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3-02: Vakuumtechnika

Ismertesse a vakuum szerepét az egyes vékonyréteg levalasztasi technolégidk soran.
Mutassa be és hasonlitsa Ossze az elektronikai technoldgiakban alkalmazott harom
kiilonb6z6 6 tipusu vakuumszivattyuk miikédését és alkalmazasi teriiletét!

A vakuum definicidéja (1 pont). A réteglevalasztasi folyamatok soran milyen fizikai
paramétereket befolyasol a vakuum mindsége (1 pont). Harom kiilonb6z6 vakuumszivattyu
mUkodése és alkalmazasi teriileteinek ismertetése (3 pont).

7 ez

77 sr

A vakuum a gdzok egy olyan allapota, amelyben a részecskes(r(iség kisebb, mint a Fold

légkorében. SI mértékegysége: pascal (Pa), ami N/m?2.

e A gazrészecskéinek altagos szabad Uthossza (L): az egyes részecskék Gtkdzése
kozott megtett atlagos tavolsag.(L=C/ P)

e A gazmolekuldk adszorbedlédnak a hordozé és a vakuumtér feliletein.
Glimmeléssel (gazkisuléssel) eltavolithatok a felliletekrél, de a fellleti
monoréteg a nyomas és a hémérséklet alapjan adédoé id6 alatt djra épdil.

NAGYVAKUUM SZIVATTYUK .
OLAJDIFFUZIOS SZIVATTYU

Miikodési tartomany: ” A gaz-
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ROTACIOS ELOVAKUUM-SZIVATTYUK
FORGO-CSUSZO LAPATOS SZIVATTYU

Miikodési tartomany:
105 Pa -> ~0.1 Pa [

Miikodési elv:
Ciklikusan magaba
szivja, majd elkiiloniti
a beszivott gaz,
azutan kidriti.

- i - ABME-ETT-n:
E* . } + vakuumpérologtaté (1. fokozatként)
\ '_,:_.--,;_;_,-a" » elektronmikroszkop (1. fokozatként)
“u » vakuummal rogzité mintatarto asztal
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Miikodesi tartomany:
~102Pa-> 108 Pa
Mikadési elv:

Fordulatszam:

F& eldnyei:
+ olaj nélkili, tiszta mikadés,
* nagy szivésebesség,

F& hatranya:
« viszonylag draga.
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akar 100.000 fordulat / perc

A gaz részecskéi impulzust kapnak a
nagy sebességgel forgo lapatoktal.

Fordulat/perc énékek Gsszevetésképp:
« mosogép centrifuga: 1.200-ig

* NYHL CNC-furd: 150.000-ig !

PI. a BME-ETT-n:

« elektronmikroszkop (2. fokozatként)
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NAGYVAKUUM SZIVATTYUK II.
TURBOMOLEKULARIS SZIVATTYU g
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Abraval illusztralva mutassa be a vakuumparologtatas folyamatat! Ismertesse az ilyen
modon létrehozott vékonyréteg néhany tulajdonsagat.

Abra készitése, amin a sematikus berendezés részegységeit megnevezi (2 pont). A folyamat
szdveges leirasa (2 pont). A parologtatott réteg legfontosabb tulajdonsagainak ismertetése

(1 pont).

A VAKUUMPAROLOGTATAS FOLYAMATA

A vakuumparologtatas soran harom
fontos folyamat megy végbe:

1. Parolgas:
a parologtatandé tombanyagot
atomjaira bontjuk hevitéssel

2. Anyagaramlas:
a részecskék egyenes vonalban,
egyenletesen aramolnak

3. Kondenzacio (lecsapédas):

hordozok

vakuumtér

parologtato
forras

az atomok lecsapodnak a L = aram
hordozon, elészor szigeteket, majd bevezetes
osszefliggd reteget alkotva szivatty(
felé
%: EMEETT Vakuumntechnika 1827

e Valamely tulajdonsag eltérhet az anyag tombi formajatoél a vastagsaga miatt
o vezeték ellenallas dielektrikumfotonvezetd, védéréteg




Abra segitségével hasonlitsa a vakuumparologtaté berendezésben leggyakrabban hasznalt
parologtato forrasokat!

Ellendllasflitésen alapuld parologtatd forras bemutatasa (2 pont). Elektronsugaras
parologtatd berendezés ismertetése, 0sszehasonlitasa az ellendllds hevitéssel (3 pont).

Cél: a tombanyag részecskékre bontasa -> hevités
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ELEKTRONSUGARAS FUTESU
PAROLOGTATOFORRAS

A parologtatandd tdmbanyagot nagysebességi elektronokkal vald
bombazassal fltjik. Az elektronok mozgasi energiaja alakul hdvé.
parologtatandd .
anyag

_— elektronsugar

elektromagneses
tér

Miért kell akar
270 fokban
Leldugni” a katodot?
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L
2 BMEETT .

Vakuumtechnika

Azért, hogy a parolgd
atomok és a beldlik
keletkezd ionok minél
kisebb eséllyel &rék el.
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hasonldsag:

o feltétel a vakuum

mindkettével kiilénb6z6 anyagl , vastagsagu rétegeket valaszthatunk le




Abraval illusztralva mutassa be a vakuumporlasztas folyamatat! Ismertesse az ilyen
moédon létrehozott vékonyréteg néhany tulajdonsagat.
Abra készitése, amin a sematikus berendezés részegységeit megnevezi (2 pont). A folyamat

szdveges leirasa (2 pont). A parologtatott réteg legfontosabb tulajdonsagainak ismertetése
(1 pont).

VEKONYRETEGEK ELOALLITASA
VAKUUM PORLASZTASSAL

. Porlasztas:
« A forrasanyag
atomjaira bontasa: 4=
Hevités helyett
ionokkal valoé vAkUUMbEr —m]
bombazassal yatod: 7
+ lonokat celtargy, forras
gazkisuléssel (a foldelt andd:
. - - hordazok
gaz atomjainak, ardeza
molekulainak
elektronokkal valé 11......_. :
itkdztetesével) U I
hozunk |&tre *
vakuumszivattyd felé
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e tomorebb, mechanikailag stabilabb réteget kapunk



4-01: Keramia vastagréteg

Definidlja a szigetel6 alapu aramkori hordozok, a hybrid IC és a vastagréteg technologia
fogalmat, valamint adja meg a vastagréteg technolégiak csoportositasat

Szigetel6 alapu (2 pont),

hybrid IC (1 pont),

vastagréteg (1 pont),

csoportositas (1 pont)

A szigetel6 alapu integralt aramkoéri hordozokon az elemek 6sszekotésére szolgalod
vezetékmintdzatot, az ellenalldsok jelentGs részét és egyes tovabbi passziv elemeket a
szigetel6 lemez fellletén integralt formdaban rétegtechnoldgidval allitjuk eld.

Hybrid IC: Vezet6 pdlyakat, passziv (R, L, C) haldzatot tartalmazd, vastag- vagy vékonyréteg
technoldgiaval szigetel6 hordozdra készitett aramkor, amelyre hibrid (diszkrét passziv és
monolit aktiv) alkatrészeket szerellink fellletszerelési és/vagy direkt chip belltetési
technoldgiaval.

Vastagréteg: 5-70 um vastagsagu réteg, amelyet szitanyomtatdssal és hékezeléssel paszta
allag anyagbdl hoznak |étre dltaldban kerdmiara (ritkdbban Gvegre, sziliciumra, passzivalt
fémfellletre), vagy mlianyag hordozéra.

Csoportositds: A rétegben visszamaradoé két6anyag tipusa szerint megkilonboztetiink:
e szervetlen (Uveg/uveg-keramia, ill. reaktivk6t6anyagu) vastagréteg pasztdkat,
e szerves (polimer) vastagréteg pasztakat.

Mutassa be a vastagréteg pasztakat (alkoté elemek, azok anyagai) valamint a
vastagréteg hordozokat!

Pasztak (3 pont),

hordozék (2 pont)

Pasztak: ® Funkcionalis fazis:
Vezet6réteghez Ag-Pd, Au, Cu, W
Ellenallasréteghez: ruténium, iridium valamint rénium oxidja (RuO2)
» K6t6anyag:
Alacsony olvaddaspontu liveg (SiO2) (olvadaspont csokkentése B, Ba,
régebben Pb)
e Olddszer
Hordozdk: e kerdmiak (szervetlen és polimer rétegekhez),
aluminium-oxid (alumina) (Al203)
berilium-oxid (BeO)
aluminium-nitrid (AIN)
® passzivalt fémhordozdk, zomancozott acél
(szervetlen és polimer rétegekhez),
e mlianyagok (csak polimer rétegekhez):
epoxi alapu flexibilis vagy merev (pl. Gvegszal erdsitésii FR4) hordozdk
e poliimid fdlia
e poliészter fdlia



Mutassa be a keramia vastagréteg technologia lépéseit (paraméterek, az egyes lépések

szilkségessége)!
Csak lépesek szekvenciaja (1 pont), paraméterek (1 pont), az egyes |épések részletes

elemzése (3 pont)
VASTAGRETEG TECHNOLOGIA LEPESEI I: SZITANYOMTATAS

A szitanyomtatas Iépései: _Kés _Paszta
0. a paszta felkenése a 0. -
szitara, a hordozo = »

- -]

eIherezése és Szitamaszk | Hordozé

pozicionalasa v

1. a nyomtatdkés végig o
gorgeti a pasztat a szitan

2. a szita felemelkedése a 1.
hordozdrol. QQM

3. Pihentetés
szobah6mérsékleten, a paszta e m—

terulése 2. rl‘“L‘
~_Felnyomtatott

3 —_ g -1 s |

A VASTAGRETEG TECHNOLOGIA LEPESEI II:
SZARITAS ES BEEGETES
e Szaritas 120...150 °C-on: az olddszerek eltavoznak.
» Beégetés livegkotési pasztaknal altaldban 850 °C-on,

eBeégetési id6: 30...60 perc

v s . Sdritett levegd
Szallitoszalagos Egéstermék g Ellenlégaram
alagutkemence  elszivasa befavécsovei
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tipusait (maszkolas szerint)!

pont)

Mutassa be a szitak paramétereit és a vastagréteg technolégidban hasznalt szitak

Szita definidldsa és paraméterei (1 pont), maszkok bemutatdsa, emulzids (2 pont), tébbi (2

A pasztat egy keretre feszitett szitaszoveten
keresztiil, nyomtatd késsel egyenletes
sebességgel és erGvel visszik fel a hordozé
fellletére. A szita anyaga rozsdamentes acél vagy
mUianyag. A szitaszoveten a kitakarandd helyekre
emulzids vagy fémmaszkot visznek fel, ami
meggatolja a paszta atjutdsat a szitan.

Mesh szam: az 1”-ra, azaz 25,4 mm-es
hosszusagra es6 nyildsok szama

A Mesh szam befolyasolja a felnyomtatott
rétegvastagsagot!

Szitamaszk szerkezete

Nyilas

Huzal L,
Emulzié

SZITAMASZKOK TiPUSAI I: EMULZIOS

Direkt emulzios maszk:
fényérzékeny emulzids réteg
kialakitasa és fotolitografias
meg-munkalasa kézvetlenil a

szitan. (Tartés, de vastagsaga Szitaszovet

Nyomtatas iranya

Polimerizalodott

inhomogén.) \\‘/ emulzié

Indirekt emulzios maszk:

szilard fényérzékeny folia foto- %\[ /fw
A

litografias megmunkalasa,

majd rahengerlése a szitara.
(Homogén vastagsag,
sérulékeny.)

Kombinalt emulziés maszk:
az el6z6 kettdé kombinacidja.

Direkt emulzio

(Elé6zéek elényeivel draga.)

Indirekt emulzidé




SZITAMASZKOK TIPUSAI II:
FEMMASZKOK

Nyomtatas
. . Szitaszovet iranya
Indirekt femmaszk: !y
- IS v
maratott fém féliamaszk
régzitése ragasztassal vagy r-ﬁ\r/.\l/@\
hegesztéssel a szitan. / '\
(100um feletti v’asta’gsag, Ragasato Féemmaszk
egyszer hasznalhato) S Bions _szita” Ni-réteg

Direkt femmaszk:

. . lemez [ ]
Kétoldalrél maratott
fémmaszk kézvetlen — |

hasznalata. (Nagy felbontas,
draga.)

salakado”
Ni-réteg

Fliggesztett femmaszk: Régzités

2 S Keret
Maratott femmaszk rogzitése _\ —

szitakeretben. (Draga és . ) e

| |
T o o o

tartés, forraszpasztahoz.)

Szitaszovet Fémmaszk

e MR A g g

Rajzon abrazolva mutassa be egy hybrid IC elkészitésének tipikus lIépéseit!
7 |épés Osszesen, 5 pont

HIBRID IC KESZITESE | HIBRID IC KESZITESE

1. Keramia hordozo feliiletére 1. Keramia hordozé feliiletére

- s 2 E

E £

£ | £

0 0

o - o~

5§ £

e

HIBRID IC KESZITESE Ill

1. Keramia hordozé feliiletére
1. Keramia hordoz¢ feliiletére

vezetoréteg nyomtatasa, beégetése I

2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1) o oA P—
. £ . Ellenallasréteg nyom sa (1)
£
L‘N! Ellenallasréteg nyomt. (2), beég.
£
twf—\J J
0
3%

-
vezetéréteg nyomtatasa, beégetése I

HIBRID IC KESZITESE IV

SormTn

2,5mm

25 ym




HIBRID IC KESZITESE V

1. Keramia hordoz¢ feliiletére

Vezetéréteg nyomtatasa, beégetése RIS
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)
Ellenallasréteg nyomt. (2), beég.

25mm

25 um

HIBRID IC KESZITESE VII

1. Keramia hordozé feliiletére

vezetéréteg nyomtatasa, beégetése I
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)
Ellenallasréteg nyomt. (2), beég.

4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel

5. Forraszpaszta nyomtatasa

HIBRID IC KESZITESE IX

1. Keramia hordozo feliiletére

-
[E——
4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel
6. Alkatrészek beiiltetése

7. Ujradmlesztéses forrasztas

' 1. Keramia hordozo feliiletére vezetSréteg

2,5mm

E.
3
w0
o~

HIBRID IC KESZITESE VI

1. Keramia hordoz¢é feliiletére

vezetSréteg nyomtatisa, beégetése [N
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)
Ellenallasréteg nyomt.(2), beég

4. Ellenallas értékbeallitas |ézerrel

25 um

HIBRID IC KESZITESE VIl

1. Keramia hordozo feliiletére
- - - —
vezetoréteg nyomtatasa, beégetése

2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)

Ellenallasréteg nyomt. (2), beég.

2,5 mm

4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel

5. Forraszpaszta nyomtatasa

6. Alkatrészek beiiltetése

25 ym

LEPESEK:

nyomtatdsa, beégetése

2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1) Ellenallasréteg

nyomt. (2), beég.

3. Forrasztasgatlé livegréteg

4. Ellendllds értékbeallitas lézerrel
5. Forraszpaszta nyomtatasa

6. Alkatrészek belltetése

7. Ujradmlesztéses forrasztds

J

2,5mm

25 um

2,5 mm



Mutassa be a vastagréteg ellendllasok lézeres bedllitasat (elve, ellenallas szamitas

menete, vagatformak)!

Beallitas elve (1 pont), képlet (1 pont), vagatformak (3 pont)

Ertékbeallitaskor lézerrel szigetel§ vagatot munkalunk a rétegbe. Ezzel a médszerrel az
ellendllds értéke csak novelheté.

R={p~I

~
\ b >
J

)/(v-d)=(p/v)-(I/d)=R, - (/1/d) —_—

ahol p a reteg fajlagos ellenallasa; v a
retegvastagsaga; / az ellenallascsik hosszusaga; d
az ellenallascsik szélessége; R,, a neégyzetes

ellenallas.

VAGATFORMAK

Vastagreteg ellenallaselemek értékbeallitasi vagatformai:

Egyenes vagatok Kettds vagat L vagat Meanderezeés
L | l
‘“f“_"':! | — \' L% I ’x ‘ | [ il
R1 Ry - — Pl
‘ ‘ I2| | ] |
., = o = |
di & | ‘ r I (r— (’4
| — | Nagy l/d-ju cilinder
Cilinder (top hat) REEEERRA A
szamitasa: s re 7
LA S TR 1 Rs ||
I s
3 ]
r1 2 ro F11 —I_ Il I { ‘ J
% BMEETT Keramia alapu vastagréteg technologia 30/32




4-02: Specialis vastagréteg

Abrakkal illusztrdlva mutassa be a hajlékony hordozok esetén az alkatrészek
rogzitésének lehetGségeit, valamint az izotrop és anizotrop vezetSragasztok miikodését!
Rogzitési madok, 3 féle (3 pont), vezetGragasztok jellemzése (1-1 pont)

Alaktrészek rogzitési lehetSségei:
e Mechanikai rogzités (ritkan hasznalt)

MECHANIKAI ROGZITES HAJLEKONY
FOLIAN Villamos kontaktus

azIC lab
kiszélesedésénél

DIL IC tok

~ Merevité

* Vezetd ragasztok:
e izotrop (leggyakrabban alkalmazott)
e anizitrop (f6leg chipek rogzitésére)

FELULETS;ERELTA!.KATRESZEK ]
RAGASZTASA HAJLEKONY HORDOZORA

_ ) ) Vezetd Alkatrész Ad réte
Diszkret alkatreszek 3gas7t6 g reteg
szerelese vezeto |'

ragasztassal Féli\a j |

FIIP CHIP RAGASZTASA (IZOTROP)

. . Polimer vezetd
Alatltés Flip chip ragaszté bump

Membran
Ag réteg



ANIZOTROP VEZETO RAGASZTOK (FLIP
CHIP ON FELX)

Anizotrop Flip chip
ragaszto film

Kontaktus

feliilet Vezetdé gombaok

Térhalositas:
Melegités és mechanikai

nyomas egyuttes
alkalmazasaval

Hordozo

e Forrasztas (csak poliimid foliara)

SMD «
Forrasz ! Hé

| 1
] I
Hordozo Hé6

Vezetdragasztok:

- milgyanta + vezet6 fazis.

- Kiviteli tipus szerint:

o Paszta és Film
- Vezetési tulajdonsag szerint:
o lzotrop és anizotrop

(Az izotrép vezets ragasztok vezetési tulajdonsagai — mint az elnevezésiik is utal ra — minden
irdnyban azonosak. Az alap mligyantaba (epoxi vagy poliimid) keverik a vezet§ fazist, amit
ezlist, arany vagy nikkel szemcsék alkotnak. Ezek a tér minden irdnydba vezetik az
elektromos aramot. Az izotrép ragaszték 140...150 °C-on 30 perces, 130 °C-on 60 perces mig
90...120 °C-on 90...120 perces id6tartamu hékezelést igényelnek. A kiviteli formajuk
altalaban paszta.
Az anizotrop ragasztok csak a tér egyik (z) irdnyaban vezetik az elektromos dramot. Altaldban
mUigyantaba (pl. epoxi, poliimid) kevert vezet6 (pl. ezlst), vagy vezetével bevont (pl. arany
bevonatu keramia) gombaocskékbdl alinak. Kiviteli formajuk a film. Az anizotrdp vezetd hatdst
ugy érik el, hogy a vezetG golydcskakat szabalyosan, matrixos elrendezésben agyazzak be a
hordozé félidba. A matrix minden egyes celldjaban csak annyi golyo talalhatd, hogy x-y
irdanyba 6sszenyomva se tudjanak rovidzarat okozni. A nyomas és a hé hatdsara a
folyékonnya valt ragaszto felesleg kifolyik a hézagokbdl. Az aramvezeté gombdcskék
beszorulnak a kontaktus felliletek k6zé, és azokat villamosan 6sszekotik, oldalirdnyban
azonban nem jon létre villamos kontaktus.) 2> nem hiszem, hogy kell, de j6 ha itt van



Mutassa be a polimer vastagréteg technoldgia Iépéseit (paraméterek, az egyes lépések
sziikségessége)!

Csak lépesek szekvenciaja (1 pont), paraméterek (1 pont), az egyes |épések részletes
elemzése (3 pont)

Lépések:
- Paszta felvitele szitanyomtatdassal/ szalagnyomtatas
- Pihentetés
- Szdritas
- A paszta beégetése / Kikeményités
Paraméterek+ részletes elemzés:
A szitanyomtatds a vastagréteg pasztak egyik leggyakoribb és legegyszer(ibb felviteli
eljdrasa. A muivelet szitanyomtatd berendezéssel végezhets. A pasztat egy keretre feszitett
szitaszoveten keresztiil, nyomtaté késsel egyenletes sebességgel és erével vissziik fel a
hordozé feliiletére. A szita anyaga rozsdamentes acél vagy miianyag. A szitaszOveten a
kitakarandé helyekre emulzids vagy fémmaszkot visznek fel, ami meggatolja a paszta
atjutdsat a szitan.
A szitanyomtatads lépései:
1. a szita behelyezése és rogzitése a szitanyomtatd berendezésbe,
2. a hordozé elhelyezése minden nyomtatas el6tt a szitanyomtatd berendezés
asztalan,
3. a vastagréteg paszta felkenése a szitdra (10-20 nyomtatasra elegendd),
4. pozicionalas
5. a nyomtatokés végig gorgeti a pasztat a szitan
6. A szita felemelkedése a hordozordl
A felvitt rétegek pihentetése szobahémérsékleten, 5...10 percig
A nyomtatott pasztanak idére van sziiksége a hordozén valé megfelel6 elteriiléshez.
Szaritas
A miveletet konvekcids vagy infra szaritdszekrényben végzik hozzavetéleg 10...15
percet vesz igénybe. A szaritasi hémérséklet 120-150 °C. A m(ivelet célja, hogy az
olddszerek eltavozzanak a felvitt rétegbdl.
A vastagréteg paszta beégetése

e Poliészteren termoplasztik: 1202C/15perc
e Poliimiden termoszet: 1202C/15perc
+ 180-3502C/100-180perc
e UV-rendszer: UV megvilagitas
+120-1502C/15-60perc



Mutassa be a tipikus keramia és polimer vastagréteg alkalmazasokat az alkalmazas
indoklasaval!
Kerdmia (2 pont), polimer (3 pont)

Keramia:
1. J6 h6vezetés: nagyaramu és teljesitmény elektronika
2. )6 hdallosag: magas hémérsékleti alkalmazasok
3. Kicsi dielektromos allandd: nagyfrekvencids alkalmazasok
4. Ellenadllas érték allithatosag: specialis alk., pl. aktiv sz(irék
Polimer:
a polimer vastagréteg technoldgia nagyaranyu elterjedését az egyszer(iségének és
olcsésaganak kdszonheti, azonban korlatozott megbizhatésaga nagyban behatarolja az
alkalmazasi terileteit (f6leg az alacsonyabb mindségi kovetelményl tomegtermékekre):
- szérakoztatod elektronikdk kevésbé igényes passziv halézatai merev NYHL-en,
- hajlékony 6sszekottetés-hdldzatok mozgd elemekhez (nyomtatd, HD meghajté,
kamera),
- autdelektronika: tikor- és Glésf(it6 foliak,
- specialitasok: intelligens cimkék,
- billentylzetek

Mutassa be az MLC (HTCC) és MLGC (LTCC) keramia technolégiakat (technolégiai
megvaldsitas, specidlis tulajdonsagok, létrehozhato strukturak)
HTCC (2 pont), LTCC (3 pont)

MLC (MultiLayer Ceramic):
- anyaga keramia, f6ként Al203
- technoldgiaja a kerdmia tokoktdl szarmazik

- h6kezelése magas, kerdmia szinterelési hémérsékleten >1500 C° -on

- integralt alkatrészek nem készithet6k
- mas néven: HTCC (High Temperature Cofired Ceramic)
MLGC (MultiLayer Glass Ceramic):
- anyaga liveg-keramia
- technoldgiaja vastagréteg kompatibilis
- h6kezelése alacsony, vastagréteg beégetési h6mérsékleten
- integralt és eltemetett R, L, C elemek készithet6k
- mas néven: LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic)



5-01 NYAK

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

Elvaras:

Merev és hajlékony hordozék anyagainak bemutatdsa (1-1 pont). Legalabb 3 hordozé tipus
felirasa és legalabb 3 tulajdonsag felirdsa hordozénként (3 pont). (1 hordozo+ 3
tulajdonsag = 1pont, 2 hordozé + 3-3 tulajdonsdag = 2 pont. Nem adhaté pont csak a
hordozé felsoroldsara, kivéve, ha legaldbb 3-at felsorol, akkor 1 pont)

Merev hordozoék:

Vazanyag: papir, livegszovet, livegpaplan, poliaramid, fém
Midigyanta: fenol, epoxi, poliimid, PTFE — poli-tetrafluor-etilén (teflon)
Hajlékony (flexibilis) hordozdk:

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

A NYOMTATOTT HUZALOZASU
HORDOZOK TULAJDONSAGAI

fenol epoxi epoxi epoxi
papir papir uvegsz./papir Uvegszovet
FR2 FR3 CEM1 FR4
80 110 230 300
15-20 25-30 30-40 >120
109 3x10° 1012 >1012
FR: Flame Retardant NEMA: The Association of Electrical

CEM: Composite Epoxy Material and Medical Imaging Equipment
Manufacturers



Mutassa be részletesen a kémia és elektrokémiai rétegfelviteli eljarasokat NyHL-ek
gyartasanal! Ismertesse a,,Direkt galvanizalas” lehetséges modszereit!

Elvaras:

A 3 db rétegfelviteli eljards megnevezése és a folyamatok Iényegi leirdsa (3 pont). Direkt
galvanizalds: arammentes bevonat+galvanizalas (1 pont), vezetd oldat + galvanizalas (1
pont).

Rétegfelviteli eljarasok:

- Galvanizalas: redukcié elektromos aram hatasara

- Arammentes (,kémiai”) bevonat: redukaldszert hasznalnak

- Immerzids eljards: a fémek kozotti elektréddpotencidlok kiilonbsége a folyamat

hajtoereje

Direkt galvanizalas:
A galvanizalds soran a redukcié kiilsé dramforrdsbél eredé elektron(ok) felvétele révén megy
végbe, azaz a munkadarab felliletének vezetének (ekvipotencialisnak) kell lennie. Ezt
athidalhatjuk azzal, hogy a furat szigetel6 faldnak szigetelési ellenallasat pallddium szulfidos
bevonattal lecsokkentjik
Vezetd oldat +galvanizalas:
A maszkkészitést kovet6 rajzolatgalvanizalaskor a maszk altal nem fedett rézfeliiletre kb. 25
um vastag rézbevonatot, majd kb. 12 um vastag énbevonatot galvanizalunk (5. dbra). A
galvanizalaskor a katddnak kapcsolt hordozéra akkora egyendramot adunk, hogy a
galvanizalt feltleten atlagosan 2...3 A/dm2 aramslir(iség alakuljon ki. A réz galvanizalas célja,
hogy a furatfémezés vastagsdgat legaldbb 25 um-re noveljiik, a galvan dnbevonat pedig a
maszk szerepét tolti be a szelektiv maratas sordn.

Mutassa be az egyoldalas NyHL-ek gyartastechnoldgiai Iépéseit pozitiv és negativ
fotoreziszt-maszk esetén, rajzzal! Definialja a pozitiv és negativ miikodés(i fotoreziszt
fogalmat!

Elvaras:

A 2 db |épéssorozat felirdsa rajzzal (2-2 pont). Pozitiv és negativ m(ikodés rezisztek
definidlasa (1 pont)

AZ EGYOLDALAS NYOMTATOTT HUZA-
LOZASU LEMEZEK TECHNOLOGIAJA

Technolégiai lépések pozitiv fotoreziszt-maszk esetén

Alapanyag: rézféliaval boritott szigetel6 lemez
=—— rézfdlia, vastagsag - 17, 35, 70, (105) um

——— hordozo, pl. livegszalas epoxigyanta

1. Fotoreziszt el6hivasa (megvilagitas és leoldas) 2. Maratas (alamarodas)

— I fotoreziszt ——H H
T~ rézfolia —f
—— hordoz6 —T—__
3. Fotoreziszt eltavolitasa 4. Forrasztasgatldo maszk felvitele

vezeték forrasztasi felulet (pad)




AZ EGYOLDALAS NYOMTATOTT HUZA-
LOZASU LEMEZEK TECHNOLOGIAJA

Technolégiai |épések negativ fotoreziszt-maszk esetén

Rézféliaval boritott szigeteld lemez 1. Fotoreziszt el6hivasa
| BN 0 BN

2. Pozitiv ffmmaszk (Sn) galvanizélasa 3. Fotoreziszt eltavolitasa
R e R fcmmaszk ——
~ réz folia —
——F hordoz6 ——__
4. Maratas 5. Forrasztasgatldo maszk felvitele

T T ——
=T

vezeték forrasztasi felllet (pad)

Az Un. negativ mlkodés( reziszteknél a megvilagitott részeken oldhatatlannd valik a
fotoreziszt bevonat. Ritkan pozitiv m(ikodésd reziszteket is alkalmaznak, amikor a
megvilagitott részek oldhatdk az el6hivaskor. Az el6hivas utan a fellileten maradé
szelektiv fotoreziszt bevonat a maszk.

Pozitiv m{ikodés(i fotorezisztek: a megvilagitas hatdsara oldhatéva valnak

Negativ miikodésti fotorezisztek: a megvilagitds hatdsara oldhatatlanna valnak

Mutassa be a furatfémezett kétoldalas NyHL-ek gyartastechnolodgiai lépéseit!
Elvaras:
12 Iépés felirasa (5 pont)

. Kiindulds (szubtraktiv techn.): rézfélidval boritott szigetel§ lemez

. Pakettalas, furas, csiszolas, tisztitas

. Furatfémezés (a: drammentes rétegfelvitel galvanizalds, b: direkt galvanizalas)
. Fényérzékeny félia laminaldsa

. Fotoreziszt megvilagitas, leoldas, tisztitas

. Réz galvanizalasa — furatfémezés és forrasztasi felliletek vastagitasa

. On galvanizaldsa — pozitiv fémmaszk a Cu maratas elleni védelmére

. Fotoreziszt leoldasa

. Réz maratdsa

. On maratés

10. Fényérzékeny forrasztasgatldo maszk — felvitel pl. szitanyomtatassal
11. Forrasztasgatldo maszk - megvilagitas maszkon keresztil, majd leoldas
12. Forrasztasi fellletek védelme oxidaciétdl, pl. immerzids eziist

O oo NOYUL b WN RO



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

Elvaras:

Legaldbb 4 db fellleti bevonat felsorolasa, azok gyartastechnoldgiai ismertetése és
egymashoz képest milyen a forraszhatésaguk.

NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK
FELULETI BEVONATAI

Fellleti bevonatok:

- Hot Air Solder Leveling(HASL): forraszba martas és forré levegdkéses simitas
- Immerziés 6n (ImSn), a folyamat: Sn°*+2Cy == Sp+2Cu~

- Immerziés ezist (ImAg), a folyamat: 24g™+Cu == 24g+Cy’*

- Organic Solderability Preservative (OSP): szerves forraszthatésag védd bev.

- Electroless Nickel / Immersion Gold (ENIG): aramnélkuli Ni, immerziés Au
Korabbi fellleti bevonatok, mint a galvanizalt 6n vagy az 6n-6lom, nem megfeleléek
tébbeé a ,narancsosodas” (forrasztasgatlo gylrédes) es kdrnyezetvédelmi okok miatt.

Nedvesithetbseég vizsgalata: Mindsités az Ujrabmlesztés utani
SOREKDTNG i nedvesitett tertlet alapjan
forraszpaszta

lenyomata: @5 mm forrasz

forrasztasi felulet i
forrasztasi felulet

* A legjobb nedvesithet6séggel az dlommentes tlizidn
(LF-HASL) bevonat rendelkezik. A felllet
egyenetlensége miatt finom raszterosztasu
alkatrészeket (QFP, BGA) tartalmazé aramkorokhoz
nem alkalmazhaté.

¢ ImSn/ImAg bevonatok simak, egyenletesek,
nedvesithet&séglik és aruk kozepes.

* Az OSP bevonat a legrosszabbul nedvesithetd, de
alacsony ara miatt altalanos szérakoztaté elektronikai
eszkozokben alkalmazzak.

Narancsosodas: Az alkatrészek forrasztasa soran el6fordul, hogy a huzalozasi palyakrodl el
nem tavolitott dn hé hatasara megolvad, és deformalédik a forrasztasgatld maszk. Ezt a
jelenséget narancsosoddsnak nevezik. Megel6zése érdekében a forrasztasgatldo maszk
felvitele el6tt leoldjak a huzalozasi palyakon Iévé dnbevonatot, igy a forrasztasgatld maszk
kdzvetlendl a rézfeliletre kerdil



Mutassa be a NyHL-ek additiv és féladditiv gyartastechnolégiai Iépéseit rajzban!

Elvaras:

Additiv és féladditiv technoldgidk Iényegének leirdsa rajzzal (2-2pont) illetve elénydk
hatranyok felsoroldsa (1 pont). Itt a szubtrativ és additiv technolégidk el6nyét és hatranyat
kell elssorban tudni.

NYOMTATOTT HUZAI:OZASI.:J LEMEZEK
ELOALLITASA ADDITIV ELJARASSAL

1. Kiindulas: szigeteld hordozd lemez 5. Arammentes rézbevonat

1]

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

3. Furatok készitése 7. Forrasztasgatlé maszk kialakitasa
—_— T T _

4. Negativ fotoreziszt-maszk 8. Veédobevonat felvitele (1. elGz0 eldadas)

] 1]

A FELADDITIV TECHNOLOGIA

Kiindulas: L) szigeteld hordozé lemez, amire
Il.) egytittkészilt vékony (~5 pm) + vastag (~70 um) Cu vagy Al féliat
laminalnak; a vastag fdlia szerepe a vékony rézfélia védelme

>

1. Flréas, vastag Cu félia lefejtése, 3. Vastag (~35 pm) réz galvanizaldsa
negativ fotoreziszt-maszk

S —

fferencidlmaratas |

— T | 4. Fotoreziszt leoldas, d

2. Vékony (~3 pm) réz arammentes
felvitele

i j 5. Forrasztasgatlo+védafémezés
:-

s MR AT p———




Szubtraktiv technoldgia

A kiinduld alapanyag egy- vagy két-oldalon rézféliaval boritott szigetel6lemez, melynek
el6re meghatarozott fellileteir6l (ahol a rajzolatra nincs sziikség) a fémboritast —
altaldban kémiai maratassal — eltavolitjak.

e biztositott a vezetd réteg j6é tapadasa,

e az aldmarodas kovetkeztében korlatozott a mintazat felbontasa

Additiv technoldgia

A szigetelSlemez (hordozd) feliiletére a rajzolatot a kivant geometridban (a maszk altal
szabadon hagyott helyekre) viszik fel.

e finomabb rajzolat, gyengébb tapadas

Féladditiv technoldgia

A fenti két eljards el6nyeinek egyesitése

Ismertesse az egyiittlaminalt tobbrétegli nyomtatott huzalozasu lemezek technolégiai
lIépéseit! Rajzolja le sorrendben a miiveleti Iépéseket.

Elvaras:

3 |épés felirdsa + (3 pont) . Két db valtozat (1 oldalas és 2 oldalas) felirasa rajzzal (1-1 pont)

1. Laminalas 1 2. Sajtolas, melegités

Rézfsliaval boritott lemez
[ 1

Prepreg

| |

Rajzolatot tartalmazé lemez

| , — ] 3. Furas+szigetel6 maratasa
Prepreg

Rézfsliaval boritott lemez
[ ]

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

| +——— Kétoldalas NyHL

Prepreg féliak

| +——— Keétoldalas NyHL

Dragabb, pontosabb; a rétegek illeszkedési hibaja csak az eléhivo film
illesztési hibajabol adodik

= ——— Egyoldalas NyHL
“l‘“‘h-; —— Prepreg fdliak
= T Kétoldalas NyHL
—
] T s
. —_—— Prepreg foliak

Egyoldalas NyHL



Ismertesse a szekvencidlis tobbrétegli nyomtatott huzalozasu lemezek technolégia
Iépéseit! Rajzolja le sorrendben a miiveleti Iépéseket. ***

Elvaras:

11 Iépés felirasa (5 pont)

Szekvencialis technolégia: A tébbrétegli nyomtatott huzalozasu lemezt az egyes
szigeteld, illetve vezeté rétegek egymast kdvetd felvitelével alakitjak ki. A
vezetdsikok kdzotti atvezetéseket mikroviak hozzak létre.

Kiindulasi allapot 3 Maratas
. —
hordozoé n-ik vezetréteg
L3 1 ]
L ’Jﬁ 4. Fotoreziszt
1. Laminalés L2 \ eltavolitas
\

szigeteld ~ 70 ym  rézfdlia ~18 pm

2. Fotolitografia S 5. Lézeres v. plazmas :rl_ﬁ

furatkészités

6. Kémiai 9. Fotoreziszt ’JU\_‘

rézfelvitel eltavolitas

.

fotoreziszt

T
i

7. Fotolitografia 10. Réz maratés

galvanizalt on n+1-ik vezetdréteg

\
-_I I_- | |
8. On galvanizélas J I:‘ 11. On maratas ,J \—‘




Ismertesse a mikrovia fogalmat és készitési technoldgiait! Hasonlitsa 6ssze a kiilonb6z6
technoldgiaval készitett mikrovidk szerkezetét rajzban és mutassa be az UV lézeres furas
lépéseit.

Elvaras:

Fogalom és készitési technoldgiak (1.5 pont) kiilonb6z6 technolégidval készitett mikroviak
szerkezetének felirdsa rajzzal (1.5 pont). UV Iézeres furas |épéseinek (4 db) felirdsa (2

pont).

A mikroviak olyan a vezetGrétegeket 6sszekot6 fémezett falu furatok, melyeknek atméréje
10...100 pum.
Mikroviak készitésének technoldgiai:

Rétegfelvitel utan furatkészités, majd a furatok fémezése

Furatkészités:

- nagy atmér6hoz mechanikus furas a gazdasagos

- kis 4tméréhoz lézeres furas, plazmamaratds, vagy fotolitografia
Fémezés: a furat faldra vagy a furatot teljesen kitoltve

KULONBOZO® TECHNOLOGIAJU
MIKROVIAK SZERKEZETE

Lézer

Plazma

Fuart
—

UV LEZERES FURAS LEPESEI

Viafuras az elsd belsd rétegig
1. Réz atvagéasa nagy intenzitassal 2. Szerves anyag eltavolitasa kis intenzitassal

——————
——

Viafuras a tovabbi belsd retegekig
1. Réz atvagéasa nagy intenzitassal 2. Szerves anyag eltavolitasa kis intenzitassal




Ismertesse a Multichip modulok fogalmat és részletesen mutassa az egyes tipusokat
(rajz).

Elvaras:

Fogalom és MCM tipusok felsoroldsa (1 pont). A 3 MCM tipus anyagainak és technoldgiai
bemutatasa (3 pont). Aki rajzzal teszi ezt (+ 1 pont).

Elnevezésiik alapjan multichip moduloknak a tébb chipet tartalmazo, szerelt aramkdéroket
nevezzik. Pontosabb értelmezés szerint a MCMok legfontosabb tulajdonsagai:

e |egalabb két tokozatlan chip-et tartalmaz,

* nagy vezetékstrlségli (HDI = High Density Interconnect) hordozé,

* hatékony hiitési modszer.
A MCM-okat a - rendszerint tobbrétegl - hordozd szigetels rétegének készitéséhez
alkalmazot technoldgia alapjan csoportositjuk:

* MCM-L — MCM-laminated: a laminalt multichip modulok hordozdja

tobbréteg(, laminalt nyomtatott huzalozasu lemez,

e MCM-D — MCM-deposited: a vékonyréteg-technolégiai vakuumeljarasokkal

felépitett (levalasztott) rétegszerkezet(i hordozéra szerelt modulok

* MCM-C — MCM-ceramic: a tébbrétegl kerdmia hordozéju modulok
MCM-L: Laminalt (laminated)

multichip modul. A hordozé nagy :
vezetéksdr(iségl, mikroviakat .. M{'_)!‘aﬂ-l_"hc:rc’iozo"
tartalmazd, tobbrétegli nyomtatott E"gyumammlt tobbretegu NFHL

huzalozasu lemez.

Készulhet laminalassal, szekvencialis
felépitéssel, vagy ezek

kombinacidjaval.

A tobbrétegl lemezeket egy-két

réteges lemezek 6sszeragasztasaval vagy
rétegek raépitésével készitik. A réz félidba vagy rétegbe fotolitografia,
galvanizalds és maratas kombindcidjaval készitik a mintazatot. Az egymas
folotti vezetékrétegeket a furatok, ill. a mikroviak atfémezésével kotik ossze.

Az MCM-D mutichip modul tipusnal a tobbréteg(i huzalozasi palyak

kozott a dielektrikumréteg polimer, vagy a félvezetd technikdban

alkalmazott SiO2, vagy mas szigetels réteg. A vezet6palyakat a

vékonyréteg dramkoroknél megismert vakuumtechnikai eljarasokkal

készitik. A vezetékmintazatot fotolitografiai eljarassal allitjak eld.

A hordozé anyagvalasztéka:

® kerdamia (AI203 ; BeO; AIN), ellenallas via pad

* liveg (pl. boroszilikat), o -
e szilicium, gyémant. (szcl)ﬁ:e;.'el:jo) ‘ \ plazmamaratas
A dielektrikumréteg |
anyagvalasztéka: huzalozas

* poliimid, hordozo6 ~

e parilén,

¢ poli-benzo-ciklobutan (BCB),
e szilicium-dioxid (szilicium hordozé esetén).



Az MCM-C multichip modulok tipusai:

1. TFC (Thick Film Circuits, azaz vastagréteg aramkorok):

Kerdmia hordozon szitanyomtatdssal el6allitott vastagréteg hibrid IC-k.

2. HTCC (High Temperature Cofired Ceramic): nagy, 1500 °C-ndl magasabb,
hémérsékleten kiégetett tobbrétegli huzalozasu keramiahordozok.

3. LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic): viszonylag kis h6mérsékleten
(800...1000 °C-on) kiégetett tobbrétegl huzalozdsu keramiahordozok.

Mutassa be a miiszaki specifikacid elkészitéséhez sziikséges 5 f6 szempontot!
Szempontonként 1 pont

1. Mit kell 1étrehozni?

A mérndoki gyakorlatban olyan késziilékekkel foglalkozunk, amelyekre igény

mutatkozik.

Az igény lehet:

* valds:

e Egyedi (pl. atomerémdi),
* nem egyedi, vagy piaci (pl. autd),

e |atens (pl. SMS),

e a kitalalas pillanataban még nem létezé (pl. Rubik kocka).
2. Kilesz a felhasznalé? (jelen és jovo)

eGyerek, feln6tt (férfi vagy nd),

e id6s/beteg,

e atlagos fogyaszto,

e szakember,

e specialista. =2 funkcidk, ergonémiai szempontok
3. Hol hasznaljuk? (jelen és jova)

e Beltér/kultér, hideg/meleg (konyha, firdészoba),

e strandon, viz alatt, 20 000 m magasan,

* kemencében, valtoban (forrd olajban), kipufogdcs6ben,

e miholdon. = a m(ikodés kornyezeti feltételei (T, RH, p stb.)
4. Mikorra kell elkésziteni? Mennyire szigoru a hatarid6?

* A piaci megjelenés id6pontjanak optimuma van:

* hosszabb fejlesztési id§ alatt a késziilék tulajdonsagaival lehet megeldzni a

konkurenciat,
e gyors piaci megjelenéssel a késziilék ujdonsagereje nagyobb,
* egyéb szempontokat figyelmen kivil hagyva, a piaci megjelenés idejének
csokkentésével a koltségek meredeken novekszenek,
* a hatarid6 betartasa:
» az esetek tobbségében fontos, de cslszds toleralhaté,
e egyes esetekben kulcsfontossagu (pl. Spirit Rover)
5. Mennyibe fog keriilni a készuilék?
Pontosabban megfogalmazva: gazdasagos-e a késziilék kifejlesztése,
el6allitasa, gyartasa? Mennyibe fog kerllni a piacra dobasig?



Az elGzetes koltségbecslés a tervet még a megsziiletése el6tt keresztbe huzhatja.
Hidba jo (és megvaldsithatd, eladhatd, stb.) egy otlet, ha a gyartd szdmara nem
gazdasagos a megvaldsitas.
A koltségek fontosabb 6sszetevdi:
o fejlesztés,
e gyartastervezés, gyartdsor felallitasa,
e gyartas,
e utdélet:
e (Uzemeltetés),
e terméktdmogatas (alkatrész utanpotlas),
e karbantartas,
e garancialis problémak kezelése,
e (jrahasznositas.

Mutassa be az EMC jelenségét és elektromagneses zavarvédelmi intézkedéseket!
EMC definicidja + zavarforrasok (2 pont), megoldasok (3 pont)

EMC (elektromagneses kompatibilitas):
e a késziilék altal kibocsatott zavar megfeleléen kicsi
¢ a késziilék immunitasa megfelel6en nagy.
Zavarforrasok:
e természetes
e villaml3s, elektromos energia kisiilés
e kozmikus sugarzas,
* naptevékenységgel kapcsolatos zavarok,
e |égkdrbdl, ionoszférabol érkezd zavarok,
* mesterséges:
e mUsorszordk: radio és TV adok,
* mobiltelefonok,
e radiotelefonok,
¢ radarok,
o teljesitmény kapcsolék, relék,
o félvezetds teljesitményszabdlyozdk,
* motorok, egyeniranyitok.
Megoldasok:
Halbzati szlrdék
e Alulatereszt6 LC sz(rék
Helyes foldelési rendszer kialakitdsa:
e kis impedancia,
* tObbrétegl lemeznél belsd foldelési és tapfesziiltség réteg(ek),
® nagy- és kisteljesitményd részek foldelésének szétvalasztasa,
* analdg és digitalis aramkori részek foldelésének szétvalasztasa,
* nagyfrekvencias aramkoroknél foldhurkok keriilése (sugarzas!).
Jelvezetékeken terjedd zavarok elleni védelem:
¢ arnyékolas, koaxialis kabel (nagyfrekvencian)
e sz(irés (kapacitiv, induktiv),
¢ vonalmeghajték alkalmazasa,



o fesziiltséginformacio helyett draminformacié (RS 232),
e potencidlelvalasztas:
* analdég: izolacids erdsit6,
e digitalis: opto-csatold, szilardtest relé (SSR).
Sugdrzott zavarok elleni védelem:
e arnyékolasok:
¢ alkatrészek,
e nyomtatott dramkori lemezek,
o készilékek.
Tomitések



Mutassa be az ergondmiai, érintésvédelmi és lizembiztonsagra térténo tervezés
szempontjait
Ergondmia (2 pont), érintésvédelem (1 pont), Gzembiztonsag (2 pont)

Ergondmiai:
Késziilékek kezelés szempontjabdl torténd optimalis kialakitdsa — el6lap, kezelSlap
tervezés. Példa: elektronikus miszerek
e egyértelmd, esztétikus feliratozas,
e kijelz6k és kezelGszervek m(ikddési elv szerinti sszerendezése,
» Osszetartozd elemek egy csoportban, szinnel jeldlve, keretbe foglalva,
e fontos kezel6szervek mellett LED indikator,
* nagyteljesitmény( nyomdgomb és kapcsold — nagyobb méret,
 haldzati fékapcsolo az el6lap valamelyik szélén,
e |[egfontosabb indikator az elSlap bal fels6 sarkaban.
Optimalis munkakdorilmények, munkahelyek kialakitasa. Példa: szerel6 munkahely

Erintésvédelmi:
A késziilékek fémes részei, amelyek Gizemszerten nincsenek fesziiltség alatt,
meghibasodas esetén se okozhassanak dramiitést. A szabvanyok betartasa kotelezR!
e Erintésvédelmi osztalyok:
e |. Erintésvédelmi osztaly:
Uzemi szigetelés + megérinthetd fémrészek dsszekdtve (pl.
készllékhdaz + ajtd) és a haldzati védéfoldre kdtve (védberes
haldzati kdbel, szinjelzés: zold-sarga).
e |I. Erintésvédelmi osztaly:
SzigetelGanyag burkolat: az 6sszes fémrészt burkolja (pl.
hajszaritd). A kiilsé burkolat egyben a véddszigetelés is.
e |Il. Erintésvédelmi osztaly:
Erintési fesziiltség 24 - 50 Veff AC
Nincs olyan dramkori rész, amely ennél nagyobb feszliltségen
uzemel.

Uzembiztonsagi:
Uzembiztonsag fogalomkére:
e életvédelem, balesetvédelem, vagyonvédelem,
* rendeltetésszerl és meghibasodott allapotban sem okozhat kart, veszélyt,
¢ az okozott karért, balesetért a tervezs és gyarto a felelds!
e Safety Engineer.
Uzembiztonsagi, kdrnyezetallosagi témakorok:
e kornyezeti hatdsok elleni védelem:
¢ klimatikus,
* kémiai, bioldgiai,
e mechanikai igénybevételek, autdiparban rezgések elleni védelem,
e tularamvédelem,
e tulmelegedés elleni (tRz) védelem,
e kdros sugarzasok elleni védelem,




e robbanasvédelem.



Mutassa be a gyarthatdsagra és megbizhatdsagra tervezés szempontjait.
Gyarthatdsag 3 pont, megbizhatdsag 2 pont

Gyarthatosag:

* minimalizaljuk az alkatrészek szamat,

* haszndljunk szabvanyos és azonos elemeket,

e minimalizaljuk a szerelési sikok szamat (Z-axis),

¢ haszndljunk standard szerszamfejeket, furdkat, eszkdzoket,

e keriljik a szUk furatokat (forgacsok, egyenesség, eltomdbdés),
e hasznaljunk kdz6s méretet a szerszamrogzitéshez,

e minimalizaljuk a szerelési irdnyokat,

e maximalizaljuk a hozzaférhet&séget; szerelésre tervezés,

e minimalizaljuk a kézi m(iveleteket,

kliszoboljuk ki az utdélagos allitast,

e haszndljunk ismételhetd, jol ismert folyamatokat,

e tervezzik az alkatelemeket a hatékony tesztelés lehetGségére,
e keriljik a rejtett részleteket,

® hozzunk létre szimmetriat két irdnyban,

e keriiljik az 6sszekuszalas lehet&ségét,

e tervezziink 6nmegvezets (6npoziciondld) elemeket.

Megbizhatdsag:

e Tobb célszoftver is van a piacon,

e alkatrészek megbizhatdsagi analizise kivalaszthatd szabvany alapjan,

* megbizhatdsagi rendszer analizis: a megbizhatdsagi blokk diagram alapjan,
e karbantartdsi analizis: a felmerilé hibdk és javitasuk szimuldcidja,

o gyenge pont” elkeriilése.

Mutassa be a hdvezetés (kondukcid) jelenségét és a termikus — villamos analdgiat.
Hévezetés definicidja (1 pont), egyenlete (2 pont), termikus-villamos analégia (2 pont)

HOVEZETES (KONDUKCIO): A hSenergia terjedése a szilardtestekben a helyhez kotott
részecskék kozotti kinetikus energiadtadassal és a szabad részecskék diffuzidjaval valdsul

meg.
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A hovezetés altalanos egvenlete:
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. 2 ay! azl
ahol p a sdrliség, c a fajhd, A a hdvezetési tenyezé.

A feladatok megoldasat gyakran villamos analégia segitségével végezzik:




Mutassa be a hdszallitas (konvekcid) jelenségét és a hGatadast! ***
Hdszallitas definicidja (1 pont), egyenlete (2 pont), hGatadas definicid + egyenlet (2 pont)

HOSZALLITAS (KONVEKCIO): A hGenergia terjedése gazokban és folyadékokban leginkabb a
kozeget alkotd részecskék rendezett elmozdulasaval (aramlas) valésul meg. (Szerepet
jatszhat a részecskék kozotti molekularis szintl hGvezetés és sugarzas is.)

2 A2 A2 ' o
Matematikai leirasa: &L 0T 0T _pcfol or . or . or J

S W W W —
0z

-

x* o? &r alar Toax 7oy
ahol w,, w,, W, a kbzeg sebessegbsszetevoi, melyek a Navier-Stokes egyenlet
segitségevel hatarozhatok meg.

HOATADAS: A h6atadas a szilard testek és a folyadékok (gazok) hatarfeliiletén létrejové
héterjedés, melyben a vezetés, a szallitas és a sugarzas is szerepet jatszik.

Matematikai leirasa: Newton-szabaly (1701): %=ar-F~(Tz = )

ahol dQ/dt a héaram, F a felllet, T, a szilard test hémérséklete, T; a folyadék (gaz)
homeérséklete, a az un. héatadasi tényezo.

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

A probléma definidlasa és a lehetséges megoldasok felsorolasa (2 pont)

A négy kilonféle termikus interface anyag megnevezése el6nyos és hatranyos
tulajdonsagaik felsoroldsa (megnevezés 1 pont, tulajdonsagok 2 pont)

Két szilard test érintkezése: Levegd Oxidrétegek
/

'

Az atmenetben mindharom vezetési forma jelen van:

+ vezetés (gyakran a szilard test oxidjainak, vegylleteinek vezetése),

+ hoéatadas-szallitas,

* sugarzas.

Az atmenet igen nagy termikus ellenallast jelenthet, amely csdkkenthetd:
+ afellletek polirozasaval, és egymashoz nyomasaval,

+ afellletek sszepréselésével,

+ a fellletek egymashoz valé forrasztasaval,

+ a fellletek k6zé helyezett un. termikus interfész alkalmazasaval.



TERMIKUS INTERFESZ MEGOLDASOK

Termikus interfész anyagok:
* rugalmassaguknak/viszkozitasuknak készénhetben kitdltik a réseket,

+ viszonylag nagy hévezetdé képességgel rendelkeznek (levegéhdz képest),

+ reaktiv komponenseik segitségével a fellletek minéségét javithatjak.
Alkalmazasuk szempontjai: W
+  hdvezetd képesség, fem

+ elektromos vezetoképesség,

* rugalmassagi/terilési jellemzdk,

* hosszutavu stabilitas és megbizhatdsag,
+ kezelhetbség. héaram
Megvaldsitas:

* hdvezetd paszta,

* hdvezetd ragaszto,

*  hoévezett alatét,

* halmazallapotvalté anyagok.

levegd mep.

interfész

— R

Hévezetd paszta:

- leggyakrabban (oxidalt) fempehely szuszpenzidja,

- afellleteket 6sszeszoritva kell tartani,

+ alkalmazasa kortiményes.

Hévezetd ragaszté:

« leggyakrabban keramia por, UV-ra, illetve hére kemenyedd
szuszpenziéban,

+ kikeményités utan a fellleteket nem kell 6sszeszoritva tartani,

« elektromosan vezetd valtozata is elterjedt,

« hbvezetd képessége kisebb.

Hoévezetd alatét:

+ leggyakrabban nagy hévezetoképessegu polimerek,

- afellleteket 6sszeszoritva kell tartani,

« aréseket nem toltik ki tokeletesen (kevésbé rugalmasak),

« szZigetelokepessegik és atltesi ellenallasuk nagy.

Halmazallapotvalté anyagok:

- fémpehely vagy keramia por szuszpenzioja,

« afellleteket 6sszeszoritva kell tartani,

« az alacsony olvadaspont miatt a réseket jol kitolti,

- alkalmazasa jol automatizalhato.



Mutassa be a h(it6- bordakat és lemezeket (rajzon is)!
A megvaldsitds szempontjai (1 pont), H(it6bordak és lemezek anyagai és azok jellemzéi (2
pont), héleadasi tényez6 javitasa: mesterséges konvekcio (1 pont), rajz (1 pont)

A megvaldsitas szempontjai:

¢ a hét jellemzGen kis fellletrél kell elvezetni,

¢ lehetbleg nagy fellileten kell leadni,

e termikus ellendllast minimalizalni kell,

* a megoldas legyen gazdasagos (anyag, megmunkalas),
* héleadast mesterséges konvekcidval javitani lehet.

Hiit6bordak és lemezek anyagai:
e aluminium:

¢ olcso,

e kdnnyen megmunkalhato,

® j6 héleadas.

® vOrosréz:

* magasabb 4r,

* nehezen megmunkalhato,

* jobb hévezet6képesség,

e rosszabb héleadas,

e (ezist, fémhab, szénszalas kompozit, grafit, mesterséges gyémant...).

Hdleadasi tényezd javitasa: mesterséges konvekcid
Ventilatorok alaptipusai:

e axialis,
* radialis. _Klasszikus” hiitéborda felépitése: Alkalmazott anyagok hévezetési tényezdi:
Legfontosabb %
jellemzéik: T e
e fordulatszam, s %0
. g 750
e méret, o a "
) Lamellak g
e lapatok Z 350 -
w
délésszoge, 2 150w === 8
N
, Q o) N N \(, A O N S \Q N
e lapatok Talp }3 ooi\,&“ "“QW‘?‘ ) Q,Q°+ Ooesz(\zy";s%oocp
kialakitasa, OO

felUletének
mingsége.



Mutassa be a folyadékh(ités elvét, jellemzéit és a lehetséges megoldasokat!
Kifejlesztés motivacidja (1 pont), jellemzdk (1 pont) , megvaldsitasok (3 pont)

Kifejlesztésének motivacidja:

¢ a folyadékok fajh6je nagyobb a gdzokénadl, ezért azonos térfogatu folyadék nagyobb
hémennyiséget képes elszallitani (levegé: 0,001 J.cm-3.K-1, viz: 4 J.cm-3.K-1),

* a folyadékok hévezetési tényezdje nagyobb a gazokénal (levegd: 0,026 W.m-1.K-1,
viz: 0,61 W.m-1.K-1), ezért a hatarfelliletek héleadasi tényez6je folyadékhiités esetén
nagyobb (levegs: 20...200 W.m-2.K-1, viz: 500...10000 W.m-1.K-1).

Jellemz6i:

* nagy hitési teljesitmény és alacsonyabb h6mérséklet érhetd6 el (Iéghlitéshez képest),
e alacsony m(ikodési zaj,

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

* megvaldsitdsa, gydrtasa kortilményesebb,

//////

Megvalodsitasi lehetdségek:
e indirekt,
e direkt.

HUTESI MEGOLDASOK - INDIREKT FOLYADEKHUTES

Indirekt folyadékhatés:
a hitéfolyadék kozvetleniil nem érintkezik az elektronikus alkatreszekkel.

Felépitése:




HUTESI MEGOLDASOK - DIREKT FOLYADEKHUTES

Direkt folyadékhités:

a hdcserél6 elhagyasaval a hitéfolyadék éerintkezésbe kerll az alkatrészekkel.
Jellemzéi:

+ azalkatrészek és a hutéfolyadéek kézétt a termikus ellenallas drasztikusan csékken,
+ a hatéfolyadék csak elektromosan szigeteld lehet,

* megvaldsitasa kdrliményes.

Alkatrészhités: Részegység, szerelélemez hiitése:

]‘ «—hitofolyadék ettt

csatlakozok=a

Szekunder kor,
hitékozege viz,I

I { nyitott rendszer
részegységek/ '\ Y __________
szerelblemezek | Primer kar

I Y hitékozege vill.

tokozas chip-ek hiitofolyadék I l szigeteld,

I N zart rendszer

: = re e

'_‘—“_,_"""‘:_'-'i ____________
hécseréld pumpa



Mutassa be a fazisatalakulasos hiités elvét, jellemzéit és a lehetséges megoldasokat!
Kifejlesztés motivacidja (1 pont), megvaldsitdsok (2 pont), heat pipe (2 pont)

Kifejlesztésiik motivacidja, hogy a folyadékok elforraldsaval nagyobb hét lehet
elvonni, mint az daramoltatasukkal ( pl. 1 kg viz 20-100°C-ra melegitése 0,335
MJ, elforralasa 2,26 MJ energiat igényel).
Megvaldsitas lehetdségei:
e direkt:
ofolyadéktartaly gaztérrel:
ekiilsé6 lecsapatdssal,
ebelsé lecsapatdssal,
e folyadékkal feltoltott tartaly:
elecsapatoval,
eh(itott fallal.
e indirekt (heat pipe).
A hdvezet6 csé (heat pipe): a
fazisatalakuldssal mikodo hiités

megvaldsitasa folyadék utja
kompakt kivitelben, a lehet§ -

legkisebb termikus ellenallas
elérése érdekében.

Hbévezet6képessége 100...1000-szer s 4 N

akkora, mint a rézé. )g’ ,}

Felépités: porozusfald vakuumcsé, dissiipa’lé porézus '
kis mennyiség( folyadékkal (viz). alkatresz fal hatoborda

parolgas  gbéz utja lecsapodas




7-01: MinGség

Mutassa be az AOI miik6dését, a berendezés el6nyeit és hatranyait, sorolja fel a
detektalhato hibakat!
M(ikddési elv (3 pont), elénydk hatranyok (1 pont), hibak (1 pont)

Felépitese, mikodesi elve: szamitogép &  (felvett kép dsszevetése

feldolgozo program az ideadlissal)

mozgatas/ Lol
tovabbitas
megvilagitd
rendszer
beavatkozo
eszkoz(ok)

El6nyok:
e automatikus (gazdasagos),
e érintésmentes (elektrosztatikus kistilés nem |éphet fel),
e rugalmas (az AOI berendezés programozhatd),
e gyors (in-line alkalmazhatdsag),
o segitségével hibajelenségek széles kore detektalhato.

Példak AOIl-vel detektalhato hibakra:

o félrelltetés (Xx, Xy),

e elfordulas,

e polaritas,

e mechanikai sérilés,

e paszta felvitel min&sége,
e nyitott forrasztas,

e rovidzar,

e stb.



Mutassa be az AXI miik6dését, a berendezés el6nyeit és hatranyait, sorolja fel a
detektalhaté hibakat!
M(ikddési elv (3 pont), elénydk hatranyok (1 pont), hibak (1 pont)

Céltargy Elektronsugar
Gerjesziés Izz0 katdd

Rontgencso Rontgensugar

Vizsgalt
Elérs ' minta
intenzitas '
' ' Detektor
Elényok:

* rejtett kotések vizsgalata (area array tokozasok, hiitlIfellletek)
* kis méretl kotések (finom raszterosztasu QFP).

Hibak: ?7?



Mutassa be az ICT és az miikodését, a berendezés eldnyeit és hatranyait, sorolja fel a
detektalhaté hibakat!
M(ikddési elv (3 pont), elénydk hatranyok (1 pont), hibak (1 pont)

M(ikodési elv:

- tlagy
- mozgodérintkezds mérés

El6nye:
e villamos paramétereket mér,
e egyeses estekben kivalthatja az AXI-t.
Hatranyos tulajdonsagai:
e gyakran tesztelhetGre tervezés sziikséges,
e alacsonyabb mikodési sebesség,
* nem érintésmentes.

Hibak:

e ellendllds, kapacitds, induktivitds mérése,

e polaritds, nyitott kotések detektdlasa,

* NyHL-en szakadasok és rovidzarak detektalasa

o (tesztelés kovetkezd |épcsje: funkcionalis vizsgalat - FT).



Mutassa be az tjradmlesztéses forrasztas tipikus hibait és a hibak kialakulasanak okait!
Legalabb 5 hiba, okkal egyiitt 5 pont

o SIRKO: az egyik kivezet6 elvalik a kontaktus felulettdl, felemelkedik. A hiba a forrasztési
folyamat beallitasaiban és/vagy a hordozo tervezési hibaiban keresendé.

e FORRASZGOLYO: A megdmlbtt forrasz-anyag az alkatrész ala keriil, és mellette forraszgolyét
képez.

e ZARVANY: A forrasztas soran felszabadulé gazok nem tudnak tavozni a forraszbdl. Okozhatja
folyasztészer maradvany és furatok belsejében a hordozébdl kipdrolgd gazok. A jelenség a
kotések belsejében liregeket, a kotés felliletén kratereket hoz létre.

o FORRASZ FELKUSZAS: A teljes forraszanyag vagy annak nagy része felkuszik a kivezetére.
Altaldban J és siralyszarny kivezetGs alkatrészeknél fordul el6.

e HEAD IN PILLOW: A forraszgolyd és a pad-en Iév6 forraszpaszta is megomlik, de nem alakul ki
kozottik villamos és mechanikai kapcsolat.




Mutassa be a hibarata filiggvényt és a harom tipikus alakjat az alkatrész modellek
fliggvényében!
Definicio (2 pont), egyes modellek (1-1-1pont)

Ha Gizemeltetiink egy alkatrészt, vagy késziléket, milyen gyakran szamithatunk
meghibasodasra?
Erre a kérdésre a hibarata fiiggvény (hazard fiiggvény) ad valaszt, amely:
egy alkatrészpopulacidban tortént meghibdsodasok szdma osztva a meghibdsodasig (vagy a
vizsgalat végéig) eltelt id6k
Osszegével. AE) = In  R(t)—R(t+At) _ _R'(t) _ (1)

T At 0 At-R(D) R(t1) R(1)

1. normal (Gauss),
* a meghibasodasért felelds jelenség a bekapcsolt allapotban
nagysagrendekkel gyorsabb,
e A(t) az id6ben monoton né (folyamatos 6regedés),
] e
leiras: f(t)=———e **
O 2T

m: varhato érték, szigma: szérds
2. Exponencialis:
* a meghibasodasért felelds jelenség sebessége bekapcsolt allapotban nem
mutat jelentds eltérést a kikapcsolt allapothoz képest,
¢ A(t) az idben dallando, A (t) => A (az alkatrész nem oregszik, un. 6rokifju
tulajdonsagot mutat),
epl. ellendllas, tranzisztor, integralt aramkorok

leiras: f()=Ae™ R(=e* At)=i=—

3. Weibull:
e Osszetett rendszerek leirasara alkalmas, melyeknél az élettartam kezdeti
szakaszaban korai meghibasodasok lehetnek, az élettartam végén pedig
elhasznalddas jellegli hibajelenségek lIéphetnek fel,
e A(t) az élettartam soran csokken, stagndl, majd novekszik,
PR AT e nBl
leiras: f(t =E.|l| e ) ;_{1J=E.il|
nin, nin/
n: karakterisziikus élettartam, p: alakparaméter



