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A tananyag

Oktatdsi cél:

Az elektronikai ipar altal alkalmazott jellemzd technolédgiak, mUiveletek a felhasznalt anyagok bemutatdasa. A
mikroelektronikai eszkozok és alkatrészek, az aramkori, modulok felépitése, el6allitasi és szerelési
technolégidjanak bemutatdsa.

A csucstechnoldgia egyik fontos terlilete a mikroelektronika. A fejlédés kovetéséhez, az Uj eszkdzok
megértéséhez sziikséges mérndki alapismeretek lényeges része az, hogy ismerjik azokat a technoldgiai
elveket, miveleteket, amelyekkel az adott eszkozt el6allitottak.

Tematika:

Témakor: Hét Ora

Tdrgyismertetés. Kévetelmények ismertetése.

Az elektronikai termékek és technoldgidk rendszerének dattekintése. Az elektronikai ipar
torténetének attekintése. Diszkrét alkatrészek, aramkori hordozok, integralt aramkorok, 2. 2
aramkori modulok, készilékek felépitése

A nyomtatott huzalozdsu lemezek gydrtdsa 1. Hordozdk. Egy- és kétoldalas NYHL.
Tisztitds, felllet el6készités, furas. Furatfémezés: galvan és arammentes fémbevonatok 3. 2
|étesitése. Fotolitografia elve.

A nyomtatott huzalozdsu lemezek gydrtdsa 2. Fotorezisztek tipusai, tulajdonsagai,
mUkodésiik. Rajzolatatviteli modok, levildgitdk tipusai. Maszkoldsi mddszerek: szitdk és
stencilek. Maratdszerek tipusai, mU(kodésik. Forrasztdsgatld lakk felvitel.
Felliletkikészitései modszerek. Jelolések és feliratok felvitele. Ellenérzés, mindsités.

A nyomtatott huzalozdsu lemezek tervezési szempontjai. MinGségi osztalybasorolasi
lehet&ségek. Gyarthatdsagi- és koltségtényez6k. Hordozdk anyagai és tulajdonsagaik,
folirvastagsag. Alkatrész és forrpad elhelyezés gydarthatdsdg és szerelhetdségi 5. 2
szempontjai. Tervezés tovabbi szempontjai: fellletkikészités, feliratozhatdsag,
tesztelhet8ség, szort impedanciak.

Moduldaramkéréok szereléstechnoldgidja: Furatszerelt NYHL-ek (THT) szerelési és kotési
technoldgiai. A felliletszerelt technoldgia; SMT. SMD alkatrészek. Forraszpaszta felvitel,
belltetés, beiiltetd gépek. A forrasztas alapjai, forrasztott kétés kovetelményei. Kézi és
gépi forrasztasi mdédok. Reflow forrasztasi moddszerek. Kétoldalas SMT, THT+SMT:




ragaszté felvitel, pin-in-paste, hulldmforrasztas, reflow. Olommentes technolégia
sajatossagai. Ellenérzés, AOL. Javitds, rework szerszamok. ESD védelem, ESD eszk6zok

Tobbrétegii és HDI dramkoérék gydrtdsa. A tobbrétegl NYHL-ek technoldgidja,
egylttlaminalt és szekvencidlis moddszerek. A nagyslrilségli Osszekottetés (HDI)
kovetelményei, Uj eljarasai. Térbeli kapcsolatok, mikroviak szerepe, BGA pad kialakitasa.
Flex NYHL. Az alkatrészek tipusai, kiviteli formai. Beagyazott passziv elemek el6allitasa.
Integralt dramkorok, moduldaramkoérok tokozasi technoldgidja. Chipméretd, tokozatlan
alkatrészek. Tervezési szempontok. DfM: tervezés gyartasra.

Hibrid integrdlt dramkoérék tipusai, technoldgidjuk. Vékonyréteg dramkorok
technoldgidja, vdkuumtechnikai rétegfelviteli eljarasok. Vastagrétegek rétegfelviteli,
abrakialakitdsi technoldgidja; szitanyomtatds. Vastagréteg passziv haldzatok.
Ertékbedllitdss. A multichip modulok: felépités, kiviteli formak, sajatos technoldgiai
mUveletek

Sziinet (a rektori-dékadni sziinet idépontja vdltozd, a témdk oktatdsi hetei a sziinet
idépontjatdl fliggéen valtozhatnak.)

A félvezeté-technoldgia alapjai. Alapanyag el6allitasa, tisztitasa, hordozék elGallitasa
szilicium és vegylilet-félvezet6k esetén. Cleanroom. Az integralt dramkorok gyartasanak
f6 milveletei: litografia, oxidalas, diffuzié, implantdcié, epitaxia, maratas,
vakuumtechnikai médszerek (CVD, LPE, MBE). Példa: MOS tranzisztor el6allitasa.
Bondol3as, tokozas.

10.

Nyomtatott és polimer elektronika. A nyomtatott elektronika alapjai: anyagok és
technoldgidk. Alkalmazasi lehetGségek. Vezet6, félvezet§ és szigetel6 polimerek.
Félvezetés elve polimerekben. Nyomtatdsi technoldgidk: Iézer, tintasugaras, offszet,
mélynyomds, magasnyomas. Vezetd, félvezetd tintdk és pasztdk. Hordozd tipusok és
kovetelmények. Nyomtatott RFID, akku, napelem. OLED-ek miikodési elve,
gyartdstechnoldgidja. Roll-to-roll médszer.

11.

Az elektronikai ipar tovdbbfejlédésének irdnyai. Uj tipust elemek, Uj technoldgiak
nanotechnoldgia, grafén, fullerén, fotonikai eszkozok. MEMS (mikro-elektro-mechanikai
rendszerek). Si micromatching. MEMS technoldégiak: Bolométer gyartasa. GazérzékelSk.

12.

ZH vagy hazidolgozat (HD) készitése

13.

pOtZH/p6tHD.

14.

Labor tananyag

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

miveleteiben, a NYAK tervezés szamitdgépes modszereinek megismerése

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

mliveleteinek elvégzése

Labor témakor: Hét Ora
Balesetvédelem, labormegbeszélés, csoportbeosztds 3
Gyadrtads:
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése (furas, furatfémezés, panelgalvanizalas, 2 3
maszkolas)
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése (rajzolatgalvanizalds, maratas)
Fellletszerelés I: szitanyomtatads, forrasztasgatld lakk felvitel
Fellletszerelés II: belltetés, reflow forrasztas, kézi forrasztas, ellenérzés 5

Gyadrtds laborZH.




Tervezés:
Eagle: Kapcsolasi rajzok készitése I.: keretezés, alkatrészek keresése, tokozasok 6 3
kivalasztasa, vezetékek, buszok, blokk m(iveletek, értékadas/elnevezés,

Eagle:, Board modul, lapok l|étrehozasa, kapcsolddas a lapok kozott, alkatrész
konyvtdrak — alapmliveletek, hibaellen6rzés, vezetékosztalyok

Eagle: DRC, alkatrészek elhelyezése, huzalozds, automatikus huzalozas, hibaellenérzés,
rézfellletek rajzolas, alkatrészek rajzolasa, gyakorlds Ismétlés, kapcsoldsi rajzok 8 3
készitése Il.:,

Eagle: Gyakorlas, szdmonkérés. 9 3

FELEVKOZI KOVETELMENYEK

EL6ADAS (ELMELET) TANTARGYRESZ:

Az el6addotermi el6addsok latogatasa kotelez6, az Egyetemtdl vald ill. az el6addsoktdl vald tavoltartds ideje
alatt az elektronikus eszk6zokon keresztiil megtartott él6 elG6adasokon torténd részvétel kotelezd. Azon
el6addsok tekintetében, melyek az adott félévben csak felvételr6l megtekinthet6k, a felvett elGadas
megtekintése kotelezé.

A 13. héten kotelezd a zarthelyi dolgozat (ZH) megirdsa személyes jelenléttel vagy — ZH-kra és/vagy vizsgakra
is érvényes tavoltartas vagy az oktatd korlilményeket mérlegeld dontése esetén — hazidolgozat (HD) leadasa
a Moodle feliileten. Ha a félév az Egyetemtdl valé tavoltartassal indul, akkor HD lesz ZH helyett, kivéve, ha
az Egyetem vezetése a személyes jelenléttel torténd szamonkérési formakat a ZH megirasanak idépontjaig
kifejezetten kotelezévé teszi.

A ZH-k kérdésbankja illetve a HD részletes feladatkiirdsa a Moodle fellleten talalhaté. A vizsgara bocsatas,

azaz alairas egyik feltétele a min. 40% os eredményt ZH vagy HD.

Ha ZH255% vagy HD 255%, és LJ23 (LJ: Osszesitett laborjegy, Id. laboroknal) akkor a hallgaté a vizsgadolgozatra
(VD) annak megirasa helyett kozepes vagy jobb megajanlott jegyet kap (tehat vizsgazni nem kell).

Ha a 40%<ZH<55% vagy 40%<HD<55%, akkor személyes jelenlét lehet&sége esetén a vizsga személyes
jelenléttel irdsbelivel torténik vagy — ZH-kra és vizsgdkra is érvényes tavoltartds esetén — Ujabb, a VD-t pdtld
és a HD-tdl eltéré6 témdju, kés6bbiekben Moodle feliileten pontositott feladatkiirasi és terjedelm(
vizsgapotlé hazi dolgozattal (VHD) teljesithetd.

Az elégtelen vizsga egy alkalommal Gjabb vizsgdval, a vizsgat helyettesit6 elégtelen VHD javitasa MS Teams
fellleten keresztll tett szobeli vizsgaval javithatd. Vizsgakra is érvényes tdvoltartas esetén a VHD leadasi
hatarideje a Moodle-ban kiirt és bedllitott feladatleadasi hataridé lesz.

Ha ZH<40% esetén az elégtelen 14. héten potZH-val potolhatd. Sikertelen potZH esetén aldiraspétlé vizsgara
keril sor a vizsgaidGszak elsé hetében.

Ha Egyetemtdl vald tavoltartas miatt HD megirasa volt a kovetelmény, akkor a HD<40% (elégtelen HD)
javitasa a 14. héten vers terhe mellett egy javité HD hataridGre torténé leadasaval torténhet. Ha a hallgaté
az aldirast a szorgalmi idGszakban nem tudta megszerezni, az aldiras pétlasa vizsgaiddszak elsé hetében
lehetséges, a korabban beadottaktdl eltéré témaju és terjedelm( dolgozat beadasaval, melynek részletes
kovetelményei a Moodle feliileten keriilnek ismertetésre. Ez utdbbi aldiraspdtlo vizsganak mindsil, tehat
csak akkor kerdl értékelésre a beadott munka, ha a hallgaté az alairaspotld vizsgara el6zetesen és érvényesen

jelentkezett.




LABOROK TANTARGYRESZ:
Laborgyakorlatokon
e NYAK tervezésbél egy tervezési feladatot (T),
e anégy gyartasi laborgyakorlaton latottakbdl 4 gyartasi jegyz6konyvet (atlaguk: JKV) és
e egy gyartasi-labor hazidolgozatot (LHD) kell teljesiteni.
A laborok |atogatdsa és a tevékeny aktiv részvétel kotelezé.
Az alairas masik feltétele, hogy a tervezési feladatot (T) és a laborjegyz6kdnyveket (JKV) és az labor
hazidolgozatot (LHD) kivétel nélkil legalabb elégségesre kell teljesiteni. Ha T vagy JKV vagy LHD a szorgalmi
id6szak végén elégtelen, a hallgatd letiltast kap. Alairaspotld vizsgaval csak az elméleti tantargyrészre
vonatkozdlag pétolhaté az alairds.

A hallgatok egyetemtdl vald tavoltartasanak elrendelése esetén a laborok csak tavoktatasban (e-learning)
rendszerben tudnak megvalésulni.

e A hallgaték egyetemtdl vald tdvoltartasanak elrendelése esetén tervezési feladat Moodle
feladatkiirasnak megfelelGen otthonrdl teljesitendd és a Moodle tervezési feladatbeadashoz az ott
megjelolt hatariddig feltoltendd.

e Ajegyz6kdnyvek az elmaradt laborgyakorlatok hidnyaban nem irhaték meg, ennek helyettesitésére a
technoldgiai |épésekrél a Moodle feliiletre feltoltott videdk tekintend6k meg és az ott felsorolt
szempontok szerint 1-1 jegyz6konyvet kell irni a [atottakrdl. A feladat részletei a Moodle-on lesznek
kozzétéve. Az igy teljesitett feladatok jegyz6kdnyvbeadasnak mindsiilnek.

e Az LHD személyes megjelenéstdl vagy tavoltartastdl fiiggetleniil otthon készitend6 a Moodle-on
kozzétett feladatkiirasnak megfelelGen.

A tervezési feladatot (T), a laborjegyzékonyveket (JKV) és az LHD-t kizardlag a Moodle rendszerbe vald
feltoltéssel lehet teljesiteni, mely az ott k6zolt hataridGig végezhet6 el, mas beadasi mad (email, papir stb.)
nem engedélyezett. A labor hazidolgozat részletes feladatkiirdasa a Moodle fellleten taldlhato. A
laborkovetelmények atlagolasaval laborjegyet (LJ) kap. L=(T+JKV+LHD)/3

Altalanos:

Az el6adasok és a laborok tananyagainak datadasa kiegészil, illetve a hallgatok egyetemtél valo
tavoltartasanak elrendelése esetén teljes mértékben helyettesiil a tavoktatasban (e-learning) rendszerben
taldlhatd elektronikus allomanyokkal. Az el6addsanyagok, a prezentdcidk, a tantargy jegyzetei, a kiegészité
anyagok, video filmek, egyéb tananyagok, feladatok, ellenérz6 kérdéssorok a Moodle feliileten talalhaték,
ezek megtekintése, elsajatitasa kotelezd. Az el6addsanyagok (diasorok) nem helyettesitik, csak rendszerezik
és magyarazzdk a jegyzetekben taldlhaté tananyagot! A hallgatéknak minden jegyzet, diasor és kiegészit6
tananyag rendelkezésére all a tanuldshoz, részleges vagy teljes tavoktatdas esetén is ugyanolyan tuddasszinthez
kapcsolddo kévetelményeket kell teljesiteniiik, mint személyes megjelenéssel torténé oktatas esetén.

A személyes részvétellel megtarthatd el6adasok és/vagy konzultdcok és/vagy laborok a lehetdségek
fliggvényében rogzitésre kerlilnek és a felvétel kozzé lesz téve. A személyesen megtarthatd alkalmak is
barmikor tavoktatassa alakulhatnak jogszabalyi valtozas vagy az oktaté személyes megjelenésben térténd
akadalyoztatdsa esetén. Az oktatd az elGaddson elhangzdé magyarazatokat hangos diasorral vagy otthon
készitett videofelvétellel részben pdtolhatja. Az igy feltoltott videofelvételek Gsszességében elhangzott
magyarazatok teljessége, terjedelme, mélysége és minGsége — a félév kozben is valtozd — feltételek
fliggvényében valtozo lehet, de nem korlatozza a hallgatdkat a teljes tananyag elsajatitasaban.




Valamennyi feltoltendd feladatot szovegszerkesztével szerkesztve, a jegyz6konyveket szovegszerkesztGvel és
a megadott sablonban kell elkésziteni. Plagium esetén (internetrél, mas hallgaték munkdibdl pontos
forrasmegijelolés nélkili idézés) esetén a hallgato letiltast kap, a targyat Gjboli targyfelvétellel teljesitheti.

Valamennyi feladat és dolgozat értékelése egységesen, a vizsgadolgozat értékelésével azonos médon
torténik. Az esszé jellegli beadandd feladatok részletes értékelési szempontjai a Moodle feladatkiiras
részében lesznek kdzzé téve.

A félévkozi jegy kialakitasanak modszere:

(D tanterv( hallgatdk a labor évkozi jegyre a LJ-et kapjak.)

A vizsga maddja: irasbeli

A vizsgadolgozat (VD) és valamennyi egyéb beadandd feladat (ZH, HD, LHD, JKV) értékelése:

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

85 —-100% jeles
A vizsgajegy (V) a vizsgadolgozat (VD) (vagy a vizsgadolgozatra megajanlott jegy) 50%-os és a laborjegy (LJ)
50%-o0s sulyu beszamitdsaval keril meghatarozasra. V=(0.5*VD+0.5*LJ), ha (VD=2 és LJ>2).

Irodalom:

Kotelez6:

. El6adasi prezentaciok (Moodle)

. Nagy G. szerk: Elektronikai gyartas, 2010.
http://www.amcham.hu/download/001/670/El gyartas 20100825.pdf

. Laborra: Elektronikai technoldgia bévitett labortitmutaté (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. Zseb6k 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

NJ


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

