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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Murata Elecronics Oy. Tyon tavoitteena
oli testata laserpuhdistettuja daisy chain -komponentteja ja selvittaa, mika vaikutus
silla on kontaktiresistanssiin.

Ongelmana on, ettd komponentin tinapinnoitetut juotosjalat oksidoituvat. Kalib-
roidessa testipinnit oksidoituivat kontaktoidessaan komponentin kanssa. Tama ai-
heuttaa testipinnien kontaktiongelmia ja kalibrointilaite joudutaan tyhjentaméaan, jol-
loin huolto tekee huoltotoimenpiteet testipinneille. Huoltotoimenpiteen& on testipin-
nien harjaus messinkiharjalla ja laserpuhdistus. Tama toistuva toimenpide hidastaa
tuotantoa ja ei ole hyvéksi testipinneille pidemmalla ajanjaksolla.

Insindorityd perustuu selvitystydhon vaihtoehtoiseen ratkaisuun, jossa testipinnien la-
serpuhdistuksen sijaan komponenttien juotosjalat laserpuhdistetaan. Taman tarkoi-
tuksena on puhdistaa komponentin juotosjalkojen pintakerros tinaoksidista ja néain
testipinnit eivat paasisi oksidoitumaan, kun komponentin juotosjalkojen pinta on puh-
distettu oksidista.

Testitulos ei ollut toivottu. Komponenttien juotosjalkojen laserpuhdistus ei tuottanut
pienempia kontaktiresistanssiarvoja kuten oli toivottu.

Tyo oli tarkea toimeksiantajalle, silla kontaktiongelmat Combo3-tuotteen testauk-
sessa on iso ongelma. Kokeilu oli uusi idea ja tulos poissulkee yhden mahdollisuu-
den, joka olisi voinut olla ratkaisuna tahan nykyiseen ongelmaan.

Opinnaytetyon suorittamiseen tarvittiin osaamista erilaisista laitteista, seka kayttoliit-
tymista.
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This thesis was commissioned by Murata Electronics Oy. The aim of the thesis was
to test laser-cleaned daisy chain components and to discover the effect it has on con-
tact resistance.

The issue is that the tin-plated soldering feet of the component oxidise. During cali-
bration, the test pins oxidise when in contact with the component. This causes con-
tact problems with the test pins and the calibrating device must be emptied, at which
point maintenance personnel will perform repairs on the test pins. The maintenance
procedure consists of brushing the test pins with a brass brush as well as laser-
cleaning. This repetitive procedure slows down production and has negative effect on
the test pins over time.

The engineering thesis tests an alternative solution, where instead of laser-cleaning
the test pins, the soldering feet of the components are laser-cleaned instead. The
purpose of this is to clean the surface layer of the component’s solder feet from tin
oxide. The goal is to prevent the test pins from oxidising once the component surface
has been cleaned.

The test result did not yield the desired outcome. Laser-cleaning of the components’
solder feet did not produce lower contact resistance values as anticipated. The ex-
periment was a new idea, and the result eliminates one possibility that could have
been a solution to this current problem.

Keywords: Contact resistance, daisy chain, laser cleaning
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Lyhenteet

MEMS: Micro Electro Mechanical Systems, mikropiirijarjestelma.
AMB: Huoneenlampotesti 25°C.
HOT: Kuumatesti 120°C.

COLD: Kylmatesti -40°C.

Laser: Light amplification by stimulated emission of radiation.

XP100: Kalibraattorin liike 100 astetta sekunnissa positiiviseen suuntaan.

XM100: Kalibraattorin liike 100 astetta sekunnissa negatiiviseen suuntaan.



1 Johdanto

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Murata Electronics Oy, jonka tes-
tausaleen tuotantotiloissa tyo suoritettiin. Kyseisella tuotannon testausalueella,
missa Combo3-tuotteita kalibroidaan, on ilmennyt odottamattomia haasteita,
jotka vaativat enemman huoltotoimenpiteita kuin alun perin oletettiin tuotteen
saapuessa tuotantoon. Tama haaste hidastaa merkittavasti tuotantoprosessia,

silla laitteet joutuvat huoltoon korjauksen ajaksi.

Ongelmana on tinapinnoitettujen komponenttien juotosjalkojen oksidoituminen.
Testipinnien ja komponentin véalisessa kontaktissa, testipinneihin tarttuu oksidoi-
tunutta tinaa. Taman seurauksena huonokuntoiset testipinnit aiheuttavat kon-
taktivikaan viittavia hylkayksia, joka aiheuttaa saantohukkaa ja hankaloittaa tuo-
tannon sujuvuutta. Nykyinen ratkaisu on puhdistaa testipinnit messinkiharjalla ja
lasersateella. Tah&n huoltotoimenpiteeseen menee aikaa noin 50 minuuttia yh-

teensa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia vaihtoehtoista menetelmaa, jossa
perehdytd&n komponenttien juotosjalkojen laserpuhdistuksen vaikutukseen kon-
taktiresistanssiin. Tydssé tarkoituksena on tutkia testipinnien ja komponentin
juotosjalkojen valista kontaktiresistanssia ja vertailla laserpuhdistettujen ja puh-
distamattomien tuotteiden eroa. Talla pyritddn tehokkaampaan ja kestavam-
paan ratkaisuun kontaktiongelmien parantamiseksi Combo3-tuotteen tuotanto-

prosessissa.

1.1 Murata Electronics Oy

Murata Electronics Oy, osa Murata Manufacturing Co., Ltd. -konsernia, on suo-
malainen elektroniikkayritys ja yksi maailman johtavista elektroniikkakompo-

nenttien valmistajista. Yritys keskittyy MEMS-anturien suunnitteluun, kehittami-
seen ja valmistukseen, toimien paatehtaalla Vantaalla. Talla hetkell&a Muratalla

on 983 tydntekijad Suomessa. [1.]



Alun perin vuonna 1991 nimell& VTI Technologies Oy perustettu yritys siirtyi
EQT-paaomasijoitusyhtion omistukseen vuonna 2002. Vuonna 2012 Murata
Manufacturing Co., Ltd. hankki VTI Technologiesin ja uudisti sen nimen Murata

Electronics Oy:ksi. [2.]

Murata Electronics Oy:n tuotevalikoimaan kuuluvat kiihtyvyysanturit, kallistusan-
turit ja kulmanopeusanturit, jotka kaikki perustuvat MEMS-teknologiaan. Yritys
nauttii maailmanlaajuista mainetta erityisesti autoteollisuuden kiihtyvyysanturei-
den valmistajana ja se on myods merkittava toimija terveysteknologian ja teolli-

suuden anturimarkkinoilla. [1.]

Kuva 1. Murata Electronics Oy Vantaan toimipiste [2].

1.2 Opinnaytetyon tarkeys toimeksiantajalle

Opinnaytety6 on tarkea siksi, etta se pyrkii ratkaisemaan ongelman, joka hidas-
taa merkittavasti tuotantoa Murata Electronics Oy:n testausalueella Combo3-
tuotteen kohdalla. Nykyinen kaytanto testipinnien laserpuhdistuksessa aiheuttaa
ajanhukkaa ja resurssien tuhlausta. Tutkimalla vaihtoehtoista menetelmaa,
jossa keskitytdan tuotteen komponenttien juotosjalkojen laserpuhdistukseen,
voimme |oytaa tehokkaamman tavan estaa testipinnien oksidoitumista ja siten
vahentaa kontaktivikaan viittaavien hylkaysten maaraa ja saastaa huoltotiimin



resursseja. Tama puolestaan parantaisi tuotannon sujuvuutta ja saastaisi aikaa

ja kustannuksia yritykselle.

1.3 Opinnaytetydn tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia vaihtoehtoista menetelmaa, jossa kompo-
nenttien juotosjalkoja laserpuhdistetaan. Tydssa tutkitaan, kuinka komponentin
juotosjalkojen laserpuhdistus vaikuttaa testipinnien ja komponentin véliseen
kontaktiin mittaamalla kontaktiresistanssiarvoja daisy chain -testiajolla. Tarkoi-
tus on selvittdd, voiko tama vaihtoehtoinen menetelma tarjota tehokkaamman ja
kestavamman ratkaisun verrattuna nykyiseen testipinnien laserpuhdistuskaytan-
téon. Tyon padmaarana on parantaa tuotannon sujuvuutta sdastamalla aikaa ja
kustannuksia yritykselle ja samalla vahentaa kontaktivikaan liittyvien hylkaysten
maaraa.



2 Taustatietoa testauksesta, laitteista ja tuotteesta

Tassa osiossa kaydaan lapi testiajon menetelmat, kaytetyt laitteet ja tuote.

2.1 Laserpuhdistus

Laserpuhdistuksella tarkoitetaan menetelmé&a, jossa tyokappaleen epépuhtauk-
sien pinnalta poistamiseen kaytetdan lasersadettd. Menetelman tarkoituksena on
olla vahingoittamatta tytkappaletta prosessissa. Laserpuhdistusprosessissa la-
sersade kohdennetaan tytkappaleen pinnalle, jolloin materiaali poistuu lasersa-
teen hoyrystamana ja osittain paineaallon vaikutuksesta. Paineaalto syntyy hoy-
rystamisen ja lampdojannityksen avulla. [4.]

Laserpuhdistuksella on monta etua pintojen puhdistamiseen muihin puhdistus-
menetelmiin verrattuna. Laserpuhdistus on nopea ja sitd on mahdollista raata-
l6ida sekd automatisoida tarpeen mukaan. Puhdistusmenetelména se on ympéa-
ristoystavallinen, koska pintojen puhdistukseen ei kaytetd kemikaaleja tai muita

puhdistusnesteita. [5.]

material

plasma laser beam

dirt layer -
L e ]

oxide layer

Kuva 2. Laserpuhdistuksen toimintaperiaate [6].



2.2 TruMark Station 5000

Laitteella muun muassa merkataan laserilla tuotteeseen 2D-matriisi, Murata-

logo, tuotetyyppi ja sarjanumero komponentin kannelle.

Combo3-tuotteen testausprosessissa laitetta kaytetdan Selene-kalibrointilait-
teen testipinnien laserpuhdistukseen. Testipinnien laserpuhdistuksessa kuluu

aikaa noin 23 minuuttia.

Laitetta kaytetaan tassa insinooritydssa leadfreimisséa olevien komponenttien

juotosjalkojen laserpuhdistukseen.

Kuva 3. TruMark Station 5000 -laite.



2.3 Combo3-tuote

Combo3-testauslinjalla testataan ja kalibroidaan Combo3-gyro-antureita. Antu-
reilla pystytd&n havaitsemaan kulmanopeutta, kiihtyvyytta ja kallistuskulmaa.
Naita tuotteita kaytetdaan autoteollisuudessa seka teollisuusalassa tarvittavissa

kayttokohteissa. [7.]

Combo3-leadfreimissa on 48 komponenttia. Yhdessa komponentissa on yh-

teensa 14 juotosjalkaa.
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Kuva 4. Combo3-tuotteen leadfreimi.

Tuotteen kalibrointi ja testaus suoritetaan kalibrointilaitteessa. Leadfreimi siirtyy
mittapesaan, jonka jalkeen mittapesa sulkeutuu, mahdollistaen kontaktin testi-

pinnien ja tuotteen valilla.

2.4 Kalibrointilaite Selene

Selene on tarkoitettu Combo3- tai vastaavien tuotteiden kalibrointiin ja lamp6ti-
latestaukseen. Laite kalibroi tuotteet tiettyyn arvoon ja testaa niiden toimivuuden
eri lampdtiloissa (AMB= 25°C, COLD= -40°C, HOT= 120°C). [8.]

Selenessa on kaksipaikkainen mittapesa, joten laite pystyy testaamaan kahta
leadfreimid samanaikaisesti. Mittapesan tuotepaikka 1:ssé sijoittuvat testipaikat

1-48. Mittapesan tuotepaikka 2:ssa sijoittuvat testipaikat 49—96.



Kuva 5. Combo3-tuotteen kalibrointilaite Selene 03.

Laite on suunniteltu toimimaan taysin automaattisesti. Makasiini laitetaan la-
taushihnalle, ja testattuaan leadfreimit siirtyy uuteen makasiiniin ja siita ulostulo-

hihnalle.

Kuva 6. Makasiini, jossa leadfreimit makasiinissa.



2.5 Testiajossa suoritettava daisy chain -mittaus

Daisy chain tarkoittaa kaytannossa sarjakytkentdad. Komponentin juotosjalat on
lankabondattu sarjoittamalla, jolloin saadaan mitattua yhden komponentin testi-

pinnien sarjaresistanssi.

AR

_— Bottom view

Kuva 7. Komponentin juotosjalat on lankabondattu sarjoittamalla daisy chain -
testeja varten [9].

Combo3-tuotteen daisy chain -komponentteihin ei ole asennettu mitattavia ele-
mentteja. Daisy chain -tuotteilla tutkitaan testipinnien ja komponentin valista

kontaktiresistanssia.

Tuotannon kaytossa olevalla piirilevylla mitataan elementteja eli jokaiselta kom-
ponentin juotosjalalta pitdd saada mittaustulos erikseen. Daisy chain -piirilevylla

kaikki komponentin juotosjalat ovat sarjassa keskenaan.
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Kuva 8. Daisy chain -kontaktilevypiiri.

Daisy chain -testiajossa kalibrointilaite mittaa Combo3-mittapesan tuotepaikka-
kohtaisen kontaktiresistanssin. Laitteella mitataan 14 pinnin sarjaresistanssi,
kun tulos jaetaan 14:sta, saadaan tulokseksi keskimaarainen kontaktiresistanssi
kyseisesta testipinnista.

Resistanssi eli séhkodvastus (Q), kuvaa johtimen tai muun sahkéisen piiriosan
kykya vastustaa sahkoévirran kulkua. Testipinnien resistanssin mittaus on pro-
sessi, jossa arvioidaan testipinnien kykya vastustaa séhkovirtaa. Mita suurempi
vastus, sita pienempi virta. [10.]

Laitteella kokonaisresistanssi koostuu sarjaresistanssin summasta, jonka osia
ovat muun muassa mittauselektroniikan ja kontaktipiirilevyn valilla oleva, kon-
taktilevypiirin ja testipinnin valilla oleva seka testipinnin ja tuotteen valilla oleva.
Ongelman on todettu olevan juuri testipinnien ja komponentin valisessa
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kontaktissa. Tassa tydssa perehdytadn testipinnien ja tuotteen valiseen kontak-

tiresistanssiin.
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3 Tyon suoritus

Tyo6 aloitettiin hakemalla laserille sopivat parametrit. Parametrit haettiin alussa
yhteisty6ssa asiantuntijoiden kanssa. Komponentin juotosjalkojen kohdalla ta-
voitteena oli saada aikaan kirkas pinta, jossa oksidoitunut pintakerros poistuu.
Parametrien s&ato tapahtui vahitellen, muuttaen yhta parametria kerrallaan,
kunnes sopiva lopputulos saavutettiin. Taméa prosessi vaati tarkkuutta ja huolel-
lista saatoa, jotta voitiin varmistua optimaalisesta lopputuloksesta. Vastuullani
oli parametrien saato laserille seka kouluttautuminen saatéjen tekoon, jotta saa-
taisiin aikaan paras mahdollinen tulos.

Kun sopivat parametrit |6ydettiin, joissa komponenttien juotosjalkojen pintaker-
ros on kiiltava ja oksidoitunut pinta puhdistettu, sovittiin tapaaminen, jossa kay-
tiin 1&pi tydn suunnitelma. Suunnitelmassa kaytiin 1api makasiinien testausvai-
heet ja miten voitaisiin parhaiten saada dataa laserpuhdistettujen ja puhdista-

mattomien leadfreimien eroista.

3.1 Laserille annetut parametrit

Laserin tarkeimmat parametrit, joita on sdédetty, olivat Velocity, Frequency, Po-
wer, Defocus ja Line spacing. Parametrien sdato on erittain tarkkaa tyo6ta, silla
tama vaikuttaa puhdistuksen nopeuteen ja tehoon, joka vaikuttaa taas sitten

tuotantoon.

Kuva 9. Puhdistetun ja ei-puhdistetun pinnan ero.



Administrate  Main parameter |Inlemal| ‘Width I Dotted line I Sequencel

Defocussing: I—Z-ZUU— mm Color: m

Optical Z-offset: W mm
Z offset: IEEUU— mm First puls: m
Mode: ,m

Track width: 0.050 mm -J.—

Paower: |85.000 % e J__
Yelocity: [5000.000  mm/s —J
Pulse frequency: ISUUEIW Hz — J_

0K I Cancel I Help l

Kuva 10. CAD-mallin main parameter -vélilehti.

Defocussing-parametrilla saadetaan laserin kohdistuksen korkeutta. Defo-

cussing-parametrilla saadaan haluttuun kohteeseen laajempaa polttoaluetta.

Power-parametrilla saadetaan lasertehoa prosentteina.

Velocity-parametrilla saadetddn skannausnopeutta millimetri sekunnissa.

Pulse frequency -parametrilla sdddetdén pulssin toistotaajuus hertseina.

12
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Administrate hatching X
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Fill 0.03
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Day night design
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Hatch name: {0.03 net
New | Delete I Save ,
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Kuva 11. CAD-mallin Administrate hatching -valilehti.

Line spacing -parametrilla sdadetéaéan viivojen linjatiheyden arvo millimetreina.

System status

Speed: Bk

Power %

mmds

Frequency: m Hz
Defocus: mm

Kuva 6. Laite nayttaad ajon paalla ollessaan ndméa parametrit.

3.2 Lasertoiminnon CAD-malli seka liikeradan sekvenssi

CAD-mallina kaytettiin valmista pohjaa, jota kaytettiin testipinnien laserpuhdis-
tuksessa. Testipinnit on suunnattu osumaan komponenttien juotosjalkoihin, jo-

ten malli vastaa taysin tarvittavia mittoja ja sijainteja.



Kuva 7. Laserpuhdistuksessa kaytetty CAD-mallin piirros.
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Pinkit nelidt ovat alueet, jossa laserpuhdistustoiminto tapahtuu todellisuudessa.

)

Kuva 8. CAD-mallin mitoitus.

Kuvassa mitoitukset ovat millimetrin tarkkuudella.
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Freimijigin mukaan oli tarpeen antaa Y-, X- ja Z-suunnat laserkohdistusta var-
ten. Y-X suuntien arvot saatiin siirtamalla jigia manuaalisesti laitteessa oikeaan
paikkaan kayttamalla pilot laser -toimintoa, jossa aluetta kuvataan punaisella
pisteella. Z-arvo saatiin mittaamalla tyontomitalla freimijigin korkeus, jossa lead-

freimi oli asetettuna.

Kuva 12. Freimijigi, johon on asetettuna leadfreimi.

Leadfreimi asetetaan kontaktoituva puoli ylospéin. Nain laserpuhdistetaan se

puoli, joka kontaktoituu testipinneihin.

| |6268  mm [6268 |
v 713 mm 11713
1z 1195 mm 1115 )

Kuva 13. X, Y, Z aloituspaikoitus tyon alkaessa.
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Tybssa vain X-arvo muuttuu, koska jigia on tarpeen liikuttaa vain sivuttain, jotta

laserpuhdistustoiminto onnistuu.

Swferkatlickprogramm

:werfahre £-Achse

M arkiere 3 verzchiedene Markierdateien
ClogeDoor

LaserOn

YA 11713

ZA:11.15

HAEZER
Mark:C:\WLF\FAFESC3_Pin\WLF
PAC134.08
Mark:C:\WLFAFAFESCE PinVLF
HAA05.48
Mark:C:\WYLF\FAFENCS_Pin\WLF

LaserOFf
OpenD oor

Kuva 14. Leadfreimin laserpuhdistuksen liikkeradan sekvenssi.

Kuvassa 14 esitetaan sekvenssi, joka kuvaa leadfreimin laserpuhdistusvaihetta
TruMark Station 5000 -laitteella. Kun toiminto kdynnistetaan, ovi sulkeutuu ja
leadfreimi asetetaan koordinaatiston mukaisesti. "Mark" -toiminto sekvenssissa
suorittaa laserpuhdistuksen CAD-mallin mukaisesti, puhdistaen komponentin
juotosjalat seka pysty- ettd vaakasuunnassa. Taman jalkeen leadfreimi siirtyy X-
suunnassa eteenpéin +71,4 mm, jossa suoritetaan samanlainen laserpuhdistus-
toiminto. Sitten leadfreimi liikkuu viela kerran X-suunnassa saman verran kuin
edellisella kerralla, jossa toteutetaan sama laserpuhdistustoiminto. Vaaditaan
kolme liikettéa yhden leadfreimin laserpuhdistukseen. Yhteensa puhdistuksessa

kestaa noin 80 sekuntia.

3.3 Testausajo

Testausajossa oli kaytettdvana kuusi makasiinillisia daisy chain -leadfreimeja,
joissa jokaisessa makasiinissa on 20 leadfreimid. Yhteensa tassa testiajossa
kaytettiin 120 leadfreimi&d. Yhden Combo3-tuotteen leadfreimissé on 48 kompo-

nenttia.
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Testaus suoritettiin Combo3-tuotteen daisy chain -osilla, ja niiden testaamiseen
tarvittiin daisy chain -kontaktikortti. Selene_03-kalibrointilaitteen tuotannossa
oleva kontaktikortti otettiin pois ja tilalle laitettiin daisy chain -kontaktikortti tes-
tausajon ajaksi. Ennen testiajoa suoritettiin laserpuhdistus testipinneille, jotta
testipinnit ovat puhtaat ja optimaaliset testausta varten. Testiajon aikana ei

enaa suoritettu laserpuhdistusta.

Tyo aloitettiin merkkaamalla sarjanumerot leadfreimeille merkkauslaitteella.
Merkkauksen jalkeen kolme erdd makasiinia laserpuhdistettiin leadfreimi kerral-

laan. Kolme makasiniia jatettiin puhdistamatta.

Laserpuhdistus tapahtui ottamalla leadfreimi makasiinista ja asettamalla jigiin

kontaktoituva puoli ylospain. Kayttoliittymaéan valittiin oikea tiedosto, joka suorit-
taa laserpuhdistustoiminnon leadfreimin komponenttien juotosjaloille. Laserpuh-
distuksen jalkeen leadfreimi asetetaan takaisin makasiiniin ja otetaan seuraava

leadfreimi makasiinista laserpuhdistettavaksi.

Erien testaus suoritettiin Selene_03-kalibrointilaitteella. Laserpuhdistetut erét
ajettiin laitteella tuotepaikka 1:std kayttden, kun taas puhdistamattomat erat
ajettiin tuotepaikka 2:sta kayttden. Tama toteutettiin ajamalla vuorotellen testeja
puhdistetuille ja ei-puhdistetuille leadfreimeille kussakin lampétilatestauksessa,
jotta makasiinit eivat sekoitu keskenéan ja, etté leadfreimit menevat oikeista
tuotepaikoista lapi. Testausajossa on yhteensa seitseman eri vaihetta erille.
Testauksen valmistuessa voitiin helposti vertailla tuotepaikan 1 ja tuotepaikan 2

tuloksia keskenaan.
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Kuva 15. Testivuo ja lampdtilat, jossa testausvaiheet suoritettiin.

Testaus suoritettiin samoilla vaiheilla kuin Combo3-tuotteiden tuotantoproses-
sissa, jotka ovat AMB, HOT, COLD, BURN-IN, HOT, COLD, AMB. Burn-In-tes-
tausvaihe suoritettiin simuloimalla paistouunia kayttaen, jossa erét olivat 24 tun-

tia.

Poikkeuksena kaksi makasiinia, joita ei kaytetty paistouunissa. Yksi laserpuh-
distettu makasiini ja yksi puhdistamaton makasiini. Taman tarkoitus oli verrata
paistouunissa ja ei-paistouunissa kaytyjen erien eroja ja onko Burn-In-testaus-

vaiheella vaikutusta kontaktiongelmiin.
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4 Testitulos

Testitulosten data-analyysi suoritettiin JMP-sovelluksesta. Data-analyysiin liitty-
vat kuvaajat on pyydetty tuotekehityksen tiimilta, jolla on lisenssi IMP-sovelluk-
seen. JMP on tietojen analysointityOkalu, jota kaytetddn datan analysointiin ja

visualisointiin. [11.]

Testitulos ei ollut toivottu. Komponenttien juotosjalkojen pintakerroksen laser-
puhdistamisen jalkeen oletettiin, etté kontaktiresistanssiarvo olisi pienempi puh-
distetuilla kuin puhdistamattomilla erilla. Mit& isompi kontaktiresistanssiarvo,

sen huonompi kontakti testipinnien ja komponentin valilla.

Puhdistettujen ja puhdistamattomien komponenttien tuloksissa ei nayttaisi ole-
van suurta eroa. Jos jotain pitaisi huomioida, niin puhdistus saattoi jopa heiken-
ta4 testipinnien ja tuotteen valista kontaktointia. Tama oli yllattava, mutta hyo-

dyllinen tulos kontaktiongelmien selvittelyjen jatkotutkimuksia varten.

Average Pin Resistance (mOhm) ZERO & 2 more vs. PIN_TYPE
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Where(96 rows excluded)

Kuva 16. Keskiarvo kontaktiresistanssin tuloksista milliohmeina.
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Average Pin Resistance (mOhm) ZERO vs. PLACENUM PIN_TYPE
MATERIAL » LASER_CLEANED
TEST_AMB TEST_COLD TEST_HOT » NORMAL
5000
4000

2
&
£
s .
£ 3000

[
g .
Z
o !
= ] °
s .
@
e
g
<

—— T
20 40 60
PLACENUM

Kuva 17. Kontaktiresistanssin paikkakohtaiset arvot milliohmeina kalibraattorin
ollessa nollakulmassa.

Average Pin Resistance (mOhm) XM100 vs. PLACENUM PIN_TYPE
MATERIAL  LASER_CLEANED
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Kuva 18. Kontaktiresistanssin paikkakohtaiset arvot milliohmeina kalibraattorin
XM100 k&&nnossa.
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Average Pin Resistance (mOhm) XP100 vs. PLACENUM PIN_TYPE
MATERIAL ® LASER_CLEANED
TEST_AMB TEST_COLD TEST_HOT * NORMAL
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Kuva 19. Kontaktiresistanssin paikkakohtaiset arvot milliohmeina kalibraattorin
XP100 kaannossa.

Testiajossa mittapesasta meni lapi yhteensa 720 leadfreimid. Tuotepaikka 1:sta
lapaisi 320 leadfreimié ja tuotepaikka 2:sta 320 leadfreimid. Tuotepaikka 1:ssé&

sijaitsevat paikat 1-48, kun taas tuotepaikka 2:ssa paikat 49—-98.

Kuvissa 17-19 siniset pisteet osoittavat laserpuhdistettujen komponenttien paik-
kakohtaista kontaktiresistanssinarvoa, kun taas punaiset pisteet osoittavat puh-
distamattomien paikkakohtaista kontaktiresistanssinarvoa. Kylma-, kuuma- ja
huoneenlampdtilassa tehtyja testausajoja verrataan keskenaan, jotta voidaan

havaita kontaktiresistanssin muutoksia eri lampatiloissa.

Testin tuloksista kay ilmi, etta kontaktointi on heikoimmillaan kylméssa ja par-
haimmillaan kuumassa. Laserpuhdistettujen ja puhdistamattomien komponent-
tien kontaktiresistanssissa ei ole merkittavaa eroa. Puhdistamattomilla kom-
ponenteilla on hieman pienempi kontaktiresistanssiarvo, mika viittaa siihen, etta

laserpuhdistuksella ei ollut parantavaa vaikutusta tassa testiajossa.
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4.1 Paistouunitettujen ja paistouunittamattomien erien testitulos

Nelja makasiinia kavi paistouunivaiheen ja kaksi makasiinia ei kaynyt tata vai-
hetta. Tarkoitus oli saada dataa, josta ndkee paistouunituksen vaikutuksen kon-
taktiin.

Laserpuhdistetuista kaksi eraa kavi paistouunissa ja yksi eréa ei kaynyt. Naiden
erien valilla verrattiin kontaktiresistanssiarvoja keskendan. Samaa dataa haettiin

myds puhdistamattomille erille, 2 eraa kavi paistouunissa, yksi era ei kaynyt.

Average Pin Resistance (mOhm) ZERO vs. BAKING & PIN_TYPE
MATERIAL 2 Average Pin Resistance (mOhm) ZERQ
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Where(96 rows excluded)

Kuva 20. Paistouunitettujen ja paistouunittamattomien tuotteiden kontaktiresis-
tanssin tuloksien erot milliohmeina kalibraattorin nollakulmassa.

Kuvassa 20 siniset pisteet kuvastavat puhdistettujen komponenttien kontakti-
resistanssiarvoja, kun taas punaiset pisteet edustavat puhdistamattomien kom-

ponenttien kontaktiresistanssiarvoja.

Tuloksista nahdaan, ettd paistouunitettujen ja paistouunittamattomien erien va-

lilla on ero. Paistouunituksella on haitallinen vaikutus tuotteen kontaktiin. Tama
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vaikutus korostuu erityisesti kylmétestivaiheessa, mutta ilmenee myés kuuma-
ja huoneenlampo-testivaiheissa.

Average Pin Resistance (mOhm) ZERO vs. BAKING & PLACENUM
MATERIAL

PIN_TYPE
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Kuva 21. Paistouunitettujen ja paistouunittamattomien erot, jossa paikkakohtai-
set kontaktiresistanssiarvot milliohmeina.
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5 Yhteenveto

Tavoitteena oli selvittdd komponenttien juotosjalkojen laserpuhdistuksen vaiku-
tus kontaktiresistanssiin. Testiajossa kaytettiin daisy chain -tuotteita, joilla saa-

tiin mitattua kontaktiresistanssiarvoja.

Testiajossa mitattiin laserpuhdistettuja ja puhdistamattomia tuotteita, jonka jal-

keen vertailtiin kontaktiresistanssiarvoja keskenaan.

Tutkimus oli hyddyllinen ja tarkea yritykselle, silla siita saatiin uutta tietoa mah-
dollisesta keinosta vahentaa kontaktiongelmia Combo3-tuotteen testauksessa.
Tutkimusty0 tuotti toimeksiantajalle ensimmaiset mittaukset laserpuhdistetuilla
tuotteilla ja saatiin uutta tietoa tinapinnoitettujen komponenttien juotosjalkojen
tuottamiin ongelmiin niiden oksidoitumisen vuoksi. Laserpuhdistus ei vaikuttanut
auttavan tassa ensimmaisessa testissa, mutta hyvalla jatkosuunnitelmalla pro-
jektia voisi varmasti jatkaa ja tutkia lisaa. Olisi hyva tietaa, miksi laserpuhdistuk-

sella ei ollut parantavaa vaikutusta kontaktiin.

Uskon, etta parempi olisi 16ytaa toinen ratkaisu, milla parantaa kontaktiongel-
mia, kuin tdama komponenttien juotosjalkojen laserpuhdistusmenetelma. Ensim-
maiset testit osoittivat, etta talla ei ole ollut parantavaa vaikutusta kontaktiongel-

mille.

Vaihtoehtoisia keinoja kontaktiongelman parantamiseksi voisi olla esimerkiksi
testipinnimateriaalin vaihtaminen, testipinnin profiilin muuttaminen, plasmapuh-

distuksen kaytto tai kemiallinen puhdistus tuotteen jaloille tai testipinneille.

Ty0 oli erittain opettavainen. Lopputydssa kaytettiin erilaisia laitteita ja sovelluk-
sia. Laserparametrien s&ato vaati tarkkaa tyota, jotta 10ytyi optimaalinen tulos,
jolla lahtea tekemaan testausajoa. Testausajon suorittaminen vaati osaamista
laitteiden kayttoliittyman kanssa, seka huoltotoimenpiteita virhetilanteiden sattu-

essa.
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Toimeksiantajalta sain paljon tukea ja kannustusta erilaisissa oppimistilanteissa

seka tyon suorittamisessa.
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