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A tananyag

Oktatdsi cél

Az elektronikai ipar altal alkalmazott jellemzd technoldgidk, miveletek a felhasznalt anyagok bemutatasa. A
mikroelektronikai eszkdzok és alkatrészek, az dramkori, modulok felépitése, elSallitdsi és szerelési
technolégidjanak bemutatdsa.

A csucstechnoldgia egyik fontos terlilete a mikroelektronika. A fejl6dés kovetéséhez, az Uj eszkozok
megértéséhez sziikséges mérnoki alapismeretek lényeges része az, hogy ismerjiik azokat a technoldgiai
elveket, miveleteket, amelyekkel az adott eszkdzt elGallitottak.

Tematika:

Témakor: Konz Ora

Az elektronikai termékek és technoldgidak rendszerének dttekintése. Az elektronikai
ipar torténetének attekintése. Diszkrét alkatrészek, aramkdri hordozék, integralt
aramkorok, aramkori modulok, késziilékek felépitése

A nyomtatott huzalozdsu lemezek gydrtdsa. Hordozék. Egy- és kétoldalas NYHL.
Tisztitas, felUlet el6készités, furds. Furatfémezés: galvan és drammentes fémbevonatok 1. 4
létesitése. Fotolitografia elve. Fotorezisztek tipusai, tulajdonsagai, mikodésiik.
Rajzolatatviteli médok, levilagitok tipusai. Maszkolasi mddszerek: szitak és stencilek.
Maratészerek tipusai, mikodésik. Forrasztasgatld lakk felvitel. Fellletkikészitései
modszerek. Jelolések és feliratok felvitele. Ellenérzés, mindsités

HDI. A tobbrétegli NYHL-ek technoldgiaja, egytttlaminalt és szekvencidlis médszerek. A
nagyslrliségl 6sszekottetés (HDI) kdvetelményei, U] eljarasai. Térbeli kapcsolatok,
mikroviak szerepe, BGA pad kialakitdsa. Flex NYHL.

Moduldramkérék szereléstechnoldgidja: Furatszerelt NYHL-ek (THT) szerelési és kotési
technoldgiai. A fellletszerelt technoldgia; SMT. SMD alkatrészek. Forraszpaszta felvitel, 2. 4
belltetés, belltetd gépek. A forrasztas alapjai, forrasztott kotés kdvetelményei. Kézi és
gépi forrasztasi modok. Reflow forrasztasi modszerek. Kétoldalas SMT, THT+SMT:
ragaszto felvitel, pin-in-paste, hulldmforrasztas, reflow. Olommentes technolégia
sajatossagai. Ellenérzés, AOI. Javitas, rework szerszamok. ESD védelem, ESD eszk6zok

Hibrid integralt aramkordk tipusai, technoldgiajuk. Vékonyréteg aramkorok
technoldgidja, vakuumtechnikai rétegfelviteli eljarasok. Vastagrétegek rétegfelviteli,
abrakialakitasi technoldgiaja; szitanyomtatas. Vastagréteg passziv haldzatok.
Ertékbedllitas. A multichip modulok: felépités, kiviteli formak, sajatos technoldgiai
mUveletek

A félvezeti-technoldgia alapjai. Alapanyag el&allitasa, tisztitdsa, hordozok el6allitdsa
szilicium és vegyiilet-félvezetSk esetén. Cleanroom. Az integrdlt aramkorok
gyartdsanak f6 muveletei: litografia, oxidalds, diffuzid, implantacio, epitaxia, maratas,
vakuumtechnikai médszerek (CVD, LPE, MBE). Példa: MOS tranzisztor el&allitasa.
Bondol3as, tokozas.




Nyomtatott és polimer elektronika. A nyomtatott elektronika alapjai: anyagok és
technoldgidk. Alkalmazasi lehet&ségek. Vezetd, félvezets és szigetel§ polimerek.
Félvezetés elve polimerekben. Nyomtatasi technoldgidk: |ézer, tintasugaras, offszet,
mélynyomas, magasnyomas. Vezetd, félvezets tintak és pasztak. Hordozé tipusok és
kovetelmények. Nyomtatott RFID, akku, napelem. OLED-ek mikodési elve, 4, 4
gyartastechnoldgidja. Roll-to-roll mddszer.

Az elektronikai ipar tovabbfejlédésének irdnyai. Uj tipusu elemek, Uj technolégiak
nanotechnoldgia, grafén, fullerén, fotonikai eszk6zok. MEMS (mikro-elektro-mechanikai
rendszerek). Si micromatching. MEMS technoldgidk.

Labor tananyag

Oktatdsi cél: Onallé laboratériumi tapasztalat szerzése a NYHL gyartas, szerelés és ellenérz6 mérés egyes
mveleteiben, a NYAK tervezés szamitdgépes modszereinek megismerése

Tematika: A nyomtatott huzalozdsu lemezek tervezése, tervez6program megismerése, a NYHL elédllitds fé
mldiveleteinek elvégzése

Labor témakor: Hét Ora

Gyartds:
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése (furas, furatfémezés, panelgalvanizalas, 1 3
maszkolas, rajzolatgalvanizalas, maratas)

Fellletszerelés: szitanyomtatas, forrasztasgatlé lakk felvitel, belltetés, reflow
forrasztds, kézi forrasztas, ellenérzés. LaborZH.

Tervezés:

Eagle: Kapcsolasi rajzok készitése I.: keretezés, alkatrészek keresése, tokozdsok
kivalasztasa, vezetékek, buszok, blokk m(iveletek, értékadds/elnevezés, Board modul,
lapok |étrehozasa, kapcsolddas a lapok kozott, alkatrész konyvtarak — alapmiveletek,
hibaellenérzés, vezetékosztalyok. DRC, alkatrészek elhelyezése, huzalozas, automatikus
huzalozas, hibaellen6rzés, rézfeliiletek rajzolas, alkatrészek rajzolasa. Szadmonkérés.

EPLAN: Projektek és tervlapok létrehozdsa, tervlapok tulajdonsagai. Kapcsolasi rajz
|étrehozasa. Egyvonalas rajz rogzitése. Kotések és csatlakozdsi pontok beillesztése.
Kabelvonalak rogzitése. Kereszthivatkozdsok haszndlata. Késziilékek és berendezések
rajzjelei, készilékek beillesztése. Tervjelek haszndlata. Sorkapcsok beillesztése. Cikk
adatbdzis hasznalata, cikkek kivalasztasa. Tervlapok generaldsa: sorkapocsterv,
kabelterv, alkatrészjegyzék, tartalomjegyzék. Szamonkérés.

Félévkozi kévetelmények

Az el6adasok latogatdsa kotelez6.

A laborok 3 tandrds tombokben kerlilnek megtartasra. Laborgyakorlatokon részvétel kotelezé.
Laborgyakorlat pétldsara csak masik parhuzamos kurzus adott heti laborgyakorlatan van lehet6ség,
amennyiben ezt a gyakorlatvezetd el6zetesen engedélyezi. A Gyartas és Tervezés blokk egyes
laborkurzusoknal felcserélésre keril. Laborgyakorlatokon tervezésbél 2 tervezési feladatot (T1; T2), 2
gyartasi jegyz6konyvet (atlaguk:JKV) és egy laborZH-t (ZHi.p) kell teljesiteni. Laborjegyz6konyveket kivétel
nélkil legaldbb elégségesre kell megirni, feltoltésiik kizarélag a Moodle rendszerbe, az ott k6zolt hataridGig
végezhet6 el, mas beadasi méd nem engedélyezett. A vizsgara bocsatas masik feltétele, hogy valamennyi
labor kdvetelményt legaldbb elégségesre teljesitse. A laborkévetelmények atlagolasaval laborjegyet (LJ) kap.
LI=(T1+T2+JKV+ZH0)/4

A sikertelen laborZH-t egy alkalommal a vizsgaid&szak elsé 10 napjaban kiirt alairdspotld vizsgan lehet
potolni.

A félévkozi jegy kialakitdsanak mddszere:




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

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

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:
Kételezo:
. El6adasi prezentaciok (Moodle)
. Nagy G. szerk: Elektronikai gyartas, 2010.
http://www.amcham.hu/download/001/670/El gyartas 20100825.pdf
. Laborra: Elektronikai technolégia bévitett laborutmutaté (Moodle)
Ajanlott:
. Dr Mojzes Imre (szerk): Mikroelektronika és elektronikai technoldgia 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 Otté: Anyagtudomadny és technoldgia 2009.

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

. Laborra: Bihari: Rétegtechnoldgia laboratériumi gyakorlatok KKVMF 1119

. Moodle rendszerben a targyhoz feltoltott egyéb irodalom és audiovizualis anyag



http://www.amcham.hu/download/001/670/El_gyartas_20100825.pdf

