Quo vadis...
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A kozlemény egy olyan uj szerelési technoldgia lényegére hivja fel a
szakmai kozvélemény figyelmét, amely meghatarozo eleme lesz a
tovabbi miiszaki fejlodésnek. A szerz6 az eddigi fejlédés tiikkrében és
a gazdasagi kornyezetbe helyezve mutatja be a nyomtatott huzalo-
zasi aramkorsk feliletszerelési technikajat, alkatrészhatterét, és
utal a magyar elektronikai ipar 1épéskényszerére.

Kozel tiz éve a Hiradastechnika cikket kozolt az
elektronika akkor prognosztizalhaté fejlédésérdl és a
siirgeté hazai tennivalokrél. Ma, amikor allami prog-
ram igyekszik a korabban meg nem hozott iparpoliti-
kai dontések szerepét potolni, célszerii ismét végig-
gondolni, merre tart az elektronika. Annal is inkabb
idészerd ez, mert egyfeldl a hazai fejlesztési progra-~
mok most fogalmazédnak 1990-ig, masfel6l — ugy
tliinik — szereléstechnologiai fejlesztési eredmények
teremtenek j helyzetet az elektronikdban. Mindenek-
el6tt néhany szot arrdl a kolcsonhatasrol, amely a
gazdasagi feltételek valtozasa és az elektronika ko6~
z0ott hat.

1. A kornyezet és az elektronika

Napjaink gazdasagi kornyezetérdl szerte a vilagban
kevés egyértelmiien joO mondhato el, és a jové kila-
tasait is vegyesen itélik meg. Ugy tiinik, a gazdasig-
torténet olyan periddusat éljik at, amelyben a stag-
nalas és recessziés valsagok szakaszai gyakoribbak.
Egyre tobb gazdasagi szakember vizsgalja komolyan
Kondratyev ciklikus gazdasigfejlodési modelljét,
amelyben 55 éves hullimzasok kovetik egymast. Az
ipari forradalmaktol napjainkig bizonyithatdéan le-
zajlott 4 olyan ciklus, amelyben a gazdasag noveke-
dését stagnalas és hanyatlas kovette.

Az 1. abran példaul jol leolvashatd az 1928 —32.
évi gazdasagi valsag és. csupan remélni lehet, hogy
a hasonlo 1979—83. évi mélyponton megnyugtato
moédon taljutott mar a vildg. KErdemes észrevenni,
hogy a gazdasagi ciklusokhoz egyértelmiien hozzi-
rendelhetd bizonyos technikai vivmanyok ipari meg-
valositdsa vagy elterjedése. A gazdasagi ciklusok
természetesen nem olyan siman futnak le, mint aho-
gyan azt a szemléletesség kedvéért rajzoltuk. Szamos
egyenetlenség adodhat: gondolunk pl. az 1973. évi
elsé olajarrobbanas hatdsara. Sok szakember a nagy
ciklusokon beliil 5 és 11 éves periodusokat vél fel-
fedezni. Az 5 éves gazdasagi peridodusok és az elektro-
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miiszaki igazgatéhelyet-
tese. Tobb mint 25 éve
HTE tag, a VB és az
Alkatrész Szakosztdly ve-
zeldségi tagja.

nika utobbi 40 évében megfigyelt 5—7 éves genera-
cidovaltasi szakaszai kozotti osszefiiggés nem bizo-
nyitott (2. abra).

Figyelve tehat azt a kérnyezetet,amelybenazelekt-
ronika — gyorsuld — fejlddése végbemegy, nem kevés
(latszolagos?) ellentmondés is megfigyelheté a vi-
lagban:

— a gazdasagi labilitassal vagy recesszioval is da-
colva ez az iparag, amelynek nem csokkent a
fejlédési dinamikaja;

— andvekvé anyag-, energia-, beruhazasi, bér- stb.
“koltségek ellenére az elektronika csékkend ar-
trendeket tud a vildgpiacon felmutatni;

— jelentds teriileteket hodit el a hagyomanyos gép-
gyartastol és meghatarozova valik szamos, ko-
rabban idegennek szamité terilleten, mint pl.
mezdgazdasag, jarmiigyartas stb.;

— behatol olyan vildgba, mint a biologia és fel-
hasznal biokémiai eredményeket (folyadékkris-
taly), szolgalatba allitja az optikat (hirkozlés).

Az elektronikai technologidk fejlédése felillmulja
a kémia és a biofizika dinamikajat is:

— egy-egy elektronikai alkatrészgeneraciéhoz a
célra alkalmas, mas termék eldallitasara (tobb-
nyire) nem hasznilhato gépek tartoznak, ame-
lyek egy-egy generaciovaltas soran hasznalha-
tatlanna valnak, vagy mas széoval 5—7 év alatt
amortizalodniok kell: meg kell termelniiik nem-
csak a kovetkezd gépgenericiéo arat, hanem
technikai bazisat is;

— a létrehozott termék ara és a gyartoberendezés
értékének aranya 108—10° szemben a hagyo-
manyos gépipari eszkoz/termék atlagos 10—103
aranyaval. Csupan részben magyarazza az
aranyeltolodast a termelékenység 102—10* ara-
nyu novekedése az elektronikai iparban a gép-
ipari atlaghoz képest az elmult 15 évben;

— az elektronika fejlédési (innovacios) dinamika-
jat 80 év alatt megtizszerezte: az elektroncsé
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2. dbra. Az utébbi 80 év gazdasdgi ciklusai és az aktiv
elektronikai alkatrész generdcick életciklus gorbéi
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1. dbra. A vildggazdasdg hulldmzo fejlédéséhez, a fejlédési
ciklusokhoz jol hozzdillesztheték a technikai fejlidés *jel-
lemzd szakaszai
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elterjedéséhez mintegy 25 év kellett. A modern
elektronika eszkozei a felfedezést kovetden
1—3 év alatt iparérettek.

Joggal meriil fel a kérdés az eddig elmondottak
alapjan, hogy vajon meddig tarthaté ez a fejlddési
iitem, nem koévetkezik-e valamiféle ,kifulladés” a
miiszaki fejlédéshen? Meddig tarthaté az, hogy az
elektronikdban alkalmazott konstrukcidk és gyartasi
eljarasok Osszessége, azok generacidvaltasi sebessége
— és csak masodsorban a piaci verseny — hozza az
elektronika és gazdasigi kérnyezete kozotti legna-
gyobb ellentmondést: a viszonylagos arstabilitast,
helyesebben a torvényszerti arletorések rendjét a vi-
lagpiacon. Ugy tiinik elérkeztiink egy olyan fejlédési
szakasz hatarahoz, ahol az elektronika szereléstech-
noldgiai oldalrél lesz képes megujulni és j lendiletet
venni.

Ez a megtjulds egy alkatrész generaciovaltast is
feltételez, vagy legaldbbis egy alkatrész generacio
szélesebb korii elterjedését a nyomtatott aramkori
technikaban.
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3. dbra. Az elekironikai ipar szerkezete az 1960-as évekig (a), és napjainkban (b)

™.

™~
Az elmult 15 évben az elektronikai iparon beliil is
atrendez6dott a munkamegosztas: bizonyos szerels-
ipari (szerelvénygyartasi) feladatokat az alkatrészipar
vett at.

Ugy tiinik — a jové varhaté fejlédését is figyelembe
véve —, hogy a 3. abra szerinti egydimenzios modell
helyett egy haromdimenziés szerkezetet felvazolva
(4. abra) jobban leirhaté a varhat6é miiszaki el6reha-
ladas az elektronikaban. Az igy el8allo ,,biivos kocka”
elemeit a valésigos Rubik-kockdhoz hasonléan for-
gatva el6allithaték a valésagos technikai életben 1ét-
rejové fejlédési lépcs6k és kombindciok, amelyek
elemzése sajnos nem lehet e rovid cikk célja.

E gondolatébresztének szant prognosztikai beve-
zetd utan a kovetkezé 5...8 év elektronikai fejlédésé-
nek egyik jelentds és meghatarozé technolégiai elemét
vizsgaljuk.

2. Honnan hova tart a technologiai fejlédés

Mintegy harmine éve alkalmazzak ipari nagysoroza-
tokban a nyomtatott huzalozasti aramkoroket. Ezek
felépitése nem szorul ismertetésre, irodalma és gya-
korlata béséges. Alapvetd, elvi szerkezeti felépitése
30 év alatt nem valtozott: egy vagy tobb vezeto réte-
gl szigeteld hordozén az alkatrészek kivezet6it els-
készitve célszeriien kialakitott (pl. galvanizalt) fura-
tokba helyezve, azokat forrasztassal rogzitik. Az
el6z6 mondat szandékosan egyszeriisit a késébb el-
mondandoék kedvéért (5. 4bra).

E 30 év alatt szamos probalkozas zajlott le az
elektronikai aramkori szerelvények miniatiirizéla-
sara:

— az 1950-es évek elején a tinkertoy program az
elektroncsoves aramkoroket kisérelte meg —
mai szb6hasznalattal — integralni: fogazott és
forraszthat6 kontaktussal ellatott keramia lap-
kakon valésitotta meg a passziv elemeket. Eze-
ket a lapkakat emeletesen a cséfoglalat (cséla-
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4. dbra. Az elektronika vdzlatos technolégiai hierarchidja
az alapanyagoktél a berendezés-rendszerekig
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§. dbra. A hagyomdnyos nyomtatott dramkori szerelés elve
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6. dbra. Az alkalrész-integrdlds kezdetei az eleklroncsd
korszakban : fogazott élii kerdmia lapkdkon valdsitottak
meq passziv R és C funkcidkat

bak) meghosszabbitasai kozé forrasztotta be (6.
4bra);

— az 1960-as évek forduléjain — immar Ge alapu
félvezets elemekkel — a mikromodul program
‘hasznalt ugyancsak fogazott keramia hordozé-
kat, azokon pedig a kiilonb6z6 aktiv és passziv
elemeket. A keramia lapkakat a fogazis mentén
vezetékkel blokkokk4 forrasztottak odssze;

— hat évvel kés6ébb néhany cm? feliletd nyomta-
tott dramkorokbol készitettek hasonld blokko-
kat (pl. Simiblock —Siemens). Nem érdektelen
megjegyezni, hogy erre az iddszakra esik az
elsé monolit (szilicium alapt) integralt aramké-
rok ipari el64llitasa.

Mindharom rendszer alapveté hibdja a munka-
igényesség és az indokolatlanul sok, felesleges for-
rasztott kétés, mindmegannyi potencialis hibahely.

Az 1960-as évek masodik felében egy 1] technolo-
giaifejlesztés kezd6dott, amely a kovetkezé felismeré-
seken alapult:

— olyan dramkorfajtat kell létrehozni, amely nem
tartalmaz redundéns mennyiségi v1llamos ko-
tést;

— a villamos kotéseket lehetbleg az alkatrészek
(egy részének) kialakitasaval egyiitt kell 1étre-
hozni;

— lehetdséget kell teremteni magasabb aramkéori
disszip4ci6 megvalésitasara (100 mW/cm?);
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— az Gjfajta aramkor legyen alkalmas m4s modon
eléallitott (hibrid aktiv és passziv) elemek be-
fogadasara is;

— az uj aramkér legyen alkalmas a monolit (fél-
vezets) technikdban pillanatnyilag gazdasago-
san nem megvalésithaté aramkorok (szigeteld
alapu) integralt megformalasara, miniatiir mé-
retekben fajlagosan nagy (5—30 elem/cm?) al-
katrészsiirtiséggel;

— és végiil: ez az 1ij dramkor legyen ellendllé hé-
sokk, rezgés, klima stb. behatdsok ellen igen
széles kivetelménytartomanyban.

Nos, utoélag visszagondolva az el6z6é technologiai
programok kudarcai kell6 tanulsagokkal szolgiltak a
hibrid aramkéri technolégusok szdmara, de nem kis
szerepet jatszott a sikeritkkben néhiny mas tényezé:

— megjelentek a nagy mechanikai szilardsagua ke-
ramia (aluminium-oxid) és iiveg hordozék,

— kerdmia hordozora szitanyomtathaté fém-iive-
gek (cermetek) és vikuumban kialakitott stabil
fém és szigetel$ rétegek; :

— megjelentek a légkori behatdsok ellen passzivait
(szilicium) félvezetdk;

— a vakuumtechnika jelentds 1épést tett: az ipari
gyakorlatta valo katodporlasztas gazdasdgos és
egyben megbizhaté vékonyrétegeket adott.

A szigetel6 alapu vastag és vékonyréteg technika
hibrid alkatrészvalasztéka kezdetben alig kiilénbo-
zott a nyomtatott dramkéri alkatrészvalasztéktol:
tobbnyire hagyomanyos (huzalkivezetss) vagy toko-
zatlan alkatrészek kerultek beépitésre. Mintegy tizen-
ot éve jelentek meg az elsé keramia monolit konden-
zatorok és kezdtek tokozatlan félvezetdket (chipeket)
beiiltetni a hibridekbe. Tiz éve jelentek meg az elsé
mikrotokozott (SOT 23) tranzisztorok, néhany évre
r4 a hasonlé (SO) integralt aramkorok, tant4l monolit
kondenzatorok, mikroinduktivitdsok stb. A hibrid
vastag- (vékony) rétegtechnika az utébbi 15 évben
kialakitott egy olyan szereléstechnikai alapkultirat és
hibrid elemvéalasztékot (7. abra), amely magasfoku
automatizaldsra is alkalmas.

A szokvanyos nyak beiiltetési technikikhoz képest
tobb nagysagrenddel nagyobb termelékenységével és
megbizhatéségéval mint létni fogjuk, az egész elekt-

rre s

adta a kérdést a kovetkezs évtizedre.

3....quovadis...

Lattuk tehat, hogy — mikézben alapelvét tekintve a
nyomtatott aramkéri technika az elmult évtizedek-
ben egy mennyiségi technolégiai fejlédésen ment
at, — az alkatrészgyartds teriiletén egy olyan uj
szerelési eljaras alakult ki, amely magaban hordozza
egy mindségi elérelépés lehetlségeit a nyomtatott
dramkori technikdban is.

Az utébbi két évben a vezeté elektronikai cégek
jelentés energiat forditottak egy olyan fejlesztési
célra, hogy a hibrid technikdaban mar hagyomanyos
feliiletszerelési technikat -ataltessék . a nyomtatott
dramkorokre is. Az okok, amik miatt ez a fejlesztés
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most valt aktudlissa, az alabbiakban foglalhatok
o0ssze:.

— els6sorban a nagy darabszamban gyartott
nyomtatott aramkoroknél, a piaci konkurren-
cia kovetkeztében bekovetkez6 drasztikus ar-
letorések kényszeritették ki a tovabbi koltség-
csokkentést, a termelékenység jelentés novelé-
sét;

— az autéiparban 4-—5 éve megindult elektroni-
zaci6 a maga szokatlanul nagy sorozataival,
extrém megbizhatosagiksvetelményeivel és nyo-
mott draival nem csekély mértékben jarult hoz-

z4 — els6sorban a tengerentitlon — az SMD
kidolgozasahoz (SMD = surface mounted de-
vices);

— a nyugaton szokasos bérek és azok terhei egy
alacsonyabb automatizaltsagi - hagyomanyos
nyak szerelés esetében is elviselhetetlenné tet-
ték a szerelés koltségeit;

— végiil, de nem utolsésorban a hibrid technika-
ban kialakult mikrotokozott és chip elemva-
laszték arszinvonala, amely masfél-kétszerese a
hagyomanyosnak, elviselhet6en alacsonnya valt
ahhoz, hogy egy tiz vagy szazszoros termelé-
kenységnovekedés mellett gazdasagosan alkal-
mazhatova valjék akar kozsziikségleti nyom-
tatott aramkorokben is.

Mi ennek az #j technikdnak a lényege ?

Az 1) nyak szerelési technika lényege ugy foglal-
haté 6ssze, hogy mindazokban a pozicitkban, ahol
erre alkatrész oldalrél lehet8ség van, elhagyja a nyom-
tatott aramkordén a furat készitést (lyuk galvaniza-
last) és a folirozott osszekots vezetékbdl kialakitott
néhany mm? feliilet szolgal az alkatrész villamos be-
kotésére, valamint részben a rogzitésére is. Elmarad
tehat a hagyomanyos nydk szerelési technikaban az
alkatrészek huzal kivezetdinek elShajlitasa, illetéleg
az alkatrész-beiiltetés sordn az a kiilonleges megfogas,
amely a kivezeté huzalok biztonsagos furatba helye-
zéséhez sziikséges. Onmagaban ez a koriilmény lehe-
t6vé teszi, hogy a néhany 100 db/6ra beiiltetési sebes-
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7. dbra. Hibrid vastag- (vékonyréteg) dramkor mikrotokozott félvezeti és monolit kondenzdtor hibrid elemekkel

ség akar tobb 1000 db/érara legyen novelhetd. Az uj
eljaras tovabbi jellegzetessége, hogy az alkatrészeket
sziikség szerint a nyomtatott Aramkoér mindkét olda-
lan képes elhelyezni oly médon, hogy a beiiltetéskor
egy specialis ragasztéval rogziti — elsésorban a for-
rasztas idétartamara — az alkatrészt. A lehetséges
kombin4ciokat a 8. 4bran mutatjuk be.
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8. dbra. A felz'iietszerelt alkatrészek elhelyezési lehetdségei
a nyomtatott dramkori lemezen. A hagyomdnyos és az uj
szerelés kombindeidja is megfér-a gyakorlatban




Mint az abran lithato, a hagyomanyos és feliilet-
szerelési technika egyidejiileg alkalmazhato, egymas-
sal kompatibilis. Jelenleg a gyakorlati esetek nagyobb
részében — elsésorban alkatrész valasztékbeli korla-
tok miatt — ez a megoldas a jellemz6.

A beiilteté gépeket tekintve 3 nagy csoport kiilon-
boztetheté meg:

— a hibrid technikdban mar koradbban hasznalt
,»pick and place’ korszeri, tobbnyire mikrosza-
mitogépes ,,tanithatd> szerel6automatak, ame-
lyek egyszeriibb kivitel esetén egy beiiltet6 fej-
jel rendelkeznek és egy technolégiai ciklusban
30—40-féle alkatrészt képesek 0,7 s koriili
iitemidével a nyomtatott Aramkori lemezre fel-
rakni. Az alkatrészek rogzitésére szolgdlé ra-
gasztozas a beiiltetés eltt kozvetleniil szitanyo-
massal torténhet, vagy magan a szereléantoma-
tan egy ragaszt6zo pipetta gondoskodik pozi-
ciénként mintegy 0,8 mm? ragaszto elhelyezésé-
rél. Ezek a gépek kis és kiozepes sorozatok sze-
relésére hasznalatosak, teljesitményiik az titem-
id6ébol kovetkezden 4—5 edb/éra alkatrész be-
iltetés;

— tobb beiiltetéfejes szamitogép vezérelt kozép-
gépek 40—70 edb/éra alkatrész beiiltetésre,
tulajdonképpen az el6zéekben elmondott kis-
szerel6 automatdk tobbszorozésének tekinthe-
tdék, megfeleléen nagyobb hard- és software hat-
térrel;

— a 400—500 edb/6ra beiiltetési sebességli célgé-
pek, amelyek gyakorlatilag egy adott gyart-
méanyfajtidhoz késziilnek, nem ontanuléak és
igen nagy darabszdmi nyomtatott Aramkor el-
készitésére alkalmasak. Az elmondottakat a 9.
abran probaljuk az attekinthet8ség kedvéért
szamszeriisitve is bemutatni.

Miel6tt a hazai ipar szempontjabél célszeri alterna-
tivakat végiggondolnank, érdemes osszefoglalni azo-
kat az elényoket, amelyeket a feliiletszerelési technika
az alkalmazdk szdmadra jelent:

— a hagyomdnyos nyak szerelési technikdhoz
képest mintegy 3 —5-sz6ros linearis méret-ésez-
zel ardnyos sulycsékkentés érhetd el;

— a jellemzdéen nem huzalkivezetos alkatrészekbdl
allo szerelt kartyakon lényegesen lecsokkennek
a parazita induktivitisok és kapacitdsok, ami
elsésorban kozepes és magasabb frekvencidkon
jelentésen megnoveli az dramkorsk mikodési
stabilitasat;

— a huzalkivezetds alkatrészekbdl szerelt nyakok-
nal a szerelési megbizhatésagot altalaban 10~3
f6lé nem lehetett emelni. Ez egyfelél azt jelen-
tette, hogy a mar megszerelt nyakok esetében
atlagosan minden 1000 alkatrész poziciot kézzel
kellett javitani. A feliiletszerelési technikdnal
a beiltetés megbizhatdsaga 10-* vagy még an-
ndl is jobb lehet, ami egyfelél 1ényegesen bonyo-
lultabb dAramkorok teljesen automatizalt szere-
1€sét, és szerelés utanifelélesztését teszilehetové,
masfeldl tovabbi él6munkat hagy ki a folya-
matbél. Irodalmi utaldsok vannak arra, hogy
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100" 4, 10%

o ayik/év

9. dbra. Nyomtafott dramkdrdk szerelése:
1 — kézi szerelés ; 2 — software programozoft automatdk ;
3 — kizepes automatdk, 4 — célgépek; 6 — tébbfejes
ix (hardware) programii aufomatdk

igen jol karbantartott beiilteté géppel és meg-
feleld mindségii alkatrészvalasztékot feldolgozo
automatakon a 10~°—10-% beiiltetési megbiz-
hatésag is elérhet6. Ez a felhasznalas el6tti
100%-o0s idegenaru (alkatrész) ellendrzést téte-
lezi fel;

— nem utolsésorban a kézi vagy félautomatikus
beiiltetéssel szemben elmaradnak azok a szub-
jektiv beiiltetési hibak, amelyek nem megfeleld
alkatrész adott poziciéban torténé beiiltetésébol
eredtek: a beiilteté gépen az els6 vagy elsd
néhany nyak letesztelése utan biztonsaggal in-
dithat6 tetszéleges sorozat és csupdn egyetlen
olyan bizalmi miivelet marad, amely a tovabbi
eredményt befolyasolja és ez a kifogyo alkatré-
szek (mfiiszaki paraméterek szempontjabol ekvi-
valens) potlasa a gépen;

— végiil utalnikell e technika anyagtakarékos vol-
tara: a fajlagos kisebb nyak sziikséglet, a vo-
rosréz huzalok elmaradasa, az dmlesztett vagy
tarazott alkatrészek miatti hevederezés anya-
gainak elmaradésa, a forrasztishoz fajlagosan
kisebb 6n (és energia) sziikséglet nemcsak nép-
gazdasagilag, de egy-egy vallalatnal is jelentds
megtakaritast eredményezhet.

A felsorolt elényok természetesen technoldgiai elé-
relépést, és megfeleld gyartasi hatteret feltételeznek.
Ennek egyik leglényegesebb eleme a finomrajzolati
ny4k (legalabb 100...150 pm csikszélesség) és a nagy-
pontossagi illeszthetéség. Bizonyos geometriai mére-
tek alatt a hordozo6 planparalell volta nem elsérendd
kovetelmény, de 8 X8 cm?nél nagyobb felilleteken a
szitanyomtatds és poziciondlds pontossaga érdekében
ez elengedhetetlen.

A kép teljessége érdekében szolni kell a feliiletsze-
relési technika alkatrész hatterérdl is. Az alkatrész-
vilagpiac statisztikdit elemezve (10. 4bra) az latszik,
hogy a szereldipar az utobbi 10 évben mintegy meg-
haromszorozta a felhasznalt alkatrész darabszamot,
aminek termelési értéke valamivel tobb mint két-
szeres novekedést mutat.
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10. dbra. Az alkatrész vildgpiac legutolsé tiz éve és a ki-
vetkezd Gt

%
100 -

DL TOKOZAS

——

11. dbra. Az 1ij technolégia vdrhaté térhéditdsa a tengeren-
tilon (USA, Japdn). A vildgpiaci elvdrdsok hatdsdt a
magyar késziilékiparra (egyszeritisitve) 1igy lehet szdm-
szeriien megbecsiilni, ha az idétengelyt 5 évvel balra toljuk

A kdvetkezé ot esztendére (1990-ig) a prognédzisok
30%-ot megkozelité novekedést jeleznek. E globalis
novekedés szerkezetét vizsgdlva a most targyalt fe-
lilletszerelésitechnologia és annak sziikséges alkatrész-
hattere szempontjabol a 11. 4bra ad felvildgositast
és ebbdl gy tiinik, hogy a fejlett ipari orszidgokban
mintegy 40%-ra lesz tehet6 1990. tajékan a feliilet-
szerelhet6 alkatrészek aranya.

A sziikséges alkatrészvilaszték leglényegesebb
elemeit a 12., 13., 14., 15. és 16. 4brakon mutatjuk be.
Mint az el6z6ekben lattuk, ezek az alkatrészek nem-
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12. dbra. Mikrotokozott félvezetbk
1 — a félvezeté morzsa (chip); 2 — hédllé miiangag fok;
3 — kivezeték

13. dbra. Kerdmia monolit (chip) kondenzdtor
1 — forraszfeliilet; 2 — kerdmia— folia dielekirikum és
Pd-Ag fegyverzetek

csak onmagukban, hanem hagyomanyos alkatrészek-
kel kombindltan is szerelhet6k (8. abra).
Nyilvdnvald, hogy a vegyes szerelési modszer ese-
tében a feliiletszerelés elényei csak kisebb mértékben
jelentkeznek. Nagy valoszintiséggel kijelentheté, hogy
a vazolt elénygk kihasznilidsa érdekében a vegyes
szerelési technoldgia viszonylag rovid 5...7 év alatt
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14. dbra. Elektrolit-kondenzdtor
1 — anddkivezetd és forraszfelitlet; 2 — hédllo szigetels
tok; 3 — kondenzdtor tekercs (Philips)

16. dbra. Sik (chip, vastagréteg) ellendllds
1 — Al:Os hordozé ; 2 — forraszfeliiletek ; 3 — ellendllds
réteg )

gyakorlatilag eltiinik és egy tiobbé-kevésbé tipizalt
félvezetd, passziv és elektromechnikus elemvalaszték
birtokaban a feliiletszérelési technika 6sszes elényei
kiaknazhatokka valnak. :

Az eddigiek alapjan a javasolhatd magyar fejlédési
ut is felvazolhaté:

A magyar ipar, benne az elektronikai késziilékgyar-
tas bérkoltség érzékenysége még a legijabb gazdasagi
szabalyozas nyomansem akkora, hogy a jellemzéen kis
és kozepes sorozatnagysagok gyartasanal ez a koriil-
mény a feliletszerelés irdnyaba észténdzne. Nagyobb
a valoszinflisége annak, hogy a vilagpiaci verseny fog
kényszerité hatast gyakorolni a késziilék konstruk-
tésére. Ez utobbi feltételt vizsgalva, arra a kévetkez-
tetésre lehet jutni, hogy 1988 —1990 tajékan a kibo-
csatott berendezések és késziilékek osszes termelési
értékének mintegy 15—20%-aban fejezhet$ ki az 0]
szerelési technika részaranya. Ennek megvaldsitasa-
hoz sziikséges gép hattér beszerzése a nagyobb soro-
zatokat gyarto és t6keerdsebb késziilékgyaraink sza-
mara elérhetd lesz. A készilékipar éves produktuma-
nak 60%-4t termel§ kis- és kzépvallalatok, valamint
szovetkezetek szamara egyenként 350 —600 e$-nyi
beruhazas fedezetének el6teremtése, illetéleg varhato
megtériilése irredlissa tenné az elérelépést. Ezzel par-
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16. dbra. Tantdl chipkondenzdfor
1 — forraszthaté andd-, ill. katédkivezetés;
2 — Ta205—MnOs szintertest; 3 — burkolat

huzamosan a sziikséges alkatrész hattér, helyesebben
annak gyartéeszkoz beruhazésa egy tébb 100 millié
forintot kitevé programot kell, hogy alkosson.

Kozsziikségleti késziilékgyaraink évente jellemzéen
100 edb-os nagysagrendben gyartanak bizonyos
nyomtatott aramkori szerelvényeket (pl. tuner).
Ezek a sorozatnagysagok azonban a készillékipar
éves Osszproduktumaban kivételnek is tekintheték.
Jellemzdéek a néhany 100 db/év...10 000 db/év soro-
zatok. Ez utobbiak azt feltételezik, hogy a feladatot
flexibilisen atallithaté kis vagy kozepes teljesitmé-
nyi beillteté géprendszerekkel kell megoldani, mas-
fel6l szolgaltato-szerels iizemekkel kell a tékeszegé-
nyebb véllalatok szamara is lehetévé tenni e tech-
nika alkalmazasat. A szolgaltatdas bérmunka, gépidé-
bérlet stb. forméaban latszik megvaldsithaténak. Ez a
szolgaltatas egyben az azt igénybe vevd szakemberek
betanitasat, a technolégia gyakorlati megismerését
is lehetdvé teszik akar egy-olyan esetre szolé ismeret-
anyagot is adna, amely egy kés6bbi sajat vallalati
beruhazas miiszaki elékészitésének alapjaul szolgal-
hat.

A feliiletszerelési technikanak ma mar kisebb
kényvtarnyi irodalma van és szamos informacié mu-
tat arra, hogy fejlédésének kezdeti szakaszan tart.

4. Zar6 gondolat

A cikk célja alapvetéen a figyelem felkeltése volt egy
olyan 0j gyartastechnolégiai irdnyzatra, amelyrél
nagy valoszinfiséggel jelenthetd ki, hogy egy tovabbi
technikai haladds meghatarozé eleme lesz. Gazdasagi
és elektronika-kultirtorténeti hattér bemutatasaval
a feliileti szereléstechnoldgia logikai sziikségszertisé-
gére szerettiink volna ramutatni. Az igy kialakitott
kép vazlatos és szamos egyébként lényeges részlet-
kérdés nem keriilt targyalasra annak érdekében, hogy
az egész fejlédés leglényegesebb (stratégiai) elemei
valjanak vilagossa. A kérdésnek szdmos olyan elmé-
leti vonatkozasa van, amely tovabbi publikaciok té-
maja lehet.
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