
Az elektronikai gyártás ellenőrző berendezései (AOI, X-RAY, ICT) 
1. Ismertesse az automatikus optikai ellenőrzés alapelvét (a), megvilágítási módjait (b), valamint a 
kamerarendszerek jellemzőit (felbontás, látótér) (c)!  
 
a) Az automatikus optikai ellenőrző berendezés (AOI – Automatical Optical Inspection) elhelyezkedhet: - 
stencilnyomtató után (postprint inspection, Solder Paste Inspection)  
- alkatrész beültető után (postplace inspection, Automatic Placement Inspection)  

- reflow kemence után (postreflow inspection)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c)

Az előadásdiák gyors összevágása, hogy legyen valami segítség: 



2. Ismertesse a transzmissziós röntgengép működési elvét.  

 

 
3. Milyen hibák detektálhatók transzmissziós röntgengéppel? Mire kell ügyelni a BGA tokozású 
alkatrész kötéseiben lévő zárványok ellenőrzésénél?  
 
A rövidzáron és a zárványképződésen kívül 

a többi hiba a detektor különböző szögű 

döntésével mutatható ki csak biztosan. 

 

- Deformálódott forraszbumpok (megnyúlt, 

összenyomódott) – PBGA-nál 

- Vezető pályák szakadása – NyHL-nél 

- Furatfémezés hibái – NyHL-nél 

 

 

 

 

 

 

 

Az elektronikai gyártás minősítő módszerei 

2/1 Ismertesse az In Circuit és a Flying Probe villamos tesztelési eljárásokat! 

 



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

 

 

 



2/3 Ismertesse a forrasztott kötések mechanikai ellenőrző vizsgálatait! 

 

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

 

 

 



 

 

 

 

2/5 Mutassa be a Dye penetration vizsgálati eljárást! 

 



3. A MEGBÍZHATÓSÁG ELMÉLETI ALAPJAI. ELEKTRONIKAI ALKATRÉSZEK ÉS 
KÉSZÜLÉKEK MEGBÍZHATÓSÁGI JELLEMZŐI 
 

3/1. Adja meg a megbízhatóság definícióját! 
Milyen hosszú ideig őrzi meg minőségét egy termék meghatározott üzemeltetési feltételek mellett. 

 

3/2. Sorolja fel a megbízhatóság legfontosabb mutatóit! Ezen mutatók közül 
melyik az, amelyet közvetlenül mérni tudunk? 
- R(t), megbízhatósági függvény: a működés valószínűsége 

- hiba függvény: a meghibásodás valószínűsége, vagy más megközelítésben a működési idő eloszlásfüggvénye  

- F(t) meghibásodás sűrűségfüggvénye: a működési idő sűrűségfüggvénye  

- λ(t) hibaráta függvény: a meghibásodási ráta  

 

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

 
 

 
 
 
 



 
 
 

3/4. Milyen módszerekkel lehet meghatározni az alkatrészek hazárdfüggvényét 
(meghibásodási ráta függvényét)? Melyik módszer elterjedtebb a gyakorlatban?  
 

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

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

• hőmérséklet,  

• terhelés,  

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

• hőmérséklet ingadozása,  

• páratartalom és ingadozása,  

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

• egyéb hatások (pl. korrozív környezet).  

 

3/6. A készülékek megbízhatósági modelljének milyen grafikus ábrázolási 
módszerei léteznek? Mi a fő különbség ezek között? 

 

 
 



3/7. Milyen alapstruktúrák fordulhatnak elő a készülékek megbízhatósági 
modelljében?  

 

 
3/8. Soros rendszer megbízhatósági jellemzői, a megbízhatóság növelésének 
módszerei.  

 
 

Meghibásodások számának csökkentése, soros rendszer megbízhatóbbá tétele:  

• kevés alkatrész,  

• kis λ értékek (jó minőségű alkatrészek),  

• csökkentett terhelés (derating),  

• azonos λ értékre törekvés.  

• soros rendszer helyett redundáns rendszer alkalmazása.  

 
 



3/9. Melegtartalékolt rendszer megbízhatósági jellemzői. Hogyan érdemes 
üzemeltetni egy melegtartalékolt rendszert? 

 
 

3/10. Hidegtartalékolt rendszer megbízhatósági jellemzői. Mi a hidegtartalékolt 
rendszer legfontosabb hátránya (megbízhatósági szempont!)? 

 

3/11. Mi a megbízhatósági modellezés-analízis szerepe, célja?  
1. A készülékben lévő elemek megbízhatósági modelljének meghatározása:  

- szabvány alapján,   - mérés segítségével,      - modellezéssel 

2. készülék megbízhatósági modelljének felállítása az elemek közötti kapcsolatok alapján,  

3. bemenő paraméterek megadása után szimuláció(k) futtatása:  

- élettartam meghatározása,   

- hibamód és hibahatás analízis, 

- karbantartás analízis, 

- megbízhatóság növelése:  

- derating, - wors case (tolerancia) analízis, - hőmérséklet hatásának vizsgálata,  

- gyenge pontok felderítése. 


