DUTKA TIBOR—-DR, SZABO LASZL O—
WOLLITZER GYORGY:

Eredmények és feladatok a hibrid
vastagréteg technikaban

Altalénos attekinteés

A magyar elektronikai ipar elftt 4ll6 hossza tava
feladatok, elektronikai alkatrésziparunk jelenlegi
helyzete, egyre fokozottabban el6térbe 4allitjak az
alkatrészipar megoldasra varé kérdéseit, a korszerti
alkatrészek fejlesztésének és termelésének prob-
lémait.

A IV, otéves tervidészakban elért eredmények,
hossza tavia prognodzisok sokoldaluan elemzett adatai
azt mutatjak, hogy a félvezetd alapt integralt 4ram-
korok és az elektromechanikai elemek mellett a szi-
geteld alaptl integralt aramkoérsk vonatkozasiban
varhat6 az igények legdinamikusabb fejlGdése, és en-
nek megfelel6en stirisddnek a megolddsra varé fel-
adatok is. E termékesoportnak, berendezésorientalt
és integralt jellegénél fogva kozvetlen kihatédsa lesz
a berendezések dramkori felépitésének korszeriisé-
gére, ezért az igényeknek nemcsak a mindségi és

mennyiségi vonatkozdsa lesz fontos, hanem a funk-.

ci6/egység szama is.

A szigetel6 alapu vastag- és vékonyréteg dramkori
technika magdban hordozza egyrészt a tovabbi in-
tegralds lehetdségét (tobbrétegii technikak), mésrészt
egyenes folytatasaként tekinthet§ a passziv RC
elemek fejlédésének.

Biztosra vehet6 a felhaszndlas kiterjesztése az igen
nagy frekvencids tartomanyokra, tovabba a b6viils
alkalmazasi kort szolgalé technologiai eljardsok di-
namikus véltozasa. Az dramkérok berendezésorien-
talt jellege miatt igen fontos feladat lesz a berende-
zésgyartd és alkatrészipar kozotti szoros, alkoto
egyiittmiikodés biztositasa.

Ebben az alkatrészcsoportban rendkiviil hatékony
kutatis-fejlesztésre és intenziv gyartasbevezetésre
lesz sziikség, ha lépést akarunk tartani a vilag alkat-
részipardban végbemend fejlédéssel és ki akarjuk
elégiteni a berendezésgyarté iparunk igényeit.

A szigetel6 alapu integralt dramkordok termékeso-
portjabol a tovabbiakban a vastagréteg aramkorok-
kel foglalkozunk részletesebben, de egyes esetekben
utalunk a hibrid integralt aramkorok teljes techno-
logiai valasztékara.

Az elmult évtized kutatasi-fejlesztési eredményei-
nek alapjan (az alaptechnolégia beallitdsa 1969—70.
években tortént meg HIKI-REMIX egyiittmiiks-
dés keretében, - felhaszndlva a passziv alkatrészek
tébb mint 40 éves hazai fejlesztéséb6l szdrmazo ta-

pasztalatokat is), hazdnk jelenleg sajat kutato- és.

‘kisérleti gyartd bazissal rendelkezik a hibrid integ-
rdlt technika minden lényeges valtozata teriiletén.

Természetesen egy adott technologia, esetiinkben
a vastagréteg dramkori technolégia nem 6nmagaért
terjedt el, alkalmazasat és elterjedését a felhasznal-
hatésag és a gazdasagossag hatdrozzdk meg. Ma mar

ETO 621.3.049.776.21

a vastagréteg 4dramkori technologiaval eldallitott
aramkoroket, akar ellendllashalézatrél, akar hibrid
kivitelrdl legyen sz06, szamitogépekben, miiszerekben,
er6sit6kben, hirad4stechnikai berendezések épitéele-
meiként, a gépjarmd elektronikdban, a szérakoztato
elektronikdban, a gyoégy4aszatban, a rakétatechnika-
ban, az {(irhajézdsban egyardnt felhasznaljak, s al-
kalmazasi teriileteik szdma egyre novekszik.

Bér a hibrid technika viszonylag révid multra te-
kint vissza, alkalmazisa jelentdsen elterjedt és a vi-
lag teljes elektronikai alkatrész-felhaszndldsaban fi-
gyelemre méltdé hanyadot képvisel napjainkban is
és a jovében még inkabb, ahogy azt a kovetkezd
tablazat is mutatja:

Megnevezés 1965 1975 1985
A vilag teljes elektronikai )
alkatrész-felhasznalasa (m$) 9870 21 319 45 654
Ebbdl: hibrid 1G (m$) 388 . 953 2442
Részarany (%) 3,9 4,5 5,2

Megiegyzés: a tablazat az ELECTRONIC INDUSTRIES
ASSOCIATION (EIA) egész vilagra vonatkozd, 1965—1975. évi
tény- és prognézisadatainak felhasznalasaval késziilt (Washington,
1972. majus).

Egyes forrasok szerint:

- — Az USA 1972. évi integralt aramkori forgalmaban

a hibrid 4ramkorék és integralt halozatok érték-
ben 18,7%-ot képviseltek.

— Nyugat-Eurépara vonatkoz6 becslések a hibrid
dramkori termelés értékben kifejezett novekedé-
sét 1970—75 kozott évi 38%-ban adtdk meg, mig
1975—80 kozott évi 29% ndvekedést varnak.

— Japdnban a hibrid dramkordk teriiletén 1980-ra
1975-h6z képest haromszoros névekedés varhato,
ami a hibrid aramkorok 16—18%-os részesedését
eredményezi a teljes integralt dramkori forgalmon
beliil, az 1970. évi 8%-kal szemben.

— Az ISHM, az iramkérgyartokat és felhaszndlo-
kat magiba foglalo Nemzetkozi Hibrid Mikro-
elektronikai T4rsasag 1977. évi kozlése szerint az
USA 1977. évi teljes hibrid integralt dramkori
gyartasa 1,2 mrd $-t, a nyugat-eurbépai gyartis
mintegy 200 m$-t tett ki és a névekedés tenden-
cidgja kiilonosen az USA-ban szadmottevd. Ezen
tekintélyes termelés tulnyomoé tdébbsége vastag-
réteg technikdra épiil.

Az elézéekbdl lathatd, hogy a hibrid aramkorok,
s ezen beliil a vastagréteg 4dramkorsk iranti igény
folyamatosan novekszik, és figyelembe véve az elekt-
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‘ronikai ipar termékei irant hosszti tdvon megnyilva-

nul6 érdeklédést, ezek az igények szinte korlatlanok.

Melyek azok az el6nyok, amelyek a szigetel6 alapa
integralt dramkoréket és ezen beliil a vastagréteg
dramkoroket a felhaszndlok részére vonzova teszik?
Ezek a kovetkezbkben foglalhaték Ossze:

— Az 4dramkor egyedi igények alapjan megtervez-
hetd és paramétereiben maximalisan igazodhat
a berendezés kiilonleges kovetelményeihez.

— A mintapélddnyok viszonylag gyorsan, atlag 3
hénap alatt elkészithetSk és a berendezés fejlesz-
tésekor felmeriil6 igények, tapasztalatok alap]én
az dramkor modosithato.

— Kis sorzatu igény is biztosithat gazdasagos gyéar-
tast.

- — A szilard hordozéanyaggal torténg szinterelés és

a nemesfémek alkalmazdsa az dramkorék nagy-
_ foku megbizhatésagat eredményezik.
— A vastagréteg hélézatba — a. feladatnak megfe-

lelden — tetszés szerinti aktiv és passziv hibrid:

elem, illetve ezek kombin4cidja, valamint félve-
zetd alapu integralt aramkorok is (tokozott vagy
chip kivitelben) beiiltethet6k.

— Nagy elénye ennek a technologidnak egyéb tech-
nolégidkkal szemben a kiilonleges tisztasagi ko-
vetelményektsl mentes additiv el6allitasi- folya-

. mat. -~

— A diszkrét elemekbdl szerelt egységekhez képest
csokkent a forrasztasi helyek és egyéb csatlako-
z4si pontok szama.

— A félvezetd technikdhoz képest a sziikséges gépi
beruhézasok viszonylag csekélyek, a berendezések
a gyartasi folyamatban sokszorosan és rugalma-
san kihasznalhatok. ‘

— A folyamat automatizildsa 4 teljességig fokoz-
haté. Egyes nemzetkozi szamvetések 9—3%-0s
berkﬁltseghényaddal szamolnak.

— A Kkis térfogat és csekély suly miatt jelentds anyag-
megtakaritds adoédik, amely kiilonésen a nemes-
fémek vonatkozéséban figyelemremélto.

— A technolégiai folyamat soran kornyezetszennye—
z§ anyag nem keletkezik.

— Az alkalmazott hordoz6 keramiak jo elektromos
tulajdonsagai, az alkatrészek és vezeték geomet-
ridja, elrendezése kedvez6, jol reprodukélhatéd
nagyfrekvencids = tulajdonsigokat eredményez,
amelyek 10 GHz feletti frekvenciatartominyban
is felhasznalhatova teszik a vastagréteg techno-
16giat.

— Ugyanazon geometriai méret mellett kiilonb6z6
nagysagrendbe tartozo ellenallasértékek valosit-
haték meg, dekadikus fajlagos ellenallasa paszta
sorozatokkal.

— Azonos technoldgiaval allithatd elé vezetd-szige-
telé-ellenallas halézatok rétegrendszere, és ez biz-
tositja a csoportos integralds lehetdségét, a na-
gyobb bonyolultsagot, nagyobb megbizhatdsigot.

— A jo minéségli szigetel6pasztak a tobb jelsikos
(multilayer), teh4t harom dimenziés hélozatok
elkészitését is lehetGvé teszik.

— A vastagréteg aramkorok héleaddsa a jé6 héve-
zetd képességil keramiahordozok kozvetitése ut-
jan egyszertien biztosithaté (kis hdellenallast
tokkonstrukeid).
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— A vastagréteg aramkori elemek a rovid idejd tal-
terheléseket, hélokéseket jol elviselik. A jo hé-
vezet6 képességii hordozé ezen feliil gatolja me-
leg pontok kialakuldsat.

A jelenlegi vastagréteg technoldgia az 1960-as
évek technologidjatol nem az alapvetd eljardsok te-
kintetében kiilonbozik, hanem fejlettségi szintjében,
mindségi mutatdiban, és alkalmazasi teriiletének je-
lentds kibdviilésében véltozott meg. A korabbi R
hélézatok mellett bonyolult hibrid aramkérok, s6t
igen nagy dramkori bonyolultsagot jelentd komplex
hibrid 4dramkérok is egyre nagyobb sziAmban késziil-*
nek.

A vastagréteg technologia révid ismertetése -

A szitanyomtatott vastagréteg hibrid Aramkorok el6-
allitasat a kovetkez6kben megadott technologiai fo-
lyamatédbra alapjan ismertetjiikk (1. 4bra). A konkré-
dramkoroknél értelemszerfien tobb 1épés is kimarad-
hat. (Az ismertetésben feltiintetett szdmok megegyez-
nek a technolégiai folyamatabra megfele16 szdmozasat
val.)

Az dramkordk kifejlesztése (1) a hibrid integralt
dramkori technikdban szoros egyiittmiikodést kivan
a technolbgusokkal, mert a rétegtechnikdban a ha-
gyomanyos alkatrészek tulajdonsdgaitdl alapvetfen
eltéré aramkori elemvélaszték és megvalositas lehet-
séges, ill. gazdasagos.

A vegleges kapcsolési rajz és aramkori kovetel-
ményrendszer alapjan késziil a mesterrajz 10...20-
szoros nagyitéssal, majd errél a mesterfoto (2) 16:..
20-szoros Kicsinyitéssel. A mesterfotérél kontakt mé-
solassal készitik a szitamaszkot, amit feszes szitaszo-
vetre rogzitenek. A rétegek vastagsiga és egyenletes-

' sége az alapanyagok mindségétol (hordozdk, pasztak),

a szitanyomtaté berendezés bedllitasatdl és a szita
finomsagatol, valamint feszességétdl fiigg.

Az elkészitett szitamaszkkal preciziés szitanyom-
taté berendezések egymds utdni lépésekben (4—9) -
nyomtatjak a vezet6, szigetel és ellenalldspasztikat
(5) a megfelelden tisztitott aluminiumoxid kerdmia
hordozéra (3).

A vezetd réteg biztositja az dramkori elemek elekt-
romos Osszekottetését, a hibrid elemek szerelhetdsé-
gét, valamint az aramkérok kivezetd labsoranak
rogzitését.

A vezetd rétegek legfontosabb jellemzéje a tapado-
szilardsag és a vezet8képesség. Ha egy é4ramkorben
szigetelt vezetd keresztez6dést vagy kapacitist kell
megvaldsitani, szigeteld/dielektromos rétegek szita-
nyomtatasa valik sziikségessé. A szigeteld/dielektro-
mos rétegek legjelentGsebb jellemz6i a relativ di-
elektromos 4llandé és veszteségi tényezd nagységa,
szigetelési ellendlldsa és kompatibilitdsa a tobbi
pasztéval, ill. a technolédgia lépéseivel.

A tobbrétegii struktarak vezetd-szigeteld-vezetd
rétegeit ismételt nyomtatéssal és beégetéssel lehet ki-
alakitani (8).

Az ellenéllasértékek nagységrend]etél fiiggéen més
és mas tipust paszta alkalmazasa sziikséges a kiilon-
b6z6 ellenallasok megvalositasahoz. Altaldban leg-
feljebb harom kiilonbo6z4 fajlagos ellenéllasu pasztat
alkalmaznak egy-egy aramkor eldallitasanal.
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A szitanyomtatott vastagréteg hibrid dramkérck technologial folyamatdbraja
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1. dbra

Az ellenéllasok fontos jellemzéje az ellenallasérték,
tiirés, héfoktényez és zajtényezé.

A nyomtatott és égetett ellenallashalézatokat az
ellenallasok mérésével ellenérzik, sziréprébaszeriien,
vagy kritikus halézatokndl minden példanyon (11).
Amennyiben a mérési adatok szerint valamelyik
paszta fajlagos ellendllisa; esetleg egy kiilonleges
alakti vagy elhelyezkedésii ellendllds értéke eltér a
tervezett értéktdl, gy a megfelel6 mesterfotét mo-
dositjdk (10) és 0] szitamaszkot készitenek.

Sziikebb — altalaban 5—10%-n4l szigorabb — tii-
rés igénye esetén a kivint érték besllitdsa az ellen-
4llasok beégetése utan homokfuvissal vagy lézer-

sugérral torténik (12). Az értékbeallitast (trimmelést)
mérés és a hibrid alkatrészek, valamint a kivezetd
sor felszerelése koveti (13, 14).

A funkcionalis mérés (15) alapjan megfelel6nek mi-
nositett Aramkordk tokozésra (16, 17) keriilnek, majd
a tokozas utan mindsité végmérésen (18) esnek 4t.
A szabvény elbirdsai szerint az egyes gyartott téte-
lekbdl statisztikai médszerekkel kiemelt dramkoérok
tipus- és megbizhatésag vizsgilatra keriilnek (19).

A tovabbiakban a vastagréteg technika jellegzetes
alapanyagairoél és teriileteirdl adunk révid értékelést,
agy mint:
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— keramiahordozoék,
— vastagréteg pasztak,
" — értékbeallitasi modok,
— tokozasi médok, ‘
— felhasznalhat6 hibrid alkatrészek.

. Hordozék '

A vastagréteg technikaban legelterjedtebben alumi-
niumoxid (Al,0;) keramiahordozé lapkakat alkalmaz-
nak. Az ilyen tipust hordozé el6nyei a kivetkezdk:

ismétl6do, hirtelen hémeérséklet-valtozdsnak jol
ellendll, a vastagréteg technikdban alkalmazott
fémpasztak 800—1000 °C koriili beégetési h6mér-
sékletén is formatarto; \

hévezets képessége kb. egy nagysdgrenddel na-
gyobb az iivegnél, s igy megfelelo hédisszipacié
biztosithat6;

kompatibilis a vezetopasztakkal ill. a felvitt ré-
tegekkel ;

nagy fajlagos felilleti és térfogati ellenalldsa k-
vetkeztében az aramkor elemei kozotti villamos
atvezetést a minimalisra csokkenti;

“stabil és kedvezd dielektromos sajatossagokkal
rendelkezik ;

jol ellendll a homokfivasos értékbeallitasndl fel-
lépd igénybevételnek; -

gazdasiagos, bar eldallitasi 4ra magasabh a hagyo-
manyos szilikat keramidk vagy iivegek eldallitasi
aranal. ,
A vastagréteg aramkori felhasznélasra legalkalma-
sabb a 96% Al,04 tartalmu lapka. Ennek oka a ké-
vetkezdkben keresendd: a vastagréteg eldallitasi el-
jaras a keramidban lev§ iivegfazis és a vastagréteg
paszta anyagdnak iivegkomponense kézstti kéleson-
hatdson alapul. A kerdmidban az iivegfazis — amely
a szemesendvekedést gatlo adalékok és az aluminium-
oxid kolesonhatasakor keletkezik a szinterelés hémér-
sékletén — biztositja a ,,vastagrétegek” jo tapadasat,
ugyanis a vastagréteg pasztik a beégetés alatt ehhez
az iivegfdzishoz kotnek. Tekintettel arra, hogy ma-
gasabb (pl. 99,5%) aluminiumoxid tartalom mellett
nem alakul ki a hordozéban ilyen iiveges fazis, az
ilyen hordozéra a szitanyomdssal felvitt szokésos
vastagréteg adhézidja gyenge. A tapasztalatok sze-
rint adhézié szempontjabol a legkedvezdbb a 96%
Al,0, tartalmi kerdmiahordozé. 90% AL, tartalom
alatt a keramidk gyakran mutatnak nem egyenletes

adalékelosztast, ami a pasztaanyagokkal térténd re- -

akcio alkalméval az ellendllasértékek nagy szorasa-
hoz vezet.

A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy djabban
kifejlesztettek olyan — iivegkomponenst nem tartal-
mazd — vastagréteg vezetd pasztikat, melyeknél
a réteg és a hordozd kozotti kétés kémiai reakcid
utjan joén létre. Ezek az un. ,,frittmentes” pasztik
nagy tisztasagi aluminiumoxid-hordozék esetében is
alkalmazhatok.

A 96%-o0s ALO, tipusii keramidk manapsig leg-
gyakrabban alkalmazott el64llitdsakor finom szem-
csés port hoznak létre, nedves vagy szdraz kozegi
érléssel. A sziikséges adalékokat fémoxidok form4ja-
ban juttatjak az érleménybe. Vastagréteg célokra
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dltaldban 3—6% SiO,-t adagolnak, az AlO, tiszta-
sdga 99,5—99,7%; az alkdli tartalom nem lehet tébb
0,2%-n4l.

Ideiglenes kétéanyag felhasznalasaval torténnek a
ma legismertebb és leggyakoribb formazasok, ame-
lyek a kovetkezdk: . ,

— Oniés. Az egyik leghagyomanyosabb médszer. Lé-
nyege, hogy el6zetes kivikuumozas utan sik lap-
ra vagy mozgo6 folidra 6ntik a masszat, a vastag-
sagot éles késsel torténé lehtizassal allitjak be.

A sziritas miveletét méretre vagas koveti, 15%

- linedris zsugorodast véve alapul. ,

Szdraz sajtolds. Az &rleményhez - segédanyagot
adagolnak, amelybdl granulatum késziil. A gra-
nuldtumot 1000 kp/cm? nyoméssal formakba saj-
toljak. ‘

- Kalanderezés vagy hengerlés Szerves segédanyag
hozzdad4saval teszik képlékennyé az Al,O,-at.
Az igy kapott tésztaszerd masszat egy vagy tébb
henger kozott fokozatosan a kivant vastagsagra
nyujtjdk, majd az igy kapott anyagot a kivant
méretekre vagjak:

Extruddlds. Szerves segédanyag hozzaadésaval
a plasztifikdlt masszat vikuum-extruder segit-
ségével szalag alakban hozzik létre, amelyet
szdritds utdn a kivant meéretekre darabolnak.

Az AL,0,; keramiak feliileti érdessége 0,3—2,0 pm
kozott valtozhat, az alkalmazastél fiiggden. Kevéshé
igényes alkalmazashoz megfelel6 az 1,0—2,0 pm
feliileti érdesség-is, ami egyszerd koptatassal is elér-
heté. Ennél finomabb felillet mar csak csiszoldssal,
polirozéassal valosithaté meg, ami egytittal ]elentosen
emeli az 4rat is.

A zsugoritas utdni feliileti érdesség fiigg a kiindu-
lasi alapanyag szemcseméretétdl és az adalék meny-
nyiségétdl. Minél durvabb a formdzasra szant alap-
anyag szemcsemérete, és minél t6bb adalékot tartal-
maz, anndl érdesebb lesz a kész lapka feliilete.

A felilleti érdesség alacsonyan tartdsa mellett kii-
l6nds figyelmet kell forditani arra, hogy a lapkik
vastagsagaban helyi elvékonyodésok, vagy kraterek

" ne forduljanak el6, mert ezeken a helyeken a felvitt

pasztaréteg egyenetlen lesz, ami kéros az aramkér
kialakitdsa szempontjabol. Ugyancsak karosak a
,,kidudorodas” okozta hibak is, mert el6fordulhat

"pl. hogy ezeken a helyeken a vezet6réteg megszakad.

Hasonl6é hibakat okozhat a lapka hulldmossdga is.

Mar utaltunk arra, hogy a vastagréteg technikdban
a legelterjedtebben a 96%-os.aluminiumoxid tartalmia
hordozékat haszndljak. A tapasztalatok szerint ez az
osszetétel biztositja leginkdbb a ma elterjedt vezetd-
és ellenallaspasztak hasznalatdndl, kedvezd arszin-
ten, a jo tapadast, a megbizhatésagot és a reprodukal-
hatoéséagot.

Az aramkorgyartm tevékenység elosegltesere egyre
tobb gyarté vallalat hoz forgalomba rovatkakkal osz-
tott, nyomtatas utdn térdelheté lapkikat. Ezeket
a rovatkadkat valamilyen mechanikus modszer vagy
lézersugar segitségével ,,irjak be” a lapkdkba.

Az ismertetett vastagréteg kerdmiahordozék mé-
retei a nemzetkozileg altalanosan elterjedt inch mé-
retsorhoz igazodnak, de specidlis méretek-is el6for-
dulnak.

N e e
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Kiilon kell hangsulyozni, hogy az eredményes vas-
tagréteg aramkor gyartas egyik alapfeltétele az alkal-
mazott kerdmia mindsége és mérettilirése, amely je-
lentds mértékben befolyasolja a sorozatgyartas kiho-
zatali szazalékat.

Kilonleges alkalmazasokhoz natroniiveg és beril-
liumoxid (BeO) hordozot is hasznalnak. Ez utébbi-
nak rendkiviil j6 a hévezeté képessége, ezért nagy
teljesitményli Aramkoroknél igen jo tulajdonsaga
hordozéanyag lehet. Elterjedését azonban magas ara
¢és a gyartaskor fellépé mérgez6 hatdsok korlatozzak.

Erdekes miiszaki ujdonsagot jelentenek az iiveg-
mazzal bevont acélhordozéok. Elényeij: olcso, jo hé-
vezetd képességli, kell6 mechanikai szildrdsagu. Nor-
mal vagy alacsony hémérsékletii pasztakkal valo
munkara alkalmas. ‘

Vastagréteg pasztak és kompatibilitdsuk kérdései

A vastagréteg technika talan leglatvanyosabb fejls-
dése a kiilonféle pasztaféleségek teriiletére a legjel-
lemz6bb. ‘A nyomtatdshoz alkalmazott pasztik fi-
nomra 6rolt fémbdl, f6leg nemesfémekhdl és oxidjaik-

bol allanak, kotéanyagként pedig iivegport, kiilon-

b6zé tixotrop tulajdonsagti anyagokat és szerves
oldoszereket tartalmaznak. A fémek és az adalék-
anyagok ardnyai meghatirozzdk a felhaszndlasi te-
riilleteket. Ezek lehetnek vezet6rétegek, szigetelSk
(dielektrikumok), induktivitasok és ellendllasok.

Nagy vezetOképességii vezeld réteq eléréséhez ara-
nyat, eziistot és nikkelt, platina /aranyat, pallddium/
aranyat, palladium /eziist/ aranyat, palladium /réz/
eziistot, nagy tartészilardsaga és jo forraszthatosagi
kovetelmények kielégitéséhez platina /eziistot és pal-
ladium/ eziistét alkalmaznak. Az arany kiiléndsen
el6nyos, ha huzalkotés alkalmazisa is sziikséges.

A vezetépasztdk terén ujdonsag a frittmentes
paszta. Az ilyen pasztabol elgallitott réteg — szerke-
zetében — kozelebb 4ll a teljesen fémes réteghez. Az
adhézioval kapcsolatban emlitett elénye mellett a ré-
teg iivegmentessége kedvez6 a huzalkotés szempont-
jabol, valamint jok a nagyfrekvencias tulajdonsagai.
A frittmentes és az tivegkotésii pasztak kozott allnak
az Oj fejlesztésti un. ,kevert kiotésti” vezet6pasztak.

" A vastagréteg ellendlldspaszidk fémek, fémoxidok
(féleg ruthenium, iridium, tallium, palladium, indium
és eziistoxid), tivegszerl kotéanyagok és egyéb ada-
lékok keverékébdl allnak. A vastagréteg aramkor
gyartok rendkiviil széles valaszték koziil valogathat-
nak.

A jelenlegi ellenallaspasztakkal elérhetd értéktiirés
jobb, mint +£1% 10 kQ...500 kQ tartomanyban.
A szélsbséges értékeknél a garantdlt tlrésmezd na-
gyobb (£2%), mig 50 MQ felett +5%-ra n6 a tiirés-
mez6 értéke. Az ellendllasok héfoktényezdje a pasz-
tatipustél és a fajlagos ellenallastél fiigg6en 500 k€2
alatt +250 ppm/°C — £ 100 ppm/°C kozott lehet, mig
500 kQ folott +250 ppm/°C a jellemzd érték.

E pasztikkal lehetdség van olyan teljesitmény-
szintek elérésére, amelyeket néhdny évvel ezel6tt
csak a legjobb mindségli vékonyréteg ellenallasokkal
sikeriilt megvaldsitani. Ezenkiviil a legujabb ellen-
allaspasztakbol el6allitott ellenallasok - stabilitasa

tobbezer o6ras igénybevétel hatasara is rendkiviil
kedvezé.

Mindezek oda vezettek — megfelelé technologiai
felkésziiltséggel parosulva —, hogy a kordbban csak
vékonyréteg technologiaval el6allithato, egyes kii-
lonleges elektronikai épitéelemek, mint pl. sz{ir6halo-
zatok, additiv ellenallasmodulok stb., ma mar vas-
tagréteg hibrid halézatokkal helyettesithetdk.

Nagy elényt jelent a vastagréteg technolégiaban
a szitanyomassal konnyen felvihetd szigeteléanyagok
bevezetése. A szigeleldpasztik Osszetétele a vezeto-
pasztdakhoz hasonld, azzal a kiilonbséggel, hogy a
fémkomponens elmarad, helyette az iivegkomponenst
modositjak vagy keramia jellegli anyagokat hasz-
nalnak fel.

A szigetel6anyagokat felhasznaljak:

— ellenallasok védelmére kiils6 behatasok ellen,

— szigetel8rétegek kialakitasara egymas f6lé nyom- -
tatott vezetérétegek kozott,

— dielektrikum kialakitasara két vezet6 kozott kon-
denzator készitésére.

Kilénosen meggyorsult a fejlédés az utébbi terii-
leten. Korabban nyomtatott vastagréteg kondenzato-
rokat nem nagy mértékben alkalmaztak. A folyama-
tos fejlesztés azonban oda vezetett, hogy ma maér
elegendd nagy K-ji anyagok 4allnak rendelkezésre
ahhoz, hogy gazdasidgos méretli szubsztratumok le-
gyenek eléallithatok az elérni kivant kapacitashoz.

A gyartasi folyamat sordn nagy figyelmet kell for-
ditani a kiilonféle vezetd-, ellendllds- és szigetels-
anyagok, -rétegek kell§ kompatibilitasdra. Kiilonosen
fontossa valt a kérdés a tobbrétegi technologia egyre
4ltaldnosabb4d valasa nyomén. A technolégiai. és
aramkori célkitlizések elérése érdekében olyan vezetd
és szigetel6 pasztarendszereket kellett kidolgozni,
amelyeknél:

— a vezet§ palyak anyaga igen magas (700...
1000 °C) hémérséklet hatasara sem reagal a szi-
getel6réteg anyagaval,

— nem lép fel jelentfs, dielektrumba iranyulé anyag-
diffuzio,

— a vezetd- és szigeteléréteg tobbszori ujraégetés
esetén sem lagyul meg annyira, hogy jelentds
mértékd ,,aszasi”’, ,leomldsi” vagy ,,0sszecsu-
sz4si” jelenség léphessen fel,

— a rétegek elektromos tulajdonsigai igen gyors
mikodésti aramkori komplexumok megvalosu-
lasat is lehetdvé teszik.

Az 0j pasztak megjelenésével egy idében nagyara-
nyu fejlesztdi tevékenység folyik a nemesfémeknél
olesobb, vagy legalabbis a piaci aringadozastél fig-
getlen alapfémek alkalmazasi lehetéségeinek felde-
ritésére. A ma hasznalatos legtobb vastagréteg paszta
nemesfémeket tartalmaz: platinat, pallddiumot, eziis-
tot, amelyeknek 4ra az elmult években gyorsan emel-
kedett.

- Az a gyartd, aki nem nemesfémbél, pl. rézbél,
nikkelbél vagy aluminiumbol 4llit el6 vezetdpasztat,
elényhoz juttatja a vastagréteg eldallitokat. Ezen a
teriileten igen tevékenyen dolgoznak és szadmos
gyarto cég, ill. vegyi iizem tanulméanyozza a kérdést.

Egyarant foglalkoznak levegén és semleges gazban
égetheté nem nemesfém alapt vezetSpasztak és
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ezekkel kompatlbllls teljes pasztarendszerek fejlesz-
tésével, ami 4j tavlatot nyithat a vastagreteg tech-
nika terjedésében.

Vastagreteg ellenallasok értékre 4llitasa

A véstagreteg ellenalldsok értékét az értékre allitas
soran csak novelni lehet (keresztmetszet-csokkentés,
bemetszés utjan). A vastagréteg technikaban a két
legelterjedtebb  trimmelési modszer a homokftvas
és a lézersugar alkalmazasa.

A homokftwdsos frimmelési eljdrds 1ényege a nagy se-
bességli kerdmia szemcsék koptaté hatdsén alapul.
‘A koptatd kerdmiaport: stiritett levegé viszi maga-
val és gyorsitja fel. A szemcsék egyenletes adagola-
sat, az egyenletes homoksugarat a szaraz kerAmiapor
rezgetésével érik el.

A kivant ellenéll4sérték kells pontosségu beallita-
sat a folyamatos ellenallasmérés és a folyamat auto-
matikus bedllitdsa bitositja. A trimmelési pontossag
a berendezésen bedllitott paraméterektél (levegényo-
mas, el6tolas, adagold lyukétmérc’i) és a-trimmelés
modszerétdl (vagas irdnya és geometridja) fiigg.
A szlik tirésii ellendlldsok kétlépcsds sebessegu be-
4llitast igényelnek.

B A homokfavasos: eljérésnél felnyitjuk az ellenéllés
sajat védoGiiveg-rétegét, de hisokk nem éri a réteget
— nem épitiink be mechanikai fesziiltséget a rétegbe.
A moédszer hatranya viszont, hogy durva felbontésa

“és nem tiszta miivelet. A szor6do és a feliileten elke-

riilhetetleniil visszamaradé kerdmiaszemcsék fino-
mabb rajzolata vagy ellenédlldsérték-valtozasra ké-
nyes rendszereknél zavart okozhatnak.

A lézersugaras frimmelési eljdrds korszerd, mert ter-

melékeny, tiszta, igen pontos értékre llitast és finom
felbontast munkat tesz lehet6vé. Az értékre allitas
sordn a sugar mozgatésa és a folyamat lesllitdsa te-
hetetlenségmentes.

A rétegek bevigisit nagy energiastir(iségi lézer-
sugar végzi a réteg elgézologtetése Gtjan. A lézersu-
gar csekély atmérdje miatt a vigat szélessége 10—
20 -pm, ami valtozatos trimmelési médokat tesz le-
het6vé. -

Leggyakoribb ‘médszerek :

— egyszeri keresztirAny vagas,
— tobbszori keresztirAnya vagas, X

- — L alaka végss.

Az egyszeri keresztirdnyl vAgéisndl a trimmelési
sebesség nagy és az un. forrd pont kialakulisa szem-
pontjabdl ez a legkritikusabb.

A tobbszori keresztirAnya végasnal a trimmelési
sebesség lépcsés és a forré pontok az ellenallas
hossztengelye mentén eloszlanak.

A legjobbnak tartott ,,L.”” vagasnal a forré pontok
vonal mentén helyezkednek el és a kétféle iranya
vaghs az értékre 4llitas alatti ellendllds-valtozas szem-
pontjabdl két nagyon eltérd sebességli vagisnak fe-
lel meg.

A lezersugaras eljards  — mint mar emlitettuk -
pontos és tiszta miivelet, ezért aktiv trimmelésre is

" kivéldéan alkalmas.

-A lézersugaras trimmelési eljardsnal a réteget igen
nagy teljesitménysiirtiségli 1ézersugar gézologteti el,
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tehat a végat mentén nagymerteku helyi felmelege-
dés, hésokk éri a réteget, ami az értékstabilitast je-
lent6sen, befoly4solhatja. A pasztagyarté cégek ki-
fejlesztettek specidlis, lézerrel, trimmelhet$ paszta-
tipusokat is. Az ilyen pasztikbol létrehozott ellen-
dllasrétegek lézeres megmunkéldsanal a  beépiils
mechanikai fesziiltség lényegesen kisebb.

A lézetrirmmelhet6 ellendll4sréteg lenyege olyan
iivegkomponens, amely a lezenmpulzusok hatédsara
megolvad, bevonja a vagat oldalt és a hirtelen leht-
léskor kevéshbé lesz fesziiltségtelitett.

Tokozis

A korszerii teljesitmény- és megbizhatésagi szintek
elérése érdekében mind az aktiv, mind a passziv ele-
mek mechanikai és klimatikus behatasok elleni vé-
delmet — tehat burkolatot — igényelnek. Manapsig
rendkiviil sok, egymastol eltéré tokozasi forma léte-
zik, ami egyel6re nem teszi lehetévé kevés szamu,
szabvéanyositott kivitel alkalmazésat.

A hibrid aramkoérsknél a nyomtatott halézat, az
arra szerelt kiilonbozé ,hibrid” elemek mechanikai
és klimatikus' behat4sokkal szembeni érzékenysége
rendkiviil eltéré. A sziikséges védelmet a beépitett
alkatrészek, az alkalmazasbél adédo kovetelmény és
a megengedheté Arszint egyiittesen hatdrozzik meg.

- Enyhébb kovetelmények esetén elegendd lehet a
martéssal vagy fluidizdcids eljarassal felvitt miigyan-
ta burkolat. A mfigyanta bevonatt dramkorsk alta-
laban egysoros huzal- vagy szalagkwezetc’ivel késziil-
nek, allé kivitelben.

Jgényesebb alkalmazisokhoz a hibrid integralt
dramkért fém- vagy miianyag tokba helyezziik és a
tokot epoxigyantéval toltjiikk ki. Ezen kiviteli for-
m4ndl 4allé és fekv6 modul egyarant. hasznilatos
egy- vagy kétsoros szalag, vagy ritkdbban huzalki-
vezetdvel.

.Professzionalis jellegii felhaszn4ldsoknal mutatko-
z6 igények kielégitése forrasztdssal vagy hegesztés-
sel lezart fémhazas, illetve keramia hermetikus toko-
zéssal oldhaté meg. A hermetikus tokok szinte ki-
zérodlag fekvé elrendezéstiek. A kivezetések — ame-
lyek lehetnek csapok vagy szalagklvezet(’Sk — két
sorban helyezkednek el.

Az emlitett kiviteli valtozatok teljesitik azokat a
kivetelményeket, amelyeket 4ltaldban a vastagréteg
hibrid aramkori elemekkel szemben tdmasztanak,
nevezetesen: kis méret, az dramkor szerelés eldtti
mérésének lehetésége, a félvezetd integralt dramko-
rokkel kompatibilis alak, kivitel és szerelhet6ség.

A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy nagyberen-
dezésekben, elsésorban ott, ahol a szerelési kultara
ezt megengedi, burkolatlan vastagréteg dramkoroket
és haloézatokat is alkalmaznak, kihasznalva azt az
eldnyt, hogy a vastagréteg rendszerek — amennyi-

"ben szerelés soran durva mechanikai behat4sok nem

érik — norma4l klimafeltételek kozott stabilak. A bur- .
kolatlan halézatok, kiilonosen vallalaton beliili fel-
hasznalasnal olcsdbbak, méretre kedvezGek. Ennél.
a kiviteli megoldasndl a rétegellenallasokat, vagy a

“halozat egy részét vékony, nyomtatott lveg vagy

miianyag réteggel takarjak.
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A vastagréteq dramkorok diszkrét alkatrészei

A hibrid integralt technikakndl — vastagréteg elja-
rasndl szitanyomads és égetés, vékonyréteg eljarasnal
vakuumg6zolés vagy porlasztds atjan — az ellen-
allasok, a vezet$.-halézat, a kontaktusfeliiletek és rit-
kabban egyes kondenz4atorok, induktivitasok késziil-
nek a szigetel6 hordozén. Minden egyéb sziikséges
elektronikai alkatrész a kivezetésekkel egyiitt sze-
relési miiveletek sordn keriil az integralt réteg elemek-
kel boritott hordozéra. Ezek a kézi vagy termelé-
keny, gépi szereléssel beiiltetett diszkrét alkatrészek
— félvezet( integralt aramkorok, tranzisztorok, di6-
dak, kondenzatorok — elvben a ma hasznilatos teljes
diszkrét alkatrészvalasztékbol tetszés szerint valaszt-
haték. A val6ban hasznalatos alkatrészvilasztékot
gyakorlati tényez6k hatérozzidk meg; igy elsGsorban
az alkalmazott szerelési-tokozasi rendszer, majd a
megengedhetd kiillméretek, alak, sily, egyes esetek-
ben a hibrid dramkoérrel szembhen tdmasztott eszté-
tikai kovetelmények, valaszték és készletezési prob-
lémak és nem utolsé6 sorban arszempontok.

A szerelési technolégia két szempontbél befoly4-
solja dont8 mértékben a beépithet6é diszkrét elemek,
az un. hibrid elemek véalasztékat. Az elsé szempont
a szerelési mivelet jellege, ami lehet forrasztds vagy
a félvezet technik4bol ismert huzalos kotés. A méso-
dik szempont, hogy ez a miivelet kézi uton, egyedi
beiiltetéssel, vagy gépi aton tomegszeruen keriil ki-
vitelezésre.

A tokozisi rendszer befolydsa a hibrid elem vi-
lasztékra a mar ismertetett harom tokviltozathoz
kapcsolodik. Az egyszer miigyanta burkolat, a mi-
gyantaval kiontott tok, vagy a hermetikus tok lehet
meghatarozé kiviteli forma.

Kézi szerelés, forrasztds esetén az alkalmazhaté
diszkrét elemek vilasztéka az egyszeri miigyanta
burkolattal késziil6, nem tokozott kivitelii hibrid
dramkoroknél a legkevésbé kotott, ez — mint em-
litettiik, egyben a legolcsobb és legrégebbi kiviteli
véltozat. Ennél a szerelési-tokozasi megoldasnal min-
den diszkrét elem megengedett, dénté kovetelmény
az alacsony 4r, ezen feliil szinte csak kiilalaki, eszté-
tikai szempontok korlatoznak. Hasznilatos hibrid
elemek a diszkrét és integralt félvezetd eszkozok,
valamint kerdmia, tantil és esetenként — a miigyan-
ta burkolasi miiveletet elvisel6 — mianyag félia
dielektrikumu kondenzatorok.

Bizonyos mértékben szikiteni kell ezt a teljesen
kotetlen valasztékot kézi szerelés esetén is a milgyan-
ta kiontésii tokozott hibrid Aramkori kivitelnél. Ez
esetben a korlatozo6 tényezé elsésorban a diszkrét elem
alakja, kiilmérete, hiszen a tokban a rendelkezésre
4ll6 hely mar korlatozott. Egyetlen nagymeérett, el-
sésorban nagy magassagi méreti diszkrét elem tekin-
télyes mértékben néveli a hibridaramkor 6ssztérfo-
gatat. Itt 4ltaldnosan hasznalhatok a specidlisan ré-
tegtechnikai felhaszn4ldsra tervezett diszkrét elemek,
elsésorban azok a szubminiatir transzisztorok, dié-
dak és integralt aramkorok, melvek koézvetleniil sik
lapra forraszthatok. Ezek ,,Micro E”, SOT, ill. SO
tipusszamon véaltak kozismertté. A keramia konden-
zatorok koziil huzalkivezetés szubminiat(ir és az an.
chipkondenzaitorok hasznalatosak. Utébbiak féme-

zett homlokfeliiletii, tobbrétegli kondenzitorok hu-
zalkivezeté és burkolat nélkiil. Altalinosan alkal-
mazzak a kisméretd csepp, vagy fémhazas tantal
kondenzatorokat.

Lényegesen sziikebb a megengedheté hibridelem-
vélaszték abban az esetben, ha a szerelési miivéletet
részben, vagy egészben gépi titon végzik. A szerelési
miivelet ma koltségkihatds szempontjabél a hibrid--
dramkor-gyartas egyik kritikus miivelete, és egyedi,
kézi Jellegenel fogva, emberi tényez6 miatt a megbiz-
hatésagot is dont6en befoly4solja. Erthet ezért, hogy
4ltalanos torekvés, hogy ezt a miveletet, vagy ennek
egy részét gépi uton oldjak meg.

A gépesités, vagy kés6bb az automatizalis a diszk-
rét elemeknek az integralt halézatba val6 pozicion4lt
beragasztasat és ezt kovetSen a forrasztott kotések
létrehozasat célozza. Mind a két részmiivelet gépesi-
tése csak erre a célra alkalmas hibrid elemekkel old-
haté meg. Meghatarozé tényezs, hogy ezen diszkrét
alkatrészek kivezetGinek csatlakozé feliiletei egy sik-
ba essenek, a csatlakozo feliiletek forraszthaték le-
gyenek és gépi forrasztashoz megfelelé a csatlakozasi
feliileteken' el66nozott allapotban legyenek beszerez-
heték. Gépi szerelésre ma els§sorban a mar emlitett
,,Micro E” kivitel( félvezets eszk6zok és a kerdmia,
ill. csillam chipkondenzatorok jonnek szamit4sba.
A gépi beiiltetésre valé alkalmassag eredményezte
azt, hogy a félvezet6 gydrak mind nagyobb félvezets-
eszkoz-valasztékot hoznak ilyen kivitelben forgalom-
ba és a névekvd sorozatnagysag egyben azt eredmé-
nyezi, hogy ezek 4ara erdsen csdkkené tendenciat mu-
tat. Ma mar ezeknek a specidlis félvezet§ eszkozok-
nek az ara alig magasabb, mint a megfelelo normal
tokozott valtozat.

Természetesen tobb mikrotokozott és forraszthaté
félvezetd konstrukeid jelent és jelenik meg a piacon
az emlitetten kiviil, melyek azonban nem terjedtek
el ilyen er8s mértékben és gyartasuk egy idé utan
megsziinik, vagy a.viszonylag kis sorozat miatt csak
magasabb 4rszinten és lényegesen kisebb valaszték-
ban szerezhet$ be. Megemlitenénk a kerdmia zsdmo-
lyos, 4n. LID Kkiviteld félvezetéket, vagy -a Texas cég
SATAN eszkozeit. Komoly érdeklédést keltd, aj ki-
viteld eszkéz viszont a hajlékony folidra szerelt for-
raszthato félvezet§ integralt Aramkor.

Els6sorban az automata szerelés, ill. forrasztéas ér-
dekében Kkifejlesztett chip kiviteld tantal kondenzi-
torok szélesebb kori felhasznalasat magas aruk kor-
latozza.

A teljesség kedvéért itt emlitjiik meg, hogy hibrid
elemként hibrid integralt aramkérbe beépithetSk ré-
tegtechnikéval készitett elemek, ill. elemkombina-
ciok is valamely miszaki, vagy gazdasagi elény ér-
dekében. Igy péld4ul vastagréteg dramkérbe beépit-
het6k vékonyréteg sik ellenéllisok, vagy ellendllas-
kombiniciék, ha a tervezett dramkorben csak egy-
két ellenallds igényel vékonyréteg paramétereket.
Ennek ellentettjeként vékonyréteg integralt halozat-
ba chip elemként beiiltetheté vastagréteg technika-
val késziilt ellenallds, ha egy poziciéban kiilonlegesen
nagy ellendllasérték sziikséges, vagy nagy a disszi-
paci6. Ugyanigy gyakori és hazai megold4asoknal el6-
szeretettel alkalmazzuk a vékony- és vastagréteg
technika kombin4ci6jat egy hibrid integralt Aramkori
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tokon beliil. A két rétegtechnika egyiittes alkalma-
-zasa ellendllds vonatkozisban kiilonosen nehéz fel-
adat megoldésat is lehetévé teszi.

Ma a hibrid integralt aramkori technikdban az em-
litett szerelési, tokozasi valtozatok az uralkodék vi-
lagszerte. A hazai megoldasoknal ezen beliil elssor-
ban a tokozott véltozat terjedt el az egyszerdi mii-
gyanta burkolattal szemben. Lényeégesen kisebb
mennyiségben alkalmazzak a hermetikusan tokozott
hibrid integralt aramkéri kivitelt. Az ISHM hivat-
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kozott informaci6ja szerint a hermetikusan tokozott-

aramkorok részaranya a teljes hibrid integralt dram-
kori gyartasban 5%-ndl kevesebb a hermetikusan to-
kozott eszk6zok magas egységarat figyelembe véve,
a darabszdm szerinti arany tehat ennél is alacso-
nyabb.

A hermetikusan tokozott hibrid integralt aramko-
rok szinte kizardlag tokozatlan chip félvezet$ esz-
kozre épiilnek és a szerelésiiknél alkalmazott techno-
légia huzalos kotés. Egy tokon beliil keriilni kell a
forrasztott és a huzalos kotés kombinacidjat, tehat
az alkalmazhaté hibrid elem valasztéka erésen kor-
latozott. Ennél a megolddsnal azonban a cél is més;
a megvaldsitandé aramkor altalaban tobbrétegli ha-
lozatra épiilé multlchlp rendszer.

Az elmilt évek sordn mas felépitésii rendszerek is
elterjedtek, de egyes nagy vallalatoktdl eltekintve,
nem arattak atiit6 sikert. Ezek a kozbens6 rendsze-
rek olyan specidlis félvezetd eszkozre épiiltek, me-
lyek méretben a chip kivitelhez 4llnak kozel, mégis
tokozottnak tekinthet6k, kivezet&vel rendelkeznek
és igy egyedi mérésiik az eszkozok beszerelése el6tt
megoldhaté., Ilyen félvezetdeszkoz-konstrukeié a
‘beam-lead, és a flip-chip. Lényeges hatranyuk az
elébb emlitett elényok mellett, hogy beiiltetésiik
specidlis berendezéseket kivan, viszonylag magas
dron, altaldban korlatozott valasztékban, rendkiviil
korlatozott szdmu forrasbél szerezhetdk be.

A szerelési-tokozasi rendszereket és a diszkrét va-
lasztékot Osszefoglalva megillapithaté, hogy a- ma
technikdja a mitianyaggal tokozott, vagy miigyanta
burkolati hibrid integralt aramkéroket és a gépi sze-
relést helyezi el6térbe, tehat hibrid elemként az erre
a célra tervezett speciélis szubminiatir félvezet6 esz-
kozoket, keramia és tantal chip kondenzatorokat al-
kalmazza. A jové fitja ezzel szemben a multlchlp
eszkozok felé mutat.

A jelenlegi hazai helyzet

A magyar népgazdasag 1975. december 18-4n tor-
vényerére emelt 0todik Otéves tervében foglaltak
szerint az elektronikai alkatrészek termelését a terv-
id6szak soran 120--130%-kal kell névelni. A tervtor-
vény nem részletezi, de alkatrésziparunk helyzetébél
adédik, hogy egyes teriileteken, els§sorban a legkor-
korszeriibb miiszaki szinvonalat képviselé alkatré-
szeknél ennél is nagyobb névekedéssel kell szdmolni.
A vastagréteg dramkorok teriilete pedig éppen ebbe
a kategoéridba tartozik.

Ismeretes, hogy a IV. otéves terv soran — az
adottsagokhoz és lehetdségekhez képest — magas
szinvonalt kutatast, fejlesztést végeztiink a kiilon-
féle hibridtechnolégidk, s ezen belill a vastagréteg
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hibrid 4ramkorok,, ellendllashalézatok kidolgozasa

érdekében.

A REMIX és a HIKI a IV. dtéves tervidészakban
elért eredményeire tdmaszkodva folytatja és széle-
siti kozos tevékenységét az V. otéves tervidGszakban
is. Ennek egyik lancszeme az a két és féléves kozos
program, amelynek célja a gyartds gazdasdgossiga-
nak novelése, valamint a kutatasi, feljesztési eredmé-
nyek tomeggyartdsban torténdé hasznositasa.

A hibrid aramkorok elterjesztése, a kellé piaci ke-
reslet kialakitasa vildgszerte, igy hazadnkban is bi-
zonyos tiirelmi id6t, a felhasznaléi kedv noveléséhez
szilkséges propagandatevékenységet igényel, hasonls-

-an minden 1j termékhez. Ennek oka részben az lehet,

hogy a felhasznalék nem ismerik kell§ mélységben
a hibrid technologiai lehet8ségeket, részben a diszk-
rét alkatrészekkel torténé tervezéshez kialakult szem-
léletet kivanjak atiiltetni a hibrid kapcsoldsok meg-
tervezéséhez. Az igy kidolgozott kapcsolasokat — egy-
-két egészen egyszerli megoldastdl eltekintve — min-
den esetben teljesen 4t kell dolgozni. Mindezekhez
hozza lehet tenni, hogy a fejlesztend6 aramkor tobbé-
kevéshé hagyomanyos berendezésben keriilt felhasz-
nalasra, tehat nem gyokeresen 11j termék keletkezik,
hanem egy mar kialakult rendszer bizonyos foku kor-
rekcioja.’

Nyilvanvalé, hogy egy 1j rendszertechnikai meg-
oldas kidolgozasa, amely lényegesen 1uj terméket
eredményez, koltségigényesebb és nagyobb kocka-
kézattal is jar. Erthets, hogy a berendezésgyartok
a gazdasigi szabalyozék adta lehet6ségeken beliil
igyekeznek minél kisebb kockazatot vallalni. De ép-
pen az 0] otéves terv elvarisai olyanok — pl. t6kés
export fokozdsa —, amelyek megkovetelik, hogy a
gyartand6 berendezések rendszertechnikaja korszert
alkatrészkészletre épiiljon. Ennek kialakitdsdhoz vi-
szont elengedhetetleniil sziikséges a technolégiai szak-
emberek és a rendszerfejleszt6k korabbiakndl szer-
vezettebb, magasabb foku egyiittmiikodése. Egy
ilyen egyiittmiikddés keretében a hibrid aramkéroket
megvalésité szakembereket mar a berendezésfejlesz-
tés els6 fazisaban be kell kapcsolni a tervez6i mun-
kaba, s részt kell venniok a rendszer kidolgozasiban
is.

Felismerve a felhasznalok és aramkor-el6allitok
ezen szoros egyiittmikodésének jelent6ségét, az
OMFB tdmogatasaval létrejott a Hiradastechnikai
Ipari Kutaté Intézetben a Hibriddramkori Alkalma-
zastechnikai Szolgalat, melynek feladata a hibrid
Aramkorok hazai felhasznalasanak elésegitése, a mii-
szaki és gazdasagi szempontbdl egyarant elényos al-
kalmazasi lehetségek felkutatdsa. A Szolgalat lehé-
tévé teszi mar a berendezések fejlesztési szakasza-
ban a személyes kapcsolatok kialakul4sat a berende-
zésgyarté vallalat szakemberei és a HIKI dramkor-
tervez6i kozott. A hibrid integralt dramkori alkal-
mazéstechnikai munkaban jartas szakemberek a be-

‘rendezésfejleszt6k és az alkatrész-technolégusok ko-

zotti interface szerepét toltik be.
A hibridtechnika f6é feladata, hogy célorientalt,

-tehat az egyes berendezésekheéz egyedien Kkifejlesz-

tett aramkoroket allitson eld. Tlyen médon az alkat-
részintegracio lehet8ségét biztositja ott, ahol ez a
meglevd félvezet$ integralt aramkorokkel nem old-
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haté meg miiszaki vagy gazdasagi okbol. Kiulfoldi
adatok igazoljak, hogy az ilyen — felhasznaléi igény
alapjan tervezett — aramkorok a teljes hibrid 4ram-
kori felhasznaldsnak tobb mint 70%-at teszik ki.

Emellett azonban néhany kiilonleges teriileten le-
hetGség van katalogus tipusok kifejlesztésére és gyar-
tasara hibrid kivitelben.

A legfontosabb altaldnos felhasznalasu aramkorok
koziil kiemelnénk az aktiv RC szilir6ket, nagyfrek-
vencias széles sava erésitéket (5—860 MHz-es frek-
venciatartomanyban), nagyfrekvencids osztott pa-
raméterii csillapitokat, D/A, A/D konvertereket, lo-
garitmikus erésitéket, fesziiltség-frekvencia és frek-
vencia-fesziiltség konvertereket.

Pozitiv tendenciaként kell értékeljiik azt a tényt,
hogy ma mar az orszag legjelentsebb elektronikus
berendezésgyartoi akar ,,custom design”, akar kata-
logus dramkorok felhasznilasa révén kapcsolatban
4llnak a hibridtechnikaval, ami volumenét tekintve
1976-ban félmilliés darabszdmu hibrid aramkéri fel-
hasznélassal jellemezhetd.

A gyéartas volumene egyre gyorsabban noévekvé
tendenciat mutat — mind t6ébbféle hibrid dramkort
alkalmaznak és 4dramkortipusonként is novekszik
a gyartott darabszdm.

Osszefoglalas

Az el6z6ekben megkiséreltiik roviden 4ttekinteni a
Vastagrateg hibrid technika jellegzetességeit, az eldtte
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4ll6 lehetdségeket. Lathato, hogy ez a teriilet egyre
jelentdsebb sulyt képvisel a teljes elektronikai alkat-
rész-felhaszndldsban és egyre korszer(ibb modon tor-
ténik az aramkorok el6allitasa.

Hazénkban nagy lehetdségek allnak a hibrid vas-
tagréteg aramkorok elétt. A meglevé kisérleti gyarto
bazis révén is rendkiviil flexibilis, magas miszaki
szinvonalat képvisel6 termékek dllhatnak a beren-
dezésgyartok rendelkezésére.

Ezek fokozottabb felhaszndldsa érdekében a jelen-
leginél szorosabb és hatékonyabb kapcsolat kialaki-
tasa folyamatban van a felhasznalok és gyartok ko-
zott, ily moédon is elésegitve az V. 6téves tervidgszak-
ban az elektronikai ipar el6tt 4116 feladatok teljesi-
tését.
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