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A tananyag

Oktatdsi cél:

Az elektronikai ipar altal alkalmazott jellemzé technoldgidk, miveletek a felhaszndlt anyagok bemutatasa. A
mikroelektronikai eszkdzok és alkatrészek, az aramkori, modulok felépitése, elGallitdsi és szerelési

technoldgiajanak bemutatasa.

A csuUcstechnoldgia egyik fontos teriilete a mikroelektronika. A fejl6dés kovetéséhez, az Uj eszkdzok
megértéséhez szilkséges mérndki alapismeretek lényeges része az, hogy ismerjik azokat a technoldgiai

elveket, mlveleteket, amelyekkel az adott eszkozt el§allitottak.

Tematika:

Témakor: Hét Ora
Az elektronikai termékek és technoldgidak rendszerének dttekintése. Az elektronikai
ipar torténetének attekintése. Diszkrét alkatrészek, aramkori hordozdk, integrélt 1. 2
aramkorok, aramkori modulok, késziilékek felépitése
A nyomtatott huzalozdsu lemezek gydrtdsa. Az dramkoéri rajzolat kialakitasanak f6 ) 2
|épései: maszkolas, maratas, galvan és arammentes fémbevonatok. )
Az egy és kétoldalas NYHL elGallitasanak 6 |épései. A tobbrétegl NYHL-ek technolégidja, 3 2
egylttlaminalt és szekvencialis. )
A nagysliriiségl osszekottetés (HDI) kovetelményei, Uj eljarasai. Ellen6rzés, javitas a )
Tervezési szempontok. DfM: tervezés gydrtasra. )
Az alkatrészek tipusai, kiviteli formai. Integrdlt aramkoérok, moduldramkorok tokozasi 5 2
technoldgiaja. Chipméretl(, tokozatlan alkatrészek. )
Modularamkérok szereléstechnoldgidja: Furatszerelt NYHL-ek szerelési és kotési
technoldgiai. A forrasztas alapjai. 6. )
A felliletszerelt technoldgia; SMT. (forraszpaszta felvitel, belltetés, reflow forrasztas)
SMT: (ragaszto felvitel, hullamforrasztas), ellenérzés, javitas. ESD védelem.
ZH1 7. 2
Hibrid integralt aramkérok tipusai, technolégidjuk. \/ékonyréteg aramkorok 8. 2

technoldgiaja, vakuumtechnikai rétegfelviteli eljarasok.




Vastagrétegek rétegfelviteli, dbrakialakitdsi technoldgidja; szitanyomtatas. Vastagréteg
passziv halézatok. Ertékbeallitas. A multichip modulok: felépités, kiviteli formdk, sajatos 9. 2
technoldgiai miveletek
Szunet 10. 2
A félvezetié-technologia alapjai. Alapanyag elGallitasa, tisztitasa. Vegyllet-félvezetdk.
Az integralt dramkordk gydrtasanak f6 miveletei: litografia, diffuzid, epitaxia, maratas, 11. 2
vakuumtechnikai moédszerek (CVD, MBE).
Az elektronikai ipar tovdbbfejlédésének iranyai; MEMS (mikro-elektro-mechanikai
rendszerek) Uj tipusu elemek, Gj technoldgiak (pl.: nanotechnoldgia, szén nanocsévek, 12. 2
fotonikai eszk6zok, optikai vékonyrétegek)
ZH2

13. 2
PotZH

14. 2

Labor tananyag

Oktatdsi cél: Onallé laboratériumi tapasztalat szerzése a NYHL gyartds, szerelés és ellenérz6 mérés egyes

miveleteiben, a NYAK tervezés szamitégépes mddszereinek megismerése

Tematika: A nyomtatott huzalozdsu lemezek tervezése, tervez6program megismerése, a NYHL elédllitds f6

mliveleteinek elvégzése

Labor témakor: Hét Ora
Balesetvédelem, labormegbeszélés, csoportbeosztds 3
Gyadrtas:
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése (furas, furatfémezés, panelgalvanizalas, 2 3
maszkolas)
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése (rajzolatgalvanizalds, maratas) 3
Felliletszerelés I: szitanyomtatds, forrasztasgatld lakk felvitel 4 3
LaborZH 3
Fellletszerelés II: belltetés, reflow forrasztas, kézi forrasztas, ellenérzés.
Tervezés:
Kapcsoldsi rajzok készitése I.: keretezés, alkatrészek keresése, tokozasok kivalasztasa, 6 3
vezetékek, buszok, blokk m(veletek, értékadas/elnevezés, Board modul, gyakorlas
Ismétlés, kapcsolasi rajzok készitése Il.: lapok Iétrehozdsa, kapcsolddas a lapok kdzott,
alkatrész konyvtarak — alapmdveletek, hibaellenérzés, vezetékosztalyok, gyakorlas 7 3
Ismétlés, Board modul I.: DRC, alkatrészek elhelyezése, huzalozds, automatikus 3 3
huzalozas, hibaellenérzés, rézfellletek rajzolas, alkatrészek rajzolasa, gyakorlas
Gyakorlas, szdmonkérés 9 3

Félévkozi kévetelmények
Az el6adasok latogatdsa ajanlott.

A 7. és 12. héten zarthelyi dolgozat (ZH1 és ZH2). A ZH-k megirdsa kotelez6. A vizsgara bocsatds egyik

feltétele min. 40% os eredmény mindkét ZH-n.

Ha ZH1> 50% és ZH2>50% és (ZH1+ZH2)/2>55%, akkor vizsgadolgozat megirasa nem kotelezd, helyette a

vizsgadolgozatra (VD) kbzepes vagy jobb megajanlott jegyet kaphat (tehat vizsgazni nem kell).




Laborgyakorlatokon részvétel kdtelezG, beleértve az els6 gyakorlatot is. Laborgyakorlat pétlasara csak mdsik
parhuzamos kurzus adott heti laborgyakorlatan van lehetdség, amennyiben ezt a gyakorlatvezet6
el6zetesen engedélyezi. A Gyartas és Tervezés blokk egyes laborkurzusoknal felcserélésre kerdil.
Laborgyakorlatokon tervezésbél egy tervezési feladatot, 4 gyartdsi jegyz6konyvet és egy laborZH-t kell
teljesiteni. Laborjegyz6konyv kizdrdlag a Moodle rendszerben, az ott kdzolt hataridGig tolthetd fel, mas
beadasi méd nem engedélyezett. A vizsgara bocsatas masik feltétele, hogy valamennyi labor kbvetelményt
legalabb elégségesre teljesitse. A laborkovetelmények atlagoldsdval laborjegyet (L)) kap.

A p6tlas mdédja: a ZH1 és ZH2 esetében el6adas érarendi idejében a 14. héten, laborZH esetében a
laborbeosztas Gtemtervében jelzett id6pontban, szorgalmi idészakban. Egy sikertelen p6tZH-t egy
alkalommal a vizsgaidGszak els6é 10 napjdban kiirt aldiraspotld vizsgan lehet potolni.

A félévkozi jegy kialakitasanak mddszere:

A vizsga mddja:
A vizsgadolgozat (VD) (és a ZH-k) értékelése:

0-39% elégtelen
40 -54% elégséges
55-69% kozepes
70 -84% j6

85-100% jeles
A vizsgajegy (V) a vizsgadolgozat (VD) (vagy a vizsgadolgozatra megajanlott jegy) 60%-os és a laborjegy (LJ)
40%-0s sulyu beszamitasaval kerlil meghatarozasra. V=(0.6*VD+0.4LJ)

Irodalom:
Kotelezo:
. Moodle rendszerben feltoltott el6adasanyagok és bévitett labordtmutatok
Ajanlott:
. Dr Mojzes Imre (szerk): Mikroelektronika és elektronikai technoldogia MK 1995
. Happy Holden: The HDI Handbook 2009 http://www.hdihandbook.com/download.php
. Joseph Fjelstad: Flexible Circuit Technology: 2011. http://www.hdihandbook.com/download.php
. Dr. Zseb6k Ottd: Anyagtudomany és technoldgia 2009.

http://www.sze.hu/~zsebok/A&T jegyzet 2009.pdf

. Laborra: Bihari: Rétegtechnoldgia laboratdriumi gyakorlatok KKVMF 1119

. Moodle rendszerben a targyhoz feltoltott egyéb irodalom és audiovizualis anyag




