemzése

az egyik esetben csak tapfesziiltségre kapcsolji@kraeket a tesztleirasaban definialt
idétartamra, majd a burn-in befejezésekor — a méglkidzemi homerseékleti kar-
tyan — FVT tesztet futtatnak. Ennek az a célja, hogyesetleges kalibraciot tizemi
homérsékleten végezzék el, ugyanis valdézithet, hogy a terméket tkddése soran
— a bekapcsolast kovetelmelegedést leszamitva — jorészt ezedradisékleten fog-
jak hasznalni, ezért fontos, hogy ezervmérsékleten térténjen a kalibracio is, kilon-
ben a paraméterei melegedés soran megvaltoznalédsrdtl olyan eset is, amikor a
burn-in tesztlépés ideje alatt példaul egy nagyamiqs oszcillator frekvenciajat ellen-
6rzi a tesztberendezés, ilyenkor a cél az, hogy yieggjink, a hosszabb idejo-
lyamatos nikodés alatt sem valtozik meg a vizsgalt frekveacmelegedés hatasara.
a masik esetben a terméket tobb 6ratdl 1-2 napgekeidotartamra kapcsoljak tapfe-
szlltségre. A tapfesziltségre kapcsolast kegyencébe helyezverégzik, amely a
teszt teljes iitartama alatt allandé, tipustol flig@h0°C koruli) hmérsékletet biztosit
a termék szamara. Ez a teszt tulajdonképpen egieraéges oregitést jelent a kartyan
levo alkatrészek szamara. Célja, hogy az Uzefmdrsékleten (vagy afdlétt) — a ma-
gasabb Bmérséklet hatasara — jelentkemeghibasodasok még az utolso tesztelés
elétt jelentkezzenek, nem pedig a veel. A tesztet kbvéen a kartyak — a normal
hémérsekletre visszdlve — kertilnek az utolso — funkcionalis — tesztre.

Dinamikus Burn-in teszt jellemzése

A dinamikus burn-in tesztet szintén egy valtoztaif@meérseklei kamraban végzik,
ennél azonban nem csak tapfesziiltségre kapcsokakyakat, hanem teljes funkcio-
ndlis tesztet végeznek rajtuk. Ezt a tesztet azektarmékeken végzik, amelyeknél a
gyarté garantalja azél$séges fimérsékleteken valé lizembiztos kodégd, éppen
ezért tobbféle émérsékleten (altalaban -40° és +70°) is lefuttatfakeszt soran ki-
Ionféle alkatrészhibakra dertlhet fény, de akarCB Rleformacidjabdl (és ezaltal a
forrasztasok seéruléséh megrepedésél) adodo meghibasodasok is jelentkezhetnek.
Az ilyen jellegi meghibasodasokat normal — Gzemicrigrsékleten valoszileg nem

is tapasztalnank, ezért van szikseég a kulahbémérsékleten végzett tesztekre.
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5.20. 4bra Thermotron tesztberendezésék

A tesztelésre hasznalt berendezés Thermotron riém@retes. Egy itben tobb — akar
kulonbo® tipusu — termék is tesztelbietegitségével. A tesztelés ideje a nagy mennyiségre
valo tekintettel ebben az esetben is elérheti b tiftat, viszont a gazdasagossag miatt (egy-
szeri felfités, leltités) miatt érdemes maximalisan kihasznalni a réedékre allo kapacitast.

! Forras: [37.]
NI Hungary Kft Oldal 71




Elektronikai termékek hibaelemzése

6 Hibafeltaras, gyokérok keresés, megel6zés
gyakorlati l1épések elméleti ismertetése

Elérkeztiink a tananyag utolsé fejezetéhez. Ebbeiszben mikddoképes aramkorokon
keresztll fogjuk bemutatni azéeb négy fejezetben ismertetett hibakeresési elj@agelge-
sebb |épéseit, kiemelt hangsulyt fektetveisneres hibakeresésre. A tanuldk ezaltal kozelebb
kerllhetnek a leergdjavitd technikusokra var6 feladatokhoz, gyakoristneretekhez. Ets
sorban azokat a hibakeresési lépéseket ismertetpiklyek az iskolai képzés keretein belll is
kivitelezhebk.

A hibakeresést a kapcsolasi rajzok (és a hozz@ukzo alkatrészjegyzékek), valamint
az aramkorok rikodésenek ismertetésével kezdjuk, ezutan térurdds&ént az aramkori
alapfeltételek ellefrzésére, majd azt kovetn mindkét kapcsolasban 5-5 hibajelenség ismer-
tetésére és feltarasara, dokumentéalasara.

6.1 A gyakorlati bemutatashoz alkalmazott aramkor

A gyakorlati bemutatashoz kivalasztott aramkdorolaigisorban azt a szempontot vettiik
figyelembe, hogy ne igényeljen magasabb $zs#akmai ismereteket, mint amellyel egy
technikusi képzésben résztéebanuld rendelkezhet.

A bemutatashoz két kulonb®Aelépités, am funkcidjdban nagyon hasonlé aramkort
hasznalunk. Az egyik aramkor logikai kapukbdl észithkbol (multivibratorokbdl) felepi
vezérb aramkaor, a masik ennek mikrovezérhvaltozata. Mindkét aramkor tébb éve a gyakor-
latban is nikodik.

Feladatukat tekintve nagyon egysz@ramkorokél van szo, mindéssze egy szamitogep
€s monitor be- és kikapcsolasat végzik egyetlemmdgmmbbal. Igaz, ezt a feladatot a PC
bekapcsolo nyomogombija is el tudna latni, az okgemmégis sziikség volt az aramkarre az,
hogy a monitort késleltetve kell bekapcsolni, keekikapcsolasnal a PC-n futé szoftver men-
tést is végez, miétt az operacios rendszer ledllitasat kezdeményaeitetge kikapcsolnéd a
PC-t.
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6.1.1 Az aramkorok kapcsolasi rajza
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6.1. &bra Kapuaramkoros idszité kapcsolasi rajzd

YForras:[3]

Oldal 73

NI Hungary Kft



Elektronikai termékek hibaelemzése

......................................................................................... _
H
now
TN — a0 !
T s ; < |
rE e 054 LLADSE-L0E | dIW |
o 554 |
z< B o 55A H
7o oas = 1
==~ B e e S S e = 154 l}
I |
; aaa ! s T e s 1
. i ] aND aND ao ! ! 2 anw ane i
I i s i
P ! [ H
1 o "
| Eed i dzz wre| || 8 i e 8
o o | I -2 s il H
I o | e S (1) d = !
P re— % = g /-OZELBLIN L R ] :
s . 3 i3y £ O— | i “
e L L8 5 oanv/aan SSAVIS SN —= 5 [ | 1l i
I 2 ' a 5 HIND L & “
P L s e ©e EIBNOLA/SOLLO%E/ /8N LIS |l | wlof~le )
I © TDYDL dMDLLOSOLLIDAIEH  GVWONITISE ¢+ B H
s i AR - LIEWWO/SEY SYH/UAEDN e [ 2 E4{Fa 4 E
! - CIWLOAUINY/ERY DDOLBVY <t — - [ nlE i [ [« =
HE 2 doey - Wld/LddD/eay +MNENVIEW o = 14 4 |
i - ENVALd/ZEY SRATNWIVY G Rl QT “E[EE ¢
! stH = LLNIDOLSNY/ LY MDA LNY/LYY + o 7] | 15| zid]l: B H
! - CINVENY/0BY ONW/OWY -+ = 208 o :
H \ =
| deyg/uens N " “ H :
i H d H
H S ! Z 4
H ]
! ano 28 i
T | ednenendg 5oy 2o ] ] At
|
1 25+
H 7 LHv1S w5
H = s
H
i ¥Q
H Qea-hejm
: N
: = ¥0zz
| 1718V Ly ] _A
! s sa ERPIrC
H
JAL-HOL-EVEZY]
fge L R e MY o fial] =]
1 ane 1§ 1amng i
H H
1 1
i = i
: ADL NSt . nst = :
i dnozz) oS SN/ STIV Fez| D] dJnoool] il 7. :
! [7= o £a aN9E  aNod [ e R & ey L fddngEmog |
H M N N w "
H o HhoZZ 71 [T B et — HnozZZ oLLs i
i AT LAAAS . 7 ino Nin - \_A_A_AS a ' 34 AT '
H — | H
i 1 oL : |
' 1a ! ATLE i
I T L WU - e S NI S S | (ST i :
H

Oldal 74

zad

asi raj

7

6.2. 4bra Mikrokontrolleres id§zit6 aramkoér kapcsol

(3]

NI Hungary Kft

'Forras



Elektronikai termékek hibaelemzése

6.1.2 Az aramkorok PCB! rajza
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6.3 abra Kapuaramkoros kapcsolas PCB rajz?
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6.4. bra Kapuaramkdros kapcsolas beliltetési rajz

1 PCB: Printed CircuitBoard -Nyontatott Aramkéri Kartya
2 Forras:[3.]
% Forras:[3]
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I

O esesesses
0
[+ ]

6.6. bra Mikrokontrolleres aramkér beiiltetési rajza’

! Forras:[3]
2 Forras:[3.]
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6.1.3 Alkatrészjegyzék (BOM)

Sorszam Tipus, érték Tokozas
Ellenéllas
R2, Ri1, Riz, Ris Rug 1 kQ RM2
Rs 2,2k RM2
Rs, Rs, Rio 10 k2 RM2
R 22 kQtrimmer potenciométer PT-10V
Rs, Ry, Ry 100 K2 RM2
Ry 120 K RM2
Kondenzator
C 1 nF keramia RM1
Cs 22 nF keramia RM1
Cs, G, G, Gy, Cio, Ci1 100 nF keramia RM1
C, G, G 10 pF 16V RM1
Relé
Ky, K Omron G5V-1 12V DC
Kz Omron G5LE-1 12V DC
Félvezed
Dy, Dy, D3, Dy 1N4148
Ds sarga LED d=3mm
De, Dy z6ld LED d=3mm
Ds piros LED d=3mm
Dy 1N4007
Qu Q& & BC182 TO-92
U, CD4093 DIP-14
U, CD4013 DIP-14
U CD4538 DIP-16
Uy CD4541 DIP-14
Us 78LO5CV TO-220
Egyéb
P; 3x2p sorkapocs RM2
P, 1x2p sorkapocs RM2
SW; nyomogomb
6.1. tAblazat Kapuaramkoros kapcsolas alkatrészjeggke'

! Forras:[3]
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Sorszam Tipus, érték Tokozas
Ellenallas
Ros 0Q 0805
R31 R61 Rl4: R171 Rl& nga
Rocs Rot, Rezs Res, R 2200 0805
Rs, Ros 470Q 0805
Ris, Rie 1kQ 0805
Ry, R 1,2 kQ 1206
R7, Rs, Ry, Rig, Ri1, Ris 4,7 Q 0805
R 25 kQtrimmer potenciométer PT-10H
Kondenzator
Cy, Cio 22 pF keramia 0805
C;, G, Ciy, Cio 100nF keramia 0805
C; 100 nF keramia 1206
Cs 22 uF 25V Ta SMD 'D’
C, 100 pF 25V RM1
Cs 220 pF 10V Ta SMD 'E’
C, 1000 pF 25V RM2
Induktivitas
Ly, Ly | 220 pH 0,4A
Relé
K* Axicom IMO2P
K, Zettler AZ943-1CH-5DE
Félvezed
D,, D,, D3 SK110 DO-214AC (SMA)
D4 sarga LED 0805
Ds S1M SMA
Ds piros LED 0805
D, LL4148 MELF
BT;,DDQ;;,DS;GDM’ D12, Dis zold LED 0805
0GC, 0G PC357 (TLP181)
Q. & BC817-25 SOT-23
IC, LM2574N-5 kapcsoloizetintapegyséeg DIP-8
IC, PIC18F1320-I/P mikrovezél DIP-8
IC3 MCP130T-4751/TT SOT-23
IC,4 MCP23S08-E/SO SO-18
Egyéb

X4 10 MHz kvarckristaly (HCfsl)\;llhjjlngD)
P; 3x2p sorkapocs RM2
P, 1x2p sorkapocs RM2
Ps 1x6p tuskesor
SW, nyomdgomb
SW, 4p DIP kapcsolo DIP-8

6.2. tAblazat Mikrokontrolleres aramkor alkatrészjegyzéke (Forras: NI Hungary Kift.)

A piros, dit betis alkatrészek opcionalisak.

NI Hungary Kft
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6.1.4 Az aramkorok miikodésének ismertetése

El6szor a kapuaramkoros kapcsolast, azon belll iomagomb engedélyezését — tilta-
sat véga aramkori rész iikddését vizsgaljuk meg. Ezt a feladatot az-Uip kapuaramko-
rokbol felépitett kombinacios halozat latja el, és azziikséges, hogy a nem megi@liels-
ben tortéd vezérléssel nehogy hibadikddést idézhesstinkéelA nyombégomb jelének enge-
délyezése az {d és/vagy Wc aramkorok 6. illetve 9. bemenetének H szintre iézével tor-
ténik, mig tiltdsa mindkét emlitett bemenet egyidgpcsony szintje esetén valésul meg. Az
UiaSchmitt-triggeres NAND kapunak és a bemenetén yzelt R-C elemeknek a nyomo-
gomb pergésmentesitésénél van szerepe.

Az aramkor tapfesziltségre kapcsolasat kiemetaz 6sszes relé elengedett allapotban
van. Ez a készenléti allapot egészen az 8Wmodgomb mkddtetéséig valtozatlan marad.
llyenkor az Ua negélt kimenetén logikai H szint, mig azgsponalt kimenetén L szint jelenik
meg, tehat a nyomogomb jelének tovabbitasat @zéd Up kapuk biztositjak. Az Lk nem
vesz részt a jeltovabbitasban.

Az SW; nyomogomb megnyomasakor azalD flip-flop ponalt kimenete magas szintre
valt, ezzel egy iében a negalt kimenet alacsony szintje tiltja a nggambrol érked jelet. A
kimeneti felfuto él trigger jelként szolgal azAthonostabil multivibrator szamara, amely ki-
menetén keresztil 1 masodperétatamra vezédfesziltséget kapcsol a Kelfogo tekercsé-
re. A relé zaro érintkéi biztositjak az inditdjelet a PC billeritzetén keresztul.

A K elengedését koviatn — a vezeésiel lefutd élére — elindul az Antegrélt aramkaorrel
megvalositott idzito, amelynek késleltetési idejét agtifnmer potenciométerrel allithatjuk 4
es 45 masodperc kozotti tartomanyban. Azités alatt az SYWnyomdgomb tovabbra is in-
aktiv, mikddtetése nem eredményez semmilyen valtozast akérallapotaban.

Az idozités végen Wkimenete magas szintre valt, a felfuto él billeatiUg D flip-flop
aramkort, ennek eredményeként aj&lfogd vezérlést kap, zard érintkezapfesziltséggel
latjdk el a PC-hez csatlakoztatott monitort. Azkilmenetén megjelénlogikai magas szint az
Uig-Uip kapukon keresztil ismét engedélyezi a nyomégorfrhost az Yc kapu marad ki a
jel tovabbitasabaol).

A Kgavezérelt allapotban marad, amig a gép ledllithsat kezdeményezzik az SW
nyomogomb ismételt tikodtetésével. Ekkor azJ D-tarolo kimeneti szintjei felcsekinek,
a negalt kimenet magas szintje reset-eli ag D-tarol6t, a kimenetén megjeleralacsony
szint kikapcsolja a Krelét, és ezzel a monitort is. AzAponalt kimenetén megjelédefutd
él az Ygmonostabil multivibratort inditja, melynek eredmékgnt a K jelfogé 1 masodperc
idétartamra bekapcsol, ezzel ledllitds parancsotR@d-aek.

A LED-ek a nyomogomb fdkodtetéseét, illetve a jelfogok bekapcsolt allappétik visz-
sza.
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A mikrokontrolleres valtozat — tikddését tekintve — nagyon hasonlo a kapuaramkoros
valtozathoz, ezért csak az eltéréseket ismertelfiigjlesztésekor a szinetmentes tapegység-
gel tortérd alkalmazas lehéségét is figyelembe vettik. Ebben az esetben aakérataplala-
sa nem csak a hal6zatdkeszikséges (sziinetmentes tapegysétty eal6zatrél), hanem a PC
12V-os tapfesziltségére is csatlakoztatnunk kell éecélt szolgalja a;Resatlakozé 3. és 4.
kivezetése).

Az aramkor mindkét tapfesziltséget figyeli, amikdPC tapfesziltség megjelenik, akkor
Iép mikodésbe a halézati fesziiltség figyelése.

Halozati fesziltség-kimaradas esetén (a BlGiszinetmentes taplalas miatt tovabbra is
érkezik tapfesziltség, igy az aramkor megszakigfigsihmiikodik tovabb) a mikrokontroller
programjaban elindul egy késleltetés, amelynekkéttaz SW DIP kapcsoloval allithatjuk be
0,5 masodperces lépésekben (vagy az dsszes kapikapsolt allapotaban a késleltetés
Zérus).

Ha az idzités végéig a haldzati feszlltség helyreall, akk&esleltetés leall és a szami-
tégép megszakitas nélkultikddik tovabb. Abban az estben, amikor a halézazi#ség-
kimaradas tartosabb, mint a DIP kapcsoloval bedilidotartam, a mikrokontroller kikapcsol-
ja a monitort, majd a Kjelfogéval kezdeményezi a PC leallitasat.

A két aramkor kozott még nehanyikddeésbeli kiulonbség figyelhieimeg a kapcsolasi
rajzon:

* a mikrokontrolleres valtozatban a be- és kikapssglarancsot szolgaltato relé kozos,
mindkét esetben ajKkapja a vezérlést,

* a mikrovezés aramkornél kapcsolduzénbuck konvertert alkalmaztunk az 5V-os
stabilizalt tapfeszultség@llitasara (a jobb hatasfok és a biztonsagosalkbdes er-
dekében),

« a mikrokontroller nikodtetéséhez néhany jarulékos alkatrész felhasan#éaszikse-
gessé valt: az oszcillator aramkor;(0Co, Ci0) a pontos Orajel &éllitasat, illetve az
ICsreset &ramkor a mikrovezérhlaphelyzetbe allitdsat végzi.

6.1.5 Az aramkor miikodését leir6 idodiagram

Az idédiagram segitségével szemléletesebb képet kapurdcaamkor nikodésésl, a
bemeneti valtozok fliggvényében megjélémeneti jelalakokrol és azokdbeli kapcsolata-
rol.

Az idédiagram attekinthéségének javitasa érdekében a kiulohjéalakokat eltéf szi-
nekkel jeloltik az alabbiak szerint:

» piros szinnel a manualis beavatkozas jelalakjgibrfrogomb),

» keék szinnel a tapfeszultség-valtozas altéideizett kul$ beavatkozasok jelalakjait
(optocsatolos tapfesziltség fig§eramkar),

» fekete szinnel az aramkor bgfslalakjait,
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e narancssarga szinnel a léeldozitéseket, illetve
e z0ld szinnel az aramkdr kimeneti jelalakjait.

KESZENLET START IDOZITES NORMAL UZEM STOP KESZENLET

R ]

2.PUSH [ LTI 1
< NYONOGOMB INAKTIV

3.Ups-3 | L. R B I

nas

[

1. SW,

A A

4.Uy-1 — T ~

5. Upy -2 | I B
6'U3A-6 |_1sec R e i e it v

7.Ugp-10 eyt e g g oy sy ——J-_1ser,
8. U, Timer | ’ I | ey

9.U,-8 3 i-'— -------------

10, Ugg - 13 ST .

6.7. &bra Kapuaramkoros kapcsolas iddiagramja’

KESZENLET START IDOZITES NORMAL UZEM STOP KESZENLET

1.5W,: IC, - 17 —— ™ T ) S——

2.#12V:1C, - 9

NYOMOGOMB INAKTIV

3.+12V_PC:IC,- 8 il

4. START: [C, - 11 I R |

Timer 1s E E _I frem— i 15; —I
< «—— >

5. MONITOR: IC, - 10 o o T 1]

Timer 4-455 IR,/ _ o L
T 4-45 sec

>

Timer 0-7,5s /SW,/

6.8. abra Mikrokontrolleres aramkor id 6diagramja normal miikodés esetéh

! Forras:[3]
2 Forras:[3.]
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ROVID HALOZAT- HOSSZU HALOZAT- MENTES
NORMAL UZEM KIMARADAS NORMAL UZEM NORMAL UZEM KIMARADAS STOP PC LEALLITAS

Lsweic-17 o LT T
2,4+12V:1C, -9 . _i 1 £ _il P—
LHNPCIC-8 A
4STARTIC-11 TR § S——— I
5.MONITOR:IC,-10 | T ..

.

T = =

6.9. abra Mikrokontrolleres aramkér id 6diagramja hal6zat-kimaradas esetéh

Mukodeési leiras és édliagram a javitd technikusok szamara nem all réwedékre, igy
akér meg is feledkezhetiink ezélka segédletekit, és folytathatjuk a hibakeresést a korabban
ismertetett eljarasnak megfdieh.

6.2 Aramkoéri alapfeltételek ellenérzése

Miel6tt a hibasnak vélt aramkoér funkciondlis tesztelégéehiletve javitasahoz kezdenénk,
célszeti az aramkort megvizsgalni szabad szemmel tér&gemrevételezéssel, és mikro-
szkdppal az esetleges process hibak felderitékigszobolése vegett. A gyartas soran veég-
zett vizudlis ellerzések nagyon sok process hibat kisek, mégis éfordulhat, hogy ilyen
hibaval érkezik a javito technikusokhoz a termek.

A vizualis ellerdrzés nagyon aprolékos munka, mégis érdemesit&zéntelni, mert ét
fordulhat, hogy minddssze egy hianyz6 alkatrészyvelggtelendl leforrasztott kivezetés
okozza a termék hibdjat. Ebben az esetben nem é&pékdhosszadalmas méréseket végezni,
illetve tdbb alkatrészt értelmetlentl lecserélhilza megtalalasahoz, kijavitasahoz.

A vizudlis ellensrzés soran az alabbi eltérésekre kell nagy figyelméorditani:

» Hianyzo alkatrészekminden esetben az aktualis revizi6 BOM listajajala kell el-
lendrizni a hianyzo alkatrészeket, mert annak alapj@juk elddntetni, hogy az alkat-
rész process hiba kdvetkeztében nem lett bellteagy ebben a revizibban nincs is
szilkség ra.

» Az alkatrészjegyzékben nem szefdfdleslegesen bedltetett) alkatrészeknek vizs-
galatdhoz legnagyobb segitséget egy POT kartyahag(ijeggyorsabban azzal 6ssze-
hasonlitva talalhatjuk meg a feleslegesen belltelicitrészeket.

! Forras:[3]
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* Nem megfelélpolaritdssal belltetett alkatrészétsak a polarizalt alkatrészek esetén,
pl. elektrolit vagy tantal kondenzator és félvékgta PCB-re szitazott bedltetési abra
és/vagy a nyomtatott aramkor dokumentacioja alapjéijuk ellerdrizni az alkatré-
szek helyes polaritasat. Kiemelt figyelmet kellrgedni az ilyen alkatrészek keresesé-
re, mert egy forditott polaritassal belltetett adsz akar javithatatlan karosodasokat
is okozhat a nyomtatott aramkorén, amennyiben iB#apotban teszteljik, és igy se-
lejtté valhat.

* Nem megfelékn forrasztott, vagy felemelkedett alkatrész kiéseda vizsgalatot
szabad szemmel is végezhetjik, de a nagy kivezétésedi alkatrészeknél érdemes
mikroszkopot hasznélni. A kivezetések hibas lefrtasanak vizsgalatdhoz hasznal-
junk a célnak megfelélszerszamot (pl. valamilyeiit}, amivel nagyon évatosan meg
kell prébalni megmozditani az alkatrész kivezetétekz elégtelenil leforrasztott ki-
vezetések éhatas kifejtése nélkll is kdnnyen elmozdithatoailg anmegfeldlen for-
rasztott kivezetések nerNagyon korultekintéen végezzik az emlitett vizsgalatot,
mert a kisméretii pad-eket minimalis e6hatassal is konnyen felszakithatjuk,
vagy a PCB lakkozasat megkarcolhatjuk, a termek sejtté valhat!

* Fodlia szakadasok illetve rovidzar az egymastol &gy vezelsavok kozott.

» Forrasztéon rovidzarfoleg a hulldmforraszté berendezésben végzett fadasoran
keletkezhetnek a PCB-n forraszanyagbdl, vagy okbkaélialakult rovidzarak. Ets
sorban a nagyonidi kivezetések kozott talalkozhatunk ezzel a probi@h&e eb-
fordul olyan eset is, hogy egy vagy tobb SMD aléstre racseppent forraszanyag
okoz r@vidzarat.

» Fizikailag sérllt alkatrészekamikor csak az alkatrész sérilt (pl.éefsinkcionalis
teszt soran az alkatrész meghibasodik és megédgadsa), annak cseréjével javithatd
a termék, természetesen ezt kéeet korultekinben kell a tesztelést végezni, mert ha
a sérulést kivaltd ok tovabbra is fennall, akkoipalkatrész is hasonléan meg fog hi-
basodni.

Abban az esetben, amikor az alkatrész séruléséb Kiikai behatas eredmeényezi,
megtdrténhet, hogy a rézfdlia is séril (felszakag@nkor a sériilés mértékéfliggo-
en a félia javitasaval a termék megmentheagy legrosszabb esetben selejtté valik.

Az aramkori alapfeltételek elléreéséhez hozzatartozik még az is, hogy hibakoaés
esetén az aramkor tdpfesziltségeit, aramfelvéislétajeleit megvizsgaljuk, amennyiben erre
lehetséget nyujt a tesztberendezés. Egyes terméekekni@esz méréseket (vagy csak egy
részét) az FVT teszt soran automatikusan veégztedzberendezés.

A fentebb ismertetett alapfeltételek jelentrészét az aramkori teszt (ICT) is elvégzi, vi-
szont az aramkoérnek csak azon pontjai k6zott, askblyz tesztpontot alakitottak ki a PCB-n,
és természetesen csak abban az esetben, ha a rermdékezik ICT teszttel. Ahol az ICT
teszt nem végez vizsgalatot, ott semmilyen infoithéd nem rendelkeziink az esetleges hi-
bakrol, ezért kell sajat magunknak elvégezni agaiatot a rendelkezésre allo eszk6zokkel.

A tesztaramkoron process hibara visszavezéthmtghibasodasokat kilon nem fogunk
ismertetni, azonban mint lehetséges hiba okroltéstltesziink eze#ris.
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6.3 Tesztelés ismertetése

Ipari kérnyezetben a funkcionalis tesztet autonddttizsztberendezések vegzik, az opera-
tortol csak minimalis beavatkozast igényelve. Ameatizalt tesztek soran a meérési felada-
tokat altalaban valamilyen iezerinterfészen (pl. GPIB) kommunikal6 igerendezés latja
el. Az interfészen keresztll torténik dismer megfelé tzemmabdba vezérlése és a mérési
eredmeények kiolvasésa is, igy a tesztelést&végeratornak ezekkel nem kell foglalkoznia. A
hibalehebség csdkken, a tesztelés nagysagrendekkel gyorsaBlgazhét, mint ha az opera-
tornak kellene minden feladatot elvégeznie. Az &@ndk gyors jelvaltozasokra valo reakcio-
janak vizsgéalatat csak ezek a tesztberendezésekédéplvegezni.

Az automatizalt tesztek elléreik az aramkdr funkcionalis ikodését, illetve a jellendz
paraméterekiirésen bellli értekét. A vizsgalat soran a termdki®nb6z vezérbjeleket
kapcsolnak, és az ennek kovetkeztében kialakulbzé@st ellefirzi a berendezés. A vezérl
jel lehet példaul egy analog bemeneti jel, melyhakasara a létrejott analdg vagy digitalis
informaciot vizsgalja a teszt, de lehet digitalezerbjel is, melynek eredményeként a termék
valamelyik funkcidja aktivalodik, vagy éppen hatasa kimenetén analdg vagy digitalis jel
jelenik meg.

Az aladbbiakban felsoroltunk néhany aramkori jellétnz a teljesség igénye nélkil —
amelyet az automatizalt tesztek mérni képesek:

» analog feszlltség vagy aram értéke (pl. tapfesiilteferencia feszlltség, aramfelvé-
tel a tapegyséd)

e analdg jelldl atalakitott digitalis szamérték ellénzése egy referenciaiszerhez vi-
szonyitva,

» digitélis informaciobdl dallitott analdg kimeneti jel mérése, a szamitotnést ana-
|6g érték 6sszehasonlitasa (akar terhelt kimeretérss),

* mintavételezési sebesseég valtoztatasakor a pogteieérzése,

* analog jelalakok esetén: torzitas, fazisszog-kigégbebsités stb.,

» digitalis jelalakok esetén: frekvencia, amplitUfigissz6g, kitdltési tényézpontossa-
ga,

e kommunikacios vonalak ellérzése: atvitt informacio ellénzése kilonbdz atviteli
sebességeken

€s még sok mas, az adott termékre és alkalmazilem® paraméter.

Az automatizalt tesztelést szamitégépes tesztpmuajasegitségével végzik a tesztberen-
dezések. Ezek a programok hibatlan kartya eseténmreék 6sszes funkcidjat tesztelik, para-
métereit méréssel elléreik. Hibas termék esetén — a gyartasi folyamataként elvégzett
FVT tesztelés soran — a program csak ax ldlsas eredménnyel zaruld tesztlépésig fut, az azt
koveb tesztlépések nem keriilnek futtatasra, eredménsileretlen. A rendelkezésre allé
egyetlen hibara utalé eredmény sokszor kevésnekpie a hiba behatarolasahoz.
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Az informacié mennyisegenelbbitéséhez a javito technikusoknak Iéiségik van a tel-
jes tesztet lefuttatni a terméken, a hibas teszsiéiet atlépve, figyelmen kivil hagyva. Tébb-
let informacioként szolgal az is, ha a termék tdidbsztiépéseken (vagy azok egy részén) is
hibas ntikddést mutat, €s az is, ha a tovabbi tesztlépédékétetesen fikodik. Az is a hibas
aramkori egység behatarolasanal nyujt segitséggt; & technikusok az egyes tesztlépések-
hez tartoz6 mérési eredményeket, jelleggorbéketdelzni tudjak, és ha nem is bukik a tobbi
tesztlépésen a termeék, egy limit kézeli, vagy nagygadozo értek tampontként szolgalhat a
hibakeresésnél.

Az elébbiekben roviden ismertettik az ipari kdrnyezethégzett funkcionalis tesztelés-
sel kapcsolatos lIényegesebb tudnivalokat, a kozékken pedig az aramkorink lehetséges
tesztelését mutatjuk be.

Tesztberendezés és automatikukauési tesztprogram hianyaban a funkciondlis teszte-
lést manualisan kell elvégezniink multiméter, ikebgy — az idzitések meéréseéhez szilkséges
— impulzusszélesség-mérésre alkalmészar segitségével.

A tesztelés lépéseit a vizsgalt funkcidk és parare&tmegnevezésével az alabbi pontok-
ban foglaltuk 6ssze. A mérldeparamétereknél feltintettiik a hozzajuk tartozdegysas érte-
keket és a még elfogadhatd alsé ésofélatarértékeket is. A teszt limiteket az alkatr&sze
toleranciajabol szamitassal hataroztuk meg (a pgid pozitiv és negativiréseket figye-
lembe véve), azonban a valésagban a hibak eloszlapgn ennél sikebb hatarok is meg-
engedheiek.

6.3.1 Kapuaramkoros vezérlo tesztelése

1. A +18V és GND pontokra tapfeszuiltséget kapcsoléskellewrizzik a+12V tapfe-

szlltségpt.
Felss limit
11,3V 120V

2. Arammétit iktatva a +18V tapfesziiltség agba, megmeérjikradkaramfelvételét.

Felss limit
8 mA 10 mA

3. Multiméter rovidzar-vizsgaldé funkcidjaval megigpdink arrdl, hogy azsszes relé
kikapcsolt allapotban van-e? (Nem ragadt-e be valamelyikiani?)
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Inditas funkci6 vizsgalata.
A Start nyomoégomb #kodtetését megédsen az R potenciométert allitsuk minimum értékre!

Az SW; nyomégomb rikddtetésekor a SDED-nek a gombnyomas ideje alatt vilagi-
tania kell. A gombnyomast kdvetn a K jelfogonak és a RLED-nek be kell kapcsol-
nia, ezzel egy idben a k és K; jelfogok kikapcsolt allapotuak.

. A Kjjelfog6 idézitésének mérés¢az idbzités mérését azslb. kivezetésén végezhet-
juk, igy elkerilhet a jelfogo érintkegjenek pergéséih adodo merési hiba).

Felss limit
0,8s 0,97 s

. K1 kikapcsolas vizsgalataz idzités vegen Kés Iy kikapcsol (k és kg tovabbra is
kikapcsolt allapotban van).

. Monitor késleltetett bekapcsolasat végr id6zité vizsgalataa potenciométer mini-
mum allasaban. Az i&ités mérését az;lb. kivezetésén megjeléefuto él és az Y
12. kivezetésén megjelérelfutd él kozott merjik.

Felss limit
3,38 s 3,68s |

Az idizités alatt tesztelni kell, hogy az S\Womdgomb dkodtetése nem okoz-e zavartgkagdésben!

. Monitor bekapcsolas tesztaz R-el beallitott idzités végén a knak és -nak be
kell kapcsolnia (K és K jelfogok kikapcsolt allapotban vannak).

. Kikapcsolas teszt Kz bekapcsolasat kovin a Start nyomogombiikodtetésére K
és [ kikapcsol, ezzel egy dhen K és O 1 masodpercre vezérlést kap.

10.K; idézitésének mérésdaz idzités mérését az;U0. kivezetésén végezhetjuk, igy

elkertilhed a jelfogo érintkedjének pergéséi adédd mérési hiba).

Felss limit
0,8s 0,97 s

A kikapcsolasi folyamat végén (1 masodperccel amggomb nikoddtetését kovét
en) az 6sszes relének és LED-nek kikapcsolt akbepleell kerdinie.
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11.Monitor késleltetett bekapcsolasat végr idézité vizsgalataa potenciométer maxi-

6.3.2

mum allasaban.

A 4. tesztlépést megismételjik, azonbaetRnost maximum értékre allitjuk, majd a 6. tég#bsel be-
zarolag hasonléan torténik a bekapcsolasi folyaraaért azt nem sziikséges ismételtendrliam.

Potenciométer maximum alldsaban azites elfogadott hatarértékei:

Felss limit
325s 40,47 s

A teszt végén Keés [ bekapcsol.

Mikrokontrolleres aramkor tesztelése

A +12V és GND pontokra tapfeszultséget kapcsolunleléerbrizzik a+5V tapfe-
sziltségpt, illetve a Q kontroll LED mikddését vizsgaljuk.

Felss limit
49V 50V

Arammébt csatlakoztatva a +12V tapfesziltség agba, mediérjtermékaramfel-

vételét.
Felss limit
30 mA 35 mA

Multiméter révidzar vizsgalo funkciojaval medippdink arrél, hogy adsszes relé
kikapcsolt allapotban van-e? (Nem ragadt-e be valamelyikldni?)

Inditas funkcio vizsgalata:

A Start nyomo6gomb d#kddtetését megédsen az R, potenciométert allitsuk minimum értékre, illetve a
K relé bekapcsolasat koven a +12V_PC csatlakozdra kapcsoljunk tapfeszigtségert csak akkor

,,,,,

Az SW; nyomégomb mkddtetésekor a Krelének és a §LED-nek be kell kapcsol-
nia. Ezzel egy idben a Krelének kikapcsolt allapotban kell lennie.
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5. Kj idézitésének mérés¢az idzités meérését az JA 1. kivezetésén végezhetjuk, igy
elkertilhed a jelfogo érintkedjének pergéséi adédo mérési hiba).

0,9s

Felss limit
10s

6. Kj kikapcsolas vizsgalataz idzités végén Kés [y kikapcsol (K tovabbra is kikap-

csolt allapotban van).

7. Monitor késleltetett bekapcsolasat végr idézité vizsgalataa potenciométer mini-
mum allasaban. A késleltetés meérését azlIC kivezetésén megjeketefuto él és az
IC, 10. kivezetésén megjelefelfutd él kozott mérjik.

3,9s

Felss limit
40s

8. Monitor bekapcsolas teszt az Ro-vel beallitott idzités végén a knek és [g-nak

be kell kapcsolnia.

9. Kikapcsoléas teszt K, bekapcsolasat kovien a Start nyomdégombiikddtetésére K
és Oy kikapcsol, ezzel egy éthen K és 3 bekapcsol (1 masodpercre, itt azonban az
id6zitést mar nem sziikséges mérni, mert ugyanaz axkérdelebs a pontossagert,
mint a bekapcsolasnal). A kikapcsolasi folyamatéregl masodperccel a nyomo-
gomb mikddtetesét kovéen) viszont az 6sszes relének kikapcsolt allapkéiiake-
rilnie, majd a +12V_PC tapfesziltséget manualisakell kapcsolnunk az aramkaor-

rol.

10.Monitor késleltetett bekapcsolasat vegr idézité vizsgalataa potenciométer maxi-

mum allaséaban.

A 4. tesztlépést megismételjik, azonban az R1att meximum értékre allitjuk, majd a 6. tesztlépésig
hasonléan torténik a bekapcsolasi folyamat, ezérnem sziikséges ismételten étlizmi.

Potenciométer maximum allasaban awzités elfogadott hatarértékei:

39.9s

Felss limit
40,0 s

A teszt végen Kés [ bekapcsol.
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11.Kikapcsolasi késleltetés mérése haldzati fesziltskgnaradas eseténAz SW, DIP
kapcsold 6sszes aramkorét bekapcsoljuk, majd a t4gMsziltséget megsziintetjuk,
és mérjuk, hogy mennyi dcelteltével kapcsol ki a Kelfogo (és a PLED).

Felss limit
6,8s 70s

12.Kikapcsolas késleltetés minimum értéke A +12V visszakapcsolasa utan a Start
gombbal egy teljes bekapcsolasi folyamatot végzidn8. tesztlépések), majd a DIP
kapcsold 6sszes aramkaorét kikapcsoljuk, és utapeskduk ki a +12V tapfesziltsé-
get. Ebben az esetben a K2-nek késleltetés nélkigllikkapcsolnia.

Felss limit
00s 0,0s

Visszatérve az elektronikai gyartassal foglalkoggek tesztelési folyamatara: amennyi-
ben a fenti tesztlépések barmelyikén hibdkaddés tapasztalhatd az aramkoérben, a termék az
aktudlis tesztlépésen bukni fog, a tesztelés néytatodik tovabb, és mindéssze ennek az egy
tesztnek az eredménye all rendelkezésre a jadhhileusok szamara, amikor a hibas termé-
ket ebszor keziikbe veszik. Példaul az 5. tesztlépés&mbdbukaskor a hiba informacio any-
nyi lesz, hogyK; idézités mérésen bukott a termék, a méftiidks 0,45 masodperc (alsé li-
mit: 0,9 masodperc, fefdimit: 1,1masodperc)

6.4 Hiba esetén a hibajelenség reprodukalasa

Ahogy az ebz6 fejezetben emlitettiik, a hibajelenség reprodukéiés elengedhetetlen,
hogy a termék funkcionalis tesztelését elvégezmitdynek segitségével megbizonyosodha-
tunk arrél, hogy a hiba még valtozatlanul fennallletve megvizsgalhatjuk, hogy tovabbi
tesztlépéseken hibazik-e a termeék, sériltek-e edywkcioi is. Minél tdbb informacidval
rendelkeziink az aramkar hibairdl, annal kdnnyeblgudk lesz a hibas aramkéri egyséeg be-
hatarolasanal.

A kovetkedkben a két bemutatasra szant aramkor néhany hebaggét ismertetjuk,
majd ugyanezen hibak feltarasat, javitasat fogjukgezni a tovabbi fejezetekben. A hibaje-
lenség bemutatasanal minddssze a tapasztalt jgktnsguk le, annyit, amennyi egy javito
technikus szamara is rendelkezésre all, amikothdzfs termeék javitasra érkezik hozz4.

A kapcsolasi rajzokra az egysileb megkulonboztetés miatt sorszammal hivatkozunk:
1. aramkoér: kapuaramkoros kapcsolas

2. aramkor: mikrokontrolleres kapcsolas.
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1. hibajelenség
Az 1. aramkort tapfesziltségre kapcsoljuk. Ag dtabilizator 3. kivezetésén 11,8V-ot mé-
rink, a kartya aramfelvétele megfélebz sszes relé kikapcsolt allapotu, az inditakdid
teszten 4. tesztlépésazonban bukik a termék: az $Wyomdgomb nikodtetésekor semmi-

lyen életjelet nem mutat az aramkds(Ds nem vilagit, Kk nem kapcsol be).

2. hibajelenség
A 2. dramkort tdpfesziltségre kapcsolva semmilyetjedet nem tapasztalunk. A +5V tapfe-
szlltség kontroll LED-je nem vilagit, OV koruli fadtséget mérink a sCkondenzatoron,

ezért azl. tesztlépésn bukik az aramkor.

3. hibajelenség

A 2. aramkorben a Krelé vezérlés hatasara zarja az aramkorét, visgeBgLED nem vilagit,
ezért &8. tesztlépésn bukik az aramkor.

4. hibajelenség

Az 1. aramkdrben a PC bekapcsolasat véz€rlrelé vezérlési ideje 0,7 masodperc, ami limi-
ten kivili érték, ez ag. tesztlépésn eredményez bukast.

5. hibajelenség

Az 1. aramkor idzités teszten7( tesztlépésbukik, az R potenciométer minimum alldsaban
az idzités 7 masodperc.

6. hibajelenség

A 2. aramkoérben a potenciométer minimum allasabkésteltetett monitor bekapcsola$-d
zitése pontatlan. 3,8 masodpercet mérink, eZzértesztlépésemukik az aramkor.

7. hibajelenség

Az 1. aramkor7. tesztlépésemukik, a 4 masodperc névleges idkgsleltetés 20 masodperc
elteltével sem fejgik be (U, 12. kivezetésén nem jelenik meg a felfutd &J,LIED nem
vilagit, K3 nem kacsol be), ezért leallitjuk a tesztelést.

8. hibajelenség

A 2. daramkdrben a K1 relé 1 masodperces bekapcsat@silzusat kdveten semmilyen
funkcido nem nikodik, a PC-t kikapcsolni sem lehet a vezérlésardatil, ar. tesztlépésen
bukik az aramkor.

NI Hungary Kft Oldal 90



Elektronikai termékek hibaelemzése

9. hibajelenség

A 2. aramkort tapfesziltségre kapcsolva a +5V kdhED vilagit, azonban a nyomégom-
bot mikodtetve az aramkor egyetlen funkcidja serikadik, a 4. tesztlépéserbukik az
aramkor.

10. hibajelenség

Az 1. aramkdrben a start relé jknem kapcsol, Pkb. 1 masodpercre felvillan,4 tesztlé-
pésenbukik a termék.

6.5 Hibas aramkori rész behatarolasa - Hibakeresés specifikacio és do-
kumentacio segitségével

A hibas aramkori rész behatarolasanal és a hibsésmél a jelenségetoalézni képes,
lehetséges hiba okokat soroljuk fel és kovetjukigiebogy melyik hiba okhoz az dramkor
milyen jellemzjét érdemes megmérni, megvizsgalni.

6.5.1 Hibakeresés - 1. hiba

A hibas aramkori egyséqg behatarolasa.

Amennyiben a DLED allapotaban a gombnyomas hatasara nem kovktkezaltozas,
agy a hibat az aramkoér bemeneti alkatrészeiberkkedisnink (R SWi, C;, Uia). A DsLED-
et, és az R ellenallast els korben kizarhatjuk, mert azok meghibasodasa essgt@ramkor
tObbi részének fkodnie kellene.

A tovabbi tesztlépések elvégzése ennél a meghibasataz aramkor kialakitdsa miatt
nem nyujtana tovabbi informaciot a hiba behatagédiag, ugyanis amig nem indult el a PC és
nem kapcsolt be a monitor, addig ékddés nem is Iép tovabb a kdvetkerembe.

Hibakeresés.

» Elséként az { integralt aramkor tapfesziltségeét szukseges @llam (14. kivezetés:
+12V, 7. kivezetés: GND[6.10. abra 1. mérési ponj)] Amennyiben nem mérink
tapfeszultséget, ugy a két kivezetéshez kapcsolédébsavokat kell megvizsgalni,
hogy nem szakadt-e valamelyik (a tdpegység vizeg&laikségtelen, ugyanis az 1.
tesztlépésen azt mér elteiztik).

* Amennyiben az IC t4pfesziltsége megfteléfiteki, ugy az Y 1. kivezetéseén6.10.
abra 2. mérési pont]vizsgéljuk a jelszintet. A nyomégomb nyugalmi pbti&aban,
megfeleb mikddés mellett +12V-ot (logikai H szintet) kell miénk, mikodtetett
nyomogomb esetén pedig L szintet (0V).

* Amennyiben az 1. kivezetésen a jelszintek medfelel igy azU;a kapuaramkoér
hibasodott meg.

* Abban az esetben, ha a bemeneti jelszint sem neggféletve nem valtozik gomb-
nyomas hataséara, akkor a meghibasodottondenzator zarhatja rovidre a bemenetet

NI Hungary Kft Oldal 91



Elektronikai termékek hibaelemzése

és a GND-t (ekkor OV-ot mérink az W. kivezetéseén), illetve egys#en a nyomo-
gomb nem rikodik, mikddtetés hatasara nem zarja az aramkort (ilyerddgamatos

H szintet mérink a bemeneten).

El6fordulhat az is, hogy az;Relhizo ellenallas megszakadt, és a nyomogomb nyu-
galmi allapotaban nem biztositja a bemenet H stintagy a nyomogomb és az U
kivezetése kozotti vezgtav szakadt meg, melynek eredményeként a bemdregjnie
fog. A két utdbbi esetben azonban véletlenszeitkodést tapasztalhatunk a DED

és a jelfogdk mikddésében, ugyanis a bemenet érzékeny lesz & dijlskra.
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6.10. &bra Mérési pontok multiméteres méréshéz

6.5.2 Hibakeresés - 2. hiba

Az hibas aramkori egyséq behatarolasa.

A hibas aramkori egyseég behatarolasa tapfesziib@gesetén nehezebb feladat, ugyanis
az ilyen meghibasodasoknak tobbféle oka is lehet:

a tapfeszuiltség ag soros diodajanak vagy induésainak (L, L,) szakadasa,
az IG kapcsololuzetrintapegység meghibasodasa,

a +5V-o0s tapfesziltség korben talalhatéd rovidzagyw

legrosszabb esetben veisiyv szakadas.

A tesztelés tovabbi részét tapfesziltség hianydiacs értelme elvégezni, az aramkor
funkcioi mikddéskeéptelenek, amig a tapfesziltséget nem &lhigiyre.

! Forras:[3]
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Hibakeresés.

» Szemrevételezéssel megvizsgaljuk, hogy a kapcsehdiizapegység P diddaja he-
lyes polaritassal van-e belltetve, ugyanis ez azb#t tapfesziltség problémat, ebben
az esetben az |Gramkor a tdpfesziltség bekapcsolasakor melegszik.

« Amennyiben a D3 diéda megfabepolaritassal lett belltetve, kovetkeEpésként
multiméterrel az alabbi pontokon kell eligrzniink a fesziltséget:

o D; didda anddja: ha nem mérbet +12V — didda nyitéfesziltség, akkor veze-
t6sav szakadas van a & D kozott.[6.11. dbra 1. mérési pont]

o D; dioda katodja: ha nincs fesziltség, akkor szalddt didéda, vagy rovidzar
talalhatd a B utani halézatban, utdbbi esetben melegszik, vagy mar meg-
szakadt[6.11. abra 2. méreési pont]

0 L;induktivitas O katédjahoz csatlakozé kivezetése: ha nincs fesajiltakkor
folia szakadas 1.€s D kozott.[6.11. dbra 3. mérési pont]

o L; induktivitds 1G-hez kapcsol6dé kivezetése: ha nincs feszlltsdgyralk
szakadt[6.11. abra 4. mérési pont]

o IC; 5. kivezetése: ha nincs feszlltség, akkor st szakadas 08s 1G ko-
z06tt.[6.11. abra 5. mérési pont]
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6.11. &bra Mérési pontok multiméteres méréshéz

* A multiméteres mérést kovietn oszcilloszkoppal ellénizzik az IG 7. kivezetésén a
jelalakot, ezzel a kapcsolouzénapegyseg iikodoképességét gyozédhetiink meg.

! Forras:[3]
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6.12. abra Oszcilloszkdp csatlakoztatasa a tapeggskimeneti jelalakjanak ellensrzéséhez

A 6.13. abrdnbemutatjuk az IC7. kivezetésén meérliejelalakot a tapegység hi-
batlan nikbdése esetén.

& 5.00V

& Max 1m.2v 1.2 1.0 103m 10.0ps ‘ I"1OUN'IS?S | ‘ @ 7 .3-40.V"‘|

value Mean Min Std Dev

10k points

@ rrequency  900.9kHz 759.8k 227.5k 286.5k [ L0>¥0.00000s
@D +Duty 51.35% 42.76 12.31 16.29

& Period 1.110us  1.8134  1.060p 1.3781 (10 Nov 2011]
| @D Amplitude  10.4 V 10.4 10.2 84.3m | 121:59:40

6.13. abra IC, 7. kivezetésén mérhétjelalak megfeleb miikddés esetén
(szaggatott induktivitas arami izemmédbar]

! Forras:[3]
2 Forras:[3.]
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@ 5.00V

& Max 10,0V 105 . A 613m ops HSO oMs7s H @ 7 '3.40'V'“|

Value Mean il fax S5td Dev o

@D Frequency 18.75kHz 92.49k . . 102.0k | lDIZ¥0.00000s )
@ +Duty 14.08% 14.01 . . 1.168

@D Period 53.33pus  36.07p  4.38¢ . 2412 (19 Nov 2011]
| @D Amplitude  9.80 V 9.94 . 359m 122:00:24

10k points |

6.14. abra IC, 7. kivezetésén mérhéjelalak a +5V-os tapfesziiltség zarlata esetén

Amennyiben &.14. abranlathato jelalakot mérjik az IC kimenetén, a +5yféa
szlltség zéarlata okozza a meghibdsodast, ezt @fibpithatjuk meg, hogy az IC ki-
menetén a kitoltési téeny@decstkken, ugyanis olyan értgk probalja bedllitani a
tapegység kimeneti fesziltségét, amellyel a 0,5A5emizar védelem éppen a letiltas
hataran tzemel. (A tranziensek pedidimtiek a jelalakrél, mert a kapcsolas a maga-
sabb kimeneti aram miatt folyamatos induktivitéandil Gzemmaodban fkodik.)

Rovidzarat okozhat minden olyan alkatrész, amedy#6V és GND kodzvetlendl ko-
zé kapcsolddik, a 2. aramkor esetében,a3z Cg (csak R, maximum allasaban), ¢
Cia IC,, IC3 és IG alkatrészek.

A rovidzar vagy zarlatos alkatrész keresésekojtrsggitséget az aramkor PCB raj-
za. Az egymassal révidzarban déévezetsavokat kulon-kulon (vagy mindkéttegy-
szerre) kijelélve megtekinthetjik, hogy melyik aliészekre csatlakoznak, vagy hol
futnak egymas kozelében, mergferdulhat kozottiuk révidzar.

A maszkolasos vezigdv kiemelésnél 2 vezeegyideji megjelenitésekor sajnos at-
tekinthetetlenné valhat az 4bra, ezért érdemes\aekétsavot kilon-kulon vizsgalni.

! Forras:[3]
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6.15. 4bra +5V vezdtsavok 6.16. &bra GND vezaisavok

6.17. 4bra Egyszerre kijelolt +5V és GND vezésavok
maszkolasos megjelenitéde

Rovidzar keresésnélédzor vizualisan ellgirizzik a PCB-t és a rajta talalhato
alkatrészeket. Vezé&tavok kozotti révidzarat vagy forditott polaritdsbadltetett al-
katrészeket keressurik.

Amennyiben nem talaltunk forditott polaritassal lbet@tt alkatrészt vagy félia
rovidzarat, a kis mennyiségondenzator miatt érdemes azok vizsgalatavalduiyia
hibakeresést. Ehhez egyenként eltavolitjuk a P&Erkondenzatorokat, és minden
egyes kondenzator utan megvizsgaljuk, hogy méraehég rovidzar a +5V és a GND
kozott (feltéve, ha ékdleg is mérhet volt), vagy magat a kondenzétort is mérhet-

! Forras: [3]
2 Forras: [3.]
% Forras: [3.]
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juk,hogy zarlatos-e. Amennyiben valamelyik konddéodazarlatosnak itéljik meg a
mérések alapjan, cseréjével a hibat javithatjukydra, akkor tovabb keressik azt. Az
SMD félvezebtknél elegend a tapfesziltség kivezetéseket forrasztopakavayamag
Ovatosan felemelnink a forrszeih(kivéve az IG-nal), majd tapfesziltség ala he-
lyezni az &ramkort, és ismételten ellemni az 5V-os tapfesziiltséget. Amennyiben
valamelyik félvezet alkatrész okozta a tapegység tulterhelését, acsexiéjével javit-
hat6 a hiba.

Az Osszes alkatrész vizsgalatat kdeset, ha nem talaltunk meghibasodast, és a
rovidzar még véltozatlanul fennall a vezvok k6zott, akkor mér csak a féliak ko-
zOtti atvezetésil adodhat a hiba, amely javithatatlan, a terméktdjtezni kell és a
beszallito felé kezdeményezni a reklamaciot.

A tapegység meghibasodasat, és egyben 0V-os kinfesetiltséget okozhat az
L, induktivitas szakadasa is. Az alkatrész epségéleszeibben ellenallasanak mé-
résével ellebrizhetjik (az adatlapjan szer8dC ellenallasat kell mérntink a kiveze-
tései kozo6tt, amely néhany tized vagy néhany ohralkértek), vagy oszcilloszkoppal
meérve az I¢ 7. kivezetésén @.19. abranlathato jelalakot mérhetjik.

Part Number Rated OCL (1) Part irms (2) isat (3) DCR (4) Voit
Inductance +/-20% Marking Amperes Amperes (€) u-sec

(H) (uH) Typ. Typ.

SD25-221 220 2224 T 0.446 0.268 1.34 46.51

6.18. abra Induktivitds egyenaramu ellenallasa

@@ 500V

&P vax
Frequency
+Duty
Period

&P Amplitude
(@ Mean

Value
11.4Vv

Mean Min Max
11.3 11.2 11.6
128.2kHz Low signal amplitude
88.89% Low signal amplitude
7.800ps  Low signal amplitude
1.60V 1.45 1.20 1.80
10.5V 10.5 10.5 10.5

Std Dev
99.9m

400;157 | m‘ ‘m‘

|+ ~80.0000ms 10k points

141m
3.43m

(23 Nov 2011]
|23:55:46 |

6.19. &bra Tapegység kimeneti jelalakja szakadtlinduktivitas esetérf

! Forras: [38.]
2 Forras: [3.]
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Szakadt induktivitasra utal a bemeneti DC feszgsénegkdzelit allando pilla-
natértéli feszultség az IC 7. kivezetéseén. llyenkor a szakadlktivitas miatt az
LM2574 visszacsatol6 bemenetére nem keril feszjjlizéel§ hibajel-ebsitt nem
invertalo bemenete ezaltal -6&20. dbranlathatd R ellenallason keresztil — GND-re
csatlakozik, ezért az LM2574 ugy érzékeli, mintHaraeneti fesziltség folyamatosan
0V lenne, ennek kompenzalasara a 7. kivezetéselelmggjel kitoltési tényesjét
100%-ra allitja be, vagyis DC egyenfesziltség jklemeg az IC kimenetén.

¥,
IN o
Unregulated IJ'I INTERNAL — ON/CFF
3 REGULATOR OH/0FF

R2 Fixed Gain
Error Amp

0.5 Amp
Switch

Comparator
+

Signal

Gnd 2] |_ / TR Your
L 1t

= 1.23V [ i‘ﬂ Cour L

aanp-cer |[ 52 kiz | THerMAL | [CurRenT I 0

A

D

3:1

rererence | JoscitLator] | RESET || sutoown || LimiT

Pwr Gnd

6.20. abra LM2574 blokkvazlatd

6.5.3 Hibakeresés - 3. hiba

Az hibas aramkori egyséq behatarolasa.

Mivel a K, relé vezérlés hatasara tokéletesdikadik, igy a Q tranzisztor kollektoran
meég biztosan megjelenik vezérléskor a 0V-os feseghizint, tehat a hibas aramkori egység
behatérolasanél nagyon koringolgunk van: az Rellenallas, a Bdidda, vagy a kivezetése-

ikhez csatlakozé vezgtavok okozhatjék a hibat.

Ez a meghibasodas latszoélag jelentéktelenneiirtik, mert az aramkor ettél a vezér-
Iési feladatot még tdkéletesen ellatja. Amiért méginagyon fontos egy ilyen apré hiba-
nak a megkeresése és javitasa, az az, hogy a fetm#dd szamara egy-egy kontroll LED
az aramkor valamilyen Uzemmodijat, mikodoképességét jelzi vissza (bonyolultabb
aramkoroknél akar tobb funkcidt is jelezhet egy LEDKiI6nb6zé szinekkel), igy annak

mitkodésképtelensége megtéveéaehet.

! Forras: [39.]
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Hibakeresés.

Elsdként multiméterrel az gRellendllast elleérizzik, hogy nem mértink-e a kivezeté-
sei kdzott megnovekedett értéket (pl. a magas dotési lbmérseklet, vagy a LED
zéarlatabol kovetkdéz nagyobb terhelés miatt), esetleg nem szakadt-e telggsen.
Szakadt ellendllas esetén érdemes a LED-et is meglni rovidzar szempontjabol.
Az ellenallds épsége esetén a LED vizsgalata kézitk Multiméter diddavizsgald
funkciojaval ellewdrizzik, mindkét polaritassal megmérve a nyitofeségeét. Ameny-
nyiben egyik polaritasi mérésnél sem vilagit a LBkkor valoszitileg meghibaso-
dott.

Forditott polaritasnal (tehat ha a +5Vdlekivezetésre a multiméteaEOM vezeteké-
vel, mig az RBfelsli kivezetéshez &+ mézsindrral csatlakozunk) vilagitd LED ese-
tén az alkatrész forditott polaritassal lett beuéi€process hiba).

Amennyiben a fenti vizsgalatok egyikével sem takalineg a hiba okat, ugy a ve&et

savokat kell elleérizniink Q-Rs, Rs-Ds(k), Ds(a)-Dsk) kivezetések kdzott, mert a hiba
mar csak ezeken a vegsaivokon lehet.
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6.21. &bra LED vizsgalat kétféle polaritassal

6.5.4 Hibakeresés - 4. hiba

A hibas aramkori egyséqg behatarolasa.

Az idézitési hibat ennél az aramkornél a multivibrat@ndkor és a hozza kapcsolodéd R-
C elemek értéke hatarozza meg. A tobléizith késleltetési ideje nincs dsszefliggésben az

! Forras: [3]
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Usa késleltetési idejével, ezért az azokat teéztépések nem nydjtanak tébb informaciot
szamunkra.

Hibakeresés.

» Legval6szifibb hiba ok az iézités probléeméanal az R-C elemek pontatlansagaGdR A

teszt hatarértékeit az alkalmazott alkatrészekdolt®aja alapjan hataroztuk meg, igy csak

a tiréshez kozeli alkatrészek esetén kell bukasra saaumk. Az alkatrészekiés értékét
— ha a kapcsolasi rajz vagy az alkatrészlista reetaltnazza — azok adatlapjabdl tudjuk
kiolvasni.

Rated Working Voltage 4 ~ B3VDC
Capacitance Tolerance (120Hz 20°C) +20%(M) l
| =0.01CVor3 (pA) | : Leakage Current ( LAY
Leakage Gurrent .
(20°0) C : Rated Capacitance  (uF)
*Whichever is greater after 2 minutes V : Working Voltage V)

6.22. &bra 10pF-os kondenzator adatlap részlete alérancia értékkel

L o -
o 7 -y Power Rating 04W,0.6W
- S 3
* 5 Resistance Tolerance +1%
J § TCR £50ppm/°C

6.23. 4bra 1l0-osellenallas adatlap részlete a tolerancia értékke

AC Electrical Characteristics*® Ta = 25°C, C_ = 50 pF, and t, = t; = 20 ns unless otherwise specified

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units

PWouT Output Pulse Width (Q or Q) — Vpp = 5V 208 | 226 244 us

(Note: For Typical Distribution, Cx = 0.002 uF Vpp = 10V 211 230 248 us

see Figure 9) oo i Vpp = 15V | 216 235 254 s

= Vpp = 5V 8.83 9.60 10.37 ms

=g Vpp=10vV | 902 | 980 | 1059 ms

KA Vpp =15V | 820 [ 1000 10.80 ms

_ Vop = 5V 087 | 0.95 1.03 s

L i Vop = 10V | 089 | 097 1.05 s

X sl Vpp =15V | 091 | 099 1.07 s

6.24. 4bra CD4538 monostabil multivibrator idzitési toleranciaja’

Alkatrészek szétsértékei:

10 pF-os kondenzator 100 kQ-os ellenallas
Cmin
8uF

! Forras: [40.]
2 Forras: [41]
*Forras: [17]
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A fenti hatarértekekhez kozeli, illetve azon kie® ellenallas és kondenzator érté-
kek esetén az eli@ertekkel rendelkézalkatrész okozza azddités hibajat. Az ellenallas
értékét mérhetjik az dramkorben is (amennyiben lmaierink alkalmas aramkdrben
tortéry ellenallas-mérésre), a kondenzatort viszont cffakriasztva tudjuk megmérni.

A CD4538 integralt aramkar éaitési hibaja (10V-os tapfesziltségnél) j6 kozetied:
h = £8,25%.

A névleges idzites értek 100QR-os ellenallas és 10 pF-os kondenzator eseténm@g87
sodperc. Az idzités lehetséges minimalis és maximalis értéke:

0,726 s

A teszt hatarértékeit ezen a tartomanyon bellltjgdcki, hogy a tiréshez kozeli ér-
tékkel rendelkek alkatrészek bukast eredményezzenek. Tolerancadsbtén alkatrész-
cserekor az Uj alkatrész értekét is alirik mévmuiszerrel és probaljunk meg a névle-
ges értekhez minél kozeleblbedkatrészt bedlltetni.

* Az R-C elemek hibajan tiiméan a CD4538 monostabil multivibratowiitési hibdja is
okozhat bukast, erre azonban a valasztott tesatdradkek (-26% és +36%) mellett igen
csekély esély van. Komoly alkatrész problémat pelea egy ilyen meértékeltérés az
adatlapban megadott +8,25%-hoz képest.

* Megemlitjuk még, hogy furatgalvanizalt nyomtatothrakdrok esetén (nem furatszerelt
alkatrészekkel dolgozva) okozhatmités eltérést az is, ha adzitesért felels R-C ele-
mek kozott a vezésavban atvezétfurat (via) talalhatd, és annak ellenallasa meghév
szik (esetleg megszakad). Ezt az esetet Ugy isgieditjuk, mintha az &ikit6 R-C-tag el-
lenallasa helyett nagyobb értélenne belltetve, amely a multivibrator kimenetéegja-
lens impulzus hosszat néveli.

6.5.5 Hibakeresés - 5. hiba

A hibas aramkori egyséqg behatarolasa.

A teljes tesztet lefuttatva azt tapasztaljuk, haggvabbi tesztlépések hibatlan eredmény-
nyel zarulnak, tehat az ddités néhany masodperces eltérésén kivil egyélmhildcs az
aramkornek. Az kh 6. kivezetésén megjeléMaster Reset jel (ez inditja a késleltetést az U
6. kivezetésén keresztul), illetve azgUés a kimeneti aramkor vizsgalatat éppen ezért nem
szlikseéges elvégezniink, a hiba nem abban az araegi&égben van, hanem aazidés pon-
tossagaért felét alkatrészek kornyezetében. A monitor késleltétekbpcsolasahoz azi-
tést az Y integrélt aramkor és a hozza kapcsolodd passkatrabzek végzik, ezért a hibat
ezek kozott kell keresnuink.
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Hibakeresés.

* Hasonléan a 4. hibdhoz, ebben az esetben is azzlRrek értékét kell elléniznink,
hogy az az adatlapon feltinteteité&sen belll helyezkednek-e el. Azyzités értékét
meghatarozo alkatrészeks,RRg, Cs, lehetséges szélrtékeik az adatlapjukon szerépl
tirésnek megfeléen:

Rs=2kQ +1 % Ry =22 K +20 % Cs=22nF £10 %

ELECTRICAL SPE!

— Range of values (*)
100Q<Rn<5M (Decad. 1.0-2.0-2.2-2.5-4.7 -5.0)

- Tolerance (')i 100Q <Rn<1MQ ______ + 20% I
IMQ <Rn<5MQ ______ + 30%

—Max. Voltage: 200 VDC (lin) 100 VDC (no lin)

= Nominal Power 40°C (104°F) (see power rating curve)
0.15 W (lin) 0.07 W (no lin)

— Taper (") (Log. & Aleg. only Rn > 1K) Lin ; Log: Alog.
- Residual resistance: <5.10~ Rn (2 Q min.)

— Equivalent Noise Resistance: < 3% Rn (3 Q min.)

- Operating temperature**: -25°C +70°C (-13°F +158°F)

(*) Others upon request ** Up to 85°C depending on application

6.25. 4bra Az RPT-10 potenciométer paramétereéi

A harom alkatrész értékébaz idzitést az alabbi 6sszefliggés alapjan hatarozhauggk

1 f
fosc = f =_0s¢
L160(R,+ R)OG o~ 65536

LW =fi =6553601,16( R+ R)OG
out

Az Osszefiiggés a CD4541 adatlapjan hibasan vainfetve, a nevében megadott 2,3-as szorzé a
gyakorlatban hibas &itést eredményez. Ez a hiba j6 példa annak beasdtat, hogy az adatlapok tartal-
mat sem kell feltétel nélkul elfogadni, mindig gofjdk at, hogy az ott leirtak vajon lehetségesek-e?

A helyes 6sszefliggés alapjan aézidés névleges értéke a kapcsolasi rajzon szeedpl
katrészértékek esetén:

! Forras: [42.]
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Toutmin Toutmax

3,68s

Az alkatrészekiiréshez kozeli értéke esetén afzidies széks értékei:

Pozitiv tolerancia maximumok esetén Negativ tolerancia maximumok esetén

3,38...29,77 s

A teszteléshez véalasztott hatarértékek:

Rgminimum allasban Romaximum allasban
alsé limit also limit
3,38s 325s

A fent emlitett ellenallas és kondenzator hatakekbez kozeli értékek esetén aé-id
Zités teszt nagy valostiseggel bukni fog.

» Az idozités még két esetben érhet el limiten kivili érkek:

0 a nem kelbképpen stabil vagy zajos tapfesziltség miatt: eldzeesetben azgstabi-
lizator IC-t, illetve a @és G kondenzatorokat érdemes ebemni, miutan oszcillo-
szképpal megmeértik a +12V tapfesziltség zajat (d&atas mellett, alacsony fiigg
leges érzékenység mellett).

0 a CD4541 IC adatlapjabol megtudhatjuk, hogy adekszcillator frekvenciaja osztén
keresztll jut a kimenetre. Az osztasaranyt a 1213%skivezetés megfelellogikali
szintre huzalozasaval allithatjuk be. A nem medfetsztasaranyt a két kivezetéshez
csatlakozé vezésavok szakaddsa okozhatja, ekkor a kimenétiiids jelenisen le-
csokken, illetve a bemeneten megjélemstabil logikai szint miatt éfordulhat, hogy
folyamatosan valtozik az osztasarany és ezzeldités is. Ez a hiba azonban 6nma-
gaban nem fordulhat &la PCB kialakitasabdl adodoan. Egy esetleges ésetsza-
kadas esetén a tobbi integralt aramkor tapellatassegsinne, melynek eredménye-
ként a termék tobb tesztlépésen is bukna.

FREQUENCY SELECTION TABLE
NO. OF
A B STAGES N COUNT 2N
0 0 13 8192
0 1 10 1024
1 0 8 256
1 1 16 65536

6.26. bra CD4541 frekvencia kivalasztas

! Forras: [43.]
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6.5.6 Hibakeresés - 6. hiba

A hibas aramkori egyséq behatarolasa.

Mikrokontrolleres aramkoroknél az dditéses feladatok pontossagaérbalsgesen az
Orajelet szolgaltatd alkatrész (esettinkben gz1® MHz frekvenciaju kvarckristaly) felés.
A valtoztathat6 idzités mindenképpen valamilyen kewderv felhasznalasat teszi sziksé-
gessé (pl. nyomégomb, enkdder vagy potencioméaengly egy Ujabb hibalehitéget je-
lenthet az aramkorben. A 2. kapcsolasnél a mikrerke2ANO anal6g bemenetére csatlakozé
Ristrimmer potenciométer allitjad&h referencia jelet az dditéshez, ennek hibaleliségét is
megvizsgaljuk.

ld6zitési probléma esetén érdemes ismételten — alsasz6r is — lefuttatni a Krelé ids-
zitését is (illetve az SWel bedllithatd kikapcsolas késleltetést), és nyyglni, hogy tapasz-
talunk-e eltérést azok dditésénél. A K esetében nem biztos, hogy bukni fog a teszt, csak
eloéfordulhat, hogy tébbszori futtatas soran is staliérés lesz a névleges értékhez képest.

A hibakeresés szempontjabdl kulon kell valasztahiaa esetet, amikor a;Kdozitésénél
is tapasztalunk eltérést, illetve amikor nincsréie

Hibakeresés.

* Abban az esetben, amikor a Kbzitésénél is eltéréssel talalkozunk, k6zos hibatver
kell gondolnunk, amely csak a kristaly lehet. Aagabban megtalalhatjuk a rezgési frek-
venciara vonatkozo tolerancia értéket, amely a HrMs kristalyra +30 ppm. Ez a na-
gyon alacsony érték nem okoz bukast kivalizitEsi probléméat, a potenciométrer mini-
mum allasdban +120 ps, mig maximum allasban +1,Rdmidi eltérést eredményezhet.

General Data

type SMu4

frequency range 3.2768 ~ 40.0 MHz (fund. AT-cuf)
27.0 ~ 60.0 MHz ( 3rd OT. AT-cut )
24.0 ~ 40.0 MHz (fund. BT-cut)

frequency tolerance at 25 °C + 10 ppm ~ + 30 ppm

load capacitonce 12 pF ~ 32 pF or series

6.27. 4bra SMU4 tokozasu kvarckristaly toleranciaja

Abban az esetben, ha a kristadly nem felel meg alaadebirdsainak, a frekvencia pon-
tossaga Iényegesen alacsonyabb, vagy esetleg wigaddkor konnyen éfordulhat,
hogy az altala keltett hiba mar bukast eredménge 1 masodperces limit atlépéséhez (a

! Forras: [44.]
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40 masodperces dditésnél) korulbelil 3000 ppm eltérés sziikségegyisaa kristaly
frekvenciajanak £30kHz-es eltérése.
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6.28. abra Kristaly frekvenciajanak mérése oszcillszképpat

* A bemutatashoz alkalmazott kapcsolasban a potetankdzvetlentl nem felgd az
id6zités pontossagaért, csupan a tapfesziltség, eferenciaforras feszlltségét osztja le,
tehat az analég bemenetre az elfordulassal ardiegasiltség jut. Eppen ezért teljesen
mindegy milyen érték a potenciométer (értéke akar 100 ks lehetne), az iikités pon-
tossaga nem fuggle.

Egy esetben tud hibat okozni a potenciométer, Blsshelyzetbe allitva a mikrokontrol-
ler ANO bemenetén legalabb 1LSB-nyi fesziltségethetink. Ez ugy fordulhat &|
hogy a minimum értékre allitva a potenciométert marta az ellenallas a csuszka és a
GND kozott (kb. 10Q2 ellenallas elegeridaz 1LSB hibahoz), vagy abban az esetben, ha
a potenciométer GND-re csatlakoz6 kivezetése éN Bzo6tt pl. egy hibas atvezetu-

rat ennyivel megnoveli a GND felé az ellendllast.

! Forras: [3]
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6.29. &bra ANO bemenet fesziiltségének eliémése a potenciométer minimum allasaban
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6.30. 4bra ANO bemenet fesziiltségének eliimése a potenciométer maximum allasabdn

Amennyiben csak a Kelfogd késleltetési idején bukik az aramkoér, énde megmeérni a
mikrokontroller ANO bemenetén a fesziltséget a dsdisninimum allasdban (4 masod-
perces teszt bukésakor), illetve maximum &allasagdh masodperces bukas esetén).
Mindkét mérésnél a csuszkan méthietsziltségnek 1 LSB-n belll kell lennie a GND-hez
illetve a tapfesziltséghez, idedlis esetben mdgekgeznilk.

! Forras:[3]
2 Forras:[3.]
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6.5.7 Hibakeresés - 7. hiba

A hibas aramkori egyséq behatarolasa.

Ehhez a hibahoz tébb aramkéri egység is kapcsotodinaiben biztosak vagyunk, hogy
a K; jelfogo vezérlése az 1 masodperézides végen megsat, tehat az bJ6. kivezetése ala-
csony szintre valtott. Eit a kivezetéstl egészen a PLED anddjaig barmelyik alkatrész és
vezetsav okozhatja a hibat.

Hibakeresés.

Elsoként az | adatlapjat segitségul hasznalva, tekintsik aCamilkdédésének azon ré-
szét, amellyel még nem foglalkoztunk!

Az alkatrész és kivezetéseinek leirasan kivil &étds eleme van az adatlapnak:

* amikodést leird igazsagtablazat, illetve
» az aramkoriunkben is megvaldésitott — és részbeakdtiatt — kapcsolas rajza.

Az igazséagtablazatbol kiolvashatjuk, hogy az aranAdtoReset (AR) funkcidjat enge-
délyeztik azzal, hogy az 5. kivezetést L szintrealnztuk. Az AutoReset feladata, hogy a
belss szamlalokat és a kimenetet alaphelyzetbe allitdégfesziltség bekapcsolasakor, illetve
ekkor elindul az elsidézités is, amelyre még kidsh visszatérink.

A kimenet alapallapotat (vagyis reset utani allapoa 9. kivezetés L szintre csatlakozta-
tasaval allitottuk be — eli@en az adatlapban lathaté kapcsolastol. Ez azt eénegieai, hogy
az AutoReset vagy a Master Reset jel utan alacspinyet vesz fel a kimenet, majd adid
tés végén valtoztatja allapotat magas szintre.

TRUTH TABLE
STATE
PIN 0 1
Auto Reset On Auto Reset Disable
Master Reset Off Master Reset On
Cutput Initially Low After Output Eﬁially High After
Reset (Q) Reset (Q)
10 Single Transition Mode Recycle Mode

6.31. &bra CD4541 igazsagtablazata

A Master Reset bemenet (6. kivezetés) az igazdagtitbalapjan magas szintnél aktiv,
vagyis H szinttel reset allapotban tudjuk tartanaeamkort, mig L szintnél az oszcillator és a
szamlalok engedélyezettek.

A bemutaté aramkornél a;Kelé vezédjele csatlakozik a Master Reset bemenetre, tehat
annak 1 masodperces impulzusa reset-eli agzdmlaléit. Az impulzus végeén a lefutd él is-

YForras: [43]
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mét engedélyezi az oszcillatotikbdését, igy elindul az éditési folyamat. Ezzel egy ében

a kimenet alacsony szintre valt (9. kivezetés aliapak megfelélen), majd a beallitott &
elteltével a kimenet ismét magas szintre kerig2gbzités a 10. kivezetés allapotanak fligg-
vényében megéll (L szint), vagy periodikusan istiikl (H szint).

A bemutaté aramkoérben a 10. kivezetés alacsonyrezikapcsolddik, ezaltal csak egy alka-
lommal fut le a beallitott izzités. Ujrainditas csak a kovetkeklaster reset impulzussal le-
hetséges (ismételt bekapcsolas alkalmaval).

1 14
—2 13}—8
Cre 3 12—A
- 4 1=
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INPUT =7 ) CUCTLAN N S
— —bl t P—

FIGURE 3. DIGITAL TIMER APPLICATION CIRCUIT

6.32. &bra CD4541 aramkorrel felépitett digitalis d6zité kapcsolasi rajza

Az adatlap kapcsolasahoz képest a sajat aramkddijratkatrészének kimenetén (8. kiveze-
tés) a6.32. dbranlathatd jelalak inverze mértietAz idozités végén megjelérfelfutd él bil-
lenti az Ug D-tarolo kimenetét, és igy bekapcsolja gjédfogot.

A mukddés ismertetésének elején emlitettiik, hogy aesapiftség megjelenésekor az
AutoReset funkciénak készonlben elindul egy idzitési folyamat. Azért, hogy ez ne billent-
hesse at az 4d D-tarolét, annak Reset bemenetén statikus H sztéosit az Ya D-tarolod
negélt kimenete egészen azéegpmbnyomésig. A gombnyomas pillanataban a K1 vézér
impulzusa reset-eli az4ét, igy Ug nem tud billenni csak azlid6zitésének végén.

Az elobbi leirason keresztil megismerhettiik, hogyan tudpialkatrészek adatlapjat fel-
hasznalni az aramkoritkodésének megismeréséhez. Akddéssel egyltt azt is megismer-
tik, hogy az aramkor melyik pontjan, dikddés egyes fazisaiban milyen jelalakokra szamit-
hatunk. Ezek segitségével mar egyslaben kezdhetiink a hiba kereséséhez.

Sorrendben az alabbi pontokon célézatervrizni a jelalakot:

* Az U, Master reset bemenetén ugyanazt az 1 masodpenpedzust kell mérnink,
ami az Y 6. kivezetésén a nyomogomhikddtetését kovéen megjelenik. Hiba ese-
tén vezaisav-szakadas lehet a két IC kozott. llyenkor azoribabizonytalan niko-
dése is difordulhat, mert a szabadon hagyott MR bemenet aylgieti elektromos zaj
flggvényében felvaltva reset-elheti illetve enggdeheti az idzitot.

! Forras: [43.]
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* Az Ug kimenetén vizsgalni kell a jelalakot a MR impulatégét| kezdve: ebszor le-
futd él jelenik meg, az tikités alatt végig alacsony sZird kimenet, majd a végén fel-
futo él kovetkezik.

Amennyiben a kezdeti lefutd él még megjelenik, dedézités varhatd befejezésekor
nem érkezik felfutd él, akkor azjhibasodhatott meg vagy azoiltésért felels R;,
Rs, Ry, Cs alkatrészek valamelyike (illetve a kdzottiikdéxezetsav) szakadt. Miétt

az Up-et kicserélnénk, feltétlentl mérjik végig a passdkatrészeket és vedstvo-
kat, mert ha azok hibasodtak meg, akkor koltségkibié megoldas kicserélrdiket,
mint elbbb az IC-t cserélni, és ha mégsem az okozta a, lakkor folytatni a tébbi al-
katrész vizsgélataval.

A teljes idbzitési impulzus megjelenése esetén megvizsgaljylangyt a jelalakot az
U, 11. kivezetésén, majd ha ott is mindent rendbk&ituak, a kovetked ponton foly-
tatjuk a hibakeresést.

* Az U, aramkor vizsgalatanal célsgest nyomdégomb rikodtetése alatt mérni a Reset
bemeneten (2. kivezetés és J10. kivezetés) megjelérjelalakot. A gombnyomast
koveben lefutd élt kell latnunk az oszcilloszkop kij@en (vagy a multiméteren 12V-
rol OV-ra esik a fesziltség).

A Reset bemenet folyamatos magas szintje esetéh a8z kimenete hibas lehet, nem
képes véltoztatni az allapotat, vagy a végév rovidzarba kerult a +12V-al.
Amennyiben a Reset bemenet jelszint valtozasa redgfaz U 12. kivezetését is el-
lendrizni kell. Gombnyomdés étt magas szinten kell lennie, mert ez a kimenel-szo
galtatja az adatjelet a D-taroloénak, amelyet majdlaidozitésének végén a felfuto él
ir a kimenetre (természetesen ugyanezt a szintenkeni U, 9. kivezetésén is).
Amennyiben nincs magas szintep 12. kivezetése, vagy azon megfélgiszint van,
€s mégsem valtozik a 13. kivezetés fesziltségelcaités vegen, akkor mar csak az
U,g tarolé meghibasodasa okozhatja a bukast.

6.5.8 Hibakeresés - 8. hiba

A hibas aramkori eqyséq behatarolasa.

Az aramkor nikodését a Krelé mikddése utan csak a +12V_PC tapfesziiltség érzékelé-
sével kapcsolatos hibat okozhatjak, az ®C,, IC, alkatrészek kdzott kell keresniink a hibat.

Hibakeresés.

Elsoként a +12V_PC tapfesziltséget elienziik a R csatlakozén, illetve az Rellenal-
las R feldli kivezetésén, hianya esetén vésdlv szakadas okozhatja a meghibasodast.

A tapfesziltség ellgmzése utan az QQ.. kivezetésén (andd) ellenizzik a feszlltséget,
ha ez megegyezik a +12V_PC tapfesziltséggel, akkoDG bemeneti LED-je, vagy a 2.
kivzetés és a GND kozotti vedstiv szakadt. Hibatlan esetben a LED nyitofesz(diselg
megegyeé értéket kell mérniink (katalogusadat, 1,2...1,4V).
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Ezt kbveben az optocsatold kimeneti jelszintjét kell elemni annak kollektoran (4. ki-
vezetés). +12V_PC tapfesziltség mellett OV-ot mtérile mig kikapcsolt +12V_PC feszilt-
ségnél +5V-ot. Amennyiben nem ezek a fesziltségékhetk, akkor az optocsatold tran-
zisztora vagy a mikrokontroller nem funkcionalé RiB#menete okozhatja a meghibasodast.
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6.33. 4bra Mérési pontok optocsatol6 ell@izéséhez

6.5.9 Hibakeresés - 9. hiba

Hibas aramkori eqyséq behatarolasa

Amennyiben a nyomdgomb {tkodtetését kovéen semmilyen valtozast nem tapaszta-
lunk az aramkor riikddésében — még axiKelé késleltetésének elteltével sem — a hibaae St
nyomoégomb aramkdrében kell keresniink, vagy azokehetséges hibaforrasokat kell meg-
vizsgalnunk, amelyek a mikrokontrollerikbdését akadalyozzak. A tapfesziltség hibat ki-
zarhatjuk, hiszen a fellerrzé LED a hibainformacionak megfetan jelzi a tapegységim
kodoképességét.

Hibakeresés

» Elsdként az IG 17. kivezetésén kell ellériznliink a jelszintet, alaphelyzetben dév
nyomoéogomb esetén H szinten kell lennie, migkédtetett nyomégombnal 0V-ot mér-
hetlink megfelé mikddésnél. Amennyiben a nyugalmi allapotban nem miesbV-
ot a bemeneten, ugy a mikrokontroller RB2 bemembfisodhatott meg, vagy valami-
lyen ok miatt a mikrokontroller tikddése gatolva van (kovetkepont).

Egyéb esetben a nyomégomb, vagy agdRenallas hibaja okozza az aramkdaikid-
désképtelenségét.

! Forras:[3]
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* A mikrokontroller mikodését akadalyozhatjak:

(0]

(0]

o

Az Xi kvarc valamiért nem rezeg (pl. szakadt, zarlawagy hianyzé G, Cio
kondenzatorok, hibas kvarc).

A mikrokontrollert a kil§ reset IC (IG) folyamatosan reset allapotban tartja (ez
is oka lehet, ha a kvarc nem rezeg). Normékadés esetén ICL. kivezetésén H
szintet mérhetiink, mig reset allapotban L sziltateset allapot oka a meghiba-
sodott IG, vagy a 4,75V-nal alacsonyabb tépfesziltség Iehagyanis
ICssupervisor aramkorként isitkodik, tapfesziiltség cstkkenésre reset jelet ge-
neral.

Nem megfelelen programozott, vagy egyaltalan nem programozott
mikrovezérb (IC,). llyenkor egy ismételt program feltoltéssel magaethed a
hiba. A hibat legjobban azzal tudjuk beazonosithogy a programozott alkat-
rész egyetlen kivezetésén sem jelenik mégddésre utald jelalak, a teszt aram-
kor esetén minden kivezetésen OV méfhet

Meghibasodott mikrovezél

A mikrokontroller oszcillator ki- és bemenetén av&tke oldalak abrain lathato jelala-
kok mérhebek a megfeldl mikodés, és a fentebb ismertetett hiba okok esetén.

@ 200V )]
[ value Mean Min Max stdDev oo . .
& Max 4.40 v 4.39 4.32 4.40 32.7m 100ns ‘ 5.00G5/s H

& Frequency  10.06MHz 10.02M  9.940M  10.10M  69.55k \+~79.8000ms

[ 10k points

&P +Duty 50.35% 50.36 49.59 51.19 629.2m
&P Period 99.40ns  99.79n  99.00n 100.6n 693.1p
| @D Amplitude 4.40V 4.35 4.32 4.40 41.3m | (20:00:37

6.34. abra Megfeleben rezgs X, kvarckristaly
(megegyet jelalak a CLKI és CLKO kivezetéseken]

! Forras: [3]
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@ 2.00V ’
[ value Mean Min Max std Dev oo U S S S S ——
&P Max 5.28 V 5.29 160m 5.44 99.0m 200ns ‘ ‘5 00GS/s ‘ ‘ @& - 168V ‘
@ Frequency 108.1MHz Low signal amplitude \+~80.0000ms Jl10kpoints JI ]
&P +Duty 2.162 % Low resolution

&P Period 9.250ns  Low signal amplitude (23 Nov 2011]
| @ Amplitude  400mv 483m 400m 640m 35.7m | (23:44:45

6.35. dbra CLKI bemeneten 1é% zarlatos kondenzéator esetén a CLKO kimeneten
5V fesziiltség mérhat (a CLKI bemenet a révidzar miatt 0V-on van)

@ 200V

Value Mean Min Max Std Dev S S S S S S S S S S S S S S ——
& Max 240mv  257m 160m 5.44 74.4m 200ns 5.00G5/5 & -5 168V ‘
& Frequency  322.6MHz Low resolution \l+~80.0000ms Jl10kpoints J| ]
&P +Duty 90.32 % Low resolution
&P Period 3.100ns Low resolution (23 Nov 2011]
| @D Amplitude  480mv 464m 320m 640m 41.6m |} (23:47:01

6.36. dbra CLKO kivezetés zarlatos kondenzatora e a CLKI bemeneten 0V mérhet?

! Forras:[3]
2 Forras:[3.]
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@ 2.00V ’
[ value Mean Min Max Std Dev — U S S S S ——
&P Max 2.56 V 2.09 160m 5.52 1.04 200ns ‘ ‘5 00GS/s ‘ ‘ @& - 168V ‘
@ Frequency 909.1MHz Low resolution \+~80.0000ms Jl10kpoints JI ]
&P +Duty 72.73 %  Low resolution

&P Period 1.100ns Low resolution (23 Nov 2011]
| @ Amplitude  480mv 553m 320m 5.36 582m (23:48:27

6.37. bra CLKO kivezetés szakadt kondenzatora esat
a CLKI bemeneten 2,2V egyenfesziiltség mérhit

@ 200V

& vax 560V 4.62 160m  5.68 1.66 ‘ EXTEE H @ - 3-44\/"‘

Value Mean Min Max Std Dev
& Frequency 10.02MHz 134.8M 7.496M 2.857G  287.5M | LD»¥80.0000ms {10k points )|
&P +Duty 51.50% 48.74 1.667 96.36 12.08
&P Period 99.80ns 74.23n  350.0p 133.4n 42.96n (23 Nov 2011]
| @D Amplitude 5.36V 4.05 320m 5.44 2.18 ) |23:48:57

6.38. abra A CLKO bemeneten |é§ szakadt kondenzéator esetén a CLKO jel kissé torzul
ez azonban nem okoz zavart a fikddésbert

! Forras: [3]
2 Forras: [3.]
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@ 2.00V ’
[ value Mean Min Max Std Dev — U S S S S ——
&P Max 6.08 V 4.94 160m 6.08 1.58 200ns ‘ ‘5 00GS/s ‘ ‘ @& - 344V ‘
& Frequency 10.06MHz 106.8M 7.496M 2.857G  258.6M [ L#¥80.0000ms Jl10kpoints JI )
&P +Duty 50.50 % 49.09 1.667 96.36 10.66

& period 99.40ns  79.97n  350.0p 133.4n  39.34n (23 Nov 2011
| @ Amplitude  6.40 V 4.57 320m 6.40 2.15 [23:50:01 J

6.39. abra A CLKI bemenet kondenzatoranak szakadasasetén
a CLKI bemeneten csak az amplitidé névekszik - zavaez sem okoz

@ 200V

& vax 464V 4.89 160m  6.08 1.44 ‘ EXTEE H @ - 3-44\/"‘

Value Mean Min Max Std Dev
& Frequency  10.02MHz 90.00M 7.496M 2.857G  238.0M [ LI*¥80.0000ms {10k points )|
&P +Duty 47.90% 49.02 1.667 96.36 9.697
&P Period 99.80ns 83.41n 350.0p 133.4n 36.56n (23 Nov 2011]
| @D Amplitude 4.16 V 4.50 320m 6.40 1.96 ) |23:50:28

6.40. abra A CLKI bemeneten szakadt kondenzator h@isara a CLKO kimenet amplitiddja csékken -
nem okoz zavart a niikddésbert

! Forras: [3]
2 Forras: [3.]
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(@ 2.00V

i value Mean i lax Std Dev |
&P vax 5.36 v 5.30 . . 35.8m I E—— T E——
@D Frequency 7.243kHz 7.249k 7.2« . 6.558 100us ‘ ‘10 OMS/s ‘ ‘ @& - 400V ‘
& +Duty 49.95%  49.94 31.28m | WP~¥80.0000ms Jl10kpoints JI ]
&P Period 138.1us  138.0p 124.8n

&P Amplitude 5.04 Vv 5.04 . . 0.00 (23 Nov 2011]
| @ Mean 2,49V 2.56 69.6m | |23:58:37

6.41. dbra CLKO kimeneten mérheb jelalak programozatlan mikrovezérlé esetén — a
rezgés amplitidodja megfeld, de a frekvencia meg sem kozeliti a kvarckristaljrekvencigjat,
a kvarckristaly nem rezed

(@ 100mv

value Mean Min Max
& Max 120mv - 114m 112m 120m e S S S S S ——
@ Frequency 7.246kHz 7.256k  7.246k  7.268k .34 200us 00MS/s [1 ﬁS-Um\"‘
& +Duty 50.00% 50.01 49.96 50.08  43.67m | l»~80.0000ms Jli0kpoints J| |
&P Period 138.0us  137.84  137.64  138.04 177.5n
&P Amplitude 148mv 148m 148m 148m 0.00 (23 Nov 2011]
| 4 Mean 3.54mV_ 2.57m  731u 4.54m  1.70m | |23:57:33 |

6.42. dbra CLKI bemeneten mérhei jelalak programozatlan mikrovezérlé esetén — a
bemeneten sem az amplitidé, sem a frekvencia nem gfielels, mert a kvarc nem rezed.

! Forras: [3]
2 Forras: [3.]
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6.5.10 Hibakeresés - 10. hiba

A hibas aramkori egyséq behatarolasa.

A tesztet végig futtatva megallapitottuk, hogy anitar késleltetett bekapcsolasa tokéle-
tesen nikodik, és a kikapcsolasi folyamat is hiba nélkijezédoétt be. A teljes teszt ered-
meény ismeretében egysibb a hibas aramkdri rész meghatarozasa, ugyanisréton be-
kapcsolasa azt jelzi, hogy az 6. kimenetén még jelen van az impulzus, ideje B &lvil-
lanasa alapjan megfeteltehat nem egy nagyon révidsiités miatt nem kapcsol;KA hibas
aramkori egység ennek megféleh az R ellenallas { felsli kivezetéséil a Q, tranzisztoron,
majd a K jelfogon és R diodan keresztil a +12V tapfesziltségig tefjsdakasz.

Hibakeresés.

Feltételezzik, hogy a vesdstyv vizsgalatot mar elvégeztik (mikroszképpal)pés ta-
laltunk meghibasodast.

e Avizualis ellerdrzést kdvaien az R ellendllast kell megvizsgalni, hogy nem szakadt-
e meg. Multiméter ellenallasmérés funkciéjaval vagyranzisztor féli oldalon fe-
szlltségméréssel is végezhetjik. Amennyiben aigztoz bazisan nem meériéed kb.
0,6V nyitéfesziltség az impulzus alatt, akkor deréllas szakadt.

» Hibatlan ellenéllas esetén a tranzisztor kollekidktéll mérést végezniink. A vezére-
letlen tranzisztor kollektoran +12V-ot mérhetiinkrééé tekercsén keresztil), mig ve-
zérlés mellett a néhany tized voltos szaturaciézsifiiség esik a bekapcsolt tranzisztor
kollektor-emitter kapcsain. Meghibasodott tranziszél a vezérlés nem eredményez
jelszint-valtozast a kollektoron. &brdulhat, olyan meghibasodas is, hogy a tranzisz-
tor nem nyit ki kelbképpen, a kollektor-emitter kapcsok kozo6tt vezéattpotban Ié-
nyegesen nagyobb fesziltség esik, mint a szatw&esrlltség, igy a relére jutd
csokkent feszlltség eredményeként az nem tud bsékgcEnnek oka a nagymérték-
ben lecsokkent bazisaram (megndvekedett bazisaditsh is lehet, a tranzisztor nem
kapcsolé izemben tkodik.

A tranzisztor meghibasodaséat okozhatta forditotantéssal beultetett Ddidda is,
ilyenkor mindkét alkatrész tikodoképességét ellénizni kell (pl. tranzisztor szakadt,
didéda zarlatos lehet), hiba esetén pedig cserélni.

* Mukodoképes tranzisztor mellettédbrdulhat, hogy a relé tekercse szakadt, ezt mul-
timéterrel is ellefirizhetjik, de mar az &6 tesztlépésnél is tapasztalnunk kellett vol-
na a hibat, ugyanis nem mértink volna 12V-ot a #égéelkili tranzisztor kollekto-
ran.

» A felsorolt hibdk atvizsgalasat kovein — amennyiben nem talaltuk meg az okot —
mar csak a relé mechanikus hibajabdél eredhet, hegyzarja az aramkoreét.
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6.6 Hibajavitas ismertetése

A hibajavitast &.8. fejezeben ismertetett IPC szabvanyoknak megéelelkell elvégez-
ni az.3fejezeben bemutatott, forrasztashoz felhasznalt eszkézékszer megvalasztasaval
és alkalmazasaval.

A forrasztasi niveleteket a lehétlegnagyobb odafigyeléssel, gondossaggal végezzik
agy, hogy a javitasbél kikertlt termékkel a $ewgyanolyan mértékben elégedett lehessen,
mintha az nem is lett volna sziikséges annak javitBenek eléréséhez a forrasztas soran
olyan mirbségi munkavégzesre kell torekedniink, hogy az @lkakialakitott kotések minél
jobban megkozelitsék a gépi forrasztas daéyet. Miiség alatt nem csak a kétés elektroni-
kai és mechanikai szempontbdl elvart hibamentess&tjgk, hanem esztétikai szempontbol
annak megjelenését, illetve azt, hogy a forraszdédn nagyon ugyeljink a PCB karosodasa-
nak elkertlésére (pl.okegfavoval tortéh megégetés vagy karcolas). A eegi munkavég-
zés feltétele az is, hogy a javitds befejezések®€CB-t és kulondsen azt a teriletet, ahol a
javitast végeztik — specialis tisztitoszerrel pasan tisztitsuk meg a folyasztészer maradva-
nyoktdl és egyéb szennyesekdl, mert az esztétikus megjelenéshez a tisztasadgggmeér-
tékben hozzajarul.

A javitasokat olyan koriltekintéssel, gondossaggalezzik, mintha mi magunk lennénk
a termékek leertdvewi. Miutan elkészultink a munkankkal vessunk egjaptast az elké-
szult termékre és tegytik fel magunknak a kérdést:

,En vajon elfogadnam-e, ha egy ilyen terméket adrsna pénzemért?”

6.7 Hibaelemzés és javitas dokumentalasa, gyokérok feltaras

A 4.3.2 fejezeben méar emlitettiik, hogy milyen informécidkat céliza dokumentélas
soran rogziteni azért, hogy az a ddsiekben a hibakeresés soran hasznukra valjorntséegi
gunkre legyen, ezért ebben a fejezetbebselban a gyokeérok feltaras szikségesséoés a
vele kapcsolatos Iényegesebb ismeréidiagunk irni.

A gyokeérok feltaras (vagy nevezhetjuk elemzésnglaigvitd technikusi munkanak egy
magasabb szifitallomasa. Nem véletlen, hogy ezzel a feladat&éiserban az offline techni-
kusok foglalkoznak etsorban azért, mert sokszor hosszadalmas vizsgélap&rs/el egy-
egy hiba okadnak megkeresése, feltarasa, niagzse, amely a termeléses — nagy darabsza-
mos — munkaval nehezen dsszeegyeztéthet

A gyokérok elemzésre éisorban Uj termékek (prototipus) vagy a mar gyaaadbb
termékeknél nagy mennyiségben ugyanolyan hibaviehdiyprodukalok esetén van szikség.
Prototipusok esetén azért sziikséges, mert ebl@mishdn még nagyon egysizen javithatdk

NI Hungary Kft Oldal 117



Elektronikai termékek hibaelemzése

a ,gyermekbetegségek”, mig a nagy mennyisBgkasoknal etssorban az alkatrészek nem
megfelebségének kisgrése céljabol.

A gyokérok elemzése nem egysiam a hibas alkatrész megkeresését és cseréjéi,jelen
annal lényegesen tolithvan sz4. Az elemzés soran azt az okot kell meggheiik a techniku-
soknak, amely éidézte, hogy a termék meghibasodott, ez viszont ménaden esetben esik
egybe azzal az alkatrésszel, amelyet kicseréleenaék, vagy a hibas funkcioikddoképes-
sé vélik (annak meghibasodasat is kivalthatta vidyam kil tényed).

A hiba gyokérokat két forrasban kereshetjuk:

» Természetesen okozhatja maga a hibasnak vélt édizais a termék hibajat, ilyenkor a
hibajelenséggel dsszefiiggésbe hozhatd valds — thérhmaramétereket kell az adat-
lapban szerefll paraméterekkel dsszehasonlitani, eltérés esetéséllyel a hiba
gyokérokat talaltuk meg.

» A gyokérokot azonban nem minden esetben a kdzvkiteit okoz6 alkatrész paramé-
terei kozott kell keresnink. &brdulhat, hogy a hibas alkatrész kisebb-nagyohb ko
nyezetében I8y ahhoz kapcsolodo aramkori elem valamilyen parargéek eltérése,
vagy tervezési hiba okozza a meghibasodast, ilfeleltet akar egy rosszul beallitott
munkaponti feszlltség/aram is.

Az offline technikusok munkajuk soran — a gyokéfekarasanak érdekében — sokszor
igen nagy szamu méreést kell végezzenek (akar tgphnolyan hibaval rendelk&ézerméken
is 6sszehasonlitasképpen), és a mérék&krétel nélkil feljegyzéseket, dokumentaciot kell
készitenilk. Mérési dokumentacio hianyaban a remgetérési eredményt, adatot képtelenség
megjegyezni, és egy esetlegesdkds hibafeltaraskor sem all rendelkezésiikre senanily
tampont a hibaval, és annak javitasaval kapcsaiatba

Sajat dokumentéacibik mellett az online technikuétikl készitett korabbi dokumentaci-
ok, javité informaciok is kozel ilyen szerepet ¢édlek be a gyokérok elemzésekor, ugyanis a
meghibdsodasok alkalmaval cserélt alkatrészek jadkiasi pontként szolgalhatnak a
gyokérok meghatarozasakor is.
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A feltintetett hivatkozasok a kényv készitésének tipontjaban elérhetek voltak
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