
D A U N E R H E N R I K — D U C Z A I S T V Á N — N Ó V Á K E R N Ő 
Távközlési Kutató Intézet 

Harmadik generációs mikrohullámú 
rádiórelé berendezések anyag-, alkatrész-, 
szereléstechnikai problémái 

A m i k r o h u l l á m ú t echn ika fe j lődése l e h e t ő v é t e t t e , 
hogy igen sok m i k r o h u l l á m ú á r a m k ö r t az eddigi 
n a g y m é r e t ű , c s ő t á p v o n a l a s k i v i t e l he lye t t m i k r o -
szalagvonalas f e l é p í t é s b e n k é s z í t s ü n k el . Ez a m i n i -
a t ü r i z á l á s i f o l y a m a t a m i k r o h u l l á m ú b e r e n d e z é s e k 
alacsonyabb f r e k v e n c i á n m ű k ö d ő á r a m k ö r e i n é l is 
m e g f i g y e l h e t ő . A spec i á l i s m i k r o h u l l á m ú s a j á t o s s á ­
goka t az ezen t a r t o m á n y b a n m ű k ö d ő á r a m k ö r ö k k i ­
a l a k í t á s á n á l , szere lésénél* t o k o z á s á n á l , a l k a t r é s z v á ­
l a s z t é k á n á l f igyelembe k e l l v e n n i . A h a r m a d i k 
g e n e r á c i ó s m i k r o h u l l á m ú b e r e n d e z é s e k e z é r t sok 
s z e m p o n t b ó l ú j t e c h n o l ó g i a i és k o n s t r u k c i ó s m e g o l d á ­
sokat i g é n y e l n e k az e l e k t r o n i k á b a n h a s z n á l a t o s 
s z e r e l é s t e c h n i k á h o z és a lkatelemekhez k é p e s t . 

1. A m i k r o h u l l á m ú integrált á r a m k ö r ö k 
hordozó anyagai 

A n a g y f r e k v e n c i á n s z o k á s o s h o r d o z ó anyagoka t , 
azok fő j e l l e m z ő i t , e l ő n y ö s és h á t r á n y o s t u l a j d o n s á ­
ga i t az 1. t á b l á z a t b a n fog l a l t uk össze . A h o l lehet­
séges v o l t , megad tuk az egyes mechanika i , i l l e tve 
e lek t romos p a r a m é t e r e k spec i f i kác ió szer in t i to le­
ranc iaada ta i t . 

Jelenleg a legelterjedtebb n a g y f r e k v e n c i á s hor­
d o z ó k a d u r o i d 5870 és 5880 t í p u s o k , v a l a m i n t az 
A l 2 O g k e r á m i a . A d u r o i d [1] fő e l ő n y e a k ö n n y ű meg-
m u n k á l h a t ó s á g mechan ika i és m a r a t á s i s z e m p o n t b ó l 
e g y á r s i n t . K e d v e z ő e lekt romos p a r a m é t e r e k e t ered­
m é n y e z , hogy a t ö l t ő ü v e g s z á l a k nem s z ö v ö t t s t ruk -
t ú r á j ú a k , hanem egyenletes e l o s z l á s ú a k , a m i mikrosz­
k o p i k u s a n is egyenletes r e l a t í v d ie lekt romos á l l a n d ó t 
e r e d m é n y e z . E z k ü l ö n ö s e n a keskeny vona lak , i l l e tve 
r é s e k k i a l a k í t á s á n á l e l ő n y ö s . A d u r o i d 5870 é s 5880 
t í p u s o k h á t r á n y a az alacsony e r , v a l a m i n t az, hogy 
csak v e z e t ő h á l ó z a t o k , t e h á t m i k r o s z a l a g - t á p v o n a l a k 
a l a k í t h a t ó k k i r a j t a , j á r u l é k o s elemek nem v i h e t ő k 
fel ( p l . i n t e g r á l t e l l e n á l l á s nem v a l ó s í t h a t ó meg). 
A k e r á m i á n [2] k i a l a k í t o t t á r a m k ö r ö k geometr ia i 
m é r e t e i a nagyobb r e l a t í v d ie lekt romos á l l a n d ó 
m i a t t kisebbek. V é k o n y r é t e g t e c h n i k á v a l t ö b b f é l e 
p a s s z í v á r a m k ö r i elem ( e l s ő s o r b a n e l l ená l l á s ) is k i ­
a l a k í t h a t ó . Legnagyobb h á t r á n y a , hogy mecha­
n ikusan m e g m u n k á l n i igen n e h é z , k ö n n y e n reped, 
t ö r i k . 

A z e lőző k é t a lapanyag e l ő n y e i t e g y e s í t i k az 
E p s | l a m 10 [3] és a d u r o i d 6010 [4] n e v ű h o r d o z ó k , 
me lyek a d u r o i d 5870 é s 5880 t í p u s o k h o z h a s o n l ó a n 
k ö n n y e n m e g m u n k á l h a t o k , r e l a t í v d ie lekt romos á l ­
l a n d ó j u k v i szon t 10 k ö r ü l v a n . A z E p s i l a m 10 
h á t r á n y a , hogy d ie lekt romos á l l a n d ó j a an izo t rop . 

ETO 621.396.43.029.6.002.72 

R ö v i d e n meg k e l l e m l í t e n i a k b . 6 m m v a s t a g s á g ú 
r é z alaplemezre k é s z í t e t t Sandwich l amina t e n e v ű 
h o r d o z ó t [5 ] , me ly a polyguide anyaghoz h a s o n l ó . 
E z igen j ó l e h e t ő s é g e t k í n á l nagy t e l j e s í t m é n y ű , 
nagy i n t e g r á l t s á g ú , a k t í v m i k r o h u l l á m ú á r a m k ö r ö k 
k i a l a k í t á s á r a , , m i v e l az a k t í v e s z k ö z ö k h ű t é s e k ö n y -
nyen m e g o l d h a t ó . 

A t á b l á z a t b a n b e m u t a t o t t a k o n k í v ü l t ö b b f a j t a 
t e f l o n t ö l t é s ű alapanyag i smeretes , jne lyek fő e lek t ro ­
mos és mechan ika i t u l a j d o n s á g a i h a s o n l ó a k a d u r o i d 
5870 és 5880 t í p u s o k h o z . M e g e m l í t j ü k m é g , hogy fer­
r i t h o r d Q z ó n is lehet k é s z í t e n i mikrosza lagvona lak-
b ó l f e l é p í t e t t á r a m k ö r ö k e t . Ezeknek e l s ő s o r b a n a 
m i n i a t ű r , mikroszalagvonalas á r a m k ö r ö k h ö z il lesz­
k e d ő ferri tes e s z k ö z ö k ( c i r k u l á t o r , i z o l á t o r , f á z i s t o l ó 
stb.) k i a l a k í t á s á n á l v a n j e l e n t ő s é g ü k . Ezen á r a m k ö ­
r ö k k e l a t o v á b b i a k b a n nem fog la lkozunk , m i v e l a 
f e r r i t h o r d o z ó a l a p v e t ő t u l a j d o n s á g a i j e l e n t ő s e n el­
t é r n e k az eddig i smer te te t t h o r d o z ó k é t ó l . 

A t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t t ü k az egyes h o r d o z ó k 
h o z z á v e t ő l e g e s , fajlagos á r a i t is . Meg k e l l j egyezni , 
hogy ezek az á r a k csak t á j é k o z t a t ó é r t é k ü l s z o l g á l ­
ha tnak , és egyes esetekben n a g y m é r t é k b e n f ü g g n e k 
a t í p u s o n be lü l i v á l t o z a t t ó l , v a l a m i n t a rende l t 
m e n n y i s é g t ő l . E n n e k e l l ené re m e g á l l a p í t h a t ó , hogy 
jelenleg a l e g o l c s ó b b h o r d o z ó a d u r o i d . E g y é b e lő ­
n y ö s t u l a j d o n s á g a i me l l e t t ez is i n d o k o l j a s z é l e s k ö r ű 
a l k a l m a z á s á t . 

A m i k r o h u l l á m ú t á p v o n a l a k fontos e lekt romos 
j e l l e m z ő j e az á t v i h e t ő m a x i m á l i s t e l j e s í t m é n y , me­
l y e t m i k r o s z a l a g - t á p v o n a l a k e s e t é b e n k é t j e l e n s é g 
k o r l á t o z [ 6 ] . E g y r é s z t a d i e l e k t r i k u m l e t ö r é s e , 
me lye t r é s e k n é l a koronaeffektus, é les vona l sa rkok­
n á l pedig a k o n c e n t r á l t e lektromos t é r okozha t . 
E z a j e l e n s é g az esetleg fe l lépő á l l ó h u l l á m o k h a t á s á v a l 
e g y ü t t az á t v i h e t ő c s ú c s t e l j e s í t m é n y t szabja meg . 
M á s r é s z t a v e s z t e s é g okozta d i s s z i p á c i ó m e l e g í t i 

|H655-DH1 

Beérkezett: 1979. I I , 27, 1. ábra 

238 



D A U N E R H.—DUCZA I.—NÓVÁK E . : MIKROHULLÁMÚ R Á D I Ó R E L É B E R E N D E Z É S E K 

1. táblázat 

A mikrohul lámú áramkörökben alkalmazott hordozók tulajdonságai 

Típus Gyártó ceg Alapanyag 

Rcl . Síel. 
állandó er 

Veszteség 
tgő Uielektríkum 

vastagság 
(mm) 

• Tulajdonságok 
Ár: kb. 
Ft/cm2 Típus Gyártó ceg Alapanyag 

í = 1 0 Ö-Hz 

Uielektríkum 
vastagság 

(mm) 
előnyös hátrányos 

Ár: kb. 
Ft/cm2 

duroid 5870 Rogers 
Corpo­
ration 

üvegszálerő-
sítésű P T F E 
(politetra-
fluoretilén) 

2,33 + 0,02 1,2x10-3 0,254 
0,381 
0,508 ± 3% 
0,787 
1,575 

könnyen ala­
kítható, jól 
maratható, for­
rasztható, mik­
roszkopikusan 
egyenletes 

alacsony er 

miatt viszony­
lag nagy mé­
retek, ellen­
állás nem ala­
kitható ki 

5 

duroid 5880 

Rogers 
Corpo­
ration 

üvegszálerő-
sítésű P T F E 
(politetra-
fluoretilén) 2,2 + 0,02 9x10-4 

0,254 
0,381 
0,508 ± 3% 
0,787 
1,575 

könnyen ala­
kítható, jól 
maratható, for­
rasztható, mik­
roszkopikusan 
egyenletes 

alacsony er 

miatt viszony­
lag nagy mé­
retek, ellen­
állás nem ala­
kitható ki 

5 

duroid 6010 

Rogers 
Corpo­
ration 

AI2O3 kerá­
mia töltésű 
P T F E 

10,5 + 0,25 kb.5-10-3 0,64 
1,27 

mint az 5870 
5880, nagy er 

ellenállás nem 
alakítható ki 

15 

Sandwich 
laminate 

K E E N E 
Corpo­
ration 

üvegszálerő-
sítésű P T F E 

2,5 + 0,04 2 x 10-3 nem 
ismert 

a 6 mm vastag 
alaplemez hű­
tő felületként 
alkalmazható 

alacsony e r, 
viszonylag ma- ^ 
gas veszteség 

nem 
ismert 

Epsilam 10 3M 
Company 

AI2O3 kerá­
mia töltésű 
P T F E 

Z:10,3±0,5 
X,Y:kb.l5 

10-3 0,254 
0,635 
1,27 
1,905 
2,54 

t 
nagy eT, 
könnyen ala­
kítható 

anizotrop £ r , 
nagyobb vesz­
teség 

.. 27 

AlSiMag 772 3M 
Company 

99,5% 
A1 20 3 

9,8 5 y. 10- 4 0,635 nagy £ r , vá­
kuumpárolog­
tatás alkal­
mazható, fi­
nom vonal­
szerkezet, 
integrált el), 
áll. kialakít­
ható 
(20 0—20 kü) 

mechanikai 
megmunkálás 
nehéz, a hor­
dozó rideg, tö­
rik 

féme-
zetle-n 

1,50—2,30 
fémezett 
60—150 

a v e z e t ő t és a d i e l e k t r i k u m o t . Ez a h a t á s a h o r d o z ó 
v e s z t e s é g i t é n y e z ő j é t ő l , h ő v e z e t ő k é p e s s é g é t ő l függ 
és a m a x i m á l i s á t l a g t e l j e s í t m é n y n e k szab h a t á r t . 

A z 1. á b r á n b e m u t a t j u k az á t v i h e t ő á t l a g t e l j e s í t ­
m é n y t a frekvencia f ü g g v é n y é b e n , 50 ohmos sz im­
m e t r i k u s mikroszalagvonal ra ( d i e l e k t r i k u m : s z ö v ö t t 
ü v e g s z á l a s te f lon , f ö l d l e m e z e k t á v o l s á g a : h = l , 5 8 , 
ü l . 3,18 m m , T k = 25°C , T m a x = 100°C) [ 7 ] . Ennek 
a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t ó , hogy a f é l v e z e t ő s m i k r o ­
h u l l á m ú r á d i ó r e l é b e r e n d e z é s e k á r a m k ö r e i b e n e lő ­
f o r d u l ó t e l j e s í t m é n y s z i n t e k á t v i h e t ő k mikroszalag-
t á p v o n a l o n . 

2. T o k o z á s 

A n a g y f r e k v e n c i á s á r a m k ö r ö k k o n s t r u k c i ó j á n a k 
egyik fő p r o b l é m á j a a megfe le lő t o k o z á s k i a l a k í t á s a 
[8 ] . A z a l a c s o n y f r e k v e n c i á s á r a m k ö r ö k n é l h a s z n á ­
latos t o k o z á s i m ó d s z e r e k i t t n e m a l k a l m a z h a t ó k , 
m i v e l a l a p v e t ő e n m á s k ö v e t e l m é n y e k e t k e l l a kons t ­
r u k c i ó n a k k i e l é g í t e n i . A z á r a m k ö r t m a g á b a fog­
l a ló doboz t e r v e z é s e s o r á n á l t a l á b a n a k ö v e t k e z ő fő 
szempontokat k e l l f igyelembe v e n n i : 

— a h o r d o z ó megfe le lő r ö g z í t é s é t a dobozban 

— az esetleges a k t í v e s z k ö z ö k e l h e l y e z é s é r e cé l ­

s z e r ű rögz í t é s i l e h e t ő s é g k i a l a k í t á s á t ( d i s s z i p á c i ó 
m i a t t ) 

— megfe le lő n a g y f r e k v e n c i á s és e g y e n á r a m ú fö ld­
rendszer k i a l a k í t á s á t 

— a s z o k á s o s k o a x i á l i s n a g y f r e k v e n c i á s é s egyen­
á r a m ú c s a t l a k o z ó k e l h e l y e z é s é t 

— az esetleges n e d v e s s é g elleni t ö m í t é s t 

— a .megfe l e lő n a g y f r e k v e n c i á s á r n y é k o l á s t . 

L a b o r k í s é r l e t i cé l ra k ö n n y e n s z é t s z e d h e t ő , egy­
s z e r ű e n k e z e l h e t ő doboz a p r a k t i k u s , ahol n é h á n y 
k ö v e t e l m é n y b ő l ( p l . k l í m a á l l ó s á g ) e n g e d h e t ü n k . Cé l ­
s z e r ű , ha a h o r d o z ó l a p k a cse ré je v i szonylag egysze­
r ű e n t ö r t é n i k , és ugyanazon dobozban t ö b b f é l e ho r -

""dozót is e l h e l y e z h e t ü n k . I l y e n k o n s t r u k c i ó t m u t a t 
a 2^~ ib ra . I t t k e l l m e g e m l í t e n i , hogy l a b o r k í s é r ­
l e t i cé l ra igen k e d v e z ő tapasz ta la ta ink v a n n a k az 
a l u m í n i u m dobozzal , e z ü s t t e l k i k é s z í t v e , m e l y n e k 
l eg főbb e l ő n y e a kis s ú l y és az o lcsóság . 

G y á r t m á n y e s e t é n a c s e r é l h e t ő s é g , v a l a m i n t az 
e g y s z e r ű s z é t s z e d h e t ő s é g nem nagy j e l e n t ő s é g ű , he­
lye t t e a n a g y f r e k v e n c i á s s u g á r z á s és a c s a t l a k o z á ­
sok megfe le lő k i a l a k í t á s á r a k e l l e l s ő s o r b a n g o n d o t 
f o r d í t a n i . A f e n t i szempontok f i g y e l e m b e v é t e l é v e l 
k i a l a k í t o t t k o n s t r u k c i ó l á t h a t ó a 3. á b r á n . E z e n 
k é t k o n s t r u k c i ó r é sz l e t e s l e í r á sa m e g t a l á l h a t ó a 
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HÍHADÁSTECHNIKA X X X . ÉVF. 1979, 8. SZ. 

4. ábra 

[9] i r oda lomban . T ö b b f u n k c i o n á l i s e g y s é g is elhe­
l y e z h e t ő egyetlen dobozban, ezzel n ö v e l h e t ő az 
i n t e g r á l t s á g , u g y a n a k k o r a m i k r o h u l l á m ú csatla­
k o z á s o k S z á m a is kevesebb. P é l d a k é n t egy K F e l ő ­
e r ő s í t ő v e l e g y b e é p í t e t t m i k r o h u l l á m ú k e v e r ő t m u ­
t a t u n k be (4 . á b r a ) . A z e g y s é g v é k o n y r é t e g i n t e g r á l t 

á r a m k p r i k i v i t e l b e n , a T K I — H I K Í e g y ü t t m ű k ö d é s 
k e r e t é b e n k é s z ü l t . 

A z á r a m k ö r ö k sokfé lesége ugyan m e g n e h e z í t i , 
m é g i s é r d e m e s lenne a h o r d o z ó k a l k a l m a z h a t ó m é r e ­
t e i t s z a b v á n y o s í t a n i . Ez e g y r é s z t a be fogó dobozok 
k o n s t r u k c i ó j á t e g y s z e r ű s í t i , m á s r é s z t az á r a m k ö r 
e lőá l l í t á sa s o r á n is j e l e n t ő s k ö n n y e b b s é g e t je len t . 
K e r á m i a e s e t é n , n e m z e t k ö z i és hazai v o n a t k o z á s ­
ban e g y a r á n t a co l l m é r e t t e r jed t el . A z á l t a l á b a n 
h a s z n á l a t o s á r a m k ö r ö k m i n i m á l i s m é r e t e l " x l " , 
m a x i m á l i s m é r e t e pedig 2 " x 2 " . J a v a s o l h a t ó a m é r e ­
t ek l /2" -os l épcsőzése m i n d k é t d i m e n z i ó b a n , ez össze ­
sen 6 v á l t o z a t o t je lent . D u r o i d r a v o n a t k o z ó l a g je len­
leg sem n e m z e t k ö z i , sem hazai s z a b v á n y o s í t á s i t ö r e k ­
v é s e k r ő l nem t u d u n k . A s z o k á s o s á r a m k ö r i m é r e t e k 
2 0 X 2 0 m m és 1 2 0 x 1 2 0 m m k ö z é esnek. A k e r á ­
m i á h o z h a s o n l ó a n , i t í is lehetne 1/2 " o s z t á s t a l k a l ­
mazn i , l " x l " -és. 5 " x 5 " m é r e t e k k ö z ö t t . í g y a 
m é r e t r a s z t e r azonos lenne a k e r á m i á h o z h a s z n á l t 
d o b o z é v a l . E m e g o l d á s me l l e t t szól az is , hogy az 
esetleges i m p o r t dobozok és t a r t o z é k a i k is co l l 
m é r e t ű e k . H á t r á n y a , hogy az így a d ó d ó m é r e t e k 
m i l l i m é t e r b e n igen k e d v e z ő t l e n e k . M i l l i m é t e r r a s z t e r 
e s e t é n 10, vagy 15 mm-es raszter a j á n l h a t ó . M i u t á n 
m i n d k é t v á l a s z t á s n a k vannak e l ő n y e i é s h á t r á n y a i 
is, jelenleg nem k í v á n u n k á l l á s t fogla ln i e g y i k m e l l e t t 
sem, c s u p á n j e l e z z ü k , hogy a p r o b l é m á v a l fog la l ­
kozn i kellene, m i e l ő t t szé les k ö r b e n e l t e r j e d n é n e k 
ezen á r a m k ö r t í p u s o k . 

Á l t a l á n o s a n j e l e n t k e z ő k o n s t r u k c i ó s p r o b l é m a , 
főleg magasabb f r e k v e n c i á k o n , hogy a doboz cső­
t á p v o n a l k é n t v i se lkedik , megfe l e lően gerjesztve re­
z o n a n c i á t m u t a t [9 ] . E z t vagy a mechan ika i m é r e t e k 
m e g v á l t o z t a t á s á v a l lehet m e g s z ü n t e t n i v a g y a doboz­
fedőre ragasztot t f e r r i t c s i l l ap í tó lemezzel. 

L é n y e g e s szempont m é g a d o b o z f e d ő h a t á s a is . 
A d i e l e k t r i k u m fö lö t t ugyanis a r e l a t í v d ie lek t romos 
á l l a n d ó n a g y s á g á t ó l f ü g g ő e n , k isebb-nagyobb s z ó r t 

/ e l ek t romos t é r a l aku l k i , me lye t a doboz f émfede le 
be fo lyáso l . Ahhoz , hogy ez a h a t á s m i n é l k isebb le­
gyen, a fedelet e l e g e n d ő e n t á v o l r a k e l l he lyezn i [10] . 
T á j é k o z t a t ó é r t é k n e k s z o l g á l h a t , hogy D u r o i d 5870 
és 5880 e s e t é n a d i e l e k t r i k u m és a fedél k ö z ö t t i t á ­
v o l s á g a d i e l e k t r i k u m v a s t a g s á g á n a k k b . a h a r m i n c ­
szorosa legyen. K e r á m i á n á l ez az é r t é k k b . 10. 

2.1.. Csatlakozók 

A z 5. á b r á n a k ü l ö n b ö z ő n a g y f r e k v e n c i á s és 
e g y e n á r a m ú c s a t l a k o z ó k b ó l m u t a t u n k be n é h á n y a t , 
me lyek fő j e l l e m z ő i t a 2. t á b l á z a t t a r t a lmazza . 

A m i k r o h u l l á m ú c s a t l a k o z ó k k o a x i á l i s oldala 
leggyakrabban S M A t í p u s ú . A mikroszalag á r a m k ö r ­
h ö z c s a t l a k o z ó része a h o r d o z ó n a k m e g f e l e l ő e n 
t ö b b f é l e k i a l a k í t á s ú lehet . í g y p é l d á u l az 1. t í p u s 
c s a t l a k o z ó j a lapos, e z é r t k i s d i s z k o n t i n u i t á s t okoz 
az á t m e n e t , a m á s o d i k t í p u s mikrosza lagvonalhoz 
c s a t l a k o z ó r é sze hengeres, amely a 0,6 m m vastag 
D u r o i d 5870 és 5880 h o r d o z ó n k i a l a k í t o t t 50 ohmos 
vona lhoz i l leszkedik. Ezeknek a c s a t l a k o z ó k n a k t ö ­
m í t e t t v á l t o z a t u k is v a n . E g y e n á r a m ú c s a t l a k o z á s r a 
t ö b b f é l e l e h e t ő s é g a d ó d i k . L e g e g y s z e r ű b b a t á b l á z a t ­
ban ö t ö d i k k é n t felsorolt B N C c s a t l a k o z ó . E l ő n y e , 
hogy k í s é r l e t i ö s s z e á l l í t á s n á l gyors k á b e l e z é s t b i z t o s í t , 
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2. táblázat 

Koaxiá l i s csat lakozók 

Típusjel Gyártó cég Alkalmazási terület : 

1. 2052—1133 AMERICON Epsiiam 10, duroid 6010 
áramkörökhöz . " : 

2. R 125 414 R A D I A L L duroid 5870, 5880 
áramkörökhöz 

3. R 125 512 R A D I A L L kerámia áramkörökhöz 

4. C42334—A80— 
A18 L9/K9 

SIEMENS K F csatlakozó . . . 

5. R141 554 R A D I A L L egyenáramú és alacsony­
frekvenciás csatlakozó 

s z a b v á n y k á b e l e k k e l . N a g y o b b á r a m o k csatlakoz­
t a t á s á r a m i n i a t ű r k é s e s c s a t l a k o z ó k s z o l g á l n a k . 

2.2. A hordozó rögzítése 

A z á r a m k ö r m ű k ö d é s e s z e m p o n t j á b ó l igen fontos 
a h o r d o z ó megfe le lő r ö g z í t é s e a dobozban, ez ugyanis 
h a t á s s a l v a n az á r a m k ö r n a g y f r e k v e n c i á s p a r a m é t e r 
reire. R ö v i d e n t e k i n t s ü k á t , m i l y e n m e g o l d á s o k k a l 
lehet a h o r d o z ó t a dobozban r ö g z í t e n i . 

— K ü l ö n b ö z ő fa j ta v e z e t ő r a g a s z t ó k a l k a l m a z á s á ­
v a l o l d h a t ó vagy o ldha t a t l an k ö t é s l é t e s í t h e t ő a 
f é m d o b o z és a n a g y f r e k v e n c i á s h o r d o z ó al ja k ö z ö t t . 
K í s é r l e t i á r a m k ö r ö k b e n n e m cé l sze rű i l y e n m e g o l d á s t 
v á l a s z t a n i . 

— K e r á m i a e s e t é n , ha a h á t o l d a l f é m e z e t t , for-
, r a s z t á s is a l k a l m a z h a t ó . 

— D u r o i d é s k e r á m i a h o r d o z ó e s e t é n is a lka lmaz­
h a t ó a csavarral t ö r t é n ő r ö g z í t é s . K e r á m i a e s e t é n 
v a l a m i l y e n l á g y , r u g ó z ó anyag ( p l . s z i l i kongumi ) 
k ö z b e i k t a t á s á r ó l k e l l gondoskodni , nehogy e lpa t t an ­
jon a lemez. A du ro id h o r d o z ó n á l p r o b l é m á t j e len t 
a t e f lon k i s m é r t é k ű m e g f o l y á s a , e z é r t g y á r t m á n y 
e s e t é n a csavart k i l a z u l á s ellen b i z t o s í t a n i k e l l . 
E l s ő s o r b a n k í s é r l e t i ö s s z e á l l í t á s o k n á l a j á n l h a t ó . 

— L e s z o r í t h a t ó a d i e l e k t r i k u m k i s m é r e t ű f émfü­
lekke l is, ez a m ó d s z e r azonban nem t ú l e l ter jedt . 

- K ö r k ö r ö s l e s z o r í t á s b i z t o s í t h a t ó f é m k e r e t a l k a l ­
m a z á s á v a l , m e l y egyben igen j ó m i k r o h u l l á m ú 
fö lde lé s t is ad . G y a k o r l a t i k i v i t e l e t ö b b f é l e lehet , 
az a d o t t k ö v e t é l m é n y e k n e k m e g f e l e l ő e n . Egye t l en 
h á t r á n y a , hogy a doboz m e g m u n k á l á s a s o r á n igen 
p r e c í z f i nommechan ika i m u n k á t k í v á n . E l ő n y e , 
hogy k ö n n y e n , gyorsan c s e r é l h e t ő k , a b e t é t e k , 
ugyanaz a doboz alkalmas k ü l ö n b ö z ő v a s t a g s á g ú 
és f a j t á j ú d i e l e k t r i k u m o k b e f o g á s á r a is . 

Ö s s z e h a s o n l í t v a a k ü l ö n b ö z ő m e g o l d á s o k a t , meg­
á l l a p í t h a t j u k , hogy az u t ó b b i , f é m k e r e t e t a l k a l m a z ó 
m e g o l d á s m i n d i a b o r k í s é r l e t i , m i n d g y á r t m á n y 
cé l ra megfe l e lő , de b o n y o l u l t . A csavarral t ö r t é n ő 
le fogás l á t s z i k jelenleg a l e g e g y s z e r ű b b ; o p t i m á l i s 
m e g o l d á s n a k . T á v l a t i l a g , g y á r t m á n y o k e s e t é b e n , fe l ­
t é t l e n ü l a v e z e t ő r a g a s z t ó a j á n l h a t ó , e n n é l azonban 
a k l í m a á l l ó s á g k é r d é s e m é g t i s z t á z á s r a szorul . 

2.3. Földelés, sugárzásvédelem 

' K ü l ö n k e l l fog la lkozni a n a g y f r e k v e n c i á s és egyen­
á r a m ú földelés k é r d é s é v e l . A n a g y f r e k v e n c i á s á r a m ­
k ö r ö k m ű k ö d é s é t a l a p v e t ő e n m e g h a t á r o z z a , hogy 
m i l y e n e k a s z ü k s é g e s fö lde lések . Ezek k é t fő csoportra 
o s z t h a t ó k , az e g y e n á r a m ú r ö v i d z á r a t is a d ó , v a l a m i n t 
a v i r t u á l i s fö lde l é sek re . A z e l ő b b i esetben a fö lde ­
l e n d ő p o n t o t f é m e s e n ö s s z e k ö t j ü k a k ö z e l é b e n l e v ő 
fö ld fe lü l e t t e l . A m á s o d i k esetben v a l a m i l y e n k ü l s ő 
k a p a c i t á s s a l , v a g y a h o r d o z ó n k i a l a k í t o t t k a p a c i t í v 
f e l ü l e t t e l b i z t o s í t j u k a s z ü k s é g e s n a g y f r e k v e n c i á s 
r ö v i d z á r a t . A z első eset á l t a l á b a n a k k o r h a s z n á l a t o s , 
ha az e g y e n á r a m ú k ö r e g y i d e j ű z á r á s a is cé l , v a g y 
az ö s s z e k ö t e n d ő p o n t o k e k v i p o t e n c i á l i s a k . A m á s o d i k 
m e g o l d á s a l k a l m a z h a t ó , ha a h i d e g í t e n d ő p o n t p l . 
t á p f e s z ü l t s é g e n v a n , vagy csak n a g y f r e k v e n c i á s fö l ­
de l é s a cé l , alacsony f r e k c v e n c i á n pedig j e l á t v i t e l 
v a n . A z u t ó b b i esetben t e r m é s z e t e s e n fontos a 
k a p a c i t á s é r t é k é n e k helyes m e g v á l a s z t á s a is . 

Mechanikus és elektromos k o n s t r u k c i ó s p r o b l é ­
m á t j e len t a n a g y f r e k v e n c i á s s u g á r z á s k i k ü s z ö b ö l é s e . 
K i s j e l ű e g y s é g e k n é l ( p l . a v e v ő első fokozata i ) a be­
j u t ó zavar je l , n a g y t e l j e s í t m é n y ű esetben pedig a k i ­
s u g á r z o t t e l e k t r o m á g n e s e s s p e k t r u m lehet z a v a r ó . 
E n n e k m e g s z ü n t e t é s é r e az a k t í v e s z k ö z ö k e t t a r t a l m a ­
z ó e g y s é g e k h e z a t á p f e s z ü l t s é g e t megfe le lő á t v e z e t ő 
s z ű r ő k o n d e n z á t o r r a l k e l l c sa t lakoz ta tn i , m e l y e k 
n é h á n y 10 M H z - t ő l a m i k r o h u l l á m ú t a r t o m á n y i g 
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igen nagy b e i k t a t á s i c s i l l a p í t á s s a l rendelkeznek. 
Ezen t ú l m e n ő e n a fedél é s f e n é k l e m e z e k e t e g y m á s h o z 
e l e g e n d ő e n k ö z e l elhelyezet t csavarokkal k e l l r ö g z í ­
t e n i , k ü l ö n ö s e n a m i k r o h u l l á m ú c s a t l a k o z ó k k ö z e l é ­
ben. A j o b b z á r t s á g e l é rése é r d e k é b e n esetleg ve­
z e t ő g u m i cs ík vagy -lemez is a l k a l m a z h a t ó . P é l d a ­
k é n t m e g e m l í t j ü k , hogy egy n é h á n y w a t t t e l j e s í t ­
m é n y ű mikrosza lagvonal k i v i t e l ű L s á v ú t ranzisz to­
ros e r ő s í t ő d o b o z á r ó l a fedelet e l t á v o l í t v a , a d o b o z t ó l 
20—30 cm-re a s z a b v á n y á l t a l megengedet t i n t e n z i ­
t á s 5 — 10 szerese m é r h e t ő . M i v e l ez az egész ség re k á ­
ros lehet, igen fontosnak t a r t j u k k i e m e l n i , hogy 
n a g y t e l j e s í t m é n y ű á r a m k ö r ö k n é l m é g b e á l l í t á s k ö z ­
ben is s z ü k s é g e s á l e z á r ó fedé l a l k a l m a z á s a . 

2.4. Klímavédelem 

K l í m a á l l ó s á g s z e m p o n t j á b ó l az eddig i smer te t e t t 
h o r d o z ó k k ü l ö n ö s v é d e l m e t nem i g é n y e l n e k . D u r o i d 
5880 h o r d o z ó n k i a l a k í t o t t m é r ő á r a m k ö r ö k ö n e l ­
v é g e z t ü k az I E C 68—2—30 s z a b v á n y á l t a l e l ő í r t 
v i z s g á l a t o t . A m é r é s e k tapasztalata szerint a m i k r o -
szalagvonalak e lekt romos p a r a m é t e r e i r e a f en t i 
i g é n y b e v é t e l nincs s z á m o t t e v ő h a t á s s a l . A m e n n y i b e n 
az á r a m k ö r i m i n t á z a t v é k o n y r é s t is t a r t a l m a z ( p l . 
s z ű r ő ) , p r o b l é m á t okozha t a p á r a l e c s a p ó d á s . A m i k -
r o s z a l a g - á r a m k ö r h ö z c s a t l a k o z ó e g y é b a l k a t r é s z e k 
( t r anz i sz to rok , d i ó d á k , chip e l l e n á l l á s o k é s konden­
z á t o r o k s tb.) p á r a el leni v é d e l m e é r d e k é b e n is s z ü k ­
séges lehet t ö m í t é s a l k a l m a z á s a . M i n d k é t esetben jó l 
a l k a l m a z h a t ó az e l ő z ő e k b e n e m l í t e t t v e z e t ő g u m i ­
lemez vagy -cs ík . F o k o z o t t a b b i g é n y b e v é t e l n e k k i t e t t 
he lyen t ö m í t e t t c s a t l a k o z ó k a l k a l m a z h a t ó k . 

3. Alkatrészvá lasz ték 

A z a k t í v elemeket é s a k ü l ö n l e g e s p a r a m é t e r ű pasz-
sz ív elemeket m e g v a l ó s í t á s u k t e c h n o l ó g i a i n e h é z s é ­
gei m i a t t h i b r i d e l e m k é n t k é s z í t i k e l , és ü l t e t i k be 
a m i k r o h u l l á m ú sz ige t e lő a l a p ú i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k ­
be. A t e c h n o l ó g i a fe j lődése f o l y a m á n ma m á r nem­
csak az egyes elemek, hanem p l . m o n o l i t i n t e g r á l t 
á r a m k ö r i l a p k á k is b e ü l t e t h e t ő k , f o k o z v á n ezzel az 
i n t e g r á l t s á g m é r t é k é t . 

A m ű s z a k i és m i n i a t ü r i z á l á s i k ö v e t e l m é n y e k n ö ­
v e k v ő v o l t a az a l k a t r é s z g y á r t ó k a t is pontosabb, 
m e g b í z h a t ó b b és n a g y s á g r e n d e k k e l kisebb m é r e t ű 
e s z k ö z ö k m e g v a l ó s í t á s á r a ö s z t ö n ö z t e . A m i k r o h u l ­
l á m ú b e r e n d e z é s e k teljes f r e k v e n c i a s p e k t r u m á t felö­
lelő h i b r i d i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k b e b e ü l t e t e n d ő ele­
mek ma m á r e g y s z e r ű n a g y í t ó v a l is nehezen l á t h a t ó k . 
E z a t é n y m ó d o s í t j a a b e k ö t é s r ő l , a b e ü l t e t e n d ő 
a l k a t r é s z e k k e z e l é s é r ő l a l k o t o t t k é p ü n k e t , é s g y ö k e ­
resen m e g v á l t o z t a t j a t e c h n o l ó g i á n k a t is . 

A m i k r o h u l l á m ú i n t e g á l t á r a m k ö r ö k e l ő á l l í t á s a 
s o r á n a l k a l m a z o t t a k t í v h i b r i d a l k a t r é s z e k — k i v i ­
t e l i f o r m á j u k s z e m p o n t j á b ó l — h á r o m elemcsoportra 
o s z t h a t ó k . 

A miniatűr tokozott elemek n é h á n y k i v i t e l i for­
m á j a ( p l . ü v e g t o k o z á s ú é s m i n i a t ű r f é m h á z a s a lka t ­
r é s z e k ) nagy m é r e t e m i a t t igen r i t k á n k e r ü l a l ­
k a l m a z á s r a . Gyorsan e l te r jedt v i szont egy m á s i k 
f o r m a : a műanyag tokozású félvezető. E n n e k o k a i : 
a k ö n n y ű k e z e l h e t ő s é g , az u n i f o r m i t á s és a szé les 

f rekvenciaspekt rum. Ezen e s z k ö z ö k e t a m i k r o h u l l á ­
m ú b e r e n d e z é s e k k is - és n a g y f r e k v e n c i á s á r a m ­
k ö r e i b e n e g y a r á n t s z é l e s k ö r ű e n a l k a l m a z z á k . 

A chip elemek a l k a l m a z á s á r a a k k o r k e r ü l h e t sor, 
ha a teljes k é s z á r a m k ö r megfe le lő k l í m a - é s mecha­
n i k a i v é d e l m e t kap . I l y e n k o r nem s z ü k s é g e s az e l ő ­
zetes t o k o z á s . Chip e l e m k é n t ü l t e t h e t ő be a m i k r o ­
h u l l á m ú t ranzisz torok és d i ó d á k t ö b b s é g e . 

E k i v i t e l i fo rma fontosabb v á l t o z a t a i : beam-lead, 
f l i p - ch ip , t a b , L I D , S T D stb. [11]. V a l a m e n n y i 
fa j ta a k ü l ö n b ö z ő , de m i n é l k ö n n y e b b b e ü l t e t é s i - és 
b e k ö t é s i m ó d o z a t o k a t szo lgá l j a . A beam-lead, és 
a f l ip -ch ip m e g o l d á s e s e t é b e n r é z - vagy forraszanyag 
csapot g a l v a n i z á l n a k , i l l . forrasztanak a f é l v e z e t ő 
lemezre k i v e z e t ő g y a n á n t . 

A f l ip -ch ip k i v i t e l i forma a m i k r o h u l l á m ú f rek­
v e n c i a t a r t o m á n y b a n nem h a s z n á l h a t ó . A t a b , L I D , 
S T D m e g o l d á s o k huzalos vagy huza l n é l k ü l i k ö t é s i 
m ó d s z e r r e l k e r á m i a z s á m o l y h o z r ö g z í t i k a, m o n o l i t 
chipet , és i l y m ó d o n b i z t o s í t a n a k j o b b h o z z á f é r h e t ő ­
s é g e t . 

A m i k r o h u l l á m ú t e l j e s í t m é n y t r a n z i s z t o r o k j ó r é ­
sze ú g y n e v e z e t t m i k r o s z t r i p t o k o z á s s a l k é s z ü l , m e l y 
— m i n t azt neve is m u t a t j a — o lyan t o k o t és k i v e ­
z e t é s e k e t b i z t o s í t az e szköz s z á m á r a , m e l y m é r e t e i ­
ben és mechanikus t u l a j d o n s á g a i b a n j ó l i l leszkedik 
a mikroszalagvonalhoz [12]. 

A t e c h n o l ó g i a i és m i n i a t ü r i z á l á s i sz in t emel­
k e d é s e ú j k a t e g ó r i á t e r e d m é n y e z e t t : a h i b r i d a k t í v 
a l k a t r é s z e k h a r m a d i k c s o p o r t j á t , a több aktív elemet 
tartalmazó egységet. A modern h i b r i d á r a m k ö r ö k 
ma m á r t a r t a lmaznak k o r s z e r ű , k i s m é r e t ű t ö b b t r a n ­
zisz tor t , i l l e tve i n t e g r á l t á r a m k ö r t is. 

A m i k r o h u l l á m ú b e r e n d e z é s e k s z i g e t e l ő a l a p ú 
i n t e g r á l t á r a m k ö r e i b e n p a s s z í v e l e m k é n t e l l ená l l á ­
sok, i n d u k t i v i t á s o k és k a p a c i t á s o k ü l t e t h e t ő k be. 

A z induktivitások a l k a l m a z á s á n a k h a t á r t szab 
igen k i s j ó s á g i t é n y e z ő j ü k (20—30) , é s s z ű k é r t é k ­
t a r t o m á n y u k (25—250 p H ) , e z é r t csak k o r l á t o z o t t a n 
a l k a l m a z h a t ó k . 

Ellenállást r i t k á n a lka lmaznak u t ó l a g b e ü l t e t ­
h e t ő e l e m k é n t . I l y e n esetek p l . : ha egy v é k o n y r é t e g 
á r a m k ö r b e n egy-egy igen n a g y é r t é k ű e l l e n á l l á s t k e l l 
k i a l a k í t a n i , vagy ha egy m i k r o h u l l á m ú á r a m k ö r b e n 
l e z á r ó e l l e n á l á s r a v a n s z ü k s é g és a r é t e g r e n d s z e r 
e g y é b m e g f o n t o l á s o k b ó l o lyan , hogy e l l e n á l l á s k i ­
a l a k í t á s á r a a l k a l m a t l a n . 

Tapasz ta la t i adatok m u t a t j á k , hogy a m i k r o h u l ­
l á m ú i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k v e s z t e s é g é r t é k e k e d v e z ő b b 
lehet, ha nincs benne i n t e g r á l t f o r m á b a n m e g v a l ó s í ­
t o t t e l l e n á l l á s , azaz ha a r é t e g r e n d s z e r nem t a r t a l ­
maz e l l e n á l l á s r é t e g e t . Ez nem j e l en t i az t , hogy csak 
i l y e n r é t e g r e n d s z e r a l k a l m a z h a t ó m i k r o h u l l m ú cé lok­
r a , de a k ö v e t e l m é n y e k n e k megfe le lő kompromisz -
szumot ez esetben is meg k e l l t a l á l n u n k . 

•Kapacitásokat m e g v a l ó s í t á s u k r é t e g t e c h n o l ó g i a i 
k o r l á t a i m i a t t (egy vagy t ö b b v á k u u m t e c h n o l ó g i a i 
l épé s se l b ő v ü l az e lőá l l í t á s ) sok esetben h i b r i d elem­
k é n t á l l í t a n a k e lő . ( J ó l l e h e t a h i b r i d elemek b e k ö t é s e 
m e g b í z h a t ó s á g - c s ö k k e n é s t okozhat . ) M i k r o h u l l á m ú 
i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k b e n — ahol lehet — elosztot t 
p a r a m é t e r ű k a p a c i t á s o k a t a l k a l m a z n a k . Ezeke t a l ­
ka lmasan f e l v i t t f é m m e z ő k a l a k í t j á k k i [ 7 ] . 
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M i k r o h u l l á m ú h i b r i d i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k b e n t ö b b ­
féle t í p u s ú k o n d e n z á t o r t h a s z n á l n a k . 

A legelterjedtebben a l k a l m a z o t t t í p u s a kerámia 
chip k o n d e n z á t o r . N é p s z e r ű s é g é n e k oka a kis m é r e t 
( k b . 2 X 2 m m ) é s a széles é r t é k t a r t o m á n y (0,5 p F — 
1 / J F ) . G y á r t a n a k s p e c i á l i s a n m i k r o h u l l á m ú 
á r a m k ö r b e n i a l k a l m a z h a t ó s á g r a is k ü l ö n b ö z ő t í p u ­
sokat [13], [141. 

Nagyobb k a p a c i t á s é r t é k e k r e a l i z á l á s a é r d e k é b e n 
f e j l e s z t e t t t é k k i a v iszonylag k i s m é r e t ű ( k b . 3 x 3 — 
5 x 5 m m ) spec iá l i s b e ü l t e t h e t ő tantál elektrolit k o n ­
d e n z á t o r o k a t ( 1 fiF—50 fj,F) [15]. 

Jellegzetesen m i k r o h u l l á m ú é p í t ő e l e m a beam-lead 
k o n d e n z á t o r . T o k o z á s a , k ü l s ő k iv i t e l e és é r t é k t a r ­
t o m á n y a (1,8 — 5,7 p F ) igazodik a magas frekvencia 
adta k ö v e t e l m é n y e k h e z . 

V á l t o z t a t h a t ó k a p a c i t á s o k t e k i n t e t é b e n is v iszony­
lag széles a v á l a s z t é k . K ü l ö n b ö z ő f r e k v e n c i á k r a 
k ü l ö n b ö z ő k i v i t e l i f o r m á j ú k i s m é r e t ű t r i m m e r k o n -
d e n z á t o r o k k é s z ü l n e k . É r t é k t a r t o m á n y u k f a j t á t ó l 
f üggően 0 , 2 - 1 2 p F [16] , [17] . 

A felsorol takon k í v ü l t e r m é s z e t e s é n e g y é b elemek 
is b e ü l t e t h e t ő k , p l . f é m r é t e g e l l e n á l l á s , f é m h á z a s 
t ranzisz tor s tb. , de f e l h a s z n á l á s u k nem szeren­
csés m é r e t - , t o k o z á s i - és m e g b í z h a t ó s á g i p r o b l é m á k 
m i a t t . 

4. Szere lé s technika—alkatrészek beültetése 

A m i k r o h u l l á m ú b e r e n d e z é s e k k o r s z e r ű s í t é s e a sze­
r e l é s t e c h n i k á b a n is új m ó d s z e r e k b e v e z e t é s é t ered­
m é n y e z t e . A h a g y o m á n y o s c s ő t á p v o n a l a k k a l szem­
ben a h i b r i d i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k m e g j e l e n é s e , e l ső ­
sorban a magasabb f r e k v e n c i á k o n a kisebb m é r e t e k 
m i a t t igen pontos geometr ia i m é r e t t a r t á s t k ö v e t e l , 
és ennek k ö v e t k e z t é b e n az a l k a t r é s z e k nagyobb 
h e l y e z é s i p o n t o s s á g á t teszi s z ü k s é g e s s é . A nagy pon­
t o s s á g i i g é n y , v a l a m i n t a nagyobb m e g b í z h a t ó s á g r a , 
r e p r o d u k á l h a t ó s á g r a v a l ó t ö r e k v é s m i a t t a h i b r i d 
t echn ika e g y é b t e r ü l e t e i n a l k a l m a z o t t spec i á l i s 
e s z k ö z ö k , b e r e n d e z é s e k e s e t e n k é n t csak a nagyobb 
k ö v e t e l m é n y e k e t b i z t o s í t ó k i v i t e l b e n a l k a l m a z h a t ó k . 

A s z e r e l é s t e c h n i k a f en t i k ö v e t e l m é n y e i a g y á r t á s ­
ban n a g y f o k ú a u t o m a t i z á l h a t ó s á g o t is i g é n y e l n e k , 
v iszont k í s é r l e t i és labor b e r e n d e z é s e k e s e t é n a nagy 
p o n t o s s á g me l l e t t e g y é b m a n u á l i s a n k e z e l h e t ő esz­
k ö z ö k is megfelelnek. 

A k ö v e t k e z ő k b e n t e k i n t s ü k á t a m i k r o h u l l á m ú 
e s z k ö z ö k e s e t é b e n az a l k a t r é s z e k b e ü l t e t é s é n e k lehe­
t ő s é g e i t : 

1. f o r r a s z t á s 

— h a g y o m á n y o s m ó d o n p á k á v a l 
— ú j r a f o l y a t á s s a l 

3. táblázat 

Kötési mód T (°C) Anyag, eszköz Hordozó Alkalmazás Megjegyzés 

Üjrafolyatásos for­
rasztás 

100— 
300°G 

Sn—Pb 
Sn — Pb—Ag 
kemence, fűtött asztal 

kerámia 
duroid 

általánosan közepes teljesítmény­
nél, 
jó hővezető, 
nagyfrekvencián is jó 

Lágyforrasztás 100— 
200°G 

Sn—Pb 
páka, fűtött asztal 

kerámia 
duroid 

általánosan nehéz jól kézben 
tartani 
nagyfrekvencián is jó 

Eutektikus forrasztás 300 Sn—Pb 
Au—Si+ védőgáz, kü­
lönleges páka, fűtött 
asztal 

kerámia telj. tranz. 
telj. dióda 
Si alapú chipek 

nagyteljesítmény, 
nagyfrekvencián is jó, 
nehézkes eljárás 

Termokompressziós 
kötés 400 

Au huzal+ nyomás kerámia tokozatlan alk. 
tranzisztor, dióda, 
IC 

alacsonyabb frekven­
cián, 
nagyobb sorozatnál 

Réses hegesztés — Párhuzamos 
elektródák 

kerámia 
duroid 

Beam-lead jó hővezető, nagyfrek­
vencián is jó 

Ultrahangos kötés 25 30—70 kHz+nyomás kerámia 
duroid 

Beam-lead jó minőségű adhéziós 
kötés, különböző anya­
gok esetén is jó, hor­
dozót nem kell melegí­
teni 

Lézersugaras hegesz­
tés 
Elektronsugaras he­
gesztés 

széleskörűen nem terjedtek el 

Vezetőragasztós kötés 25— 
150 

külön táblázatban kerámia 
duroid aktív és passzív 

alkatrészek és hor­
dozók beültetése 

kis teljesítményeknél, 
nagy hőmérsékleteken 
nem megbízható. 
Klímaállóság? 

243 



HÍRADÁSTECHNIKA X X X . ÉVF. 1979. 8. SZ. 

2. h u z a l k ö t é s 

— t e r m o k o m p r e s s z i ó s k ö t é s 
— ul t rahangos k ö t é s 
— r é s e s h e g e s z t é s 
— elektronsugaras h e g e s z t é s 
— léze res h e g e s z t é s 

3. v e z e t ő r a g a s z t ó s k ö t é s 
A k ü l ö n b ö z ő k ö t é s i t e c h n o l ó g i á k a t a ] o b b á t t e ­

k i n t h e t ő s é g . v é g e t t a 3. t á b l á z a t b a n fog la l tuk ösz -
sze [11] . 

Ezen t á b l á z a t b ó l jó l l á t h a t ó , hogy a felsorolt 
k ö t é s i m ó d o k t ö b b s é g e m i k r o h u l l á m ú f r e k v e n c i á n 
is a lka lmas a l k a t r é s z e k b e ü l t e t é s é r e . U n i v e r z á l i s 
t u l a j d o n s á g a i m i a t t v e z e t ő r a g a s z t ó s k ö t é s az az \ 
e l j á r á s , me lye t t a l á n a legelterjedtebben a lka lmaznak 
ebben a f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n ; e l s ő s o r b a n labor­
k i v i t e l i é s p r o t o t í p u s c é l o k r a . 

A v e z e t ő r a g a s z t ó s k ö t é s 
— a l k a t r é s z e k b e ü l t e t é s é r e ( f é lveze tő e s z k ö z ö k , 

e l l e n á l l á s o k , k o n d e n z á t o r o k ) 
— v e z e t ő f e lü l e t ek k i a l a k í t á s á r a (ez esetben 

f igyelembe k e l l v e n n i a r a g a s z t ó a n y a g m i k r o h u l l á m ú 
e l l e n á l l á s á t ) 

— m i k r o h u l l á m ú t ö m í t é s e k b i z t o s í t á s á r a ( s u g á r ­
z á s v é d e l e m ) 

— m i k r o h u l l á m ú h a n g o l á s r a 
h a s z n á l h a t ó . » 

I t t k e l l m e g e m l í t e n ü n k a nem v e z e t ő r a g a s z t ó ­
anyagoka t is, me lyek m i k r o h u l l á m ú f r e k v e n c i á k o n 

— sz ige te lő ö s s z e k ö t t e t é s e k l é t r e h o z á s á r a 
— k i ö n t ő g y a n t a k é n t ( k l í m a v é d e l e m ) 

h a s z n á l a t o s a k . 
S u g á r z á s v é d e l e m , r e z o n a n c i a c s ö k k e n t é s c é l j á r a 

f e s t ék f o r m á j á b a n f e l h o r d h a t ó a b s z o r b e á l ó anyagok 
ismeretesek. 

A nem v e z e t ő r a g a s z t ó p a s z t á k j e l l e m z ő t u l a j d o n ­
s á g a i : a j ó s á g i t é n y e z ő , a m i k r o h u l l á m ú v e s z t e s é g 
és á z a b s z o r b e á l ó k é p e s s é g . Ezen p a r a m é t e r e k a l a p j á n 
t ö r t é n i k a d o t t esetben a megfe le lő r a g a s z t ó k i v á l a s z ­
t á s a . A z e l ő b b i e k b e n felsorolt r a g a s z t ó a n y a g o k a t 
i m p o r t b ó l fedezi a hazai ipar . \ 

A r a g a s z t á s o s k ö t é s e k n e k nagy e l ő n y e , hogy a 
s z ü k s é g e s s z á r í t á s i h ő m é r s é k l e t sem a m ű a n y a g a l a p ú , 
sem pedig a k e r á m i a h o r d o z ó k e s e t é b e n n e m k á r o s í t ­
j a az e s z k ö z t . Ezzel szemben n é h á n y m á s k ö t é s i 
t e c h n o l ó g i á n á l ( p l . t e r m o k o m p r e s s z i ó s k ö t é s n é l ) a 
l é t r e j ö v ő nagy he ly i h ő m é r s é k l e t a k e r á m i á n r e p e d é ­
seket, t ö r é s e k e t okozhat , d u r o i d n á l ugyanezen ok 
m i a t t ez a m ó d s z e r nem is a l k a l m a z h a t ó . 

A 4. t á b l á z a t b a n n é h á n y h a s z n á l a t o s a b b v e z e t ő 
r a g a s z t ó t í p u s f o í i t o s a b b j e l l e m z ő i l á t h a t ó k [18] , [19] , 
[20] , [21]. F e l t ü n t e t t ü k az t is, hogy me ly esetekben 
a l k a l m a z h a t ó k . 

A r a g a s z t á s o s k ö t é s e k t o v á b b i e l ő n y e , hogy n e m 
i g é n y e l n e k k ü l ö n ö s e b b ' á l l ó e s z k ö z - b e r u h á z á s t , í g y 
a h a g y o m á n y o s f o r r a s z t á s o s e l j á r á s o k m e l l e t t szé les ­
k ö r ű e n a l k a l m a z á s r a k e r ü l n e k . 

A k ö t é s e k p r o b l é m á j a u t á n k i k e l l t é r n ü n k a be­
ü l t e t é s n é h á n y s z e m p o n t j á r a is. A b e ü l t e t é s i m ó d s z e r 
m e g v á l a s z t á s á n á l f igyelembe k e l l venn i 

4. táblázat 
Vezető ragasztópaszták, je l lemző tulajdonságaik 

Típus Gyártó cég Összetétel Keverés 
Keverés 

utáni 
állapot 

Égetés, 
szárítás 

Térfogati 
ellenállás 
ohm/cm 

Alkalmazás 

Eccobond 
Solder 56 G 

Emerson 
Cumming, ING. 
Ganton 
Massachusetts 
02021 U.S.A. 

Ag/epoxi Gat 11 krém 50 °C, 2 h 0,0002 alkatrészek 
beültetése 

Eccobond 
Solder 58 C 

Emerson 
Cumming, ING. 
Ganton 
Massachusetts 
02021 U.S.A. Ag/epoxi — krém 

/ 

100 °C, 2 h 0,0001 általánosan 

Eccocoat 
CC—2 

Emerson 
Cumming, ING. 
Ganton 
Massachusetts 
02021 U.S.A. 

Ezüstlakk • — folyékony 
v. aerosol 

levegőn 0,001/0 mikrohull. 
hangolás 

Eccocoat 
341 

Emerson 
Cumming, ING. 
Ganton 
Massachusetts 
02021 U.S.A. 

Fémlakk — folyékony levegőn o.oi/o mikronul!, 
hangolás 

Epotek 
H20E 

E P O X Y 
TECHNOLOGY 
ING. USA 

Ag/epoxi A + B 
2 komponens 

krém 80 °C, 
l ,5 b 

0,0001 alkatrészek 
beültetése 

Epotek 
H24 

E P O X Y 
TECHNOLOGY 
ING. USA 

Ag/epoxi A + B 
2 komponens 

krém 80 °C, 
l ,5 h 

0,02 alkatrészek 
beültetése 

Permabond 
Aremco 525 

Permabond 
Vertrieb 
U. Lübben 
8. München 90 

Ezüstkrém — folyékony 
szirupos 

150°G, 2" 
170°C, 1" 

0,01 vezetőpálya 
kialakítása 

Permabond 
Aremco 536 

Permabond 
Vertrieb 
U. Lübben 
8. München 90 Ezüstkrém — folyékony 

szirupos 
125 °C, 10 
105 °C, 30 

0,002 vezetőpálya 
kialakítása 

Diamant 
Multilot 
XA—20 

Diamant 
D4Ö7 Rheydl 
Pf. 70 (NSZK) 

Ag/epoxi A + B 
2 komponens 

krém 80 °G, 2" 0,001 általánosan 
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5. táblázat 

Alkalmazhatóság i táblázat 

A beültetés fajtája Nagy sorozat Közepes sorozat Kis sorozat Nagy megbízhatóság Nagy frekvencia 

¥ 

Chip elem 6s huzal kézi beültetés rossz lehet lehet lehet lehet 

Chip elem és huzal automata 
beültetés jó jó lehet lehet lehet 

Hajlékony-huzalos csatlakozás jó rossz rossz lehet rossz 

Flip-chip jó lehet rossz •> rossz 

Beam-lead rossz rossz rossz rossz jó 

Mikrotokozott félvezető jó jó jó rossz jó 

— a h o r d o z ó a n y a g á t ( f é m b e v o n a t és megmun-
k á l h a t ó s á g s z e m p o n t j á b ó l ) 
p l . k e r á m i a h o r d o z ó e s e t é n a m e g m u n k á l h a t ó s á g igen 
n e h é z k e s , v a l a m i n t m u n k a - és b e r u h á z á s i g é n y e s . 
D u r o i d n á l i l y e n p r o b l é m a nincs 

— a b e ü l t e t e n d ő e s z k ö z ö k h o m o g é n , i l l e tve hetero­
g é n v o l t á t . 
Fontos szempont az, hogy egy-egy l a p k á n l e h e t ő l e g 
azonos t o k o z á s ú , k ö z e l azonos n a g y s á g ú a l k a t r é s z e k 
szerepeljenek. 

I l y e n t ö r e k v é s é r e z h e t ő p l . az M B L E cég m i k r o ­
t o k o z o t t g y á r t m á n y a i e s e t é b e n , ahol ugyano lyan t o ­
k o z á s b a n k ü l ö n b ö z ő f e l a d a t ú b i p o l á r i s t r anz i sz to rok 
F E T - k , var icap d i ó d á k , k a p c s o l ó d i ó d á k stb. 
szerepelnek az a l k a t r é s z v á l a s z t é k b a n . Ezek m é r e t e 
jó l i l leszkedik a chip e l l e n á l l á s o k , i l l . k a p a c i t á s o k 
k i v i t e l i f o r m á j á h o z is [22] . 

— m i k r o h u l l á m ú e s z k ö z ö k b e ü l t e t é s e e s e t é n a fe l -
t ö l t ö t t s é g i á l l a p o t o t . S z e r e l é s k o r ü g y e l n i k e l l erre, 
m e r t az esetleg fe l lépő k i s ü l é s az e s z k ö z t t ö n k r e ­
t ehe t i 

— a s o r o z a t n a g y s á g o t , m e l y n e m l é n y e g t e l e n a 
b e ü l t e t é s f e l s z e r s z á m o z á s a ( b e r u h á z á s , b e á l l í t á s ) 
s z e m p o n t j á b ó l . A ma k o r s z e r ű n e k m o n d h a t ó k ö ­
t é s i é s b e ü l t e t é s i t e c h n o l ó g i á k k ü l ö n b ö z ő k ö r ü l m é ­
nyek k ö z ö t t i a l k a l m a z h a t ó s á g á n á l i r á n y a d ó lehet az 
5. t á b l á z a t [23]. 

A t á b l á z a t é r t é k e l é s é n é l l á t h a t ó , hogy minden 
egyes m ó d s z e r n e k v a n e l ő n y e és h á t r á n y a . A z a l k a l ­
m a z a n d ó m ó d s z e r k i v á l a s z t á s á n á l m i n d e n esetben 
m é r l e g e l n i k e l l , hogy az a d o t t e l ő n y ö k k o m p e n z á l j á k - e 
a v e l e j á r ó h á t r á n y o k a t , i l l e tve me ly szempontoka t 
( m e g b í z h a t ó s á g , f rekvencia , s o r o z a t n a g y s á g s tb.) 
k e l l m i n d e n k é p p e n szem e l ő t t t a r t a n i . 

M i k r o h u l l á m ú b e r e n d e z é s e k á r a m k ö r e i e s e t é b e n a 
m i k r o t o k o z o t t f é l v e z e t ő k a l k a l m a z á s a n y ú j t j a a leg­
t ö b b e l ő n y t , és á l t a l á b a n ezt is h a s z n á l j á k . 

A m i n i a t ű r a l k a t r é s z e k k e z e l é s é h e z nem e légsé­
gesek a h a g y o m á n y o s m u n k a e s z k ö z ö k . A pontos be­
á l l í t á s h o z az ember i szem k e v é s , e z é r t m i k r o s z k ó p 
s z ü k s é g e s . A z a l k a t r é s z e k e t igen k i s m é r e t e i k m i a t t 
csipesszel megfogni n e h é z k e s , e z é r t v á k u u m o s 
megfogok k i fe j l esz tése v á l t s z ü k s é g e s s é . 

A z a l k a t r é s z - b e ü l t e t é s e s e t é b e n is é r v é n y e s az, 
hogy m i n d i g m é r l e g e l n i k e l l az a d o t t fe ladatot , é s 
ez a l a p j á n k e l l a s z ü k s é g e s b e r u h á z á s o k a t m e g i n d í ­
t a n i , i l l . az 5. t á b l á z a t b a n felsorolt m ó d s z e r e k va l a ­
m e l y i k é t a lka lmazn i az o p t i m á l i s m e g o l d á s é r d e k é ­
ben. 

Köszöne tny i lván í tá s 

A s z e r z ő k k ö s z ö n e t ü k e t fejezik k i H e r p y M i k l ó s ­
nak a c i k k e l k é s z í t é s e s o r á n n y ú j t o t t s e g í t s é g é é r t , 
dr. B á l i n t La josnak a s z a b v á n y o s í t á s i k é r d é s é h e z 
f ű z ö t t meg jegyzése i é r t , *d r . V é r t e s y M i k l ó s n a k a k é z ­
i r a t r e n d e z é s e s o r á n n y ú j t o t t é r t é k e s t a n á c s a i é r t . 
A 4. á b r á n b e m u t a t o t t á r a m k ö r t Gelej i V i l m o s és 
Fa rkas J á n o s tervezte . A k ö z ö l t f é n y k é p e k Kie fe r 
J á n o s n é gondos m u n k á j á t d i c sé r ik . 
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