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Tyon aiheena oli kannettavan elektroniikan liittimelle kytkeytymisen testaus. Liittimen
pinnivali oli 0,35 mm. Tavoitteena oli saada toimeksiantajan laitteisto kytkeytymaan liitti-
melle ja saada tehtya kytkennalle automatisoituja syklitesteja, joissa mitattaisiin kytken-
nan onnistumista. Tasta saataisiin tietoa moduulipuolen projektien haasteista ja kyvyk-
kyydesta niiden ratkaisuun. Tyon toimeksiantajana oli JOT Automation Oy. Ty6 tehtiin
toimeksiantajan tiloissa Oulussa.

Laitteistolla ei testattu oikeita tuotteita. Sen sijaan siiné kaytettiin itsetehtya testikappa-
letta, jolla oli mahdollista testata laitteen liittimelle kytkeytyminen. Liitin oli samanlainen
oikeassa tuotteessa ja testikappaleessa. Testikappaleella tehdyt testit kertovat toimeksi-
antajalle laitteen toimivuudesta oikealla tuotteella. Oikealle tuotteelle tehtaisiin eri tes-
teja, joissa oletetaan, etta kytkenta toimii. Oikea tuote vaihtuisi joka kerta massatuotan-
nossa. Tassa opinnaytety0dssa testattiin vain kytkeytymistd, ei varsinaista tuotetta.

Haasteena oli saada liittimelle soveltuvien testineulojen kontakti toimimaan. Kontaktin
saamiseksi testineulojen pidiketta piti tydstaa kasin mikroskoopin ja kasityokalujen
avulla. Testineuloille ajettiin tuhansia testisykleja, kunnes vastusarvot alkoivat kasvaa
lian suureksi. Tama johtui siitd, etta testineulojen pintaan kerdantyi partikkeleita, jotka
olivat irronneet neuloja ohjaavista pinnoista. Testineulojen puhdistamisen jalkeen kon-
takti saatiin palautettua ja testisykleja pystyi taas ajamaan. Testineulojen pidakekappale
ei ollut optimaalinen, silla se vaannatti neuloja, mika aiheutti niiden hankaamisen. Pa-
remmalla neulojen pidikkeella syklinkesto olisi todennékdisesti ollut parempi. Toimeksi-
antajalle saatiin tieto laitteen liittimelle kytkeytyvien testineulojen syklikestosta ja ehdo-
tuksia, miten syklikestoa voi parantaa. Tietoa saatiin myds testineulojen huoltotoimenpi-
teista ja kontaktin palauttamisesta.

Asiasanat: Kytkenta, automaatio, toistomittaus
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli JOT Automation Oy. JOT Automation valmistaa tes-
taus ja kokoonpanolaitteistoja elektroniikkateollisuuden kayttoon. Yrityksen asiakkaan
tuote voi olla esimerkiksi matkapuhelin, kannettava tietokone tai erillinen komponentti.
(1.) JOT Automationilla on henkilokuntaa useassa maassa ja sen paakonttori sijaitsee
Oulussa. Yritys tydllisti 279 henkiléa vuonna 2019. (2.)

Tavoitteena oli saada toimeksiantajan laitteisto kytkeytymaan liittimelle ja saada tehtya
kytkennalle automatisoituja syklitesteja, joissa mitattaisiin kytkennan onnistumista. Tasta
saataisiin tietoa moduulipuolen projektien haasteista ja kyvykkyydesta niiden ratkaisuun.
Kyseista liitintd kaytetaan esimerkiksi matkapuhelimissa, puettavissa laitteissa ja tablet-
laitteissa (LIITE 2). Toimeksiantaja halusi kartuttaa kokemusta néin tihean pinnivalin liit-
timen kaytosta testauksessa. Opinnadytetydssa tulevia l6ydoksia voitaisiin hyddyntaa

naita kayttavien projektien saamiseksi.



2 FPC MODUULIN TESTAUSPROJEKTI

2.1 Projektin taustat

Toimeksiantajalla oli keskeytetty projekti, jossa oli tarkoituksena rakentaa testiymparisto
elektroniikkamoduulille. Testausymparist6 oli haasteellinen, silla siina piti muiden vaati-
muksien liséksi kytkeytya testattavan moduulin 44-napaiselle 0,35 mm pinnivalin liitti-
melle. Taman haasteen takia haluttiin tehda tutkimusta pelkastaan liittimelle kytkeytymi-
sesta testikappaleen ja toistotestien avulla. Moduulille piti samalla myds tehda nopea

lampotilasaato.

Moduulin testilaite ei voi kayttaa liittimen varsinaista vastinkappaletta, silla ne on suunni-
teltu vain hyvin vahaisille litosmaarille. Talldin vaihtoehdoksi jaivat testineulat. Neuloja
varten tarvittiin sdhkda johtamaton pidike, jossa on samankeskisesti kahdenkokoisia rei-
kia. Koko testiymparistdn tarpeiden takia toimeksiantajan aiemman projektin aikana val-
mistetusta neulapidikkeesté oli jouduttu tekemaan yksiosainen. Talldin haasteena on eri-
kokoisien pitkien reikien poraaminen muoviin samankeskisesti. Reikien halkaisijat olivat

0,15 mm ja 0,28 mm.

Paamaarana oli, etta liittimelle kytkeytymisesta tehtaisiin tutkimusta. Varsinaista tuotetta
ei talla laitteella ollut tarkoitus testata. Opinnaytetyohon kuului kytkeytymisen mittauksen
ja testikappaleen suunnittelu. Testikappaleen tuloksista saisi tall6in tietoa, kuinka hyvin
laitteisto pystyisi testaamaan myds oikeata tuotetta, koska oikeassa tuotteessa on sa-
manlainen liitin. Testikappaletta paikoitettiin paikoitussylintereilld ja testineulat otettiin irti
liittimest& aina ennen yhta mittasyklia. Tarkoitus oli tehda vastaava tilanne kuin se, etta
testikappaletta vastaava oikea tuote olisi otettu pois ja uusi laitettu tilalle

Massatuotannossa oikealla tuotteelle tehtaisiin eri testit, joissa oletetaan liittimelle kytkey-
tymisen olevan kunnossa. Tassa tyossa kaytettiin muutamaa eri testikappaletta, joilla teh-
tiin tuhansia syklitesteja, joissa nakyisi pelkastaan, kuinka hyvin liittimelle saataisiin kon-
takti.

Projekti oli ollut kaynnissa niin pitkéan, ettd siihen oli tilattu valmiiksi l[&hes kaikki mekaa-
niset osat. Kyseisia osia ei ollut kuitenkaan kasattu ja niiden toimintaa testattu. Liittimelle

kytkeytymisen testausta varten piti suunnitella piirilevyt ja tehda testikappale, silla valmis
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laitteisto oli suunniteltu oikealle tuotteelle, eika kytkeytymistestille. Toimeksiantajan
kanssa sovittiin, ettd min& ja kollega tekisimme keskeytetyn projektin moduulitestauksen
osiolle liityntatesteja ja lampaotilasaadon.

2.2 Tyotehtavat

Paapiirteittdin jacimme tyot siten, ettéa minad keskittyisin liittimen sahkoiseen testaukseen
ja siihen tarvittavan laitteiston suunnitteluun. Siihen kuului my6s neulojen asennus piti-
meen ja siihen liittyvan mekaniikan tyosto toimivaksi. Testauskytkentaa varten piti suun-
nitella kolme eri piirilevyd, jotka tehtiin KiCad-ohjelmalla. Yhdelle piirilevylle piti suunni-
tella kotelo. Tama tehtiin SolidWorks-ohjelmalla. Toimeksiantajan aiemman projektin tar-
peena oli myds nopea lampdtilasaato testattavalle kappaleelle. Tata varten etsittiin sopiva
peltiersdadin ja pienen halkaisijan Pt100-lampdtila-anturi. LAmmaon tasoittumisnopeus si-

muloitiin tunnetuilla [Ammaonjohtuvuuden arvoilla AcuSolve-ohjelmalla.



3 MITTAUSJARJESTELYT

3.1 Laitteiston rakenne

Toimeksiantajalla oli valmiina liitintestaukseen tarvittavat toimilaitteet ja mekaaniset osat.
Toimilaitteiden liikkeiden avulla testattava kappale paikoitettiin kohdilleen ja liittimelle kyt-
keydyttiin testineuloilla. Liitintestaukseen tarvittavat osat kiinnitettiin alumiiniprofiilirun-
koon. Paikoitukseen ja muihin liikkeisiin tarvittaviin paineilmasylintereihin kytkettiin Fes-
ton paineilmaventtiilit. Paineilmaventtiileitd ohjattiin Beckhoffin PLC:lla. PLC:lla myds tal-
lennettiin vastusarvot seka siihen kytketylld kameralla saadut paikka-arvot. Laitteiston
pystyi jattamaan ajamaan testisyklid esimerkiksi yon ajaksi, jolloin mittadata tallentui lo-
kitiedostoon.

3.2 National Instruments PXle-jarjestelma

NI PXle-1075 on National Instrumentsin valmistama modulaarinen mittalaitejarjestelma.
Mittalaitteessa oli asennettuna Windows 7 ja silla pystyi kayttamaan National Instrument-
sin LabVIEW- ja Vision Builder -ohjelmia. TAhan mittalaitteeseen asennettiin PXle-5110-
oskilloskooppikortti pinnien lapimenevan signaalin nauhoitusta varten. Mittalaitteeseen

kytkettiin myds konenaktkamera.

NI PXle-5110 on National Instrumentsin valmistama PXle-vaylékortti, joka kay esimer-
kiksi PXle-1075-jarjestelmééan. PXle-5110 on oskilloskooppi, jonka arvoja mittalaitejarjes-
telma pystyy tallentamaan tiedostoon. Oskilloskoopin kaistanleveys on 100 MHz ja nayt-

teistystaajuus 1 GS/s.

LabVIEW-ohjelmalla pystyi kasittelemaan signaaleja automatisoidusti, mika on tarpeel-
lista syklitesteja tehdessé. Ohjelmalla tehtiin testikappaleen pinnien 1&pi menevéastéa sig-
naalista Fourier-muunnos. Tata muunnosta kaytettiin vain kehitysvaiheessa. Myéhemmin

mittauksessa siirryttiin kayttdmaan pelkéastadan vastusmittausta.

Konenadn toteutuksessa kaytettiin samaa PXI-jarjestelméaa kuin oskilloskooppimittauk-
sessa. NI Vision Builder 2018 oli asennettu NI PXle-1075-jarjestelm&an, johon oli kytketty

Baslerin ace -sarjan kamera. Kamera osoitti testimoduulia ja sen ymparilla olevaa vaa-



leaa kehysta. Vision Builderilla tehtiin ohjelma, joka tunnisti testimoduulin pyéreén piir-
teen ja paikoitti sen valkoiseen kehykseen nahden. Tama pikseleina saatava paikka-arvo
kalibroitiin millimetreiksi kayttamalla testimoduulin tunnettuja mittoja koneistetusta

osasta. Paikka-arvot lahettiin PLC:lle tallennusta varten.

3.3PLC

Beckhoffin PLC:lle oli tehty ohjelma, joka kommunikoi PXle-1075:n kanssa ja tallensi mo-
duulin paikkatiedot yhdessa vastusarvojen kanssa. Vastusarvot mitattin PLC:lle kytke-
tylla EL3692-vastusmittauskortilla. PLC:n digitaalituloihin ja laht6ihin kytkettiin paineilma-
sylinterit ja laitteen kayttoon tarvittavat kaynnistys- ja lopetuskytkimet. PLC:lle tehtiin tes-
tisekvenssi TwWinCAT:lla Structured Text -ohjelmointikielella. PLC:n sekvenssi ohjasi pai-

neilmasylintereiden ja konenadn toimintaa.
3.4 Testikappale

Alkuperaisen projektin testattavaa moduulia ei ole saatavilla, joten moduulia vastaava
kappale piti valmistaa itse. Moduulia kuvaamaan tilattiin koneistettu alumiininen kappale,
joka vastasi oikean moduulin ulkomittoja. Talldin paineilmasylintereilla tapahtuva paikoi-

tus toimisi.

Alkuperéaisessd moduulissa on joustava piirilevy, jonka paassa on liitin. Tama vastaava
tilanne haluttiin toistaa opinnaytetyon liitintestauksessa, jotta mekaaninen laitteisto ja pai-
koitus toimisi oikein. Joustava piirilevy suunniteltiin KiCadilla. Kyseinen piirilevy piti limata
alumiiniseen kappaleeseen. Tata varten tilattiin koneistamalla valmistettu limausijigi. Jigi
valmisteltiin aineella, johon liima ei tarttuisi, ja piirilevy liimattiin syanoakrylaattiliimalla alu-

miinikappaleeseen.
3.5 Testineulojen mittaus signaaligeneraattorilla ja vastusmittauksella

Hirose BM28 -liittimessé oli molemmissa paisséa yhdistetyt virtapinnit. Signaalipinnit ovat
kaikki erillisia. Aluksi virtapinneja hyddynnettiin niin, ettd yhdelle virtapinnille kytkeytyisi

kaksi neulaa. Kuvassa 1 ndkyy miten virtapinnin molemmat puolet ovat yhdistyneena.



Contact design

Power contact :
2-point contact

Signal contact :
2-point contact

KUVA 1. Virtapinnit ovat yhdistyneet toisiinsa sahkoisesti.

Virtapinniin kytketyt kaksi testineulaa oli kytketty EL3692-terminaaliin neljan navan mit-
tausmenetelmalla, joka kompensoi mittajohtojen vaikutuksen. Signaalipinnit oli riveittain
kytketty sarjaan niin, etta signaali hyppi samalla rivilla aina seuraavalle neulalle kerryttaen
jokaisen neulan kontaktiresistanssin kytkentd&n. Signaalipinnien lapi lahetettiin signaali-
generaattorilla signaalia, joka meni NI PXle-5110-oskilloskoopille. Signaalin tarkastelun
jalkeen todettiin, etta signaaligeneraattorin signaali ei ollut hyva maarittelemaan kontaktin
onnistumista, silla signaali kytkeytyi ulostulosta sisaantuloon ilman neulojen kontaktia.
Oskilloskoopin sisaantuloimpedanssi laskettiin 50 ohmiin, mutta siltikaan signaalissa ei
ollut tarpeeksi suurta muutosta neulojen kytkeytyessa. Sen sijaan virtapinneissa oleva
vastusmittaus toimi hyvin. Taman takia mittausjarjestelyssa siirryttiin kayttamaan pelkas-

taan vastusmittausta.



3.6 Testineulojen mittaus vastusmittauksella

Vastusmittauksessa kaytettiin pelkastaan liittimen signaalipinneja. Signaalipinneja on liit-
timessé 40 kappaletta, jotka on asetettu kahteen riviin. Testikappaleen joustava piirilevy
suunniteltiin niin, etta signaali jatkuu seuraavalle pinnille samalla rivilla. Kuvassa 2 nakyy

Hirose BM28 -liittimen piirilevylla olevat siltaukset.
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KUVA 2. Liittimessa nakyy vihreilla viivoilla pinnien yhdistykset, pois lukien NTC-vastuk-
sen kytkenta.

Siltauksia vastaavat kytkennét olivat adapteripiirilevylla (kuva 3).
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KUVA 3. Adapteripiirilevyn siltaukset.

Molempien piirilevyjen siltaukset mahdollistivat sen, etta yhdella vastusmittauksella sai
mitattua 20 testineulan kontaktiresistanssin. Talldin saatiin kaksi vastusarvoa, joita pystyy
vertailemaan keskendan. Naiden kahden piirilevyn lisdksi tarvittiin yksi piirilevy, johon
neulapidikkeen neulojen toinen puoli kiinnittyisi. TAssa piirilevyssa ei ollut mitdan erityisia
siltauksia tai kytkent6ja, vaan sen tarkoitus oli jakaa neulojen kontaktit suuremmalle liitti-
melle. Piirilevylle oli rajallinen méaara tilaa, joten siitd piti tehda monikerrospiirilevy. Ku-

vassa 4 on piirilevyn Gerber-tiedostosta otettu kuvakaappaus.
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KUVA 4. Neulojen liittimelle kytkeva piirilevy.

Koska mittauksessa ei enaa kytkeydytty neljan navan mittausmenetelmalla yhteen virta-
pinniin, mittauskaapelin vastus piti saada pois mittatuloksesta. Yksi tilatuista piirilevyista
kytkettiin semmoiseksi, ettd se oikosulki molempien rivien mittaukset. Taman piirilevyn
pystyi kytkemaan kuvassa 5 nakyvalla kaapelilla oikeiden neulojen piirilevyn tilalle. Kyt-
kennan vastusarvo otettiin yl0s ja vastusarvon vahennys ohjelmoitiin PLC:lle. Talldin mit-

tatuloksissa oli aina vahennetty kaapelin vaikutus kyseiselle pinnirivistolle.
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KUVA 5. Adapteripiirilevyn ja neulojen liittimelle kytkevan piirilevyn yhdyskaapeli.
3.7 Adapteripiirilevyn kotelo

Yhdyskaapelin liittimelta BNC- ja rivilittimelle signaalin jakava piirilevy tarvitsi kotelon,
jotta siind olevia liittimi& pystyy kayttamaan helposti. Piirilevylle suunniteltiin kaksiosainen
kotelo, johon piirilevyn sai kiinni korokeruuveihin. Kotelossa oli DIN-kiskoon sopiva kiin-
nike, jolloin sen sai kiinni PLC:n kanssa samaan kiskoon. Suunnittelussa kaytettiin So-
lidWorks-ohjelmaa. Kotelosta pyrittiin tekemaan mahdollisimman yksinkertainen, joten
paadyttiin kahteen L:n muotoiseen kantattuun peltiosaan. Peltiosat kiinnitettiin ruuveilla
yhteen. Kotelo tilattiin toimeksiantajalle ja adapteripiirilevyn sai kiinnitettya siihen onnis-

tuneesti. Kotelo kasattuna ja adapteripiirilevyn BNC- ja riviliittimet nakyvat kuvassa 6.
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KUVA 6. Adapteripiirilevyn kotelo. Tahan voidaan kytkea yhdyskaapelin toinen paa.
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4 KONTAKTITESTAUS

Kontaktitestaus oli iteroiva prosessi, jossa suurin osa ajasta meni neulapidikkeen ja muun
mekaniikan toiminnan paranteluun. Kontaktitestaus alkoi siita, etta testineulat asennettiin
toimeksiantajan valmiiseen neulapidikkeeseen. Neulapidike oli testaamaton tdh&n men-
nessé ja huomattiin, ettd neulat olivat tiukat asentaa paikalleen. Tama johtui siita, etta
neulapidikkeen valmistusvaiheessa oli pieniin reikiin jAdnyt hieman muoviroskia porauk-
sesta. Tama aiheutti sen, etta neulat puristuivat tiukasti reidn seinamia vasten. Tasta seu-
rasi, etta neulojen tiukkuus rei'issa kertaantui, koska reiat oli porattu niin lahelle toisiaan.
Reikien valisen seindmén paksuus oli vain 0,05 mm. Taman puristuksen takia neulojen

jousitetut karjet eivat enaé palautuneet oman jousensa voimalla.

Roskien poiston jalkeen seuraavaksi ongelmaksi tuli neulan jousitetun kérjen ja neulan
runko-osan tarvitsema reikien keskisyys. Neulan jousitettu karki jai hankaamaan reian
reunaa. Taman takia karjet jumittelivat ja kunnollista kontaktia liittimelle ei syntynyt. Neu-
lojen karkien tarvitsemia reiki& suurennettiin hankaamisen estamiseksi. Reikia yritettiin
suurentdaa mahdollisimman véhan, jotta neulojen karjet osuisivat oikealle kohdalle liitti-
mella eivatka menisi oikosulkuun. Naiden muutosten jalkeen kaytdssa oli neulapidike,

jossa kaikki neulojen kéarjet palautuivat jousiensa voimasta.

Tama neulapidike sai kontaktin, kun neuloja painava paineilmasylinterin paine kasvatet-
tiin 5 bar:iin. Paineilmasylinteri oli SMC:n valmistama CUJB6-4SM malli. Tassa sylinte-
rissa mannan halkaisija on 6 mm. Talldin voimaksi tulee noin 14 N. Pienemmalla paineella
neulat eivat saaneet kontaktia. Neulan valmistaja ilmoittaa neulojen jousien aiheuttavan
0,25 N voiman. (LIITE 1). 40 neulan tapauksessa tasta aiheutuu noin 10 N voima. Sylin-
terin voiman kuuluisi ylittdd tama 10 N, silla se on teoreettinen voima, joka tulee, kun
kaikkien neulojen jouset ovat painuneena. Oikeassa tilanteessa kaikki voima ei mene

pelkastddn neuloille, vaan osat hankaavat toisiinsa ja aiheuttavat kitkaa.
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5 DATAN ESITYS JA TULKINTA

Mittasyklien tuloksia kerattaessa neulapaketti ja siina kiinni oleva piirilevy otettiin irti ja
puhdistettiin isopropyylialkoholilla. Neulapaketin ja sen piirilevyn asentamisen jalkeen
laite tyypillisesti vaati joitain kymmenia testisykleja ennekuin kaikki osat asettuivat koh-
dalleen ja saatiin hyvia vastusarvoja. Seuraavista kuvaajista on poistettu alusta noin 100

arvoa taman alun asettumisen vuoksi.

Syklimaara, jonka laitteisto toimi, vaihteli jonkin verran eri mittausten valilla. Neulapaketin
sai kuitenkin aina toimimaan uudestaan puhdistuksen jalkeen. Tasta voisi paatella, etta
tuhansien syklien aikana kerdantyva lika estdé neulojen toimintaa ja sarjaan kytkennassa
se saa aikaan suuren vastuksen. Testattavia liitinkappaleita oli useita testien aikana ja

niiden vaihdolla ei ollut merkittavaa vaikutusta syklikestoon.

Neulat oli kytketty sarjaan kytketty tavalla, jossa vastusarvoon tulee mukaan jokaisen
neulan kontaktiresistanssi Hirose BM28 -liittimelle ja neulan siséinen resistanssi. Talloin
yhdenkin neulan huono toiminta aiheuttaa suuren vastuksen mittaukselle. Testineulat oli-
vat kytkettyina liittimen kahteen erilliseen riviin. Talléin naiden kahden rivin tuloksia voi-
daan vertailla keskenaan. Testineulan datalehdella luvataan alle 0,1 Q:n vastus yhdelle
neulalle. (LIITE 1) 20 sarjaan kytketyn testineulan tapauksessa hyvana tuloksena voidaan
talloin pitaéa 2 Q:n alueella olevaa vastusta yhdelle neulariville. Testikappaleen paikka on
saatu paikoitusohjelmasta, joka on kalibroitu antamaan tulokset millimetreina. Kuvissa 7—
11 ovat 11000 syklin kuvaajat liittimen molemmilta riveilta ja pysty- ja vaakasuunnassa

mitattu moduulin paikka millimetreina.
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KUVA 7. 20:n testineulan yhteen laskettu kontaktiresistanssi rivilta 1.
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KUVA 8. 20:n testineulan yhteen laskettu kontaktiresistanssi rivilta 2.
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KUVA 9. Sama kuvaaja kuin edellisessa kuvassa, mutta kuvaajan maksimiarvo on 12
ohmia.
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KUVA 10. Moduulin paikka resistanssimittauksen aikana sivuttaissuunnassa millimet-

reind.
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KUVA 11. Moduulin paikka resistanssimittauksen aikana pystysuunnassa millimetreina.

11000 syklin jalkeen laitteesta on puhdistettu neulapidike isopropyylialkoholilla ja otettu
5400 syklin testi. Testin resistanssit molemmilta riveilta ja kappaleen paikka on kuvissa
12-15. Naissa kuvissa nahdaan syklin 1400 paikkeilla tapahtuvia muutoksia rivi 1 ja rivi
2 vastusarvoissa, seka paikassa sivuttaissuunnassa. Nama vastusarvojen muutokset

johtuvat silloin todennakdisesti itse moduulin ja siin& kiinni olevan liittimen paikan vaihte-

luista.
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KUVA 12. 20:n testineulan yhteen laskettu kontaktiresistanssi rivilta 1.
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KUVA 13. 20:n testineulan yhteen laskettu kontaktiresistanssi rivilta 2.
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KUVA 14. Moduulin paikka resistanssimittauksen aikana sivuttaissuunnassa millimet-
reind.
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KUVA 15. Moduulin paikka resistanssimittauksen aikana pystysuunnassa millimetreina.

Kuvasta 16 nékyy, kuinka 500 syklista eteenpain paikassa tapahtuu muutoksia, silla pai-

neilmasylinteri ei liikuta kappaletta sen vasteeseen asti.
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KUVA 16. Moduulin paikka resistanssimittauksen aikana sivuttaissuunnassa millimet-

reina.

Kuvissa 17-21 on uusi toistotesti neulojen puhdistamisen jalkeen.
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KUVA 17. 20:n testineulan yhteen laskettu kontaktiresistanssi rivilta 1.
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KUVA 18. 20:n testineulan yhteen laskettu kontaktiresistanssi rivilta 2.
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KUVA 19. Sama kuvaaja kuin edellisessa kuvassa, mutta kuvaajan maksimiarvo on 5
ohmia.

20



o 2000 4000 8000 2000 10000 12000 14000
Mittaussykli

KUVA 20. Moduulin paikka resistanssimittauksen aikana sivuttaissuunnassa millimet-

reiné.
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KUVA 21. Moduulin paikka resistanssimittauksen aikana pystysuunnassa millimetreina.

Naistéa kolmesta eri mittaustapahtumasta nahdaan, etta rivi 2 on aina toiminut huonommin
kuin rivi 1. Tama johtuu todennakoisesti neulapitimen huonommista reikien keskeisyyk-
sista rivilla 2. Naiden neulojen jousivoima on silloin heikompi ja niiden kérjet eivat saa niin

helposti syrjaytettya likaa liittimen pinnalla.

Puhdistamattomista neuloista ja testikappaleen liittimesta otettiin kuvat 20000 mittasyklin
jalkeen MicroVu Excel optisella mittalaitteella. Kuvista 22 ja 23 nakee, kuinka partikkelit

olivat keraantyneet neulojen karkiin testien aikana.
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KUVA 23. Testineulat 20000 testisyklin jalkeen.

Kuvista 24—26 nakee, ettad testineulat ovat osuneet liittimen kosketuspinnalle. Vaikka liit-
timen kosketuspinnat ovat painuneet kuopalle, kosketuspinnan metalli sailyi ehjana. Tes-
tineulojen puhdistamisen jalkeen liittimesta sai kontaktin. Testikappaleita liittimineen oli
kaytossa useita ja kaikkien niiden liittimista sai kontaktia liitintesterissa.
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KUVA 24. Hirose BM28 -liitin 20000:n testisyklin jalkeen, kuvassa signaalipinnit.

KUVA 25. Hirose BM28 -liitin syklitestauksen jalkeen, kuvassa signaalipinnit.
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KUVA 26. Hirose BM28 -liitin syklitestauksen jalkeen, kuvassa signaalipinnit.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada toimeksiantajan laitteisto kytkeytymaan liittimelle ja
saada tehtya kytkennalle automatisoituja syklitesteja, joissa mitattaisiin kytkennan onnis-
tumista. Tasta saataisiin tietoa moduulipuolen projektien haasteista ja kyvykkyydesta nii-
den ratkaisuun. Pitkien ja kapeiden reikien koneistus muoviin osoittautui haasteelliseksi
ja vaatisi asiaan erikoistuneen toimijan, jotta osat olisivat heti kaytettavissa. Osat sai kui-
tenkin toimimaan yhtajaksoisesti tuhansien syklien ajan huolellisesti korjaamalla ne mik-
roskoopin ja kasitytkalujen avulla. Neulojen kontakti heikkeni syklimaaran kasvaessa,
koska neulojen karkiin kertyi epapuhtauksia. Namé epapuhtaudet poistamalla hyvan kon-
taktin ja syklikeston sai palautettua. Epapuhtaudet muodostuivat, kun neulat hankasivat
neuloja ohjaavaan pintaan. Todennakoisesti jos neulapidikkeen reiat olisivat olleet sama-

keskisia, laitteiston syklinkesto olisi parempi.

Koska toimeksiantajan aiemman projektin aikana tehty laite oli suunniteltu testaamaan
koko moduulia eika pelkastaan liitintd, neulapidikkeen kanssa oli pitanyt tehd& kompro-
misseja. Naiden takia neulat olivat pitkia ja menivat paksun muovikappaleen lapi. Neu-
lapidikkeen valmistusta olisi helpottanut, jos neulapidike olisi tehty monesta kerroksesta
tai jos se olisi ohuempi. Korkean taajuuden testisignaalilla tehtéava kontaktitestaus vaatisi
jatkokenhittelyd, silla neulojen lapi meneva signaali ei eronnut merkittavasti ilman kontaktia
olevan kanavan signaalista. Tasavirtaresistanssimittauksella saatiin kuitenkin selvia eroja
testisyklimaaran kasvaessa. Kontaktitestissa on luontevaa kayttaa DC-signaalia, koska
muutoin mittajarjestelméan kapasitanssi ja induktanssi aiheuttavat oman reaktiivisen

osansa kokonaisimpedanssiin.

Opinnaytetyon I6ydoksilla pystyttiin toteamaan, etta toimeksiantajalla on kykya tehdé tes-
tauslaitteita, joilla voidaan kytkeytyd tdman kokoluokan liittimille. Liittimelle kytkeytymi-
sesta saatiin myds vastusarvoja ja testisyklien kesto. Tydssa myos I6ydettiin haasteellisia

kohteita, jotka tulevat vastaan sellaisen laitteiston suunnittelussa.
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Hirose BM28

LIITE 2

0.35mm pitch, 0.6mm height, Board to Board or Board to FPC Connectors with Rated Current Up to 5A

BM28 Series

HMFeatures

1z

Rated current 5A
2 Power contacts up to 5A with 0.2A contacts for
signal, space-saving connector.

2. Highly reliable contact design
2-point contact design for both power & signal
ensures a highly reliable contact

3. Good mating operation
Guide ribs ensure 0.3mm self-alignment. Clear
tactile click prevents partial mating, increases mating
operability.

4. Supports USB3.1 Gen.2 (10Gbps) transmission
Signal connector supports USB3.1 Gen.2 transmission
signals.

EUsage
Devices designed to be thinner and smaller, such
as mobile phone, wearable device, tablet PC.

EMEnvironmental

*Halogen-free*
As defined by IEC 61249-2-21
Br : 900ppm max, Cl : 900ppm max
Br+Cl :1500ppm max

Conventional
article
(P=0.35mm,
20pos.)

BM28-10pos.
(+2pos. for
power)

Power lines are concentrated into 2 power contacts
instead of conventional multiple signal contacts.

Usage specification

Interface connector

Contact design

Power contact :
2-point contact

Signal contact :
2-point contact

In cases where the application will demand a high level of reliability, such as automotive,
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