
1-01: ELEKTRONIKAI KÉSZÜLÉKEK TERVEZÉSE, FELÉPÍTÉSE ÉS AZOK 

TERMIKUS KONSTRUKCIÓJA 

1. Mutassa be az EMC jelenségét és elektromágneses zavarvédelmi 

intézkedéseket! 

EMC definíciója (1 pont), zavarforrások fajtái és példák (2 pont + 1 pont), zavarvédelmi intézkedések (1 

pont) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Mutassa be az ergonómiai, érintésvédelmi és üzembiztonságra történő 

tervezés szempontjait! 
Ergonómia (2 pont), érintésvédelem (1 pont), üzembiztonság (2 pont) 

 
 

 

 

 

 

 

 



3. Mutasson be néhányat a gyárthatóságra és megbízhatóságra tervezés 

szempontjai közül. 
Gyárthatóságra tervezés (3 pont), megbízhatóságra tervezés (2 pont) 

 

 
 

 

 

 

 



6. Mutassa be két szilárd test termikus csatolásának problémáját és a 

termikus interface anyagokat! 

A probléma definiálása és a lehetséges megoldások felsorolása (2 pont). A négy különféle termikus 

interface anyag megnevezése, ezek előnyös és hátrányos tulajdonságainak felsorolása (megnevezés 

1 pont, tulajdonságok 2 pont) 

 
Lehetséges megoldások: 

- Termikus interfész megoldások 

- Termikus konstrukció 

- Hűtési megoldások: hűtőbordák és lemezek  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. Mutassa be a hűtő- bordákat és lemezeket (rajzon is)! 

A megvalósítás szempontjai (1 pont), Hűtőbordák és lemezek anyagai és azok jellemzői (2 pont), 

hőleadási tényező javítása: mesterséges konvekció (1 pont), rajz (1 pont) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2-01 A FURAT- ÉS FELÜLETSZERELHETŐ ALKATRÉSZEK 

1. Mutassa be a furatszerelt alkatrészeket rajzokkal és leírással! 
Furatszerelt alkatrészek definíciója (1 pont), furatszerelt alkatrészek csoportosítása a kivezetések 

mechanikai tulajdonságai szerint (1 pont), furatszerelt alkatrészek csoportosítása a kivezetések 

geometriája, elrendezése szerint (2 pont), furatszerelt alkatrészek csomagolási módjai (1 pont) 

 
 



2. Mutassa be a felületszerelt alkatrészeket rajzokkal és leírással! 

Felületszerelt alkatrészek definíciója (1 pont), felületszerelt alkatrészek csoportosítása a kivezetések 

geometriája, elrendezése szerint (1 pont), BGA, FC-BGA és LGA tokozású alkatrészek konstrukciója (2 

pont), felületszerelt alkatrészek csomagolási módjai (1 pont) 

 
 

 



3. Hasonlítsa össze a furat- és a felületszerelési technológiát! 

Furatszerelési technológia jellemzői (1 pont), sematikus ábra egy beforrasztott furatszerelt alkatrészről 

(1 pont), felületi szereléstechnológia jellemzői (1 pont), sematikus ábra egy beforrasztott felületszerelt 

alkatrészről (1 pont), jellemzői kötési műveletek a furat- ill. felületszerelt alkatrészek rögzítésére (1 

pont)  

 

 

 



4. Mutassa be a felületszerelt ellenállás és rétegkondenzátor konstrukcióját 

rajzokkal és leírással! 
Felületszerelt ellenállás konstrukciója (2 pont), felületszerelt kerámia rétegkondenzátor konstrukciója (2 

pont), felületszerelt passzív diszkrét alkatrészek méretkódjának definíciója, és jellemző méretkódok 

felsorolása angolszász és metrikus me. rendszerben (1 pont) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Felületszerelt aktív alkatrészek és integrált áramköri tokozások: 

A SOT-23 tokozású tranzisztor sematikus felépítése (1pont), az SOIC sematikus felépítése (1pont), a 

tokozás célja (1 pont), az első- és második szintű összeköttetések definíciója (1-1 pont) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2-02 ALKATRÉSZEK FORRASZTÁSA HULLÁMFORRASZTÁSSAL ÉS 

ÚJRAÖMLESZTÉSES FORRASZTÁSSAL 

1. Forrasztás bemutatása! 

Forrasztás definíciója (1 pont), jellemző ólomtartalmú és ólommentes ötvözetek bemutatása (2 pont), 

forraszok megjelenési formái (1 pont), folyasztószerek bemutatása (1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Ismertesse a kézi forrasztás folyamatát és eszközeit!  
A kézi forrasztás folyamata ábrákkal (3 pont), a kézi forrasztás eszközei (2 pont) 

 

 
 



3. Ismertesse a hullámforrasztási technológiát! 

Hullámforrasztási technológia lépéseinek részletezése – folyasztószer felviteli technikák, előmelegítés 

célja, előmelegítési technikák – (2 pont), a technológia lépéseiről sematikus ábrák (2 pont), a 

hullámforrasztási technológia hőprofilja ólmos vagy ólommentes ötvözet esetére (1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 Ismertesse az újraömlesztéses forrasztási technológiát! 

Az újraömlesztéses forrasztási technológia lépéseinek részletezése – stencilnyomtatás szekvenciája, 

alkatrészbeültetés lehetőségei, hőközlési technikák forrasztáshoz – (2 pont), a technológia lépéseiről 

sematikus ábrák (2 pont), az újraömlesztéses forrasztási technológia hőprofilja ólmos vagy 

ólommentes ötvözet esetére (1 pont) 

 

 
 



6 Ismertesse a stencilnyomtatás folyamatát, valamint a stencilek felépítését! 

Stencilnyomtatás folyamatának lépései ábrákkal (3 pont), stencilek felépítése rajzzal (2 pont) 

 
 



2-03 FÉLVEZETŐ CHIPEK ÉS MODULÁRAMKÖRÖK BEÜLTETÉSI MÓDJAI ÉS 

TOKOZÁSAI 

1. Ismertesse a félvezető chipek mechanikai rögzítésére szolgáló technikákat! 
Chipek rögzítés ragasztással, chipekhez alkalmazott ragasztók típusai (1 pont), chipek rögzítése AuSi 

eutektikus forrasszal (1 pont), chipek rögzítése egyéb forraszötvözetekkel, forraszok megjelenési 

formái chipek rögzítéséhez (2 pont), flip-chip technológia (1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 



2. Ismertesse a mikrohuzal-kötési technikákat! 

Termokompressziós kötés folyamata ábrákkal (2 pont), ultrahangos kötés folyamata ábrákkal (2 pont), 

a három mikrohuzalkötési technológia összehasonlítása táblázatosan (1 pont) 

 
 



3. Ismertesse a flip-chip technológiát! 

Flip-chip definíciója (1 pont), kialakításának szekvenciája rajzokkal (2 pont), flip-chip-ek bekötése 

anizotróp ragasztással (2 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Ismertesse a hermetikus és nem hermetikus tokozásokat! 

Hermetikus tokok definíciója (1 pont), nem hermetikus tokok típusai (1 pont), a fém tok 

konstrukciójának sematikus ábrája (1 pont), kerámia tok konstrukciójának sematikus ábrája (1 pont); 

forrasztott kivezetésekkel rendelkező tok és „chip-carrier” konstrukció esetére (1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3-01 EGYOLDALAS ÉS KÉTOLDALAS LEMEZEK GYÁRTÁSTECHNOLÓGIÁJA 

1. Ismertesse a NyHL-ek hordozóinak leggyakrabban használt anyagait és 

technológia szempontból hasonlítsa össze azok tulajdonságaival! 

Merev és hajlékony hordozók anyagainak bemutatása (1-1 pont). Legalább 3 hordozó típus felírása és 

legalább 3 tulajdonság felírása hordozónként (3 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 Mutassa be az egyoldalas NyHL-ek gyártástechnológiai lépéseit pozitív és 

negatív fotoreziszt-maszk esetén, rajzzal! Definiálja a pozitív- és negatív 

működésű fotoreziszt fogalmát! 

A 2 db lépéssorozat felírása rajzzal (2-2 pont). Pozitív és negatív működésű rezisztek definiálása (1 

pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 Mutassa be a furatfémezett kétoldalas NyHL-ek gyártástechnológiai 

lépéseit! 

12 lépés felírása (5 pont). Egy-egy lépés hibás (rossz sorrend vagy helytelen elnevezés) felírásakor 

vagy hiányosság esetén egy-egy pontlevonás jár 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 Mutassa be a NyHL-ek tipikus felületi bevonatait (típus és gyártástechnika) 

és jellemezze azokat forraszthatósági szempontból! Írja le a narancsosodás 

jelenség lényegét! 

Legalább 4 db felületi bevonat felsorolása, azok gyártástechnológiai ismertetése és egymáshoz képest 

milyen a forraszhatóságuk (4 pont). Narancsosodás definíciója (1 pont) 

 

 

Narancsosodás: a huzalozási pályákról el nem távolított ón hő hatására megolvad, és deformálódik a 

forrasztásgátló maszk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3-02 TÖBBRÉTEGŰ ÉS SPECIÁLIS LEMEZEK GYÁRTÁSTECHNOLÓGIÁJA, HDI 

HORDOZÓK 

1. Mutassa be a NyHL-ek additív és féladditív gyártástechnológiai lépéseit 

rajzok segítségével! 

Additív és féladditív technológiák lényegének leírása rajzzal (2-2 pont), additív és szubtraktív 

technológiák előnyei, hátrányai (1 pont) 

 
 



2. Ismertesse az együttlaminált többrétegű nyomtatott huzalozású lemezek 

technológiai lépéseit! 
A 3 lépés leírása (3 pont), a két db együttlaminálási változat ismertetése rajzzal (1-1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 Ismertesse a mikrovia fogalmát és készítési technológiáit! Hasonlítsa 

össze a különböző technológiával készített mikroviák szerkezetét rajzban 

és mutassa be az UV lézeres fúrás lépéseit. 
Fogalom és készítési technológiák (2 pont) különböző technológiával készített mikroviák 

szerkezetének ismertetése rajzzal (1 pont). UV lézeres fúrás lépéseinek (4 db) felírása (2 pont) 

 
 



4-01: KERÁMIA- ÉS POLIMER ALAPÚ VASTAGRÉTEG TECHNOLÓGIA 

1. Definiálja a szigetelő alapú áramköri hordozók, a hybrid IC és a vastagréteg 

technológia fogalmát, valamint adja meg a vastagréteg technológiák 

csoportosítását 

Szigetelő alapú (2 pont), hybrid IC (1 pont), vastagréteg (1 pont), csoportosítás (1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Mutassa be a vastagréteg pasztákat (alkotó elemek, azok anyagai) valamint 

a vastagréteg hordozókat! 

Paszták (3 pont), hordozók (2 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Mutassa be a kerámia vastagréteg technológia lépéseit (paraméterek, az 

egyes lépések szükségessége)! 

Csak lépesek szekvenciája (1 pont), paraméterek (1 pont), az egyes lépések részletes elemzése (3 

pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Mutassa be a sziták paramétereit és a vastagréteg technológiában használt 

sziták típusait (emulzió kialakítása szerint)! 

Szita definiálása és paraméterei (2 pont), emulzió típusok bemutatása (3 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Ismertesse a hybrid IC elkészítésének tipikus lépéseit rajzok segítségével! 

A 7–9 lépés összesen (5 pont). Egy-egy lépés hibás (rossz sorrend vagy helytelen elnevezés) 

felírásakor vagy hiányosság esetén egy-egy pontlevonás jár. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Mutassa be a vastagréteg ellenállások lézeres beállítását (elve, ellenállás 

számítás menete, vágatformák)! 

Beállítás elve (1 pont), képlet (1 pont), vágatformák (3 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. Mutassa be a polimer vastagréteg technológia lépéseit (paraméterek, az 

egyes lépések szükségessége)! 

Csak lépesek szekvenciája (1 pont), paraméterek (1 pont), az egyes lépések részletes elemzése (3 

pont) 

 


