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A tananyag

Oktatdsi cél.

Az elektronikai ipar altal alkalmazott jellemzé technoldgidk, miveletek a felhaszndlt anyagok bemutatasa. A
mikroelektronikai eszk6zok és alkatrészek, az aramkori, modulok felépitése, elGallitdsi és szerelési
A csuUcstechnoldgia egyik fontos teriilete a mikroelektronika. A fejl6dés kovetéséhez, az Uj eszkdzok
megértéséhez sziikséges mérnoki alapismeretek lényeges része az, hogy ismerjik azokat a technolégiai
elveket, miveleteket, amelyekkel az adott eszkozt el§allitottak.

Tematika:

Témakor: Hét Ora

Tdrgyismertetés.

Az elektronikai termékek és technoldgidk rendszerének dttekintése. Az elektronikai ipar
torténetének attekintése. Diszkrét alkatrészek, dramkori hordozok, integralt dramkorok,
aramkori modulok, késziilékek felépitése

A nyomtatott huzalozdsu lemezek gydrtdsa. Hordozok. Egy- és kétoldalas NYHL. Tisztitas,
felllet el6készités, furds. Furatfémezés: galvan és drammentes fémbevonatok |étesitése.
Fotolitografia elve. Fotorezisztek tipusai, tulajdonsagai, m(kodésik. Rajzolatatvitel
modok, levildgitdk tipusai. Maszkolasi mddszerek: szitdk és stencilek. Maratdszerek
tipusai, m(ikodésiik. Forrasztasgatlo lakk felvitel. Fellletkikészitései mdédszerek. Jeldlések
és feliratok felvitele. Ellen6rzés, minGsités.

HDI. A tobbrétegli NYHL-ek technoldgidja, egyittlaminalt és szekvencidlis modszerek. A
nagys(rlségl Osszekottetés (HDI) kovetelményei, Uj eljarasai. Térbeli kapcsolatok,
mikroviak szerepe, BGA pad kialakitdsa. Flex NYHL. Az alkatrészek tipusai, kiviteli formai.
Beagyazott passziv elemek el6allitdsa. Integralt aramkérok, moduldramkorok tokozasi
technoldgiaja. Chipméretd, tokozatlan alkatrészek. Tervezési szempontok. DfM: tervezés
gyartdsra.

Modularamkoérok szereléstechnologidja: Furatszerelt NYHL-ek (THT) szerelési és kotési
technoldgiai. A felliletszerelt technoldgia; SMT. SMD alkatrészek. Forraszpaszta felvitel,
belltetés, belltetd gépek. A forrasztas alapjai, forrasztott kbtés kovetelményei. Kézi és
gépi forrasztasi médok. Reflow forrasztdsi mddszerek. Kétoldalas SMT, THT+SMT:
ragaszté felvitel, pin-in-paste, hulldmforrasztas, reflow. Olommentes technoldgia
sajatossagai. Ellenérzés, AOI. Javitas, rework szerszamok. ESD védelem, ESD eszkdzok




Hibrid integrdlt dramkérok tipusai, technoldgidjuk. Vékonyréteg dramkorok
technoldgidja, vakuumtechnikai rétegfelviteli eljardsok. Vastagrétegek rétegfelviteli,
abrakialakitdsi technoldgidja; szitanyomtatds. Vastagréteg passziv haldzatok.
Ertékbedllitdss. A multichip modulok: felépités, kiviteli formak, sajatos technoldgiai
mdveletek

Sziinet (a rektori-dékdni sziinet idépontja vdltozd, a témdk oktatdsi hetei a sziinet
idépontjatdl fiiggben vdltozhatnak.)

Zdrthelyi 1.

A félvezeté-technoldgia alapjai. Alapanyag elGallitasa, tisztitdsa, hordozék elGallitasa
szilicium és vegyllet-félvezetSk esetén. Cleanroom. Az integralt aramkorok gyartasanak
f6 miveletei: litografia, oxidalds, diffuzié, implantdcid, epitaxia, maratas,
vakuumtechnikai médszerek (CVD, LPE, MBE). Példa: MOS tranzisztor el&allitasa.
Bondol3as, tokozas.

Nyomtatott és polimer elektronika. A nyomtatott elektronika alapjai: anyagok és
technolégiak. Alkalmazasi lehet6ségek. Vezet6, félvezetd és szigetel6 polimerek.
Félvezetés elve polimerekben. Nyomtatasi technolégidk: |ézer, tintasugaras, offszet,
mélynyomas, magasnyomas. Vezetd, félvezet6 tintak és pasztak. Hordozé tipusok és
kovetelmények. Nyomtatott RFID, akku, napelem. OLED-ek mi(ikédési elve,
gyartdstechnolégidja. Roll-to-roll mddszer.

Az elektronikai ipar tovdbbfejlédésének irdnyai. Uj tipusu elemek, Uj technoldgidk
nanotechnoldgia, grafén, fullerén, fotonikai eszk6zok. MEMS (mikro-elektro-mechanikai
rendszerek). Si micromatching. MEMS technoldgidk: Bolométer gyartasa. Gazérzékeldk.

10.

Teljesitmény elektronikai eszkézok. Teljesitményelektronikai alapkapcsoldsok, f6
felhasznalasi terlletek. Nagydaramu didda, tirisztor, MOSFET sajatossagai. Hibrid
aramkorok a teljesitményeektronikaban. HGdisszipacio, héelvezetés. Kapcsolélizemd
tdpok. LED tapegységek.

11.

EMLC. Jel és zavar, emisszid, immunitds. Zavarok csoportositdsa. Védekezési alapelvek és
madszerek. Tranziens folyamatok mint zavarforrasok. Haldzati zavarok és sz(résik.
Kapcsold lizem( tpe mint zavarforras. Arnyékolas. Energiaelnyelé burkolds. VezetSk
zavarvédelme, arnyékolasa. Adathordozék védelme. EMC vizsgalatok. Erds HF, rtg és
ionizalo forrasok. Személyi védelem.

12,

Zarthelyi 2.

13.

Zarthelyi pétlasa, javitdsa.

14.

Labor tananyag

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

miveleteiben, a NYAK tervezés szamitdgépes médszereinek megismerése

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

mliveleteinek elvégzése

Labor témakor: Hét Ora
Balesetvédelem, labormegbeszélés, csoportbeosztas 3
Gyadrtas:
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése (furds, furatfémezés, panelgalvanizalas, 2 3
maszkolas)
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése (rajzolatgalvanizalds, maratas)
Fellletszerelés I: szitanyomtatads, forrasztasgatld lakk felvitel 4 3




Fellletszerelés II: belltetés, reflow forrasztas, kézi forrasztas, ellen6rzés 5 3
Gyartds laborZH.

Tervezés:
Eagle: Kapcsolasi rajzok készitése I.: keretezés, alkatrészek keresése, tokozasok
kivalasztasa, vezetékek, buszok, blokk miveletek, értékadas/elnevezés, Board modul, 6 3

lapok létrehozdsa, kapcsolddas a lapok kozott, alkatrész konyvtarak — alapmiiveletek,
hibaellenérzés, vezetékosztalyok

Eagle: DRC, alkatrészek elhelyezése, huzalozds, automatikus huzalozas, hibaellenérzés,
rézfellletek rajzolds, alkatrészek rajzolasa, gyakorlds Ismétlés, kapcsolasi rajzok 7 3
készitése Il.:, Gyakorlas, szdmonkérés.

EPLAN: Projektek és tervlapok létrehozasa, tervlapok tulajdonsagai. Kapcsolasi rajz
létrehozdsa. Egyvonalas rajz rogzitése. Kotések és csatlakozasi pontok beillesztése. 8 3
Kabelvonalak rogzitése. Kereszthivatkozasok hasznalata.

EPLAN: Készilékek és berendezések rajzjelei, késziilékek beillesztése. Tervjelek 9 3
hasznalata. Sorkapcsok beillesztése. Cikk adatbazis hasznalata, cikkek kivalasztasa.
Tervlapok generdlasa: sorkapocsterv, kabelterv, alkatrészjegyzék, tartalomjegyzék.
Gyakorlas, szamonkérés.

Félévkozi kévetelmények

Az el6adasok latogatdsa kotelezé.

A7.és12. héten zarthelyi dolgozat (ZH1 és ZH2). A ZH-k megirasa kotelez6. A vizsgara bocsatas egyik feltétele
min. 40% os eredmény mindkét ZH-n.

Ha ZH1> 50% és ZH2>50% és (ZH1+ZH2)/2255%, akkor vizsgadolgozat megirdasa nem kotelez8, helyette a
vizsgadolgozatra (VD) kdzepes vagy jobb megajanlott jegyet kaphat (tehat vizsgazni nem kell).

A laborok 3 tandrds tombokben kerllnek megtartasra. Laborgyakorlatokon részvétel kotelezd, beleértve az
els6 gyakorlatot is. Laborgyakorlat potlasdra csak masik parhuzamos kurzus adott heti laborgyakorlatan van
lehetdség, amennyiben ezt a gyakorlatvezets el6zetesen engedélyezi. A Gyartas és Tervezés blokk egyes
laborkurzusoknal felcserélésre kertl. Laborgyakorlatokon tervezésbdl két tervezési feladatot (T1; T2), 4
gyartasi jegyz6konyvet (atlaguk:JKV) és egy gydrtasi laborZH-t (ZH.ab) kell teljesiteni. Laborjegyz6konyveket
kivétel nélkll legalabb elégségesre kell megirni, feltdltésik kizardlag a Moodle rendszerbe, az ott kdzolt
hatdrid6ig végezhetd el, mas beaddsi mdd nem engedélyezett. A vizsgara bocsatas masik feltétele, hogy
valamennyi labor kovetelményt legaldbb elégségesre teljesitse. A laborkovetelmények atlagoldsaval
laborjegyet (L)) kap. UU=(T1+T2+JKV+ZH50)/4

A poétlas maédja: a ZH1 és ZH2 esetében el6adas dorarendi idejében a 14. héten, laborZH esetében a
laborbeosztas (temtervében jelzett id6pontban, szorgalmi idGszakban. Egy sikertelen potZH-t egy
alkalommal a vizsgaidGszak elsé 10 napjaban kiirt aldiraspotld vizsgan lehet potolni.

A félévkozi jegy kialakitasanak mddszere:

A vizsga maddja:
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 keriil meghatarozasra. V=(0.6*VD+0.4*LJ)




Irodalom:

Kotelezé:
. El6adasi prezentaciok (Moodle)
. Nagy G. szerk: Elektronikai gyartas, 2010.
http://www.amcham.hu/download/001/670/El gyartas 20100825.pdf
. Laborra: Elektronikai technoldgia bévitett labordtmutaté (Moodle)
Ajanlott:
. Dr Mojzes Imre (szerk): Mikroelektronika és elektronikai technolégia 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. Zsebdk Ottd: Anyagtudomany 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

