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A cikk ismerteti a feliiletszerelési technolégia kialakulasénak eléz-
ményeit és sszehasonlitja legfontosabb tulajdonsagait a korabban
kialakult szerelési médszerekkel, Az elénysk és problémak bemutata-
sdval a szerelési eljaras alkalmazhatosagi teriileteit is korvonalazza,
Végiil a cikk a hazai lehetdségeket targyalja,

E cikk egy 0j elektronikai szerelvényszerelési tech-
nika kialakuldsanak és alkalmazasanak hajnalan az-
zal a nem titkolt szandékkal irédott, hogy felkeltse a
figyelmet egy jelentls ipari atalakulasi folyamatra.
Meglehet e miiszaki-gazdasigi téma kissé eliit a
Hiradastechnika megszokott profiljatol, de feltehe-
téen nem haszontalan, ha e rovid néhany oldal ere-
jéig a folyoirat olvasotabora is tajékozodik a tudo-
many eredményeit alkalmazé ipar, elektronikai sze-
reléstechnologia valtasarol.

1. Rovid attekintés a legfontosabb nyakszerelési
technolo6gidkrol

Minden szerelési technikdnak harom lényeges eleme
van:

— az adott technikira alkalmas elemek valasz-
téka,

— az elemek hatékony tervezésére, szerelésére és
mérésére alkalmas gépek rendszere,

— a rendszer miikodtetéséhez sziikséges tudas és
gyakorlat (ha ugy tetszik a know-how).

A szerelési kulturak viszonylag riovid torténelme
soran elGszor a viszonylag alacsony alapanyag és
munkaeré arak dominaltak, és igy a szerelési kolt-
ségek sem voltak magasak. Késébb az elemek ,,csi-
szolasaval” az 10j eleinek relativ dragak voltak, de
amint kezdték visszafizetni ezek bevezetésének kolt-
ségeit, megindult a mar j6l ismert nyugati elektro-
nikai 4ar—-életgorbe lefelé indulé szakasza, amely
nagyobb felhasznalasra is 0sztonzott. Ez a tomeges
termelést is lehet6vé tette, amely tovabbi arcsokke-
nést eredményezett. Az 50-es években az eleinek dsz-
szakapesoldsi mddszere véaltozott alaposan meg a
nydk-technoldgia bevezetésével. Az dramkéri elemek
elhelyezése viszont alapvet8en csak a 60-as években
vett gyikeres fordulatot az USA-ban bevezetett, el-
s6ésorban R, C elem beiiltetd automatak bevezetésé-
vel. Ez kezdetben axidlis elemekre épiilt (a kiveze-
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téket tehat beépités el6tt behajlitottak, majd a nyak-
lyukakba dugtdk). Nem sokkal késébb jelentek meg
a radidlis és DIL* kivezetdjii elemek beiiltetésére al-
kalmas automatak is, melyeket vilagszerte ma is el-
terjedten hasznaljak. Ezekkel a gépekkel az id6koz-
ben rendkiviil megnétt szerelési koltségek (az é16-
munkaerd mar igen jelentdsen megdragult) szoritha-
tok le igen nagy termelékenység mellett, de nem ve-
zettek sem Kkisebb, sem lényegesen jobb mindségli
adramkorokhoz. Ezen automatinak szamos korlatja
van, mind a sebességre, mind a megbizhatosagra
vonatkozoéan. Az automatizalt feliiletszerelési techno-
l6gidk megjelenésének hajnalan 1970 tajan eldszor
Japan lépett a kiizdétérre (konzumer hibrid-dram-
kor szerelé gépeivel), akit 1-2 év multan az USA
kovetett (el6szor az autoelektronikai aramkorok
szerelésében, feltehetlen a nagy darabszam
miatt). A nydkszereléssel parhuzamosan, de id§-
ben késébb a hibrid integralt aramkorok toko-
zott és chip IC-s szerelésti valtozata is elterjedt. A
tokozott integralt aramkorok nyak vagy AlO, hor-
dozo6n valo elhelyezése szereléstechnikai szempontbol
azonosnak tekintheté. A négy — alapvetd — auto-
mata szerelési mod tehat:

a) Axidlis elemek automatikus szerelése.
b) Radialis elemek automatikus szerelése.

¢) Feliiletszerelhet§ elemek (SMD) automatikus
Osszeszerelése.

d) Aktiv chip alapi hibriddramkoérik dsszeszere-
lése és bekotése.

Ezek karakterisztikus vondsai a kovetkezdk:

a) Normal alkatrészek beiiltetését jelenti lyukgal-
vanos (Atmend lyukas) nyakokba. Szerelés el6tt

* A szjvegben elbforduld legfontosabb réviditések ma-
gyrazatat 1. a cikk végén.
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b)

a kivezetdket meghajlitjak. A kivezeték vi-
szonylag hossziak és altalaban hegesztettek.
Az ilyen alkatrészek szerelésére alkalmas gépek
miikodtetésekor a nydkon kb. 30%-kal tobb
hely sziitkséges, mint kézi szerelésnél (a gép,
illetve az alkatrész fizikai dimenzi6éi miatt).
Jellemzd sebesség: 6000—16 000 elem/ora.
A szerelési hiba tipikusan (1...2)-10® ppm.
Ez a szam kb. 50%-kal kedvezdbb a kézi szerelés
esetétdl. (Ez utobbi ugy tiinik egyik technologia
esetén sem kiiszobolheté ki teljes mértékben.
L. példaul halozati transzformatorok, taszta-
turak stb. esetét.)

Hasonl6 az a) esethez, de nines kivezetd hajli-
tas, igy a gép valamivel egyszeriibb, és megbiz-
hatobb aramkoroket is kapunk, mert a hajlitas
eliminalasaval a meghibasodas csokkenthetd.
Mind az a), mind a ) eset egycélu automata
gépeket jelent, és csak ritkan lehetséges gyors
atprogramozasuk.

Az alkalmazott elemeknek nincs hagyomanyos
értelemben vett kivezetije. A ,,pick and place”
elvii gépek miikodtetéséhez a nyakon nincs
kiilon helyre sziikség, mivel az itt alkalmazott
specialis SMD-k kisebbek az azoknak megfeleld
hagyomanyos tipusokndl, és ehhez nincs sziik-
ség atmendlyukakra (a gyakorlatban altalaban,
bar kevesebbre, de sziikség van). Helyigényiik
az a) és b) esethez képest lényegesen kisebb.
Jellemz6 szerelési sebesség 1984-ben 3000—
20000 elem/6ra. A jelenlegi cstics 576 000
elem/o6ra. Aszérelés hibaja lényegesen lecsok-
kent:a 10—20 hibas elem/10% elem, ami kb. 2
nagysdgrend javulast jelent! Ezen technologia
varhato elterjedésének extrapolalt értékei a
kiilonb6z6 szakirodalmi cikkekben erdsen szo-
rodnak, de az mindenképpen allithato, hogy az
ezredforduléra min. 30—40% lesz az SMA-k
részvételi aranya az 0sszes szerelvények kozott.
Egy fontos dolog azonban feltétleniil megjegy-
zendd. Nevezetesen az, hogy szinte minden eld-
rejelzési grafikon a 15 éves prognoézist ugy
allitotta ossze, hogy akkorra a gérbe mar ko-
zel nulla meredekségi szakaszara 4ll be, vagyis
feltehetéen ez az arany tartés marad.

Ugyanakkor a Gnostic Concepts Corp., a-
mely egyébként 30%-ot ,,josolt” az SMA javara,
a 80-as évekre 12%/év hibridaramkori novek-
ményt prognosztizalt, melynek donté tobbségét
az SMT elGretorése okozza. Ezen kijelentéssel
mennyiségileg teljesen egyet lehet érteni, mert
— mint az aldbbiakban lathat6 lesz — a hib-
rid és az SM technolégia erGsen hasonlit egy-
masra (sokszor szandékosan vagy véletleniil
is 0sszekeverik), és minthogy az utobbi olesobb,
ezért az eddig hibridben megvalositott konst-
rukcidk egy része mar ma is atkonvertalhato
SMA-ra.

Mindharom eset f6 elénye a kézi szereléssel
szemben, hogy az élémunka-megtakaritas miatt
a szerelési kiltségek jelentdsen lecsokkenthefdk.
Ez azért fontos, mert egy berendezés araban a
szerelési koltségek altalaban magasabbak, mint
az alkatrészeké. Tulajdonképpen ez a gazda-
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sagi ok magyariazza az SMT Aatiité sikerét.
A harom felsorolt technolégia szerelési koltsé-
geinek ardnya a kiilfoldi irodalom tanusaga
szerint: a:b:ea:10:3:1. Fontos kihangsilyozni,
hogy a fenti tajékoztato adatok kizardlag nagy
sorozatit gqydrtds esetére vonatkoznak, mivel
mindharom technikdnak az lényegi sajdtossdga.
Ez oly annyira igaz, hogy ezen technikak
még a kifejezetten olcsd munkaerejli orszagok-
ban is gazdasagosabbak, mint a kézi. A cikkek
szerint ez az SMT-re kiilonosenfigaz (mar csak
a 10:3:1 miatt is). Igy e technikak vildgmére-
tiielterjedése varhato [1].

Az SMT varhato igen intenziv fejlddése és el-
terjedése annak a viligméretben kibontakozo
rugalmas aufomatikus termelési rendszernek egyik
eleme, amely viharos gyorsasaggal sopor végig
az iparosodott vilagon és amelyrgl — egye-
lére — még (!) hazank sem késett le. A rugalmas
jelz6 tartalma kettés. Jelenti egyrészt a tarolt
programvezérlést, vagyis a szamitégépes ira-
nyitast, ahol egy Gj tipusi aramkor szerelése
dontéen csak programcserét igényel, masrészt
ezen gépek altalaban — modulrendszerii (tehat
flexibilis kiépitésii) felhasznaldsat. Az aufoma-
tikus sz6 valos tartalma a robottechnikat, illetve
onmiikodé gépsorokat takar, vagyis a f6bb mii-
veletek kozvetlen emberi kéz beavatkozasa nél-
kiil torténnek. A mind nagyobb automatizal-
hatosagot egyébként elGsegiti az a mar meg-
indult folyamat, amelynek soran az igen sok-
szor nehezen automata-szerelheté potenciomé-
tereket ¢és nagyobb induktivitdsokat tartal-
mazo analég aramkoroket digitdlis rendszerek
valtjak fel. A termelési rendszer igen raciondlisan
felépitett, komplex folyamatot jelent a vevé-
szolgalattol a készaru raktarozasaig.

Az SMT honositasa nem csupdn szerel6gép-va-
sarlast és iizemeltetést jelent, hanem egy zart,
bonyolult anyag —gép —ember rendszert, illet-

1. dbra. In-line (linesris) rendszerii automatikus
feliiletszerel6gép mozgasvazlata
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ve egy uj technolégiai kultiira megteremtését. Ez a
szerelési modszer ugyanis jelentésen megvaltoz-
tatja az 0j aramkori elemeken és szereléstechni-
kan keresztiil a nyak-topologia tervezést (kiilo-
nosen vonatkozik ez a nagyfrekvencids dram-
korokre), a forrasztasi és tisztitasi eljarasokat,
valamint a mérési modszereket (els6sorban a
mérdébefogokat) is.

d) Az aktiv chipekel tartalmazé hibriddramkorok
lényegében multilayer multichipes bondolasi
technikat jelentenek. Ennek igen nagy jelen-
tésége van a klasszikus hibridtechnologia terii-
letén, de szereléstechnikai oldalrél nines tome-
ges felhasznalasi vonzata. (A chipek felhelyezése
torténhet automataval, de a tovabbi szerelés,
vagyis a bondolas altalaban kézzel vagy (fél)-
automataval torténik.)

2. Feliiletszereliy géptipusok

Mindjart az elején le kell szogezni, hogy a fogalom

egvarant alkalmazhaté nyak és keramia hordozora.

A tovabbiakban azonban az SMT alatt az egyszer(i-

ség kedvéért mindig a nyak hordozés eset értend6.

Egy lehetséges osztalyozas szerint a £6bb tipusok az

alabbiak [2]:

a) In-Line:

Ekkor annyi alkatrész-elhelyez6 vakuumpi-
pettas fejet alkalmaznak, ahany feliiletszerelt
alkatrész sziikséges a nyak teljes beépitéséhez.
Itt a nyak folyamatosan halad (1. dbra).
Elénye, hogy egyszer(i, de két jelentés hatra-
nya van, egyrészt a killonbozéipustt nyakokra
vald attérés igen iddigényes és bonyolult, mas-
részt ha sok elem van a nyakon, a fejsor rend-
kiviil hosszu lesz.

b) Szekvencidlis:

Egyetlen alkatrész-elhelyezé fejet alkalmaznak,
mely az alkatrészeket egyenként rakja fel a hor-
dozora. A fej X—Y —Z vagy a hordoz6 X—Y
mozgasat a software hatdrozza meg (2. dbra).
Elénye, hogy gyorsan atprogramozhatd, de
hatranya, hogy az egy nyak szerelésére fordi-
tott id6 meglehetdsen hossz.

¢) Szimultdn:
Altaldban tobbfejes a gép, és az dsszes feliilet-
szerelt elemet egyszerre helyezi fel. A hordozé
a szerelés alatt all (3. dbra).
Elénye, hogy a gép igy meglehet6sen nagy telje-
sitményti, ugyanakkor jelentés hatranya a
hosszu atallasi idé.

d) Szimultdn/szekvencidlis :

Rendszerint programozhaté tobbfejes automata
gépet jelent (4. dbra). Igen nagy flexibilitasa
és termelékenysége miatt e gépek fejlesztése
— tekintettel a felfutas kezdeti szakaszdra —
vilagszerte rendkiviil nagy intenzitassal folyik,
¢s szinte honaproél hénapra jelenik meg egy-egy
uj vagy tovabbfejlesztett valtozat. A (ma
mintegy 20 céget jelentd) szerelégépgyartok
mindinkabb arra torekednek, hogy minél tobb
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2. dbra. Szekvencialis rendszer(i automatikus feliilet-
szerel6gép mozgasvazlata

[H51-3

3. dbra. Szimultan rendszerii automatikus feliilet-
szerel6gép mozgasvazlata

szolgaltatast nydjtsanak gépeik, s6t igyekez-
nek a technologia teljes vertikumat kitolteni
(elemek, gépek, know-how).

3. Feliiletszerelt nyakok tulajdonsagai

3.1. Elényok

a) Bar az SMD elemek koltségei ma mintegy
50%-kal magasabbak a hagyomanyos elemek-
nél, a szerelés miatt a teljes SMA 4ar kb.
30—70%-kal kedvez6bb a konvencionalis nyak-
tol.

Ha figyelembe vessziik az 1j technoldgiai beren-
dezések arat, akkor a hagyomanyos és az SM
technika . bevezetési koltséggorbéi kb. 5 év
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4. dbra. Kombinalt (szimultédn/szekvencidlis) rend-
szerti automatikus feliiletszereldgép mozgasvazlata

b)

d)

€)

mulva fogjak keresztezni egymist. Ez annak
ellenére is hihet6, hogy az SMT megjelenésével
a hagyomdnyos technoldgiai géparak torvény-
szertien estek vagy esni fognak. Azonban az
SMT gépek miszaki elényei és a gyiartmany
koltségei ezt a tdvolsagot esokkenteni fogjik.

Az SMA szerelési koltsége lényegesen alacso-
nyabb az 0sszes tobbi szerelési technoldgiatol.
(Természetesen elegendben nagy gyartas esetén,
1. a 10:3:1 aranyokat.)

Az SMA-k kisebbek a funkciondlisan azonos,
de mas technologidkkal késziilt aramkéroknél
(esetenként még a klasszikus hibriddramkorok-
nél is.) Ez dontéen két tényez6nek tudhato be.
Elészor is az SMT—SMD alkalmazésaval a hor-
dozé mindkét oldala kihasznalhatd (ez eleve
kozel 50% nyereséget jelenthet). Mésodszor az
alkalmazott aramkori elemek kisebbek a ha-
gyomanyos elemektsl. Rdadésul ezeknek nincs
szokasos értelemben vett kivezetdjik, igy si-
riibben helyezheték el. Az SMD ezen tulajdon-
sdga miatt az alkatrész-elhelyez6 gépeknek
nincs extra helyre sziikségiik. Igy egyetlen
oldalon dtlagosan 60%-kal csokkenthetd a hely-
igény. Osszességében a helymegtakaritas egy-
egy nydakra vonatkozdéan (optimélis esetben)
kb. 70—75%-ra tehetd.

Kisebb a szerelési hiba (gyartaskozi meghi-
basodds). Az ok ismét az SMD-k fizikai kialaki-
tasdban keresendd. Célkitiizésként a végtermék
nyakra vonatkozoan a szakirodalom 50 ppm
line-rejectet jelol meg. (Hibaarany.)

Az SMA megbizhatdsagardl jelentéktelen ki-
vétellel csak pozitiv vélemény olvashatd. Az
viszont kétségtelen, hogy konkrét mért adatok
kevés cikkben olvashaték.

Mindent 6sszevéve megbizhatdsigi szempontbol
fontos lesz tovabbi mérési adatok nyomonkove-
tése mind az SMD-k, mind az SMA-k tekinte-
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9)

h)

)

a)

tében. Ez még akkor is célszerii, ha a hegesz-
tett kivezetével nem rendelkez6, tehat varha-
téan megbizhatébb SMD-k és a kisebb fizikai
méretek miatt varhatéan mechanikailag sta-
bilabb SMA-k Gsszességében kedvez6bb meg-
bizhatésagi jellemzéket sejtetnek.

Az SMA-k stlya is kedvezé§bb a hagyomanyos
nyakkal szemben [3]. Ennek két oka van. Az
aramkori elemek sulya is 6nmagédban jelentésen
csokkent (egy 8 kivezetés SO IC/DIP feliilet-
aranya 1/2,6, sulyaranya 1/10, mig ezen szi-
mok 24 kivezetd esetén 1/3 és 1/6). E szamok
chip-carrier esetén még kontrasztosabbak).
Az azonos funkciora szolt4l6 hasonlé anyagu,
de kisebb feliiletd nydk is stilycsokkenést jelent.
Itt kell megjegyezni, hogy a jelenleg tékés
devizaért beszerzett nydkok mennyisége az
SMT elterjedésével jelentdsen csokkenthetd.

A tradiciondlisan szerelt nydkokkal szemben
az SMA-k nagyobb sivszélességeknél is job-
ban felhasznilhatok. Ennek oka els6sorban az
SMD fizikai kiképzésében keresends. Mivel
nincs kivezet6huzal, ezért kevesebb a parazita
kapacitas és induktivitas, valamint fontos tu-
lajdonsag, hogy a rovidebb hozzivezetések is
nagyobb frekvencidk haszndlatat teszik lehe-
tévé. A jelenlegi alkalmazasok jelentds része
nagyfrekvencias dramkorokb6l adodik.

A rovidebb vezeték és akivezets elmaradédsa
kisebb elemi antennakat is jelent, ezért az
dramkor kevéshé lesz érzékeny kiils6 zavarokra,
és onmaga is kevesebb szort teret létesit.

A mikrofogia jelensége tisztaAn SMD-kel szerelt
nyak esetén gyakorlatilag megsziinik.

Az SMA reprodukalhatésaga lényegesen jobb
a hagyomdanyos szereléstinél, ami nyilvanvaléan
e technikai sajatsagaibdl adodik (pl. pontosabb
szerel6gépek).

3.2. A feliiletszerelési technolégia jelenlegi problémdi

Jelenleg — az egyre béviild lista ellenére — az
SMD vélaszték még nem kielégité. Eppen ezért
varhato, hogy a kevert nydkok esetére kell lega-
1abb kozéptdvon felkésziilniink (SMD és hagyo-
manyosan szerelheté elemek egy nydkon).
Az aktiv elemek koziil rendkiviil sok tipus nem
kaphato még SO tokban, bar ezek szama idével
rohamosan csékkenni fog. A még ki nem val-
tott DIL tokozasu aramkorok kivezet6inek
meghajlitdsival az 4tmeneti idészak ,atvé-
szelhet6”. Az ellenallasok kozill a nagy telje-
sitménytiek széles koril elterjedése két oknal
fogva nem varhaté. Egyrészt mert meglehe-
tésen nagy feliilet adodik az aktudlis disszipa-
ciohoz, masrészt a hagyominyos nydk anyag
rossz hévezetése sem kedvez a nagyobb teljesit-
ményeknek. A hibrid integralt aramkordknél
elérhetd + 1%, ill. +0,5%-0s sor nem valdszind,
hogy el fog terjedni, 4ra és a tulsdgosan széles
valaszték miatt. Ugyancsak nem varhaté a
nagy kapacitdsu és egyben nagyobb fesziiltségd
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elektrolitikus kondenzatorok SMD formdban
valé megjelenése. A potencio méterek, amelyek
pl.: DIL formédban ma is kaphatok, feltehetéen
el6bb-utébb részlegesen SMD format vesznek
fel. A kapesoldk, csatlakozdk és mas mechanikai
szerelvények csak részben lesznek SMD kivi-
tellel kivalthatok.

Megjegyzendd, hogy az SMT gépek gyartoinak
allandé (jogos) fajdalma, hogy mind ez idag
nem sikeriilt az SMD-k fizikai tulajdonsigaira,
méreteire 4atfogd szabvéanyokat 1étrehozni.
Ez is oka annak, hogy a gépek fejlettsége
— részben — azzal is mérhetd, hogy hanyféle
alkatrészt tud kezelni.

b) A teljes rugalmas automatikus rendszer kiépi-
tése meglehetésen koltséges. (Pl. a Hewlett—
Packard 500 e$-ra becsiili, meg nem nevezett
tizemnagysag mellett.) [4] Tovabbi probléma,
hogy teljes gépsort és know-how-t egyidejlileg
mind ez iddig egyetlen cég sem tud egyeldre
szallitani. Biztatd viszont, hogy mar megjelen-
tek az elsé SMT-re specializalédott szolgaltato
jellegii vallalatok.

c¢) Tekintettel a technika jszeriiségére, a beren-
dezések feltehetden részben export-engedély
kotelesek, és mint ilyenek, beszerzésiik idehaza
meglehetésen bizonytalan. A kériilményekhez
valoé ilyen értelmii rugalmas alkalmazkodis
miatt is a modulrendszerii gépek vasarlasa feltét-
leniil ajanlott.

4. Hazai lehetdségek

E cikk abban az idében irodott, amikor orszigszerte

a kozéptavi tervek eldkészitésén dolgoznak. Ez is egy
lehet6ség arra, hogy megfelelé koncepcei6 alakuljon ki
az elektronikai ipar 0j vagy részben j stratégidjara.
A feliiletszerelési technika e stratégia egyik eleme le-
het. Az eddigi nemzetkozi tapasztalatok és az elére-
jelzések is azt mutatjak, hogy e lehetdséget fel is kell
hasznalni. Az biztosan allithaté, hogy a hazai hibrid-
és nyaktechnoldgia alapjain a feliiletszerelési techno-
légia az ésszerti kockazat hatdrain belill adaptal-
hato.

Ugy tiinik, hogy a kozponti szervek most idejében
és pozitivanreagalnak az elektronika teriiletén jelent-
kez ezen ujabb technologiairés keletkezésének meg-
akaddlyozasara. A hazai vallalatok egy része — az
eddigi visszhang alapjan — feltehet6en nem fogja
,,idegen testként’ kidobni késziilékeibdl az igy szerelt
nyomtatott aramkoroket, de sokkal kivanatosabb
lenne, ha igényeikkel 8k (is) gyorsitanak a folyamatot.
Latni kell ugyanis, hogy a vilagpiacon is eladhato
késziilékek egyik kritériuma lesz a feliiletszerelt nya-
kokkal késziilt berendezés, els§sorban kedvezdébb gaz-
dasagi, masodsorban mfiiszaki okok miatt [5].

A hazai feliiletszerelési technika feltehetGen
egy-két minta (referencia) iizem létrehozasaval veszi
kezdetét. Ennek célja a technika megismerése, hazai
know-how kidolgozasa és a feliiletszerelésnek, mint
a berendezésgyartok szolgaltatidsanak az alkalmazasa
hazai berendezések gyartasdban. E program sikere
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érdekében meg kell teremteni egy részben hazai fe-
liletszerelhetd elemvéalaszték kialakitdsat, az elsGsor-
ban ezeken alapul6 nydkok gyartasat és ezek szinkro-
nizmusat. A siker érdekében rendkiviil fontos fentiek
gyors végrehajtdsa, és ezutdn e technika altaldnos
elterjesztése is.

A megold4shoz vezetd ut egy lehetséges formdja a
hazai hibridtechnika eddigi tapasztalatainak felhasz-
nalasaval torténhet, hiszen ez részben adja a kiilfsld-
rél (legalabbis eddig) be nem szerezhetd teljes feliilet-
szerelési know-how egy jelentds részét. A felmérések
azt mutatjak, hogy koézéptivon konvenciondlis
FR—4-es egyrétegli, szigetel6alapu, kétoldalas, fi-
nomrajzolati nydklemezek egy vagy kétoldali szere-
lésével kell eléllitani a korszerli berendezések sze-
relvényeinek donté részét. A felhasznalt alkatrészek
(egyelére) hagyomdanyos és feliiletszerelhets kivitel-
ben keriilnek a hordozéra. Az ily médon késziilt
nyomtatott dramkorskon alapulé uj, anyagtakarékos
berendezéskonstrukcio- igények stimulaldsdhoz ko-
moly alkalmazastechnikai munka is sziikséges.

A feliiletszerelési technika alkalmazdsa tehat egy
uj technolégiai kulttra megteremtését jelenti. A
tények azt mutatjik, hogy az iparilag fejlett orszdgok
e technolégiavaltast 1-2 éven beliil megteszik. Minden
esély megvan arra, hogy ma még szamottevd hatrany
nélkiil ezen anyagtakarékos és miiszakilag is el6nyos
technologia hazai adaptéldsiara is sor keriilhessen.
Ennek csak akkor van értelme, ha ilyen iizem(ek)
létesitésén tulmenden a hazai elemvdlasztékot is
megteremtjiik és e technika befogadasara a berende-
zésgyartokat felkészitjiik.

A feliiletszerelési technika alapjainak megismerésé-
hez remélhetéen e cikk is hozzajarul. A tovabbi, elsé-
sorban miiszaki jellegli beszamolék a szakfolydira-
tokban fognak napvildgot latni.

* A szdvegben el6fordulé angol nyelvii roviditések
magyardzata:

DIL, DIP (dual-in-line, package): két oldalon sze-
relt kivezetékkel rendelkezd tokozasi forma;

SMA (surface mounted assembly) feliiletszerelt nyom-
tatott aramkor;

SMD (surface mounted device) feliiletszerelhet
dramkori elem;

SMT (surface mounted technology) feliiletszerelési
technolégia;

SOIC (small outline IC) 1,27 mm raszterosztdsu spe-
cidlis tokozast integralt aramkor.
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