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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.:

s, Efektywne metody oceny jakoSci montazu modulow elektronicznych i narzedzia
wspomagajace proces naprawy tych modutow”

Przedmiotem pracy sa wybrane zagadnienia zwigzane z procesem wytwarzania, testowania i napraw
modutoéw elektronicznych w przedsigbiorstwie produkcyjnym. W szczegdlnosci skupiono si¢ na 4 zagadnieniach
obejmujacych:

a) zbadanie wptywu wybranych czynnikéw na wiasciwosci cieplne tranzystorow RF,

b) analize¢ czynnikow produkcyjnych majacych wptyw na czas zycia wybranych modutow elektronicznych,

C) opracowanie narzedzi wspierajacych diagnostyke modutow elektronicznych,

d) opracowanie efektywnych algorytmow predykcji obcigzenia dzialu napraw w przedsigbiorstwie
produkujacym moduty elektroniczne

W literaturze dostgpne sg prace dotyczace tych zagadnien, ale czesto zawieraja one informacje
fragmentaryczne. Uwzglednienie metod statystycznych w analizie wptywu parametréw procesu technologicznego
na parametry cieplne przyrzadéw potprzewodnikowych i czas zycia modutéw elektronicznych, zastosowanie
rzeczywistos$ci rozszerzonej w procesie naprawy modutow i sformutowanie modeli matematycznych opisujacych
obcigzenie dzialu napraw w przedsigbiorstwie stanowia nowe podejscie do problemu.

Celem pracy jest opracowanie efektywnych metod oceny jakosci montazu modutéw elektronicznych oraz
opracowanie i przetestowanie narzedzi wspomagajacych proces naprawy tych modutow. W ramach oceny jakos$ci
polaczen lutowanych zostaty wykorzystane pomiary parametréw cieplnych tranzystorow mocy RF oraz analizy
obrazow RTG wykonanych potaczen lutowanych. Przeprowadzono tez analize korelacji migdzy wybranymi
parametrami procesu lutowania a parametrami cieplnymi polutowanych tranzystorow.

Przedstawiono takze narz¢dzia komputerowe wspomagajace diagnostyke uszkodzen montowanych modutéw
w trakcie ich produkcji, wykorzystujace technologie rzeczywistosci rozszerzonej oraz narzedzia, bazujace na
metodach statystycznych i metodach sztucznej inteligencji, umozliwiajgce predykcje obciazenia dziatu napraw.

Sformutowano nastgpujace tezy pracy
1. Nie wystepuje statystycznie istotna korelacja pomigdzy rozmiarami pustek lutowniczych w spoinie

lutowniczej pod padem termicznym a warto§ciami parametréw cieplnych przylutowanych tranzystorow

mocy.

2. Mozliwe jest opracowanie metod efektywnego diagnozowania uszkodzen w montazu ukladow
elektronicznych spowodowanych bledami montazu przy wykorzystaniu metod statystycznych i
rzeczywistos$ci rozszerzonej.

3. Zastosowanie modeli opartych na wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji pozwala skutecznie
przewidzie¢ obcigzenie dzialu napraw niesprawnymi modutami z tygodniowym wyprzedzeniem.

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych praktycznych aspektow przemystowej produkcji modutow
elektronicznych. Opisano organizacj¢ procesu przemystowego montazu modutéw elektronicznych ze
szczeg6lnym uwzglednieniem procesu prototypowania i napraw takich modutéw w trakcie trwania tego procesu.

Przeprowadzono badania doswiadczalne i analizg statystyczng ilustrujaca wptyw wybranych czynnikow
charakteryzujacych jakos$¢ procesu lutowania na rezystancje termiczng tranzystorow zawartych w wybranym
uktadzie RF. Wykazano, ze nie ma statystycznej korelacji miedzy rozmiarami pustek lutowniczych, a rezystancja
termiczng tranzystorow mocy RF. Oszacowano czas zycia badanych tranzystorow dla réznych wartoSci
wydzielanej w nich mocy.

Przedstawiono takze efekty badan dotyczacych opracowania nowatorskiego systemu wspomagajacego
diagnostyke uszkodzen modutow elektronicznych przy wykorzystaniu systemow rzeczywistosci rozszerzone;j.
System ten powstat przy wspotpracy z firmg Cadence w firmie Flex i zostal wdrozony do praktyki przemystowe;j.

Opracowano i zweryfikowano do§wiadczalnie praktyczng uzyteczno$é algorytmu przewidywania obcigzenia
dzialu napraw w kolejnych tygodniach realizacji procesu produkcyjnego wykorzystujac autorski model
deterministyczny i model bazujacy na uczeniu maszynowym. Narzedzia te utatwiaja zwigkszenie wartosci uzysku
produkcyjnego i ograniczenie warto$ci straty materiatowe;.

Przedstawione wyniki badan dowodzg shusznosci postawionych w pracy tez.



