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NYOMTATOTT ÁRAMKÖRÜ TECHNIKA TÖRTÉNETE

ÉS ALAPJAI

/Maratásos eljárás/

1. Bevezetés

A hiradástechnikai iparban, mint az ipar egyéb területén
is, egyre inkább előtérbe kerül az automatizálásra való törekvés.
Különösen nagy jelentőséggel bir az automatizálás a hiradástech-
nikai ipar azon területein, hol nagy darabszámu, azonos tipusu
készülékeket, /pl. rádió és TV vevők/ nagy sorozatban gyártanak.
Mig az alkatrészgyártás /mechanikus és elektromos/ területén az
egyes munkafolyamatok gépesítése, ill. automatizálása a technoló-
giából adódóan a gépipar egyéb területein is alkalmazható módsze-
rekkel megoldható, addíg a készülékek szerelésének gépesitése az
eddigi technológiákat tekintetbe véve sulyos akadályokba ütközik.

Egyetlen lehetséges termelékenységet növelő megoldás az
u.n. szerelőszalagok beállitása volt. Ez a megoldás ugyan a ter-
melékenységet növelte, azonban a kézi munka kikapcsolását nem tet-
te lehetővé. A szerelés gépesítését egy ujonnan kifejlesztett
rendszer a nyomtatott áramkörök tette lehetővé. :

A nyomtatott áramkörök fogalmát a KGMSZ.  612.511 szabvány "
a következőképpen definiálja: .

"Nyomtatott áramkör a neve az olyan hiradástechnikai készü-
lékeknek, vagy szerelvénycsoportoknak, mely egy vagy több alkat-
része keskeny vezetősávokból áll, mely továbbá szigetelőanyagból
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készült lap felületére szilárdan kötve van, s ezen alkatrészek
. közötti összeköttetést nyomtatott huzalozás képezi.

A nyomtatott huzalozás: Hiradástechnikai készülékek, vagy
szerelvény csoportok egyes alkatrészei közötti keskeny vezetősá-
vokból álló összeköttetés, mely szigetelőlappal szilárd kötésben
van", : :

A szabvány definición kivül a következő alapfogalmakat tisz-
tázza: !

"Alap hálózat vagy rácsozat: a nyomtatott huzalozás ill.
áramkör alaplapjának olyan kiképzési módja, melynél sz alkatré-
szek csatlakozási helyei /forrasztási helyek, furatck középpontjai
/egy elképzelt derékszögü rács/ hálózat /keresztezési pontjain
helyezkednek el, de magának a huzalozásnak nem kell a rácsozatot

követni; : :
Alaplemez: Nyomtatott huzalozás cáljaira készült különle-

ges egy, vagy két oldalán rézfóliával borított szigetelőlemez,a-
melynél a szigetelőlemez és a fólia között pl. a ragasztás foly-
tán szilárd kötés var."

Amint az előbbi definicióból látható a nyomtatott áramkö-
rök, ill. a huzalozás többnyire sik lapok. Ezeken a sik lapokon
minden egyes behelyezendő alkatrésznek pontosan meghatározott he-
lye van. Ez a két feltétel /81k lap és pontosan meghatározott hely/
teszik lehetővé a szerelés gépesítését.

C.E. Rhine és S.M. Lewis szerint a nyomtatott áramkörök meg-

oszlása a felhasználási terület szerint az Egyesült Államokban a
következők:

1. tábla
: : 1956 1961

Elektronikus vezérlés, klimaberendezések - $ 1.3 8
Erőgépek ; 0,8 6,0
Hiradástechnikai készülékek 0,3 8,2
Elektronikus számoliógépek 0.7 1,5
Díiktafon " 9.16 0,5
Müszer 0,04 0,3
Katonai alkalmazás : 4,4 28, 2
Rádió és TV vevők 4,6 37;5
Egyéb 47.,6 9,5



Bár a táblázat csak az Egyesült Államokra vonatkozik, mégis
tájékoztató képet ad a fejlődés lehetőségeiről és a nyomtatott á-
ramkörök mind szélegebb körü alkalmazásáról.

A továbbiakban részietesen tárgyaljuk azokat a megoldásokat,
melyek alkalmazhatók nyomtatott áramkörök, illetve huzalozás elő-
állítására. Ismertetjük az alkalmazott anyagokat és néhány vizs-
gálati módszert. :

2.Történeti áttekintés

1927-ben a Telefunken cég forgalomba hozott egy "Arcolette"
, elnevezésü erősitőt, mely a nyomtatott áramkört készülékek ősének
tekinthető. E készüléknél a huzalozást szigetelő lapra ragasztott
előre fémfóliából kivágott csikok helyettesítették. A negyvenes
években dolgozta ki P.Eisler a maratásos eljárás alapjait, mely-
nek lényege, hogy szigetelő lemezre fémfóliát ragasztanak és a
huzalozást ebből maratás utján állitják elő.

Az első automatikus üzemet a Sargrov- cég állitotta fel
1943-ban, Szigetelő lapként préselt bakelitlemezt alkalmaztak.
Olyan darabokat sajtoltak, melyekbe az áramkör rajzát mélyedések
formájában kialakitották. Vezetőként ezüstlakkot alkalmaztak. A
lemez mindkét oldala kihasználásával kapacitásokat és önindukció-
kat is készitettek. A gyártott készülék 2141-es rádióvevő volt.

1945-ben az Egyesült Államokban hadi célokra elsősorban ke-
ramia alapon készítettek nyomtatott áramköröket. A szerelést ci-
pőipari gépek példájára készült gépek végezték. A gépeket szalag-
szerüen állították fel, 3 sec. ütemidővel, és automatikus vezér-
léegsei. A szalagban mártóforrasztást is alkalmaztak.

1950-ben a National Bureau of Standards "Project Tinkertoy"
"/Tíinkertoy terv/ név alatt dolgozta ki az MDE-MPE rendszert /mo-
dular desing of elektronics, modular production of electronics/.
Ezen rendszer keramia alapon ezüstfestékkel dolgozik.

Az utóbbi néhány évben ugyszólván a világ minden nagyobb
hiradástechnikai cége gyírt nyomtatott áramkörü, nyomtatott huza-
lozásu készülékeket.



Magyarórszágon az első és a mai gyártás alapját képező ki-
sérletek az Orion Rádió és Villamossági Vállslatnál indultak meg

1956-ban. Az első tapogatódzások után a mardtásos eljárás alkal-
mazása mellett döntöttek, E gyár laboratóriumában készültek az
első ilyen jellegü készülékek is. Ezen munka eredményeként ma már
több nagyüzemünk gyárt sorozatban nyomtatott huzalozásu készülé-
xeket. A hazai gyártás papirbakeliít és epoxi üvegszövet alapu le-
mezekkel folyik. Az epoxi - üvegszövet lemezeket és a maratott
lemezeket jelenleg a váci Hiradástechnikai Anyagok Gyára gyártja.

3. Eljárások csoportosítása

A nyomtatott áramköröket csoportosithatjuk egyrészt anyag,
másrészt gyártási eljárás szerint.

Anyagszerinti csoportosítás
1./ A szigetelő keramia v. üveg
2./ A szigetelő müanyag

A vezető réteg általában réz vagy ezüst.

Gyártási eljárás szerint csoportosítás lényegében a vezető-
nek a szigetelőre történő felvitele, A huzalozás ill. áramkör elő-
állitása a következő módszerekkel történhet:

1./ fémszórás
2./ vezető lakkal nyomás
3./ galvanizálás
4./ kivágott fémfőlise csikok felragasztása
5./ fémfólia felragasztás és maratás

Gyakorletban a fémszórást és a fémfólia csikok "el ragasz-
tását nem használják, ezert ezekkel nem foglalkozunk. A használt

alapanyag az alkalmazott technológiát is befolyásolja. Így pl.
nem szokás keramia alapra maratásgos eljárást alkalmazni, mivel a
fólia regasztását sajtolással végzik és ennél a müveletnél a ke-
ramia eltörhet. A vezető lakkos módszert - mivel azt többnyire
keramia alapon használják "Keramia technika" cim alatt ismertet-
jük részletesen.



4.1. Keramia technikse

Keramikus szigetelő lemezekre készitett nyomtetott áramkörö-
ket elterjedten alkalmazzák, elsősorban a hadi- és müszertechnika
valamint a kibernetika területén. Az alkalmazott keramía sokszor
steatít, azonban más keramia is számításba jöhet, mely elektromo-

"san megfelel. Ilyenek pl. az aluminium és magnéziumszilikátból ké-
szült keramiák. /Caliít, Caian, Tsolantit, Elisolít/.Kondenzátorok
gyártására nagy dielektromos állandóju 740, /Rutil/ vagy Mg, Ba,
Sr, titanátból készült keramiát alkalmaznak. A keramia lemezeket
a gyártásnál megfelelő alakura és nagyságura készítik. A szükséges
lyukakat vagy a lemez gyártásánál már megfelelő sajtolószerszám
segitségével képezik ki, vagy a kész kiégetett lemezbe ultrahang
furóval furják. Ánnak érdekében, hogy a lemez felülete valóben sik
legyen, csiszolják majd a felületi tulajdonságok biztositása miatt
hőkezelik.

Keramia lapkákra a huzalozást azaz a vezető csikokat ezüst.
fegtékkel készítik. A felhordás módja lehet pl. festékszórás, ami-
kor a kivánt ábrát ugy állitják elő, hogy a lemezre az ábrának
megfelelő sablont helyeznek. Elterjedtebb módszer az u.n. szita-
nyomás melyet a maratásos eljárásnál tárgyalunk részletesen. Egye-
lőre elég annyi, hogy szíitanyomás olyan nyomdatechnikai módszer,
hoi a klisé egy szitagablon, mely csak a nyomtatandó ábrának meg-
felelő helyeken ereszti át a festéket. A szitanyomáshoz megfelelő
viscosításu festék szükséges. A festék viscosítását ugy kell be-
állitani, hogy elég viscozus legyen ahhoz, hogy a sablon megszab-
ta konturokon tul ne föllyon, de azért elég jól terüljön ahhoz,
hogy a szita struktura ne maradjon meg nyomás után. A festék ve-
zetőként ezüstöt tartalmaz. Az ezüstöt jó vezetőképessége miatt
használják. Lényeges az is, hogy az ezüst jól forrasztható. Az
ezüst vezető festékek általában kolloid ezüstből, szerves film-
képzőből, folyósító anyagból és oljószerből állnak. A festék ezüst-
tartalma pi. szitanyomó paszták esetén 70 A Ag. Fontos az eziüst-
szemcsék igen finom kolloid mérete /1-500 m/u/

Az ilyen finom eloszlásu ezüstpor t.i. nehezen ülepedik. A
szerves rilmképző szerepe az ezüstpornak lebegve tartása és jól
tapadó lakkréteg képzése. Filmképzőként Olaj és gyanta, valamint
































































































