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Osszefoglalis

A nyomtatott aramkori lapok iranti piaci igény novekedése, a gyartasi kapacitas bévitése mellett
elengedhetetlen a gyartas és a minGség biztositasanak fejlesztése is, kiilonds tekintettel a
tesztelési folyamatokra. A tesztberendezések széleskorii hasznalati lehetdségei, mitkodésiik,
miikodtetésiik, karbantartasuk koltséghatékonysaga, mind szempont a tervezésiik soran.

Az elektronikai fejleszto- és gyarto cégek a gyartasi folyamatukban sziikségszertien az eléallitott
elektronikai eszkozok tesztelését is el kell hogy végezzék. gy célként fogalmazodik meg a
tesztelési miiveletek optimalizilasa. A projekt célja a nyomtatott aramkor (NYAK) lapok
teszteléséhez alkalmas befogo berendezés, a fixture tovabbfejlesztése.

Kulcsszavak: PCB tesztberendezés, fixture, miikodtetés koltséghatékonysaga

Abstract

In addition to the increase in market demand for printed circuit boards and the expansion of
production capacity, it is also essential to develop production and quality assurance, with
particular attention to testing processes. The wide range of uses of test equipment, their operation,
operation and maintenance cost-effectiveness are all aspects of the design.

Electronics development and manufacturing companies must necessarily test the produced
electronic devices in their production process. Thus, the goal is to optimize testing operations.
The goal of the project is to further develop a fixture, a clamping device suitable for testing
printed circuit (PCB) boards.

Keywords: PCB test equipment, fixture, cost-effectiveness of operation

1. Bevezetés

A nyomtatott dramkori kartyak (Nyomtatott Aramkori Kartya, angolul Printed Circuit Board,
PCB) nagy hozzaadott értéket képviselnek, magas az aruk. Tobbek kozt az autdiparban, az
orvostechnikéban és a telekommunikacidoban hasznalatosak. A PCB egy szigetel6lemez feliiletére
vagy feliileteire felvitt fémfoliabol kialakitott forrasztasi pontok, és az ezeket 0sszekdtd vezetd
savok halozata. [1] Egy termék élete soran a gyartas minden szintjén — igy a PCB esetében is - a
gazdasagi szempontoktol a kész termeék raklapra keriiléséig hangstlyos szerepet kap a tesztelés.
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1.1 PCB tesztelés

A PCB gyartasi folyamata nem 1étezhet megfeleld mindségbiztositas, illetve ellendrzés nélkiil.
A tesztelési folyamat alapvetd, egymast kovetd [épései a komponens teszt (ICT), a funkcionalis teszt
(FCT) és végiil az End of line tesztek, amik a PCB teljes mikodésére kiterjedd vizsgalatat
biztositjak.

Az ICT sok bemenetli és sok bels6 tarolo elemet tartalmazé dramkorok teljes vizsgalatara képes,
minden tesztelési pont egyidejii elérésével noveli a termelékenységet. A hiba egyszertien, gyorsan
kimutathat6. A tesztelési eljards hatranya, hogy a tlidgy pontosan megfelel az alkatrészek
elhelyezésének és a PCB rajznak, tehat minden gyartott paneltipushoz kiilon tliagyat (kit-et) kell
késziteni. [2]

Ezt kdveti a funkcionalis teszt (FCT). Itt torténik meg annak vizsgélata, hogy tudja-e teljesiteni
amunkadarab, amit a vevdi kovetelményekben elvarnak tdle. Ide tartozik a terhelhetdség, a miikodés
¢és annak tartomanyai, valamint a termék megbizhatosaga. [3]

Forgalomban van olyan berendezés is, melyek képesek az ICT és FCT tesztelést is egy
munkalépésben biztositani. Teljesen automata lizemmodban miikddik, operator nem dolgozik a
gépen. Termékatallaskor automatikusan cseréli és tarolja a gépben talalhato fixture kit-eket. A kitek
cseréje egy betanitott munkas altal, segédeszkdzzel torténik. [4, 5 ]

End of line vizsgalatokkal zarul a tesztelési sorozat harmadik 1épése. Teljes vizsgalatot végez,
ami a miikodés és funkcioellatas egyiittes szempontjabol is megtorténik.

A fent emlitett, egymasra épiild mindharom féle tesztelési eljarast ugyanaz a befogd berendezés,
mas néven fixture biztositja. A betéteket, teszteléshez sziikséges elemeket cserélik benne az
ellendrzés specifikacidja céljabol.

2. Fixture tesztberendezés fejlesztése

A fixturrel szembeni elvarasok sokfélék, mely a tesztelésben betdltott feladatukbol adodik.
Szamtalan valtozatuk létezik a piacon. Csoportositasuk legcélszeriibben a miikodési elviik alapjan
lehetséges. Miikddési jellemzdit, koriilményeit ez hatarozza meg a leginkabb.

Ugyanakkor fontos megismerniink talan a legfobb funkcidjanak részleteit is, a tesztpontok
vizsgalatat elvégzo tifejeket, tiagyakat és azok miikodését.

Miikodésiik és feladatuk feltarasat kovetden lehet a befogd szerkezetet az elvarasoknak
megfelelden fejleszteni.

2.1 A tesztelési folyamat bemutatasa, tiidgyas tesztelés igényei

A tiidgyas tesztelés (ICT) tesztallomasainak alapjat a tesztrendszerben talalhaté mérokartyak és
a tesztelendd aramkorhoz elkészitett specifikus tliagy képezi. A rendszer mikodtetését egy vezérld
PC-n futd szoftver irdnyitja.

A funkcionalis teszt az FCT. Végrehajtasahoz sziikséges a tiidgyas fixture, ami magaba foglalja
a tifejeket is. [3] Egy meghatarozott jelsorozattal mérik le az 0sszes bemenetet. A jelsorozat
szimulalja a leendd valos jeleket a hasznélat soran. [6]

Az End of line vizsgalat esetében a teszteléssel szemben tamasztott kovetelmények széles
skalaja jelenhet meg, mely magaba foglalja a termék teljes mitkodési vizsgalatat.

Tobb szazezer féle mér6tiibol valaszthatjak ki a tesztelésekhez megfelel6t a tiibefogo lapba. A
mérdtiikben elhelyezett rugok eltéroek, melyek kiilonboz6 16keten fejtik ki mitkodésiiket. Ami adott,
hogy a teljes benyomodasi ithosszuk 2/3-at elérve, az ugynevezett ,,working storke”-nal tudnak
optimalis koriilmények kozott mérni. Az eltérd beiiltetési magassaggal rendelkezé mérdtiiket mas-
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mas mélységli siillyesztéssel kell a tiagyban elhelyezni, hogy a tesztelé berendezést dsszecsukva
minden tii a megfelelé 16keten tudjon miikddni. A gondosan elhelyezett mérdtik kiilonb6z6 erdt
fejtenek ki, ami lehet 0,6 1N, 1.5N, 2N, 3N vagy akar 4N értékd.

Altalanossagban elmondhato, hogy az 1000 tesztpont feletti PCB termékek korében 1000-1500
tesztponttal rendelkezik a termékek 35-40%-a, és 1500 tesztpontnal tobbel a termékek 60-65%-a.
Ezek a darabszamok — a tesztelésben résztvevo tiikk a benyomodasi erd értékét figyelembe véve —
jelentds ellenerd biztositasat teszik sziikségessé.

A ndvekvé ipari igények alapjan az 1500 mérési ponttal rendelkezd PCB termékek
tesztberendezéseinek befogojat kivantuk fejleszteni.

2.2 A fixturek vizsgalata miikodtetésiik alapjan

A harom egymast kdvetd tesztelési 1épést (ICT, FCT, End of line) biztositd berendezés egyik
legfontosabb része a fémkerettel megerdsitett fixture (befogd), ami a tesztelendd PCB rogzitését és
funkcionalis terheléseit biztositja.

A fixture két nagy fizikailag elkiilonithetd részbdl all, also és felsd részbol. Az alsd rész
rogzitett, ahova a PCB keriil befogasra. A fels6 rész mozog, aminek szerepe a megfelelé nyomoerd
kifejtése, a tesztelés tamogatasa. A befogd szerkezet miikddtetése szempontjabol harom nagy
kategoriat kiilonboztetiink meg. A felsd és also rész kozott 1étrejove dsszeszritd erdt biztosithatja
vakuum, pneumatika, vagy kézi (mechanikai) erd is.

A vakuummal mikddtetett fixture esetében nagy erd fejthetd ki, mert nagy feliileten torténd
nyomads biztositasara képes, ami fedezi a kivant 6sszenyomo erét. Ugyanakkor az eljaras hatranya,
hogy a mitkodtetésiikhoz kiilon energia sziikséges. Gondot okoznak a tomitd egységek, valamint a
szerkezet miikodtetésébdl adodo karbantartasi koltségek. Fenntartasa igen koltséges. 1500 teszt
ponton képes mérni.

A pneumatikus energiaval mikddtetet fixture altal biztositott nyomoerd hatarait az alkalmazott
munkahenger hatara szabja meg. Ez a berendezés is koltséges, mitkodtetés és karbantartas igényes
a suritett levegd hasznalata miatt. Bar a pneumatikus kivitelbdl 1étezik koltséghatékony verzid is,
viszont annak mechanikai terhelhetésége alacsony.

A harmadik tipus a mechanikus miikodtetésti fixture, amikor az operator 6nmaga altal fejt ki
kézi er6t a befogokésziilék alsé és fels6 részének egymashoz nyomodasahoz. Ez olcsd miikodtetési,
kis karbantartasu, egyszer(i szerkezet. Ugyanakkor, az 6sszeszorito erdt az operator altal kifejtett erd
hatarolja, aminek értéke a tobbi eljarashoz képest alacsony.

Miutan lecsukodott a fixture teteje, a tesztelési folyamat a pneumatikus és vakuummal mik6do
berendezések esetén torténhet automatikusan vagy kiilon kézi gombnyomadssal. Mechanikus
miikodtetés esetében csak kézi gombnyomassal indulhat a ciklus.

A fixture toltését, amennyiben pneumatikus a fedél lecsukasa, végezheti robot, viszont a betétek
cseréjét mindenképpen operator végzi fiiggetleniil attol, hogy milyen miikodtetett energiaval
torténik maga a nyomoero kifejtése.

A vakuumos és a pneumatikus miiszaki megoldasok dragak, koriillményes, koltség és eréforras
igényes a miikodtetésiik, vagy a mechanikus miikddtetés esetében behatarolt eréhatas kifejtésére
képesek.

A fennti ismeretek alapjan célunk olyan berendezés fejlesztése, amely az operator altal kifejtett
erén kivll semmilyen egyéb kiilsé energiaforrdst nem igényel, ugyanakkor a kifejtett erd
megtobbszordzddhet a geometriai kialakitas altal. Nagy erdkifejtésre alkalmas, nagy stabilitasu,
koltséghatékony, egyszerti és konnyen telepithetd legyen.
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2.3 A fejlesztett fixture bemutatisa

A meglévé miiszaki megoldasok dragak. Korilményes, koltség és erdforras igényes a
mikddtetésiik, valamint behatarolt er6hatés kifejtésére képesek. Igy az alabbiakban hataroztuk meg
a fobb igényeket a konstrukcioval szemben:

1. Megfeleljen a novekvd technikai kovetelményeknek, pl.: a tesztelendd PCB-n elhelyezett
tesztpontok mennyiségét illeten.

2. A késziilék a lehetd leggazdasagosabb legyen, mind bekeriilési, mind pedig a fenntartasi
koltségeket illetden.

3. Modularis kiépitéssel rendelkezzen, a cserélhetd betétes megoldassal az 1) termék
tesztelésénél kisebb az atallasi koltség, mert nem sziikséges komplett tesztadaptert vasarolni.

Az elvéarasoknak megfelelden a tlidgy vastagsaga 16mm-re ndvekedett, ami csavarkotéssel
rogziil az alaplaphoz. Alul merevitdkkel ellatott zart keretre tamaszkodik. A betét aljara opcionalisan
32 db 64 polusu szallagkabel csatlakozot lehet szerelni, ami akar 2048 jel atvitelére alkalmas.

1. abra MFS-NEDA4 fedél mechanizmusa [sajat kép]

16mm-es tii hasznalata lehetséges, a standard elemek (PCB support-ok, MFS-ekbe hasznalando
Pushrod-ok) szintén hasznalhatok. A betét nem gyorscserélhet6. Ugyanakkor a betét és a hatso
interface kozotti huzalozas szallagkabelekkel megoldott, a betét igy athuzalozas nélkiil cserélhetd.

A fedél szoritomechanizmusa egy zart keret ami csavarokkal van rogzitve az alaplaphoz.
Legfeljebb 90 fokig nyithatd, parhuzamos mozgasa a nitban 14 mm. A megterhelést 4+4db
gorgdcsapagy viszi at. A szoritobmechanizmus palyai acélbol késziilnek, igy teherbirok és
kopasallok. (1. abra)

A felsd plexi 15mm-es, feliilr6l csavarokkal van rogzitve a fedél keretre, merevitékkel van
ellatva. Az alaplap vastagsadga 12mm, ami alul acél L-profilok merevitenek.

Az egymadsra zarddo elemek illesztését fizikailag az alsé és felsd rész kozotti kényszerpalya
kapcsolat biztositja. Kétféle horony kényszerez a fixture oldalan: az egyik a berendezés nyilo felén,
a masik a 6 forgasponthoz kozel. (1. abra)

A fels6 forgasponti helyen a kapcsolodas a lecsukddast biztositja. A nyild felén elhelyezett
kisebb karral mitkodtetett horonyban torténé megvezetés segitségével mar csak linearis mozgasra
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képes a fels6 elem. Ez a fedelek fligg6leges zarasaért €s az ket dsszeszoritoerd kifejtéséért felelds.
Ennek kialakitasa biztositja az operator altal kifejtett kézi erd megtobbszorozodését, ami fiiggdleges
nyomoerd iranyu és eléri a 3000 N nagysagot.

Ez Gsszesen négy ponton biztositja, hogy az also és fixture rész egymashoz képest precizen
illeszkedjen. (2. abra)

2. abra Fixture csukott és nyitott fedéllel [sajat kép]

3. Konklazio

A fentiekben ismertetett mechanikus mikddtetésii fixture Gsszeszorito erejének novelése 50%-
kal tobb mér6tli befogadasat teszi lehetévé. Ezaltal nagyobb tesztpont szammal rendelkez6 PCB
lapok tesztelése is kivitelezhetd. fgy, nemcsak az egyszerti mechanikus szerkezet kialakitasat,
koltséghatékony karbantartast és mitkodtetést tudtuk az 0 konstrukcioval biztositani, hanem az
elektronikaban régota célként kitlizott méretcsokkentést is elértiik.
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