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Eldszor is szeretném megkdszonni, hogy ezittal is id6t és energiat szentelt doktori
disszertaciom alapos elolvaséasara és értékelésére. Kiilon koszonom az értékes €szrevételeket ¢és
kérdéseket, amelyek hozzdjdrulnak munkam tovabbi pontositasdhoz és elmélyitéséhez.

Az alabbiakban igyekeztem minden kérdésre részletes és dtgondolt vélaszt adni. Bizom
benne, hogy ezek hozzijarulnak a dolgozat megitéléséhez, és elfogadhaténak talalja a
magyardzataimat.

"

1. Kérdés: 4 2.3-as pontban azt irja [144] dsszegzésénél: " a folyaszidszer-mentes
forraszpasziak maradvdnymentes forraszidst tesznek lehetévé, ezek alkalmazdsdaval mechanikai
nyiréerd és zdrvanyképzédés szempontjabdl hasonld vagy akdr jobb mindségii kitések érhetdk
el, mint a hagyomdnyos folyasztdszeres eljdrdsokkal.". A mechanikai nyiréerét hogyan
befolydasolhatia a flux (ha befolydsolja)? Milyen szempontokat tudna felsorolni?
- Folyasztészer hidnyaban a forrasztasi folyamat soran nem jut a rendszerbe oldoszer
vagy egyéb illékony komponens, igy a parolgdsbol szarmazoé gozképzodés minimélis.
Ennek kévetkeztében alacsonyabb a zarvanyképzddés valdszinlisége, a zarvanymentes
forrasztasi kotés pedig kedvez6bb mechanikai tulajdonsagokat eredményez, kiilondsen
a szilardsag ¢és a megbizhatdsag szempontjabol.
A mechanikai nyiréerst a folyasztészer hatdsa csak kozvetetten befolydsolja. A
folyasztoszer altal végzett felileti tisztitis noveli azon teriilet nagysagat, amelyen a
forraszanyag elteriilhet, és ahol intermetallikus réteg (IMC) kialakulasa végbemehet. A
megndvekedett kotési felillet pedig kozvetleniil hozzajarul az illesztés mechanikai
szilardsagdnak novekedéséhez. Ezen tisztitohatds javitisa, valamint ennek
kivetkeztében az intermetallikus réteg, és a forraszkotés kialakuldsara szolgalo teriilet
ndvelése a hangyasavas eljards, illetve a formdlogazas plazmakezelés célkitlizései

kozott is kdzponti szerepet jatszik.



2. Kérdés: A Labview szoftver milyen algoritmust hasznal a dendritek hosszénak méréséhez?

Be tudnd mutatni részletesebben a mdodszert?

A LabVIEW szoftver képalapti hosszméret-kiértékeléséhez a Vision Development
Module (VDM) nevii képfeldolgozd kiegészitGcsomagot hasznaltam, amelynek
beépitett Clamp Horizontal Max alprogramjat (subVI) alkalmaztam élkeresésre és a
leghosszabb dendrit hatarainak meghatarozasara. Az alprogram a két detektalt €l kdzotti
tavolsagot pixelben szamitja ki. Az élkeresés egy elézetesen meghatarozott érdeklodési
teriileten (ROI) beliil, egyméssal parhuzamos vonalak mentén torténik. A vizsgalati
vonalak siiriségét a Subsampling ratio paraméter hatirozza meg, amely a vonalak
kozétti tavolsdgot pixelben adja meg.

Az alprogram az egyes vonalak mentén haladva az éleket Gigy detektdlja, hogy egy el6re
beallitott szami pixel (a Filter width paraméterrel meghatdrozott ablakméret)
intenzitasértékeit 4tlagolja, majd kiszamitja a szomszédos atlagok kozotti kiilonbséget.
Amennyiben ez a kiilénbség meghaladja az elore definialt Contrast értéket, a program

azt élként azonositja.

3. Kérdés: A vizcsepp tesztekhez az IPC B25A tesztmintajat adaptalta. A B25A egy tobb mintés

kértya, esetleg a tobbi tesztmintanak lehetett volna-e hasznat venni a kisérleteknél?

Az atltési fesziiltség méréséhez, valamint a vizcsepp tesztekhez az IPC B25A
szabvanyos tesztkartyan talalhato egyik mintazattipus lett adaptdlva. A teljes
szabvdnyos tesztkdrtya helyett kizardlag e kivalasztott mintdzat alapjdn késziilt,
szerzdtarsaim altal tervezett, sajat fejlesztés(i tesztaramkor keriilt legydrtasra, amely a
3.1.1 és 3.2.1 fejezetekben ismertetett geometriai kialakitdst tartalmazza, igy a
szabvanyos kértya tovabbi mintazatai nem alltak rendelkezésre.

A tesztek kialakitdsdhoz sziikséges mérokartyak tervezésekor a mérérendszer
kialakitdsa és optimalizalasa, és leheto legegyszeriibb megvalésitasa volt az elsddleges

szempont.



4. Kérdés: "SEM képen a sériilés felnagyitott része lathato, ahol az erodélt felszin €s a kraterek,
mint sétét foltok lathatdk..." Eléfordulhat, hogy ezen egyenetlenségek korabban is jelen voltak
a vezetdsavon? (P1. PCB gyartas pontatlansaga miatt?) Hogy pont azért alakult ki ott az atiités,
mert esetleg valamilyen maszkillesztési probléma, szennyez6dés, vagy bevonati hiba miatt lett
egyenetlen a feltlet?

- Egyetértek az észrevétellel, az emlitett jelenség valoban eléfordulhat. A pélyak

kialakitdsi technoldgiajabdl adédéan a strukturdk szélei vékonyabbak és ennek

kovetkeztében sériilékenyebbek. Ez a hatés elsdsorban a széleken valik érzékelhetove.

Oszinte készonettel tartozom Opponens Ur részletes birdlataért és tdmogatd hozzadllasaért,

amelyek jelent6s mértékben segitették munkdm fejlesztéset.
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