
4-02: VÁKUUMTECHNIKA, VÉKONYRÉTEG TECHNOLÓGIA 

1. Ismertesse a vákuum szerepét az egyes vékonyréteg leválasztási technológiák során. Mutassa 

be és hasonlítsa össze az elektronikai technológiákban alkalmazott három különböző fő típusú 

vákuumszivattyúk működését és alkalmazási területét! A vákuum definíciója (1 pont). A 

rétegleválasztási folyamatok során milyen fizikai paramétereket befolyásol a vákuum minősége (1 

pont). Három különböző vákuumszivattyú működése és alkalmazási területeinek ismertetése (3 pont) 

Felhasználás: BME-ETT-n: Vékonyréteg technológia 

 

 



2. Ábrával illusztrálva mutassa be a vákuumpárologtatás folyamatát! Ábra készítése, amin a 

sematikus berendezés részegységeit megnevezi (2 pont). A folyamat szöveges leírása (3 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Ábra segítségével hasonlítsa a vákuumpárologtató berendezésben leggyakrabban használt 

párologtató forrásokat! Ellenállásfűtésen alapuló párologtató forrás bemutatása (2 pont). 

Elektronsugaras párologtató berendezés ismertetése, összehasonlítása az ellenállás hevítéssel (3 

pont) 

 



4. Ábrával illusztrálva mutassa be a vákuumporlasztás folyamatát! Ábra készítése, amin a sematikus 

berendezés részegységeit megnevezi (2 pont). A folyamat szöveges leírása (3 pont) 

 

 

 

 



5. Ismertesse a félvezető alapú eszközök gyártása során alkalmazott fizikai rétegleválasztási 

technológiákat (PVD). A vákuumpárologtatási folyamat ismertetése sematikus ábra segítségével (3 

pont). A vákuumporlasztási folyamat ismertetése sematikus ábra segítségével (2 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Definiálja a vékonyréteg fogalmát! Milyen speciális tulajdonságokkal rendelkezhetnek egy 

vékonyréteg? Soroljon fel vékonyréteg anyagokat és adja meg ezek funkcióját! Vékonyréteg 

definiálása (1 pont). Olyan fizikai tulajdonságok felsorolása, amely egy vékonyréteg esetében speciális 

lehet (2 pont)???. Vékonyréteg anyagok példaszerű felsorolása az alkalmazási terület 

megnevezésével (2 pont) 

 

 

 

 



7. Ábra segítségével illusztrálva mutassa be vékonyréteg ellenállás kialakításának technológiai 

lépéseit! Az ellenállás vékonyréteg kialakításának szekvenciája rajzzal illusztrálva (3 pont). A Lézeres 

ellenállásérték beállító folyamat ismertetése (2 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. Mutassa be a vékonyréteg áramköröknél használatos mintázatkialakítási módszereket! A 

rétegfelvitel közben történő mintázatkialakítás bemutatása (2 pont). A rétegfelvitel utáni 

mintázatkialakítás bemutatása (3 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5-01: FÉLVEZETŐ ANYAGOK JELLEMZŐI + FÉLVEZETŐ SZELET ELŐÁLLÍTÁSA 

1. Kristálytani irányok köbös kristályban, anizotrópia-izotrópia. Irányok bemutatása Miller indexekkel 

3 ábrán (3 pont), egykristály anizotrópiája (1pont), polikristály izotrópiája (1pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Ismertesse a p és n típusú adalékolást félvezető anyagok esetében! A p és n típusú adalékolás 

lényegének ismertetése kristályrács szintű rajzon (3 pont) és energia diagramon (2 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Technológiai szempontból milyen lényeges tulajdonsággal rendelkezik a szilícium-dioxid. A Si 

szelet előállításában a SiO2 szerepének ismertetése a technológiai folyamatokon keresztül (2 pont). A 

fontosabb fizikai tulajdonságok felsorolása, és ezek jelentőségének bemutatása a technológia 

szempontjából (3 pont) 

Az SiO2 a Szilícium egykristály alapanyaga, ebből állítják elő a 

polikristályos Si-t, ami szükséges a Si szelet előállításához. Ebben a 

folyamatban magas hőmérséklet és sósavval való reagáltatás is jelen van, 

ezeknél fontos az SiO2 alacsony hővezetőképessége, és az a 

tulajdonsága, hogy csak a hidrogén-fluorid oldja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Mutassa be a polikristályos szilícium előállításának lépéseit. A polikristályos Si definíciója és a 

poli-Si jelentőségének ismertetése az egykristály növesztés szempontjából (2 pont). A poli-Si 

készítésének 3 alapvető lépésének felsorolása és részletezése (3 pont) 

 

A polikristályos Si jelentősége az egykristály növesztésben az, hogy 

megolvasztható 1600 fokra hevítve, és formázható olvadékként, így lesz 

belőle öntecs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Ismertesse a félvezető egykristály feldolgozásának főbb lépéseit. Az öntecs formázása és a 

szeletek előállításának lépési (2 pont). A szeleteket mechanikai megmunkálására használt 

technológiák ismertetése (1 pont). A félvezető egykristályok szerkezetének bemutatása, pé lda a 

különböző rácsokra (1 pont)???. A flat szerepének és kialakításának ismertetése (1 pont) 

 



6. Magyarázó ábra segítségével ismertesse a Si kristálynövesztésre alkalmazott Czochralski 

eljárást! Ábra készítése, amin a sematikus berendezés részegységeit megnevezi (2 pont). A folyamat 

szöveges leírása (2 pont). A legfontosabb folyamatparaméterek kihangsúlyozása (1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5-02: RÉTEGLEVÁLASZTÁSI, ÉS ADALÉKOLÁSI TECHNOLÓGIÁK 

1. Ismertesse a félvezető alapú eszközök gyártása során alkalmazott kémiai gőzfázisú 

rétegleválasztási technológiát (CVD). A CVD folyamat definíciója (1 pont). Egy sematikus CVD 

reaktor felrajzolása az ábra egyes részeinek megjelölésével (2 pont). Félvezető technológiában CVD-

vel leválasztott anyagok felsorolása az egyes rétegek funkciójának ismertetésével (2 pont) 

 



2. Ismertesse a szilícium szeletre történő oxidréteg növesztési eljárások alapjait. Rajzolja le a 

száraz és nedves oxidációs eljárások során használt berendezések sematikus ábráját. Az 

oxidnövesztés jelentőségének ismertetése (1 pont). A száraz (2 pont), ill. nedves (2 pont) 

oxidnövesztési technológia folyamatainak rövid ismertetése 

 

 

 

 

 



3. Ismertesse a félvezető alapanyagok ionimplantációval történő adalékolásának alapjait. Egy 

ionimplantációs berendezés sematikus rajza az egyes részek megnevezésével (2 pont). Az 

ionimplantációval kialakított adalékkoncentráció mélység-profiljának összehasonlítása a diffúzióval 

kialakítotthoz képest (2 pont). A csatornahatás ismertetése (1 pont) 

 

 

 

 

 



5-03 - MINTÁZAT ÉS SZERKEZET-KIALAKÍTÁS FÉLVEZETŐ SZELETEN 

1. Mutassa be a félvezető eszközök rajzolatkialakítására szolgáló litográfia általános szekvenciáját 

és röviden ismertesse az egyes lépések lényegét! A litográfia alapjainak ismertetése, definíció (1 

pont). A litográfia egyes lépéseinek felsorolása (2 pont). A litográfiai lépések magyarázata az adott 

folyamat lényegének ismertetés (2 pont) 

 

 

 

 

 

 



2. Ismertesse a fényérzékeny reziszt felvitelére alkalmazott spin-coating technológiát. Mutassa 

meg mi a különbség a pozitív és a negatív maszkok között. A spin-coating folyamat ismertetése a 

folyamat lényeges paraméterinek felsorolása (2 pont). A pozitív és a negatív maszk értelmezése (1 

pont) illetve működésük leírása egy-egy ábra segítségével (1+1 pont) 

 



3. Mutassa be a fotolitográfiai vetítés típusokat ábrákkal és a hagyományos maszkos megvilágítás 

problémáját. A vetítés típusok (egyenként 1-1, összesen, 3pont) maszkolás ábra (2 pont). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Mutassa be a rajzolatkialakítás során használt litográfiás eljárásokat előnyökkel és 

hátrányokkal! Az eljárások megnevezése (2 pont), az eljárások összevetése (3 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Írja le az EUV és röntgenlitográfia lényegét, jellemzőit, mutassa be ábrán a nagy oldalarányú 

litográfia megvalósítását. Az eljárások bemutatása (2-2 pont), ábra (1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Ismertesse a Si félvezető technológiában használt maratási eljárásokat! Röviden ismertesse 

ezek főbb tulajdonságait! Az izotróp és anizotróp maratási technológiák ismertetése rajzon (2 pont). 

A száraz maratási eljárások (2 pont) bemutatása, ábra (1 pont). 

 



7. Ismertesse egy pMOS tranzisztor előállításának technológiai folyamatait (főbb lépésekben)! 

pMOS tranzisztor keresztmetszeti rajza a főbb funkcionális részek megnevezésével (2 pont). A főbb 

technológiai lépések megnevezése, részletezése (3 pont) 

 

SiO2 növesztés a teljes felületen 

Mintázat kialakítása a SiO2 rétegen 

Vékony SiO2 réteg (gate oxid) növesztése a teljes felületen 

Polikristályos Si felvitele LPCVD eljárással 

Polikristályos Si gate elektród rajzolat kialakítása 

Gate oxid maratása 

P-zseb adagolása ion-implantáció és diffúzió segítségével 

Vékony oxidnövesztés a teljes felületen 

SiO2 és poli-Si maratása a szelet hátoldaláról 

Érintkező felület ablakok nyitása a SiO2 rétegen 

Érintkezőfelület fémezés (pl. Al, Cu) felvitele 

Érintkezők kialakítása a fémezés maratásával 

 

 

 

 

 

 

 



8. Mutassa be ábrákkal a Si tömbi és felületi mikromechanikával létrehozható alakzatokat. Tömbi (3 

pont) és felületi (2 pont) mikromechanikával létrehozható alakzatok bemutatása és rövid jellemzése. 

 



G-01A - KRISTÁLYTANI ALAPISMERETEK: 

1. Számítsa ki az (1 5 7) és a (2 4 5) síkok közötti szöget egy FKK rácsban! A számítás elvének 

ismertetése (2 pont), a számítás elvégzése (2 pont), az eredmény diszkussziója (1 pont) 

 

 

 

 

 

 

 



2. Benne fekszik-e a [2 0 6] irány a (-3 5 1) síkban? Válaszát számítással indokolja! A számítás 

elvének ismertetése (2 pont), a számítás elvégzése (2 pont), a helyes válasz (1 pont) 

Ha [2,0,6] és (-3,5,1) merőlegesek, akkor igen, mert a (-3,5,1) az a sík 

normálvektora, és minden normálvektorra merőleges vektor része a síknak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



G-01B - REÁLIS KRISTÁLYOK, RÁCSHIBÁK: 

1. Ismertesse a pontszerű rácshibákat! Térjen ki a keletkezési és eltűnési mechanizmusukra! 

Fejtse ki szerepüket az ötvözetekben! Rácshibák ismertetése (3 pont), keletkezési mechanizmus (1 

pont), hatásuk ismertetése ötvözetekben (1 pont) 

Pontszerű rácshibák: 

 

 

 



2. Ismertesse a vonalszerű rácshibákat! Ismertesse szerepüket a képlékeny alakváltozás során! 

Vonalszerű rácshibák ismertetése (2 pont), a vonalhibák mozgásának ismertetése (1 pont), képlékeny 

alakváltozás során betöltött szerepük (2 pont) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Ismertesse a felületszerű rácshibákat! Felületi rácshibák felsorolás és ismertetése (típusonként 1 

pont)  

 

 

 



G-02 - FÉMEK MECHANIKAI TULAJDONSÁGAI, MECHANIKAI VIZSGÁLATOK 

1. Ismertesse a szakítóvizsgálatot és a belőle nyerhető szabványos mérőszámokat! A szakító 

vizsgálat ismertetése rajzzal (3 pont). A szakítóvizsgálatból nyerhető szabványos mérőszámok (2 pont) 

 

 



2. Ismertesse a mérnöki és a valódi rendszerben mért mechanikai tulajdonságok közötti 

különbségeket! Az alakváltozásra vonatkozó különbségek (1 pont), a feszültségre vonatkozó 

különbségek (1 pont), Feszültség alakváltozás görbék és értelmezésük (3 pont) 

 

 

 

 

 



G-03 - ÖTVÖZETEK SZERKEZETE ÉS TERMIKUS VISELKEDÉSE, KRISTÁLYOSODÁS 

1. Milyen energetikai feltételei vannak a kritikus csíraméret létrejöttének? Hogyan határozhatjuk 

meg egy gömb alakú csíra kritikus méretét? Kritikus csíraméret fogalma (1 pont), A csíraméret 

létrejöttének energetikai feltételei (2 pont), a kritikus csíraméret grafikus illusztrációja (1 pont), a kritikus 

csíraméret hőmérséklet függése (1 pont) 

 

Kritikus csíraméret: Az a csíraméret, amelytől kezdve a szabadenergia 

csökken. 

 

 

 



2. Ismertesse a szilárd oldatok, az intermetallikus vegyületek és az eutektikus ötvözetek 

legfontosabb tulajdonságait! Szilárd oldatok (2 pont), Intermetallikus vegyületek (1 pont), eutektikus 

ötvözetek tulajdonságainak ismertetése (2 pont) 

 


