Elektronikai technoldgia és anyagismeret
1.ZH mintakérdések kidolgozasa

1-01: ELEKTRONIKAI KESZULEKEK TERVEZESE, FELEPITESE ES AZOK TERMIKUS
KONSTRUKCIOJA

1. Mutassa be az EMC jelenségét és elektromagneses zavarvédelmi intézkedéseket!

EMC definicidja (1 pont):

EMC (elektromagneses kompatibilitds). Ez akkor megfelelS, ha a késziilék altal kibocsatott zavar megfelelGen kicsi
és/vagy a készllék immunitasa megfelel6en nagy.

Zavarforrasok fajtai és példak (2 pont + 1 pont):

Zavarforrasok lehetnek természetesek, ilyenek a villamlds, elektromos energia kislilés, kozmikus sugarzas,
naptevékenységgel kapcsolatos zavarok, légkorbél, ionoszférabdl érkez6 zavarok. Masik fajtajuk a mesterséges
zavarok, mint példaul a mdsorszorék, mint a radid és TV addk, mobiltelefonok, radiételefonok, radarok,
teljesitménykapcsoldk, relék, félvezetds teljesitményszabalyozék, motorok, egyeniranyitdk.

zavarvédelmi intézkedések (1 pont):

Halbzati sz(ir6 telepitése, helyes foldelési rendszer kialakitdsa, arnyékolas, nagypotencialelvdlasztas stb.
2. Mutassa be az ergondmiai, érintésvédelmi és lizembiztonsagra torténd tervezés szempontjait

Ergondmia (2 pont):

Az ergondmia a készilékek kezelési szempontjdbdl torténé optimalis kialakitasaval foglalkozik — el6lap, kezel6lap
tervezése. Példaul az elektronikus miszerek esetében egyértelmd, esztétikus feliratozas, kijelz6k és kezelGszervek
mUkddési elv szerinti 6sszerendezése, 0sszetartozd elemek egy csoportban, szinnel jeldlve, keretbe foglalva, fontos
kezelGszervek mellett LED indikator, nagyteljesitményld nyomogomb és kapcsolé — nagyobb méret, haldzati fGkapcsold
az el6lap valamelyik szélén, legfontosabb indikdtor az el6lap bal felsé sarkaban. Optimadlis munkakorilmények,
munkahelyek kialakitasa igen fontos példaul egy szerel6m(ihelynél.

Erintésvédelem (1 pont):

Az érintésvédelem célja, hogy a készilékek fémes részei, amelyek Uzemszer(ien nincsenek fesziltség alatt,
meghibasodas esetén se okozhassanak aramitést. A szabvanyok betartdsa kotelezG! Harom érintésvédelmi osztaly
van.

|. Erintésvédelmi osztdly: Gizemi szigetelés + megérinthetd fémrészek dsszekotve (pl. késziilékhdz + ajtd) és a haldzati
védéfoldre kotve (védberes hdldzati kabel, szinjelzés: z6ld-sarga).

Il. Erintésvédelmi osztaly: szigetel6anyag burkolat az 8sszes fémrészt burkolja (pl. hajszaritd). A kiils6 burkolat egyben
a védGszigetelés is.

lII. Erintésvédelmi osztaly: az érintési fesziiltség 24 — 50V effektiv AC, nincs olyan dramkéri rész, amely ennél nagyobb
fesziltségen tizemel.

Uzembiztonsag (2 pont):

Uzembiztonsag fogalomkére: életvédelem, balesetvédelem, vagyonvédelem; rendeltetésszer(i és meghibasodott
allapotban sem okozhat kart, veszélyt; az okozott karért, balesetért a tervez6 és gyartd a felelés! Safety Engineer.
Uzembiztonsagi, kérnyezetdlldsagi témakorok példaul a kdrnyezeti hatdsok elleni védelem - klimatikus, kémiai,
biolégiai, mechanikai igénybevételek, autdiparban rezgések elleni védelem-, tuldramvédelem, tulmelegedés elleni
(tliz) védelem, karos sugarzasok elleni védelem, robbandasvédelem.

3. Mutasson be néhanyat a gyarthatdsagra és megbizhatdsagra tervezés szempontjai koziil.

Gyarthatdsag (3 pont):

Ha tehetjik minimalizaljuk: az alkatrészek szamat, a szerelési sikok szamat (z-axis), a szerelési irdnyokat és a kézi
miveleteket. Igyekezziink maximalizalni a hozzadférhetdséget, tervezziink el6re a szerelést figyelembe véve.
Haszndljunk szabvdnyos és azonos elemeket, standard szerszamfejeket, furdkat, eszkdzoket, kozdos méretet a



szerszamrogzitéshez, ismételhetd, jol ismert folyamatokat. Tervezzilk az alkotdéelemeket a hatékony tesztelés
lehetdségére, tervezziink 6npoziciondld elemeket és hozzunk létre szimmetridt két irdnyban. Keriiljik a szUk furatokat,
a rejtett részleteket és az 6sszekuszalds lehetdségét, illetve kiiszoboljiik ki az utdlagos allitast.

Megbizhatdsag (2 pont):

A megbizhatdsag ellenGrzésére tobb célszoftver is van a piacon. Az alkatrészek megbizhatdsdagi analizise kivalaszthaté
szabvany alapjan, a megbizhatdsagi rendszer analizis a megbizhatdsagi blokkdiagram alapjan készil. A karbantartasi
analizisnél a felmerilé hibdkat és javitasukat szimulaljuk, igyekezziink elkertilni a gyenge pontokat. Megbizhatdsagi
szempontbdl egy rendszer lehet redundanciamentes, azaz soros strukturdju, melegtartalékolt, azaz parhuzamos,
illetve hidegtartalékolt.

4. Mutassa be két szilard test termikus csatolasanak problémajat és a termikus interface
anyagokat!

A probléma definialasa és a lehetséges megoldasok felsorolasa (2 pont):

Két szildrd test kozti légrésben a levegd és a fellilet talalkozasandl oxidrétegek alakulhatnak ki. Az dtmenetben
mindharom vezetési forma jelen van: vezetés (gyakran a szilard test oxidjainak, vegylileteinek vezetése), h6atadas-
szallitds és sugdrzas. Az atmenet igen nagy termikus ellenallast jelenthet, amely csékkenthetd a fellletek polirozasaval,
és egymashoz nyomdsaval, 0sszepréselésével, egymashoz valé forrasztdsaval, kozéjik helyezett un. termikus interfész
alkalmazasaval.

A négy kiilonféle termikus interface anyag megnevezése elonyos és hatranyos tulajdonsagaik felsorolasa
(megnevezés 1 pont, tulajdonsagok 2 pont):

A hévezet6 paszta esetén fellleteket 6sszeszoritva kell tartani, alkalmazasa kortilményes. A hévezet6 ragasztonal
kikeményités utan nem kell 0sszeszoritva tartani a fellileteket, elektromosan vezet6 valtozata is van, de kisebb a
hévezetbképessége. A hbvezet6 alatét nagy hdévezetbképességgel, szigetelGképességgel és atlitési ellendlldssal
rendelkezik, viszont a réseket nem tolti ki tokéletesen (kevésbé rugalmasak), a fellileteket 6sszeszoritva kell tartani. A
halmazallapotvaltd anyagok alacsony olvaddspont miatt jol toltik ki a réseket, alkalmazasuk jél automatizalhatd, de a
fellileteket 6sszeszoritva kell tartani.

5. Mutassa be a hiit6- bordakat és lemezeket (rajzon is)!

A megvaldsitas szempontjai (1 pont):

A hét jellemzGen kis felliletrél kell elvezetni és lehet6leg nagy fellileten kell leadni, a termikus ellenallast
minimalizalni kell. A megoldas legyen gazdasagos (anyag, megmunkalas), a hGleadast mesterséges konvekcidval
javitani lehet.

Hiitébordak és lemezek anyagai és azok jellemzdi (2 pont):

Az aluminium olcsé, kdnnyen megmunkalhato és jo héleaddsu. A vorosréz magasabb ard, nehezen megmunkalhato,
de jobb hévezetSképesség, viszont rosszabb héleadasu.

Egyéb anyagok példaul az eziist, fémhab, szénszdlas kompozit, grafit, mesterséges gyémant. héleadasi
tényez0 javitasa: mesterséges konvekcid (1 pont) + rajz (1 pont): ki radialis:

Az anyagot, és azzal egylitt a h6t, valamilyen kiils§ eré mozgatja, példaul
pumpa vagy ventilator altal. A ventilatorok alaptipusai az axialis és radialis
elrendezés( ventildtorok. Legfontosabb jellemz&ik a fordulatszam, méret,
lapatok délésszoge, lapatok kialakitdsa, feltletének mindsége.




Alkatrészek

2-01 A FURAT- ES FELULETSZERELHETO ALKATRESZEK MEGJELENESI
FORMAI ES TiPUSAI

6. Mutassa be a furatszerelt alkatrészeket rajzokkal és leirassal!
Furatszerelt alkatrészek definicidja (1 pont)

A furatszerelt alkatrészeket az aramkéri kivezeté Sichip huzalkétés  frocessajtolt tok
hordozé fémezett fali furataiba régzitik. |
A furatszerelt alkatrészek (angolul Through egyoldalas nyomtatott | \
huzalozasu lemez
Hole mounted Devices, azaz THD e
alkatrészek) hajlékony vagy merev C
kivezetésekkel (alkatrészlabakkal) : Y | :
rendelkeznek. A hajlékony kivezetéseket forrasztott kotés nem fémezett furat szerel6lemez fémezett falul furat
a furatok helyzetének megfelel6en méretre vagjak és hajlitjdk. A kivezetéseket a szerel6lemez
furataiba illesztik és tobbnyire a szerel6lemez masik oldalrél forrasztjak be. Csak furatszerelt
alkatrészeket tartalmazé dramkorok esetén megkilonboztetlink alkatrész és forrasztasi oldalt.

kétoldalas nyomtatott
huzalozasu lemez

furatszerelt alkatrészek csoportositasa a kivezetések mechanikai tulajdonsagai szerint (1
ont

pl. kondenzator  tranzisztor

S [y A furatszerelt alkatrészeket

Lo cnaaiie | _ tobbféleképpen osztdlyozhatjuk. A

71k U kivezetések mechanikai tulajdonsaga

= x‘ | R RS alapjan példaul kétféle csoportot

a) b) lehet alkotni. A hajlékony

y 3 T B BcaB o 8 kivezetéseket a furatokhoz lehet

1.2. abra. Furatszerelt alkatrészek csoportositasa a kivezetés mechanikai tulajdonsagai i . L, L, . 5

szerinti a) hajlékony ki ésekkel rendelkezé alkatrészek; b) fix, merev hajlltanl- A merev (masneven ,,fIX )
kivezetésekkel rendelkezé alkatrészek kivezetésﬁ alkatrészekhez egy

standard racs mentén elrendezett kivezetésekhez kell tervezni a furatokat.

furatszerelt alkatrészek csoportositdsa a kivezetések geometriaja, elrendezése szerint (2
ont
A furatszerelt alkatrészeket csoportosithatjuk a kivezetések geometridi, elrendezése alapjan is. Az

7 s

axialis kivezetésii alkatrészek (példaul ellenallas vagy kondenzator) esetében a kivezetések tébbnyire
egy hengeres alaku tok tengelye

mentén helyezkednek el. A radidlis =L = ' ﬁ

kivezetésli alkatrészek (jellemzGen ‘ ‘
kondenzatorok, tranzisztorok, LED-ek) e ‘ I

esetében a kivezetéseket a tok aljan

helyezik el. A keriilet mentén a) b) )

elhelyezett kivezetések alkalmazasa a . ) o
1.3. abra. Furatszerelt alkatrészek csoportositasa a kivezetések geometridja,

sokkivezetéses mtegralt aramkorok elrendezése alapjan: a) axialis kiv és(i; b) radialis kivezetés; c) keriileti menti
esetében jellemz6. Ezek kivezetéseit kivezetdkkel rendelkezd alkatrész
szintén raszteren szokds pozicionalni.

furatszerelt alkatrészek csomagoldsi mddjai (1 pont)

A furatszerelt alkatrészek csomagoldsat az alkatrészek kialakitdsa szerint csoportositjuk. A kovetkez6
tdblazatban mutatjuk a tipusokat: az axidlis, radidlis és integralt dramkori alkatrészek sorrendnek
megfelel6 két- és egyoldalas hevederezése mellett miianyag cs6taras megoldast is alkalmazhatnak. A
hevedereken taldlhaté perforaciok a szalag automatizalt tovabbitasa céljabdl vannak kialakitva a
beliltet6 automata lépteté fogaskerekei ezekbe a nyilasokba tudnak illeszkedni. A cs6tar anyaga
legtobbszor miianyag, amelybél rezgetéssel vagy sUritett levegds befuvdssal lehet kivenni az
alkatrészeket.
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1.10. abra. Furatszerelt alkatrészek ki ések szerinti golasa: a) axialis

kivezetés( alkatrészek; b) kétoldalas hevederezés; c) radialis kivezetés(i alkatrészek; d)
egyoldalas hevederezés; e) integralt aramkérék; f) miianyag csétar

7. Mutassa be a feliiletszerelt alkatrészeket rajzokkal és leirassal!

Feliletszerelt alkatrészek definicidja (1 pont)

A fellletszerelt alkatrészek (angolul Surface Mounted Devices, azaz SMD alkatrészek) rovid,
furatszerelésre alkalmatlan kivezetéssel, esetleg az alkatrész oldalan vagy aljan talalhaté kivezetési célu
forrasztasi feliiletekkel (kontaktusfeliiletek) rendelkeznek. Az alkatrészeket a kotott elrendezésd
kivezetéseknek megfelelGen, el6re kialakitott aramkori vezetékmintazatra Ultetik ra és forrasztjak be

— mindezt a szerel6lemez fellletének sikjaban. Az aramkdri lemezen kialakitott fellileti
kontaktusokat pad-eknek hivjak, az

alkatrész teljes, aramkori
hordozén megjelend
padmintazatat footprint-
nek nevezik. A
fellletszerelt alkatrészek
a szerel6lemez egy
oldalat foglaljak csak el,
szemben a furatszerelt
alkatrészekkel. 1.11. 4bra. Tipikus feliiletszerelt alkatrészek

feliletszerelt alkatrészek csoportositasa a kivezetések geometridja, elrendezése szerint (1p)

Az alkatrész oldalan talalhaté kivezetések az ellenalldsokra, kondenzatorokra a legjellemz&bbek.
Keriilet menti kivezetések: SOIC, QFP, PLCC, QFN. Tok aljan |évé racselrendezésii metszéspontban
elhelyezked6 kivezetések: BGA, FC-BGA, LGA.

ellenallas  kontaktusfelulet kivezetés Sichip huzalkétés froccssajtolt tok

=

forrasztasgatléo maszk belsd huzalozasi réteg  szerel6lemez via

Alkatrész tipusa Tulajdonsagok Alkatrészek megjelenése

4-6 kivezetés,
SOIC (Small Outline IC) raszterosztas:
~1,27 mm

4-256 kivezetés,
QFP (Quad Flat Package) raszterosztas:
20.3 mm

8-40 kivezetés

raszterosztas:
~1,27 mm

PLCC (Plastic Leaded Chip
Carrier)

16-32 kivezetés,
QFN (Quad Flat No Lead) | raszterosztas:
~0,4 mm
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BGA, FC-BGA és LGA tokozasu alkatrészek konstrukcidja (2 pont)

A BGA (Ball Grid Array) tipusu alkatrészek esetében a tok aljan racsszerii elrendezésbhen
forraszgolydkat (ball, bump)
helyeznek el. A BGA tipusu
alkatrészek igen komplex
logikakat vagy memoridkat is

froccs-sajtolt tok  Sichip  Au huzal froccs-sajtolt tok  Sichip  bump froces-sajtolt tok  Sichip  bump
e Z / >

bump  alatoltés interposer alatoltés  interposer

0 6l g tartalmazhatna’k. Ezekben'a

tokokban a szilicium lapkat

1.14. dbra. Racselrendezésli kivezetSkkel rendelkezd feliiletszerelt alkatrészek: (azaz a chipet) ragasztéssal,
a) BGA; b) FC-BGA; c) LGA tokozast alkatrészek vagy forrasztassal rogzitik

egy interposer elnevezési
Ujraelosztdé hordozéra. Az interposer célja, hogy a félvezet6 chipen keriilet mentén elhelyezkedd,
kisméretl kontaktusfellileteket szétossza a tok teljes also felliletére; ezaltal ott nagyobb méretd
kivezetések alkalmazasara lesz lehet6ség. Az els6nek megjelent BGA tokozasu alkatrészekben az elsé
szintl 6sszekottetést (chip ¢ chiptarté hordozo [itt: interposer]) mikrohuzalokkal alkalmazasdval
valdsitottak meg. A masodik szint(i 6sszekottetésért (chiptartd € szerel6lemez) az interposer aljan
talalhato forrasz bumpok felelnek. Az FC-BGA (Flip-Chip BGA) tipusu alkatrészek belsejében a szilicium
lapka aktiv feliiletével a hordozo6 felé nézve (flip / face-down), bumpokkal van rogzitve az
interposerre. Tipikus FC-BGA alkatrész lehet példaul néhany kereskedelmi forgalomban is kaphatd
nagy szamitasi teljesitményd logikai aramkor, mikrovezérlg, illetve laptop grafikus egységek tipikus
tokozasi formdja. Az LGA tipusu alkatrészek szintén racsszer(i elrendezésben tartalmaznak
kivezetSket a tok aljan, de bumpok hijan szimpla kontaktusfeliileteket tartalmaznak. Az LGA tipikusan
az asztali szamitégépekbe helyezhet6 modern processzorok, CPU-k tokozasi formaja. A BGA tipusu
alkatrészek jellemz6en 16-256 kivezetéssel rendelkeznek, raszterosztasuk pedig atlagosan ~1,27 mm.
Az FC-BGA tipusu alkatrészek akar 1600 kivezetéssel is rendelkezhetnek, raszterosztasuk ~0,8 mm
nagysagrend(i. Az LGA tipusu alkatrészek akar 2.000 kivezetéssel is rendelkezhetnek, raszterosztasuk
pedig ~0,8 mm nagysagrend.

fellletszerelt alkatrészek csomagolasi mddjai (1 pont)

A feliiletszerelt alkatrészek csomagolasahoz papir szalagtarakat, miianyag szalagtarakat, miianyag
csOtarakat és miianyag talcatarakat szoktak alkalmazni. A szalagtar tipikus szélessége 8 mm, ennek
maximuma 32 mm lehet. A kés6bbiekben lathatjuk, hogy az automata belltet6gépek ezeket a
filmszer(i tovadbbitdshoz el6készitett, perforalt szél( szalagtdrakat mozgatjak alkatrész adagolashoz —
egyszerre akar 50-60 szalagot is. A mlanyag csGtarak hasonlo felépitéssel birnak, mint a furatszerelt
alkatrészek esetében. A cs6tarbdl rezgetéssel vagy sdritett leveg6s kifuvassal tovabbitja a
belltet6automata az alkatrészeket egy fészekbe, ahonnan a beliltet6fej mar képes felvenni azokat. A
talcatarban nagy kivezetésszamu, négyzetes alkatrészeket szoktak elhelyezni (pl. QFP, QFN, BGA).

a) b)
(-
|
s
[FTAT
\ =)
) d)

1.17. &bra. Feliiletszerelt alkatrészek kivezetések szerinti csomagolésa: a) papir
szalagtér (pl. SMD ellenéllasok); b) Miianyag csétar (pl. SOIC); c) miianyag szalagtéar
(pl. SMD kondenzatorok); d) mlianyag talcatar (pl. BGA, QFN, QFP)



8. Hasonlitsa dssze a furat- és a feliiletszerelési technoldgiat!

Furatszerelési technoldgia jellemzdi (1 pont), sematikus dbra egy beforrasztott furatszerelt
alkatrészrél (1 pont):

A THT (Through Hole Technology), azaz furatszerelési
technoldégia soran az alkatrészek kivezetéseit a
szerel6lemez furataiba illesztik, és tobbnyire a mdsik
oldalrél forrasztjdk be. Ez a technolégia a
szerel6lemez mindegyik odalat igénybe veszi, az —
alkatrészek helyfoglaldsa nagy és nagy kivezet&szal

esetén a beliltetés gépesitése nehéz.

Feliileti szereléstechnoldgia jellemzdi (1 pont), sematikus abra egy beforrasztott
feliiletszerelt alkatrészrél (1 pont):

A fellleti, azaz SMT (Surface Mounted Technology) alkatrészeit a
szerel6lemez felliletén, az alkatrészeket kotott elrendezési
footprinteknek megfelel6en kialakitott fellleti vezetékmintazatra — =
(forrasztasi felliletek, , padek”) lltetik ra, és ezen az oldalon is
forrasztjak be.

Feliletszerelt IC

Feliletszerelt ellenallas

Jellemzdi kotési miiveletek a furat- ill. felliletszerelt — —_—
alkatrészek rogzitésére (1 pont):

A furatszerelési technoldgia bekotési miveletei a kézi forrasztas és a hullamforrasztas.
Fellletszerelési technoldgia esetében ez leginkdbb forrasztds vagy ritkdbban vezets ragasztas.

9. Mutassa be a feliiletszerelt ellenallas és rétegkondenzator konstrukciojat
rajzokkal és leirassal!

Feliiletszerelt ellenallas konstrukcidja (2 pont):

Az aldbbi abra egy tipikus felliletszerelt, vastagréteg ellendllast mutat. Az ellendllas |ényegi része egy
keramia testre keriil fel, ahol egy adott vezet6képességl (fajlagos ellenallasu) réteg adja az alkatrész

ellenallasat. A réteget kilonb6z6 mddszerekkel (jellemzéen lézeres trimmeléssel) allitjak be pontos
értékiire. Az alkatrész oldalan tobb fémrétegbdl (Ag, Ni, Sn) feléplilé kontaktus talalhatd.

keramia dielek-
trikum réteg

ellenallas réteg védoliveg
X

AN

keramia hordozé \
\
AT S \

. értékbeallité vagat Einosks
haromréteges kontaktus (~3 réteg)

keramia folia - eloktréda
a) b)

1.12. abra. Tipikus feliiletszerelt alkatrészek: a) vastagréteg ellenallas; b) keramia
rétegkondenzator

Feliiletszerelt keramia rétegkondenzator konstrukcidja (2 pont):

Az abra masik oldaldn egy feliiletszerelt, kerdmia rétegkondenzatort mutatunk be, amelynél az
alkatrész alakja hasonlé az ellenallaséhoz. Az alkatrész belseje viszont szamos rétegbdl épiil fel, ahol

keramia dielektrikum kozott elektroda (fegyverzet) rétegek talalhatdak, fésiiszer(i elrendezésben. A
fegyverzetek relative kis felliletét azok kozeli tavolsaga és a fegyverzetek szamossaga kompenzalja.




Feliiletszerelt passziv diszkrét alkatrészek méretkddjanak definicidja, és jellemzd
méretkddok felsoroldasa angolszasz és metrikus me. rendszerben (1 pont):

Az atszamitas alapja a kovetkez6: pl. a 1206 méretkédu ellenallas linedris méretei 120 és 60 mil. A
mil, mint angolszdsz mértékegység az inch ezredrésze, 25,4 um. Tehat a 120 és a 60 mil 120-0,0254 =
3,05 mm valamint 60-0,0254 = 1,52 mm. Ez az 4tszamitas 0402-es méretkddig érvényes.

1.1. tablazat. Chipméret( passziv SMD alkatrészek méretkddjai

Meéretkod Méret, mm
1206 3,05x 1,52
0805 2,03x 1,27
0603 1,52x0,76
0402 1,02 x0,51
0201 0,6x0,3

01005 0,4x0,2

10. Feliiletszerelt aktiv alkatrészek és integralt aramkori tokozasok
A SOT-23 tokozasu tranzisztor sematikus felépitése (1pont), az SOIC sematikus felépitése

(1pont):

SOT-23 sSoIC

\ kollektor epoxi tok

kivezetés:
pl. Cu + Sn
Cu + NiPd(Au)
NiFe + Sn

A tokozas célja (1 pont), az els6- és masodik szintii dsszekottetések definicidja (1-1 pont):
A tokozas f6 célja a chip védelme és a kapcsolat megteremtése a chip és a szerelGlemez kozott.

Az elsé szintl 6sszekottetést a chip és a chiptartd (tok) kozott definialjuk.

A masodik szint(i 6sszekottetést a chiptarto (tok) és a szerelGlemez k6zott értelmezziik.

2-02 ALKATRESZEK FORRASZTASA HULLAMFORRASZTASSAL ES
UJRAOMLESZTESES FORRASZTASSAL

11. Forrasztas bemutatasa!

Forrasztas definicidja (1 pont):

A forrasztott kotés létrehozasa az 6sszekdtendd elemeknél alacsonyabb olvaddspontu, azoktdl
kiilonboz6 hozaganyag (forraszanyag, roviden forrasz) hasznalata altal.

7 7

Jellemz6 élomtartalmu és 6lommentes 6tvozetek bemutatdsa (2 pont):
Olomtartalmu forraszotvozetek:

Sn63/Pb37 — eutektikus — 183 °C; Sn60/Pb40 — 183-188 °C; Sn60/Pb38/Ag2 — 176-189 °C
Olommentes forraszotvozetek:

Sn95,5/Ag3,8/Cu0,7 — 217-218 °C; Sn96,5/Ag3/Cu0,5 — 217-221 °C; Sn42/Bi58 — 139-141 °C

Forraszok megjelenési formai (1 pont):
Forraszpaszta, el6formazott forrasz, forraszhuzal, forraszrudak.




Folyasztdszerek bemutatasa (1 pont):
Tisztitja és oxidmentesiti a fellileteket. ElGsegiti a forrasz ter(ilését.

12. Ismertesse a kézi forrasztas folyamatat és eszkozeit!
A kézi forrasztds folyamata dbrdakkal (3 pont):

A KEZI FORRASZTAS FOLYAMATA

1. A lab megkozelitése mind a pakaheggyel, mint a forrasz huzallal.
2. A forraszté paka hegyeét megfelelé hékontaktusba hozzuk a
forrasztando feliiletekkel.

3. Aforraszhuzalt a felmelegitett felllethez érintve adagoljuk a
szlkséges mennyiséget.

4-5. A forraszhuzalt és a paka hegyét eltavolitjuk a még olvadt

N AR
mper s mlgs agis mde

A kézi forrasztas eszkozei (2 pont):
Mechanikai eszkdzok: fogdk, hajlitd szerszamok stb.; forraszanyag: forraszhuzal folyasztészer
toltettel; forrasztd paka; tisztitdszerek: isopropil alkohol, spec. olddszerek.

13. Ismertesse a hullamforrasztasi technoldgiat!

Hulldmforrasztasi technoldgia Iépéseinek részletezése — folyasztdszer felviteli technikak,
elémelegités célja, elomelegitési technikak — (2 pont):

Gépesitett eljaras sordn a forraszanyagot és a h6t egyarant hulldm biztositja. A lemezt szallitdészalag
vontatja at a hullamforraszton. A technoldgia soran el6szor kézzel/géppel beliltetik az alkatrészeket,
majd habositassal — ez egyszerli, de a habzds intenzitdsa térben er6sen valtozhat - vagy
permezetezéssel pontosabb mennyiség érhet6 el vele, de érzékeny a folyasztészer
slrlségvaltozasara - felviszik a folyasztdszert. Az infrasugaras (jo hatasfok, de az eltéré anyagok
eltér6 mennyiségben melegednek) vagy kényszerkonvekcids (egyenletesebb melegités, de rosszabb
hatasfok) el6melegités utan omega vagy kett8s hullam alkalmazasaval torténik meg a forrasztds. Az
elémelegités célja a korabban felvitt folyasztdszer aktivaldsa, és az aramkor elémelegitése, hogy az
ne kapjon hésokkot a hulldmforrasztasnal. A hullamforrasztds chip- vagy lambdahulldmmal torténhet.

A technoldgia lépéseirdl sematikus abrak (2 pont):

N 11t
4.\ 1 n
I I eldmelegités
L 80-140 °C
folyasztoszer (flux) olvadt forrasz — 250/300 °C

habosito fej ey

aramkor




A hulldmforrasztasi technolégia hdprofilja 6lmos vagy 6lommentes 6tvozet esetére (1
ont):

Ahdmeérséklet, °C

240- A—A hullam
210~ SnAgCu olvadaspont #—\«—\~ =
180 i s ,\‘ u

1504 elome!.egltes [\ R
120 fol r| | e

0 yaSZtésze P i Ch|p hullém Ak berdlels’s mianing
901 felvitele ——
'/ was it even there?
60- /
o] — W id6, s
1 U U J >

15 30 45 60

15. Ismertesse az ujradbmlesztéses forrasztasi technologiat!

Az Ujradmlesztéses forrasztasi technoldégia lépéseinek részletezése — stencilnyomtatds
szekvenciaja, alkatrészbeiiltetés lehet6ségei, h6kozlési technikak forrasztashoz — (2 pont):
1. forraszpaszta felvitele cseppadagoldssal vagy stencilnyomtatassal

2. alkatrészek belltetése (pick&place, collect&place)

3. a forraszotvozet Ujradbmlesztése (tobbnyire kemencében)

ElGszor a szerelGlemezt illesztjiik a stencilhez, majd a kést athuzva a stencilen kitoltjik az
aperturdkat, végiil elvalasztjuk a szerelS6lemezt a stenciltél.

Az alkatrészbeliltetésénél az alkatrészeket az automatizaltsag foka vagy a belltet6fej kialakitasa
szerint kell csoportositani. Ebben a részfolyamatban torténik az alkatrész a szerel6lemez megfelel6
helyére valod poziciondlasa, és beliltetése, mely torténhet pick&place és collect&paste technolégiaval.
Az hdkozlésre haszndlt berendezések lehetnek talcas kemencék vagy széllitdszalagos
alagutkemencék. A tdlcas ujradmleszté kemencék f6leg infravoros sugarzast alkalmaznak a
melegitésre, 1 zénaval rendelkeznek, kicsik, gyartdsorba nem kapcsolhatdk, kis darabszamu
széridkhoz megfelel6. Ezzel ellentétben a szallitdszalagos alagutkemencében a szerelvény tdbb
kilonb6z6 hémérsékletl zondn halad at, melyek hémérséklete allithato, a héprofil ebben az esetben
a zondk hémérsékletétsl és a szallitdszalag sebességétdl fiigg, jellemzéen 3-12 f(it6zéndval
rendelkeznek, legmodernebb tipusai pedig kényszerkonvekcios flitést alkalmaznak. A hékozlés
torténhet még g6zfazisssal, forrd gazas hélégfuvassal és |ézerrel.

A technoldgia lépéseir6l sematikus abrak (2 pont):

il :

T e— e e | = =

4. Alkatrész pozicionalasa a szereldlemez megfeleld helyére, alkatrész
beiltetése a forraszpasztaba (hullamforrasztasnal a ragasztéba)

beilltetsfej —— ‘ P

-~ szerelélemez
vakuumpipetta
(nozzle) —

2 3 - kontaktusfeliilet
alkatrész 3 + forraszpaszta

Az ujradmlesztéses forrasztasi technolégia héprofilja 6lmos vagy lommentes 6tvozet
esetére (1 pont):

260 +
240

220 1 Sn96,5Ag3Cu0,5 olvadaspontja .————— =" N\ _____.

o0 T Sn63Pb37 olvadaspontja —————— SN N
160 |+
120 : -

6lommentes forraszhoz javasolt hdprofil

hémerséklet [°C]
3

olomtartalmu forraszhoz javasolt hdprofil

0 + } + } + " } + } H =
o] 30 60 90 120 150 180 210 240 270 id6 [S]

7)



16. Ismertesse a stencilnyomtatas folyamatat, valamint a stencilek felépitését!
Stencilnyomtatas folyamatanak Iépései abrakkal (3 pont):

1, Szereldlemez
llesztése a stenclhez

lué 71, S SS— )
o o = G =i

Stencilek felépitése rajzzal (2 pont):

A forraszpaszta felviteléhez alkalmazott stencil 75— 200 pum vastagsagu fém fdlia, melyen ablakokat,
azaz aperturakat alakitanak ki a szerel6lemez kontaktusfeliileteinek megfeleléen. A stencilféliat fém
szitaszovettel feszitik a stencil keretéhez. A stencilfélia feszességének mértéke ~ 50 N/cm.

Aluminium keret —

Feszitd szitaszdvet _
(rozsdamentes acél)

Stencilfolia
- rozsdamentes acél =
- vagy nikkel

Nyomtatési kép, _—
aperturak

Nlesztési segédabra ___—]
(fiducialis jel) stencil

2-03 CHIPEK BEULTETESI ES KOTESI TECHNOLOGIAI, TOKOZAS

17. Ismertesse a félvezetd chipek mechanikai rogzitésére szolgalo technikakat!
Chipek rogzitése ragasztassal, chipekhez alkalmazott ragasztok tipusai (1 pont):

A ragaszték lehetnek szigetel6k vagy vezetGk. A vezetd ragasztok felosztdsa a vezetési tulajdonsag
szerint: izotrép, ez minden irdnyban vezet, és anizotrép ez csak bizonyos (z) irdnyaban vezet. A
ragasztot mligyanta és téltGanyag alkotja egylittesen.

vakuum-

Chipek rogzitése AuSi eutektikus forrasszal (1 pont): < szivattyihoz
N2 véddgdz atmoszféra; kissé az eutektikus olvadaspont folé hevitett s 9

hordozé; a chipet egy vakuumos befogéval a megfelel6 S
hémérsékletre hevitett forraszba nyomjak. A 6% Si és 94% Au
Osszetétell eutektikum 370°-on olvad meg teljesen. Az eutektikum
kett6 vagy tobb fémkomponens olyan elegye, amely a koziiliik jelen

Arany _—
s , , be t
lévé legalacsonyabb olvadasponttal bir. il P |

Au-Si eutektikus

Si chip ——=

forrasz lapka 395 °C-ra

Chipek rogzitése egyéb forraszotvozetekkel, forraszok melegitett vezets keret
megjelenési formdi chipek rogzitéséhez (2 pont):

A forrasztasos chip-belltetést nagyteljesitmény(i eszk6zoknél alkalmazzak, amelyeknél a kotés jo
hévezet6 képessége elsérend(i kovetelmény. El6nye a ragasztdssal szemben, hogy a kotésbdl
utélagosan nem tavozik szennyez4édés (nincs gazfejl6dés). A moduldramkoérék szempontjabol
elénytelen a nagy forrasztdsi hémérséklet; altaldban nincsen lehet6ség a szerelés utani
chipbelltetésre. A forraszanyag lehet pl.: 95Pb5Sn (314°C), 80Au20Sn (280°C) stb. Ezek hévezetd
képessége korulbeliil 60W/mK. A forrasz megjelenési formaja lehet: lapka (preform) - a chip és a
forrasztasi felilet k6zé 20-50 um vastag lapot helyeznek; bevonat (pre-plate) — a chipre és a
forrasztasi fellletre el6z6leg felviszik a forrasz anyagat bevonat formajaban; paszta — nyomtatassal
viszik fel a forraszanyagot. A forrasztds a lapka és a bevonat esetében inert (pl.: N2), vagy redukalé
(pl. H2; hangyasav - HCOOH) atomszféraban torténik. Ezek célja a fellletek oxidmentességének
biztositdsa.




A paszta esetében a fenti funkciét a folyasztdszer latja el. flip-chip technoldgia (1pont):
A Flip-Chipeket aktiv feliiletiikkel a chip hordozd felé alatoltés (underfill)

(face down) dltetjik ra. A chip kontaktus feliletein Si chip
vezet6 anyagbdl készitett bumpok (golydszer(
kivezetések) allnak ki. A Flip-Chipek bekotése a chip
hordozén kialakitott kontaktus felliletek és a bump-ok ~— T
villamos 6sszekotését és egyben mechanikus rogzitését [l s P ——
jelenti. FCOB — Flip- Chip on Board kozvetlen bekotés pl.
NYHL-re. tobbrétegti chip hordozé

bump  tokozas (opcionalis)

18. Ismertesse a mikrohuzal-kétési technikakat!

Termokompresszids kotés folyamata dbrdkkal (2 pont):

ElGszor kapillaris szerszdmon atvezetett arany huzal végét megolvasztjuk ivkislléssel. Ezutan
flggbleges irdanyban lenyomjuk a megszilardult gdmbot a chip bekotési fellletére (pad), majd a huzalt
a masodik bekotési helyre (pl. pad a NYHL-en, vagy leadframe-en) mozgatjuk, lenyomjuk és elvagjuk;
a nyomas hatasara alakul ki a masodik (alakja utdn ,ékes”) kotés. Végul a kapillaris elindul a
kovetkez6 kotési helyre. (baloldali abra)

] | J/ycsipesz E

Kiindulas

: kotd 3.b.
chip /71 szerszam /]

- ——
™ huzal

e 142, i pad 4.

golyés kdtés ékes kotés Kész kotés

Ultrahangos kotés folyamata abrakkal (2 pont):

ElGszor kotGszerszamon (szonotréda) atvezetett huzal végét a felllethez nyomjuk. Ezutan
ultrahanggal horizontalis vibracidonak tessziik ki a huzalt, majd a kotGszerszam mozgatasaval
kialakitjuk a hurkot. Végil a masodik helyen is kialakitjuk a kotést (mint az 1. |épésnél), lenyomas
utan a szerszam mozgatdsdval elszakitjuk a huzalt. (jobboldali dbra)

A harom mikrohuzalkotési technoldgia 6sszehasonlitasa tablazatosan (1 pont):
termokompressziés + ultrahangos + chip&wire (chip on board) 6sszehasonlitasa

19. Ismertesse a flip-chip technoldgiat!

Flip-chip definicidja (1 pont):

A Flip-Chipeket aktiv feluletiikkel a chip hordozé felé (face down) Ultetjiik ra. A chip kontaktus fellletein vezetd
anyagbol készitett bumpok (golydszer(i kivezetések) dllnak ki. A Flip-Chipek bekotése a chip hordozon
kialakitott kontaktus feliiletek és a bump-ok villamos 6sszekotését és egyben mechanikus rogzitését jelenti.
FCOB — Flip- Chip on Board kozvetlen bekotés pl. NYHL-re.

Kialakitasanak szekvencidja rajzokkal (2 pont):

1. Si chip gyartasa 2. UBM réteq felvitele 3. Bumpok kialakitasa 4. Szelet darabolésa 5. Chip betltetése 6. Chip védelem — alatoltés
interposerre tokozas (pl. microBGA)
fl S ™ T 1 L( 5 | X 5 1 ]
_ . 2 50
Si- szelet UBM réteg, pl. Cr+Cu  Bumpok kerulet mentén  Bumpok kerdlet mentén | % O |

al4toités (underfill)

7. Szerelés aramkorre
pl. Ujradmiesztéses forr.

Al kontaktusfellletek
|
Chip passzivalds Ujraeloszté (interposer) ak. szereldlemez




Flip-chip-ek bekotése anizotrdp ragasztassal (2 pont):
Ilyenkor egy ragasztéréteget helyeznek az interposer

és a chip kozé. A vastagsag iranyd vezetést az chip
biztositja, hogy néhdny golyd beszorul az egymassal
szembenéz6 kontaktusfellletek kozé. Fontos, hogy =T
magassag irdnyaban egy-egy golyé valdsitja meg a Gty = gpuna
kotést bump és hordozd kozott. Az aprdé golyok apeéivezéle golyekc (= 5. 03
atmér6je 5-30 um kozott taldlhatd. A mdlgyanta

zsugorodasa elGsegiti a kotés létrejottét.

20. Ismertesse a hermetikus és nem hermetikus tokozasokat!

Hermetikus tokok definicidja (1 pont):

Akkor hermetikus a tok, ha az abba bezart 1 atm tulnyomasu hélium gaz szivargasi sebessége nem haladja
meg a 10-8 cm3 /min értéket. Ez azt jelenti, hogy szobah&mérsékleten 10-8 cm3 = 5x1011 db atom
szivaroghat at a tokon percenként.

Nem hermetikus tokok tipusai (1 pont):
A gdzok-g6zok atjarhatnak az ilyen tipusu tokokon.

A fémtok konstrukciéjanak sematikus abraja (1 pont):

fém lezaré fedél

hibrid aramkér -
huzalkotés(ek)

aveg —
fémhaz alapja _

kivezetések (kovar)

Keramia tok konstrukcidojanak sematikus abraja (1 pont):

) fem (vagy keramia) )
a) chip fedél b) chip

/

I L ] forrasz i 1

(vagy Uveg) ﬁ N\ fz;.

fémezés

M~ keményforrasztott

f A tobbrétegll keramia
kivezetés

3.27. abra. Hermetikus keramia tokok keresztmetszeti képei

Forrasztott kivezetésekkel rendelkez6 tok és ,,chip-carrier” konstrukcio esetére (1 pont):
?

3-01 EGYOLDALAS ES KETOLDALAS LEMEZEK GYARTASTECHNOLOGIAIA

21. Ismertesse a NyHL-ek hordozdinak leggyakrabban hasznalt anyagait és
technoldgia szempontbdl hasonlitsa 6ssze azok tulajdonsagaival!

Merev és hajlékony hordozék anyagainak bemutatasa (1-1 pont):

A merev hordozdk vazanyaga a papir, lvegszovet, livegpaplan, poliaramid, fém. A miligyanta
alapanyagai pedig ennél a hordozétipusdl a fenol, epoxi, poliimid, PTFE — politetrafluor-etilén
(teflon). A hajlékony (flexibilis) hordozék pedig epoxi, poliészter, poliimid, PEN — polietilén-
naftalat, PTFE anyagokbdl késziilnek.

Legaldabb 3 hordozé tipus felirdsa és legaldbb 3 tulajdonsdag felirdsa hordozénként (3
ont):

mdgyanta: fenol, vazanyag: papir (FR2) 80 N/mm2 hajlitészilardsag, 40 mg vizfelvétel, 1 N/mm

rézfdlia lefejtési szilardsag mdlgyanta: epoxi, vazanyag: papir (FR3) 110 N/mm?2 hajlitészilardsag,

40 mg vizfelvétel, 1,2 N/mm rézfélia lefejtési szildrdsag mdgyanta: epoxi, vazanyag: lvegszovet

(FR4) 300 N/mm?2 hajlitdszilardsag, 20 mg vizfelvétel, 1,4 N/mm rézfdlia lefejtési szilardsag




22 Mutassa be az egyoldalas NyHL-ek gyartastechnoldgiai Iépéseit pozitiv és negativ
fotoreziszt-maszk esetén, rajzzal! Definidlja a pozitiv és negativ miikodési
fotoreziszt fogalmat!

A 2 db Iépéssorozat felirdsa rajzzal (2-2 pont)

Pozitiv fotoreziszt-maszk esetében rézfdlidval boritott szigetel6 lemezre el6hivjuk a fotorezisztet
megyvilagitassal és leoldassal, majd maratas utan eltavolitjuk a fotorezisztet, végiil felvihetjiik a
forrasztasgatlé maszkot a kivant helyekre.

Negativ miikodési fotoreziszt-maszk esetében rézfélidval boritott szigetel6 lemezre elShivjuk a
fotorezisztet megvilagitassal és leoldassal, galvanizdljuk a pozitiv fémmaszkot, eltavoltijuk a
fotorezisztet, majd a maratas utdn felvihetjiik a forrasztasgatlé maszkot a kivant helyre.

. A . 5 Rézféliaval boritott szigetelé lemez 1. Fotoreziszt el6hivasa
1. Fotoreziszt eléhivasa (megvilagitas és leoldas) 2. Maratas (alamarédas)
[ — e fotoreziszt ‘E H ‘ ‘ ’ ’
‘ :t réz folia Jj |
hiordaze 2. Pozitiv fémmaszk (Sn) galvanizalésa 3. Fotoreziszt eltavolitasa

3. Fotoreziszt eltavolitasa 4. Forrasztasgatlé maszk felvitele M fémmaszk #\

\ 7 ‘ \\]: réz folia /l; ’
| | / hordozé

vezeték forrasztasi {eli]let (pad) 4. Maratas 5. Forrasztasgatlé maszk felvitele

‘ ‘ /

vezeték forrasztasifelllet (pad)

Pozitiv és negativ miikddésii rezisztek definidlasa (1 pont)

Az Un. negativ miikodés(i reziszteknél a megvilagitott részeken oldhatatlanna valik a fotoreziszt
bevonat. Ritkan pozitiv miikodésii reziszteket is alkalmaznak, amikor a megyvilagitott részek oldhaték
az el6hivaskor. Az el6hivas utan a fellileten marado szelektiv fotoreziszt bevonat a maszk.

Pozitiv mikoédés fotoreziszt i Negativ miikodésd fotoreziszt
el6hivé maszk

_ fotoreziszt

=— réz folia - [

— hordozé —1— ‘

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

I ] [ q

25 Mutassa be a furatfémezett kétoldalas NyHL-ek gyartastechnoldgiai |épéseit!

12 Iépés fe"ra’sa (5 pont) 1. Pakettalas, faras, csiszolas, tisztitas 7. Fotoreziszt leoldasa
A kiinduldsi allapot egy rézfdliaval boritott szigeteld | ] T
lemez. Ezt pakettaljuk, furjuk, csiszoljuk, tisztitjuk. 2 Fuatémezes 8,2 naraiasa
Ezutin  kovetkezik a furatfémezés arammentes | | . =
P . TP, . s 3. Fényérzékeny félia laminalasa 9. On maratas
rétegfelvitel galvanizaldsaval vagy direkt galvanizaldssal, | T ’_=T
majd a fényérzékeny folia laminaldsa. A fotoreziszt

! . ,y ’y .. L, , e 4. Fotoreziszt megvilagitas, leoldas 10. Forrasztasgatlé réteg felvitele
megvilagitasa, leoldasa és tisztitasa utan galvanizaljuk a | . | "
rezet, ezzel megvastagitva a furatfémezés és a 3 Fisoniiiies il FormerisiSm
forrasztasi felUletek rétegét. Az 6n galvanizalasanal | |- |
ezutan pOZItIV fémmaszkot hasznalunk a Cu maratas 6. On galvanizalasa 12. Forrasztasi feluletek védelme
elleni védelemre. Ezutdn leoldjuk a fotorezisztet, [ II ‘ |

maratjuk a rezet, majd az ont. Ezt kovetben pl.
szitanyomtatassal felvissziik a fényérzékeny forrasztasgatld maszkot, megvilagitjuk ezt egy maszkon
keresztil, leoldjuk, végil pedig pl. immerzids eziistbevonattal gondoskodunk a forrasztasi fellletek
oxidacié elleni védelmérdl.



Ju. Mutassa be a NyHL-ek tipikus feliileti bevonatait (tipus és gyartastechnika) és
jellemezze azokat forraszthatésagi szempontbdl! irja le a narancsosodas jelenség
lényegét!

Legalabb 4 db feliileti bevonat felsoroldsa, azok gyartastechnolégiai ismertetése és

egymashoz képest milyen a forraszhatésaguk (5 pont)
Hot Air Solder Leveling (HASL): forraszba martas és forré leveg6késes simitas

Immerziés 6n (ImSn): a folyamat:  Immerziés 6n (ImSn), a folyamat: Sn?++2Cu == Sp+2Cu*
Immerziés eziist (ImAg): a folyamat: Immerziés ezist (ImAg), a folyamat: 2Ag*+Cu == 2A o+ Cu’*
Organic Solderability Preservative (OSP): szerves forraszthatésag védé bevonata

Electroless Nickel / Immersion Gold (ENIG): aramnélkiili Ni, immerziés Au

A legjobb nedvesithetdséggel az dlommentes tiizion (LF-HASL) bevonat rendelkezik. A feliilet
egyenetlensége miatt finom raszterosztasu alkatrészeket (QFP, BGA) tartalmazd dramkoréokhoz nem
alkalmazhatd. Az ImSn/ImAg bevonatok simak, egyenletesek, nedvesithetdségik és aruk kozepes. Az
OSP bevonat a legrosszabbul nedvesithetd, de alacsony dra miatt altaldnos szérakoztaté elektronikai
eszkozokben alkalmazzak.

Narancsosodds: Az alkatrészek forrasztasa soran el6fordul, hogy a huzalozasi palyakrél el nem
tavolitott 6n h6é hatdsara megolvad, és deformaldédik a forrasztasgdtlé maszk. Ezt a jelenséget
narancsosodasnak nevezik. Megel6zése érdekében a forrasztasgatld maszk felvitele el6tt leoldjak a
huzalozasi palyakon lévé dnbevonatot, igy a forrasztasgatlé maszk kdzvetleniil a rézfeliiletre keriil.

5-02 NYAK

25 Mutassa be a NyHL-ek additiv és féladditiv gyartastechnolégiai Iépéseit rajzban!
Additiv (bal) és féladditiv (jobb) technoldgiak Iényegének leirasa rajzzal (2-2pont)

Kiindulas: 1.) szigetel6 hordozé lemez, amire

1. Kiindulas: szigeteld hordozé lemez 5. Arammentes rézbevonat IL.) egyuttkészilt vékony (~5 pm) + vastag (~70 um) Cu vagy Al féliat
‘ ‘ laminalnak; a vastag félia szerepe a vékony rézfélia védelme

2. Tapadasfokozd , katalizalé réteg 6. Fotoreziszt-maszk leoldasa

| —
‘ ‘ | 1. Furas, vastag Cu félia lefejtése, / 3. Vastag (~35 um) réz galvanizélasa

negativ fotoreziszt-maszk

3. Furatok készitése 7. Forrasztasgatlé maszk kialakitasa :::

4. Negativ fotoreziszt-maszk 8. Védbdbevonat felvitele (1. elézé eléadas)

‘ ‘ — _I- 5. Forrasztasgatlo+védéfémezés

illetve el6nyok hatranyok felsorolasa (1 pont) Itt a szubtraktiv és additiv technoldgiak
elényét és hatranyat kell elssorban tudni.

A szubtraktiv technoldgia elénye, hogy a vezetdSréteg j6 tapadasa biztositott, viszont az alamarédas
kovetkeztében a mintazat felbontasa korlatozott. Az additiv technolégidval finomabb rajzolat érheté

el, de a tapadas gyengébb. E két technoldgia el6nyeit egyesiti a féladditiv technoldgia.

2. Vékony (~3 um) réz arammentes " || |
felvitele

4. Fotoreziszt leoldas, differencidlmaratas



2¢Ismertesse az egyiittlaminalt tobbrétegli nyomtatott huzalozasu lemezek
technoldgiai Iépéseit! Rajzolja le sorrendben a miiveleti Iépéseket.
3 I1épés felirasa (3 pont)
1. Lamindlas 1 2. Sajtolas, melegités
Rézféliaval boritott lemez

Prepreg

[ ]
Rajzolatot tartalmazé lemez

[ ] 3. Furas+szigeteld maratasa

Prepreg

Rézfoliaval boritott lemez

Két db valtozat (1 oldalas és 2 oldalas) felirasa rajzzal (1-1 pont)
Egyoldalas NyHL

‘‘‘‘‘ Prepreg félidk

T Kétoldalas NyHL

)

: —' " Prepreg f6lidk

: : Egyoldalas NyHL

| +————— Kétoldalas NyHL

[ ] —= Prepreg foliak

+———— Kétoldalas NyHL

21 Ismertesse a mikrovia fogalmat és készitési technologiait! Hasonlitsa 0ssze a
kiillonbo6z6 technoldgiaval készitett mikrovidk szerkezetét rajzban és mutassa be az

UV lézeres furas lépéseit.

Fogalom és készitési technoldégidk (2 pont)

A mikrovidk olyan a vezetdrétegeket 6sszekoto fémezett falu furatok, melyeknek atmérgje 10...100
um. Készitési technoldgidjuk: rétegfelvitel utan furatkészités, majd a furatok fémezése. A
furatkészités esetén a nagy atmér6hoz mechanikus furas a gazdasagos, kis atméréhoz |ézeres furas,
plazmamaratas, vagy fotolitografia hasznalatos. A fémezés a furat falara keril fel vagy a furatot
teljesen kitolti.

kiilonb6z6 technolégiaval készitett mikrovidk szerkezetének felirdsa rajzzal (1 pont)

nKh
;
CON(4



UV lézeres furas lépéseinek (4 db) felirasa (2 pont):

Az UV |ézeres furas folyamata kettévalaszthatd. EI&szor az elsé belsé rétegig furunk viat: atvagjuk a rezet nagy
intenzitdssal, majd eltavolitjuk a szerves anyagot (m(igyanta) kis intenzitassal. Utana folytatédik a viafuras a tovabbi
belsd rétegekig: réz Ujboli dtvagdsa nagy intenzitdssal és a szerves anyag ismételt kis intenzitasu eltavolitasa.

4-01: KERAMIA- ES POLIMER ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA

28. Definialja a szigetel6 alapu aramkori hordozok, a hybrid IC és a vastagréteg technologia
fogalmat, valamint adja meg a vastagréteg technologiak csoportositasat!

Szigetel6 alapu aramkori hordozok (2 pont):

A szigetel8 alapu integralt aramkori hordozdkon az elemek dsszekotésére szolgald vezetékmintazatot, az ellendlldsok
jelent8s részét és egyes tovabbi passziv elemeket a szigetel6 lemez fellletén integralt formdaban rétegtechnoldgidval
allitjuk el6. Az alkalmazott technoldgia alapjan kétféle hordozét kiilonboztetliink meg: vastagréteg és vékonyréteg IC.

Hybrid IC (1 pont):

Ha tovabbi aktiv alkatrészeket (Un. hibrid elemeket) is bedltetiink a szigetel6 alapu integralt aramkorbe, akkor az
aramkort hibrid IC-nek nevezziik.

Vastagréteg (1 pont):

Olyan 5-70 um vastagsagu réteg, amelyet szitanyomtatdssal és hGkezeléssel paszta dllagl anyagbdl hoznak létre
altaldban keramiara (ritkabban Uvegre, sziliciumra, passzivalt fémfellletre), vagy mianyag hordozéra.

Vastagréteg technoldgiak csoportositasa (1 pont):

Léteznek normal kerdmia vastagrétegek és polimer vastagrétegek. A technolégidban az anyag formdja leginkabb
paszta, melybdl megkillonboztetiink szervetlent (liveg, Gveg-keramia, reaktiv k6t6anyagu) és szerveset (polimer).

29. Mutassa be a vastagréteg pasztakat (alkoté elemek, azok anyagai) valamint a vastagréteg
hordozdkat!

Pasztak alkotdelemei, anyagai (3 pont):

A pasztak kolloid szuszpenzié tipusu anyagok a kovetkezd Gsszetevékkel; funkciondlis fazis (amely a vastagréteg
alaptulajdonséagait szabja meg: vezetd, ellenallds v. szigetel6 réteg), szervetlen és/vagy szerves kotSanyagok,
olddszerek. Szervetlen paszta esetében a funkcionalis fazis vezet6réteghez pl. Au, Cu, ellendlldllasréteghez pl.
ruténium, iridium, a kotSanyag pedig alacsony olvadaspontu iveg (SiO2). Polimer esetben a funkcionalis fazis
vezet6nél Ag, Cu, kontaktus vagy ellendllaspasztanal a C, a polimer kot6anyagok pedig leginkdbb a hére lagyuld linearis
lancok, hére keményedd térhaldsodd vagy UV-re keményed6 lancok.

Hordozék bemutatasa (2 pont):

A vastagréteg aramkoroket el6re elkészitett hordozékon hozzuk létre, melyek legfontosabb részei a kdvetkezdk. A
keramidk szervetlen és polimer rétegekhez sziikségesek, ilyen példaul az aluminiumoxid (Al203), a berilium-oxid (BeO)
és az aluminium-nitrid (AIN). Passzivalt fémhordozdk, zomancozott acél szilkséges szervetlen és polimer rétegekhez.
Lehetnek mianyagok (csak polimer rétegekhez) - epoxi alapu flexibilis vagy merev (pl. Gvegszal erdsités(i FR4)
hordozoék. llletve eléfordulhatnak még poliimid és poliészter félia formdaban is.



30. Mutassa be a keramia vastagréteg technoldgia lépéseit (paraméterek, az egyes lépések
sziikségessége)!

A lépesek szekvenciaja (1 pont):

Els6 lépés a szitanyomtatas, melynek sordn szitan keresztil felvissziik a hordozdra a pasztat a kivant alakzatban. Ezt a
szaritas és beégetés koveti; a szaritas alatt eltdvoznak az olddszerek, a beégetés dltal pedig mechanikailag rogzitésre
keril a réteg.

Folyamatok paraméterei (1 pont):

A szitanyomtatas soran a nyomtatdkés egyenletes sebességgel és nyomderbvel gorgeti végig a pasztdt a szitdn, ezutan
pedig szobahémérsékleten keriil pihentetésre a paszta 10-15 percig, hogy jol el tudjon tertlni. A szaritas 120-150°C
kozott torténik, a beégetés livegkotésli pasztaknal pedig altaldban 850°Con. A beégetés folyamata 30-60 percig tart,
melybdSl 10 perc a csicshémérsékleten telik el, a fel és leszalld agban pedig 50°C/min sebességgel torténik a
hémérséklet valtoztatasa.

Az egyes lépések részletes elemzése (3 pont):

A szitanyomtatds Iépései: Elsé feladat a paszta felkenése a szitara, a hordozé elhelyezése és poziciondlasa, ezutdn a
nyomtatdkés végiggorgeti a pasztat a szitan. Végil a szita felemelkedik a hordozérdl. Nagyon fontos a pihentetés
szobahémérsékleten, a paszta terilése érdekében. Ezutan kdvetkezik a szaritas és beégetés. A szaritds 120...150 °C-on
torténik, ennek sordn az olddszerek eltavoznak. A beégetés livegkotésli pasztaknal dltaldban 850 °C-on torténik 30-35
percen keresztil szallitdszalagos alagutkemencében.

31. Mutassa be a szitak paramétereit és a vastagréteg technolaogiaban hasznalt szitak tipusait
(maszkolas szerint)!

Szita definialasa és paraméterei (1 pont):

A pasztat egy keretre feszitett szitaszoveten keresztiil, nyomtatd késsel egyenletes sebességgel és erével visszik fel a
hordozé felliletére. A szita anyaga rozsdamentes acél vagy m(ianyag. A szitaszéveten a kitakarandd helyekre emulziés
vagy fémmaszkot visznek fel, ami meggatolja a paszta atjutdsat a szitdn. Legfontosabb paramétere a Mesh szam: az 1”
-ra, azaz 25,4 mme-es hosszusagra esé nyilasok szama. A Mesh szdm befolyasolja a felnyomtatott rétegvastagsagot!

Maszkok csoportositasa, emulzidos maszk bemutatdsa (2 pont): Nyomtatés irnya

Megkillonboztetiink emulzids maszkokat — azon belil is direkt, indirekt és
kombinalt emulziés maszkokat -, illetve fémmaszkokat — azon belll is direkt, .
indirekt és flggesztett fémmaszkokat. A direkt emulziés maszknal fényérzékeny Szitaszévet Polimerizalodott

emulzids réteget alakitanak ki és fotolitografiaval munkalnak meg kozvetlendl a \ B emumor
szitdn. Ez elég tartds, de vastagsdga inhomogén. Indirekt emulziés maszknal a IS .~? @ .{’.!
szildard fényérzékeny fdlia fotolitografidval keril megmunkdldsra, majd T
rahengerelik a szitdra. Ez homogén vastagsagu, viszont sérilékeny. A kombinalt Indirekt emulzio

Direkt emulzio

emulzids maszk az el6z6 kett6 kombinacidja, igy az el6z6 elénydk mellett draga.

Tobbi maszktipus bemutatasa (2 pont):

Indirekt emulzio

Az indirekt fémmaszk maratott fémfdlia, melyet ragasztassal vagy hegesztéssel rogzitenek a szitdn; vastagsaga 100
mikrométer feletti és egyszer hasznalhaté. A direkt fémmaszk kétoldalrdl maratott, és ezt kdzvetlenil hasznaljuk;
altalaban nagy felbontasu, de draga. A fliggesztett fémmaszknal pedig a szita keretébe rogzitik a maratott fémmaszkot;
ez draga, de tartés, forraszpasztahoz hasznalatos.



52.Rajzon abrazolva mutassa be egy hybrid IC elkészitésének tipikus lépéseit!
7 lépés Gsszesen (5 pont)
Keramiahordozo feliiletére vezetéréteget nyomtatunk és égetiink be, ezutan pedig ellenallasréteget
nyomtatunk két izben, a masodik utan be is égetjiik. Ezt koveti a forrasztasgatld livegréteg
felhelyezése és az ellenallas értékbedllitasa |ézerrel. Ezutdn felnyomtatjuk a forraszpasztat, belltetjlk
az alkatrészeket végiil pedig Gjradbmlesztéses technolégidval beforrasztjuk.
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25 um

335 Mutassa be a vastagréteg ellenallasok Iézeres beallitasat (elve, ellenallas szamitas

menete, vagatformak)!

Beallitas elve (1 pont)
Ertékbeallitaskor lézerrel szigeteld vagatot munkalunk a rétegbe. Ezzel a mddszerrel az ellenallas

értéke csak névelhetd, akar +-0,1%-0s pontossag is elérhetd.

képlet (1 pont) R=(p-1)i(v-d)=(p/v)-(1/d)=R,-(I/d)

ahol p a réteg fajlagos ellenallasa; v a
rétegvastagsaga; / az ellenallascsik hosszusaga; d
az ellenallascsik szelessége; R, a négyzetes
ellenallas.




vagatformak (3 pont):

Egyenes vagatok Kettos vagat L vagat Meanderezés

R . R h_ e N
. -~y Y
- g: = dz | I .
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MNagy I'd-jd cilinder

Cilinder {top hat) alaku ellenallas
sramitasa: T
#, % T (=8
Fa iy
Fi Fa
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34. Mutassa be a polimer vastagréteg technoldgia lépéseit (paraméterek, az egyes lépések
sziikségessége)!

Csak lépesek szekvenciaja (1 pont):

A paszta felvitele szitanyomtatdssal vagy szalagnyomtatds, pihentetés, szdritds, a paszta kikeményitése (beégetése).
Els6 lépés a szitanyomtatas, melynek sordn szitan keresztiil felvissziik a hordozdra a pasztat a kivant alakzatban. Ezt a
szaritas és beégetés koveti; a szaritas alatt eltdvoznak az olddszerek, a beégetés dltal pedig mechanikailag rogzitésre
keril a réteg.

Paraméterek (1 pont):

A szitanyomtatas soran a nyomaokés egyenletes sebességgel és nyomderével gorgeti végig a pasztat a szitan, majd a 5-
10 percig szobah6mérsékleten torténik a pihentetés. A szaritdsi h6mérséklet 120- 150°C, a mivelet id6tartama pedig
kb. 10-15 perc. A beégetés poliészteren termoplasztik mddszer esetében 120°C/15 perc, poliimiden termoszet
maddszer esetében 120°C/15 perc majd + 180- 350°C/100-180 perc, UV-rendszerben pedig UV megvilagitas 120-150°C
hémérsékleten 15-60 percig.

Az egyes lépések részletes elemzése (3 pont):

Miutan behelyeztiik és rogzitettiik a szitat a szitanyomtatd berendezésbe minden nyomtatas el6tt el kell helyezni a
hordozét a berendezés asztalan. Ezutan fel kell kenni a 10-20 nyomtatashoz elegendé vastagréteg pasztat a szitara. A
poziciondlas utdn a nyomtatdkés végiggorgeti a pasztat a szitdn, majd a szita felemelkedik a hordozordl. A felvitt
rétegeket szobahémérsékleten 5-10 percig pihentetni kell, mert idére van sziiksége a pasztanak a hordozén valé
elteriiléshez. A szaritasi mUveletet konvekcids vagy infra szaritdszekrényben végzik, ami hozzavet6leg 10-15 percet
vesz igénybe. A szaritasi h6mérséklet 120-150 °C. A mivelet célja, hogy az olddszerek eltdvozzanak a felvitt rétegbdl.
A beégetéssordan a hordozd végighalad egy alagutkemencén, melynek mire végére jut, megkeményedik a ra
levdlasztott réteg.



