MUEGYETEM 1782

3-01 VEKONYRETEGEK
TECHNOLOGIAJA

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA
VIETA302

0\. B M EETT BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK



TARTALOM

vékonyreteg alkalmazasok

mennyire vékony réteg a vekonyréteg?
funkcidk, anyagok

optikai vékonyrétegek

kopasallo rétegek, veddretegek

a vékonyreteg kialakulasa a hordozon

vekonyreteg integralt aramkorok, 0sszekottetések
 rétegfelviteli mddszerek
* mintazat kialakitasa

kOvetkezd alkalom: vékonyréetegek elballitasa
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HOL TALALUNK VEKONYRETEGET?

Standard Lenses Treated Lenses
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Ml A VEKONYRETEG?

« tObb, egymasnak néha ellentmondo definicid létezik,

« de mi az olyan, tObbnyire félvezet6, Uveg vagy
hajlekony folia hordozora levalasztott réteget ertink
alatta, amely:

* jellemzben vakuumtechnoldgiaval készult, és
« vastagsaga par nm-tél par um-ig terjed.

« gyakran a tombi anyagtol eltérd optikai és/vagy
vezeteési tulajdonsagokat mutatnak és az a
tulajdonsaguk akar kinasznalhato
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VEKONYRETEGEK FUNKCIOJA

« optikai (pl. anti-reflexios bevonat lencséken, tukor)

« elektromos (pl. 6sszekottetes félvezeto
aramkorokon, vékonyréteg integralt aramkor,
napelem)

 optikai és elektromos (pl. atlatsz6é vékonyréteg
folyadékkristalyos /LCD/ kijelz6kben)

« mechanikai (pl. kopasallé bevonat)

« felllet passzivalas (pl. korrdzid ellen)
 Ontisztito feluletek (pl. viz lepergetése)
« dekoracio, mivészet
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VEKONYRETEG ANYAGOK

* tiszta fémrétegek, pl.:
« arany (pl. vezetéréteg kialakitasa)
« aluminium (pl. képcsbben, IC gyartasban, tikdrként)
« réz (pl. vezetékezés vékonyréteg aramkordokben)
« OtvOzetek, vegyulletek, pl.:
* NiCr (nikkel-krom réteg, vékonyréteg ellenallas anyaga)
« TiN (titan-nitrid, extra keménységi bevonatként kopo alkatrészeken)
« |TO (indium én oxid, atlatszd és vezetd vékonyréteg pl. LCD-ben)
« TaN (tantal-nitrid, ellenallas anyag)

« félvezet6 rétegek, pl.:
« amorf Si (vékonyréteg tranzisztorként LCD-ben, napelemben)
 polikristalyos Si

 dielektrikumok, pl.:

« MgF, (optikai anti-reflexios rétegként)
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OPTIKAI VEKONYRETEGEK

* egy vagy tobb, a fény
hullamhosszaval egy
nagysagrendbeli vastagsagu
(~parszaz nm) rétegek alkotjak

» arétegszerkezetek anti-reflexios,
tUkr6z6 vagy eppen szir6 hatasat
az interferencia és a toresmutato
kllonbségek okozzak

« ablaklveg bevonat — reflexid az infra (hd) tartomanyban
« hidegtukros izzOk — a lathato fényt reflektalja, a hét nem

 anri-reflexidos bevonatu szemuvegek, fénykepezd és
mikroszkop optikak

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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OPTIKAI VEKONYRETEGEK
FUNKCIOJANAK FIZIKAI ALAPJAI

« R —reflexios egyutthato
* levegb — normal Gveg esetén: kb. 4%
« vékonyréteg bevonattal (n,): kb. 2%
* levegd: ny ~ 1
« Uveg:ng~1,5
« réteg: n; ~ 1,22 (lenne optimalis)
1,38 (MgF, réteq)
* |nterferencia
« M4 vastagsagu vekonyrétegekkel

A hullamhossz kdrnyezetében
makodo szrd, tukor allithatd eld

http://en.wikipedia.org/wiki/Anti-reflective _coating
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OPTIKAI VEKONYRETEG STRUKTURAK

A
4

"

Tupical

nn, —Cef My N, Nz —CeF
Material / 'tz n=1.55 1 I2 s n=1 .25
MgFz MgFz ar MgF2 Zriz or
_n=1 b _ n=1.38 8120z n=1.33 n=2.10 &1=0z
Opti mum coati ng 5 n=1.7% n=1.7&
nEDET_H‘IQ: ﬂg]agg m: Mg Optimurm coating
3
E02 COATING @ 0° e Ui,
100 100
sl AT 99
28 98+
a7 474
E 9 & 96
2 o5 § 851
E E"I! g g-‘.d o
2 93 ® 93
a2 924
ai 914
a0 a0
350 475 B00 T25 B50 a7s
Wavelangth (nm)

I BMEETT

N
- N
N

E0Z COATING @ 45°

Quarter-wave stack
R efleded light
Incident = combkination of & beams
gt \ A AAAA4
! n="1-air
&/ / / / ;"'r Ny- high index

n, - low index

\///

ny- high index

n- low index

- high index

v

-«
Transmitted light

Ng - substrate

350 450 550 650 750 850 950

Wasvelangth (nm)

Vékonyréteg technoldgia

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



FABRY-PEROT SZURO

Typleal Transmisgion Characteristics

{ ™
Specifications
Minimum Clear Aperture:

&0 |
A2 1mm (1" O, See Drawing)
Thickness: <6.3mm
Optimum Operating Temperature:

20 J
|:| 1
CWL 23°C

Wavelength e Treatment: Mounted in Black
Anodized Aluminum Ring

e Markings:
C F‘I.'-'.-"I—Ibﬁ'l' Lot Number

F¥WHM

% Transmission

Laser Line Filters

FL350-10 XeF 350+ 2 10+ 2 3 200-1150nm

C i s
FL355-10 NAYAG | 35512 10t2 25 200-1150nm C gﬁ:‘ﬁfgﬂ; %:LEE;L.‘;SE)D” Ao
FL441.& 10 HeCd 441612 | 10+2 &0 200-1150nm C - ;
FL457.5-10 Argon | 4579:2 | 1012 65 200-1150nm C gg'%“;f;:;‘“&%“ﬂﬁ; R
FLa60-10 Argon 460£02 | 1022 &5 200-1150nm C L i A, Bl
FL488-1 Arpon 488 + 0.2 1+0.2 40 200-1150nm G Operating Temperature:

X BMEETT
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KOPASALLO RETEGEK

keménység, HV
anyag (Vickers-féle) max.* T, °C | szin
TiN 2.300 600 | arany-sarga
TiCN 3.000 400 | kék-sziirke
WC 2.200 300 | szurke
CrN 1.750 700 | kék-szlrke
acel ~100-300
Al 15 l F

Vickers keménységmeéreés

de

HV = F/A = const. * F/d? L
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A VEKONYRETEG ,
KIALAKULASA A HORDOZON
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VEKONYRETEG FELVITELI MODSZEREK
PELDAK

« vakuumtechnoloégiak
- vakuum-parologtatas
(vakuum-)porlasztas
 reszletek — kOvetkez6 el6adas (Vakuumtechnika)
MBE (Molecular Beam Epitaxy),
CVD (Chemical Vapour Deposition),
PECVD (Plasma Enhanced CVD)

 galvanizalas
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VEKONYRETEGEK ELOALLITASANAK
BERENDEZESEI

A tbmeggyartasban

A kutatasban

o.% BMEETT Veékonyréteg technolégia
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VEKONYRETEG INTEGRALT
ARAMKOROK

« szigetel6 (tobbnyire Gveg) hordozén Iétrehozott, vékonyréteg
ellenallasokat, kondenzatorokat, tranzisztorokat, az elemeket
0sszekotd vezetékeket tartalmazd aramkorok

« huzalozasi palyak, kontaktusfeliiletek:

« {6 elvarasok: jo tapadas, j6 vezetés, alkalmassag az elektronikai
technologiaban alkalmazott kotési moédszerekre

« anyagok: tdbbnyire rétegrendszerek,
pl.: Cr-Au
« ellenallasok:

« {6 elvarasok: hosszu tavu stabilitas, minimalis hémérsékleti tényez6 (TK
vagy a, AR =a-AT-R)

» anyagok: tobbnyire otvozetek,
pl.: Ni-Cr (R, = 100..200 Q, a = = 50 ppm/°C)

o.% BMEETT Vékonyréteg technolbgia 15/23
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VEKONYR,ETE,G INTEGRALT A’RAMKC‘)RC‘)K
TERVEZES ES MERETEZES

« vekonyreteg ellenallasok méretezése, elballitasa

« R=R_ -Il/d, ahol R aréteganyag négyzetes ellenallasa, / az
ellenallas hossza, d a szélessége

 igy atervezéskor nem kell ismernlnk a réteg vastagsagat!

* egy 50-50%-0s Ni-Cr ellenallas eseten R_ ~ 150 Q, de el6allitasa
nem egyszer(, mivel a Ni és a Cr parolgasi sebessége adott
hémérsékleten és nyomason eltéré

« szal formajaban max. par 100 Q-os ellenallas készithet6,
nagyobb értekhez hajtogatott (meander) forma sziikseges

* nagy pontossagi igényi ellenallasok értékét utélag lézerrel
allitjak be, +0,1%-nal jobb pontossag érhet6 el

« fontos el6ény: az azonos technologiaval készult ellenallasok jo
hémérsékleti egyittfutasa

o.% BMEETT Vékonyréteg technolbgia 16/23
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MINTAZATKIALAKITASI MODSZEREK

« mintazatkialakitas a rétegfelvitel kozben

« fémmaszkon (a kivant mintanak megfelelé nyilasokon) keresztili
parologtatas
« {6 elény: a maszkot nem kell kbdzvetlenll a hordozbéhoz érinteni, par
mme-es tavolsagra is lehet téle

« {6 hatrany: az elérhet6 vonalszélesség nagyobb mint 500 pum

« mintazatkialakitas a rétegfelvitel utani lepesben
- fotolitografia (mint a Si technolégiaban — el6z6 tétel)
« f6 elény: finomabb alakzatok

« {6 hatrany: tisztasagra és technoldgiai paraméterekre érzékeny,
0sszetett folyamat

« kbzvetlen lézeres rétegeltavolitas
« 6 elény: rugalmas technoldgia, a mintazat barmikor médosithaté
{6 hatrany: alacsonyabb termelékenység

°°\€o BMEETT Vékonyréteg technolbgia 17/23
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TANTAL (Ta) ALAPU
VEKONYRETEG INTEGRALT ARAMKOROK

« egy vakuumciklusban eléallithato vezetbpalya,
ellenallas, es kondenzator:
* huzalozas: Ta porlasztasa Ar atmoszféraban
- ellenallas: Ta porlasztasa N, atmoszféraban -> TaN

» szigetel6: Ta porlasztasa O, atmoszféraban -> Ta,O5 ->
(kondenzator dielektrikum)

 tehat pusztan az vakuumkamraba engedett gaz valtoztatasaval
az aramkor kulonboz6 elemeit el6 tudjuk allitani

o.% BMEETT Vékonyréteg technolbgia 18/23
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PELDA VEKONYRETEG
ELLENALLAS HALOZAT
KIALAKITASARA

1. Az liveg hordozora...

... levalasztjuk a vezetéréteget

\

2. Mintazatkialakitas fotolitografiaval
... maratjuk a vezetéréteget I

... masodik fotolitogréafiaval...

... maratjuk a vezetéréteget

3. Lézerrel értékbeallitunk

00%0 BMEETT Vékonyréteg technologia
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VEKONYRETEG ELLENALLAS HALOZAT
ERTEKBEALLITAS ELOTT
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A FOTOLITOGRAFIA SAJATOSSAGAI
A VEKONYRETEG TECHNOLOGIABAN

» LIFT-OFF technika

« reziszt (aldozati réteg) felvitele reziszt
* reziszt megvilagitasa maszkon keresztUl hordoz6
« elbhivas (reziszt leoldasa)
* mintdzand6 anyag felvitele

« maradeék reziszt leoldasa a rajta
lévé anyaggal egyditt

réteganyag

o.% BMEETT Vékonyréteg technologia
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DISZKRET ALKATRESZEK
NiCr VEKONYRETEG ELLENALLASOK

 precizios ellenallasok
0.01%

 kis hémeérséklet fugges: |
25..50 ppm/°C felirat

Ni 3 A|203
védobevonat
iCr

00%0 BMEETT Veékonyréteg technoldgia
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A VEKONYRETEG TECHNOLOGIA
AKTUALIS FEJLESZTESI IRANYAI

 hajlékony kijelzdk
* napelemek hatasfokanak novelése kilonb6z6
anyagok alkalmazasaval (amorf Si, CdTe stb.)

e nanotechnologia

00%0 BMEETT Vékonyréteg technologia

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS NI



TV Ty ||| Y ¥ '\II TV
MUEGYETEM 1782

3-02 VAKUUMTECHNIKA

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA
VIETA302

0\. B M EETT BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK



AVAKUUM ,
FOGALMA, MERTEKEGYSEGEI

« DIN 28400 szabvany szerinti definicio: a vakuum a gazok egy
olyan allapota, amelyben a részecskeslriség kisebb mint a Fold
légkdrében

« Sl mértékegysége: pascal (Pa), ami N/m?

« 10°Pa =1 bar = 750 torr

1 torr =1 mmHg = ~ 133 Pa

ultra nagy- nagy- el6-
vakuum | vakuum vakuum

I
I I I I
. 10'5\ 1 " T105 Pa

X BMEETT S arologtatismiechnia
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Pascal Bar
(Pa) (har)
1Pa | =1 W K
1bar 100 000 =10° dynfoni
1 at 95 (66 5 0 9A0RES
fam | 1013% 1 01325
{Tor | 1332 | 310
fpsi | GR94T6 59948107

Nyomas mertekeqyseéqek

Technikai
atmoszfera Atmoszfera Ton
(at) (atm) (Hymm)

049740 | 9memr® | 7 A006407
10197 0 56642 750 D

= 1 kysfem? 0 96784 735 Fh
10332 =101 325 Pa 7H]

1 3595107 1 3158107 =1 Hyrm

AT Il 51,715

Példaul; 1 Pa=1 Nir =107 bar = 10,197-10% at =9.86920°% st sth.

Figyelem: Hymm a higanymiliméter riwditese.

X BMEETT

Vakuumtechnika

Font per
néqgyzetinch

(psi)
14504107
14,504
14273
14 B95
19337107
= { |bfi
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A VAKUUM SZEREPE |.
ATLAGOS SZABAD UTHOSSZ

« A gazrészecskeéinek altagos szabad uthossza(lL): az egyes
részecskek Utkozese k6zOtt megtett atlagos tavolsag.
« L=C/P, ahol P anyomas, C pedig egy, az anyagtol és a
hémeérseklettdl figgd értek
Leveqdre szamitott értékek
Nyomas 10-10 Pa 10~ Pa 1 Pa 10° Pa
légkor
Atlagos szabad Uthossz (~) 50.000km 500 m 5mm 50 nm
Részecskék 1 mm3-ben (~) 24 db 2,4-108 2,4-10" 2,4-1076
Teniszlabda analogia

Teniszlabdak tavolsaga (~) 80 km 1m

- s Vd s - (4 13

Utkozések kozatti atvonal 10° kr,n 108 km 1.000 10m
hossza (~) 1 fényév km Q

X BMEETT Vakuumtechnika 435

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



MEKKORA ATLAGOS SZABAD
UTHOSSZT CELOZZUNK MEG?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

N,/N,: Utk6zést szenvedd
részecskeék aranya

/

- 63,2%

/

/

0,01

I/L: a forras és a cél tavolsaga / atlagos szabad

0,1 1

uthossz

| tdvolsagon belll
N, db részecske
szenved
Utkdzést, ha a
forrasbdl

N, db indult el és
L az atlagos
szabad uthossz

Ha tehat a forras és a cel tavolsagaval megegyez6 atlagos szabad
uthosszt valasztanank, a reszecskéink tobbsége utkozi fog!

X BMEETT

Vakuumtechnika
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A VAKUUM SZEREPE L. ,
TISZTASAG ES FELULETI MONORETEG

« A parologoé reszecskék reagalhatnak a gazmolekulakkal és
kémiailag szennyezhetik a levalasztott réteget -> a
nagyobb vakuum elény

« A gazmolekulak adszorbealdédnak a hordozoé és a
vakuumtér felUletein. Glimmeléssel (gazkisuléssel)
eltavolithatok a fellletekrdl, de a feliilleti monoréteg a
nyomas és a homeérséklet alapjan adodo id6 alatt
ujraépul.

Nyomas | 10"Pa | 10°Pa | 1Pa | 10°Pa _

A monoréteg
kialakulasahoz 1 hénap 30s 300 us 3 ns
sziukseéges id6 (~)

X BMEETT Vakuumtechnika 6135
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VAKUUMRENDSZEREK
FO ALKATRESZEK

vakuumszivattyuk
e az elérendd vakuumtol

figgben akar tObb
fokozatban

vakuummeérok

e az elérendd vakuumtal
figgben akar tObb
fokozatban

szelepek
vakuumkamra

X BMEETT Vakuumtechnika

Egy példa:
vakuum-
parologtato
rendszer
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VAKUUMSZIVATTYUK

« 3f6 elven mikddé (és szamtalan konkrét konstrukcidju)
szivattyuk leteznek:
Elv.1: térfogat-levalasztas elve (tdbbnyire elévakuumra)
Elv.2: hajtokbzeges és impulzus-atadasi elvi (nagyvakuumra)
Elv.3: gaz-megkotd elva (tObbnyire tisztasagot novelnek).

<10° Pa Nyomas-tartomany /
szivattyu (elv)
forg6-csuszo lapatos (Elv.1)
olajdiffuzids (Elv.2)

turb6-molekularis (Elv.2)

<
0
2
5]
2
<L
wn
Q.
I
O
—
N
=
=
hidegcsapda (,kri6”) (Elv.3) 3
L
=

X BMEETT Vakuumtechnika 8135



ROTACIOS ELOVAKUUM-SZIVATTYUK
FORGO-CSUSZO LAPATOS SZIVATTYU

Mikodesi tartomany:
10° Pa -> ~0.1 Pa

Mikodesi elv:
Ciklikusan magaba
szivja, majd elkuloniti
a beszivott gaz,
azutan Kiuriti.

X BMEETT

szivotorok >

kipufogd >

ABME-ETT-n:

- vakuumparologtato (1. fokozatként)
« elektronmikroszkop (1. fokozatként)
« vakuummal régzité mintatarté asztal

Vakuumtechnika
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NAGYVAKUUM SZIVATTYUK I.
OLAJDIFFUZIOS SZIVATTYU

Y74 m Ve [l V4 -‘@. o xy ¢ . -
Mdakodési tartomany: szivétorok o @ o %a;ek ik
Q o) o u
~1Pa-> 107 Pa (nagyvakuum) W o Al R
y 1 X -k favoka
. o :’\-\:‘::} @o N7 -
Miikodési elv: e BNNE ]9_.02 .
, i , <7/ . B fuggon
A gaz bediffundal az 1 N ,99 /
olajg6zbe, amely nagy vizhiités op fuvoka
sebességgel aramlik. | kipufogo
FO6 eldnyel:
* nagy szivosebesseg,
* viszonylag olcso,

* tartds és megbizhato.
FG6 hatranya:

* az olajg6zok a
vakuumterbe juthatnak.

fUtotest

X BMEETT Vakuumtechnika
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NAGYVAKUUM SZIVATTYUK IL.
TURBOMOLEKULARIS SZIVATTYU 8

Mikodési tartomany:

~ 102 Pa-> 10% Pa

Mdakodési elv:

A gaz részecskéi impulzust kapnak a
nagy sebességgel forgo lapatoktol.

Fordulatszam:
akar 100.000 fordulat / perc

FO elbnyei:
* olaj nélkdli, tiszta mikodés, Fordulat/perc értékek 6sszevetésképp:
* nagy szivosebesség, » mosogép centrifuga: 1.200-ig

 NYHL CNC-furé: 150.000-ig !!!
F& hatranya:

- viszonylag draga. ABME-ETT-n:

» elektronmikroszkoép (2. fokozatként)

X BMEETT Vakuumtechnika 11/35
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GAZMEGKOTO SZIVATTYUK
A VAKUUM ES A TISZTASAG NOVELESE

Kifagyasztok :

A gaz vagy g6zrészecskek kicsapddnak egy (pl. vizzel,
folyékony nitrogennel) hitott fellleten. A parcialis
nyomast zart térben a leghidegebb felllet
hémeérséklete korlatozza.

Getter szivattyuk (adott g6zokre, gazokra
szelektivek):

Kémiailag megkotik vagy fizikailag elnyelik a
részecskeket.
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MI KORLATOZZA AZ ELERHETO
LEGJOBB VAKUUMOT?

Vagyis minek a leszivasat végzik a
szivattyuk a vakuum kulénbdz6 szintjein?
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Permeacio: az a

folyamat, amelynek soran

egy gaz vagy folyadék
athatol egy pérusmentes
szilard anyagon.
(Adszorpcié = diffuzié =
deszoprcio.)

Permeabilitas:
ateresztéképesséqg
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A VAKUUMMERES

e anyomas meresére szamtalan elv és konstrukcio
létezik - nyomastartomanytol, pontossagi igénytél,
kOrnyezettdl, artol stb. fuggden lehet valasztani

e egy nagyvakuum-rendszerbe minimum két mérd
szUkseges (kulon az el6- és nagyvakuumra)

FO6 vakuummeérd elvek az egyes nyomastartomanyokban

<10° Pa Nyomas-tartomany /
Vakuummeérés elve
kapacitiv (10 Pa-10° Pa)

Pirani (10" Pa-103 Pa)

ionizacios (108 Pa-10" Pa)
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VAKUUMMERERESI ELV PELDA I.
PIRANI VAKUUMMERO

Egy hdmérséklettdl figgb ellenallasu fatészalat hevitlnk,
amelyet csak a vakuumtérben levd gaz hit. A szal allandé
hémérsékleten tartasahoz szlkséges aram 6sszeflgg a
nyomassal, igy annak mérésén és szabalyozason alapul a

muszer.
Milyen technoloégiaval

Ciauge RehEremee kéSZI’thetunk ilyen
Tube Tl SzenZOI‘t?

« Si alapon
« MEMS
o drét”

Falirment

Maer ]

Fapwirter
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VAKUUMMERERESI ELV PELDA II.
IONIZACIOS VAKUUMMERO

Elektronaramot hozunk Iétre a
vakuumban, amely ionizalja a
gazrészecskéket. Az ionokat egy
negativ elekirodaval felfogjuk és
,megszamoljuk” (~ionaram). A
nyomas csokkenésével csdkken
az ionaram is.
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Rontgen a
vakuummeérében? Igen,
a nagysebesséqi
elektronok ronten-
fotonokat gerjeszthetnek
az anddba csapddva.
Ezek viszont sajnos elérik
az ionkollektort is, amiben
fotoelektronokat keltenek.
Ezek arama hozzaadddik
az ionaramhoz, ezzel
rontjak az vakuummeresi
tartomany also hatarat.

Vesd 6ssze: SEM-EDS !!!
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A VAKUUMPAROLOGTATAS ES
PORLASZTAS TECHNOLOGIAJA

« mindkét technoldgiaval kilonb6zé anyagu, funkcidju,
vastagsagu vekonyreteget valaszthatunk le
 feltételUk a vakuum, bar porlasztasnal a leszivott térbe

 alevalasztando anyag atomjaira vagy molekulaira
(atomcsoportjaira) bontasanak modszerei:
« parologtatas: hevitéssel
» porlasztas: ionokkal valé bombazassal

X BMEETT Vakuumtechnika
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VAKUUMPAROLOGTATO FELEPITESE
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Vakuumparologtato felépitése Nagykapacitasu (méretii) valtozat

(ETT Virtual Laboratory)
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A VAKUUMPAROLOGTATAS FOLYAMATA

A vakuumparologtatas soran harom
fontos folyamat van:

1. Parolgas: //"/’—_%', Substrates

a parologtatand6 tOmbanyagot
atomjaira bontjuk hevitéssel

2. Anyagaramlas:
a részecskek egyenes vonalban,

L Chamber
// | Source

egyenletesen aramolnak

3. Kondenzacié (lecsapodas): £z
az atomok lecsapddnak a
hordozdn, el6szOr szigeteket, majd
0sszefuggod réteget alkotva

X BMEETT Vakuumtechnika

Base plate
A b
I L™ Current lead-in
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ARAMMAL HEVITETT ALAPU
PAROLOGTATO FORRASOK

Cél: a tdbmbanyag részecskékre bontasa -> hevités

Fitott Fiitott lemezek Fitott
vezetékek (W) (W, Mo) tégelyek

—o o O

Fltott keramia tombok
(pl.: BN)

—n— el

www.rdmathis.com
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ELEKTRONSUGARAS FUTESU
PAROLOGTATOFORRAS

A parologtatandd tombanyagot nagysebessegi elektronokkal valo
bombazassal fltjuk. Az elekironok mozgasi energiaja alakul héve.

-
-

Miért kell akar 270 fokban
,eldugni” a katédot?

Azert, hogy a parolgo
atomok és a bel6luk
keletkez6 ionok minél
kisebb eséllyel érjék el.

www.cleanroom.byu.edu
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PAROLOGTATO FORRASOK
IRANYKARAKTERISZTIKAJA

Z iran
y Iranykarakterisztikak

Fényforrasok,
lampatestek:

Elektronsugaras
parologtato forras

Porlaszto _ JURIEE SO )

\ o
/< :
Plain type Mo
source (cosine) “»_

e Antenndk:

Pontforras
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EGYES ELEMEK EGYENSULY!
GOZNYOMASA
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VEKONYRETEGEK ELOALLITASA
VAKUUM PORLASZTASSAL

. A forrasanyag SRR -—OUAOﬁ7
atomjaira bontasa: i
Hevités helyett ﬁ [
ionokkal valo Hiamber w=dl '] =
bombazassal o S b
cathode: ion" 4
 |onokat target, source e
gazkisuléssel (a srounded {anode)
ga’_z atomjainak, substrate holder
molekulainak
elektronokkal valé -

UtkOztetésével)
hozunk |étre

vacuum
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A VAKUUM PORLASZTAS
ALAPELVE

« A gazionok (pozitiv toltéslk reven) a vezetd
forrasanyag tomb iranyaban gyorsulnak €s onnan
részecskéket I6knek ki, amelyek lecsapodnak a
hordozodn (is).

* A negativ elektronok és a pozitiv ionok gyorsulasat a
katddként bekotott forrasanyag (un. target) és
hordozot tarté anddlemez kdzOtt elektromagneses tér
okozza.
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PORLASZTAS
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PORLASZTAS

16000

7500
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25000

4

Glas Rack in Warteposition
Glass support frame at

waiting position

/-

blos Rack
Glass support frame

Waschmaschine

Glass washing machine

Wasseraufbereitung

Water treatment

Handbeladung
Loading by hand
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PORLASZTAS
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IONOKKAL SEGITETT
RETEGLEVALASZTAS

X BMEETT
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IONFORRASOK

Plazmahatar 6sszefliiggo
és nyilassal Allatott falnal
— plazma

Si Si —plazma —
W (— S1 St
s: ) = S, D= ey ol
plazmahatar -
s, bévits ~ 77 T\
- csesze 3 (
racs Ss
| kihuzo
o H stekirods lonok kihtizasa racsok illetve
o | ,bovitocsésze” alkalmazasaval
G[) ionsugar
e S1 - plazmahatar
N | S2 — fal lebegd potencialon
= ekvipotencialis S3 — kihtzo elektroda
fellletek

Emittalé plazmahatar
imerzids lencse immerzids lencsénél
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IONFORRASOK

X BMEETT

Vakuumtechnika
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RETEGVASTAGSAG MERES — KVARC
MONITOR

Thin Film Deposition System

-~
o
"

Z \
f/ \
QCM Sensor // your PC

//
\\%2’ == Substrate |
Source
Shutter
Feedthrough
2 |
he ) pQurce
Short 6” é
BNC cable USB/cable

Q-pod
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RETEGVASTAGSAG MERES - OPTIKAI

MONITORING

Transmittance
Probe __,r
'—=—1 .3‘
iy ;
TN
& | Witness
Coating & | Glass
Chamber ¥ 1
.? i
/| '._
'r
%
¥
'I
'I
Light —— Reflection
Hnurtt Probe
wewen [ransmittance = == Reflection Mode
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ELLENORZO® KERDESEK |.

« Milyen szempontok indokoljak a minel jobb vakuum
kialakitasat:
« egy rontgenforrasként Gizemeld rontgencsdben,
« egy vakuumparologtaté berendezésben?

« Sorolja fel, hogy elsdsorban milyen céllal hasznalnak
kKUlOonb0z6 tipusu vakuumszivattyukat es ezeket
jellemz6en milyen elven mikddd szivattyukkal oldjak
meg!

« Milyen érvek és ellenérvek szdlnak egy
turbomolekularis nagyvakuumszivattyl hasznalata
mellett egy olajdiffuziés helyett?

X BMEETT Vakuumtechnika
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ELLENORZO KERDESEK II.

« Magyarazza meg, miert az adott elvi vakuummeroék
hasznalhatdk az egyes nyomastartomanyokban!

« Hasonlitsa 0ssze a f6 parologtato forrasokat! (PI.
szabalyozhatésag, ar, reteghomogenitas stb.
szempontjabdl.)

« Milyen szempontok alapjan valasztana vékonyréteg
felviteli modszert adott alkalmazashoz?

X BMEETT Vakuumtechnika
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4.1 KERAMIA ALAPU ,
VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
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TARTALOM

 Alapfogalmak
 Vastagreteg alapanyagok

« A keramia vastagréteg technoldgia lepései
« Szitanyomtatas
» Beégetés

» Szitak tipusai

 Hibrid IC elkészitése

 Ellenallasok ertékbeallitasa

« Keramia vastagréteg alkalmazasok

X BMEETT KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
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ALAPFOGALMAK | - SZIGETELO ALAPU
INTEGRALT ARAMKOROK

A szigetel6 alapu integralt aramkori hordozokon az
elemek 6sszekdtésére szolgald vezetekmintazatot, az
ellenallasok jelent6s részét és egyes tovabbi passziv
elemeket a szigetel6 lemez fellileten integralt
formaban rétegtechnologiaval allitjuk elé.

Az alkalmazott technologia alapjan kétféle hordozét
kUlonboztetiink meg: vastagreteg és vekonyreteg IC.

Ha tovabbi alkatrészeket (Un. hibrid elemeket) is
belltetlnk a szigetel6 alapu integralt aramkorbe, akkor

az aramkort hibrid IC-nek nevezzUk.
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ALAPFOGALMAK Il - VASTAGRETEG

Vastagreteg: 5-70 um vastagsagu réteg, amelyet
szitanyomtatassal és hokezeléssel paszta allagu
anyagbodl hoznak Iétre altalaban keramiara
(ritkabban Uvegre, sziliciumra, passzivalt fém-
felUletre), vagy mianyag hordozéra.

:\*‘}o BMEETT KERAMIA ALAPU VASXI?E%%%%?;??CHNOLOGM
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ALAPANYAGOK |

« Vastagreteg pasztak: kolloid szuszpenziés anyagok
a kOvetkez6 Osszetevokkel

 funkcionalis fazis (amely a vastagréteg alaptulajdonsagait szabja

meg: vezetd, ellenallas v. szigetel6 réteq),
« szervetlen és/vagy szerves kotbéanyagok,
« oldbszerek.

« A rétegben visszamarado kotbéanyag

tipusa szerint megkulonboztetlnk:
« szervetlen (Uveg/Uveg-keramia, ill. reaktiv
k6t6anyagu) vastagréteg pasztakat,
« szerves (polimer) vastagréteg pasztakat.

X BMEETT KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
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ALAPANYAGOK Il

« Vastagréteg hordozok: vastagréteg aramkoroket
elére elkészitett hordozokon hozzuk létre:

« keramiak (szervetlen es polimer rétegekhez),
* aluminium-oxid (alumina) (Al,O,)
* berilium-oxid (BeO)
 aluminium-nitrid (AIN)

« passzivalt fémhordozdk, zomancozott acel
(szervetlen és polimer rétegekhez),

* mulanyagok (csak polimer retegekhez):
« epoxi alapu flexibilis vagy merev

(pl. Gvegszal er6sitést FR4) hordozok

 poliimid félia

o, « _polieszter folia
X BMEETT KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA 6/31
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INTEGRALT ALKATRESZEK

« Vastagreteg integralt alkatrészek: a vastagréteg
aramkorokben megvalosithatd elemek és passziv
alkatrészek a kovetkez6k:

* huzalozasi palyak,

* huzalkeresztez6dések
és szigeteld rétegek,

« kontaktus fellletek,

 kondenzatorok,

 induktivitasok

 ellendllasok (allandd értékl, hdmérsékletfliggh NTC és
PTC, feszlltségfliggd tipusok),
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A VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
LEPESEI I: SZITANYOMTATAS

Kés . L rs s s
mpasm A szitanyomtatas lépései:

h 1. a szita behelyezése és
Szitamaszk | — Hordozé rogzitese,

— 2. a hordozo elhelyezése a
szitanyomtato berendezés
asztalan,

3. a vastagréteg paszta

felkenése a szitara,
| 4. pozicionalas

5. a nyomtatokes vegig
gorgeti a pasztat a szitan (l.

M abra),

Felnyomtatott i ,
F<réteg 6. a szita felemelkedese a
hordozérol.

X BMEETT KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA 8/31
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A VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
LEPESEI Il: SZARITAS ES BEEGETES
* Pihentetés szobahdmérsékleten: a paszta tertlése

e Szaritas 120...150 °C-on: az oldoszerek eltavoznak.
« Beégetés lUvegkotési pasztaknal altalaban 850 °C-on,

T , Uri | 0

Szallitészalagos Egéstermék Sdritett levego Ellenlégaram
alagutkemence elszivasa m i ;] m befavécsévei
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A VASTAGRETEG BEEGETO KEMENCE
HOPROFILJA

Beégetési id6: 30...60 perc

A
1000 | Csucshomérésklet
i %
e sw B r r /4
O ~ Emelked6 ag \ . Leszall6 ag
50°C/min Szemcsék 502C/min
szinterelédnek 700...300°C

= 5T 300...5cm/9vv
\m L

4

‘O 400 - ya

£ .
T 00 Szalagmozgas Kilepes

Reflow A réteg lehiil
héprofil

0 4 | | | | | | | | |
0‘ 10 20 \ 30 40 50 60
Uveg megomlik Id6 [min]
Belépés
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A SZITAMASZK

Mesh szam: az 1”-ra, azaz 25,4 mm-re esé nyilasok darabszama.

Vastagréteg IC-knél
hasznalatos szitamaszkok
mesh szama: 80...350.
vezetdreteg: 200...325

« ellenallasréteg: 160...250
» forraszpaszta: 80...90

A Mesh szam befolyasolja
a felnyomtatott
rétegvastagsagot!

Nyilas

/

Huzal

N\

/

Emulzio

Szitamaszk szerkezete

Minden réteghez mas szitamaszk (szitanyomo maszk) sztkseges.

X BMEETT

KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
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X BMEETT

SZITAMASZKOK TIPUSAI I: EMULZIOS

Nyomtatas iranya

Direkt emulzidés maszk:
fenyérzékeny emulzios réteg
kialakitasa és fotolitografias
meg-munkalasa kozvetlendl a
szitan. (Tart0s, de vastagsaga
inhomogeén.)

Indirekt emulziés maszk:
szilard fényérzekeny folia foto-
litografias megmunkalasa,
majd rahengerlése a szitara.
(Homogén vastagsag,
sérulékeny.)

Kombinalt emulziés maszk:
az el6zé kett6 kombinacioja.
(El6z6ek elbnyeivel draga.)

Szitaszovet

Polimerizalodott
emulzio

Direkt emulzioé

Indirekt emulzio

KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
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Indirekt emulzié
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SZITAMASZKOK TIPUSAI II:

FEMMASZKOK

Szitaszovet

Indirekt fémmaszk:
maratott fém foliamaszk
r0gzitése ragasztassal vagy

Nyomtatas

hegesztéssel a szitan. /
(100um feletti v,astagsag, Ragaszté
egyszer hasznalhat6

Be-bronz

Direkt fémmaszk: lemez
Kétoldalrdlaratott fémmaszk .
kGzvetlen hasznalata. (Nagy
felbontas, draga.)
Fluggesztett féemmaszk:

N

Fémmaszk

»Szita” Ni-réteg

SA

)

,,alakadé”/

Maratott fémmaszk rdgzitése Ni-réteg

szitakeretben. (Draga és ~ Kerét

R/é')gzités

tartos, forraszpasztahoz.) e o o

Szitaszovet

X BMEETT

KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA

Fémmaszk
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SZITA- VS. STENCILNYOMTATAS

Amiben a két technoldogia megegyezik:
Mind a kettbével valamilyen pasztaallagu anyagot viszunk fel egy
felUletre

A ket technoldgia kulonbozik:

A stencil egy 0sszefliggd fem lemez, amelyen aperturakat nyitunk
A szita egy féem (mldanyag) szalakbol szbtt szovet, amelyet a
megfeleld helyeken maszkolunk

A stencil aperturak teljesen nyitottak, a szitanal NEM

A stencil felfekszik a hordozora, a szita NEM

A stencilek 6 felnasznalasi terllete a forraszpaszta nyomtatas

Az (emulzids) szitak ujra hasznosithatok, a stencilek nem

A szitak {6 felnasznalasi terllete a vastagréteg paszta nyomtatas
A stencil ara kb. 10x-ese a szitanak.

X BMEETT KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA 14/31
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HIBRID IC KESZITESE |

1. Keramia hordozo felliletére

X BMEETT

2,5 mm

25 um

"
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HIBRID IC KESZITESE I

1. Keramia hordozo felliletére

[Vezetoréteq nyomtatése, bebgetéss | -

X BMEETT

o
B E
e
A
(q\|
£
L-/;: i
(V|
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HIBRID IC KESZITESE Il
1. Keramia hordozo feliiletére
Vezetéréteg nyomtatasa, beégetése -
2. Ellendllasréteg nyomtatasa (1)

2,5 mm

25 um

St
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HIBRID IC KESZITESE IV

1. Keramia hordozo felliletére

X BMEETT

2,5 mm

25 um

St
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HIBRID IC KESZITESE V

1. Keramia hordozo feliiletére

2.5 mm
WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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HIBRID IC KESZITESE VI

1. Keramia hordozo fellletére I_ ’

4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel

2.5 mm
WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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HIBRID IC KESZITESE VI

1. Keramia hordozo feliiletére T_ ’

4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel

2.5 mm
WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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HIBRID IC KESZITESE VIII

1. Keramia hordozo fellletére
-
-
-
0
N
4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel
, . , =
6. Alkatrészek belltetéese 3
9]
(Q\]
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o
e
e
S 4
(Q\]
4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel
. " . &
6. Alkatrészek belultetése 3
]
N
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e

HIBRID IC KESZITESE (PELDA)

Arany chip kontaktus
felllletek nyomtatasa
és beégetése

AgPd) nyomtatasa
és beégetése

| Huzalozasi palya (pl. |

24/31
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HIBRID IC KESZITESE (PELDA)

ko Ellenallasok
yomtatasa tobb
‘D lépésben és

M egyUlttes beégetése

5 | Szigetel® lvegréteg
‘ yomtatasa es
beegetése

Utana ellenallasok
ertékbeallitasa

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



HIBRID IC KESZITESE (PELDA)
; S

Arany kontaktus { .
fellletet védéd félia

Hordozo
elokészitése a
darabolasra

| Diszkrét alkatrészek § i
belltetése és
forrasztasa

|C chip ragasztasa

Kivezetések kotése

X BMEETT KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA 26/31
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HIBRID IC KESZITESE (PELDA)

w Hibrid IC ragasztasa
| az alkatrész haz
hatoldaldhoz és
huzalkdtések
elkészitése

Az alkatrészhaz
oldalfala tovabbi
alkatrészekkel

IEBORPREEE @RIAXO

X BMEETT KERAMIA feRE MG ZEEE TEG TECHNOLOGIA

. ( | HIM52 @
felhelyezése, i '2133“2?{35%601‘
kidntés
A tetd

|
|
|
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RETEGELLENALLASOK ALAKJAI ES
ERTEKBEALLITASA

Téglalap forma Cilinder forma (top hat)

—_— (—
| |

R B

Ertékbeallitaskor lézerrel szigeteld vagatot
munkalunk a rétegbe. Ezzel a modszerrel az

ellenallas ertéke csak novelhetd. ﬁ
R=(p-1)/(v-d)=(p/v)-(1/d)=R,, -(l/d) o W
Ahol p a réteg fajlagos ellenallasa; v a {

réetegvastagsag; | az ellenallascsik hosszusaga; d az
ellenallascsik szelessege; Ry, a négyzetes
ellenallas

X BMEETT KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA 28/31
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VAGATFORMAK

Vastagreéteg ellenallaselemek értékbeallitasi vagatformai:

Egyenes vagatok Kettés vagat L vagat Meanderezés
] T ]| I ]
S ‘ I % I
R R1 - M i T

l

N
<
o

Xty

| A B ©

. . ] ] | |

. \

Q ] Nagy l/d-ji cilinder
Cilinder (top hat) alaku ellenallas
szamitasa: T

LB N T R3
r4 rs
rs lo

W M r ro I F T (
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LEZERES .Y

ERTEKBEALLITO Eltérités
RENDSZER
Lézer /\
| | Lézersugar | |
SN / f L X-eltérité tukor

5

F 5 /

Y-eltérito tukor
Objektiv

' Hordozo

Réteg
Meérokor

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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A KERAMIA VASTAGRETEGEK
FELHASZNALASI TERULETEI

« Nagyaramu eés teljesitmeny elektronika
« Magas hémérsékletl alkalmazasok

* Nagyfrekvencias alkalmazasok,

« Specialis alk., pl. aktiv szr6k

X BMEETT

KERAMIA ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
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4.2 POLIMER ALAPU ES TOBBRETEGU
VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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TARTALOM

 Alapfogalmak ismétlése

 Polimer vastagréteg alapanyagok

A polimer vastagréteg technologia lépései

* Felllet szerelt alkatrészek flexibilis hordozdkon
 Polimer vastagréteg alkalmazasok

« TObbrétegl keramiak tipusai

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK
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ALAPFOGALMAK | - SZIGETELO ALAPU
INTEGRALT ARAMKOROK

A szigetel6 alapu integralt aramkori hordozokon az
elemek 6sszekdtésére szolgald vezetekmintazatot, az
ellenallasok jelent6s részét és egyes tovabbi passziv
elemeket a szigetel6 lemez fellileten integralt
formaban rétegtechnologiaval allitjuk elé.

Az alkalmazott technologia alapjan kétféle hordozét
kUlonboztetiink meg: vastagreteg és vekonyreteg IC.

Ha tovabbi alkatrészeket (Un. hibrid elemeket) is
belltetlnk a szigetel6 alapu integralt aramkorbe, akkor

az aramkort hibrid IC-nek nevezzUk.

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 3/32
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ALAPFOGALMAK Il - VASTAGRETEG

Vastagreteg: 5-70 um vastagsagu réteg, amelyet
szitanyomtatassal és hokezeléssel paszta allagu
anyagbodl hoznak létre, altalaban keramiara
(ritkabban Uvegre, sziliciumra, passzivalt fém-
feliletre) vagy mianyag hordozora.

i
H " 8lw
File 16 o oL in i .
* # i . I
. I71(

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK
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ALAPANYAGOK |

« Vastagreteg pasztak: kolloid szuszpenziés anyagok
a kOvetkez6 Osszetevokkel

 funkcionalis fazis (amely a vastagréteg alaptulajdonsagait szabja
meg),

« szervetlen és/vagy szerves kotbanyag,
« oldbszerek.

« A rétegben visszamarado kotbéanyag

tipusa szerint megkulonboztetlnk:
« szervetlen (Uveg, Uveg-keramia, ill. reaktiv)
vastagréteg pasztakat,

« szerves (polimer) vastagréteg pas

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 5/32
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ALAPANYAGOK Il

« Vastagréteg hordozok: vastagréteg aramkoroket

el6re elkészitett hordozokon hozzuk létre:
« keramiak (szervetlen és szerves pasztakhoz),

e aluminium-oxid (Al,O,)

 berilium-oxid (BeO)

« aluminium-nitrid (AIN)
« passzivalt fémhordozok

(szervetlen kdétéanyagu és polimer pasztakhoz),

« muianyagok (csak polimer pasztakhoz):
« epoxi alapu hajlékony vagy merev
(pl. Gvegszal er6sitést FR4) hordozok
 poliimid fdlia
« poliészter folia

o«"\;o BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRE

6/32

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



INTEGRALT ALKATRESZEK

Vastagreéteg integralt alkatrészek: a vastagréteg
aramkorokben megvalosithatd passziv alkatrészek a
kOvetkezOk:

* huzalozasi palyak,

* huzalkeresztez6dések
és szigeteld rétegek,

« kontaktus fellletek,

 kondenzatorok,

* induktivitasok,

 ellenallasok (allandé értéki, hémeérsékletfiggd NTC és
PTC, feszlltségfliggd tipusok),

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK
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POLIMER \,/ASTAG RETEG Térhalds polimer lanc
TECHNOLOGIA

Alapanyagok (pasztak) osszetetele:
* Funkcionalis fazis:
« Vezetbnéel Ag v. Cu
« Kontaktus ill. ellenallaspasztanal C
« Polimer kdtéanyag:
« Hére lagyuld (termoplasztik): lineéaris
lancok
« H6re keményedd
(termoset): térhalésodod

« UV-re kemenyedd
« QOldészer

2
=
=
<
o))
Q
=
<
%
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O
—
O
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=
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=
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POLIMER VASTAGRETEGEK

Rétegfelvitel:
Szitanyomtatas (szalagnyomtatas)
Pihentetés
Kikeményités
« Poliészteren termoplasztik: 120°C/15perc
« Poliimiden termoszet: 120°C/15perc

+ 180-350°C/100-180perc
« UV-rendszer:

UV megvilagitas

+ 120-150°C/15-60perc

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

X BMEETT POLIMER ES TOBBF i+ o™ i v s cnin 9/32



SZITANYOMTATAS

ﬁ’(és _Paszta

| -
Maszk Hordozé

CCT777a I I I O e ©

Felnyomtatott
ﬁé eteg

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK

A szitanyomtatas lépései:

1. a szita behelyezése és
rogzitése,

2. a hordozo elhelyezéese a
szitanyomtato berendezés
asztalan,

3. a vastagréteg paszta
felkenése a szitara,

4. pozicionalas

5. a nyomtatokes vegig
gorgeti a pasztat a szitan,
6. a szita felemelkedése a
hordozorol.

10/32

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



SZALAGNYOMTATAS

Nyomtatokés

Paszta - Szita

X BMEETT

POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK
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SZALAGNYOMTATAS

Nyomtatokés

2.
1. Paszta \XZ/ Szita X
B B -

X BMEETT POLINZR ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGE 12/32
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FELULETSZERELT ALKATRESZEK
HAJLEKONY HORDOZOKON

Alaktrészek rogzitési lehetoségei:
* Mechanikai rogzités (elavuit)

» Vezetd ragasztok:
* |zotrop (leggyakrabban alkalmazott)
* Anizitrop (f6leg chipek rogzitésére)
 Forrasztas (csak poliimid féliara)

\

MD

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

Forrasz HoO
/ \ EI] '

T

] |
Hordozo Ho
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MECHANIKAI ROGZITES HAJLEKONY
FOLIAN

Villamos kontaktus DIL IC tok
létesl

Merevito

%o BMEETT FOULIMEK ES 1UBBRE I EGQU VASTAGRE IEGEK 14/32
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FELULETSZERELT ALKATRESZEK
RAGASZTASA HAJLEKONY HORDOZORA

= Alkatrész
) ) Vezeto ,
Diszkrét alkatrészek agaszto / Ag reteg
szerelése vezetd /
ragasztassal Folia

Vezetd ragasztok:
miigyanta + vezet6 fazis.

Kiviteli tipus szerint:
Paszta és Film

Vezetési tulajdonsag
szerint:

Izotrop és anizotrop

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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FIIP CHIP RAGASZTASA (IZOTROP)

Alatoltés Flipchip  Ragaszté bump

Membran Ag réteg

Nk &

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 16/32
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ANIZOTROP VEZETO RAGASZTOK (FLIP
CHIP ON FELX)

Anizotrép Flip chip
ragaszto film

Kontaktus o )
feliilet Vezeté gombok

Térhalositas:

Melegités €s mechanikai
nyomas egyuttes
alkalmazasaval

<
-
2
@)
-
=
N
98]
Q.
I
O
3
L
=
=
O
O
L
=

Hordozo
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IC BEULTETES KERETBEN (TAB)

Keret 'Glob-Top’

Anizotrop védelem
ragaszto /\

Membran [ l/

l'l'l.l'lll!'

X BMEETT PO

18/32

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



FELULETSZERELT ALKATRESZEK
FORRASZTASA POLIIMIDEN

A hajlékony foliak kozll a forrasztas egyedul
a hoéalld poliimid folian valosithaté meg.
(Poliimid max. hékezelési hém. ~370°C)

Alkalmazhato forrasztasi technikak:
« Ujrabmlesztéses forrasztas
 Lézeres forrasztas (uj technologia)

SMD
Forrasz !

Hordozo Ho6

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK
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POLIMER VASTAGRETEG

ALKALMAZASOK
||;|---' "II|| | I

Olcsod, szérakoztatd

elektronika passziv halozatai
merev NYHL-en

. ““55 Autoelektronika:
| tUkorfats, tlésftd foliak

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 20/32



POLIMER VASTAGRETEG
ALKALMAZASOK

Hajlékony 0sszekottetés-haldzatok mozgo elemekhez
(nyomtato, HD meghajtd) v. hajtogatashoz

' ‘ = Component Assembly

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 21/32
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POLIMER VASTAGRETEG
ALKALMAZASOK

Klaviaturak, azok kiegészit elemeivel

1 Yt ~ >
Y ’_,4"“‘!?::(". v, T
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KLAVIATURA TIPUSOK: TOBBRETEGU
MEMBRANKAPCSOLO

Polimer folia Szigetelo tavtarto

Vezeto kontaktus

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 23/32
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KLAVIATURA TIPUSOK: DOMBORITOTT
MEMBRANKAPCSOLO

Szigetelt’j tavtarto +
Vezetd kontaktus

24/32
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ERINTKEZO-NYELVES DOMBORITOTT
MEMBRANKAPCSOLO

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 25/32
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POLIMER VASTAGRETEGEK JELLEMZOI

Paraméter Keramia alapu Polimer vastagréteg
vastagréteg
TK, ppm/°C +50... 100 +200... +500
Szoras, R, % +20... £30 +70... £100
Stabilitas (1000h) <0,5%(150°C) <3...5%(80°C)
Vonalfelbontas 0,2...0,1mm 0,5...0,3mm

ElGall. koltseg

Draga, kGzepes

Nagyon olcso

X BMEETT

POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 26/32
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A TOBBRETEGU KERAMIAK TIiPUSAI

1. MLC (MultiLayer Ceramic):
- anyaga keramia, féként Al,O,
- technoldgidja a keramia tokoktdl szarmazik
- h6kezelése magas, keramia szinterelési hémeérsékleten >1500 C°-on
- integralt alkatrészek nem készithetdk
- mas néven: HTCC (High Temperature Cofired Ceramic)

2. MLGC (MultiLayer Glass Ceramic):
- anyaga Uveg-keramia
- technoldgiaja vastagréteg kompatibilis
- hékezelése alacsony, vastagréteg beégetési hdémérsékleten
- integralt és eltemetett R, L, C elemek készithet6k
- mas néven: LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic)

X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 27/32
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Huzalozasi

SZERKEZETUK  palyak
MLC (HTCC)

Keramia

Atvezetd

oszlop viak
Eltemetett

huzalozasi réte
X BMEETT POLIMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 9 e
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HTCC KERAMIA (PELDA)

:'\;o BMEETT POLIMER ES TOBE
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Chip Vasta/gréteg ellenallas

SZERKEZETUK -
MLGC (LTCC) g’i | clen

ellenallas

VIA

Eltemetett
ellenallas

Eltemetett
jelvezeték Eltemetett
kapacitiv
vezeték
Dielektrikum
réteg

I/0

Eltemetett

kapacitas | T

| 4/%7 Eltemetett
/ ‘ induktivitas
X BMEETTFs1d IMER ES TOBBRETEGU VASTAGRETEGEK 30/32
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LTCC KERAMIA (PELDA)

X BMEETT
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SPECIALIS KERAMIA ALKALMAZAS
DBC (Direct Bonded Copper) hordozok

A keramiara laminalt réz,
foto-litografiaval mintazva.

1. tipus
Nagyaramu
alkalmazasoknal elényos,
nagy aramterhelhet6sége
és jo hovezetése miatt

Keramia

|

Ez nem vastagréteg
aramkor!

2. tipus
Dielektrikum

o ey |

'__--_'1_-:1:35-1'4 ri L et
i 1 1} b, | |
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5-01 A NYOMTATOTT HUZALOZASU
LEMEZEK GYARTASTECHNOLOGIAJA

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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TARTALOMJEGYZEK

« Nyomtatott huzalozasu lemezek jellemzéi
e anyagai, osztalyozasa
« Alaptechnolodgiai eljarasok az NyHL-ek gyartasanal
« mechanikai technoldgiak
« retegfelviteli eljarasok
 fotolitografia
« Egyoldalas nyomtatott huzalozasu lemezek
gyartastechnologiaja
« Kétoldalas, furatfémezett nyomtatott huzalozasu lemezek
gyartastechnologiaja
« Nyomtatott huzalozasu lemezek felUleti bevonatai

o.% BMEETT NYHL gyartastechnologia 2/32
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A NYOMTATOTT HUZALOZASU
LEMEZEK (NYH L) Uvegzbvet epoxigyanta

Nyomtatott huzalozas:

« altalaban migyanta alapu, szigetel6
hordozblemezen kialakitott huzalozas

« avezetb réteg altalaban réz
vastagsaga: 17, 35, 70, (105) um

Funkcidja:

- az alkatrész(kivezetsk) kdzotti — b
elektromos kapcsolat [étrehozasa

« az alkatrészek mechanikai rogzitése fémezett falt furat vezet6rétegek
Jellemz6i: fellletszerelt ellenallas
» hordozd mechanikai tulajdonsagai [— =

(merev, hajlékony, kombinalt) i \

« vezelb sikok elhelyezkedése
(egy- és kétoldalas, tobbrétegi)

« gyartastechnoldgia
(szubtraktiv, additiv, féladditiv) hordoz6 (pl. Givegszalas epoxigyanta)

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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A NYOMTATOTT HUZALOZASU
LEMEZEK HORDOZOJANAK ANYAGAI

Merev hordozOk:

Vazanyag: papir, Uvegszdvet, lvegpaplan, poliaramid, fém
Miigyanta: fenol, epoxi, poliimid, PTFE — poli-tetrafluor-etilén (teflon)
Hajlékony (flexibilis) hordozok:

epoxi, poliészter, poliimid, PEN — polietilén-naftalat, PTFE

Merev NyHL — epoxi-Uvegszbvet hordozé  Hajlékony NyHL — poliimid hordozé

forrasztasgatlo réz huzalozas és
maszk forrasztasi fellletek

00%0 BMEETT NYHL gyartastechnologia
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A NYOMTATOTT HUZALOZASU
HORDOZOK TULAJDONSAGAI

Miigyanta fenol epoxi epoxi epoxi
Vazanyag papir papir Uvegsz./papir Uvegszovet
Szabv. jelolés (NEMA) FR2 FR3 CEM!1 FR4
Hajlitoszilardsag (N/mm?2) 80 110 230 300
Vizfelvétel (mg) 40 40 30 20

Forraszfirdé-allésag (sec) 15-20 25-30 30-40 >120
Rézfdlia lefejtési
szilardsag (N/mm) wl 1,2 1,4 1,4
Felileti ellenallas (ohm) 10° 3x10° 1012 >1012
Megmunkalhatésag +++ +++ ++ +
FR: Flame Retardant NEMA: The Association of Electrical
CEM: Composite Epoxy Material and Medical Imaging Equipment
Manufacturers

00030 BMEETT NYHL gyartastechnolégia 5/32
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A VEZETO SIKOK ELHELYEZKEDESE

A vezet6 sikok elhelyezkedése alapjan a nyomtatott huzalozasu lemezeket az

alabbiak alapjan osztalyozzuk:
huzalozas és

forrasztasi feltletek
—— hordozd (pl. FR4)

) ——— forrasztasgatlé maszk
kétoldalas lemezek E o J )
via / fémezett falu furat
Sbbrétedd | al . . - bels6 huzalozasi
tobbretegl lemeze rétegek

Tovabbi specialis konstrukcidk:

egyoldalas lemezek |

AN

fém hordozds lemezek (egyoldalas) fémbetétes lemezek (kétoldalas)

I S—

fém hordozo szigeteld hordoz6 fémbetét
00030 BMEETT NYHL gyartastechnolégia 6/32
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OSZTALYOZAS AZ ARAMKORI
RAJZOLATFINOMSAG ALAPJAN

Normal Finom
254 254

Furatszerelt alkatrészek
szamara kialakitott
forrasztasi fellletek

3x0,35

lgen finom
- 0,635

3x0,08

Fellletszerelt alkatrészek
szamara kialakitott
forrasztasi fellletek

°~°t'},o BMEETT NYHL gyartastechnoldgia
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A RAJZOLAT KIALAKITASANAK
GYARTASTECHNOLOGIAJA

Szubtraktiv technolégia

A kiindul6 alapanyag egy- vagy két-oldalon rézféliaval boritott szigetel6lemez, melynek
elére meghatarozott fellleteir6l (ahol a rajzolatra nincs szikség) a fémboritast —
altalaban kémiai maratassal — eltavolitjak.

 a vezet6 réteg jobb tapadasa,
e az aldmarodas kovetkeztében korlatozott a mintazat felbontasa
Additiv technoldgia (kdvetkezé el6adas)

A szigeteldlemez (hordozd) fellletére a rajzolatot a kivant geometriaban (a maszk altal
szabadon hagyott helyekre) viszik fel.

 finomabb rajzolat, gyengébb tapadas
Féladditiv technoldgia (kbvetkez6 el6adas)
A fenti két eljaras elényeinek egyesitése

Szubtraktiv technolégia Additiv technoldgia
Kiindulas kész lemez Kiindulas kész lemez

00030 BMEETT NYHL gyartastechnolégia 8/32
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ALAPTECHNOLOGIAI ELJARASOK A
NYHL-EK GYARTASANAL

« Mechanikai technologiak
« darabolas
- fuaras
« csiszolas (sorja eltavolitas)
e konturmegmunkalas
- Kémiai technoloégiak
 tisztitas (zsirtalanitas, maratas, oxideltavolitas)
 rétegfelvitel (elektrokémiai, arammentes)
« rétegeltavolitas (maratas)
« felUletkezeles
« Oblités
- Rajzolatkialakitasi technologiak
« szitanyomtatas
 fotolitografia

00%0 BMEETT NYHL gyartastechnoldgia
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MECHANIKAI TECHNOLOGIAK - FURAS

Technolbgiai paraméterek
« F6&mozgas:

a furo forgasa - kertleti (vagasi) sebesség (v, m/min)
« Mellékmozgas:

a feliletre meréleges mozgas - elétolas (e, mm/ford.)

7 v 1 L4 7 . 7
Fordulatszam: n = R El6tolasi sebesség: v, =e-n
T

i @0,5 mm furdészar
Szerszamok alapanyaga

« Kodvetelmeények:
« kilénb6z6 tulajdonsagu anyagok (Cu, Gveg, epoxi...)
egyideji optimalis megmunkalasa,
« szlk méretszoras és optimalis fellleti érdesség
« Osszetétel:
« 88...94 % wolframkarbid (WC)
* 6...12 % kobalt (Co)

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

@0,1 mm farészar SEM képe
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A FURAS TECHNOLOGIAI

PARAMETEREI

Technologiai param.

O e i Lot

0,10
0,30
0,60
0,80
1,00
1,50
2,00
6,00

* Gépkocsi motor fordulatszama: 1-6000 ford/min; Forma1: ~ 18.000 ford/min

X BMEETT

118
150
150
150
150
150
350

Gépbeallitasi paraméterek

0,007
0,021
0,042
0,056
0,070
0,088
0,080
0,020

NYHL gyartastechnoldgia

125 000
125 000
80 000
60 000
48 000
32 000
24 000
20 000

0,88
2,63
3,36
3,36
3,36
2,82
1,92
0,40

11/32
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ELEKTROKEMIAI ES ARAMMENTES

RETEGFELVITELI ELJARASOK

Galvanizalas - csak vezetd, ekvipotencidlis fellletre | |—

Me™ + ne- = Me (redukcio)

_________________________________________________________________________________________

Arammentes (,kémiai”) bevonat —
katalitikus hatasu szigetel6re

Me"+ + redukaloszer (formaldehld) = Me

! T~
pl.: CuSO, + NaOH + HCHO  —....... + Cu

_________________________________

,direkt” galvanizalas - a furatok falanak szigetelési ellenéllasat vezet6
anyag kémiai kivalasztasaval lecsdkkentve (~kQ) az galvanizalhatova valik

Immerzios eljaras - a fémek kdzotti standardpotencial
kUldnbség hajtja

Me2 == Me2kt+ke -
Mel™" +ne— == Mel

Mel™

00%0 BMEETT NYHL gyartastechnoldgia
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RAJZOLATKIALAKITASI TECHNOLOGIAK
— FOTOLITOGRAFIA (L. 2.5)

« Pozitiv mikddésu fotorezisztek: a megvilagitas hatasara oldhatova

valnak

* Negativ mikddésu fotorezisztek: a megvilagitas hatasara

oldhatatlanna valnak

Pozitiv mUkddés( fotoreziszt

eléhivd maszk
ﬁ _ fotoreziszt b

—_—

— réz folia —

—_—

Negativ mikodeésu fotoreziszt

|

— hordoz6 —

Megvilagitas és fotoreziszt leoldasa (el6hivas) utan — inverz eléhivo filmmaszkok
esetén a fotoreziszt rajzolata a két esetben megegyezik:

B S | —

B I | —

o.% BMEETT NYHL gyartastechnologia 13/32
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SZILARD FOTOREZISZT FELVITELE
LAMINALASSAL

Ftott hengerek

60-130 °C
Fotoreziszt
Nyomtatott
huzalozasu —
|emez il — P —

Fotoreziszt —

o.% BMEETT NYHL gyartastechnologia 14/32
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AZ EGYOLDALAS NYOMTATOTT HUZA-
LOZASU LEMEZEK TECHNOLOGIAJA

Technoldgiai Iépések pozitiv fotoreziszt-maszk esetéen

Alapanyag: rézfoliaval boritott szigetel6 lemez

——— rézfdlia, vastagsag - 17, 35, 70, (105) um

——— hordozd, pl. Gvegszalas epoxigyanta

1. Fotoreziszt el6hivasa (megvilagitas és leoldas) 2. Maratas (alamarédas)
_ owwmwm s fotoreziszt ——— — S—
~ réz folia —
~ hordoz6 —

\ /

3. Fotoreziszt eltavolitasa 4. Forrasztasgatlo maszk felvitele

vezetek forrasztasi felulet (pad)
o.% BMEETT NYHL gyartastechnologia 15/32
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AZ EGYOLDALAS NYOMTATOTT HUZA-
LOZASU LEMEZEK TECHNOLOGIAJA

Technoldgiai Iépések negativ fotoreziszt-maszk esetén

Rézfoliaval boritott szigetel6 lemez

1. Fotoreziszt el6hivasa

2. Pozitiv fémmaszk (Sn) galvanizalasa

e N e T fémmaszk

\

3. Fotoreziszt eltavolitasa

~ réz folia —]
~ hordoz6 —

/

4. Maratas

— —

5. Forrasztasgatld maszk felvitele

VA

X BMEETT

vezeték forrasztasi felllet (pad)

NYHL gyartastechnologia 16/32
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KETOLDALAS NYOMTATOTT
HUZALOZASU LEMEZEK

Furatfémezés célja

» elektromos 6sszekdttetés az egyes vezetd sikok kdzott

* megbizhatdbb forrasztott kotések furatszerelt alkatrészek alkalmazasakor

Furatfémezeés kialakitasa

« réz felvitele arammentes eljarassal — furatfémezés ellenallasa ~mQ

« vagy vezetd anyag levalasztasa kémiai eljarassal — furatfém ellenéallasa ~kQ
« majd ezutan az ekvipotencialissa valt fellletekre réz galvanizalasa

T/
N —

alkatrész kivezetés —

TN

forrasztasgatlo maszk

— forrasztasi felllet

hordoz0 ——__ _

] - hordozé

| Q
fémezett falu furat

—

fémezés nélkali furat

forrasz forrasz

o.% BMEETT NYHL gyartastechnologia 17/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE-

1. FURATKESZITES

0. Kiindulas (szubtraktiv techn.): rézféliaval boritott szigetel6 lemez
1. Pakettalas, furas, csiszolas, tisztitas

hordozé

N\

furat

\

\

\

X BMEETT

Rézfoliaval boritott szigeteld

Furatok

NYHL gyartastechnolégia

Cu vastagsag: 17, 35, 70, (105) um

Legkisebb lehetséges furat @0,1 mm

18/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
2. FURATFEMEZES

2. Furatfémezés (a: arammentes rétegfelvitel + galvanizalas, b: direkt galvanizalas)

hordozé fémezett falu furat

N\

\

Rézfoliaval boritott szigeteld
Cu vastagsag: 17, 35, 70, (105) um

Fémezett falu furatok
arammentes Cu/Pd felvitel ~1 um

;/ vagy galvanizalt Cu ~5 pm

o.% BMEETT NYHL gyartastechnologia 19/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
3. FOTOREZISZT FELVITELE

3. Fényérzékeny fdlia laminalasa

hordozé

fenyérzékeny folia

\

X BMEETT

Fényérzékeny folia (fotoreziszt)
vastagsag: 30 - 50 ym

NYHL gyartastechnoldgia

20/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
4. FOTOREZISZT ELOHIVASA

4. Fotoreziszt megvilagitas, leoldas, tisztitas

hordoz6 mintazott fényérzékeny folia

Fényérzékeny folia (fotoreziszt)
vastagsag: 30 - 50 ym

Késbbbi forrasztasi feltletek
és huzalozasi palyak

o.% BMEETT NYHL gyartastechnoldgia 21/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
5. TOVABBI REZ GALVANIZALASA

5. Réz galvanizalasa — furatfémezés és forrasztasi fellletek vastagitasa

hordozé

galvanizalassal vastagitott Cu

\

X BMEETT

Fényérzékeny folia (fotoreziszt)
vastagsag: 30 - 50 ym

huzalozasi palyakra

NYHL gyartastechnoldgia

Tovabbi 25-30 um Cu galvanizalasa
a késbbbi forrasztasi feltletekre és

22/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
6. POZITIV FEMMASZK KESZITESE

6. On galvanizalasa — pozitiv fémmaszk a Cu maratés elleni védelmére

hordoz6 galvanizalt Sn fémmaszk

RN TN Fényeérzékeny folia (fotoreziszt)
N NS vastagsag: 30 - 50 um

o
OOCD

~10 um Sn galvanizalasa a késébbi
forrasztasi felliletekre és huzalozasi
palyakra

; g
o £
D )
o i, N . i
% b e >
Y, o i
o E S
" -
w,
-
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
7. FOTOREZISZT LEOLDASA

7. Fotoreziszt leoldasa

hordoz6 galvanizalt Sn fémmaszk

S

X BMEETT

huzalozasi palyak rajzolata

NYHL gyartastechnoldgia

A kiindulasi vastagsagu Cu folia

~10 um énnal védett réz fellletek -
a késobbi forrasztasi fellletek és

24/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
8. KEMIAI MARATAS

8. Réz maratasa

hordoz6 galvanizalt Sn fémmaszk

~10 um o6nnal védett réz fellletek -
a késobbi forrasztasi fellletek és
huzalozasi palyak rajzolata

o.% BMEETT NYHL gyartastechnologia 25/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
9. TECHNOLOGIAI ON LEMARATASA

9. On maratas

hordozo forr. felliletek és huzalozas

N T

\ Szigeteld lemez, hordozé
Pl. FR4

, Sy \ forrasztasi felliletek és huzalozasi
o 5 > palyak rajzolata
: y @ .

o.% BMEETT NYHL gyartastechnolégia 26/32

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS NI



A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
10. FORRASZTASGATLO MASZK

10. Fényérzekeny forrasztasgatlo maszk — felvitel pl. szitanyomtatassal

hordozd6 forrasztasgatlo réteg

forrasztasgatlo réteg
szitanyomtatassal felhordva a teljes
feltletre

o.% BMEETT NYHL gyartastechnologia 27/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
11. FORRASZTASGATLO ELOHIVASA

11. Forrasztasgatld maszk - megvilagitas maszkon keresztiil, majd leoldas

hordozo forr. felliletek és huzalozas

T

forrasztasgatld maszk

forrasztasi felliletek és huzalozasi
palyak rajzolata

o.% BMEETT NYHL gyartastechnolégia 28/32
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
12. FORR. FELULETEK VEDELME

12. Forrasztasi fellletek védelme oxidaciotdl, pl. immerziés ezlst

hordozd forr. fellletek pl. eziisttel bevonva

forrasztasgatld maszk

immerzios eljarassal, ~0,1 um
vastagsagu ezuisttel bevont
forrasztasi felUletek és huzalozasi
palyak

o.% BMEETT NYHL gyartastechnolégia 29/32
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KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESENEK
LEPESEI (OSSZEFOGLALAS)

1. Pakettalas, furas, csiszolas, tisztitas

2. Furatfémezés

4. Fotoreziszt megvilagitas,

5. Réz galvanizéalasa

6. On galvanizélasa

X BMEETT

3. Fényérzékeny félia laminalasa

7. Fotoreziszt leoldasa

8. Réz maratasa

:

9. On maratas

10. Forrasztasgatlé réteg felvitele

leoldas
I |
11. Forrasztasgatlé maszk
12. Forrasz% feliletek védelme
]
NYHL gyartastechnologia
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NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK
FELULETI BEVONATAI

Feluleti bevonatok:

- Hot Air Solder Leveling(HASL): forraszba martas és levegbkéses simitas

- Immerziés 6n (ImSn), a folyamat: Sn?*+2Cu == Sn+2Cu*

- Immerziés eziist (ImAg), afolyamat: 2Ag*+Cu == 2Ag+Cu’*

- Organic Solderability Preservative (OSP): szerves forraszthatésag védé

- Electroless Nickel / Immersion Gold (ENIG): aramnélklli Ni, immerzids Au
Korabbi fellleti bevonatok, mint a galvanizalt én vagy az 6n-6lom bevonatok, nem
megfelel6ek tébbeé a ,narancsosodas” és kdrnyezetvédelmi okok miatt.
Nedvesithetéség vizsgalata: Mindsités az ujrabmlesztés utani

SPREADING 01 nedvesitett terllet alapjan

forraszpaszta

lenyomata: @5 mm forrasz

forrasztasi felllet -
forrasztasi felllet

00030 BMEETT NYHL gyartastechnolégia 31/32
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BEVONATOK NEDVESITHETOSEGE
1 TERMIKUS CIKLUS UTAN

—aft

=

ImSn — 18 mm? ImAg — 19 mm2

00%0 BMEETT NYHL gyartastechnolégia

b A N EraE -._5._‘.]\. i
.;- =i : I\lﬁ_ _-________:z:
e ]

32/32

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS NI



, - AA =i R~

¥

EEEEEEEEEEEEE

5-02 TOBBRETEGU ES SPECIALIS
NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK
GYARTASTECHNOLOGIAJA

NAGY VEZETEKSURUSEGU HORDOZOK
VALTOZATAI

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA
VIETA302
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TARTALOMJEGYZEK

Nyomtatott huzalozasu lemezek gyartastechnoldgigja

Additiv technologia
Feladditiv technologia

ToObbreéteg, egyuttlaminalt nyomtatott huzalozasu lemezek
technoldgiaja

Mikroviak készitési technoldgiaja

Szekvencialis technologiaval készitett nyomtatott huzalozasu
lemezek

Specialis nyomtatott huzalozasu lemezek

Fémhordozos NyHL-ek
Fémbetétes NyHL-ek

Multichip modulok (MCM)

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek
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A RAJZOLAT KIALAKITASANAK
GYARTASTECHNOLOGIAJA (ISMETLES)

Szubtraktiv technolégia

A kiindul6 alapanyag egy- vagy két-oldalon rézféliaval boritott szigetel6lemez, melynek
elére meghatarozott fellleteir6l (ahol a rajzolatra nincs szikség) a fémboritast —
altalaban kémiai maratassal — eltavolitjak.

* biztositott a vezetd réteg j0 tapadasa,
e az aldmarodas kovetkeztében korlatozott a mintazat felbontasa

Additiv technoldgia

A szigeteldlemez (hordozd) fellletére a rajzolatot a kivant geometriaban (a maszk altal
szabadon hagyott helyekre) viszik fel.

« finomabb rajzolat, gyengébb tapadas
Féladditiv technoldgia
A fenti két eljaras elényeinek egyesitése
Szubtraktiv technolégia Additiv technologia
Kiindulas kész lemez Kiindulas kész lemez

o.% BMEETT Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek 3/26
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NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK
ELOALLITASA ADDITIV ELJARASSAL

1. Kiindulas: katalitikus szigetel6lemez 5. Arammentes rézbevonat

2. Tapadasfokozé réteg felvitele 6. Fotoreziszt-maszk leoldasa

— 7

3. Furatok készitése 7. Forrasztasgatlé maszk kialakitasa

| |

4. Negativ fotoreziszt-maszk 8. Véddbbevonat felvitele (l. el6z6 elbadas)

|
| )

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek 4/26
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A FELADDITIV TECHNOLOGIA

Kiindulas: 1.) vékony (~5 um) rézfoliaval boritott szigetel6 lemez, amire
Il.) vastag (~70 um) rézféliat vagy aluminiumfoliat laminalnak
a vastag félia szerepe a vékony rézfélia védelme

1. Furas, vastag Cu fdlia lefejtése, 3. Vastag (~35 um) réz galvanizalasa
negativ fotoreziszt-maszk T m
N [ [

i N — —
s e 4. Fotoreziszt leoldas, differencialmaratas
2. Vékony (~3 um) réz arammentes | |
felvitele | |
N [ , -y Ty z

5. Forrasztasgatlo+vedéfémezes
[ aa—— T

lli

_
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RAJZOLATKIALAKITASI o
TECHNOLOGIAK OSSZEHASONLITASA

SZUBTRAKTIV

3 mil

FELADDITIV -

WE CO/\/NECT CHIPS AND SYSTEMS _
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AZ EGYUTTLAMINALT TOBBRETEGU
NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK

« A tdbbrétegl nyomtatott huzalozasu lemezek rétegszamat a vezetd
rétegek szama hatarozza meg.

« Kiindulas egy- és/vagy kétoldalas nyomtatott huzalozasu lemezekbél.
Minden belllre kerll6 rétegnek tartalmazni kell mar a rajzolatot és a rez
fellletének ragasztasra el6készitettnek kell lennie. A lemezeken ilyenkor
a leendé eltemetett viak furatai vannak jelen.

- Egyuttlaminalasi technoldgia: a lemezeket el6-térhalositott (pre-
impregnated) prepreg epoxi foliaval ragasztjuk 6ssze. A pontos
illesztéssel egymasra helyezett lemezek kdzo6tti prepreg térnaldsi-
tasahoz 170 °C-on, 150 N/cm? nyomason 30...60 perc sziikséges.

« A rajzolatkialakitasi technologia ezutan megegyezik a kétoldalas

L 4

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek 7/26
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TOBBRETEGU LEMEZ FURATFAJTAI ES
RETEGEI

forr. felllet eltemetettvia  véd6fémezés  (vegszdvet-vazu epoxi lemez

— % - ﬁ%ﬂ_ﬁ == jj_’/
/ i :L _— prepreg réteg
— /ﬁ —— belsd

— | — huzalozasi réteg

. tép és fold réteg —
vastag huzalozas

galvanizalt

—  rézréteg
// =T

zsak (vak) via fémezett fald atmené furat
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TOBBRETEGU LEMEZEK
TECHNOLOGIAJA

1. Laminalas l

2. Sajtolas, melegités

Rézfoliaval boritott lemez

Prepreg

Rajzolatot tartalmazé lemez

| , ] 3. Furas

Prepreg

Rézfoliaval boritott lemez

A technoldgia innentél megegyezik a kétoldalas nyomtatott huzalozasu

LY LN 4

Elkészult laminalt

e

tobbrétegld NyHL

C T T
I__

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek

bels6 huzalozasi
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TOBBRETEGU LAMINALASI VALTOZATOK

Olcsobb, pontatlanabb; a rétegek illeszkedési hibaja a filmillesztési és a
lemezek illesztési hibajabol adddik

[. . . I Kétoldalas NyHL
' > Prepreg féliak
| | — B Kétoldalas NyHL

Dragabb, pontosabb; a rétegek illeszkedési hibaja csak az el6hivé film
illesztési hibajabdl adédik

=N Egyoldalas NyHL

— — Prepreg folidk

[
|
|

' Kétoldalas NyHL

> Prepreg foliak

[
[ ]
[

= Egyoldalas NyHL

o.% BMEETT Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek 10/26

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



MIKROVIAK KESZITESI TECHNOLOGIAI

A mikroviak olyan a vezet6rétegeket 0sszekotd fémezett falu furatok,
melyeknek atmérdje 10...100 pum.

A mikroviak alkalmazasanak elényei:

» Kisebb vezetékhossz - nagyobb jelterjedési sebesség - gyorsabb mikddés
« Kisebb méret a furatatmérd és a forrszem méretének csdkkenése miatt

« Egyes parazita tényezdk csdkkennek, kisebb zaj

« Jobb megbizhatdésag

Mikroviak készitésének technoldgiai:
Rétegfelvitel utan furatkészités, majd a furatok fémezése
Furatkészités:

- nagy atméréh6z mechanikus furas a gazdasagos
- kis atméréhoz lézeres furas, plazmamaratas, vagy fotolitografia
Fémezés: a furat falara vagy a furatot teljesen kitdltve

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek 11/26
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KULONBOZO TECHNOLOGIAJU
MIKROVIAK SZERKEZETE

Lézer

Plazma
E——)

Furt
E—)

o.% BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek
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UV LEZERES FURAS

» Aréz atvagasa nagy intenzitassal K1 = 50 pum
o | Rezablacioskiszob /N
:El'
-
9
= | Migyanta ablaciéskiszeb  / \
X [Mm]
. Amigyanta eltavolitasa kis intenzitassal
o | Rezablacioeskuszob
:El'
< K2 =50 um
c K3 =150 um

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek
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UV LEZERES FURAS LEPESEI

Viafuras az els6 bels6 rétegig
1. Réz atvagasa nagy intenzitassal 2. Szerves anyag eltavolitasa kis intenzitassal

Viafuras a tovabbi belsé rétegekig
1. Réz atvagasa nagy intenzitassal 2. Szerves anyag eltavolitasa kis intenzitassal

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek 14/26
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SZEKVENCIALIS TECHNOLOGIAVAL
KESZITETT NYHL-EK

Szekvencialis technologia: A tdbbrétegli nyomtatott huzalozasu lemezt az egyes
szigeteld, illetve vezetd rétegek egymast kovetd felvitelével alakitjak ki. A
vezetbsikok kdzotti atvezetéseket mikroviak hozzak létre.

[~ I
— N\
e \
hordoz6 n-ik vezetéréteg
L 4. F '
1. Laminalas [ £ e otoreziszt —

// \ eltavolitas
\

szigetelé ~ 70 ym  rézfdlia ~18 pum

5. Lézeres v. plazmas
furatkészités

2. Fotolitografia ]

o.% BMEETT Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek 15/26
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SZEKVENCIALIS TECHNOLOGIAVAL

KESZITETT NYHL-EK

6. Kémiai |

o

rézfelvitel

fotoreziszt

L

7. Fotolitografia '

galvanizalt 6n

8. On galvanizalas —

X BMEETT

9. Fotoreziszt
eltavolitas

10. Réz maratas

11. On maratas

Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek

L

S

n+1-ik vezetbréteg

Ii\\_\

[ 1
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SZEKVENCIALIS RETEGEPITES
HAGYOMANYOSAN KESZITETT NYHL-RE

szekvencialis technologiaval forrasztasi fellletek

raepitett reteg ‘

- v s Iy ¥ L e '3 -
WA i s st il AN v

tébbrétegl, egyittlaminalt
o nyomtatott huzalozasu lemez
% BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek 17/26
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SZEKVENCIALIS TECHNOLOGIA
FENYERZEKENY SZIGETELOK

Fényerzekeny szigeteld felvitele

/
hordozd6 vezetbréteg fényérzékeny szigeteld

Fotolitografiai viak — arammentes rézfelvitel, majd
maratas vékony fotoreziszt el6hivasa utan

o.% BMEETT Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek 18/26
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SPECIALIS NYOMTATOTT HUZALOZASOK
- FEMHORDOZOS LEMEZEK

Insulated Metal Substrate (IMS): Al fémlemez szigetel6réteggel
bevonva és Cu féliaval boritva

T i P T ]

epoxi réteg fémhordozé réz réteg

Alkalmazasanak célja:
a hévezetési tényezd javitasa:

epoxi-Uvegszovet
lemez: 0,2 W/(mK)

IMS lemez: 1,3 W/(mK)

o.% BMEETT Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek 19/26
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SPECIALIS NYOMTATOTT HUZALOZASOK

- FEMBETETES LEMEZEK

Ceél: a hordozd hdétagulasat illeszteni a beforrasztasra kertl6

alkatrészekhez

oo Ml s e .

I

\

1

L]

%
tébbrétegl NyHL betétlemez

Hétagulasi egyutthato:

\

fémezett falu furat

Betétlemezek (~ 5 ppm/°C)

» epoxi-Uvegszovet: 12...16 ppm/°C * Cu-Mo-Cu (CMC)

» pl. CCC tok 5,9...7,4 ppm/°C

X BMEETT

Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek
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20/26

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



MULTICHIP MODULOK.

Elnevezeéslk alapjan multichip moduloknak a tobb chipet tartalmazo,
szerelt aramkoroket nevezzik. Pontosabb értelmezés szerint a MCM-
ok legfontosabb tulajdonsagai:

» legalabb két tokozatlan chip-et tartalmaz,

« nagy vezetéksiriségl (HDI = High Density Interconnect) hordozd,

« hatékony h{tési mddszer.

A MCM-okat a - rendszerint tobbrétegl - hordozo szigetel6 rétegének
készitéséhez alkalmazott technoldgia alapjan csoportositjuk:

 MCM-L — MCM-laminated: a laminalt multichip modulok hordozéja
tébbréteg(, laminalt nyomtatott huzalozasu lemez,

« MCM-D — MCM-deposited: a vékonyréteg-technoldgiai vakuumeljarasokkal
felépitett (levalasztott) rétegszerkezetli hordozéra szerelt modulok

« MCM-C — MCM-ceramic: a tdbbrétegi keramia hordozo6ju modulok

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek 21/26
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MCM-L HORDOZO: HD NYOMTATOTT
HUZALOZASU LEMEZ

MCM-L: Laminalt (laminated) multichip modul. A hordozé nagy vezeték-
slr(ségl, mikroviakat tartalmazo, tébbrétegli nyomtatott huzalozasu lemez.
Készllhet laminalassal, szekvencialis felépitéssel, vagy ezek kombinacidjaval.
A tObbrétegl lemezeket egy-két réteges lemezek Osszeragasztasaval vagy
rétegek raépitésével készitik. A réz fbliaba vagy rétegbe fotolitografia,
galvanizalas és maratas kombinacidjaval készitik a mintazatot. Az egymas
folotti vezetékrétegeket a furatok, ill. a mikrovidk atfémezésével kotik 6ssze.

Flip chipek szamara kialakitott
forrasztasi fellletek
(Flip-Chip on Board)

MCM-L hordozé
egyuttlamialt tébbrétegl NyHL

—  —
:——IL_
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MCM-D, VEKONYRETEG
TECHNOLOGIAVAL KESZULO MCM

Az MCM-D mutichip modul tipusnal a tébbrétegl huzalozasi palyak
kOzOtt a dielektrikumréteg polimer, vagy a félvezet6 technikaban
alkalmazott SiO,, vagy mas szigetel6 réteg. A vezetdpalyakat a
vékonyréteg aramkoroknél megismert vakuumtechnikai eljarasokkal
készitik. A vezetekmintazatot fotolitografiai eljarassal allitjak el6.
A hordoz6 anyagvalasztéka:

« keramia (Al,O; ; BeO; AIN),

* Uveg (pl. boroszilikat),

e szilicium,

¢ gyémant.
A dielektrikumréteg anyagvalasztéka:

 poliimid,

e parilén,

 poli-benzo-ciklobutan (BCB),

« szilicium-dioxid (sziliciumhordozo6 esetén).

00030 BMEETT Tobbrétegl és specialis NyHL-ek
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SZILICIUM HORDOZOJU MCM-D
(VEKONYRETEGES) KONSTRUKCIO

W Al huzalkétés

Si chip Vezet6 ragasztd
SiN passzivalé réteg
% Fémezés (jelvezetékek)
A . == _— SiO, szigetelb réteg

Fémezés (fold- tapréteq)

——— Si hordoz6

X BMEETT

Tdbbrétegl és

specialis NyHL-ek
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SZEKVENCIALISAN FELEPITETT MCM-D
HORDOZO

« A hordozo feluletén véekonyreteg technologiaval huzalozasréteget
alakitanak ki. Erre szigetel6réteget visznek fel, folyékony anyagbol
kiindulva, centrifugalassal vagy kenéssel. A szigetelérétegbe
kKisméretl ablakokat (viakat) nyitnak. A teljes fellletet ujra fémréteggel
vonjak be. A fels6 fémezésen foto-litografiaval és maratassal alakitjak
Ki a huzalozasi palyak rajzolatat.

- Ezutan a szigetelbréteg felvitelétdl kezdve megismétlik a technologiai
lepéseket. Igy 3...10 vezetbréteget tartalmazo multilayer huzalozas
halozatok alakithatdk ki.

ellenallas via pad

[ —

plazmamaratas

!

szigeteld
(poliimid)

huzalozas

hordozo

o.% BMEETT Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek 25/26
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KITEKINTES

« Rajzolatfinomsag novelése: |ézeres direkt levilagitas, feladditiv
technoldgiak;

« Alapanyagok: uj migyantak (pl. magasabb Tg), vazanyagok
(méretstabilitas);

« Flexibilis hordozok tervezesi iranyelveinek kialakitasa;

» Disszipacids tulajdonsagok javitasa (fém- és keramiahordozés
huzalozasok);

« Lézeres furas;

« CAD: "impedance controlled" huzalozasok, nagyobb sullyal a
tObbréteginel;

« Additiv technologiak;

* Press-Fit Connections;

o.% BMEETT Tdbbrétegl és specialis NyHL-ek 26/26
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TARTALOM

« A CAD rendszerek
« Rendszerszemlélet — elektronikai tervezés

» Az elektronikai tervezés Iépései
« Kapcsolasi rajz szerkesztés
e Szimulacio
« Nyomtatott huzalozasu lemez (NYHL) tervezes

o.% BMEETT Szamitdgéppel segitett tervezés
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A CAD

,Gomputer Aided Design” (CAD) =

,Szamitogéppel Segitett Tervezés”
Aramkor tervezé rendszerek:
Proteus, OrCAD, Pads, Eagle, ...
Modularis rendszerek

Az OrCAD rendszer fontosabb alprogramjai:
- OrCAD Capture: Ipari szabvanyu kapcsolasi rajz szerkeszto,

amely szamos mas tervezérendszerhez illeszkedik.
- PSpice A/D: Analdg, digitalis és vegyes szimulator program.
- OrCAD Layout: NYHL tervez6 program (huzalozastervezeés).

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 3/39
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A RENDSZER MEGVALOSITAS LEPESEI

- Otlet vagy piaci igény
« Anyagi forrasok megteremtése

* Rendszer specifikacid, a rendszerterv
elkészitése
» Prototipus készités:
« Dekompozicio: a teljes feladat lebontasa

/iw)

Elektronika Burkolat Uzembiztonsag, Termikus
tervezeés megbizhatésag tervezeés
(ergondémia)

Osszeszerelés
Tesztelés, ellen6rzés
Gyartas elékészités

°°\€o BMEETT Szamitogeéppel segitett tervezés 4/38
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A RENDSZER MEGVALOSITAS LEPESEI

Gyartas el6készités, gyartas
« QGyartasi technolbgia tervezése
» Furatszerelt / fellletszerelt
« Nagy sorozatra NYHL tervezés optimalis paraméterekkel
* NYHL méret
» Forrasztasi technoldgia (hullam, djradbmlesztéses és/vagy kézi?)
« QGyartésorok, Uzem felallitasa
» Logisztika
» Alkatrész beszerzés
* MinGség-ellendrzés
+ Ertékesités
e Szerviz
« Megbizhatébb gyartas - kisebb szerviz kdltség

o.% BMEETT Szamitogeéppel segitett tervezés 5/39
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TARTALOM

« A CAD rendszerek
« Rendszerszemlélet — elektronikai tervezés

» Az elektronikai tervezés Iépései
« Kapcsolasi rajz szerkesztés
e Szimulacio
« Nyomtatott huzalozasu lemez (NYHL) tervezes

o.% BMEETT Szamitdgéppel segitett tervezés

6/39

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



AZ ARAMKOR TERVEZES LEPESEI

A mérnok tervez, a CAD rendszer csak segit
« Lépések: 1. Kapcsolasi rajz > 2. Szimulacié - 3. NYHL tervezés

« SzlUkséges ismeretek: —r
 Alapkapcsolasok ismerete ]mﬁ@ @ﬁ [|]mk a5y
- Alkatrészek adatbazisa (CIS) B | Jisoa
« Elvi kapcsolasi rajz szimbolumok 13'5#
- Szimulaci6 esetén szimulacios 4@73%# S
szoftver ismerete

| —

Zx BC182, 183, 547, 548
B (alulrdl)

D'@I‘ﬂ

Ip.1 =

(R]‘FII B

—
e]HE F.d
X BMEETT = 7/39
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AZ ARAMKOR TERVEZES LEPESEI

A mérnok tervez, a CAD rendszer csak segit
« Lépések: 1. Kapcsolasi rajz > 2. Szimulacié - 3. NYHL tervezés

otz > 2 Son

« Szikséges ismeretek:

« Szimul4ciods szoftver
lehetéségeinek és hatarainak
ismerete (ne varjunk el
tébbet, mint amire a szoftver
képes, pl. oszcillatorok

LY LN 4

« A hasznalt modellek ismerete

(pl. egy erdsitd modellbe be van-e épitve, hogy £15V tapfesziltségnél
nem bir el tébbet)

o.% BMEETT Szamitogéppel segitett tervezés
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AZ ARAMKOR TERVEZES LEPESEI

« A mérnoOk tervez, a CAD rendszer csak seqit
« Lépések: 1. Kapcsolasi rajz > 2. Szimulacié - 3. NYHL tervezés

« SziUkséges ismeretek: /

» Alkatrész elrendezési stratégiak
» Huzalozasi stratégiak
» Technoldgiai ismeretek
» Elérhet6 footprintek (alkatrész
labnyoma, fizikai megvaldsulasa)
« Egyéb szempontok:
» Termikus analizis
« EMC (Electro Magnetic
Compatibility analizis)
» Jeltisztasag” analizis

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 9/39
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TARTALOM

« A CAD rendszerek
« Rendszerszemlélet — elektronikai tervezés

» Az elektronikai tervezés Iépései
« Kapcsolasi rajz szerkesztés
e Szimulacio
« Nyomtatott huzalozasu lemez (NYHL) tervezes

o.% BMEETT Szamitdgéppel segitett tervezés
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ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKESZTES

» A SZERKESZTES részfeladatai:
. 1. szimbolumok keresése (konyvtarszerkezet, fajlok),
@ - 2. strukturalas,

. az alkatrész-szimboélumok felhelyezése (és) szerkesztése,
. 0sszekottetések létesitése,
. az alkatrészek adatainak (attributumok) szerkesztése,

. egyéb informaciodk elhelyezése, szerkesztése,

1
~N O O b~ W

. kimeneti dokumentaciok készitése.

°°\€o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 11/39
A\

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



Ide OF2222% lenne a legjebb.

W o de abbél nincs negyed USZA
2 b zassvezes vokemdsd. [less) OFAZ33S
9 400n
; a3 .
'”_”_' 100 _”_“' 114as,
o OPAZ350
R7Z  R71 3 R109
3 33k 4 B
Sense 2 B —
4’\/\/V—I’\/V\4 oo |
100n
=
ceo -
woop | e hree l:
—I— - i
= = CE6
b2 D1 DIN4143 ol hm"—H—“I- .
¥ PHOTODIODE o
N ™ ua7
b Ve L TSEAZI16E
a ! 1
R7a = |4 usoA
1o = 3 OPAZ335
W ] 6=z 2us
e
07-40
=
E R110
i A [ 22
zimbolumok E
| cr

I=Zmi

100n

L

WCC

fo=0,031Hz g )
}_{ I uszB
Co0 e=5.1= o OFAZIZ5
1u 100n
Ude=1. 65V 5
7
G |
Fid
47M o

L 74 10p
WCC2 - =

R ]
VL2 O-—Adhy Wh—

470 470k

REZ RED

WECEZ o-—AfN, s

WCG 470 . 470k

@ =

Hr I

o ©%5 - ca0 10p
1006 o 5

I=3mAERESET=1

czE 10y
uoz
VDDOE:B—“L oo bo T “IBLFSTEA_ML
EEEr
c42  100n B
T35
[vags o P
=
Vbat 1 2
FE0TT 5| RAZIANZAREF REZ REDsmpl
S 2 RazieNg RBZ Mo
RedAnallg_ RANTOCK RE1 -¢§ HIRsmpl
= RASIANASS  RBOANT [—F————
Il s wop [HE-ovre |
OSCACLKIN GND ——{ :
0901 _10mH: 7 15
F DSCZ/CLKOYT  RCT/RX
i Daaox
gl
c %|l o TGS
Qoo o0 0
oy v v s v
alclmly
o
=3
z
n
®
e
RA4 1k
VDD

R
1k

o
” 4
4

R30- 3
zokd

i

m
I
woD o

.

o1

5 v?
SMTEE0E10
ERED
I=ZZma
EED
I=1&ma
b o

RT3 R74
287 110 B0 1.31%
[s] ;707
BCE1T BrE17

U100
NE RESET_IN
NE FIO(2)
FIO (4 FI (3)
FIO (5 FIO (5
I FI (7
NE NE
NC NC
NE NE

blus Ti |”— GND GND
PCM_GLK PCM_SYNG
PCM_OUT  PGM_IN
NE N
NE N
SPI_CLK  SPI_MOSI
SPIMISO  SFI_CSE
USE_D-  UART_CTS
USE D+ UART_RTS

2| UART_Tx
| eHp
VDD o 3
o5 |, FAF_THOR,
22uTa =

Digi
elektronika

cz0
1000

R14 G
00k

9

Rz
% 100k )
% 5

A=

9 [I%4]]
OPAZ2E0

?Imax [Voo/Z)= mi

TOVC ciz

L
cza
1u

R15
00k

bat

55
100n

RAG
270k

£=1600Hs

Hirfnal

zlektronika=

Analdg
elektronika

Sktrukturalas

en]= 2Imd AUG

Lamd AUG
be, adis be)= E5md AUVG

Tapfesz
stabilizatorok

Urin=3.36V USS REGI01_S0T23 Q
1 . Analog +3.3Y]
Z Win Wout
l 5 | GND l
En MR +

ICCmax = 1l00ma

Alkatrész
attributumok

Urin=3.37V US4 REG101_S0T23

1 . Drigital +3.3% |

1 l Z | in Wout
GHD

3
—|— -|— en nr [ _|_ IDDmax = Lifimd
i X7 Cz0
00n  A0u u

Egyéb
informaciok

12/39

C———
Title K
Stuban Horbert: Wireless miniatiir oximéter
Fize Document Humber e
Megépitett verzid (v5.2) alapjan jawitea. 524
[rate: Friday, Nowvember 03, 2006 Ehest 1 of 1

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKESZTES

A szerkesztés a rajzlap(ok) szamanak €s méreteinek ,becslésével” kezdbdik:

Ha egy rajzlapon

nem fér el: Rajz A hierarchikus

tébb rajzlap kell. / v @ povt =L /
hierarchical L / / ’1}'{.
bloclk, port, pin

Ha tébb egyforma Rajzlap 1 Rajzlap 2

egység van:

- megOIdhaté A hierarchikus rajzrendszer szemléltetése

blokkokkal, vagy

- hierarchikus Schematic B (etils6 csatlakozo)
rajzrendszerrel / / i
(hasonlé mint a mierarchical port /o, <y Fx0

szubrutin) Sch. Page 3 off page connector Sch. Page 4

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 13/39
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ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKESZTES

Project (projekt neve), design (a kapcsolasi rajzok gyldjteménye)

iy Eloadas. opj
Analog or A/0 Miked Mpde

1 File Eﬁ_ﬂ Hierarg _|r||

= - B DesignFl UrCes

E| Meloadas. ds
; E| &1 Rajz

...... [ FRajzlaf 1

.[F EBajzlap 2

E| Iil Schematic

E| Ii_l Deszigh Cache
...... - F4273
..aF PORTRIGH
B TitleBlockO
: I=__| Library
...... | Cutputz
- E0 PSpice Resources

X BMEETT

Sl 7 - [Rajz A : Rajzlap 1)

Hierarchikus...

rajz

M «——  pin

..port o

..block

Szamitdégéppel segitett tervezés

!ﬂ| Schematic B : Page 3

Hierarchical
port

wl == 1p1 o

— kb —
-
i
=
i
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ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKESZTES

Egy fazisban tetszdleges szamu szimbdolum felhelyezheté, de célszeri
funkcionalis egységre bontva végezni a rajzszerkesztést.

Mikor kell a szimbdlumot szerkeszteni vagy Ujat késziteni?

- ha nem megfeleld,

- ha nem talaljuk a kényvtarakban (fajlokban),

- ha specialis alkatrész szimbolumot akarunk hasznalini.
Minden esetben célszerli egy meglévé rajzolatbdl kiindulni!

| U? Szimbolum szerkesztése (Edit Part) a
2— D1 Q1 —g ,5zokésos grafikus modon” térténhet:
== B2102 =
i 6 w e v 2
g | D3 Q3 — Meglévé (kijelOlt) részek:
131 05 Q5 12 - trhetdk,
171 D6 Q6 — - masolhatok,
18 | Bgl 82 1 - szerkeszthetdk.
Mo cle— .
o Uj elemek:
O 74273 —felrlalfhat('),k
- - beallithatdk.

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 15/39
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ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKESZTES

VCC_

8

CIRCLE

~—

Tapfeszlltség (ha latszik)
:I S . s Lo .
V2 7 = *— Fald (kilénbdzd tipusai) N\
NET4 ‘% =
§ 1JaiQ 2 Hierarchikus port
¢ —=CP 1CLK / \
NET3 %C”1K 5
a2 2Q —=2 " |PORTLEFT-L
.—.%I(é 2CLK
2K
L i 1213 3Q [1°—<< OFFPAGELEFT-L
T4 3CLK I .
NET1 159 3K Kllsé csatlakozo
1a 4 4Q 30
e SERACLK — . - :
1% ﬂﬁ Bekotetlen kivezetés
Q
5 74276

X BMEETT

—

Szamitdgeéppel segitett tervezés

FHF
o

GHO
—
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3 2
, 4 D1 Q1 5
ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKES ; 5 ¢
3 12
Az alkatrész tulajdonséagai (Properties): név, grafikai megjelenés, s R o s
Color De=signator Graphic | —> 18 B;: 8; 19
1|+ E:Il:iilll:l'E:Imn:l'LHE Diefault 74273 Marmal 1 -CL‘I%
T. ..... E Iuad ..... Eluad ..... u 2 ......... Defauﬂ: ........ qu?ENDrmal- _—|—(_)—74273

szimulaciés modell,

ID | Implementation| Implementation Path| Implementation Type

%

: =

74273 PEpice hModel Ef

........................ ?42?5.“ et na e e e e R R g n R R R @
........................................................................................................ T e o 1 s m s om0 E NN EE AR EEEEREREEREREERE CO
Q

azonosr[o >
<

IPart Referem:e|| PCB Footprint %)
: L1 - DIP10072004 30001.000 %
: O

i i ~

= H H , , Q

forras érték N

=

Referem:el source Library sSource Packagel\!aluel %
L1 - DACQRCADEMONCARTURBLIBRARVPSRICEEAL OLE [ T3 5 ?42?3 QO
.............................. .;.m P L_L_[
L2 - DAORCADEMONCARPTURBLIBRARYVPSPICEEVAL OLE [ Fd27E T42FE <
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ELVI KAPCSOLASI RAJZ SZERKESZTES

A kapcsolasi rajz szerkesztdé kimeneti dokumentacioi:
« kapcsolasi rajz (grafikus reprezentacio),
« .net (netlista a szimulator program modul szamara), amely tartalmazza az

« alkatrészlistat,

« az Osszekotes listat,
« aszimulacibhoz szikséges generator beallitasokat.

« .mnl (netlista az NYHL tervez6 program modul szamara), amely tartalmazza

a footprinteket

és Osszekdttetéseiket (informaciot

megvaldsulasardl, és labak kdzoétti kapcsolatokrol),

e tokozas neveket,

- alkatrész neveket (refdes=reference designator),

« Osszekodttetés, csomopont (=net) neveket,

« alkatrész kivezetéseket minden csomoponthoz, és
» egyéb alkatrész jellemzdket.

* .bom = alkatrészlista (bill of materials).

X BMEETT

Szamitogeéppel segitett tervezés

az alkatrészek fizikai
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TARTALOM

« A CAD rendszerek
« Rendszerszemlélet — elektronikai tervezés

» Az elektronikai tervezés Iépései
« Kapcsolasi rajz szerkesztés
« Szimulacié
« Nyomtatott huzalozasu lemez (NYHL) tervezes

o.% BMEETT Szamitdégéppel segitett tervezés
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SZIMULACIO A CAD RENDSZERBEN

A szimulacié lehet6ségei, fajtai:

* Analdg aramkorok szimulacidja, amelynek részei:
- Egyenaramu analizis. (Nemlinearis, munkapont szamitas.)
- Munkaponti (paraméter) érzékenység analizis. (Valamely tartomanyon
bellil valtozé paraméter hatasa.)
- Tranziens szimulacio.
- H&6mérsékletfliggés.
- Monte-Carlo/Worst Case. (Véletlenszam generatoros/a legrosszabb
eset vizsgalata.)
- AC/Noise. (Bode-diagram/Zaj analizis.)
» Digitalis szimulacio:
- Funkcionalis szimulacid, a mikddés ellenbrzésére.
- [d6zitéses (Worst Case timing) szimulacid, pl. a hazardok felderitésére.
» Mixed (Analdg és Digitalis) szimulacio.

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 20/39
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SZIMULACIO

1. Példa:

» OrCAD PSpice-al elvégzett parametrikus, idétartomanybeli szimulacio
eredménye: (egy ellenallas értékétdl (paraméter) fliggben valtozik a
Kimeneti jelszint)

& . Bul

4. Bul

au

=iy Aul

Bs .15 B.25 B.3s 0.4s B.55 8.6s 8.7s f.8s 6.95 1.0
o s a & + x U{outt)
Time

o.% BMEETT Szamitdégéppel segitett tervezés 21/39
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SZIMULACIO

2. Példa:
« OrCAD PSpice-al elvégzett frekvenciatartomanybeli szimulacié
eredménye: (egy szub-basszus sziiré atviteli karakterisztikaja)

18.8

Az er6sité kimenete

dB

Al =
A2 = 83.381, -3.0007
dif= -58.683,

e e — —_—

24,698,

-13.9 :
18.5Hz 38.0Hz 1006.68Hz
o U({IH) <« U(STAGE3) U{0UT) {iDB{U{out))
Frequency

o.% BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 22/39
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TARTALOM

« A CAD rendszerek
« Rendszerszemlélet — elektronikai tervezés

» Az elektronikai tervezés Iépései
« Kapcsolasi rajz szerkesztés
« Szimulacié
- Nyomtatott huzalozasu lemez (NYHL) tervezés

o.% BMEETT Szamitdgéppel segitett tervezés
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NYHL TERVEZES (LAYOUT DESIGN)

Mi a layout?: Az elvi kapcsolasi rajz megvaldsitasa (realizalasa egy NYHL
formajaban)

A layout-tervez6 programok ,réteg” szerkezetliek, vannak
- fizikailag megvalésitasra kertl6 és
-egyéb, dokumentaciésnak (DOC) nevezett rétegek.

A felhasznalt huzalozasi rétegek szama:

* 1 (,egyoldalas”), pl.tapegység NYHL egy asztali DVD lejatszéban

2 (,kétoldalas”), pl. a feldolgozé elektronika ugyanebben a DVD
lejatszoban
* két oldalon elvben minden feladat megoldhatd, csak tul nagy
méretek adédnak

« 4 (,négyrétegl”),

o tObbrétegl” (szamitdégép alaplap, mobiltelefon: 8-12 huzalozasi réteq)

A tervezés és a dokumentécio-készités soran az egyéb rétegek mindig

Ieteznek csak vagy hasznaljuk 6ket, vagy nem.
°\-o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 24/39
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NYHL TERVEZES - LAYER STRUKTURA

Elata

Color

Background

Default [Global Layer]

Default TOP

Default BOTTOM

Default INNER1

Default INNER2

Default SMTOP

Default SMBOT

Default SPTOP

Default 5SPBOT

Default S5TOP

Default 5S5B0T

Default ASYTOP

Default ASYBOT

Default DRILL

Default NOTES

Place outline [Global Layer)

Place outline TOP

Place outline BOTTOM

I II /1) IIII\IIII I

Pin name [Any layer]

X BMEETT

Szamitdgeéppel segitett tervezés

\
| = Huzalozasi rétegek

Forrasztasgatlo maszk

? (inverz réteg)

> Solder Paste (inverz réteg)

(stencil aperturak)

| Szitazott informaciés

réteg (fehér)

Kézi belltetést seqitd

dokumentacios réteg

Furé réteg

25/39
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NYHL TERVEZES — TECHNOLOGIAI
PARAMETEREK

El kell donteni:
* a huzalozas tipusat
- 1 oldalas,
- 2 oldalas furatfémezett,
- 4 rétegl, tap- és fold-réte
- tébbrétegl
« a NYHL gyarté tzem technolg
-“Vonalszélesség”
-Szigeteld tavolsag
-Maradék gyiri méret

lai paramétereit ismerni kell:

Kész furat atmérd

Ezek nagyban befolyasoljak a NYHL arat,
és az elérhet6 rajzolatfinomsagot

o.% BMEETT Szamitdégéppel segitett tervezés
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NYHL TERVEZES - LAYOUT DESIGN

A Nyomtatott Huzalozasu Lemez definialasa:

-befoglalé méretek,

-kdrvonalrajz,

-nem elektromos célu furatok (pl. felerésitd furat),
-csatlakozdk tipusai, helyei és méretei.

O felerosito furat O

korvonalrajz

O csatlakozo = = @)

befoglal6 téglalap

o.% BMEETT Szamitogéppel segitett tervezés
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NYHL TERVEZES TERVEZES MENETE

Forrszem __, Footprint — Tok- _»
Fels6 forrasztasgatléo maszk réteg hOZZérendeléS

i 3 &Comp
_Felso- (Top) 00060000

F:‘ Bels6- (Inner) &Comp
3 R — I DIP.100/14/W.300/L.729
S0- ottom
a zalozas) “VALUE 0000000
réetegek eeoeoo -  —
Als¢ forrasztasgatlo maszk réteg 00e©00©0e
Elrendezés . Huzalozas . Dokumen-
talas
Kimeneti
dokumentaciok
generalasa a
NYHL gyarté

Uzem szamara

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 28/39
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PAD, PADSTACK Felsé forrasztasgatl6 maszk réteg

Fels6- (To
E D | (Top)

ﬁ Belsd- (Inner)

Aforrszem (PAD) is rétegszerkezeti, mint a NYHL. a nuzalozds
A PADSTACK fajlban tarolt PAD-ek adatai: _ TR

- Alak, pl. koér (Round), négyzet (Square), sth. Als forrasztasgatio maszk reteg

- Méret, esetleg X és Y kilén-kilon.

- Furatméret, kivéve a fellletszerelt forrszemeket.

- Padstack azonosito, pl. SQ60D30 (square 60 mil atmérével, 30 mil

furattal).

Forrszem (,,Padstack”) szerkezete:

Természetesen egy PAD minden rétegen mas és mas lehet.

Fontos: a furatatméré a furat-galvanizalasnal csokken, vagyis az
alkatrészlab nem fog belemenni a furatba, ha nem ndveljik annak méretét!

o.% BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 29/39
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A FOOTPRINT

Az alkatrész rajzolat (,,Footprint”) alkotéelemei:

A RAJZOLATELEMEK KONYVTARAban tarolt alkatrészrajzolatok
(FOOTPRINT) részei: &Comp
- Rajzolatnév.
- Mértékegyseg rendszer (metrikus, mil). 0000006
- Forrszem adatok:
- PAD név (labsorszam), &VALUE
- padstack azonosité, :
- koordinatak. A A AL L
- Alkatrészkontur (Outline): az alkatrészt befoglalé kérvonal.
- Alkatrész azonosité (Reference Designator).
- Tokozas azonosité.
- Erték.

DIP.100/14/W.300/L.729

I &Comp

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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TOK (FOOTPRINT) HOZZARENDELES

A tok-hozzarendelés, az elvi és fizikai szimbolumok 6sszerendelése.
A legegyszeribb alkatrésznek (pl. az ellenallasnak) is szamtalan
megjelenési formaja van, tehat

- el6sz6r a Layout-tervezd programmal a konyvtarakban keresgélve
ki kell valasztani a megfeleld rajzolatnevet (footprint nevet),

-majd ezeket az elvi kapcsolasi-rajz szerkesztbben az alkatrész-
tulajdonsagok (Properties) k6zott lévd tok-név (PCB
Footprint) mezébe be kell irni. (Az OrCAD automatikusan felkinal
valamilyen layout-rajzolatot, de ez nem mindig megfeleld!)

- végul netlistat kell generalni (a Layout modul részére). Ezzel kész a
tok-hozzarendelés.

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 31/39
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ELRENDEZES TERVEZES

« Az ELVI ES FIZIKAI SZIMBOLUM
OSSZERENDELES (,Tok-hozzarendelés”) soran i
lesz pl. az ,npn” tranzisztorbdl ,SOT 23"-as
tokozasu alkatrész.

* Ehhez a Footprint-ek kdnyvtarakba strukturalva
allnak rendelkezésre

« Kezdédhet az ELRENDEZES TERVEZES:

A j6 alkatrész-elrendezés a huzalozhatésag
legfontosabb feltétele.

- Az ELRENDEZES TERVEZESt az ,ELRENDEZESI| STRATEGIA” iranyitja.
Lehetéség van automatikus alkatrész elrendezés hasznalatara.

« A késbbbi hibamentes mikddést tovabbi programok segithetik:

Az elektromagneses zavarok hatasa és keltese az EMC (Electro Magnetic
Compatibility) ANALIZIS, a hémérsékletfiggés a TERMIKUS ANALIZIS
programokkal vizsgalhaték.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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ELRENDEZES TERVEZES

Alkatrész elrendezés

Az automatikus ELRENDEZES TERVEZESt ,elrendezési stratégia” iranyitja.
Ez, rendszerint egy ,halén” alapul, az alkatrészek a halé pontjaiba
helyezhet6k.

Alapja a ,vonzas” és a ,taszitas”. Az dsszekoéttetések (,Connection”) ebben
a fazisban ,pont-pont” kdzottiek. Az elrendezés lehetdségei:

-A kézi vagy az interaktiv alkatrész-elrendezésnél az alkatrészek
csoportjainak els6 felrakasa el6tt a kapcsolasi rajzot meg kell tanulni!
Az elrendezés javitasat hisztogramok segitik, amelyek az adott
keresztmetszeten athaladd 6sszekottetések szamat abrazoljak. Ahol tul
nagy szamu vezeték megy, ott slrl lesz a huzalozas. Egy alkatrészt
mozgatva, az mintegy ,huzza magaval’ a bekdtéseit, ezzel mutatva,
hogy mely alkatrészek mely kivezetéseihez kapcsolodik. Ezeket —
alkatrészcserékkel — egymashoz kbzelebb rakva, egyenletesebbé lehet
tenni az eloszlast.

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 33/39
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HUZALOZAS TERVEZES

. A HUZALOZAS TERVEZES szintén kiilonbdzé STRATEGIAKKAL
végezhetb.

« Ezek kulonb6z6 retegeken, terlleteken, algoritmusokkal, futtatasi
fazis- szammal mikodhetnek. (Kapu és labcserek ebben a fazisban
is lehetségesek). A jelterjedesi sebességek, athallas, stb. hatasai a
JELTISZTASAG ANALIZIS programmal vizsgalhato.

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 34/39
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HUZALOZAS TERVEZES

- A huzalozastervezés lehet: kézi, interaktiv, és automatikus.

- Mindegyik valamilyen stratégiaval végezhet6: kilonbdz6é tertleteken,
csomoépontokkal (tap-féld, memodbria, stb.), futtatasi-fazis szammal (1-10),
rétegeken (1, 2, 4, tébb), rétegenkénti sulytényezbékkel, algoritmusokkal.

0.fazis: Manualis routolas (a specialis, nagyon fontos vezetékek ,KEZI”

huzalozasa).
1.fazis: Memoria huzalozas 2.fazis: Egyéb (L, Z, C) huzalozasok
. |
o)
o > > ) e o g e 3
o)
n.fazis: ,Finish™-elés: X 4
-Push and Shove eljaras: a mar lerakott ° :0 In °
huzalokat felszedi, arrébb tolja éket, hogy Y T

egy Ujabb vezetéknek helyet csinaljon.
- Via minimalizalas.
%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 35/39

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



NYHL TERVEZES — DOKUMENTACIO
KESZITES
A tervezés végeztével el kell késziteni a gyartasi dokumentaciokat:
,Post Process”
- A GYARTOFILMEK (Top, Bottom, Pwr, Gnd, Inner1-12, SolderMask,
SilkScreen) elkészitéséhez rendszerint egy szabvanyos rajzgépvezérld
nyelv( ugynevezett ,Gerber” formatumu fajlt generalnak.
Ennek jellemzéi:
-a koordinatak, amelyek néhany egész és tdbb tizedes
helyiértékbél allnak (tdbb szabvanyos érték Iétezik), és
-az ,apertura” kbédok (,D” koédok), amelyekhez az alabbi
informaciok rendelheték:
- rajzolas szerint: rajzol (Draw), villant (Flash) vagy mindkett6

(Both)
- alak szerint: k6r (Round), négyzet (Square) vagy ujj (Finger)

%o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 36/39
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DOKUMENTACIO KESZITES

- A FURO-FAJL (DRD=Drill DRawing), rendszerint ,Excellon”
formatumu. Ez
- az abszolut-, vagy relativ (inkrementalis) koordinatakat, és
- a furégép szerszamtartdjaba helyezett furdk tarolasi pozicidit
tartalmazza.
- A tovabbi gyartasi dokumentacidékat is hasonldé formatumokban kell
el6éallitani, hiszen a gyartégépek :
- a koordinatakat (ragaszté vagy forraszpaszta felvitel), illetve a
tovabbi,
- az aperturahoz hasonld, pl. alkatrész azonositot (a bedlltetd-
gépeknél tarpozicidt)
igényelnek a mikédésiikhoz.

%o BMEETT Szamitogéppel segitett tervezés
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KIMENETI DOKUMENTACIOK

Az armkortervezés kimeneti dokumentacioi:

« Kapcsolasi rajz (kapcsolasi rajz szerkeszt6bdl)

« Alkatrész lista (Bill of Materials, kapcsolasi rajz szerkeszt6bél)
« Furé f4jl (huzalozas tervez6bdl)

« Réteg film fajlok, a maszkok elkészitéséhez (Post Process
dokumentacio): (huzalozas tervezdbdl)

» Huzalozasi réteg fajljai (fels6 és also, esetleg belsé rétegek)

» Forrasztasgatld maszk fajljai (Solder Mask, felsé és alsd)

« Szitafelirat maszkjai (Silk Screen, felsé és also)

« Stencil aperturakat definiald fajlok (Solder Paste, felsé és alsd)

« Kézi belltetést segitd informacids fajlok (Assembly, felsé és also)
* Opcionalisan egyéb réteg fajlok

°°\€o BMEETT Szamitdgeéppel segitett tervezés 38/39
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OSSZEFOGLALO KERDESEK

« Milyen program moduljai vannak az OrCAD aramkor tervez6
rendszernek? (minimum 3) Mire hasznaljuk ezeket a szoftvereket?

« Sorolja fel az aramkortervezés harom {6 1épését! Roviden
jellemezze az elvégzend6 feladatokat.

«  Aramk®ér tervezd rendszerben sorolja fel a kapcsolasi rajz
elkészitésének Iépéseit!

« Aramkértervezd rendszerrel hogyan zajlik a NYHL megtervezese a
kapcsolasi rajz alapjan? (Irja le 1épéseket rdviden.)

« Sorolja fel egy aramkdrtervezé rendszer kimeneti dokumentacioit!

o Aramk®ér tervezd rendszerben mi a padstack?

«  Aramkoér tervezd rendszerben mi a footprint?

o.% BMEETT Szamitogeéppel segitett tervezés 39/39
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A TERMIKUS KONSTRUKCIO SZUKSEGESSEGE

Az elektromos alkatrészekben mikoddésuk soran hé
keletkezik,

» a keészulékeket kivilrdl kilonb6z6 héhatasok éerhetik,

* a hd és a hémérséklet valtozasa karos hatasokat
gyakorolhat az elektromos készulekek mikodesére.

k.\-o BMEETT Termikus konstrukcio
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AZ ESZKOZOKBEN DISSZIPALODO TELJESITMENY

« Ellenallas, vezetékek: P:E-JU(t)-I(t)dt
t

. Kapacitas: P(t)=n-f-C-U? -sin(4-ﬂ:-f-t)

« Induktivitas: P(t)=m-f-L-1?-sin(4-7-f - t)
« MOSFET:
- bekapcsolt allapotban: P =17 - Ry 0w,

» kapcsoléizemben:

P=f, (JU os (DI, (Ddt + ]UDsmID(t)dt}
0 0

(11, tso: Kapcsolasiidék, Qg: toltés csucsértéke a Gate-en)

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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A HO ES A HOMERSEKLETVALTOZAS HATASAI

« Magas hémérséklet:

« anyagok termikus és vegyi bomlasa,

diffzio felgyorsul,

lagyulas,

polimerek 6regedése,

villamos paraméterek valtozasa.

e Hbmérséklet valtozasa:

« anyagok hétagulasanak illesztetlenségébdl

melegités

szarmaz6 mechanikai feszlltség lIéphet fel.
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HOVEZETES (KONDUKCIO)

A héenergia terjedése a szilardtestekben a helyhez kbtott részecskek kozaotti

LY LN 4

Matematikai leirasa: Fourier-torvény (1822): ‘;—? =-A-F -‘CZZ—T
X

ahol dQ/dt a héaram, A a hdévezetési tényez6, F a felllet, dT/dx a hémérsékleti gradiens.

R R S e S TR G S e e
A hovezetes altalanos egyenlete: E f+g f+ 38 q pc oT
X 'y vé

1 o

A feladatok megoldasat gyakran villamos analdgia segitségével végezzik:
X

& »

_‘ dr 1 dQ X

a ke T T 9T RTRE GEVe

¢
~<
R

C dU 1
| é — iu e 1 g I R
l & RC u C
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HOSZALLITAS (KONVEKCIO)

A héenergia terjedése gazokban és folyadékokban a kbzeget alkotd
részecskek rendezett elmozdulasaval (aramlas) valésul meg, de szerepet
jatszhat a részecskék kdzotti molekularis szintl hévezetés és sugarzas is.

Matematikai leirasa:

0T o°T 90T pc(dT oT oT oT
Tttt = W — W, —+w, —

ox~ dy- 0z A\ ot ox dy 0z

(a sugarzas elhanyagolasaval, ha az aramlé kézegben csak hdvezetés, és a

tomegarambdl adédo héaramlas van), ahol w,, w,, w, a kdzeg sebességosszetevai,

melyek a Navier-Stokes egyenlet segitségével hatarozhatok meg.
A kdzegben a sebességteér kialakulasa lehet:

» természetes (az anyagok slrlisége hémérsékletfliggé, ezért melegités
hatasara aramlas alakul ki),

» mesterséges (a gaz vagy folyadék mesterséges aramoltatasa).

k’\o BMEETT Termikus konstrukcio

6/31

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



HOSZALLITAS (KONVEKCIO)

Természetes és mesterséges konvekcid 6sszehasonlitasa:

Hutéborda

Disszipald
alkatrész

A melegités hatasara
aramlasi tér alakul ki

X BMEETT

Az dramlasi sebesség
nagysagrendekkel
novelhetd

Termikus konstrukcio

A bordara merélegesen
levegbt fuvunk

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS NI



HOSUGARZAS

Az energia térbeli terjedésének elektromagneses hullamok formgjaban
megvalosuld folyamata.

dQ

Matematikai leirasa: Stefan-Boltzmann térvény (1879): = =& F-(T* -T)
t

(csak un. szurke testekre érvényes!) ahol dQ/dt a h6aram, € az emisszios tényez6, o, a
Stefan-Boltzmann allandé (5,67e-8 Wm-2K#), F a felllet, T, a szilard test hémérséklete,

T, a kérnyezet hdmérséklete.

A sugarzasbodl szarmazé héaram mértéke:

0.4

—Holeadas . i
0.3 —Sugarzas Felllet mérete: 1 cm?,
= T=T,=300 K
=
s a=20 Wm-=K-1,
T ol / €=0,9
20 350 400 450

Hémérséklet, K

k’\o BMEETT Termikus konstrukcio 8/31
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HOATADAS

A héatadas a szilard testek és a folyadékok (gazok) hatarfeltletén 1étrejové

héterjedés, melyben a vezetés, a szallitas és a sugarzas is szerepet jatszik.

Matematikai leirasa: Newton-szabaly (1701): C;—? =a-F- (Tsz —Tf)

ahol dQ/dt a héaram, F a felllet, T, a szilard test hémeérséklete, T, a folyadék (gaz)
hémérséklete, a az un. héleadasi tényezé.

A hoéleadasi tényez6 fliqq:

« a test h6vezetd képessegetdl,

* a test felliletének min6ségétdl,

» a folyadék/gaz min6ségétél,

« a folyadék/gaz fizikai tulajdonsagaitol
(hémérséklet, nyomas, aramlasi sebesség,

aramilas tipusa...).

k.\-o BMEETT Termikus konstrukcio
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HOATADAS SPECIALIS ESETE

Két szilard test érintkezése: Le)/egé Oxidrétegek
Az atmenetben mindharom vezetési forma jelen van:

« vezetés (gyakran a szilard test oxidjainak, vegyuleteinek vezetése),

« hdéatadas-szallitas,

e sugarzas.

Az atmenet igen nagy termikus ellenallast jelenthet, amely cs6kkentheté:
« afelliletek polirozasaval, és egymashoz nyomasaval,

« afellletek 6sszepréselésével,

« afelliletek egymashoz valé forrasztasaval,
- afellletek k6zé helyezett un. termikus interfész alkalmazasaval.

oo-‘{\:\-o BMEETT Termikus konstrukcio 10/31
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TERMIKUS INTERFESZ MEGOLDASOK

Termikus interfész anyagok:
« rugalmassaguknak/viszkozitasuknak kdszdénhetden kitdltik a réseket,

« viszonylag nagy hévezet6 kepességgel rendelkeznek (levegbhdz képest),
« reaktiv komponenseik segitségével a fellletek minéségét javithatjak.
Alkalmazasuk szempontjai:

» hévezetd képesseg, féem
« elektromos vezetbképesseéq,

« rugalmassagi/tertlési jellemzok,

« hosszutavu stabilitas és megbizhatdsag,
« kezelhetdség. hé4ram
Megvaldsitas:

* hdvezetd paszta, nterfész |
* hdvezetd ragaszto, ——
- hévezet6 alatét, TN
« halmazallapotvalté anyagok. o

k’\o BMEETT Termikus konstrukcio 11/31
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TERMIKUS INTERFESZ MEGOLDASOK

Hbévezetd paszta:

* leggyakrabban (oxidalt) fémpehely szuszpenzidja,

« afelUleteket 6sszeszoritva kell tartani,

« alkalmazasa kérilményes.

Hévezet6 ragaszto:

» leggyakrabban keramia por, UV-ra, illetve hére keményedd
szuszpenzidban,

« kikeményités utan a fellleteket nem kell 6sszeszoritva tartani,

« elektromosan vezetd valtozata is elterjedt,

« hdévezetd képessége kisebb.

Hévezetd alatét:

« leggyakrabban nagy hévezeté6képességli polimerek,

« afelUleteket 6sszeszoritva kell tartani,

« aréseket nem toltik ki tokéletesen (kevésbé rugalmasak),

« szigetel6képességuk és atutési ellenallasuk nagy.

Halmazallapotvalté anyagok:

- fémpehely vagy keramia por szuszpenzioja,

« afelUleteket 6sszeszoritva kell tartani,

« az alacsony olvadaspont miatt a réseket jol kitolti,

« alkalmazasa j0l automatizalhato.

&
' 4

| ~=gggsa y
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TERMIKUS KONSTRUKCIO

Az eszkbzOkben keletkezd hé kilvilagba valé elvezetését a készllék
(megfelel6) termikus konstrukcidja biztositja.

A tervezés két lépcsoie:

« alkatrész szintl hités:
« meghatarozott sarokszamok alapjan
térténik (maghémérséklet, teljesitmény),
» viszonylag egyszer( szamitasok,
* nem minden alkatrész esetén szikséges,

« készillék szintl hités:
« nem feltétlentl egyértelml sarokszamok,
 jellemz&en bonyolult szamitasok sorozata,
« (t6bb részegység esetén részegységenként is kell tervezni).
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ALKATRESZ SZINTU HUTES TERVEZESE

Az alkatrész és hitésének villamos analdgiara épuld
modellje:

Alkatrész _Interface Hltés
T Rthc ETC Rthi Rthk

—

P: a félvezet6 altal termelt hémennyiség, W,

T;: a felvezetl reteghOmérséklete, °C (kataldgusadat),
T,: a kérnyezeti (ambient) hémeérseklet, °C,

T.: atok (case) fellletének hémérséklete, °C,

Ry @ tok belsé héellenallasa, K/W (katalogusadat),
Ry,i: az interface héellenallasa, K/W (katalégusadat),
Ri: @ hités héellenallasa, K/'W (meghatarozando)

T,-T,
P

= -R,.—-R,. Hatési megoldas kivalasztasa

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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ALKATRESZ SZINTU HUTES TERVEZESE

Az alkatrészh(tés ,mikodése”:

Alkatrész ~ Hites Termikus ellenallas a félvezet6 fellletétol a
T Rie 1T, Rk ! kornyezetig:
j ] 1 'a 1
! | Ry =Ry + E
PO NN
/ N ahol a, az alkatrész héleadéasi tényezdje, F.
- -/ ] \ a tok fellletének meérete.
Alkatrész Interface | Hités T?rmikus gllenéllés a félvezet6 fellletétdl a
R R | R : kornyezetig:
T, the :TC = : e : T, Ry=Rye + Ry + Ry =
! : : 1
: : : =Ry +Ry + +
P @ the thi }\’k . Fk, (xk . Fk

ahol x a héaram atlagos uthossza a
bordaban, A, a borda hévezetési

/ \ tényezdje, F,’ az ,atlagos keresztmetszet”,
] o, a borda héleadasi tényezéje, F, a borda

m—]

n, ./ \ fellletének mérete.
<o BMEETT Termikus konstrukcio 15/31
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KESZULEK SZINTU HUTES TERVEZESE

A készulék szintli tervezés:

« nem feltétlenll |étez6 elemkészlet hasznéalatara épit,
« nem tud egyértelmi megoldast adni,

» illeszkedik a készllékkonstrukcido szempontjaihoz.

A feladat nehézségei: a szamitasok soran:
« id6flugg6 jelenségeket is figyelembe kell venni,
« gyakran nemlinearitasokat is figyelembe kell venni,
« gyakran csatolt fizikai jelenségeket is figyelembe kell venni,
« az anyagok parameéterei reverzibilis (pl. hbmérsékletfliggés)
és irreverzibilis (pl. 6regedés) valtozasokat mutathatnak,
« avizsgalt geometria altalaban igen komplex,
« a hatarfeltételek (kdrnyezet paraméterei) nem feltétlendl roégzitettek.

k’\o BMEETT Termikus konstrukcio 16/31
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KESZULEK SZINTU HUTES TERVEZESE

A tervezesnél figyelembe kell venni:

alkatrészek hatasa | / doboz hatasa

hitési megoldasok
hatasa

szerel6lemez hatasa

szerkezeti elemek

hatasa kérnyezet hatésa

k\o BMEETT Termikus konstrukcio 17/31
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A TERMIKUS SZIMULACIO SZEREPE

A termikus konstrukcio tervezésének menete:

Kdvetelmények

v

0. tervvaltozat

-

v

Ujratervezés (<

Megvaldsithatd?

v

Analizis és
értékelés

-

v

Ujratervezés (<=

MUkdddképes?

Prototipus épitése
vagy

Modellezés és szimulacio

A termikus modell lehet:

* (alkatrész),

« (hitési megoldas, pl. hitéborda),
« szerel6lemez és alkatrészek:

« csak hévezetés,

v

Optimalizalas

v

Terv

X BMEETT

Termikus konstrukcio

* hévezetés és aramlasi tér,
 (doboz, szerkezeti elemek),
« készllék (alkatrészek, szerelblemez, hitési
megoldasok, doboz figyelembevételével):
» csak hbvezetés,
* hévezetés és aramlasi tér.

18/31
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HUTESI MEGOLDASOK — HUTOBORDAK ES LEMEZEK

Megvalodsitas szempontjai:

« aho6t jellemzden kis felUletrél kell elvezetni,

» lehetbleg nagy fellleten kell leadni,

« termikus ellenallast minimalizalni kell,

* a megoldas legyen gazdasagos (anyag, megmunkalas),
« hdleadast mesterséges konvekcioval javitani lehet.
Klasszikus” hitéborda felépitése:

Lamellak:

- nagyobb fellilet => nagyobb héleadas

- nagyobb felllet => nagyobb héellenallas

- kisebb vastagsag => nagyobb felllet

- kisebb vastagsag => nagyobb héellenallas

- kisebb vastagsag => nehezebb megvaldsithatdésag

Talp:

- mérete igazodik a hitendé felllethez,

- vastagabb talp => nagyobb hékapacitas, jobb héelosztas
- vastagabb talp => nagyobb héellenallas

k\o BMEETT Termikus konstrukcio 19/31
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HUTESI MEGOLDASOK — HUTOBORDAK ES LEMEZEK

Hltébordak és lemezek anyagai:
* aluminium:
« olcso,
« kbénnyen megmunkalhato,
* j6 héleadas.
o VvOrdsréz:
* magasabb ar,
* nehezen megmunkalhato,
* jobb hévezetbképesséq,
» rosszabb héleadas,
« (ezUst, fémhab, szénszalas kompozit, grafit, mesterséges gyémant...).

Hbéleadasi tényez6 javitasa: mesterséges konvekcid
Ventilallatorok alaptipusai:
e axialis,

« radialis.

Legfontosabb jellemzéik:

e fordulatszam,

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

*  méret,
« lapatok délésszoge, ..
 lapatok kialakitasa, felUletének minGsége. SR
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HUTOBORDAK MEGVALOSITASI FORMAI

Egyszerl aluminium borda:  Tovabbfejlesztett lamellak: Kereszthornyos:

Eloxalas

Megnovelt felllet

Elvékonyodo lamellak

Betétes borda:

Szerelt borda:

Vékony (lemez) lamellak Réz betét (talp), aluminium lamellak

oo-‘{\:\-o BMEETT Termikus konstrukcié 21/31
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HUTESI MEGOLDASOK — A SZERELOLEMEZ

A szerelblemez részt vesz az alkatrészekben disszipal6dd hé elvezetésében.

A szerel6lemez termikus viselkedése javithato:

« tbbb, egybefliggd rézréteg beépitésével a NYHL-be,

« fémbetét alkalmazasaval,

e termikus viak alkalmazasaval,

« nagy hévezetd képességgel rendelkezd hordozo
alkalmazasaval (pl. keramia)

Réz alaplemez:

RS R
4 B5n . e
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Belsd, 6sszefliggd rézrétegek hatasa
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HUTESI MEGOLDASOK — A SZERELOLEMEZ

Termikus via alkalmazasa (nagyteljesitmenyl LED példajan):

LED / oxidalt aluminium hordozé (heat spreader)

NYHL top: Kivezetések

Hbéelvezetd réz réteg,
forrasztasi felllet

Termikus via, mely lehet:
3350222002205 * Kkitbltetlen
& Tt (egyszerl megvaldsitas),
« kitoltott
(jobb hévezetés).

vastagréteg keramia
szerel6lemez

A hordoz6 alsé oldalan 6sszefligg6 rézfelllet biztositja a
hé elvezetését, de hitéborda is alkalmazhatd.

oo‘{\:'\-o BMEETT Termikus konstrukcio 23/31
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HUTESI MEGOLDASOK - FOLYADEKHUTES

Kifejlesztésének motivacioja:
« afolyadékok fajhéje nagyobb a gazokénal, ezért azonos térfogatu folyadék nagyobb
hémennyiséget képes elszallitani (levegd: 0,001 J.cm=K-1, viz: 4 J.cm3K-7),

« afolyadékok hévezetési tényezdje nagyobb a gazokénal (levegé: 0,026 W.m1.K-1,
viz: 0,61 W.m1.K"), ezért a hatarfelliletek héleadasi tényezdje folyadékhiités esetén
nagyobb (levegd: 20...200 W.m=2.K-1, viz: 500...10000 W.m-1.K-1).

Jellemzébi:
nagy hitési teljesitmény és alacsonyabb hémérséklet érhetd el (Iéghlitéshez képest),

« alacsony mikddési zaj,

* hosszu élettartam, megbizhaté mikodés, zart rendszer (kdrnyezetbdl szennyezés
nem jut be),

* megvaldsitasa, gyartasa kértilményesebb,

« mérete, tdmege nagy, razas-, Utésallésaga kicsi.

Megvalositasi lehetéségek:

* indirekt,

« direkt.

k\o BMEETT Termikus konstrukcio 24/31
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HUTESI MEGOLDASOK — INDIREKT FOLYADEKHUTES

Indirekt folyadékhdités:
a hitéfolyadék kdzvetlentl nem érintkezik az elektronikus alkatrészekkel.

Felépitése:

—

Device

Hocserel6 Hocserel Tartaly Folyadékpumpa
Csatlakozasok Vent||or (opC|onaI|s)
~ .

2

Csatornak %

——
-
7
.n—-""—_'_-'

-

Tomités —" N
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Réz talp Csémeander aluminium
lamellakkal
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HUTESI MEGOLDASOK — DIREKT FOLYADEKHUTES

Direkt folyadékhutés:

a hécserél6 elhagyasaval a hiitéfolyadék érintkezésbe kerll az alkatrészekkel.

Jellemz6i:

« az alkatrészek és a hitéfolyadék kbzott a termikus ellenallas drasztikusan csdkken,
« a hitéfolyadék csak elektromosan szigetel6 lehet,

* megvalositasa kériiményes.

Alkatrészh(tés:

I hitsfolyadék J

4 CsatlakozOk=a -

tokozas

X BMEETT

Részegyseég, szerelblemez hiitése:

tartaly

részegységek/
szerelblemezek

hit6folyadék 7

Termikus konstrukcio

[

i

I

i

|4 |

Viz

hécseréld

pumpa
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HUTESI MEGOLDASOK — FAZISATALAKULAS

Kifejlesztéslk motivacidja, hogy a folyadéekok elforralasaval nagyobb hét lehet

elvonni, mint az aramoltatasukkal ( pl. 1 kg viz 20-100°C-ra melegitése 0,335

MJ, elforralasa 2,26 MJ energiat igényel).

Megvaldsitas lehetbsegei:

* direkt:
-folyadéktartaly gaztérrel:
*kUIsé lecsapatassal,

*belsd lecsapatassal,

- folyadekkal feltdltétt tartaly:

lecsapatdval,
*h(to6tt fallal.

« indirekt (heat pipe).

X BMEETT

<

—

h{téviz

1L

[N NV D T

11

nyomas-

kiegyenlité lecsap
¢/
K =

i

Termikus konstrukcio

szelep

o F hitéborda ventilatorral
J ) | Q

lecsapat6 |
gbztér
hitéfolyadék ‘
szerelblemezek +

h{téviz

OOC—I000C—IO

CL———————
L TOOL—J0000 %
| —

E

atdé  hitétt tartalyfal

ventilator

T

\ﬁ\ \T\ \T\ \Ti

il

)

N
N
=

-
- -
< A 4

-
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HUTESI MEGOLDASOK — FAZISATALAKULAS

A hbévezetd csbd (heat pipe): a fazisatalakulassal mikodsé hités megvaldsitasa
kompakt kivitelben, a lehet6 legkisebb termikus ellenallas elérése érdekében.
Hévezetbképessége 100...1000-szer akkora, mint a rézé.

Felépités: porozusfalu vakuumcsd, kis mennyisegu folyadékkal (viz).

. Mikodési elv:

- pordzus fal
talp
parolgds g6z utja lecsapddas
] folyadék utja | '
A csében uralkodé nyomas szerepe: R — S

150

100

Forraspont, °C
(6]
(@)

alkatrész fal hitéborda

GO 20 40 60 80 100 120

Nyomas, kPa
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HUTESI MEGOLDASOK — HEAT PIPE, PELDAK

| Lamellak

Hbévezetd csodvek

Talp

e
.....

Borda kulonboz6 talpakkal:

normal: rézbetétes: hécsoves:

Aluminium
lamellak

Hbévezetd ¢cs6

<
-
s
@)
O
=
<
@)
AN
T
O
O
=
=
O
O
L
<

oo-‘{\:\-o BMEETT Termikus konstrukcio 29/31



HUTESI MEGOLDASOK - PELTIER-HUTES

Peltier-elem: félvezetd alapu hészivattyu (a meleg oldalrél disszipalni kell!)
Felépités és mikddési elv:

kerdamia lapok (mechanikai stabilitas)
| réz kontaktus

P N P N P N n-tipusu félvezetd (bizmut-tellurid)
p-tipusu félvezetd (bizmut-tellurid)
hideg oldal

az atmenetek elektromosan sorba, termikusan parhuzamosan vannak kapcsolva

a kilsé energiaforras segitségével athajtott elektronok az alacsonyabb energiaszinttel
rendelkez6 n-tipusu félvezetdbdl a magasabb energiaszinttel rendelkezd p-tipusu
felvezetbbe Iépve a szilkséges energiat a kdrnyezetbdl veszik fel.

Felhasznalasa Greszkdzdkben és termikus zaj | =
csOkkentése esetén indokolt (pl. CCD chip), |
tébblépcsds valtozattal ~ -150°C is elérhetd.
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KITEKINTES

Az elektronikus készllékek termikus konstrukcidjanak fejlesztési
iranyai:
hévezetd anyagok:
+ fejlesztéslik napjainkban mar nem jellemzé,
hitési megoldasok:

« |éghités: az ar és a felépités bonyolultsaga hattérbe szorul a
teljesitmény mellett,

» folyadékh(tés elterjedése, tovabbfejlesztése,
« kompresszoros hités,
» fazisatalakulasra épulé, aktiv hités,
termikus interfészek:
« minél kbnnyebb alkalmazhatdsag, termikus ellenallas csdkkentése,
« afelliletek min6ségének javitasa,
funkciok 6sszevonasa a készuléken belll,
modellezés alkalmazasa (0kdlszabalyok helyett).
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MUEGYETEM 1782

6-02 ELEKTRONIKUS KESZULEKEK
KONSTRUKCIOJA

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA

VIETA302
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KESZULEKEK FEJLESZTESI FAZISAI

« Muiszaki specifikacid meghatarozasa (siker tényezd 50%)
« Egyezietés........ egyeztetés (marketing, bench-marking, megléevé és
varhato el6irasok, hatésagok...........

« KészUllek kifejlesztése (prototipus) (siker tényezd 30%)
« Tesztelés .....tesztelés (specifikacio, gyarthatosag, ar)

« Qyartastechnologia kidolgozasa (gyartmany) (siker
téenyez6 10 %)

 Tesztelés .......... tesztelés (gyartasi koltségek, kapacitas)
» Probagyartas (siker tényezd 10%)
 Tesztelés .......... tesztelés(kihozatal/seleijt)

« QGyartas (siker tényez6 0%)
« Minbseégellendrzés

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

1. Mit kell Iétrehozni?

A mérndki gyakorlatban olyan készulékekkel
foglalkozunk, amelyekre igény mutatkozik.

Az igény lehet:
« valés:

« Egyedi (pl. atomerédm)

* nem egyedi, vagy piaci (pl. autd)
« Latens (pl. SMS)

« (jelenleg) nem létezd (pl. Rubik kocka)

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

2. Ki lesz a felhasznalo? (jelen és jovd)
« Gyerek

Felnétt (ferfi vagy no)

Atlagos fogyaszté

Szakember

Specialista

3. Hol hasznaljuk? (jelen és j6v6)
« Beltér/klltér, hideg/meleg (konyha, firdészoba)
« Strandon, viz alatt, 20 000 m magasan

« Kemencében, valtoban (forrd olajban), kipufogdcsdben
« Mdiholdon

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

4. Mikorra kell elkésziteni? Mennyire szigoru a hatarido?

« A piaci megjelenés idépontjanak optimuma van:

» hosszabb fejlesztési id6 alatt a készilék tulajdonsagaival lehet megel6zni a
konkurenciat,

e gyors piaci megjelenéssel a készllék Ujdonsagereje nagyobb,

« egyéb szempontokat figyelmen kivll hagyva, a piaci megjelenés idejének
csOkkentésével a kdltségek meredeken
novekszenek,

« ahatarid6 betartasa:
« azesetek tdbbségében fontos, de cslszas
megengedett,
«  egyes esetekben kulcsfontossagu
(pl. Spirit Rover)

ooa\:\-o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

5. Mennyibe fog kerlIni a készUlék?

Pontosabban megfogalmazva:

el6allitasa, gyartasa? Mennyibe fog kerllni a piacra dobasig?
Az elbzetes KkoOltségbecslés a tervet még

keresztbehlzhatja. Hiaba j6 (és megvalodsithatd, eladhatd, stb.) egy étlet, ha a
gyarté szamara nem gazdasagos a megvalositas.

A kéltségek fontosabb 6sszetevoi:

* fejlesztés,

* gyartastervezes, gyartésor felallitasa,

* gyartas,
o utdélet:
« (Ozemeltetés),

« terméktamogatas (alkatrész utanpoétlas),

« karbantartas,

« garancialis problémak kezelése,

* Ujrahasznositas.

X BMEETT

d

megszUlletése

gazdasagos-e a készllék kifejlesztése,

el6tt

Készllékek konstrukcidja

Pro/Primo, Microkey
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

6. Tovabbi kérdések

(sokszor mar ezen a szinten pontos kell valaszt adni)

- a készlilék tervezett és megvaldsithato térfogatigénye, tdmege,
- a készulék energiaigénye,

- tervezett élettartam

- megfelelés a szabvanyoknak és direktivaknak.

ElkerUlhette valami a figyelmUnket a stratégiai kérdésekben?

Komplex fejlesztési projektekben megvaldsithatésaqi tanulmanyt kell
késziteni.

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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A KONSTRUKCIO KIALAKITASA

Elvi sik

Funkcio

X BMEETT

Megvalbsitas

Aramkori tervezés

Mechanikai tervezés

Termikus tervezés

Uzembiztonsag

EMC

Koérnyezetalldsag

Erintésvédelem Ergonémia
Gyarthatésag Tesztelhet6ség
Megbizhatésag

Konstrukcio

Készllékek konstrukcidja
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ARAMKOR TERVEZES - ELEKTROMOS
KONSTRUKCIO

« Kapcsolasirajz készités
« Reészegysegekre bontas,
csatlakozd kiosztas
« Nyomtatott aramkori tervezés
« Szamitdgépes
tervezérendszerek (ORCAD,
Pads..)

» Alkatrész elrendezés (placer)
« Osszehuzalozas (router)

« Késziulékhuzalozas

S

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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ARAMKOR TERVEZES - ELEKTROMOS
KONSTRUKCIO

« Kapcsolasirajz készités
« Reészegysegekre bontas,
csatlakozo kiosztas
« Nyomtatott aramkori tervezeés m
« Szamitdgépes
tervezérendszerek (ORCAD,
Pads..)

» Alkatrész elrendezés (placer)
« Osszehuzalozas (router)

« Késziulékhuzalozas

2
=
-
2
5]
Q
=
<
%
Q.
I
O
—
O
L
=
=
O
O
L1
<

k’\o BMEETT Késziilékek konstrukcioja 10



MECHANIKAI 'I:ERVEZES, SZERKEZETI
KONSTRUKCIO

o Készulék mechanikai
vazszerkezet tervezése

 Doboz és burkolat kialakitas
— formatervezés

« Részegységek bels6
elrendezése
« Sinrendszeri szerelés
« Alaplap
» Tobbkartyas rendszer

« El6lap-, kezelblap-,
hatlaptervezés - ergondmia

k.\-o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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TERMIKUS TERVEZES

« KUilonosen fontos nagy
elemsuiriségl (laptop) és
nagy teljesitmeny(
(tapegység) készllékek
esetéen

« Szoftver eszk6z0ok

« Termikus szimulacié

 Hardver eszk6z0ok
« Termikus interface
« HUtébordak
« Ventillatorok
» Heat pipe

Fans Fans
in the bottom of case on the rear of the case

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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ELEKTROMAGNESES ZAVARVEDELMI TERVEZES 1.

« EMC (elektromagneses kompatibilitas):

 akészulék altal kibocsatott zavar
megfeleléen kicsi

» akészilek immunitasa megfeleléen nagy.

« Zavarforrasok
+ Természetes
» Villdmlas, elektromos energia kisulés
» Kozmikus sugarzas

» Naptevékenységgel kapcsolatos
zavarok

» Légkdrbdl, ionoszferabdl erkezé
zavarok

* Mesterséges
» Mdisorszérok: radio és TV adok
* Mobiltelefonok
» Radidtelefonok
» Radarok
» Teljesitmény kapcsoldk, relék
» Félvezetbs teljesitményszabalyozdk
* Motorok, egyeniranyitdk

k/-\/\/ Zavartiiresi szint

Zavartirési tartomany

Zavartirési
tartomany

Osszeferhetdseégi
tartomany

Zavar kiboesatasi

tartomany Zavarkibocsatasi hatarérték
\/\_/\ Zavarkibocsatasi szint
o f

Zavarvédelmi
intézkedések

k.\-o BMEETT Késziilékek konstrukcioja 13
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ELEKTROMAGNESES ZAVARVEDELMI TERVEZES 2.

« Haldzati szlrdk
« Alulatereszté LC szlrék.
« Hatékony szlirés a 10 kHz — 300 MHz tartomanyban
« PCB-n ajanlott elrendezés:

o i
2022pF L ¢
3] (o1 — = == B

po2zpfF 7T &y THF

k.\-o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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ELEKTROMAGNESES ZAVARVEDELMI TERVEZES 3.

» Helyes foldelési rendszer kialakitasa
« Kis impedancia
« Tobbrétegl lemeznél belsd foldelési és tapfesziltség réteg(ek)
« Nagy- és kisteljesitményl részek foldelésének szétvalasztasa
« Analdg és digitalis aramkori részek foldelésének szétvalasztasa
* Nagyfrekvencias aramkoroknél foldhurkok kertlése — sugarzas!

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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ELEKTROMAGNESES ZAVARVEDELMI TERVEZES 4.

« Jelvezetékeken terjedd zavarok elleni védelem:
« Arnyékolas, koaxidlis kabel (nagyfrekvencian)
« Szlrés (kapacitiv, induktiv)) > gy "
* Vonalmeghajtdk alkalmazasa
« Feszlltséginformacio helyett araminformacié (RS 23¢,
» Potencialelvalasztas
« Analdg: izolaciés erdsitd
« Digitalis: opto-csatolo, szilardtest relé (SSR)
« Sugarzott zavarok elleni védelem:
« Arnyékolasok
« Alkatrészek
« Nyomtatott aramkori lemezek
« Készllékek
« Tomitések >
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ERGONOMIAI TERVEZES

« Készllékek kezelés szempontjabdl térténd
optimalis kialakitasa — el6lap, kezeldlap
tervezés. Példa: elektronikus miszerek

» Egyértelm0, esztétikus feliratozas

+ Kijelz6k és kezel6szervek mikddési elv szerinti
Osszerendezése

« Osszetartozé elemek egy csoportban, szinnel jeldlve,
keretbe foglalva

* Fontos kezel6szervek mellett LED indikator

* Nagyteljesitmény nyomégomb és kapcsold —
nagyobb méret

» Haldzati f6kapcsold az elélap valamelyik szélén

» Legfontosabb indikator az elélap bal felsd sarkaban

« Optimalis munkakoérilmények, munkahelyek
kialakitasa. Példa: szerel6 munkahely

ooa\:\-o BMEETT Késziilékek konstrukcioja 17
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UZEMBIZTONSAGRA TERVEZES

- Uzembiztonsag fogalomkére
« Eletvédelem, balesetvédelem, vagyonvédelem

* Rendeltetésszeri és meghibasodott allapotban sem okozhat kart,
veszélyt

» Az okozott karért, balesetért a tervezd és gyarto a felelés!
+ Safety Engineer
« Uzembiztonsagi, kbrnyezetallosagi témakorok
« Kornyezeti hatasok elleni védelem
 klimatikus
« kémiai, biologiai
« mechanikai igénybevételek, autdiparban rezgések elleni védelem
» Tularamvédelem
« Tulmelegedés elleni (tliz) védelem
« Karos sugarzasok elleni védelem
* Robbanasvédelem

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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ERINTESVEDELMI TERVEZES

. A készulékek fémes részei, amelyek Uzemszerien nincsenek
feszlliség alatt, meghibasodas esetén se okozhassanak
aramutést. Kotelezd szabvanyok!

Erintésvédelmi osztalyok:

|.Erintésvédelmi osztaly:

«  Uzemi szigetelés + megérinthet6 fémrészek dsszekdtve (pl.
készllékhaz + ajtd) és a haldzati védoéféldre kdtve (védberes
halézati kabel, szinjelzés: zdld-sarga)

«  Il.Erintésvédelmi osztaly:

-  Szigetel6anyag burkolat: az 6sszes fémrészt burkolja (pl.
hajszaritd). A kllsd burkolat egyben a véddszigetelés is.

« |ll. Erintésvédelmi osztaly:
«  Erintési fesziltség 24 - 50 Veff AC

. Nincs olyan aramkéri rész, amely ennél nagyobb fesziltségen
tuzemel.

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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GYARTHATOSAGRA TERVEZES (DFM)

« Minbsegugy, 6 szigma

« Terméktervezes, amely figyelembe veszi a gyartasi kOovetelményeket

« QOlyan tervezési Iépés, amelyben csoportmunkat alkalmazunk a termék
kifejlesztéseére

« TObb eszkOzt és technikat magaba foglald keret a gyarthato termeék
|étrehozasara.

Elénydk

« Alacsonyabb fejlesztési kdltség

« Rovidebb fejlesztési idd

« ROvidebb id6 a gyartas megkezdéseig

« Alacsonyabb szerelési és tesztelési koltsegek
« Jobb mindseg

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja 20
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GYARTHATOSAGRA TERVEZES (DFM)

« Termékfejlesztés folyamataban
« Koncepcionalis tervezés és megtervezés szakasza, DESIGN
« Termék optimalizalas, TEST
« TOOL BUILD (a gyartas egyszerésitése)
« LAUNCH, gyartasinditas, kiszallitas, vev6hoz valo eljuttatas

* A termékfejlesztd team
« Termék kovetelmenyek

« Egylttmokodé keresztfunkcionalis team (ME, EE, MFG, Test,
Minéség,...). Nem ,vakuumban tervez”

« Hasznalja a DFM eszk6zbket és modszereket

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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GYARTHATOSAGRA,

TESZTELHETOSEGRE TERVEZES (DFM)
Iranyelvek

« Minimalizaljuk az alkatrészek szaméat

« Hasznéljunk szabvanyos és azonos elemeket

« Minimalizaljuk a szerelési sikok szamat (Z-axis)

« Hasznaljunk standard szerszamfejeket, furdkat, eszkdzdket

« Kerlljuk a szlik furatokat (forgacsok, egyenesség, eltdémdbdés)
« Hasznaljunk k6z6s méretet a szerszamrogzitéshez

« Minimalizaljuk a szerelési iranyokat

« Maximalizaljuk a hozzaférhet6séget; szerelésre tervezés

« Minimalizaljuk a kézi miveleteket

« Kisz6bdljik ki az utélagos allitast

« Hasznaljunk ismételhetd, jél ismert folyamatokat

« Tervezzik az alkatelemeket a hatékony tesztelés lehetbségére
« Kerljuk a rejtett részleteket

« Alkalmazzunk megvezetésre alkalmas kiképzéseket

* Hozzunk létre szimmetriat két irdnyban

« Kerlljuk az 6sszekuszalas lehetéségét.

« Tervezzink 6nmegvezetd (6npozicionald) elemeket.

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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MEGBIZHATOSAGI TERVEZES

« Soros strukturaju (redundanciamentes) rendszer jellemzoi
» Arendszer véges szamu elembél all
» Egy elem meghibasodasa a rendszer meghibasodasahoz vezet
» A meghibdsodasok egymastdl fliggetlenek
» A kommersz elektronikai berendezések soros strukturajuak

« Melegtartalékolt (parhuzamos) rendszer jellemzoi
« Arendszer n azonos elembdl all
» Arendszer mikddésehez egy elem mikddése szikséges
« Hibafelismer6 elem, kapcsoloelem esetenként szikséges
- Atartalék allapota ismert
- Atartalék is fogyaszt energiat, elhasznalddik

- Hidegtartalékolt rendszer jellemzéi

« Arendszer n azonos elembél all

» Arendszer mikddésehez egy elem mikddése szikséges

« A tartalékban lévé elem nincs bekapcsolva, nem fogyaszt energiat
« A tartalékban lévé elem nem hibdsodhat meg

« Hibafelismer6 és kapcsoléelemre van sziikség

» A tartalékelem bekapcsolasa idét vesz igénybe

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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MEGBIZHATOSAGI TERVEZES A
GYAKORLATBAN

« TObb célszoftver is van a
piacon R

« Alkatrészek megbizhatosagi
analizise kivalaszthaté 0
szabvany alapjan

« Megbizhatdésagi rendszer
analizis: a megbizhatosagi
blokk diagram alapjan

« Karbantartasi analizis: a
felmerdl6 hibak és javitasuk _ ot
szimulacidja. S o

« ,Gyenge pont” elkerllése

== RES, R1,R2,R3,R4,R5,R6
LED_MATRIX, D1-D66
= TR, Q1,Q2,Q3,Q4,Q5,Q6
DIODE, D73,074,075,076,D77,D7
== PIC, U2

Reliability

k"@o BMEETT Készllékek konstrukciodja 24
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KESZULEK MEGVALOSITASANAK
MEGKOZELITESE

« Szabvanyokra épulé megvalodsitas:

« Szabvanvokat csak részben kovetd meavalodsitas:

k.\-o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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SZABVANYOKRA EPULO
MEGVALOSITAS

El6nye:
* nem szUkséges intuitiv tervezeés,

* minden paraméter (méret, térfogategységre esé dISSZIpaCIO stb.
szabvanyokbdl kivalaszthatd, —

« rejtett hibak felbukkanasanak
esélye kisebb.

Hatranya:

» atervezd keze teljesen kotott,

« egyedi 6tletek megvaldsitasa nem
lehetséges,

« akészulék az esetek dont6 tobbségében

jelent6sen ,tultervezett”,

nagyobb tételben a gyartas gazdasagtalanna valhat.
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SZABVANYOKRA EPULO
MEGVALOSITAS

A tervezés alapja az egységes doboz és vazrendszer (IEC TC 48), mely
kiegészil a termikus, EMC, érintésvédelmi, stb. szabvanyokkal és
direktivakkal.

Az alkalmazhaté elemkészlet szabvanyos, a felépités modulrendszer.

rack

@ szekrény
subrack
Sy pd

p doboz

szerel6lemez

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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SZABVANYOKRA EPULO MEGVALOSITAS

Készre kiépitett rendszer:

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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SZABVANYOKAT RESZBEN KOVETO
MEGVALOSITAS

« Ez a gyakoribb eset

« Koételez6 szabvanyok (EMC, érintés védelem, gép
direktiva stb.) minden korulmények k6zott
betartandoak!

» Lehetb6ség az ar/kdltség/kinozatal/gyartasi kapacitas
optimalizalasara
« Valamennyi tervezési fazis (Isd. 8. oldal) szikséges

« Lehet6ség minden paraméterben a folyamatos
gyartmany fejlesztésre

 Példa — Notebook kontrukcid

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja
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NOTEBOOK KONSTRUKCIO

). N
\,
coch. G
Haz — merevség, mechanika tartéssag Kijelz6 — felbontas, fényeré, szineik
(karcallod, vékonysdag, fogyasztas, védbfelllet
szintartd,tisztithatd),esztétikus kilsd, j6 (tkr6z6 vagy matt), karcallésag,
tapintas, tisztithatésag

k.\-o BMEETT Készilékek konstrukcidja 30
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NOTEBOOK KONSTRUKCIO

Billentylizet — méret, betlikiosztas,
billentés, élettartam, kopasallas, H 6 _ h L )
megvilagitas, angszord — hangmindség, méret,

iranykarakterisztika
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NOTEBOOK KONSTRUKCIO

k111

DVD meghajté — mechanikai tartdssag
(nyitas-zaras, nyomas), mechanikai
rezgésmentes, halk

H{tés — teljesitmény, zaj, élettartam,
levegbaramlas minésége, porvédelem

ooa\:\-o BMEETT Készilékek konstrukcidja 32
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NOTEBOOK KONSTRUKCIO

HDD SSD
- Sok mozgo alkatrész - Szabvanyositott SMD gyartésor
- Osszeszerelési anyagok - nincs mozgo alkatrész

- gyors Osszeszerelés
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NOTEBOOK KONSTRUKCIO

Amirol nem beszéltiink —

HD meghaijtd, csatlakozasi
feldletek, kamera, modemek,
g3 s e kartyahelyek stb.

MOLICEL® Model No. ME202BB

LISTED

-Zavarjak-e egymast az egyes
komponensek?

-2

Akkumulator — kapacitas, suly,
élettartam, mechanikai védelem,
robbanasbiztos

k.\-o BMEETT Készllékek konstrukcidja

-Alaplap, processzor, memoria,
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A LEZERNYOMTATO MUKODESI ELVE

« A személyi szamitégépekhez kapcsoldédo - irodai - nyomtatokban
papirra  vagy foliara festéket viszUnk fel a megszerkesztett
szOvegnek vagy abraknak megfeleléen. A jelenleg elterjedien
hasznalt nyomtatok:

« |ézernyomtato,
« tintasugaras nyomtato.

A lézernyomtatok a fénymasolokkal (xerox-tipusu masolokkal)
azonos elven mikodnek:

« fotovezetd réteggel boritott henger fellletén elészor fényhatassal
elektromos toltéskép formajaban alakitjuk ki a nyomtatandé abrat,

« a hengert festékporral hozzuk érintkezésbe, és azon a
téltésképnek megfelelben megtapad a festék,

* a hengerrdl a festéket rahengereljik a papirra és ott beegetjuk.

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja 35
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A FENYMASOLO MUKODESI ELVE

*Feltdltés *Festékmintazat atvitele

] — _—
mﬂfﬂﬁ R |

erographic Plate dictive
*Megvilagitas *Festék rogzitése
Document=—" = i

Oheany
Optl cal 5
Photo-Conductive <", .. b
T re Papes — -

*A felllet tisztitasa

Bruesh for : :—;ﬂlﬂ
Powser 43 Discharge

SRR

X BMEETT Készillékek konstrukcioja 36
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A LEZERNYOMTATO FELEPITESE ES
MUKODESI ELVE

*A festék rogzitése
@ *Melegitéhen '5 -;_;";
-

Feltoltés

| -Meguilagitas

-—
-
—

*A festéekmintazat *Fotdvezetd henger

« atvitele

*Festékpor
« felvitele a henger
ey | feltiletére
*El6hivas @

k’\o E Készllékek konstrukcidja
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LEZERNYOMTATOK OPTIKAI
ELRENDEZESENEK ELVE

*A modulalt Iézerfényt forgo tukdr szkenneli ra a fotovezeté hengerre.

*Fotdvezetd henger

“Tikor

W-Lencsék

*Sokszdgu forgd tukor «Akuszto-optikai

sLencsék modulator

“Tikor

k’\o BMEET | Készilékek konstrukcioja
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A MAGNESES ADATROGZITES ELVE

* A személyi szamitdgépekben az informacidét - a programok koédjait
és a feldolgozand6 adatokat - tarolni kell. Az adatok tarolasara a
kdvetkezd, kildnbdz6 elven mikddd eszkdzoket alkalmazzuk:

o félvezet6 memoariak,

* magneses adatrogzités: merevlemezes (hard disk) és cserélhetd
lemezes (floppy disk) taroldkban,

« optikai adatrogzités: pl. kompakt diszken.

« Magneses adatrogzites esetén az informacidés biteket magneses
vékonyrétegben |évd, kUlonbdzd magnesezettséggel rendelkezé
anyagreszek taroljak. Az anyagrészek atmagnesezését, vagyis az
adatok irasat, valamint magneses allapotuk, vagyis a tarolt adatok
kiolvasasat elektromos atalakitokkal végezzik.

k’\o BMEETT Készllékek konstrukcidja 39
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A MAGNESES ADATROGZITES ELVE ES
FOLYAMATA

Az adatot kiolvasé aram *Az adatot ir6 aram

*MR = Magneto-Resistive J W r2.arnyekolo J
GMR = Giant Magneto-Resistive / P1

*MR vagy GMR szenzor

P2

+1.4rnyékol6

*Track- ——
szélesség A

*Monitor

*Az éppen oIvaso/g_ *Az éppen irt
elem elem <Adattarolé vékonyréteg

03\:\0 BMEETT Készulékek konstrukcioja 40
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AZ MR MAGNETOREZISZTIV OLVASAS
ELVE

-Ibias aram

sL4gy-magneses
segédréteg

*Szigetel tavtarto

Erzékeld réteg

Kontaktus

Shleld

-Lagy-magneses segédréteg w | *Kontaktus

*Szigetel tavtarto *Erzékelé réteg

°'\-o BMEETT Keszulekek konstrukc:|01a
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A GMR ,,GIANT” MAGNETOREZISZTIV
OLVASAS ELVE

et sram *Magneses régzité
bias @4

réteg
: " ‘/-Vezet(j tavtartd
L Erzékeld réteg
A A Ve
B ¥
*Kontaktusok
-Ibi as aram

*Antiferromagneses réteg

*Magneses rogzit6 réteg

\e Wezets tavtartt *Erzékel6 réteg
< BMEETT Re§ztlekek konstrukcidja
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A . GIANT” MAGNETOREZISZTIV
KIALAKITAS HATASA

+Sikl6 felUlet

*Ellenallas-valtozas, %

M
*A két rétegben M Lt
egyiranyl: Kkis .| GMR {/’ \
ellenallas \ ,..-"'"
2 7
. N
MR [ [ JA]

1 ‘J .-I"r \
..--""_"
T/ 5 Ghits/scy.in. |EM
0 Derma (1936) IR
0.001 0.01 0.1

*Az érzékelb réte$
vastagsaga, |

*A két rétegben M
ellentétes: nagy
ellendllas

—

® - Spin up electron © = Spin down electron
*Vezet6 tavtartd

WE CONNEC
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A MAGNESES IRO-OLVASO FEJ
SZERKEZETI FELEPITESE

*Flggesztett csuszka

Inductive Write Haad
P2 Layer

R
Copper Write Caoils

Inductive Head P1
Shiald2

*GMR szenzor MR szenzor

Anfiferromagnetic
Exchange Film

Contact Contact Contact Contact

Hard Bias —=—=r===—==_Hard Bias

NiFa GMR Co GMR

[Sensing Layer] I

ooa\:\-o BMEE" Készllékek konstrukcidja

Hard Bias = s mneassta.

e, Hard Bias:
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AZ IRO-OLVASO FEJ SZERKEZETE ES
MUKODESE

«Jel amplitudé

*Olvaso fej - | 1 «ir6 fej

- BMEET Keésziilékek kondh

45
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AZ IBM ,,MICRODRIVE” MEREVLEMEZES
TAROLOJA

k’\o BMEETT Készllékek konstrukeioja 46
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AZ OPTIKAI ADATROGZITES ELVE

«a CD lemez cimke oldala

.

-védéblakk réteg v=5...10 ym

tlikrozo réteg v=0,1 pm

;| |4

polikarbonat korong
atmér6=120 mm

1

-olvasé
lézersugar 1,4 m/s
A= 780 nm

A CD-DA rogzithetd 76-79 perc hosszusagu 44,1 kHz x 16 bit
felbontasu sztere6 zene. A megkiilonbo6ztethetd zenei
darabok (a trackek/savok) max. szama 99.

k"@o BMEETT Készllékek konstrukcidja 47
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A CD-ROM GYARTASTECHNOLOGIAJA:

1. Premastering: a CD-ROM-on tarolandé informaciot elkészitik a
mesterlemez-gyartasra (pl. CD-R, U-Matic stb. digitalis
adathordozon.

2. Mastering: Uveglemezen a szubmikronos struktura kialakitasa
(az iveglemezre felvitt fényérzékeny rétegen lézernyalabbal
kialakitjak a pit-eket)

3. Electroforming: tobb Iépéses galvanizalassal eldallitjak Ni
rétegbdl a nyomolemexzt.

4. Préselés (CD pressing): polikarbonatbol froccsontéssel eléallitjak
a CD lemezt.

5. Feliratozas és csomagolas.

k"@o BMEETT Készilékek konstrukcioja 48
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DVD-ROM

A DVD lemezeken torténd adattarolas elve megegyezik a CD-nél
megismerttel. A nagyobb adattarolasi kapacitas elérése a lemezen
elhelyezett jelek méretének csdkkentésével volt lehetséges, ami
miatt a kiolvasé lézersugar hulldmhosszat is csdkkenteni kellett 640

nm-re. _:\ \e— 0,74 um

*single layer DVD disc
(seen from the reading

side) 1 0.4 um

T minimum

03\\:0 BMEETT Készulékek konstrukcidja 49
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A MINOSEG ES MEGBIZHATOSAG FOGALMA

Mindség: az adott termék milyen mértékben felel meg azoknak a funkcidknak,
amelyeket a fogyaszt6 tudatosan elvar.

Megbizhatosag: milyen hosszu ideig 6rzi meg minéségét egy termék
meghatarozott Gzemeltetési feltételek mellett.

. oo megbizhatdsag
mindségellenbrzés |

2 R 2NN |

Gyartas Uzemeltetés

T%inéségbiztosités

o.% BMEETT Mindségbiztositas €s megbizhatésag 2/32
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MINOSEG BIZTOSITASA GYARTASBAN,
TERMEK KIBOCSATASA ELOTT

« MinGségellendrzés — a hibak detektalasa:
 vizualis ellenérzes,
« AOI (Automatic Optical Inspection) — automatikus optikai ellenérzés,
« AXI (Automatic X-ray Inspection) — automatikus rontgenes ellenérzés,
* ICT (In-Circuit Test) — aramkori bemérés,
» széls6séges hdmérseklettartomanyban végrehajtott tesztek.

« SPC (Statistical Process Control) — statisztikai
folyamatszabalyozas:
* mérési eredmények alapjan a gyartasi folyamat
* mindsitése,
» szabalyozasa.

o.% BMEETT Mindségbiztositas €s megbizhatésag
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ELLENORZESI LEHETOSEGEK A
GYARTASI FOLYAMATBAN

elektromos, funkcionalis
hibak detektalasa

forrasztasi hibak
detektalasa

forrasztasi hibak
detektalasa

alkatrészek pozicija,
megléte,
orientascioja,

polaritasa LAy
3D paszta ellenérzés S -

[.
£ 3 i _k‘_'_,;ﬁ"' ‘Aol és/vagy
v

AL Ujradmlesztés

- %’,
Stencilnyomtatas

o.% BMEETT Mindségbiztositas és megbizhatdsag
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AOIl — AUTOMATIKUS OPTIKAI ELLENORZES

A leggyakrabban alkalmazott ellenérzési mddszer, mert
« automatikus (gazdasagos),
 erintéesmentes (elektrosztatikus kistlés nem léphet fel),
» rugalmas (az AOI berendezés programozhato),
 gyors (in-line alkalmazhatésag),
« segitségével hibajelenségek széles kdre detektalhato.

Felépitése, mikodési elve: szamitogép &
feldolgoz6 program

, kamera
mozgatas/

tovabbitas
megvilagité
- rendszer

beavatkoz6
eszk6z(0k)

T~

o.% BMEETT Mindségbiztositas és megbizhatdsag 5/32

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



AOIl — AUTOMATIKUS OPTIKAI ELLENORZES

Példak AOI-vel detektalhato hibakra: eredeti felvétel
« félrelltetés (Ax, Ay)
 elfordulas

« polaritds

* mechanikai sértlés

« paszta felvitel minésége
* nyitott forrasztas

* rovidzar
« stb.

vizsgalo ablakok . i
elhelyezési lehetéségei dx

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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FORRASZTOTT KOTES (MENISZKUSZ)
MEGLETENEK VIZSGALATA AOI-VAL

Megfelelé megvilagitas esetén a j6
forrasztott kOtés homoru meniszkusza
fényt szétszorja az nem jut vissza a
kameraba, ezeért sOtétebbnek latszik. Ha
nem jOtt Iétre kotés, akkor azonban a pad
sik felllete fényesen jelenik meg a képen.

merdleges megvilagitas diffuz megvilagitas

o.% BMEETT Mindségbiztositas €s megbizhatésag 7/32
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AXI — AUTOMATIKUS RONTGENES
ELLENORZES

 rejtett kotések vizsgalata (area array tokozasok,

hatéfellletek)
« kis méretl kbtések (finom raszterosztasu QFP).
céltargy  ©lektronsugar gerjesztés izz6 katéd

o o—

réntgencsé \Qjé/\ /\

Sy —

. rontgensugar

f

N
vizsgalt minta | \
\ l: | \ “\
| | Y,
[ R \

abszorbens kdzeg I~ |

—_—_ ] | \
t—t ' :
I —"o\?eltérﬁ intenzitasu
1 \ ) réntgensugar
r l' '\_ I

[

I v \

detektor

o.% BMEETT Mindségbiztositas és megbizhatdsag 8/32
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AXI — AUTOMATIKUS RONTGENES ELLENORZES

4 y 7

[

i

| o
/

detektor

Rontgen
forras

Forras: Dage

o.% BMEETT Mindségbiztositas és megbizhatdsag 9/32
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ICT - ARAMKORI BEMERES

ICT segitségevel elvégezhetd vizsgalatok:
« ellenallas, kapacitas, induktivitas méreése,
« polaritas ellenérzése,

« szakadasok detektalasa.

El6nye:

« villamos paramétereket mér,

» egyes esetekben kivalthatja az AXI-t.
Hatranyos tulajdonsagai:

« gyakran tesztelhetére tervezé
« alacsonyabb mikodési
* nem érintésmentes:
Megvaldsitas lehetbségei:

« tGagy, /

e mozgbérintkezés mérés.
<o Min6ségbiztositas és megbizhatdsag 10/32
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SZABVANYOK

« |PC-A-610: Elektronikai gyartmanyok elfogadhatésaga

« |PC-A-600: Nyomtatott huzalozasu lemezek
elfogadhatosaga

« |IPC-TM-650: Vizsgalati mddszerek (ingyenes!)

« J-STD-001-006: Forrasztasi, forraszthatosagi
szabvanyok

« J-STD-035: Akusztikus mikroszkopia

e |IPC-7711 és 7721: Javitas

o.% BMEETT Mindségbiztositas €s megbizhatésag 11/32
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IPC-A-610 ELEKTRONIKAI
GYARTMANYOK ELFOGADHATOSAGA

* Mindsitési osztalyok a felhasznalas szerint

« 1. osztaly - Altalanos felhasznalasu (kdzsziikségleti)
készllékek

« 2.o0sztaly - Ipari (folyamatos mikodési) készulékek
« 3. osztaly — Nagy megbizhatésagu (kbzlekedés, orvosi)
készulékek
* Mindsitési szintek
« ToOkéletes szint (Target condition)
« Elfogadhaté szint (Acceptable Condition)
« Hibas szint (Defect Condition)

o.% BMEETT Mindségbiztositas €s megbizhatésag
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MINOSITESI KRITERIUMOK
PELDA: LAPOS, L, SIRALYSZARNY KIVEZETESEK

Jellemzo Meéret Class 1 Class 2 Class 3
Maximum oldalsé tulnyulas A 50% (W) vagy 0,5 mm amelyik kisebb, nem 25% (W), vagy 0,5

befolyasolja az elektr. tav. tart. mm amelyik kisebb,

nem bef. az elektr.
tdv. tart.
Végtilnyulds B Nem megengedett
Minimum végkotés szélesség 50% (W) 75% (W)
Minimum oldalsé kotés L>=3W D (1W) vagy 0,5 mm, 3 (W) vagy 75% (L) amelyik hoszabb
hossz amelyik kisebb
L< 3W 100% L
Maximalis sarokkitdltés
Minimalis sarokkitoltés Nedvesit6 forrasztas a (G) +50%(T) G)+ (1)
kivezetés fiiggdleges
feliiletén

Forrasz vastagsag G Nedvesitd forrasztas
Formazott 1ab hossz L Nem meghatdrozott, vagy valtozé méret, a terv hatdrozza meg
Kivezetés Vastagsaga T Nem meghatarozott, vagy valtoz6 méret, a terv hatarozza meg
Kivezetés szélessége w Nem meghatarozott, vagy valtoz6 méret, a terv hatarozza meg

X BMEETT

Mindségbiztositas €s megbizhatésag
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A — OLDALSO ELCSUSZAS

& g
&
- i~
o
- 4
i il
o
1 P

Cél: nincs elcsuszas

Elfogadhato:
Class 3: 25%

Closs 2:51% T BRI

o.% BMEETT Mindségbiztositas és megbizhatdsag
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Cél: Nedvesitb forrasztas a
kivezetés teljes hosszan

Elfogadhato:

Class 1: D>W vagy 0,5mm

Class 2,3: D>0,75L

X BMEETT

Mindségbiztositas és megbizhatdsag
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HATSO MENISZKUSZ

Elfogadhato:

Class 1: Nedvesit6 forrasztas

Class 2: F>G+0,5T
Class 3: F>G+T,

De ne érjen hozza a tokhoz!

X BMEETT

Mindségbiztositas és megbizhatdsag
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SIRKO - TOMBSTONE

* Tube voltage: 129 kV
| . Tube power: 0.94 W
+++ Filter used: None
Filter strength: 0
Averaging: 128 frames

Ez a jelenség kétpolusu alkatréeszeknél jelentkezik, az egyik kivezetd
elvalik a kontaktus felUlettdl, felemelkedik. A hiba a forrasztasi
folyamat beallitasaiban és/vagy a hordozo6 tervezésében keresendd.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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FORRASZGYONGY — MID-CHIP BALLING

A megOmIlott forrasz-
anyag az alkatresz ala
kertl és mellette
forraszgolyot képez.
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ZARVANY - VOID

‘-'\

o
I Filter strength: 0
= Averaging: 128 frames

A forrasztas soran felszabadul6 gazok nem tudnak tavozni a forraszbdl.
Okozhatja folyasztészer maradvany és furatok belsejében a hordozdbdl
Kiparolgo gazok. A jelenség a kotések belsejében Uregeket, a kotés
fellletén kratereket hoz létre.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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FORRASZ FELKUSZAS — WICKING UP

-

A teljes forraszanyag vagy

annak nagy resze felkuszik
a kivezetére. Altaldban J és
siralyszarny kivezetds
alkatrészeknél fordul el®.

R ’
e
= i i

e N T 119 kV
/. '\ Tubepower: 1.14 W
—t | Filter used: None
V7 JFilter st th: 0

s " Avera

o.% BMEETT Mindségbiztositas és megbizhatdsag
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HEAD IN PILLOW

A forraszgolyé és a pad-en |évd
forraszpaszta is megomilik, de

nem alakul ki k6zottuk villamos
és mechanikai kapcsolat.

2110
118

TIL

— 0.5
llllllll ge‘ 14V

} F It d one
Filter strength: 0
Ave g ng: 128 fra
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MEGBIZHATOSAGI TERVEZES

A megbizhatosagi tervezés segitségével alkatrészek, készllékek, rendszerek
meghatarozott idében, meghatarozott kérilmények kdzott torténd (hibamentes)
mikddése meghatarozott pontossaggal tervezhet6, ,josolhatd”.

A megbizhatésagi tervezés alkalmazasanak elényei:

» megtalalhaté a termékek megbizhatdésaganak optimuma (a gyartéi kbliségek tiikrében),
» kritikus rendszerek esetén tervezhetd a preventiv javitas idépontja,

» tervezhet6 a termékek élettartama (korai meghibasodas, erkdlcsi elavulas),

« kritikus rendszerek esetén tervezhet6 a tartalékolas mértéke,

* a termék elemeinek megbizhatésaga 6ésszehangolhato.

4 Osszes L A Osszes
) koltség gyartasi @ koltseg javitas
\0 :3
g i~
: (7]
< 8
P 2
S R — 7
8 garancialis e preventiv
& / @ / javitas
D
megbizhatosag javitasok kozott eltelt id6
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

Alapkisérlet: Gzemeltesslink azonos alkatrészeket azonos kértilmények kdzott,
és rogzitsik a meghibasodasok idépontjat:

<4

£

o

°| = =
= =
= =
= =

=

= =R =

>

Az alapkisérlet alapjan mondhatjuk: a megbizhatésag nem egy idé dimenzidju
mennyiség (egy bizonyos alkatrész esetén nem egy konkrét idétartam).
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A MEGBIZHATOSAG M_UTATC')I

= @©

Alapkisérlet tovabbvitele: 3§
N

vegyuk fel grafikonra, hogy a 8 o
-0

mikddési id6ék (t) milyen > E
O =

id6intervallumokba esnek: E®

idé
Végtelen sok alkatrészt feltételezve az iddintervallumok szélessége
infinitezimalisra csOkkenthetd, a flggvény integraljat pedig 1-re normaljuk, igy
kapjuk a megbizhatésagi strdségfiiggvényt (f(t)).

i

Iim Pr<zr<t+Atr
f@)= ( )
At —=0 At

id6
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatosagi sirisegfuggveny ,felhasznalasa”:

* megmutatja, hogy adott mikddési idé mekkora valdszinliséggel varhatd,

« adott idéintervallumban térténé '
meghibasodas valdszinlsége:

f(t)

Pla<t<b)= _Tf(t)dt

» adott id6pontig bekdvetkez6 meg-
hibdsodas valoszinlsége . .
(meghibasodasi fliggvény, F(t)): ido

F()=P(e<1)= £

« adott idépontig térténd mikddés
valészinlisége
(megbizhatésagi fliggvény, R(t)):

f(t)

R(t)=P(t<7)=[f(t)dt=1-F(1) _
t ido
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatdsagi fliggvény jellemzéi:

« 1-r6l indul (a nulla idépillanatban minden alkatrész mikoddképes),
* 0-hoztart (minden alkatrész meghibasodik),

« csOkkend jelleget mutat (az alkatrészek 6regednek),

+ teljes id6tartomanyra vett integralja a varhato élettartamot adja (T,, MTTF,
Mean Time To Failure).

f(t)
—
R(t)

ido ido
T, = E(r) = [ R(t)dt
0
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A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatdsagi vizsgalatok legfontosabb kérdése:

ha Uzemeltetlnk egy alkatrészt, vagy készuléket, milyen gyakran szamithatunk
meghibasodasra?

Erre a kérdésre a hibarata fiiggvény (hazard fliggvény) ad valaszt, amely:

egy alkatrészpopulacidéban tértént meghibasodasok szama osztva a
meghibasodasig (vagy a vizsgalat végeéig) eltelt idék 6sszegével.

lim R(t)-R(t+At) _ R'(t) _ f(V)

Hibaréta fliggvé hatarozasa: A(t) = B
ibarata fliggvény meghatarozasa: A(t) At50  AUR(D R(t) R(t)

Példa (kdzelité szamitas az idéfliggés elhanyagolasaval):

Elem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ossz.

t, 6ra 1000 | 1000 | 467 | 1000 | 630 | 590 | 1000 | 285 | 648 | 882 | 7502

meghibasodas | nem | nem | igen | nem | igen | igen | nem | igen | igen | igen 6

A= 6 hiba/7502 éra = 0,0007998 hiba/éra = 799,8 hiba/10° 6ra
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A HIBARATA FUGGVENY

Egy alkatrész megbizhatésaga (hibarata figgvenye) nagyban fligg az alkatrész
Kivitelétél és az lizemeltetés kdrilményeitél. Elektronikus alkatrészek esetén a
legfontosabb tényezdbk:
« kiviteli tipus (kereskedelmi, ipari, katonai...),
» eléallitas technologiaja (pl. nagy és kis értéki ellenallasok gyartastechnolégiaja eltérd),
* hémérséklet,
« terhelés,
 a készllék (amely az alkatrészt tartalmazza) Gzemeltetési kbrilményei:
« hémérséklet ingadozasa,
« paratartalom és ingadozasa, Bizonytalan!
« razas, utés (pl. asztali, mobil, autéelektronikai készilék),
« egyéb hatasok (pl. korroziv kérnyezet).

A hibarata fliggvény meghatarozasanak lehetéségei:
- alkatrészek modellezésével (bonyolultsdga miatt er6sen korlatozott lehetésegek),
» kisérletek segitségével:

« szabvany alapjan (pl. Mil-HDBK 217F),

« sajat mérésekkel és azok kiértékelésével.
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK FAJTAI

A meghibasodasért felelés mechanizmusok a kilénbdzé alkatrésztipusoknal
eltéréek, ezért az alkatrészek megbizhatésaganak idéflggése is eltérd. Az
egyes csoportokat az f(t)-re illeszthetd fUggvények szerint klildnbdztetjuk meg:

1. normal (Gauss),

« a meghibasodasért felelés jelenség a
nagysagrendekkel gyorsabb,

« A(t) az idében monoton né (folyamatos 6regedés),

 leiras:

m: varhato élettartam,
o: szoras (bizonytalansagi paraméter’

f(t)=

_(t=m)’
e 262 1r

1

o\2m

0.2f

0

bekapcsolt  allapotban

0 20

Példak: izzélampa, relé, kapcsold, potenciométer
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK FAJTAI

2. Exponencialis:

« ameghibasodasért felelés jelenség sebessége bekapcsolt allapotban nem
mutat jelent6s eltérést a kikapcsolt allapothoz képest,

« A(t) az id6ben allandd, A(t) => A (az alkatrész nem éregszik, un. érdkifju
tulajdonsagot mutat),

. leiras: f(t)=Ae™* RH)=e* =1 ZTL

0

« a matematikai reprezentacié egyszerlisége miatt hasznalata elterjedt
(szabvanyokban gyakran minden alkatrésztipust ezzel a leirassal kézelitenek).

0.05t

0.04}

Példak: ellenallas, tranzisztor, 0.03
integralt aramkorok 5.5

f(t)

0.01}

% 20 20 60 80 100

id6
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK FAJTAI

3. Weibull:

« (Osszetett rendszerek leirasara alkalmas, melyeknél az élettartam kezdeti
szakaszaban korai meghibasodasok lehetnek, az élettartam végén pedig
elhasznalddas jellegl hibajelenségek léphetnek fel,

« A(t) az élettartam soran csdkken, stagnal, majd névekszik,

p-1 LB B-1
e leiras: f(t):E.(ij .e(“J }L(t):E.[iJ
n\n n \n

n: karakterisztikus élettartam, 3: alakparaméter

MO [o<p<t B-=1

.
/\5

B>1

Korai meghibasodasok Normal Gizem
(gyartasi hibak) (véletlen meghibasodas)
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ELETTARTAM KOZBENI
MEGHIBASODASOK

 Korrdzid:
a szerkezeti anyagok feltletérdl kiinduld, kémiai, illetve
elektrokémiai folyamatok kdvetkeztében Iétrejové karosodas.
 Faradasos/tulterneléses torés:

a szerkezeti anyagok kis-, illetve nagyciklusszamu faradasa
okan bekdvetkezd karosodas.

« ESD/EOS (Electrostatic Discharge/Electric
Overstress):

a meghibasodast a héhatas jarulékos jelenségei valtjak ki.

* Whisker:

tlszer( egykristalyok kindvése fémekbdl,
melyek révidzarat okozhatnak. —

 dendrit: BN
elektrodok kdzott, elektrokémiai folyamatok
kdvetkeztében kialakul6 fémkivalas.
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