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A jegyzetben hasznalt jelek magyarazata:

Fontos kérdésekre hivja fel a figyelmet.

==

‘) Ellen6rz6 kéerdések.

Aprolékos, figyelmes attanulmanyozast,
onalld munkat igényld ismeretanyag,
fontos oOsszefuggéseket tartalmazdo logi-
kai vazlat.

% Sulyponti resz, figyelmesen kell olvasni.

% Magyarazat, otlet.

|.-| Kiegészitd ismeretek.
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ELOSZO

Elektronikarol evszazadunk kezdete ota, mikroelektro-
nikarol pedig az 1960-as evek elejetdl beszelhetink. Azt,
hogy ma a mikroszamitogepek tarsunkka valhattak a
munkaban, tanulasban, szorakozasban els6sorban a mik-
roelektronikai eredmenyeknek koészonhetjuk. A mikro-
aramkorok épitesekor nemcsak felhasznaljuk a fizika,
kémia, matematika, rendszertechnika stb. tudomanyok
legujabb felfedezéseit, de az egyre ndvekvd igéenyek
visszahatnak a tudomanyagak fejléddéséere is. Ugyanakkor
az eredmeny, vagyis a szamitogepek a tudomanyos
munka ,termeld eszkozei”’-ve is valtak.

Mikroelektronikarol azota beszelhetunk, amiota nem
egyenkeéent allitjak elé az alkatreszeket es utdlagosan for-
rasztjak 0ssze azokat, hanem a hozzajuk tartozo vezetd-
palyakkal néhanytdl néhany szaz mm? nagysagu szilicium
egykristalybdl kivagott lapkaban egyetlen technologiai
folyamattal keszulnek el.

Az utdbbi 30 éeévben a technoldgiai fejléddés igen latva-
nyos eredmenyeket produkalt. Az integralt aramkorok
eldallitasanak az ara ez alatt az idé alatt az altalanos inf-
lacios tendenciak kozepette, kb. tiz nagysagrenddel
csokkent. Ugyanakkor a muszaki paraméeterek: megbiz-
hatosag, teljesitmenyfelvetel, meret 5-10 nagysagrenddel
javultak. Ezzel a technikai fejlddéssel eés areseéssel nyilt
meg a lehetdség arra, hogy a mikroszamitégepek - ame-
lyek ma mar okosabbak, mint a 30-40 éevvel ezeldtti, milli-
Os érteket képviseld szamitogépodriasok - bejussanak a
legtobb munkahelyre, iskolaba, otthonba. lly mddon a
mikroszamitdogepek megkezdték aldasos tevékenysegu-
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ket, vagyis megszabaditanak bennunket a nehéz fizikai
és monoton szellemi munkatél. igy az ember szabadda
valik olyan forman, hogy munkaidejének nagy réeszét al-
kotd munkara tudja forditani.

A modern informaciofeldolgozé rendszerek, szamito-
gepes feladatvegrehajtd berendezesek kidolgozasa, ku-
tatasa, fejlesztése, hasznalatbavetele olyan hosszu ido-
tartamu mudszaki-gazdasagi forradalom, melynek soran
megvaltozik a gondolkodas is.

A fejlddes a mikroszamitogepek illetve alkalmazasuk
tertletén gazdag irodalmat hozott létre kdnyvekben, fo-
lydiratokban és egyeb ismertetdkben egyarant. A mikro-
elektronikara, mikroszamitégépekre vonatkozé irodalmi
anyagok jelentds része angol nyelven all rendelkezésre.
Ennek okaéert szintén kdvetelmeny lesz az angol nyelv
megtanulasa, legalabb olvasasi, megeértesi szinten, mivel
elsddlegesen angolul jelennek meg a legujabb ismeret-
anyagok minden meédian. '

Egy-egy fejezet végén ELLENORZO kérdéseket tala-
lunk. Az ellenérz6 kérdesek megvalaszolasaval mod nyilik
arra, hogy énmagunkat kikérdezzuk es ha azokra tudjuk a
valaszt, meggyozddhetink arrol, hogy megertettuk a tan-
anyagot.

A V. fejezet a tananyaghoz tartozdé értelmezd szotar.
A magyarazo szovegek keretében meg egyszer atisme-
telhetjuk azt a tudasanyagot, amit a gyakorlatban a tudo-
manyokbol hasznosithatunk, ,ABC”-ben rendezve. To-
vabb segit a mikroelektronikaban hasznalatos réviditések
kozotti eligazodasban.

14



fejezet

BEVEZETES

A félvezetd technologia és az
elektronikai rendszertechnika
fejlodése

A korszerl szamitégépek lényegét alkotd félvezetd
eszkOzOk - integralt aramkorok - fejlddésenek toérténete
alig fél évszazadra nyulik vissza a technika térténetében.
Ez a fejlodéstérténet azonban a 20. szazadi tudomanyok
és a mernoki teljesitmény egyik klasszikus sikertdrténete.



Bevezetes Technologia

Ebben a sikerben szinte egyenlé mertékben osztoznak a
fizikusok, matematikusok, vegyeszek, kutatomernokok,
technolégusok, tovabba mas tudomanyagak teruletéen
dolgozo kutato-fejlesztd tudosok és szakemberek is.

A féelvezetd eszkdzdk konstrukcidojanak, gyartasi tech-
nologiajanak és alkalmazasanak fejléddése a |l. vilaghabo-
rut kdvetd iddszakban minden korabbi lehetdséeget felul-
mult és a fejlett ipari orszagokat példatlan anyagi és
szellemi tbkekoncentracioval az ipari tarsadalombadl - nem
minden tarsadalmi feszulultseég néelkul - az ezredfordulora
az informacios tarsadalomba vezeti at. Ez a fejlédeés el-
képzelhetetlen a korszerud elektronika és ennek egyik
csucstermeke, a szamitdogep nelkul.

De hol kezdédott mindez?

A tranzisztorhatas 1948-ban tortend - kesdébb Nobel-
dijjal elismert - felfedezéset kovetbéen csak egy evtized
kellett ahhoz, hogy az egyszerd germanium tds tranzisz-
torral megkezdddott rovid germanium korszak atadja he-
lyét a szilicium-egykristalybdl keészitett eszkdzoknek.
1959-ben jutottunk el az integralt aramkor felfedezeseig,
aminek van akkora jelentésege az emberi tarsadalom
tortéenetében, mint a tiz megszeliditése vagy a kerek fel-
fedezese.

A felvezetd eszkdzok atomfizikai, kristalyfizikai stb. el-
vekre alapuld konstrukcidjanak és az eldallitasi technolo-
gianak peéldatlanul gyors és interaktiv fejlodese lehetove
tette az aramkdri elemek oOsszeintegralasat, vagyis az
integralt aramkoéorok (IC-k) elkéesziteset eés az integralt-
sagi fok fokozatos ndveléset. Ezzel az egy piciny szilici-
um egykristalydarabban, a "chip"-ben elhelyezett alkatre-
szeknek - tranzisztoroknak, diddaknak es ellenallasoknak
- szama nagysagrendekkel ndvelhetdve valt. Ez a fejlo-
deés vezetett oda, hogy a tobbek kdzdtt nagykapacitasuy,
gyors es fajlagosan egyre olcsdbb tarolok - memoria-
aramkorok - kerultek a felhasznalok, a szamitogéep konst-
ruktorok kezebe. Az alkalmazasi lehetdsegek bovitesere
iranyuld kutatasok, oktatasi celok eredmenyekent egy
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amerikai diak diplomatervében 1969-ben megszuletett az
els® mikroprocesszor (HP). Azdta gyorsabban irjak a mu-
szaki és informacids tarsadalom tortéenetét. Ma mar tud-
juk, hogy az elektronikus tarsadalomba vezetd utat kikd-
vezO tranzisztort kdvetbéen a mikroprocesszor a legizgal-
masabb muszaki ujdonsag. Az elsd, alig tobb mint ne-
gyedszazada elkészuit mikroprocesszortdl hosszu, de
sikerekben gazdag ut vezetett el a ma ismert rendszere-
Kig.

Az elsd mikroprocesszor eldallitasara akkor nyilt lehe-
toseg, amikor egy sziliciumlapkan belul legalabb huszezer
kapuaramkort lehetett egyetlen monolitikus aramkorre
integralni.

A mikroszamitogepek teljesitOkepesseégenek €s muko-
desi sebessegeéenek ndveléset a mikroelektronikai gyar-
tastechnologia fejlodesenek lehetdsegei ill. korlatai alap-
vetéen meghatarozzak.

Mi is az a hires, nevezetes, vilagformald mikropro-
cesszor?

A mikro jelzd a kis fizikai meretre (kKis fogyasztasra,
nagy megbizhatdosagra, alacsony arra) utal, ami a félve-
zetd technologiak es a rendszertechnika fejlddesenek
eredmenye. A processzor a digitalis szamitdégep koézponti
egysege. A kozponti egyseg iranyit az alap- eés a fel-
hasznalok altal keszitett programok szerint. A mikropro-
cesszor olyan nagyintegraltsagu félvezetd eszkodz, amely
egy digitalis szamitogép kdozponti egysegenek a feladatait
vegzi el: dekddolja az utasitasokat, vezérli a muveletek
elvéegzesehez szukséges belsd adatforgalmat és a csat-
lakozo periféerialis berendezések tevekenyseget. A mik-
roprocesszor minden logikai egyenlettel leirhatdé kombina-
cios es szekvencialis feladatkdér elvegzesere alkalmas.
Hogy milyen feladatot lasson el, azt a hozza csatlakozta-
tott tarolokba beirt programok hatarozzak meg. A tarolok-
ba irt programokat a mikroprocesszor hivja le es a rendel-
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kezésre alld, vele Osszeépitett eszkdzOk kézremukddese-
vel végrehajtatja.

A kulonbozé ceélokra keszitett mikroprocesszorok elso-
sorban egyes elemeknek egymashoz valdé kapcsoléda-
saban és azoknak a chipben valé elhelyezkedésében
térnek el egymastol. Az informacié mozgatasa a mikro-
processzor es kornyezete kodzott buszrendszeren (sin)
keresztul térténik.

A mikroprocesszor dnmagaban nem hasznalhatdé esz-
kéz. A gyakorlatban mikodo digitalis rendszerek megva-
I6sitasahoz a mikroprocesszort ki kell egésziteni a tipustol
fuggden kuldonbdézdé funkcionalis egységekkel. Az onalld
mukoddeésre alkalmas rendszereket mikroszamitégépeknek
nevezzuk.

A mikroprocesszor alkalmazasi teruletéet behataroljak a
szohosszusag, az utasitaskeszlet, a ciklusidd, a cimez-
hetd memdriakapacitas, a megszakitasrendszer, a busz-
rendszer, a funkcionalis egysegek, az ar stb. adatok.

Az 1993-ban kibocsatott Pentium, az Intel ceég mikro-
processzora, egyetlen sziliciumlapkan elhelyezve mintegy
3 millié tranzisztorbdl épul fel.

A jelenlegi félvezetd technoldgiai szint 1 milliard alkat-
rész elhelyezését teszi lehetdvé egy chipben, mivel a mik-
roelektronikai technikakkal joval 1um alatti alakzatok ala-
kithatdk ki a sziliciumlapkak felluletéen.

18



fejezet

A MODERN ELEKTRONIKAL
ESZKOZOK ELOALLITASA-
NAK TECHNOLGGIAI

1. Félvezetdok

A félvezetdk olyan anyagok (elem, vegyllet), amelyek-
nek vezetbkepessege tiszta allapotban a fémeké és a
szigeteldanyagoke kozott van és benne a szabad toltés-
hordozdk koncentracidja a héfok emelkedéseéevel nd.
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Olyan anyagokat, amelyekben a toltéshordozok ionok,
altalaban nem tekintlnk félvezetd anyagoknak.

Felvezetd anyagok:
- kémiai elemek: Si (szilicium), Ge (germanium), Se
(szelén); |
- kémiai vegyuletek: szulfidok, oxidok, telluridok, stb.;
- intermetallikus 6tvozetek: galliumarzenid, indium-
antimonid, stb.

Jelenleg a félvezetd eszkdzok keszitése szempontja-
bol legnagyobb jelentésege a sziliciumnak van, de hasz-
nalnak germaniumot es intermetallikus 6tvozeteket (GaAs
stb.) is.

A felvezetd eszkdzdk hordozoit egy felvezetd
egykristalyrud hossztengelyére merdleges szeleteléssel
eloallitott vekony felvezetd egykristalylapon allitjak elo.

Az egykristalyrud egész tdbmegeében azonos orientaci-
oju elemi cellakbdl allé kristaly. A nagy tisztasagu
egykristalyrudat bonyolult munkafolyamatokkal (pl. olva-
dekbdl valo huzassal) allitjak eld.

1.1. A szilicium egykristaly eloallita-
sa

A szilicium egykristaly a monolit eszk6zék és integralt
aramkorok legfontosabb alapanyaga. Az egykristaly ruda-
kat és a szeleteket a természetben elofordulé anyagok
feldolgozasa utjan nyerik. A rudak lehetdleg kristalyhiba
mentesek es nagy tisztasaguak.

Kvarchomokbél ivkemencében 2000 °C hémeérsékle-
ten szénnel redukalva allithatd elé a nyers szilicium. Ko-
vetkezd lepés a polikristalyos sziliciumrud elballitasa
triklorszilanbol. (A triklorszilan a szilicium sosavgazzal
tortend reagaltatasaval jon létre.) A polikristalyos szilici-
umbol tegelyes vagy zodnas tisztitassal keészitenek Si-
egykristaly rudat. A kristalyosodasi folyamatot megfeleld

. s -
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A szilicium olvadaspontja 1415 °C. A zénas tisztitasi
eljaras soran a felfuggesztett Si-rudat nagyfrekvenciasan
hevitik fel zonakra osztva ugy, hogy a szennyezddés
mindig alacsonyabb regiéba keruljon.

Az eldirt tisztasagu egykristalyrudbdl ~1 mm vastag
szeleteket - lapkakat - vagnak a felvezetd eszkdzok eldal-
litasahoz. A lapka egy megfeleldoen polirozott feluletld
egykristalyos hordozo, amelyre epitaxias reteget ndévesz-
tenek. Az epitaxias rétegnodvesztés a kristalyos anyag
levalasztasat jelenti kristalyos hordozora, a hordozo kris-
talyracsa altal meghatarozott orientacioval. Haromféle
epitaxias eljarast ismerunk attol fuggdéen, hogy milyen
kozegben megy végbe az eljaras. Legszelesebb kérben a
gbz- és a gazfazisu epitaxias eljaras terjedt el.

Az epitaxias réteg adalekolasahoz szikséges vegyu-
leteket gaz- vagy gbézallapotban viszik be. Az epitaxias
réeteg adalékolasa jol szabalyozhato.

1.2. Szerkezeti félvezetok

A szilardtestek vezetdképessége a szabad toltéshor-
dozdk szamatdl fugg. Szabad tdéltéshordozo az, amely a
kristalyon belll szabadon el tud mozdulni, vagyis olyan
energiasavban helyezkedik el, amely nincs teljesen betdlt-
ve. A felvezetdok esetében teljesen betdltdétt sav a vegyer-
teksav, amelytdl kis energiatavolsagra (tiltott sav) helyez-
kedik el a teljesen ures vezetési sav. Szerkezeti (intrinsic)
felvezetd esetén ho hatasara jutnak szabad télteshordo-
zok (elektronok) a vegyertéksavbol a vezetési savba. Fel-
hasznalas szempontjabol dontd jelentdésegl, hogy ada-
lekanyagoknak a felvezetd kristalyba vald bejuttatasaval
megvaltoztathatd az energiasavok strukturaja.

2]

¢ @



Modern elektronikai eszk6z6k eldallitasa Technolbgia

P-tipus N-tipus
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Il. 1. abra. N- és P-tipusua félvezetd kristaly.

A félvezetd vezetdképessége a kétféle (elektron és
lyuk) toltéshordozé Aaltal létrehozott vezetdképességek
dsszege a téltéshordozok siriségével és mozgékonysa-
gaval egyenesen aranyos. Az adalékolas nélkili (szeny-
nyezetlen) félvezetd anyagra a szerkezeti vezetéképes-
seg jellemza.

1.3. N-tipusu félvezetdok

Azt a félvezetdt, amelyben a vezetést a tilnyomo
tdbbségben |évé mozgékony elektronok okozzak, N-
tipusu félvezetének nevezik (Il. 1. abra). Az N-tipusu fél-
vezetd olyan félvezeté anyag, amelyben az elektronve-
zetés tulsulyban van a lyukvezetéssel szemben. Ha a
vezetési elektronok koncentraciéja igen nagy (10"%/cm?®
folott), akkor N tipusu félvezetdrél szokas beszéini.

® N

Az N a negativ toltéshordozokat jelenti. Az N-tipusu
félvezetd elballitasa ugy térténik, hogy a sziliciumatomok
k6ézé, amelyeknek 4 valenciaelektronjuk van, 5 valencia-
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elektronnal rendelkezé antimont, foszfort vagy mas anya-
got épitenek be, igy a koétés létrejotte utan marad egy
felesleges lazan kétott elektron, amely kulsé energia ha-
tasara kénnyen leszakad, és igy a germanium- vagy a
sziliciumkristaly vezetdve valik.

A vezetés szamara ilyen médon elektronokat ado ide-
gen atomokat donoroknak nevezzik (ll. 2., Il. 3. abra).

Donorszennyezés

L Donornivo
-@---——-90--0--0--0--9--¢

Il. 2. abra. 1. 3. abra.

1.4. P-tipusu félvezetdk

Azt a félvezetét, amelyben a vezetést a tulnyomod
tobbségben (10"%/cm?® folott) 1évé mozgékony pozitiv tol-
tésu lyukak okozzak, P-tipusu félvezetonek nevezzuk. A
P a pozitiv toltéshordozokat jelenti. A P-tipusu félvezetd
eldallitasa ugy toérténik, hogy a sziliciumatomok koéze,
amelyeknek 4 valenciaelektronjuk van, 3 valenciaelekt-
ronnal rendelkezd bért, indiumot, aluminiumot vagy galli-
umot épitenek be, igy a kotés létrejbtte utan az egyik ko-
tés csonkakotés lesz, ahova a szomszédos kotésbol az
elektron atugorhat, aminek eredményeképpen a hiany-
hely mozgast végez. Valéosagban elektronmozgasrél van
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szO, de a jelenség ugy irhatdé le, mintha a pozitiv téltesd
lyukak mozognanak (ll. 1. abra).

A vezetést lehetové tevd, a kotésekbdl elektronokat
magukba vevd atomokat akceptoroknak nevezzuk (Il. 4.,
Il. 5. abra).

Akceptorszennyezés

ezelési sd

o -,

I K I I SIS IS
P00 00D 000 EE 0000
SataTed — rretels’ Soee

> = 0.8

Il. 4. abra. Il. 5. abra.

Megjegyzes:
A felvezeték elmeletét a Kristalyfizika targykoérben
részletesen ismertetjuk.

2. Félvezeto eszk6zok

A félvezetd eszkdzok felvezetd anyagban (egykristaly-
ban) kerulnek kialakitasra. Mukddtetésuk elektron, illetve
lyukvezetessel megy vegbe. A szerkezet kialakitasa ada-
lekanyag-bejuttatassal (diffuzio, ionimplantacié stb.) tor-
tenik.

Az integralt aramkoéroket alkotd félvezetd eszkozok a

didda, a tranzisztor és az ellenallas, de természetesen
minden eleme félvezetd anyagbdl készul, még a belsd
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Osszekottetés is, hiszen benne van a szilicium morzsa-
ban, a chipben.

A félvezetd eszkézdk elsddlegesen diddak és tran-
zisztorok, mukddési elviket illetéen a bipolaris vagy a
MOS eszkdzdk két nagy csoportjara oszthatok fel.

2.1. Dioda

A didda olyan kételektrodaju elektronikus eszkdz,
amely Uzemszerlien gyakorlatilag csak egy iranyban ve-
zet aramot. A miulkddeési tartomanyban vezetdiranyban
igen kicsi az ellenallasa, mig zardiranyban az ellenallasa
nagyon nagy. A félvezetdé diddak altalaban Si-féelvezetd
egykristalyos alapanyagbdl készulnek.

2.2. Bipolaris tranzisztor

A tranzisztor olyan haromelektrodaju felvezetd eszkdz,
amelyet er6sitbnek vagy kapcsolénak hasznalnak. Egy
tranzisztor két szomszédos PN-atmenetbdl all.

2.3. Ellenallas

Az ellenallas olyan elektromos alkatrész, melynek jel-
lemzd villamos tulajdonsaga a meghatarozott értéki re-
zisztencia.

Az ellenallas az aramkoérben folyé aram eértéket a fe-
szultséggel aranyosan korlatozza.

2.4. Integralt aramkor

Az integralt aramkoérok (IC) elemeit - tranzisztorokat,
diddakat, kondenzatorokat, ellenallasokat stb. - egyetlen
Si-kristalylapkan - hozzak létre, a lapka egy-egy megha-
tarozott helyén, a tébbi elemtdl elektromosan elszigetel-
ten, de el nem kuldénithetéen. A kész integralt aramkor
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alkatrészeire torténd szétbontasa csak az alkatrészek
tonkretételével lehetséges.

2.4.1. Szilicium alapu monolitikus IC-
technoloégia f0 iranyzatai

- Bipolaris,
- MOS.

Monolitikusnak nevezzuk azokat az integralt aramko-
roket, amelyeknek valamennyi elemét - tranzisztorokat,
diddakat, kondenzatorokat, ellenallasokat - egyetlen Si-
kristalylapkaban hozzak létre.

Az egy lapkan realizalt aramkér komplexitasat altala-
ban a lapkan lévd tranzisztorok szamaval jellemzik. En-
nek alapjan szokas kulénbséget tenni:

- SSI (Small-Scale Integration) - kis bonyolultsagu
integraltsag,

- MSI (Medium-Scale Integration) - kézepes bonyo-
lultsagu integraltsag

- LSI (Large-Scale Integration) - nagy bonyolultsagu
integraltsag és

- VLSI (Very Large-Scale Integration) - igen nagy bo-
nyolultsagu integraltsag kdézott.

2.4.2. Szigeteld alapu technologiak

A vékonyréteg és a vastagréteg technolégiak elsdsor-
ban passziv alkatrészkombinaciok realizalasara alkalma-
sak.

2.4.3. Hibrid IC-technologiak

A hibrid integralt aramkorok aktiv elemei szilicium-
tranzisztorok, diédak vagy monolitikus IC-k, passziv ele-
mei altalaban vastag- vagy vékonyréteg technologiaval
készulnek.
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Megjegyzés:

Az elektronikai eszk6zok részletes ismertetését a Be-
vezetés az elektronikaba c. kényv tartalmazza.

2.5. ELLENORZO KERDESEK

= L

o

Hogyan allitjak elé a szilicium egykristalyrudat?
Mitdl fugg a szilardtestek vezetdképesseége?
Mi az intrinsic felvezet6?

Minek a hatasara jutnak a toltéshordozok a
vegyertéksavbol a vezetési savba?

Mit nevezink N-tipusu félvezetének?

Mit nevezetiink P-tipusu félvezetének?
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3. A napjainkban hasznalatos fo
szilicium alapti monolitikus IC
technologiai iranyzatok

3.1. Bipolaris

A bipolaris (kétpdélusu) technologiat reprezentald félve-
zetd eszkd6zdbk muikdédesében mindkét fajta tdéltéshordozd
szerepet jatszik. Az aramot meghatarozé téltéshordozdok
az egyes elemek PN-atmenetein haladva kisebbsegiek,
illetve tébbsegiek, attdél fuggden, hogy a PN-atmenet me-
lyik oldalan voltak.

A Dbipolaris tranzisztor olyan teljesitményerésitésre al-
kalmas félvezetd eszkdz, amely altalaban harom kualén-
b6zd adalékolasu - kivezetdkkel ellatott - félvezetd réteg-
bdl all: emitter, bazis, kollektor. Két PN-atmenetet tartal-
maz, NPN- vagy PNP-struktuaraju. A két PN-atmenet koé-
zOtt szoros koélcsdnhatas van, az egyik atmenet feszult-
ségeének, illetve aramanak valtoztatasaval a masik atme-
net arama, illetve feszlltsége valtoztathato.

A bipolaris tranzisztor kétfajta toéltéshordozoval muiko-
dé rétegtranzisztor, szemben a térvezérelt tranzisztorral,
amely unipolaris tranzisztor.

3.2. MOS - unipolaris

Az unipolaris - MOS - technoldgiat a térvezérlési
tranzisztor reprezentalja.

MOS térvezérlési tranzisztor (MOSFET - Metal-Oxide-
Semiconductor Field Effect Transistor - Fémoxid-félveze-
t6 térvezériésu tranzisztor).

Kétféle csatornatipusu MOS tranzisztor van, az N-
tipusu elektronokkal, a P-tipusu pedig lyukakkal mikodik.
A toltéshordozdk csatornabeli viselkedésének megfelel6-
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en ismet ket tipust lehet megkulonbodztetni, a kiuritéses
(depletion MOSFET) és a novekményes uzemmodu
(enchancement MOSFET) MOS tranzisztort.

3.2.1. Kilritéses lizemmodu MOS tranzisztor
(Il. 6. abra)

A kiuritéses MOS-tranzisztor akkor zarhato le, ha a ve-
zérldelektroda feszulltsége ellentétes polaritasu a
kollektorfeszlltséggel és abszolut ertekben nagyobb, mint
a lezarodasi feszuliseg. A vezerlbelekirodara adott fe-
szultsegtdl fuggoden valtozik az eszkdéz aram-feszultseg
karakterisztikaja. Kialakitasa olyan, hogy a kollektor és az
emitter kozott azokkal azonos adalékolasu vezetdcsator-
na van, amibdl az kovetkezik, hogy kulsé vezerlofeszult-
ség nélkul az eszkdzdn aram folyik kereszttl. Az aramfo-
lyast ugy lehet megszuntetni, hogy a kollektorfeszulltseg-
gel ellentétes feszultséggel a csatornaban olyan nagy
kiuritett réteget alakitanak ki, hogy az aramvezetd csa-
torna elzarédjon. Ez a feszultseg az elzardédasi (pinch off)
feszultseég. Az eszkdz lezart allapota csak két tapfeszult-
seéggel biztosithato.

3.2.2. Novekményes lizemmaodu MOS-tranzisztor
(Il. 7. abra)

Az emitter- és a kollektorelektrodakkal ellentétes
adalékolasu a félvezetd lapka, igy koézottuk csak olyan
nagysagu aram folyhat, amekkorat az alaplapban a ki-
sebbseégi téltéshordozok lehetéve tesznek. Az aram no,
ha az alapban nodvekszik a kisebbségi téltéshordozok
szama.

A vezerloelektrodara kapcsolt megfeleld polaritasu fe-
szlltséggel 6ssze lehet gyljteni a kisebbségi téltéshordo-
zokat, vagyis egy keskeny csatorna feldusul kisebbségi
toltéshordozdkkal, ami aramnovekedést idez elé a csa-
tornanak megfeleld keresztmetszeten. Ha a vezérlo-
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elektrédan elegendbéen nagy a fesziltség, nyitéiranyu a
mukodeés.

A feldusulason kivul sziikséges, hogy a csatornaban
jelen lévo téltéshordozdék a csatormna adalékolasi tulajdon-
sagat megvaltoztassak.

D
vezerlo- ¢ Ip
SOURCE elektroda DRAIN J
(GATE ) | Y | P
l G T '

Sz:’getelc:':
]' Uss
. i@ 1
(+)Jp 4
Ucs
ov
1V
2V
g (+) UDs

G (Gate) = vezérloelekirdda
D (Drain) = kollektor, andd, nyeld
S (Source) = emitter, katdd, forras

Il. 6. abra. Kiiritéses MOS-tranzisztor és karakterisztikaja.
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Vezériaelektrada A
DrRAIN {CATE ) .S'OUF?CE ‘
U
. O——I DS
\__N*
szrgetelo *
Uss

D

A :

(+)JDA

f Ugs
3V

2V

1V

= (+) Ups

Il. 7. &bra. Novekményes MOS-tranzisztor és karakterisztikaja.
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3.3. ELLENORZO KERDESEK

32
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Milyen félvezetdk vannak?
Mi a monolitikus félvezetd eszk6z?
Mi a bonyolultsagi fok?

Milyen technolégiak kombinacidja a hibrid integ-
ralt aramkor?

Milyen technoldgiai iranyzatok vannak a mono-
litikus IC elballitasaban?

Milyen a bipolaris struktura?
Milyen a MOS eszk6zok felépitése?

Mi a kalénbség a kiuritéses és a névekmeényes
uzemmodu MOS tranzisztor k6zo6tt?
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4. A fFélvezeto lapkak megmun-
kalasa, gyartasa

A gyakran szazas nagysagrendld egymas utani mdave-
let célja az egyes aramkdordoket alkotd egyedi alkatrészek
elemeinek kialakitasa az egykristalylapkaban, illetve a
lapka feluletén, valamint az egyes alkatrészek kozti 6sz-
szekottetés, "mikrohuzalozas" és kontaktuscsatlakozasi
pontok kialakitasa - ezzel maganak az aramkdorchipnek az
elkészitése.

4.1. Oxidacio

A gyartas soran tébb alkalommal kulonbdézd vastagsa-
gu és tulajdonsagu veédo- és maszkold sziliciumdioxid-
retegnek oxidalé kdézegben magas hdmeéersekleten, 500-
1200 C%on valé kialakitasa.

4.2. Fotolitografiai miuveletek

A gyartas soran tobb alkalommal vegrehajtott muvelet
az aramkor feluleti, topografiai kialakitasara, az egyes
alkatelemeknek az aramkori konstrukcioban meghataro-
zott geometriai meéretek alapjan készitett, az aramkor
egyes rétegeinek mérethl rajzolatat hordozé maszk se-
gitségével a fellletre felvitt fényérzékeny lakkrétegre valo
leképezésére, majd a geometriai alakzatoknak a lapka
feluletén kialakitott szigetel6rétegben (sziliciumdioxid)
vagy femrétegben, kémiai vagy fizikai uton maratassal
vald kialakitasara. A létrehozhatd legkisebb alakzat, a

vonalszélesség alsé hatara ma mar a szubmikronos tar-
tomanyba esik.

4.3. Adalékolas

Az aktiv alkatrészek alkatelemeinek létrehozasa az
egykristalylapka fotolitografiai megmunkalas utjan sza-
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badda tett felulete alatt az egykristalyreteg vezetestipu-
sanak eés vezetdképessegenek tudatos megvaltoztatasa-
val. Az adaléekanyagot korabban magas hdomeérsekleten
(800-1200 C°) veégzett diffuzidoval, tjabban ionimplantaci-
oval juttatjak az egykristalyba. A boér adalekolasaval P-
tipusu, foszfor, arzén vagy antimon adalekolasaval N ve-
zetési tipusu réeteq, illetve tartomany hozhatd iétre a szili-
cium egykristaly fotolitografiai uton Kkijeldlt réeszéen, ahon-
nan nedves vagy szaraz kéemiai maratassal elbzetesen
eltavolitjak a sziliciumdioxid vedoreteget. A réeteg koncent-
racio-elosztasa es a kialakuld PN-atmenet helye a diffuzi-
Os vagy ionimplantacios muvelet parametereinek beallita-
satol fugg.

4.4. Réteglevalasztas

A muvelettel tetszés szerint szigetel6- vagy vezetore-
teg alakithatdo ki. A szigeteloreteget altalaban a tobbréte-
gu mikrohuzalozas térbeli elvalasztasara, a femretegeket
a kontaktushelyek kialakitasara, illetve az aramkor belso
huzalozasanak léetrehozasara hasznaljak. A reétegeket
kéemiai goézfazisu reteglevalasztassal, vagy fizikai mod-
szerrel, porlasztas vagy vakuumgdzolés utjan hordjak fel.
A megmunkalas, a geometriai rajzolat kialakitasa,
fotolitografiai uton tortéenik.

Manapsag az egyes muveleteket tobb, esetleg tobb
tucat szeleten egyidejuleg hajtjak végre, egyes esetekben
tenylegesen parhuzamosan, mas esetekben egymast
kovetben, de azonos muveleti ciklusban.

Az elGbbiekben roviden felvazolt fobb mikroelektronikai
gyartastechnikai muveleteknek az adott aramkori konst-
rukcidé és specifikus technoldgia szerinti sorrendben és
beallitasban tortend, sokszor tobbszdrosen ismeéetlodo
vegrehajtasanak eredmenyekent, 100-150 technologiai
lepes utan a megmunkalt sziliciumlapka sajat meéeretetol
es az adott féelvezetd eszkdz meéeretetdl fuggden tdbb
szaz, esetleg tobb ezer kész chip-et hordoz.
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4.5. Minosités

Az igy elkészitett lapka kerul valogatomeresre, dara-
bolasra és szerelésre. Célszerld megjegyezni, hogy lapka-
megmunkalasi muveleteket minél hamarabb, minél gyor-
sabb egymasutanban kell vegrehajtani. A kész lapkakat
viszont sokszor mar ebben a formaban értekesitik €s a
szerelési muveleteket is elkulonitve, sokszor mas foldre-
szen talalhaté uzemben vegzik el és szerelik készre a
termeket.

4.6. Szerelés és tokozas

A felvezetd eszkdzok szerelese, tokozasa, minodsitdo
merese es csomagolasa kuldn szakterulet. A kész chip
nem epithetd be kdzvetlenul készulékbe, hanem valamely
nyomtatott aramkdri lapba, "kartyaba", ultethetd tokfor-
maba kell szerelni. A szerelési muveletek a valogatome-
rest, a sziliciumlapka chipekre darabolasat, a chipnek az
allvanyra forrasztasat vagy ragasztasat, az egyes kon-
taktuspontoknak az allvany atvezetéseihez vald mikrohu-
zalozasat, vegul az allvany lezarasat, tokozasat, illetve
muanyag tokozas esetén a froccsoniesi muveletet jelen-
tik. Ezt kovetben vegzik el a kesz felvezetd eszk6zokon a
vegso mindsitd méereseket és szerelik ki a kéeésztermeéeket a
kereskedelmi forgalomba hozatalra alkalmas csomago-
lasba.

4.7. Konstrukcio

Kulon fejezetet kéepezi az integralt aramkoérdok gyarta-
sanak a konstrukcio eés a tervezes, valamint az aramkor
egyes retegeinek geometriajat megtestesitd rajzolatsoro-
zatnak es az ebbdl eldallitott, az aramkdr egyes retegei-
nek valdos geometriai mereteit a sziliciumlapkara lekepezd
mestermaszk-, illetve munkamaszk-sorozatnak az eldal-
litasa. A maszksorozat elkészitése ugyanolyan tisztasagi
korulmenyeket igenyel, mint a lapkamegmunkalas, ha
ugyan nem jobbat.
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A gyartastechnika szinte minden szintjén az eldallitasi
eljarasok szerves és nagyon lényeges részéet képezik a
technolégiakozi ellendrzési miuveletek, amelyek l|énye-
gukben magas szinvonalu mindéseégbiztositasi rendszert
alkotnak. Ebbe a kérbe az egyes gyartastechnikai lépeée-
sek soran kialakitott vertikalis és horizontalis struktura
ellendrzése tartozik - beleértve a fizikai méretek és villa-
mos parameéterek meéreéset is.

5. Néhany példa a technologiai
Iépéssorokra

5.1. MOS technologia

A MOS-eszk6z0ok, integralt aramkorok eldallitdsa sok-
féle, bizonyos technolégiai lépésekben és a lépések
szamaban lényegesen klulonbdzd eljarasokkal folyik.

Példaként ismertetink egy, az alapvetd technolégiai
Iepéseket tartalmazoé eljarast.

A névekmenyes MOS-eszk6z6k egyetlen maszkoit
adalékanyag-beviteli lépéssel, diffuzioval eldallithatdk.
Gyartasuk lényegesen egyszerlbb, mint a bipolaris aram-
korokeé. Az egyszerl felépités a nagy sudrlségl integra-
lasnal igen el6nyo6s.

A P-csatornas MOS-eszkdzbket altalaban a kdovetkezd
alapvetd technolégiai Iépéssorozatokkal allitjak eld: (I, 8.
abra):

e az aramkorok megtervezése és fizikai elrendezése:

e a sematikus terv megrajzolasa nagy méretben, uta-

na Kicsinyités,

e meghatarozott ohm/cm fajlagos ellenallasu egy-

kristaly fellletén SiO, réteg elballitasa,

e az SiO, rétegben fotogravirozassal ablaknyitas a

source és a drain szamara,

P tartomanyok eldallitasa bordiffuzidval,

SiO; réteg elballitasa,

a P-csatornat kérulvevd oxidréetegben ablaknyitas,
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OXIDACIO

ABLAKNYITAS
DIFFUZIO

OXIDACIO

ABL AKNYITAS

Kb 000 R vas-
TAGSAGU OXIO-
RETEG NOVESZ-
TES

ABLAKNYITAS
KONTAKTUS
RESZTERE

FEMEZES

SZELEKTIV
FEMELTA -
VOLITAS.
KIVEZETES

SiO; réetegndvesztes,

ablaknyitas a kontaktusok szamara,
féemgobzdlés,
felesleges féivirellletek eltavolitasa.

5.0,

B sz

Il. 8. abra. Az eldallitas folyamata metszetekben.
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lonimplantacios technologiaval kiuriteses MOS-eszkdz
készithetd eldnydsen. Ez olyan integralt aramkori tech-
noldgia, amelyben az aktiv elemek a MOS-tranzisztorok,
az ellenallasok allandod feszultseggel lezart MOS-tranzisz-
torok (mas modszerrel az ellenallasok eldallitasahoz az
ohmértéktdl fuggden két vagy harom maszkolt adalék-
anyag-bevitel lepés szukseges), kondenzatorokat, didda-
kat nem tartalmaz. A kialakitando rendszereknel altalaban
célszeru alkalmazkodni az egyszeru felepitesu MOS-
tranzisztorhoz, hogy a technoldgia nyujtotta elényok Ki-
hasznalhatok legyenek.

A felvezetdk eldnyds MOS tulajdonsagai a bipolarissal
szemben:
A felUletegysegekre elhelyezhetd elemek szama
nagyobb.

Egyszerud az alaptechnoldgia.

Kb. egy nagysagrenddel nagyobb az elemslriseg.
Tizedere csdOkkentek az egy aramkori funkcidra juto
koltsegek.

Szamottevoen lecstkkentek a szerelési kdltsegek.

- Csokken a rendszer teljesitmenyfelvéetele.

- Nincs maradékfeszultség bekapcsoit allapotban.

- Csokken a tokok meéerete.

- Nincs hémegfutas, nagyobb a termeléekenyseg (pl.
nincs szukseg szigetelési diffuzidra).

A jelenlegi MOS-IC-k mukddesi sebessege megkdzeliti
a bipolarisoket.

5.2. CMOS (komplementer MiOS)

A CMOS integralt aramkodri technologiaval keszuld
aramkorokben a tranzisztorok komplemens parban mu-
kodnek ugy, hogy az egyik tranzisztor nyito-, mig a masik
zaroiranyba van kapcsolva.

Az N-csatornas eszkd6zon aram folyhat keresztal, ha a
vezerldelekiroda feszulisége a kUszobfeszultségnél na-
gyobb feszulUltséggel pozitivabb, mint az N-csatornas for-
ras (source), a P-csatornas eszkdézon keresztul viszont
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akkor folyhat aram, ha a vezeridelekiroda feszultsege a
kiszbébfeszultsegnél nagyobb fesziltseggel negativabb,
mint a P-csatornas forras (source) elektrodaja.

A ket vezéerldelektroda oOsszekdthetd, ha a vezéeriofe-
szultseg valtozasa megkozeliti a teljes tapfeszultseg érte-
ket, és igy az elrendezes teljesen szimmetrikus a tapfe-
szUltseégekre vonatkoztatva.

Elektromos szempontbdol a CMOS a legeldnydsebb
felepitesid MOS-aramkor. Jelentdseget nodveli, hogy a
bipolaris aramkdérokhoz kepest lenyegesen kisebb disszi-
pacioju rendszer.

Tulajdonsagai:

- eldallitasahoz harom maszkolt adalékanyag-beviteli
technologiai lepés szukseges (a bipolarisnal négy),

- teruletigénye lenyegesen Kkisebb, mint a bipolaris
aramkoroke,

- kis teljesitmény-disszipacio,

- viszonylag nagy frekvencia,

- zajerzeketlenseg

- nem éerzéekeny a feszultségingadozasra,

- nagy terhelhetéseg (,,fan out”).

:

l

o
‘.‘JT-‘ T ]

I[I. 9. abra: Komplementer tranzisztoros MOS-inverter

39



Modern elektronikai eszk6z6k elballitasa Technoldgia

6. Merre tart a mikroelektroni-
ka fejlodése?

6.1 Tendenciak

A gyartastechnika alapjainak rovid attekintése utan
anélkul, hogy az alaptechnikdk gyorsan szaporodd és
valtozatos mutacidéinak barmelyikét részletesen targyal-
nank, érdemes egy pillantast vetni a fejlédés trendjére.

Gordon Moore - a jelenlegi (planaris) technolégiak
egyik atyja eés az Intel egyik alapitdja - hiressé valt eld-
adasaban 1975-ben nem kevesebbet allitott, mint azt,
hogy a chipek bonyolultsaga évente mintegy megdupla-
z6dik. Ez, megallapitasa szerint részben az egyre na-
gyobb chipek és a félvezetdé eszkd6zdk egyre zsugorodd
geometriai méreteinek kdészénhetd. Bar feltételezte, hogy
egy idé utan a ndévekedés az évenkénti duplazédas he-
lyett kétévenkeéntire mérséklodik, az élet - az IC-k fejlodé-
se - erre racafolt. A fejlédést mutaté trendek még mindig
évenkeénti kettézb6dést kévetnek igen j6 kdzelitéssel. Ma
ugyanazok a tényezdk - a chipméret ndvelése és a geo-
metriai méretek imponalé csdékkenése - hatnak, mint
1975-ben. A méretek csékkenese miatt egyre névekszik a
funkcionalis egységek teljesitmenye, amit a chipenkeénti
bit-szammal vagy az 1 cm®-en elhelyezett tranzisztorok
szamaval mérnek. Ez maga utan vonja a bemene-
tek/kimenetek szamanak, a chipek méretének, az alap-
anyag, a szilicium egykristaly-szelet atméréjének, a fé-
mezesi/huzalozasi szintek és a maszkolasi lépések sza-
manak, azaz a fotolitografiai miveletek szamanak meg-
novelését is. A felhasznaldék - a felvevd piac - részérdl
jelentdés nyomas nehezedik a fejlesztbkre, hogy ndéveljek
az aramkordk sebességeét, hosszu tavu megbizhatésagat,
csoOkkentsék a teljesitményfelvételt, amely utébbi a tapfe-
szulltség csokkentésével is parosul.
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A legtdbb korszeru gyarban 0,5-0,6 mikrometeres ge-
ometriai alakzatfelbontassal jellemzett gyartastechnologi-
at alkalmaznak a csucstechnikat jelentd IC-tipusok gyar-
tasara, azonban a nagyobb vallalatok mar a 0,35 mikro-
meteres technoldgiat alkalmazzak. Szamos cég az ez-
redforduldéra 0,25 mikron felbontasu technikat vezetett be.

6.2. A komplementer MOS (CMOS)
struktura dominanciaja

A leggyakoribb gyartastechnoldgiai eljaras napjainkban
a szilicium-alapu CMOS-technoldégia €és nem valdszindg,
hogy ez belathatd idén belldl valtozni fog.

A gazdasagossag, az egyre magasabb szintd muko-
des, valamint az IC-gyartok reszerdl kovetkezetesen ma-
gasan tartott kutatasi/fejlesztesi beruhazasok a CMOS-t a

- . r

A CMOS technikaval gyartott IC-k értékben varhatéan
a teljes volumen 80%-at reprezentaljak az elkovetkezd
evekben.

A jelen helyzet és kozeljovd trendjeinek megértéséehez
ezert ceilszerd a CMOS eszkozok szerkezetét a fejlédés
szempontjabdl tanulmanyozni. Termeszetesen szamos
modosulason megy keresztul a CMOS ismertetett konst-
rukcidoja, ami a meéretek csdokkentésére és a mukodesi
parameterek javitasara szolgal.

A kérdés bonyolult voltara jellemzd, hogy a 0,25 mik-
rometeres alakzatfelbontassal jellemzett gyartastechnolo-
giai muveletsor tébb mint 350 egyedi léepésbdl épul fel,
amelynek soran kialakul a kivant struktura. A gyartaskozi
ellendrzes (hibahelysldriiseg meghatarozas, tolteshordo-
zo-elettartam-meres, retegelienallas, alakzatmeret-ellen-
Orzes és hasonld meresek) alapvetdé szerepet jatszik a
gyartas magas muszaki szintjenek fenntartasaban.

A gyartastechnoldgia megvalasztasa tekintetében az
elsd szempont az alapanyag - a szilicium egykristaly-
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lemez meéretéenek és tipusanak megvalasztasa. Jelenleg a
legtdobb helyen 150 mm atmeérdja szilicium-szeleteket
hasznalnak, bar az ujabb utuzemekben 200 mm atmerdju
sziliciumra dolgoznak.

Valamivel részletesebben kell beszélni a tranzisztor
"lelket" jelentd dielektrikum-retegrdl, ami a vezeridelekird-
da alatt helyezkedik el. Vastagsaga es stabilitasa alap-
vetd szerepet jatszik az eszkd6zdk mukddesi sebessege-
ben és uzemi stabilitasaban, megbizhatdosagaban. A leg-
jelentdsebb trend ebben a tekintetben az, hogy az eszkdz
geometriai alakzatainak zsugorodasaval egyre vekonyabb
dielektrikum-rétegre van szukseg. A vezeérlbelektroda
alatti reteg vastagsaga a 100 angstrom tartomanyaba
esik.

Bar a struktura kialakitasa tekinteteben az adalékolas,
a vezerldelektroda alatti dielektrikum elkészitése és a
csatlakozd fotolitografiai/tisztitasi muveletek a legfonto-
sabbak, a legnagyobb selejtforras a "mikrohuzalozas"
kialakitasa, ami ma mar tobbfele vezeto- és dielektrikum-
reteg felvitelebdl é&€s maratassal vald megmunkalasabdl
all.

Ez a gyartastechnika nemcsak UuUjszerd anyagokat
hasznal a gyartasi muveletek soran, hanem a korszeru, a
szamitogeppel segitett gyartas is az eszkdztarba tartozik.
A technoldgiai sorban, a gyartd gepeket tébbnyire korsze-
rid €s nepszeru szoftver-rendszerekkel, peldaul Windows
alatti programmal iranyitjak.

A mikroelektronikai technologia fejlodese toretlen.
Fejlesztési szinten, mar elkészitettéek a tobb mint 1 milliard
tranzisztort és egyeb elemeket tartalmazo féelvezetd me-
moriat. Ezeket hamarosan kovetik a mikroprocesszorok,
multimeédia chipek és egyeéeb funkcionalis egysegek. Az
elsd® gigabyteos memoadriak, amelyek mérete 20x37 mm, a
legkisebb vonalszelesseg 0,16 mikrometer, femezéese
haromszintd, 1,5 V tapfeszultsegrol miakodnek. Ezek az
adatok a kutatasi stadiumra jellemzdek, nem telik bele
sok id9, amikor ezek az IC-k tdmeggyartasba kerulnek.
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6.3. ELLENORZO KERDESEK

1.

8.

A felvezetd lapkak megmunkalasa soran milyen
jelentosége van az oxidacionak?

Mi a fotolitografia?

Mi a jelentésége az adalékolas pontossaga-
nak?

Milyen reteglevalasztast ismerink?

Milyen a mindsités, a szerelés és a tokozas
menete?

Hogyan készul az integralt aramkérok geomet-
riai konstrukcidja?

Milyen technologiakézi ellendrzéseket vegez-
nek az IC eldallitasa soran?

Milyen strukturaja van a MOS aramkoéroknek
(technologiai lepéssor)?

Milyen strukturaja van a CMOS aramkéroknek

(technologiai Iépéssor)?

10. Merre tart a mikroelektronika fejlédéese?

11.

Hogyan érvényesul a CMOS struktura domi-
nanciaja?
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ELEKTRONIKAI KESZULEKEK
KONSTRUKCIOJA ES
TECHNOLOGIAJA

Készitette: Dr. Ember Gyérgy

Az utols6é 40 év soran az elektronika szédlletes fejl6-
dése réveén kialakultak azok az elektronikai alkatrészek,
kapcsolastechnikai megoldasok, amelyek a korszeri ké-
szullékek felépitését lehetdve tettek, és amelyekbdl a mai
elektronikai készulékek felépultek. llyenek pl.: a félveze-
tok (ezen belldl az LSI-VLSI IC-k, mikroprocesszorok),
informaciétarolék (floppy, HD, CD), optoelektronikai alkat-
reszek (szaloptika, LED, LCD) stb., hogy csak a legfonto-
sabbakat emlitsik, amelyeket minden modern készulék-
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ben megtalalunk. Az elektronikus készulékek kidolgozasa
és sorozatgyartasra valé elOkészitese két fontos teve-
kenységi korre, konstrukciéra és technoldégiara bonthatd,
amelyeket egyuttvéve gyartas-eldkészitésnek nevezunk.

1. Konstrukcio

Ebben a fazisban a kovetkezd fontosabb fejlesztési és
tervezési tevékenységek valdésulnak meg:

e A készulék altal ellatandd feladatokat megvaldsitd
mukodési elvek kivalasztasa és az azokat realizald
aramkordk funkcionalis bontasban (pl. tapegyseg,
I/0O egyseg, RAM tarolé stb.) térténd megtervezése.

e A kapcsolas alkatrészeinek kivalasztasa és az azok
kivezetéseinek az elvi kapcsolas szerinti 6sszekote-
sét realizalo 6sszekdtd haldézat megtervezése.

e A készulek mechanikai védelmeét biztositd haz és a
kezelést lehetbéve tevd kllsd szervek, — kapcsolodk,
csatlakozdk, nyomdégombok, kijelzdk stb. — elhelye-
zésének megtervezése, esztétikai és formaterveze-
sei, valamint a biztonsagtechnikai kdévetelmények
érvényesitése. :

2. Technologia

Ebben a fazisban kerulnek kivalasztasra azok a gyar-
tasi eljarasok es gyartéeszkozok, valamint céimiszerek,
celgépek és célszerszamok, amelyek biztositjak, hogy a
gyartas soran, illetve annak eredményekéent a kdovetkezo
szempontok messzemenden éervéenyesuljenek.

Termékazonossag. Minden gyartott aramkor, illetve

aramkori egység villamosan és mechanikailag tokélete-
sen azonos és egymassal csereszabatos legyen.
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Hibamentesség, nagy megbizhatésag. Ezek olyan
termelési eljarasokkal érhetéek el, amelyek a termelest
veégzd szemeély szubjektiv hibait, ill. a termék mindségét
befolyasolé hatasat a lehetd legjobban kikluszobolik. Eb-
ben kiemelkedd fontossaguak a megfelelé ceélgépek, ill.
automatizalt termeldeszkdzo6k. A leggyakoribb szubjektiv
hibak tévesztésbdl, illetve figyelmetlenségbdl erednek.
Tipikus hibak pl. elkétés, szakadas v. zarlat eldidézése,
hideg forrasztas, rossz alkatrész belltetés stb.

Gazdasagossag. Miutan a termék oOnkodltséget alap-
vetéen a beépitett alkatrészek és anyagok, valamint a
termelési koltségek egyuttesen hatarozzak meg a termeld
eszk6z6k termelékenysége, anyag- és energiafogyaszta-
sa, karbantartasi koltsege, amortizacidja nagymeértéekben
befolyasoljak azt. Altalaban korszer(i termelési modszer
esetén az emberi él6 munka koltsége ezekhez képest
kicsi. A gazdasagossagot viszont nagyon le tudjak rontani
a Hibamentességi pontban ismertetett hibak, miutan a
hibakeresés altalaban iddéigényes és magasan kvalifikalt
munkat igényel, igy annak koéltsége nagy.

Ellendérzés. A korszeru elektrotechnikai eljarasok ko-
z0s jellemzbje a termelési folyamat mind tébb pontjan
végrehaijtott mindségellendrzés. igy ma mar megkulon-
boztethetunk:

— alkatrész illetve idegenaru ellendrzést,

— gyartaskozi illetve részegyseg ellendrzést,

— végtermeék ellendrzest,

— gyartéeszkoz ellendrzeést,

— gyartasi modszer ellendrzést,
amelyek minden korszeri készuléekgyartdé vallalatnal
megvannak. A részletes hibaanalizisnek es a hibak koé-
vetkezményeinek kdltségelemzese alapjan a hibak okozta
koltségek minimalizalasa érdekében a hibas alkatrészt, ill.
a hiba okat a termelési folyamat minél korabbi fazisaban
kell kideriteni. Ezt mutatja az alabbi tablazat, amely szé-
les kérd tapasztalatgyljtésen alapszik.
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Hiba kiderilési fazisa Hibaelharitas koéltsége
Beépités elbtt 1 * Alk. ar

Egységbe ill. kartyaba épitve 10 * Alk. ar

Késziulékbe épitve 100 * Alk. ar

Telepitett készilékben 1000 * Alk. ar

Uzemeld késziilékben A kiesés ill. selejt okozta kar

meértéke
lll. 1. tablazat

Ezek utan kénnyen belathatdé, hogy a korszer(i készu-
Iékgyarté vallalatoknal az ellenérzéseket kiemelt fontos-
sagu termeld tevékenysegnek tekintik, amelyek kodltségei
a teljes 6nkoéltség 60-70%-at is elérhetik.

3. A teljes készullekgyartasi fo-
lvamat

A kénnyebb attekinthetéség kedvéért a teljes gyartas-
elékészitési, gyartasi, valamint ellenérzési tevékenysége-
ket egy egységes folyamatabran lathatjuk az 1. abran.

Az abran a gyartas soran veégrehajtandé ellendrzési
tevékenységeket vastag kerettel jeldltik. Ki kell ezek ko-
zul a marginalis (tipus) vizsgalatok nevl tevekenységet
emelni, amely magyarazatra szorul.

Az eilendérzések soran az adott alkatrész, egység
vagy készulék miuszaki tulajdonsagait féleg villamos pa-
ramétereit Uzemi feltételek mellett vizsgaljuk, vagyis olyan
kéralmények kdzott, amelyek a rendeltetésszerli haszna-
lat, ill. Uzemeltetés soran fellépnek és ellendrizzik tulaj-
donsagait, vagyis azt, hogy ezek a paraméterek az adott
fazishataron belll vannak-e.
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A vizsgalat ett6l alapvetben eltér, itt ugyanis arra va-
gyunk Kkivancsiak, hogy milyen meértékben megndvelt
igénybevételt képes a vizsgalanddé objektum — amelyet
elterjedten DUT-nak (Device Under Test) szokas nevezni
— meég mukdddképesen elviselni. Ezek az igénybevételek
lehetnek:

— Novelt tapfesziltség.

— lgen magas, ill. alacsony kérnyezeti hdmeérseéklet.

- Megndvelt teljesitmeény.

— Mechanikai (utés, razas, légnyomas) igénybevéte-
lek.

— Agressziv kémiai ill. biologiai kdrnyezet.

Az ilyen vizsgalatok arrol tajékoztatnak, hogy a DUT
mekkora tartalékkal rendelkezik az esetleges szélséseges
igénybevételek elviselésére.

A marginalis (emelt szint() vizsgalatok soran a vizs-
galt termeék ill. objektum altalaban sértil, esetleg megbiz-
hatésaga csokken, ezért az ilyen vizsgalatok mindig min-
tavételesek, vagyis véletlenszerlien kivalasztott néhany
darabon végezzik el.

Ezeket a darabokat eldobjuk, vagy esetleg csékkentett
aron értékesitjuk.

Az ellendrzések soran arra térekszunk, hogy minden
alkatrész ill. egység ellenérzése megtodriénjen — darabel-
lendrzés — az 1. tablazat szerint fellepd koéltsegek mini-
malizalasa erdekében.
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4. ELLENORZO KERDESEK az 1., 2., 3. fejeze-
tekhez

&

Milyen fejlesztési és tervezési tevékenységek
valosulnak meg a konstrukcids fazisban?

. Hogyan kell kivalasztani a gyartasi eljarasokat

és a gyartoeszkdzdket?
Mit értink csereszabatossag alatt?

Hogyan biztosithatd a hibamentesség?

. Milyen tényezd6k ronthatjdk a gazdasagossa-

got?

Milyen mindségellendrzési pontok szuksége-
sek az elektronikai eszk6zd6k gyartasi folya-
mataban?

. Milyen f6bb |épéseket ismeriunk a készulék-

gyartasi folyamatban?
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5. Az informacioelektronikai
késziillékek felépitése

Az elektronika kezdeti ,héskoraban” a készulékek fel-
epitésenel a klasszikus elektronikai — villanyszerelesi —
eljarasokat alkalmaztak, amely tébbnyire azt jelentette,
hogy egy fem alaplemezre kézvetlenul vagy elszigetelve
felerOsitették az alkatrészeket (rendszerint csavarokkal),
majd a rogzitett alkatrészek kivezetéseit szigetelt rézve-
zetekekkel az adott kapcsolas szerint 6sszekotottek. A
kotéseknél a villanyszerelésnél megszokott csavarkédte-
sekrdl, annak bizonytalan atmeneti ellenallasa miatt gyor-
san letértek és a joval megbizhatdbb lagyforrasztas ter-
jedt el.

A felvezetdk, foleg az IC-k megjelenésével az alkatre-
- szek feszlltség és teljesitményszintje és ezzel egyutt
meéreteik is drasztikusan lecsdkkentek, igy a kulén me-
chanikai rogzités elmaradhatott, ugyanis a kis tdmegul
alkatrészek rogzitését az alkatrészlabak stabil pontokhoz
valo kiforrasztasa megfeleléen ellatta.

Megoldasra vart azonban az dsszeko6td villamos halo-
zat jol gyarthatdo kialakitasa. Kezdetben ugyanis ezt
bandazsolt és méretre hajlitott, szigetelt huzalkétegekkel
.kabel-korbacsokkal” oldottak meg. Ezek huzalvegeit kéz-
zel csupaszitottak, majd a korbacsot helyére rogzitve,
annak veégeit kézi pakaval a kivezetési pontokhoz for-
rasztottak. Ezt a technikat valtotta ki a nyomtatett huzalo-
zassal megvalositott Osszek6dtdé haldézat bevezetése,
amelyet magyar szakmai szdéhasznalattal — helytelenul —
nyomtatott aramkoéri, roviden ,NYAK’-technikanak neve-
zunk, leforditva az angol PCB (printed circuit board) elne-
vezeést. Azért helytelen a NYAK kifejezés, mert az aram-
kor ténylegesen nem nyomtatott, legfeljebb elballitasa
soran felhasznalunk néhany nyomdatechnikaban ismert
eljarast is. Széles koru elterjedtsége miatt azonban miis a
,NYAK” kifejezést fogjuk hasznalni.
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A NYAK technikas megvaldsitas lényege, hogy szige-
telé alapon szilardan rogzitve alakitjuk ki azt a villamos
halozatot, amely az alkatrészek kivezetéseit rogzitd fura-
tokat — ,szemeket” — illetve forrasztas fellleteket —
~tappancs vagy pad” — az elGirt médon G&sszekdti. igy a
NYAK lemez egymagaban eliatja az alkatreszek régzite-
sét és kivezetéseik Osszekoteset.

A két alapfeladat ellatasa mellett tovabbi eldnydkkel is
rendelkezik, ezek

> A huzalozas rogzitettsége miatt minden darab halo-
zata azonos, igy az induktiv és kapacitiv kélcsén-
hatasok is azonosak és tervezhetdk.

> Az alkatrészlabak tomegforrasztasi eljarasokkal

kothetdk, igy az egyedi kéziforrasztasok hibaforra-

sai kikiszéboélédnek.

A gyartas jol automatizalhato ill. célgepesithetd. Az

emberi szubjektivitas karos hatasai megszinnek.

A NYAK-on felépitett aramkérok és készllekek

azonosak és csereszabatosak.

JOl attekinthetéek és szervizelhetéek.

Gazdasagosan témeggyarthatok.

YV V V¥

Ezek az elénydk teszik a NYAK technikat a készulék-
gyartasban kulcspontiva, ezert a kévetkezokben ezzel és
a hozza kapcsoldédd gyartasi eljarasokkal a kovetkezok-
ben részletesen fogunk foglalkozni.

6. A nyomtatott huzalozastu le-
mezek fajtai és gvartasuk

Az 1960 tajan megjelent alapgondolat mind a mai na-
pig valtozatlanul megmaradt, csak finomodott és kiegé-
szult a fejlédés soran. A kiindulas egy szigeteld6 mianyag
lemezbdl torténik, amelyre egy nagytisztasagu finoman
hengerelt rézfdlia van jol tapaddan felragasztva. Ez az
un. folirozott lemez, amely altalaban 1,6 mm vastag pa-
pirbakelit vagy uvegszallal erdsitett poliészter, esetleg
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mas muanyag (pl. poliamid), amelyen a rézfdlia legtdébb-
szor 15 pm kérali vastagsagu, eléfordul azonban 35 pum-
es is. Maga a gyartas ugy térténik, hogy a lemezt az al-
katrészlabak pontjaiban atfurjak, majd rézfdliara az Osz-
szek6tdé huzalozassal megegyez6 vedoreteget visznek
fel. Ezutan a lemezt a rezet j6| maré folyadékba martjak,
amely a nem védett rézfellletet lemarja, és igy az éssze-
koté halozat marad meg. Ez az eljaras, amely a nem ki-
vant rész eltavolitasan alapszik, az un. ,szubtraktiv”
gyartasi eljaras, a NYAK lemezek barmely fajtajanal a
gyartas alapjat képezi.

A tovabbiakban a gyakorlatban meghonosodott fonto-
sabb NYAK tipusokat tekintjilk at, tulajdonsagaikkal és
technoldgiajukkal egyutt. EI6Sbb azonban a raszterosztas
és rajzolatfinomsag fogalmakat kell megismernink.

6.1. Raszterosztas és rajzolatfinom-
SAY

Az elektronikai ipar fejlodésenek kezdeti fazisaban az
egyes alkatrészek méretei és kivezetéseik geometriai
adatai (pl. labatmeérdjuk, labtavolsaguk stb.) rendkivil
valtozdak voltak, ami a készulékek gyartasanal és javita-
sanal nagy zavarokat okozott. Ezért a nagyobb alkatrész-
gyarté cégek megallapodtak az alkatrészek tokjainak és
kivezetéseinek méreteiben.

Miutan az 1950-es évek végén az angolszasz orsza-
gokban volt az elektronika a legfejlettebb, az akkor oftt
uralkodd INCH bazisu méretrendszert fogadtak el, amely
mara annyira elterjedt, hogy nem lehet megvaltoztatni.
Tekintve, hogy 1 inch 25,4 mm, ez egységként tul nagy,
ezeért ennek tizedét 2,54 mm-t szokas a készulékgyartas-
ban egy raszterként tekinteni.

1 raszter = 2,54 mm

Pl. a széles kdérben hasznalt DIL tokozasu IC-k (Dual In
Line Package) két egymastdl 3 ill. 5R (7,62 ill. 12,7 mm)
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tavolsagban lévo sorban helyezkednek el egymas mellett
1R tavolsagban. Ennek megfelelden a NYAK lemezek
alkatresz-labfuratai is 1, esetleg '/, raszterenként vannak.

Szolnunk kell meg a furatok és az azokat koérulvevd
szemek (a rézfolia megmarado gyudruje) mereteirdl. A DIL
tokok és a kisteljesitményl kétlabu alkatrészek labatmeérdi
egyarant 0,8-0,9 mm atmeéroju furatokat igenyelnek, igy a
furat korali rézgylrd a minimalis forrasztasi feltlet bizto-
sitasa érdekében nem csokkenthetdé 1,4 mm-es kuiso
atmerd ala (szemmeéret).

Ezek az adatok az elérhetd rajzolatfinomsagot alap-
vetden meghatarozzak aszerint, hogy a szemek kozott
hany vezetéket viszlink at.

O Normal rajzolat: nincs atvezetes

O Finom rajzolat: egy vezeték megy at

U Igen finom rajzolat: két vezeték megy at

A finom és igen finom rajzolatu kartyakon kialakitott ve-
zetékek mereteit a 2. abran lathatjuk.

4

2,54 2
80,9 E ;fﬁi- 909 }

1.4

3x~035 " | 5x~0.23

[11. 2/a. Finom rajzolat I11. 2/b. Igen finom rajzolat

I1l. 2. abra
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maro folyadék

A készllék bonyolultsagaval az 6sszek6tdé aramkor is
strbbé valik, igy érhetd, hogy a lehetd legfinomabb raj-
zolat, vagy a legvékonyabb rézfdlia elérésére térekedtek.
A vezetékszélesség azonban az un. alamarddasi jelenség
miatt nem csdkkenthetd 0,2 mm aia, ugyanis a kémiai
maratas soran a védoréteg alatt a rézfélia oldaliranybdl is
marodik, ami veszelyesen lecsbkkenti a vezetéek széles-
ségét és esetenként szakadast is okozhat. (3. abra)

védoréteg

rezfolia

szig. alaplemez

ill. 3. abra Az alamarédasi jelenség

6.2. Tobbrétegii NYAK

A bonyolultsag novelésének masik lényeges akadalya,
hogy egy sikban keresztezésmentesen legfeljebb 4
pont kbthetdé 6ssze. Ezért a bonyolultabb huzalozasok-
nal szigetelt vezetékkel torténdé atkdtéeseket kellett kézze!
beépiteni. A megoldast a réetegek szamanak novelése
jelentette, igy alakult ki a két- ill. tébbrétegl (multilayer)
nyomtatott huzalozasu lemezek technoldgiaja és széles
korl alkalmazasa napjainkra.

Mar két réteg alkalmazasakor is tetszéleges bonyolult-
sagu aramkor valosithatdé meg ha kévetkezetesen alkal-
mazzuk azt a szabalyt, hogy a két oldalon egymasra me-
rélegesen vezetjik a vezetékeket, azaz az egyik oldalon
csak x iranyu, a masik oldalon csak y iranyu vezetékek
vannak. A vezetékek keresztezését a masik oldalrél valé
attéréssel keruljuk el. (4. abra). Ugyes tervezéssel a réte-
gek kozotti atvezetd szemek az alkatrésziabak furatai is
lehetnek, igy szamuk csdékkenthetd.
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ill. 4. abra. Kétrétegl furatfémezett huzalozas

A modszer ma is altalanosan hasznalt, hatranya, hogy
viszonylag nagy a helyigénye és a furatfémezési techno-
I6gia vezeteset igenyili.

Ertelemszeriien a rétegek szamanak novelésével ala-
kult ki a tobbrétegii NYAK technika, amelyben ma mar
megszokott a 8-10 reteg alkalmazasa is. Gazdasagossagi
okokbdl hazankban tobbnyire a 2 rétegl és a 4 retegu
NYAK-ot alkalmazzak, az utdébbinal a belsd két réteg
rendszerint a fold és a tapfeszlltseg vezetésére szolgal,
és a kulso retegeken alakitjak ki a jelvezetékeket.

Eldallitasa 0,2-0,4 mm vastagsagu poliészter folirozott
alaplemezek felhasznalasaval tortenik, amelyeken egyen-
kent alakitjuk ki a huzalozasokat, majd nagy pontossag-
gal egymashoz illesztve ragaszté anyaggal egymashoz
préseljuk megfelelé hdmeérseékleten. Ezutan a kivant pon-
tokban atfurjuk és a furatokat atfémezzuk, amirél meég
beszéliunk. Az atfemezhet6seg érdekében a két kulsd
retegen a huzalozast csak ezutan alakitjuk ki.
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6.3. A fontosabb technologiai Iépé-
sek

6.3.1. Faras

Az egy- es ketretegl lemezek gyartasa a furassal kez-
dodik, amelyet 20-30000/perc fordulatszamu precizids
furoval vegzunk, rendszerint 4-5 db-os pakettekbe fogott
lemezeken. A furdégepek tdébbnyire tdbbfejesek és NC
vezerlestek. Helyezesi pontossaguk min. 30-50 um. Rit-
kabban hasznalatosak projektoros kézihelyezéslu vagy
masolofurdk. Igen lényeges a furat feluletéenek simasaga
az atfemezhetoseg erdekeben.

6.3.2. Abrafelvitel

Mindenképpen egy merethelyes mesterfilmbdl indulunk
ki, amely adott oldal pontos rajzolatat tartalmazza.

Az egyszerubb és igénytelenebb eljarasnal egy szitara
visszuk fel ezt az abrat, amely a megmarado tertleteknél
a szita lyukait nyitva hagyja. Ez tulajdonkeppen egy film,
ami a szitat megvilagitas és eléhivas utan az eltavolitan-
do rézfolia helyeken lezarja. A kész szitat a furt lemezre
helyezzik eés a szitan egy vedoéfestéket nyomunk at gu-
mikés (raker) segitségével. igy a rézlemezen a megvalo-
sitando huzalozas abraja jelenik meg.

Az igényesebb eljarasnal nem szitanyomtatast hasz-
nalunk, hanem a lemezre egy fényérzéekeny foliat hen-
gerlunk, amelyet a mesterfimen at megvilagitva és eld-
hivva kapjuk meg a kivant abrat. Ez az eljaras élesebb
konturt biztosit, ami kulénésen finomrajzolat eseten fon-
tos.

6.3.3. Furatfémezés

A kifurt lemezek belsé falanak rézféliaval valo ellatasat
értjuk ezalatt. Ez ugy térténik, hogy a furt és tisztitott le-
mezt — amelynek mindket oldalan rézfdlia van — egy olyan
kémiai firdébe helyezzik, amelyben a furatok falara egy
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néhany pm-es fémreteg valik ki, amely villamosan vezetd
kapcsolatban van a két oldali féliaval. Ezutan a lemezt réz
galvanfurdébe helyezzik, amely a furatok feltletére és a
meglévo fdliakra is eqgy rézréteget visz fel.

6.3.4. Onozas

Furatfémezett két- és tobbrétegli NYAK-ok esetében a
megmaradd rézfellletet dnbevonattal latjuk el, aminek
kettés ceélja van. Egyrészt az ezutan kdvetkezd szelektiv
maratas soran csak a szabadon maradt rézfellleteket
tavolitjuk el, masrészt az onozott fellletek, igy a furatok
belsd falai is jol forraszthatova valnak.

6.3.4. Maratas

A szitanyomtatassal abrafelvitt egyoldalas, ill. énabra-
val ellatott lemezeken a tényleges abrakialakitas a nem
védett tiszta rézfellletek kémiai maratassal torténd elta-
volitasaval jon léetre. Ez az un. szelektiv maratas, amely
korabban savas, mostanaban inkabb lugos bazisu mara-
tofirdében toérténik.

6.3.5. Kikészités

A kész NYAK lemezt méretrevagas utan forrasztas-
gatlé lakkal vonjak be, amely a lemezt a nem forrasztan-
dé helyeken bevonja, és igy csak a forrasztasi pontokat
hagyja szabadon. Ezt a réteget rendszerint szita-
nyomtatjak, vagy fotoérzékeny féliaként viszik fel. A kiké-
szitési tevékenység utolso lepéseként az alkatrészek kor-
vonalait &€s pozicioszamait, valamint a fontosabb meré-
pontok jeldléseit és a dugaszolhatdé atkétések funkciodit
magyarazo vonalas abrat visznek fel a véddlakkra,
ugyancsak szitanyomtatassal. Ez az abra az alkatrészek
belltetésekor, belzemeltetéskor és szerviz ill. javitas
esetén nagy segitseget nyujt, igy altalanosan megkdve-
telt.
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6.3.6. Ellendrzés

Az elkészilt NYAK akkor tekinthetd késznek ill. fel-
hasznalhaténak, ha az alapfunkcidjat teljesiti, nevezete-
sen

— az egymassal oOsszekdtendd alkatréeszszemek, ill.

kivezetések halmazan (ekvipotencialis ponthalmaz)
beltil minden pont a tdbbivel kisohmikusan &ssze
van kotve. Szakadasvizsgalat.

— az ekvipotencialis ponthalmazok mindegyike kdzott

az ellenallas értéke szigetelés szintld. Zarlatvizs-
galat.

Ezt a szakadas-zarlatvizsgalatot a NYAK gyartas utol-
s fazisaként feltétienul el kell végezni, miutan pl. egy
zarlat a kész készulékben a meghibasodasok sorozatat
valthatja ki, ami a kész készulék selejtezését eredmeé-
nyezheti.

Az ellendrzést kezdetben a kész NYAK vizudlis ellen-
Orzésével prébaltak megoldani, ez azonban nem valt be,
igy a villamos ellenallasmeéres elven ellendrzik a tényle-
ges funkciét. Az egyes szemekre valo csatlakozast tui-
aggyal vagy repulé szondakkal végzik, amelyek kapcso-
lasat a vezeérlé szamitdégep - amely a méréprogram alap-
jan mikodik - vegzi. A méréprogram eldallitasa emberi
erovel hosszadalmas és draga, ezért ma ezt rendszerint a
NYAK tervezését végzdé NYAK-tervezé program automati-
kusan generalja.

6.3.7. Koltséganalizis
Ha kiértékeljik a NYAK-gyartas koltségeit, ugy talaljuk,
hogy abban
— 30% az eldallitas kdltsége
— 40% a kdérnyezetvédelem kodltsége (galvan és kéemi-
ai technologiak semlegesitési kdltségei)
— 30% az ellenérzés koltségei

Végul tajékoztatasként kézoljik az egyik hazai NYAK
gyartd ceg arlistajat, amely j6 attekintést ad az egyes ti-
pusok és tevékenyseégek arairdél. (2. tablazat)
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6.3.8. Gyakoriati megjegyzések

Egyoldalas NYAK lemezt csak egyszer(i kisbonyolult-
sagu furatszerelt esetben alkalmazunk, ugyanis csak
ilyen esetben biztosithatd az alkatrészlab korul olyan
nagy forrasztasi felulet, amelynél nem valik le a félia. Fe-
lilet-szerelt NYAK esetében ez a probléma — mint latni

fogjuk — automatikusan megoldoédik.

Noha meég létezik kézi mesterrajz készités, ezt azon-
ban teljesen kivaltotta a szamitégépes tervezés, amely
automatikusan biztositja a furdé-, rajzolé- és ellenérzd
programok geépi generalasahoz szikséges adatbazist,
amelyet floppy-n szoktunk a gyarténak adni.

ﬂm f % ARAK ..........

HErmowcs TAJEKOZTATOK w220 l

b O 60 R
NYOMTATOTT ARAMKOR

Alapirak: (FUdm")

1 280,- 310

6
2 380, 440,- 8
4 1.500,— 1.800,— 10

Ebszimolt méret: kontiuméret + oldalanként 10-10 mm

Kilegészith frak:
Fuaréprogram készités: 4,— Fufurat, Fomasztisgitlé maszk
de minimum: 600,— Fi (fotoreziszt):

Alspirban szereplS furatszdm: 300 db Pozicibébra szitkrés:
Tabblet furatok furdsa: 0,25 Fvfurat Csatlakozd
Szitakészltés: | dm’—ig: 400~ Fvdb, Tizi énozés:

1 dm" fclett: m,— F‘. + Koatlermanrs program:
(sz | dm” feletti részre): 160,~ Fv/dm® ‘
Forrasztbsgitld maszk Kont(mmarks:

(szithzott): 25~ Fvdm®
Koatiwkivighs kltsége mem haladja meg a2z alapic 10 %@

Sarpisségl felirak:
1és 2 riteg: Idbbriteg:
normél hatdnids: 10-12 munkanap normdl hatfrids:
S munkanap eselén + 50% 2 bét esctéa
3 munkanap escién + 200% 1 bt esetén
Meanytségl feldrak:
1-3 db: +120% 11-20 db: +280%
4-10 db: + 100 % 21-50 db: +60%
Fetopletterezés:
Rajzolaton kivill elszimolt méret: Fotokontakt késziuls:
oldalankéat 1515 mm Farbszalag késziids:
Fotoplotterezés dra: 5,30 FVcm/fibn de minimum:

Anink a 25 % AFA— pem tartalmazzik!

2.100,- 2.500~

2.800,— 3.100,—
3.700,- 4.000,—

1 dm’—néi kiscbb esctén: + 10%

72,- Fu/dm?®
25~ Fudm?
36,- Fvem®
25~ Fvdm®
600,- Fuy+
30~ Fuidcks
30,- Ftdm
20-25 munkanap
+ 50%
+100%

5I-100db: +50%
101-150 db: +20%

2,60 Fvcm/film
0,50 Fufarat,
600~ Ft

Ervéayes: 1998. fcbrudr 1-é151

IIl. 2. tAbldzat NYAK gyartas hazai arlistaja
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finomrajzolata kartya

G igen

o

(Siemens)

5. dbra Kész szereletlen 10 réteg
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Veégul illusztracidként az 5. abran bemutattuk egy kor-
szer(i 10 réteges multilayer NYAK szerelés elétti méret-
helyes fénykéepét. Ez a német Siemens cég altal gyartott
kartya egyarant tartalmaz furatszerelt és fellletszerelt
alkatrészeket. Hasonlé bonyolultsagu és sdrliségu
nyomtatott huzalozasu kartyak tervezese és gyartasa a
hazai elektronikai iparban mindennapos tevekenység.

7. ELLENORZO KERDESEK az. 5., 6. fejezetekhez

1.

2.
3.
4.

Mi a csavarkotés? Mi a racsavart kétés?
Milyen a nyomtatott huzalozas?

Milyen az automatizalt tomegforrasztas?
Sorolja fel a nyomtatott huzalozasu lemezek
fajtait.

Hogyan allitjiak eld a finomrajzolati NYAK-
okat?

Mit értunk rajzolatfinomsag alatt?

Mire kell agyelni a tébbrétegl kartyak alkal-
mazasanal?

Milyen fontosabb technologiai Iépéseket ismer
a NYAK kialakitasahoz?
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7. A nyomtatott huzalozasu le-
mezek szerelése

Ez a tevékenyseg ket fé tevékenysegi kdrre bonthatd
az alkatrészbeliltetésre, ami alatt az egyes alkatrészek
eldirt helyekre tértend helyezését és ottani régzitését ért-
juk, és az egyes alkatrész-kivezetések villamos kotését
biztosité forrasztasra. Ezeket klulon-kulén targyaljuk, fi-
gyelembe véve mind a klasszikus furatszerelhetd, mind
az utdbbi évtizedben robbanasszerien terjedd feliilet-
szerelheté alkatrészek eseteit. Az utdbbiakat SMD
/Surface Mounted Device/ roviditéssel jeldljuk és az ezzel
torténé szereléstechnikat SMT-nek /Surface Mounted
Technology/ nevezzik. Megjegyezzik, hogy az utdbbi
evekben a két technika ésszefolyt, és igy a ma gyartott
NYAK-ok tébbnyire vegyesen tartalmaznak furat- és felu-
letszerelt alkatrészeket. Ez azzal is magyarazhatd, hogy
az ujabb IC-k mar csak SMD-ként kaphaték és amennyi-
ben DIP kivitellk is van, az SMD ara mintegy 10-20%-kal
olcsébb.

7.1. Alkatrészbeiltetés

Ennek elsé |épése furatszerelt alkatrészek esetében
az alkatrészelbkeszités, amely alatt a diszkrét elemek
(ellenallasok, kondenzatorok, didédak, tranzisztorok) labai-
nak meéretre vagasat és a kivant alakra vald hajlitasat
ertjtk. Ennek az a ceélja, hogy egyrészt az aikatrész-
bedlltetést meggyorsitsa, masrészt a hajlitott labak rugé-
hatasa az alkatrészt a késdbbi beforrasztasig - amely
rendszerint tdmegforrasztas - a helyén tartsa.
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Ill. 6. abra Diszkrét alkatrészek labhajlitasi valtozatai

DIP tokozasu IC-k esetében legfeljebb a kivezetd la-
bak egyengetésére lehet szikség, egyebként a sok lab
surlédasa a furatok faldhoz kielégité biztonsagu helyzet-
tartast ad.

SMD alkatrészek esetében a helyzetben tartast az al-
katrészek helyére adagolt ragasztoval oldjuk meg, ame-
lyet az alkatrész felhelyezése utan hé-, esetleg UV sugar-
zassal szilarditunk. A ragasztbéanyag felvitele pontosan
pozicionalt adagoldval, esetleg szitanyomtatassal tértén-
het.

Kisméretli SMD alkatrészek esetében (SO és SOT to-
kok, valamint R és C) elegendd a forrasztdpaszta szita-
nyomtatassal torténd felvitele a NYAK-on kialakitott
alkatrésztappancsokra, mert a paszta tapadasa az
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alkatrészkivitelezéshez a témegforrasztasig - évatos ke-
zelés mellett - kielégité helyzettartast ad.

A beliltetés legnagyobb problémaja a tévesztésmentes
pozicionalas, amelyet altalaban optikai kijeloléssel olda-
nak meg oly médon, hogy a szerelendé6 NYAK-on egy
leézerrel kivetitett mozgd fénypont jeldli ki a belltetendd
alkatrész kérvonalat, és ezzel egyidejlileg csak az aktua-
lis alkatrészt tarolé rekeszt teszi hozzaférhetévé. Furat-
szerelt esetben a belltetést a dolgozé kézzel végzi a ki-
jelolt helyre.

Fellletszerelés esetében a kis méretek kb. 0,1 mm
helyezési pontossagot igényelnek, ami csak kilénleges
segédberendezéssel biztosithaté, mert az emberi kéz
biztonsagat meghaladd igény. llyen célkészilék az un.
~Pick and Place” (fogd és helyezz), amelyet a 7. abran
lathatunk.

lll. 7. &bra SMT beiiltetd (Pick and Place) a Weller Cégtél
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A beiltetendd NYAK a szabalyozhatéan elémelegit-
hetd (3) lapra van erdsitve. Az alkatrészek a (4) forgo tar
rekeszeiben vannak. A (16) fogantyuval mozgathato a (6)
mozgokar X-Y iranyban, amelynek lelégd csonkja egy (7)
vakumcsipeszt €s a (8) forrasztast végzo forré inert gaz
kifuvasara alkalmas fuvokat tartalmazza. A szerelést vég-
z0 szemely a vakumcsipesszel felveszi a tarbdl az eldirt
alkatrészt €s a helyére viszi az X-Y mozgassal. A (6) kart
rogziti €s a csipeszen lévo alkatrészt a (16) fogantyu ve-
gen levbé gombbal a helyes iranyba forgatja, majd a csonk
fuggdleges mozgatasaval a helyere teszi, majd a forro
gazzal beforrasztja és elengedi. A készuléek kiegészithetd
ragaszto és forrasztépaszta adagold elétéetekkel is.

Természetesen léteznek teljesen automatizalt Pick and
Place-k, ezek azonban a kezieknél 10-20-szor dragab-
bak. Egy ilyen Siemens berendezes |lathatd a 8. abran.

I1l. 8. abra A Siemens MS-90 tipusu automata bedltetdje

67



9 —ai®

Elektronikai keszulékek konstrukcidja és technoloégiaja Technologia

7.2. A belltetett NYAk-lemezek for-
rasztasa

Az elektronikaban az alkatrészek beforrasztasara
tobbnyire az un. 60/40-es oOn-Olomotvozetet szokas al-
kalmazni, aminek okai:

e A dermedési és olvadasi homerséklet azonos, mert
eutektikus otvozet.

e Az olvadasi hbtmérésklete alacsonyabb, barmely
mas on-6lom 6tvozetnél (kb. 190 °C).

e Szakitoszilardsaga ennél az Osszetételnel a legma-
gasabb.

e Nem lép fel a tiszta onnal ismert 6npestis, azaz ala-
csony homersekieten nem porlik el.

A forraszanyag mellett a j6 minésegu forrasztashoz un.
folyasztoszert is kell alkalmaznunk, amelynek f6 feladata
a forrasztando réz vagy egyeb (pl. 6nozott rez) feluletek
légmentes lezarasa a forrasztasi folyamat alatt, ugyanis a
forrasztasi hdmeérsékleten a réz is és az on is gyorsan
oxidalédik és az oxidos fémréteghez a forraszanyag nem
tapad jol, ami a kotes mindséget nagyon lerontja.
Folyasztoszerként természetes gyantat (Resin) szoktak
oldott vagy apréra poritott formaban hasznalni. Ujabban
elterjeddben van ennek szintetikus valtozata is (pl. Xersin
markanévvel), amelynek nagy eldénye, hogy a forrasztas-
kor gyakorlatilag nem keletkezik fust, ami nagymennyisé-
gl forrasztast veégzo helysegekben kuldon elszivd és leg-
tisztitd berendezéseket igényel.

A forrasztas klasszikus hokozld eszkdze a kezi for-
rasztopaka, amely ma mar szinte kizardlag hofokszaba-
lyozott kivitelben hasznalatos. A kezdetben hasznalatos
rezhegyl pakakat kiszoritotta a kuldnleges bevonattal
ellatott, ill. kulénleges o6tvozetbdl keszult pakahegyek
hasznalata, amelyek anyagat a forrasztéon nem oldja, igy
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nem keletkeznek a hegyen uregek es lyukak, mint a tiszta
réz pakahegyeken.

A kézi pakaval tértend forrasztast ma csak végszukseg
esetén, pl. javitaskor, médositaskor hasznaljuk, a mindé-
seget erdsen befolyasold szubjektiv tényezdk miatt. Ezek:
a forrasztas idétartama, a felhasznalt é6n és folyasztoészer
mennyisége, hdmeérseéklete stb. Ezek szdbérasai a forrasz-
tasi pontok megbizhatésaganak olyan eltéréeseit eredme-
nyezik, hogy az egesz készulék uzembiztonsaga, varhatoé
hibamentes uUzemideje - amit a felhasznaldk elsérendu
fontossagunak tartanak - tervezhetetlenné valik.

A korszerid keészulekgyartasnal kizardlag tomegfor-
rasztast alkalmaznak, amely biztositja a forrasztott kote-
sek teljes azonossagat.

e Furatszerelt NYAK esetén legtébbszér ,hullam-
forrasztas”.

e SMD alkatrészeket tartaimazé NYAK esetében
Syajrabmlesztéses”, esetleg ,hullamforrasztas”-t.

e Vegyes esetben, amikor a NYAK furatszerelt és
SMD alkatréeszeket egyarant tartalmaz, mindkettot
hasznaljak.

7.2.1. Hullamforrasztas (Wave soldering)

Lényege, hogy egy megdmlesztett on/élom forraszfur-
dé feluletébdl néhany mm-re kialld egyenes vonalalaku
forraszanyag hullamot hozunk létre, amelyen a NYAK
forrasztandd felluletét athuzzuk. Nagy elénye, hogy a
hullam teteje - amely a forrasztast végzi - mindig tiszta és
oxidmentes, mert a furdében lévd szivattyd mindig a furdd

aljabdl sziv és igy revementes forraszanyag jut a hullam-
ba.

69



Elektronikai késziulékek konstrukcidja és technolégiaja Technoldgia

szerelt NYAK

folyasztészer

ey

onhulldm

olvadt 6n/6lom

ill. 9. abra Hullamforrasztas elve

alkatrészlab

rézfoélia

forrasz
j6 rossz

lll. 10. &bra J6 és rossz forrasztas

A folyasztészert régebben oldott allapotban szdérdéfe-
jekkel vitték fel a forrasztandd oldalra, Gjabban azonban
az onfurdd tetejére habositva szokas felvinni és a lemezt
azon keresztal huzzuk at az dnhullamhoz.

A 10. abran a furatfémezett furatszerelt alkatrészek
legveszélyesebb forrasztasi hibajara hivjuk fel a figyel-
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met. JO forrasztas esetén a forrasz kapillaris hatas reven
felfut a furatba és teljesen kitdlti a |1ab és a furatfal kozti
rést, s6t a nem forrasztott alkatrészoldalra is felfut. Ez
azonban csak akkor lép fel, ha a fal és a |1ab ko6zotti rés
kisebb, mint 0,1-0,15 mm. Ha tehat a labatmeréohoz ke-
pest a furat tul nagy atmeéerdja, a kapillaris hatas elmarad
es a kdtés csak a szem kulsd részén jon létre, és igy nem
jon létre a ,szegecsszerld” kotées, aminek gyakran foliale-
valas és szakadas, s6t er6sebb mechanikai igénybeveétel
esetén (pl. Gtés, razas) alkatrészkiesés is lehet a kovet-
kezménye. Ertelemszeriien ugyanez a jelenség lép fel
akkor is, ha egyoldalas furatfémezetlen NYAK-ba for-
rasztunk furatszerelt alkatrészt. Ezeért ebben az esetben -
amint azt a lll. 5.1. pontban emlitettik - az alkatrészlabak
furatai kérudl nagy forrasztasi rezfellleteket kell biztosita-
nunk.

7.2.2. Ujradmlesztéses forrasztas
(Reflow soldering)

Mar a 6.1. pontban emlitettik, hogy SMD esetében
szitanyomassal viszunk fel a labkivezetések forrasztasi
helyeire forrasztopasztat, ami az alkatrész ideiglenes rog-
zitését biztositja. A f6 feladata azonban a forrasztott ko-
tés létrehozasa, amelyet hdékozléssel érunk el. A paszta
poritott on/dlom otvozetet tartalmaz a j6 kenhetdséget
biztosité adalékanyag és az oldott folyasztészer mellett.

A hokoézles altalaban infrahdsugarzokkal fatott tobb-
zonas alagutkemencében torténik, amelyen lassan
mozgo lancrostélyra helyezve halad at az alkatrészekkel
beulltetett NYAK. A 3-4. zéna hémérsékletének, valamint
a lancrostély haladasi sebességének megvalasztasaval a
forrasztasok minésege a kivant szintre beallithaté. Figye-
lembe kell venni, hogy a héhatas nemcsak a forrasztasi
pontokat, hanem az alkatrészeket is éri, igy azokat ugy
kell megvalasztani, hogy ezt karosodas nélkul képesek
legyenek elviselni.
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Az alagutkemence helyett néha talalkozunk hdlég-
fuvasos ujradmlesztési mdodszerrel is, ami joval olcsébb
berendezéssel megoldhatd, azonban a légsugar dinami-
kus hatasara az alkatrészek elmozdulnak, igy csak akkor
hasznalhatd, ha ragasztassal rogzitve vannak.

Az elvétve alkalmazott gézfazisu forrasztas - amely a
kicsapodaskor keletkezé kondenzaciés hével melegit, - az
alkalmazott Fluorinert alapanyag dragasaga (kb. 50
USD/Iit.) és kdrnyezeti veszélyessége miatt csak kulonle-
gesen indokolt esetben hasznailt.

7.3. A teljes szerelési folyamat
attekintése

A furat- és fellletszerelt alkatrészek ma mar legtébb-
szdr a célnak megfeleléen vegyesen fordulnak eld. Ezek
gyartasanal az el6zéekben ismertetett médszereket kom-
binaljuk, amelyeket a kévetkez6 abrakon tekinthetlnk at.

f—'orrosz— .
SM alkatresz Forrosz
paszia - ; , - . o E. Forrasz
nyomlalasa felhelyezese elomelegitese megomleszlese ,
’ [
Hordoza n Elkeszilt i o
% Tiszlitas
megforditasa a lemez ?

I1l. 10. abra Kistémegli SMD-k szerelési abraja

A hordozo meglordilasa

_ll
l Forrosz- . Masik oldoion
Ikalres F
paszio __| SMa ot z ! orros.z. - F?rrosz ) kell SM
nyomlatasa felhelyezese elomelegilese megomleszlese alkalrész?

!n

L l-bzulkwe.zelese-s Hullam-
alkalreszek .
forroszlas

bediletese

Tiszlitos

Il1l. 11. &bra Vegyes szerelés folyamata
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ill. 13. abra Vegyes szerelés egy valtozata
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ALAPFOGALMAK, ROVIDI-
TESEK MAGYARAZATA

+ABC"-sorrendben
C®L (Complementary Constant Current Logic) = komple- ..
menter konstans aramu logika. I_.-.l

Az I’L tovabbfejlesztett valtozata.

CDTL (Complementer Diode-Transistor Logic) = komple-
menter didda-tranzisztor logika
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Koézepes sebességu, kis fogyasztasu IC megvaldsitasi
alternativa. A rendszer komplementer tranzisztorpart
tartalmaz:

L+UBB

*UCC

L

e

0
| L.

CERMET (CERamic METal)

METAL)
A CERMET (ceramic + metal angol szavak Osszetéte-
le) femek és keramiai anyagok kompozicidojakent eldal-
litott tGzalldé anyagok gyujtoneve. Elektronikai alkatre-
szek gyartasaban igen nagy rezisztenciaertekd ellen-
allas; nagymeéertekben kopasalld potenciometerpalya
anyagakeént is hasznalatos. Fajlagos fellleti ellen-
allasa: 1 kKOhm - 1 MOhm.

Megjegyzes.

A vékonyréteg-ellenallasok alapanyaga.

keramiafem (CERAMIC

CIS (Conductor-Insulator-Semiconductor) = vezetb-szige-
getelb-félvezetd eszkoz.

CMOS (Complementary Metal-Oxide - Semiconductor) =
komplementer MOS
Integralt aramkori technoldgia, amelyben a tranziszto-
rok komplemens parban mukdéddnek ugy, hogy az egyik
tranzisztor nyitd-, mig a masik zardiranyban van, illetve
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forditva. A CMOS aramkorok alapveto jellemzéje, hogy
teljesitmenyfelvételuk kicsi, emellett zavarerzeketlenek
es széeles hdomerseékleti tartomanyban mukdéddékepesek.
Kiterjedten hasznaljak hordozhatdé keészulekekben (pl.
digitalis karora, zsebszamoldogépek).

CMOS integralt aramkoérok kézbevételekor ugyelni kell
arra, hogy azok statikus elektromossag hatasara tonk-
remehetnek.

COPLAMOS (COPLAMOS).
N-csatornas, Si gate technoldégiahoz adaptalt
izoplanaris MOS-eljaras.

COSMAC mikroprocesszor
(COSMAC MICROPROCESSOR, COMPLEMENTER
MOS MICROPROCESSOR)
COSMOS LSI technologiaval készulé 8 bites mikropro-
cesszor (RCA fejlesztés).

COSMOS (COmplementary Symmetric Metal-Oxide-
Semiconductor) = szimmetrikus felépitési komple-
menter MOS.

Az RCA ceg altal kifejlesztett CMOS aramkéri techno-
I6ogia. A COSMOS chip "P" és "N" csatornas tranziszto-
rokbdl all.

Az N-csatornas eszkdézoén aram folyhat keresztal, ha a
vezerldelektroda feszultsége a kuszobfeszultsegnel
nagyobb feszultséggel pozitivabb, mint az N-csatornas
forras (source), a P-csatornas eszk6zdn keresztul vi-
szont akkor folyhat aram, ha a vezeérldelekiroda fe-
szuliseége a kuszobfeszultsegnél nagyobb feszultség-

gel negativabb, mint a P-csatornas forras (source)
elektréodaja.

A két vezeérloelektroda oOsszekothetd, ha a vezéeriofe-
szultség valtozasa megkozeliti a teljes tapfeszultséeg
erteket, eés igy az elrendezes teljesen szimmetrikus a
tapfeszultségekre vonatkoztatva.

i
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Komplementer tranzisztor MOS-inverter

Elektromos szempontbdl a legeldnydsebb feléepitésiu
MOS-aramkor, jelentéséegét néveli, hogy a TTL logikai
aramkorokhoz képest lényegesen kisebb disszipacioju
rendszer.

Tulajdonsagai:

eléallitasahoz harom maszkolt adalekanyag-
beviteli technoldgiai lépés szukseges (a bipola-
risnal néegy);

terdletigenye Iényegesen kisebb, mint a bipolaris
aramkoroke;

kis teljesitmeny-disszipacio;

viszonylag nagy frekvencia;

zajérzeketlenseg;

nem eérzékeny a feszulltségingadozasra;

nagy terhelhetéség (nagy "fan out").

csatlakozas (altalaban) = atmenet (félvezetékneél)
(JUNCTION)
1. A csatlakozas valamely rendszer, nagyobb egyseg,
halézat (pl. taviré adat-, telefonhaldzat) eés egy vagy
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tobb kisebb egység (pl. alkozpont) kdzott egyltt-
mukoddeés celjabdl terben, illetve idében meghataro-
zott informaciodatviteli lehet6seg, tovabba az ezt a
lehetdseget letrehozd (pl. elekiromagneses, optikai
vagy akusztikai) kapcsolat.

2. Félvezetokben a P és N-réeteg talalkozasi fellulete,
amely dontd szerepet jatszik a félvezetd eszkd6zok
hatasmechanizmusaban.

csatlakozé = kapcsoldhuvely, dugaszhuvely (JACK][1],
CONNECTOR[2)])
1. Olyan alkatrészek gyujtoneve, melyek készulekek,
készulékrészek, vezetéekek, kabelek kozott villamos
kapcsolat léetesitésére szolgalnak.

2. A folyamatabra vonalmegszakitasat és folytatasat
abrazold jelkep.

csatlakozédugdé = kapcsolédugd (JACK PLUG)

Erintkezdkkel felszerelt csatlakozé (pl. halézati csatla-
kozd).

csatlakozdéfoglalat = aljzat (JACK SOCKET)
Foglalat, melybe a csatlakozddugdt dugjak.

csatlakozdésavval ellatott nyomtatott aramkor-kartya =
nyomtatott csatlakozoé
(EDGE-BOARD CONNECTOR, EDGE CARD)
Olyan nyomtatottaramkoér-kartya (NYAK), amelynek
valamelyik szélén csatlakozésav van: A NYAK a csat-
lakozdsavval dugaszolhaté a készuléeken levdé anya-
csatlakozdéba. A csatlakozdésav egyszeru, gazdasagos
tar es 1/0O bovitesi lehetdséget biztosit.

csatlakoztaté felulet = kontaktalasi felulet (PAD)
Egy diszkrét eszkdz vagy aramkoriapka (chip) felluletén
kialakitott, viszonylag nagy féemezett terulet kivezetés
Ietesitésehez, mely a fémezett dsszekdtd haldzat re-
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sze. A kivezetés csatlakoztatasa forrasztassal, termo-
kompreszszios, ultrahangos stb. eljarassal tortenik.

cserélhetd lemezes tar =cseréelhetd lemezes diszk, EDS
(EXCHANGEABLE DISK STORE, REMOVABLE DISK)
Olyan magneslemezes tar, amelynel a magneslemez
vagy lemezkdteg a meghajtéegysegbdl tzemszeriden
eltavolithatd, lehetdve téeve azt, hogy egy masik lemez
vagy lemezkéteg keruljon a meghajtéba. igy a kihasz-
nalhatod tarkapacitas nagymertekben megno.

DCTL (Direct-Coupled Transistor Logic) = kdézvetlen csa-
tolasu tranzisztoros logika.
A DCTL logikai rendszer tranzisztorai kozott a csatolas
kdzvetlen.

Jellemzd alaparamkore:

Uee
R aA+8 +tC
9 -Q

bt e i
=

DCTL rendszerd NEM-VAGY kapuaramkoér. Tulajdon-
sagai:

- egyszerl - keves elemet tartalmaz (ellenallas, tran-
zisztor),
mukodtetésehez egyetlen feszultségforras szukse-
ges,
alacsony a kapcsolasi sebesseg,
olcso,
kbzepes elektromos tulajdonsagokkal rendelkezik.
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diffundalt kollektoros szigetelés = CDI (COLLECTOR
DIFFUSION ISOLATED)
Felvezetd technoidgia, melynél a hagyomanyos, integ-
ralt aramkorékhoéz kéepest az az eltérés, hogy a P-
hordozdén az eltemetett réteg kialakitasa utan P-tipusu
epitaxialis réeteget ndévesztenek, ez a bazis. A bazisre-
tegben két N* diffuzios zénat alakitanak ki, az egyiknek
a melysége az eltemetett rétegig ér le, ez a
kollektorkivezetes, a masik ennéel kisebb meélyseégu, ez
az emitter. Az eljaras elénye, hogy csak harom
maszkolt adalékbeviteli |Iépést alkaimaz (eltemetett re-
teg, kollektorkivezetés, emitter) szemben a hagyoma-
nyos integralt aramkorokneél alkaimazott neggyei.
Hatranya az eljarasnak, hogy homogén a bazisreteg,
ezaltal romlik az eldallitott tranzisztor hatarfrekvencia-
ja, ezt a geometrikai méretek csékkentésével és az
aramkor kialakitasaval igyekeznek kompenzalni. Tobb
tovabbfejlesztett valtozatat is gyartjak, ezek koézul a
legismertebb az izoplanar |, az izoplanarli. és a
V-ATE.

diffazidés technoldgia (DIFFUSION TECHNOLOGY)
Termikus technoldgiai eljaras, amellyel a szilicium fe-
lUletén vagy annak oxidmaszkolassal kijeldlt részen a
felvezetd alapanyag fajlagos ellenallasa és/vagy ve-
zetési tipusa a bediffundaltatoit adaléekanyagok tipu-
satdl, illetve azok mennyisegetdl fuggden a kivant
meértékben. €s mennyiségben megvaltoztathato.

diéda (DIODE)

Olyan kételektrédaju elektronikus eszkdéz, amely
uzemszeruen gyakoriatilag csak egy iranyban vezet
aramot. A mukddési tartomanyban vezetdiranyban
igen Kicsi az ellenallasa, mig zardiranyban az ellenal-
lasa nagyon nagy.

Mint eszkdz, megvalodsithatd elektroncsdves vagy fél-
vezetd diddakent. A félvezetd diodak altalaban Si
(korabban Ge) félvezetd egykristalyos alapanyagbdl
készulnek. A didda elekiréodait anddnak es katddnak
nevezik.
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diszkrét aramkoér (DISCRETE CIRCUIT)

Hagyomanyos elemekbdl (ellenallasokbdl, kondenzato-
rokbol, diddakbol, tranzisztorokbol stb.) készult aram-
koér, amelynek egyes alkatrészeit kuldon-kulon gyartot-
tak, és a kész alkatrészeket 6sszeszerelték. A diszkréet
elemekbdl készualt aramkor elemeire (alkatrészeire)
bonthatd, azok ténkretétele nélkul az integralt aramko-
rokkel ellentétben.

DMOS (Double Diffused MOS) = ketszeresen diffundal-

tatott MOS.

Olyan MOS félvezetd technoldgiai eljaras, amely a
fotolitografiai technika felbontoképessegétdl fuggetle-
niti a drain-source tavolsagot. Az aktiv vezérldelektro-
da (gate) hosszusagat ket egymast kovetd, ellentéetes
tipusu diffuzid elérehaladasanak kulonbsége hataroz-
za meg. A DMOS-technolégiaval 1 4 m méretld csator-

nahossz valdsithaté meg.

dual-in-line IC tok = DIP (DUAL-IN-LINE IC PACKAGE)
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Szabvanyositott, két oldalan kivezetésekkel ellatott
(mdanyag, keramia, femuveg) tok, tobbnyire integralt
aramkorok tokozasara. A kivezetdk szabvanyos osz-
tastavolsaga 2.5 mm vagy 2,54 mm, ami a szabvanyos
raszter osztastavolsagaval egyezik ( = t /10 htvelyk).
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egyedi huzalozas (DISCRETIONARY WIRING)

Csoportos integralasnal egy szeleten vagy chipen
nagy szamu azonos funkciokat ellaté aramkort hoznak
letre, melyek kozul csak a hibatlan cellakat kotik 6ssze
a nagy komplexitasu aramkorok kialakitasa érdekeében;
egyedi huzalozassal. Egyedi huzalozas esetén minden
szelet sajat bekodtesi tervet igéenyel. A bekotési terveket
szamitogépekkel keszitik.

Hasonld modszerekkel készul a buboréktar (lapkak)
bekdtési terve is.
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egykristalyrud (SLAB)

Egeész tOdmegeében azonos orientacioju elemi cellakbdl

allo kristaly. A féelvezetd eszkdzdk hordozdit egykristaly
szerkezetl rudbdl alakitjak ki szeleteléssel.

egykristalyszelet (SLAB WAFER)

Az egykristalyrud hossztengelyére merdleges szelete-
iessel eldallitott vékony féelvezetd egykristalylap.

egyoldalas (SINGLE-SIDED)

Nyomtatott aramkorkartya-tipus, amelyen csak egy
huzalozasi reteg van, ezért ezzel a tipussal csak ke-
resztezddésmentes strukturak valdsithatok meg.
Az alkatrészeket vagy a nem huzalozott oldalan
szerelik a kartyanak - ez esetben labfuratok is van-
nak -, vagy pedig a huzalozoit oldalon szerelik ra
huzalozas nelkul.

2. Magneslemez, melynek csak egyik oldalan van
magneses reteg.

ékes kétés (WEDGE BOND)

Termokompresszios eljaras, mellyel felvezetd lapkak
kKivezetései készulnek. Az eékes kdtés ugy készul, hogy
az aranyszalat a kontaktusterulet fole vezetik, e€s ekkel
ranyomjak a kb. 300 C°-ra felmelegitett lapka egy
kontaktalasi szigetére. Ennek soran az ék alakura ko-
szorult veglu huzalvezetd (kapillaris) csdben vezetett
aranyszal vegso darabjat (amelyet az elszakitas utan a
kontaktozasi feémezéssel ellatott feluletre ratesznek) a
huzalvezetd csdvel e felulethez nyomjak. lly mddon
keskeny, teglalap alaku kotés jon letre. Meg a nyomas
megszunte eldtt az aranyszalat meghuzzak ugy, hogy
az kozvetlenul a kdéteshely utan elszakad.

elektromosan atirhatéo PROM = EAPROM
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(ELECTRICALLY ALTERABLE PROGRAMMABLE
ROM)

Elektromosan valtoztathatd, programozhatd fix ROM.
Beirasara viszonylag ritkan kerdl sor, uzemszeriden
csak olvashato tarkent hasznaljak.
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elektromosan atirhatéo ROM = EAROM (ELECTRICALLY
ALTERABLE ROM)
Fem-oxid-félvezetd tranzisztorokbdl felepitett PROM
tar, amelynek taroldcellajaban aluminium-oxid a tol-
téstarold kdozeg. A tarolocella viszonylag Kis feszult-
seggel feltolthetd, és toltését mindaddig megtartja,
amig azt villamos jelekkel at nem irjak. A tarolt adatok
szelektiven valtoztathatéak, vagyis ugy, hogy atiras
elott nem kell az Osszes, tarolt adatot toroini.

Az EAROM MNOS technoldgiaval keszul. Adatbeiras-
kor a matrix beirasi pontjaban lévd tranzisztor gate-
elektrodaja alatti oxidnitrid hatarfeltletbe, alagut hata-
sara toltées kerul. A csapdaba kerult toltes a tartran-
zisztor kapcsolofeszultseget megvaltoztatja.

Beiras - 24 V fesz.imp.-al 100 mA-ig.

Torles + 30 V fesz.imp.-al 100 mA-ig.

elektronoptika (ELECTRON OPTICS)
A technikanak es a tudomanynak az az aga, amely az
elektronsugarnak elektromos és/vagy magneses terek-

kel vald elteritesevel eés/vagy fokuszalasaval foglal-
kozik.

elektronsugar (ELECTRON BEAM, ELECTRON JET)
Elektronok (altalaban kozos elektronforrasbdl szarma-
z0O) arama, amelyben a szomszedos palyakon halado
elektronok iranya es sebesseége kdzel azonos.
Az elektronsugar elektromos vagy magneses mezovel
elteritheto.
Megjegyzes:
A hazai szdéhasznalatban az elektronsugar kifeje-
zést tobbnyire csak kor keresztmetszetld elektron-
nyalabra alkalmazzak.

Az elektronsugarat altalaban fokuszaljak.

elektronsugaras expozicio (ELECTRON RAY
EXPOSITION)
A felvezetd eszkdzdok eldallitasanal a geometriai min-
tak atvitelére hasznalt fotolitografiai modszer korszeru-
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sitett valtozata, a vezérelt elektronsugaras minta-
rajzolas.

A megvilagitast fokuszalt és vezeérelt elektronsugar
vegzi, amelyet altalaban szamitogep iranyit.

elektronsugaras litografia (ELECTRON-BEAM

LITHOGRAPHY)

Olyan litografiai eljaras, melynek soran, egy keresodo
elektronmikroszkdép vakuumkamrajaban helyezik el a
sugarerzekeny filmet €és egy szamitégépvezerelt elekt-
ronsugarral exponalnak.

Korszerl, komplex, de viszonylag draga litografiai elja-
ras, elektronsugaras expozicio.

elektronsugaras rogzités = EBR (ELECTRON-BEAM

RECORDING)

Olyan eljaras, melynek soran az energiaerzéekeny fil-
met egy szamitogépvezerelt elektronsugarral pasztaz-
zak vegig "mikrofilm" eldallitasa ceéljabadl.

Az elektronsugaras fotoreziszt expozicid félvezetd
szeleten levd fotoreziszt reteg exponalasa vezérelt
elektronsugarral, amely egymas utan fut végig minden
egyes félvezetd elem vagy integralt aramkdér expona-
landd feluletéen. Elektronsugaras expozicioval fino-
mabb felbontast lehet elérni, mert a rovidebb hullam-
hossz altal csdkken a diffrakcid okozta életlen rajzolas.
Elektronsugaras rogzitési technikat hasznalnak koz-
vetlen hozzaferésu eszkdzok eldallitasara is.

Ez a lehetbseég igen leegyszerdsiti az integralt aramko-
rok eldallitasat, nem kell fotomaszkokat alkalmazni és
noveli a felbontoképesseget, ezzel finomabb rajzolat
kialakitasat teszi lehetéve, mely az alkatrészslrilség
novelésében dontd.

elektronsugaras tar (BEAM STORE)
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Olyan taroldeszkdz, amelyben a taroldocellakhoz elekt-
ronsugarral lehet hozzaferni, illetdleg beirasi, kiolvasa-
si muveleteket végezni (pl. katdodsugarcsd tarold).
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elektrooptikai fénymodulator = EOLM

(ELECTRO-OPTICAL LIGHT MODULATOR)

Eszkdéz, amely a fény modulalasara elektrooptikai
anyagokat hasznal. Az elektrooptikai anyag olyan at-
latszd dielektrikum, mely elektromos térbe helyezve az
optikai kettostorés jelenséget mutatja. Optikai modu-
latorokban jelenleg leghasznalatosabb elektrooptikai
anyagok: KDP, kalium-dihidrogéenfoszfat, KH>PO..

elemsdaraség (PACKING DENSITY)
Az integralt aramkorék bonyolultsagat jellemzé egyik

szamadat, a térfogat- vagy feluletegysegre vonatkoz-
tatott elemszam.

elfajulas (DEGENERACY)
1. Negativ visszacsatolassal letrehozott allapot.

2. A felvezetd anyagnak adaléeékanyag beépulése altal
eldidézett allapota, melynel a toltéeshordozdk kon-
centracidoja olyan nagy, hogy-a Fermi szint kitolodik
a tiltott savbodl, és pedig igen nagy elektrontébblet
esetén a vezetési savba (P-tipusu elfajulas).

ellenallas (RESISTOR)
1. Olyan elektromos alkatréesz, melynek jellemzdi vil-
lamos tulajdonsaga a meghatarozott ertekl rezisz-
tencia.

2. Az ellenallas az aramkoérben folyd aram eértéeket a
feszultséggel aranyosan korlatozza.

ellenfazisu kimeneti ellenallas (impedancia)

(DIFFERENTIAL MODE OUTPUT RESISTANCE
/IMPEDANCE/)

A differencial kimenetu aramkoér két kimeneti pontja
ko6zotti impedancia, ha a kimeneti egyenfeszuliseg er-
téke zérus.
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elrendezés = feluleti elrendezes (LAYOUT, ARRAY,
GEOMETRY)

1.

Altalanos terve vagy tervezése pl. egy blokkvaziat,
folyamatabra, diagram, mezéformatum vagy elja-
rasvazlat stb.

. Integralt aramkori eszkd6zd6k tervezéséenél a szikse-

ges geometriai elrendezeées.

elzarédas (PINCH-OFF)

A p-n atmenetes tervezerelt tranzisztor csatornajat a
kiterjedd kiuritett réteg megszakitja, emiatt a nyeld és a
forras kozotti elzardodasi feszuliseg folott e feszuliseg

tovabbi ndvelése a nyeld aramat gyakorlatilag tovabb
nem noveli.

emitter = source, forras (EMITTER)

1.

2.

A tranzisztor egyik elektrodja. Az emitterbdl induinak
Ki az aramvezetésben részt vevd mozgd toltéshor-
dozdk a kollektor fele.

Az emitter roviditése: E.

A térvezeérelt tranzisztor azon tartomanya, amelybdl
a tolteshordozdk a vezetd csatornan keresztlul a
nyelbbe (drain) jutnak; egyben a tranzisztor megfe-
leldé kivezetéseét is jelenti.

energiasav (ENERGY BAND)

Az energiasav a szilard anyag atomjainak elektronjai
altal felvehetd energiaértékek folytonosnak tekintett,
megadott alsé és felsd hatar k6zeé esd tartomanya.
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Megjegyzes:

Az egyes energiaertekek oly mddon jonnek léetre,
hogy a kulénallé atomok egykristallya valé egyesi-
lés utan a lehetséges kvantalt energiaértekek - az
egymassal torténdé kolcsdnhatas kovetkeztében - a
Pauli-féle kizarasi elvnek megfeleléen a kristalyt al-
kotdé atomok szamaval megegyezd szamu kulénallc
ertekke hasadnak szét.
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epitaxias diffauzidés szigetelés (EPITAXIAL DIFFUSION
ISOLATION)

"PN" atmenettel torténd szigetelés. P-tipusu alap-
anyagra ndvesztett N-tipusu réteget P’ diffuziéval kol-
lektor szigetekké bontanak, oxidacidos eés fotolitog-
rafikus mudveletekkel. Az eljarasnal a Si alaplap tet-
szOleges vastagsagu lehet, és az egyenletes adalék-
anyag-eloszlas biztosithatd az epitaxias réetegben.

Az alapanyag 5-25 ohmos, az epitaxias réteg 0,1-0,6
ohmos fajlagos ellenallasu.

epitaxias rétegnovesztés (EPITAXIAL LAYER
GROWTH)

Az epitaxias retegnovesztés az a technoldgiai muvelet,
amelyben a kristaly szerkezetéhez hasonlé egykristaly
reteget novesztenek. Az epitaxias réeteg adaléek-
anyaganak tipusa s mennyisege, ezert fajlagos ellen-
allasa is eltérhet a hordozd tulajdonsagaitol.

A novesztes altalaban gazfazisbdl tortéenik. Az epitaxi-
as reteg vastagsagat - ami 5-30 g m - tobb tényezd
hatarozza meg, jelentds szerepe a folyamat hdmersek-

letének, a folyamat idétartamanak és a gazelegy szili-
ciumtartalmanak van.

epitaxias planaris tranzisztor (EPITAXIAL PLANAR
TRANSISTOR)
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Epitaxias tranzisztor tébbnyire a kollektor soros ellen-
allasanak csokkentése céljabdl, epitaxias reteggel el-
latott tranzisztor. -

EPROM (Erasable Programmable ROM, Electrically

eri

Programmable ROM) = elektromosan torolhetdé PROM,
EEPROM, tordlheté-programozhatdé ROM)
(ELECTRICALLY ERASABLE PROGRAMMABLE
READ ONLY MEMORY, ERASABLE PROG-
RAMMABLE READ ONLY MEMORY, ELECTRICALLY
PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY)

Olyan térolhetd és ujra beirhatdé tar, amelynél a toriést
elektromos uton (tehat pl. nem ultraibolya megvilagi-
tassal) hozzak létre.

A torolt informacid helyére uj adat irhatdé be. Az elekt-
romos torlesnel a tarat nem kell a foglalatbol eltavoli-
tam : : -

ntéserzékeny képernyds terminal (TOUCH SCREEN
TERMINAL)

Egy olyan terminalképernyd, amely erintéest erzekel. Az
érintett pozicid mint egy koédolt jel rogzitésre kerul a
szamitégeépben, vagyis ily modon érintéssel adatot le-
het bevinni a szamitégépbe, illetve egyszerld menuki-
valasztas valodsithatd meg.

FAMOS (Floating Avalanche MOS) = Lebegd vezérls-
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elektrodas MOS, lebegd vezérldelektrodaja lavina-
effektussal mikoédo MOS.

Olyan MOS tranzisztorokbdl felépitett PROM tarold,
melyek vezeérldelektrodjait lavinaletoréssel keltett elekt-
ronokkal toltik fel. A toltes a lebegd vezeridelektrédon
mindaddig megmarad, amig kuls® hatasra (pl. ultra-
ibolya besugarzassal) elvezeteserol nem gondoskod—
nak..

Meqleques

A MOS vezeérlbelektrodaja a szigeteld SlelClum oxid
retegben van kialakitva, amit a behatold forré elekt-
ronok negativ feszultségre toltenek fel. A szigetelt
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lebegd vezéribelektroda a toltéséet megtartja. Ha a
lebegd elektréda egy P-csatornas MOS-tranzisztor
vezeérlbelektrodaja, ekkor a toéltésneélkuli allapotban
a tranzisztor source-drain (SD) kére szakadt. Ha a
lebegd vezerlbelektroda toltott allapotban van, akkor
csatorna keéepzdédik, ami O6sszekdti az S-D elekiro-
dakat.

-
!
p
%
.

N

——— — —— S——

A feltdliéshez szukseges forrd elekironokat a katod-
szubsztrat P-N atmenet letérésekor létrejovd lavinafo-
lyamattal lehet eldallitani:

A tarolt toltes 10 ev alatt csdkken 70%-ara.

A torlés ultraibolya vagy réntgensugarzassal vegez-
hetd. '

feldarabolas (SLICING)

Monolitikus félvezetd eszkdézdk gyartasakor egy szilici-
um vagy germanium lemezen tdbb szaz vagy ezer
eszkoz keészul, melyeket elkéeszulesuk utan egymastoi
szét kell valasztani. Ezert a valogaté meéreés utan (ezt
meg a lemezen vegzik és a hibas elemeket meéeg a le-
mezen jeldlik meg) az egyes aramkoroket elvalasztd
keretet gyémantekkel bekarcoljak és a lemezt gumi-
henger segitségeével feldaraboljak.
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felszerelési idé (INSTALLATION)
A szamitogeép iddalapjabol a szamitégep felallitasara,
felszerelésére, kiprobalasara, tesztelésére és atvétele-
re forditott ido.

féelvezetd eszkozok (SEMICONDUCTOR DEVICES)
Elektronikus elemek, amelyeknél félvezetd anyagban,
egykristalyban megy véegbe az elektronvezetes, illetve
lyukvezetés. A szerkezet kialakitasa adalekanyag be-
juttatassal (diffuzid, ionimplantacid stb.) térténik.

félvezetd Iézer (SEMICONDUCTOR LASER)
Koherens sugarzast kibocsato fényemittalé eszkoz.

félvezetds fénykijelzé = LED kijelzd
(LIGHT EMITTING SEMICONDUCTOR DISPLAY)
Informacio lathatdé megjelenitését szolgald féenyemittalod
felvezetd eszkoz.

félvezetd tar (SOLID STATE MEMORY)
Felvezetd aramkorokkent megvalodsitott, bistabil multi-
vibratorokbdl felépitett kbézvetlen hozzaféresa tar. Hoz-
zaferési ideje igen kicsi, (10....100 nsec) nem destruk-
tiv tar. Korabban kizarélagosan csak regiszterek meg-
valdsitasahoz, a 70-es évek elejétdl operativ tarkent
hasznaljak.

fémezés (félvezetd technikaban) = fémbevonas, fémbe-
vonat (METALLIZATION)

1. Altalaban fémbevonat eldallitasa. Ennek soran szi-
geteld vagy rosszul vezetd testek fellUletére vekony,
fém- vagy jol vezetd femtartalmu reteget visznek fel,
pl. elektromos kontaktalas, arnyékolas, reflektald
felulet kialakitasa, fémfegyverzet készitése ceéeljabol.
A réteg eldallithatd vakuumparologtatassal, porlasz-
tassal, femszorassal, galvanizalassal, vezetd lakkok
felvitelével stb.

2. Nyomtatott aramkor eldallitasara szolgald, ritkan
hasznalt pozitiv eljaras, amellyel a nyomtatott min-
tazatot vagy annak csak egy részet kémiai vagy
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galvan uton viszik fel a szigeteld hordozéra. Altala-
ban a negativ - maratasos - eljarast hasznaljak, ahol
a femmel boritott hordozdérdl a felesleges fémet ve-
gyi uton tavolitjak el.
Megjegyzes:
A félvezetd eszkdzdkre a fémreteg felvitele alta-
laban vékonyreteg-technoldégiaval (vakuumpa-
rologtatas) torténik, kivezetd kontaktusok Ossze-
kottetések készitése celjabol.
A félvezetd eszkdzdk diffuzids eljarasokkal torte-
nd kialakitasa utan, a SiO; rétegen az ohmos
kontaktusok szamara nyitnak ablakot, A kontak-
tusféem altalaban aluminium. A fem-6sszekdtések
a kivezetések helyeit fotomaszkkal fotolitografiai
uton alakitjak ki ugy, hogy a felesleges alumini-
umot eltavolitjiak. A sziliciumon az ohmos kon-
taktus az aluminium bedtvézése soran jon letre,
ami semleges gazkodzegben tortéenik. A SiO,; és
az aluminium jol tapad egymashoz.

fémezett falua furat (PLATED THROUGH HOLE)

Olyan furat, melynek belsd felulete femezett. Olyan
nyomtatott aramkoértechnologia esetén szukseges,
amelynél két vagy tobb vezetdsik Osszekodtését kell
megvalodsitani.

A furatokat elére megtervezett pontokon a lemezkdzi
Osszekottetések és az alkatrészek, IC-k kivezetései-
nek befogadasara keszitik nagy fordulatszamu eés

nagy pontossagu (nagy sorozatok eseten) NC vezeérelt
furoberendezésekkel.

fem-félvezetd didda (HOT-CARRIER DIODE)
Diéda, amelyben igen kicsi a tarolt toltés, mert a fem-
ben nagyon nagy az elektronok mozgekonysaga, kap-
csolasi idejuk ezeért igen Kicsi.
Felhasznalasi teruletek:
- Kis zaju mikrohullamu keverok,
- mintaveteles oszcilloszkop,
- gyors bemeneti kapcsolo.
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fémtok (CAN)

Olyan sok kivezetéslu, féemsapkas (tfranzisztorokhoz
hasonld) altalaban kerek IC-tok, amelynek a kivezeté-
sei a tok szigeteldvel lezart oldalan egy kéor mentén
vannak elhelyezve.

fényceruza (LIGHT GUN, LIGHT PEN, ELECTRONIC

PEN)

1. Katdédsugarcsoves megjelenitokhoéz hasznalt ceruza

alaku eszkdz, mellyel a képernyd egy tetszdleges
pontja kijeldlhetd.
Csucsaban fenyérzékel6 van, mely a képernyét le-
tapogatd elektronsugar hatasara jelet tovabbit a
szamitogépbe. E jel idozitésének kiértékelésével
meghatarozhatdé az a pont, amelyre a fényceruza a
képernydn mutat. Segitségével a képernyén abra-
zolt menukbdl gyors kivalasztas valdsithaté meg,
rajzolasnal pontok, egyenesek stb. adhaték meg.

2. A vonalkédot az abrazolt karaktereknek megfeleld
digitalis jelsorozatta alakité €s annak a szamitégép-
be olvasasat lehetbveé tevd készulék. Tobbnyire kézi
KivitellG (Uun. palcas megoldasu).

fénycsatolasu félvezetd eszkoz (OPTICALLY
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COUPLED ISOLATOR, PHOTON COUPLED PAIRS)
Olyan eszkdz, amelynél a bemeneti €s a kimeneti jel is
villamos jel, a csatolas optikai uton jon létre, igy a be-
menetet és kimenetet galvanikusan szét lehet valasz-
tani. A fényt emittalé elemet (GaAs diéda) és a detek-
tort (szilicium fotodiéda vagy fototranzisztor) agy kell
megvalasztani, hogy a sugarzasi és érzékelési tarto-
many maximuma kb. ugyanannal a hullamhossznal
jelentkezzen. A fotoncsatolt parral szemben a kove-
telmeények:

- a bemenet elektromosan szigetelve legyen a Kki-

menettdl,
- a jelatvitel egyiranyu legyen.
vy
Az atvitel hatasfoka: 77 = -}——
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A fotocsatolt par jellemezhetd:

- karakterisztikaval,

- az atviteli hatasfokkal,

- a mukddési sebesseggel.
A GaAs elektrolumineszcens diddaszerkezet altalaban
kétféle kivitelben készul.
A fényérzékeny ellenallas olyan fényelektromos érze-
kel6, amelynek vezetOkepessege feny hatasara meg-
valtozik (pl. kadmiumszulfid ellenallas).

fényelektromos eszk6z6k = optoelektronikai eszk6z06k

(OPTOELECTRONIC DEVICES) :
Fenyelektromos elektronikus eszkdézdk, rendszerek
azok, amelyek az informaciot hordozdé villamos jelet
optikai jellé vagy jelzéssé, illetve az informaciét hordo-
z6 jelet villamos jellé alakitjak at. Van olyan
optoelektronikus eszkdz is, amelynél a kimeneti infor-
macidhordozé azonos tipusu a bemeneti informacio-
hordozdval, de a jelfeldolgozasnal a masik hordozo is
szerepel. llyen elem, pl. az optoelektronikus csatold
par, ahol a bemeneti €s kimeneti jel is villamos jel, a
csatolas optikai uton j6n létre, és igy a bemenetet és a
kimenetet galvanikusan szét lehet valasztani.

Js
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féenyemittalo félvezetd didda

fényemittald félvezetd eszkdz = vilagitdé felvezetd esz-
kéz (LIGHT EMITTING SEMICONDUCTOR DEVICE)
Infravorés, lathatdé vagy ultraibolya spektralis tarto-
manyba esd elektromagneses sugarzast kibocsato
optoelektronikai félvezetd eszkoz.

fényérzékelé (PHOTOVOLTAIC SENSOR,
PHOTOSENSOR)
Olyan eszk6z, amely a fényt abszorbealja és az ab-
szorbealt fény nagysaganak megfeleld feszlltsegki-
menetet allit eld.

fényérzékeny felilet (RIADIANT SENSITIVE AREA)
Az optoelektronikai eszkéznek az a felllete, amelyben a
sugarzas einyelédik. Lehet:
a) lapos elrendezés, melynek jellemzbi:
- kis meéret,
- j6 csatolasi tényezo6t biztosit,
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- nagyobb savszeélesseg,

- kbnnyen egyeztethetd az IC-gyartastechnolo-
giaval.

b) vagy kupos, illetve feélgorbe alaku elrendezes,

melynek jellemzadi:

- jobb kvantumhatasfok,

- légcsatolas miatt rosszabb csatolasi tényezo,
jobb a szigeteles.

fénynyomtatas (PHOTOSENSITIVE PRINTING)
Olyan nyomtatasi modszer, amely a nyomtatando kep
fényerzekeny feluletre torténd optikai leképzésen ala-

pul.

fényoptikai tar (PHOTO-OPTIC MEMORY)
Olyan taroléegyseg, amely optikai tarolokézeget hasz-
nal. llyen pl. a lezertarolo.

fényszedd (PHOTOCOMPOSER, PHOTOTYPESETTING)
Optikai technika, amikor fenyerzekeny kdzegen allitja
elé a megfeleld iraskepet. Az a gep, amely ezt a funk-
ciot ellatja, a fényszedd. A fényszedés szamitogep-ve-
zerléessel torténik.

fenyvezetd (OPTICAL FIBER)

1. Dielektrikum (jelenleg fokepp tiszta kvarcuveg, vagy

GeO,, LINbO; utveg) anyagu, vekony korkereszt-
metszetld szal, mely az optikai hullamhossztarto-
manyban Kkis vesztesegl hullamvezetékéent muiuko-
dik.
A féenyvezetd szal harom fontos mindsegi jellemzo-
je: a csillapitas (dB/km); a modusdiszperzid (ns/km)
€s a numerikus apertura. Ezek a jellemzdk korlatoz-
zak a kihasznalhatd - frekvenciatartomanyt (jelenleg
nehany szaz MHz), illetve a bitsebességet (jelenleg
nehany szaz Mb/s).

2. Korszeru telefon-halézatokban a kozpontok kozotti
Osszekotteteseket egyre inkabb fenyvezetd kabe-
lekkel oldjak meg.
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FETRON (FETRON)

Olyan félvezetd eszkdz, amely az elektroncsd direkt
helyettesitésére szolgal. A FETRON egy vagy tobb
JFET-béIl, egy Ta vedobiztositobol eés vastagreteg RC-
tagokbdl tevddik 6ssze. A hordozdot a csdfejhez for-
rasztjak, a kontaktusokat aranyszalakkal keészitik, majd
hermetikusan lezarjak.

Az elektroncsd kicserelheté FETRON-ra a rendszer
modositasa nelkul. Kivalasztasuk fugg:
- az uzemi feszultsegtdl, - a teljesitmeényszintektdl,
- a frekvenciatartomanytdl,
- az aramkorben betoltott funkcidotdl (oszcillator, ero-
sitd).

Elényei az elektroncsdhdz viszonyitva:
- nagy megbizhatdsag,
- nagyobb teljesitOképesseg,
- kis fogyasztas,
- Kis torzitas,
nagyobb erdsités,
kis karbantartasi koltseg,
alacsony zajszint,
stb.

flat pack = lapos tok (szerelési oldalon forrasztando)

o8

(FLAT PACK)

Olyan sok kivezetésu IC-tok, amelynek a kivezetései a
tok sikjaban vannak, altalaban a tok sikjanak iranya-
ban két vagy négy oldalon helyezkednek el.

A Kkivezetéseket forrasztassal vagy ponthegesztéssel
lehet a nyomtatott aramkori lemezre szerelni.
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(F110)

flip chip technolégia (FLIP-CHIP TECHNOLOGY)

A félvezetd eszkozok aktiv oldalon térténd szerelési
technolégidja. A lapkat kivezetéseivel lefelé forditva
szigetel6 anyagon kialakitott vezetdéhaldézathoz kontak-
taljak. A "flip chip" kivezetése 50-150 um atmergju 2,5-
1,2 um magassagu fémbdl készitett félgobmb. A félve-
zetd lapka felllete - szilicium-oxiddal és szilicium-
nitriddel passzivalt, ezaltal tokozotinak tekinthetd. A
kontaktaléd dombok é&s vezetdhaldzat kozotti 6sszekot-
tetést forrasztassal, termokompresszidoval vagy ultra-
hanggal hozzak létre.

A "flip chip" technologiat féleg hibrid aramkoérdk szere-
Iésére hasznaljak.
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Flip-chip szerelés
Jellemzbi:

- rovidek a kétesi palyak,

- alacsonyabb hdmeérseékleten johet létre a kove-
tés, ezért a vékonyrétegaramkdr passziv elemei
nem karosodnak,

- elmaradnak a huzalkdétések - nd a megbizhato-
sag,

- Kkis feluleti helyfoglalas,

- a kész koétés vizualis vizsgalata lehetetlen, mert a
chip eltakarja a kétesi felluleteket,

- specialis bek6té berendezést igényel,

- nagy a hédisszipacio a félvezetd eszkdzon,

- korlatozott az alkalmazhatdésag,

- koltséges.

folyadékkristalyos kijelzé = LCD (LIQUID CRYSTAL
DISPLAY)
A folyadékkristalyos kijelzdé atlatszd elektréodak kozott
elhelyezkedd folyadékkristalybdl all. A folyadékkristaly
olyan, rendes koérulmények kozott atlatszd anizotrop
folyadék, mely az elektrodak kozott ietesitett elektro-
mos ter hatasara atlatszatlanna valik, mivel a féenyvisz-
szaverd kéepessége megvaltozik. A LED-es megjeleni-
toktdl eltéeréen nem bocsatanak ki magukbdl fényt, igy
csak klls® megvilagitas mellett olvashaték le. Aramfo-
gyasztasuk léeényegesen alacsonyabb, mint a LED-es
megjelenitdke, ezért digitalis 6rakban, muiszerekben
stb. kiterjedten alkalmazzak ezeket.

forrasztas nélkili huzalkotések (SOLDERLESS
WRAPPED CONNECTIONS)

Hidegkdtéses technoldgia - féleg az elektronikai ipar-
ban terjedt el. El6nyei:

- nagy megbizhatésag, mely egy nagysagrenddel
nagyobb, mint a lagyforrasztott kéteseke,

- egyenletes mindseg, nem fugg szubjektiv ténye-
zOktol, '

- kivalo fémkontaktus,
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- a koétesi muavelet gyors,

- a magas hodémersekletre erzekeny alkatréeszek
meghibasodasa elkerulheto, vezetekrogzites
kézben nem lep fel hé okozta karosodas,

- a miniaturizalas lehetdségeét, biztositja, kis hely-
igényu,

- modot ad a huzalozas gépesitésére, automati-
zalasara,

- ellenallé a vibracioval es korrézidoval szemben,

- konnyen eltavolithato,

- elkerulhetdé a forrasztassal jaré kenyelmetlenseg
€s bizonytalansag.

Ezek az elébnytk végsdé soron gazdasagi elényt is je-
lentének.

A legismertebb hidegkotesi eljarasok:
- racsavart (felcsevelt) huzalkoteés,
- sajtolt huzalkdtes,
- szoritékotes.

forré vaz (HOT CHASSIS)
Egy terminal-vazrendszer, amelyben a tapenergiaellatdo
vezeték egyik pdlusa a vazra van kotve.

fotodidda (PHOTODIODE)
PN-atmenetet tartalmazdé fényérzékeny félvezetd esz-
k6z. Zard iranyu feszultséggel mukddtetik. Megvilagi-
tas nélkdl csak igen kis, un. "sotétaram” folyik rajta at,
megvilagitas hatasara az aram nagysagrendekkel
megno.
Megjegyzés:
A lavina-fotodiéda a lavinaatutés tartomanyaban
mukoédd fotodidda. A lavina-fotodidda alkalmazasa
fenyvezetdszalas optikai atvitelneél kis jelszinten,
nagy savszelessegnel, fokepp az 1 MHz feletti tar-
tomanyban elénydsebb, mint a PIN-diodae.

fotoelektromos detektalas (PHOTOELECTRIC
DETECTION)
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Egy szamitogéeppel olvashato jel eldallitasa fotoelektro-
mos detektorral, peldaul az optikai karakterfelismeres-
hez.

fotoelektromos detektor (PHOTOELECTRIC
DETECGTOIR)
Eszkdz, amely a fény jelenlétét detektalja, jelzi. A jel
nagysaga fugghet a fény intenzitasatol.

fotoelektromossag (PHOTOELECTRICITY)
Az a jelenség, amikor a fotokatdédra beesd feny hata-
sara a fotokatdéd elektromos aramot bocsat ki. A kilépd
aram erosseége fugg a beesod fény intenzitasatol.

fotoemisszié (PHOTOEMISSION)
Megvilagitas hatasara fellepd elektronemisszido (kulso
fényelektromos jelenseg).

Meghatarozott anyagok feluletukrél elektronokat emit-
talnak, ha a becsapddd elektromagneses sugarzas
intenzitasa a sugarzas frekvenciajanak megfeleld,
meghatarozott kuszodbszintet tullépi. A fénysugarzas
eshet a lathaté fény tartomanyaba, lehet infravoros
vagy ultraibolya.

Fotoemittalé anyagok, pl. a szelén, a cézium-oxid. A
fotocellak katdédjan fotoemittald reteg van.

fotolitografia (PHOTOLITHOGRAPHY)

Eljaras egy maszkkal definialt abra eldallitasara egy
hordozon. A félvezetd technikaban:

Az oxidalt feluleta félvezetd egykristalyszeletre felvitt
fotoreziszt lakk (altalaban ultraibolya) féeny hatasara
polimerizalddik, igy fotomaszk segitsegevel a kivant
abra alakithatd ki a feluleten.

Az elShivott lakkréteget hdokezeléessel kell ellenallova
tenni a mardszerrel szemben. Az oxidréteg az alkai-
mazott fotomaszknak megfelelden szelektivitassal le-
marathaté a feluletrdl (ablaknyitas). Maratas utan =z
lakkréteg is lemoshatd és létrejon az SiO,; maszk az Si-
lapka feluletén a szelektiv diffuzio, szelektiv ionimp-
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lantacid és a kontaktalas céljainak megfelelden.
Fotolitografiai eljarast alkalmaznak a vekonyreteg- és a
nyomtatott aramkor eldallitasanal is, a teljes felluletre
felvitt (altalaban) féeémréteg szelektiv eltavolitasara, eb-
ben az esetben altalaban fémmaszkot vagy filmmasz-
kot hasznalnak.

A vekonyreteg technoldégiaban:

A fotoreziszttel bevont feluletr6l maszkon at megvila-
gitva az eldirt abranak megfeleléen (pozitiv reziszt
esetén a megvilagitott részrdol, negativ reziszt esetéen a
meg nem vilagitott reszrdél) leoldhatd a fotoreziszt. A le
nem oldott fotoreziszt vedi a réeteget a tovabbi muive-
letek (maras, parologtatas, diffuzid) behatolasatol.

- A fotomaszk (maszk) uveglemezen vagy atlatszo
filmen elkészitett, a tényleges eszkdézmeretekre le-
kKicsinyitett atlatszdé eés atlatszatlan teruletekbdl allo
abra, amelyen at a félvezetd szeletre vagy vekony-
réteg-aramkdér hordozodjara felvitt fotoreziszt réeteget
exponaljak.

- A fotomaszk-beallitdé és -megvilagité szerkezet,
melyben eldszdér a maszkot €s a félvezetd szeletet
vagy hordozdét mikroszkép alatt fedésbe hozzak,
utana ultraibolya fényforrassal (rendszerint higany-
gbézlampaval) a fotoreziszt réteget a maszkon at
megyvilagitjak.

fotonyomas = fénynyomat (PHOTOGRAVURE)
Nyomtatasi eljaras, amelyneél a nyomtatandd képrol
fenykepészeti uton keészitik el a nyomoklise(ke)t.

fotoreziszt (PHOTORESIST)
Fényérzéekeny lakk, amelyet a félvezetd szelet vagy
hordozo feluletén a maszkabranak megfeleld szelektiv
vedoreteg eldallitasara hasznalnak. A feluletre felvitt
fotoreziszt réteget maszkon at ultraibolya féenyforrassal
megyvilagitjak. Az ezt kdvetd "eléhivas" "pozitiv reziszt"
esetén a megvilagitott fellletrészeken oldja ki a
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fotorezisztet, "negativ reziszt" esetéen pedig a nem
megyvilagitott feluletréeszeken.

A nem kioldott fotoreziszt ellenall savas marasnak, igy
az alatta levo teruleteken meggatolja pl. az SiO; reteg
eltavolitasat.

fotoreziszt lakk (PHOTORESIST LACOUER)

Fenyerzekeny lakk; a félvezetd eszkdzdk, vékonyre-
teg- €s nyomtatott aramkor eléallitasahoz hasznaljak a
fotolitografiai eljarasban. Nagy felbontoképesséegliek
es jol tapadnak. A felhasznalasi teruletnek megfelelo-
en kKulénbdzd mindséguek. A negativ tipusu lakk ult-
raibolya fény megyvilagitas hatasara polimerizalédik, a
meg nem vilagitott részekrdl kioldhatd, a pozitiv lakk a
megyvilagitott helyekrdél oldhatd ki.

fototranzisztor (PHOTOTRANSISTOR)

- Belsd aramerdsitesi tulajdonsagokkal rendelkezd tran-
zisztorszerkezetlii fényérzékeny félvezetd eszkoz,
amelyben az einyelt sugarzas vezeérld hatasu: A fény-
jeleknek elektromos jelekké vald atalakitasara hasz-
naljak, mukdédése a fotodidda mukdédesen alapul.

fotovezetés (PHOTOCONDUCTIVITY)
Némely megvilagitas nélkuli allapotban rossz vezetd-
kéent vagy szigetelokent viselkedd kristalyos anyagnak
az a tulajdonsaga, hogy fénnyel (vagy altalaban eleki-
romagneses hullammal) megvilagitva, vezetbkepesse-
ge reverzibilisen megnd (belsd fenyelekiromos jelen-
seg, fényelektromos vezetes).

FROM (Fusable Read-Only Memory, Fusible link Read
Only Memory) = Kiegetessel programozott ROM.

Olyan fémes Osszekodttetéssel késziult tarelem, amely-
bdél a felhasznald igényeinek megfeleléen - egyszeru
eljarassal, kiolvasztassal - (kiegetessel) a kivant infor-
maciot tarolo fixtar alakithato ki.
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froccsontési technika (TRANSFER MOLDING)
Az integralt aramkoérdk muanyagtokozasi eljarasa. A
froccsontest alacsony homersekleten lagyuld, maga-
sabb hémeérsekleten kemeéenyedd muanyaggal, specia-
lis szerszam felhasznalasaval vegzik.

furatokba csatlakozas (SNAP-IN)
Szereldblapra rogzités mdodszere, melynél rugalmas hu-
zalbdl készult kivezetések a megfelelé furatokba illesz-
kedve tartjak az alkatrészeket.

GaAs didda (GaAs DIODE, GALLIUM ARSENID-DIODE)
A galliumarzenid (GaAs) szeles tiltott savu (1,4 eV) fel-
vezetd vegyllet; szamos mikrohullamu és opto-
elektronikai félvezetdé eszkdz alapanyaga. Luminesz-
cens didda: nagy sugarzasi teljesitmenyu félvezetd di-
oda, amelynél a kibocsatott fény hullamhossza befo-
lyasolhatd az alapanyag Osszetételevel. Kétféele lathato
szintartomanyban sugaroz: vorés és sarga.

Elényos tulajdonsagai:
-  hosszu élettartam,

a megbizhatdésagi adatai igen jok, - viszonylag

alacsony ar,

- nagy a mechanikus stabilitasuk és razasalidésa-
guk,

- viszonylag széles valasztek kialakitasara van le-
hetdség, - megfeleld meéret (pl. 15 mm-es szam-
magassag),

- kozos anod,

- multiplex uUzem Ilehetbseége, - szabalyozhatod
féenyero,

- kompatibilis a TTL-aramkoérokkel,

- egyszerd a szerelése (DIL tokozas esetén duga-
szolhatd),

- szeéles valasztéek.

GaAsP diéda (GaAsP DIODE, GALLIUM-ARSENID-
PHOSPHID DIODE)
L.: GaAs didda
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GaP didéda (GaP DIODE, GALLIUM-PHOSPHID DIODE)
A lathatd szinképtartomanyban két szint bocsat ki, a
voroset €s a zoldet.

gate array chip (GATE ARRAY CHIP)

Egy lapkan nagyszamu szabalyos elrendezésu alap-

- kaput hoznak létre, amely "félkész" integralt aramkor-
ként tekinthetd. Az alapkapuk megfeleld Osszekotese-
vel a gate array chipen tetszdleges funkcionalis egy-
seég alakithaté ki. A szUkséges Osszekottetéseket egy
maszk szerinti fémezéssel valdsitjak meg.
A gate array chipek kisebb sorozatnagysag esetén a
berendezeésorientalt aramkorokhéz kéepest gazdasago-
sabb megoldast képviseinek.

germanium (GERMANIUM)
A germanium neégyvegyertéku, alacsony olvadaspontu
felvezetd anyag; korabban a félvezetd eszkdzok
egyetlen alapanyaga volt.

golyods kotés (BALL BOND)
(GOombds kotés) olyan termokompresszios koteés,
melynél a kotést letesitd (arany)huzal vegéet megol-
vasztjak és az igy képzddott kis golydt kotik a kontak-
tozasi fémezésre. igy megnd a kdtés keresztmetszete,
es a huzal merdlegesen all a feluletre.

Megjegyzes:

Féelvezetd eszkd6zdk csatlakozdinak Kivezetéseére
hasznaljak. A kb. 25 pm atmerdja aranyhuzalt ka-
pillarison vezetik at, a végét hidrogénlanggal gémb-
bé olvasztjak. A kb. 300 °C-ra felmelegitett allvanyra
szerelt féelvezetdé eszkdz, integralt aramkor adott te-
riletére nyomjak a géombo6t, ahol aluminiumarany
kotés jon létre. Az aranyszalat ezutan az atvezetd
homlokfelulet folé vezetik a kapillarissal és ékes
kotést létesitenek. | : -
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Hall-elem = Hall-generator (HALLOTRON)

A Hall-jelenseg alapjan miukodo felvezetd eszkdz.
A Hall-jelenseg: magnesterben elhelyezett, villamos
aram altal atfolyt vezetd vagy félvezetd anyagu testben
- ha a magnestérnek van az aram folyasanak iranyara
merdleges Osszetevdje - az aramsuriuseg a test ke-
resztmetszetében megvaltozik és feszultség-gradiens
lep fel, melynek ertéeke a test valamely pontjan g = R
[JxH], ahol J az aramsuruseg vektora, H a térerdsseg
vektora, R skalarmennyiseg a Hall-allandd, ennek eér-
teke felvezetd anyagnal lényegesen nagyobb, mint a
fémekneél.

Megjegyzes:

A Hall-mozgéekonysag az anyag Hall-allanddjanak

es fajlagos vezetbkepessegének szorzata.

harmas sav (TRIPLATE)

P77 vezetd anyag
szigetelo arnyag

L.: mikroszalag-vezetd

hatlap (BLACKPLANE)
Készuléek dobozanak vagy szekrényének a homloklap-

pal ellentétes Ilapja. ElsGsorban a tapfeszultseg
(halézat) csatlakozdja szokott a hatlapon lenni.

hatoldali rogzités (FACE UP)
A lapkaknak az a rogzitesi technikaja, amelynel az
eszkozt hatoldalon rogzitik az allvany fellletére. Az igy

készllt eszkdzok kivezetéseit altalaban termokomp-
resszios eljarassal szerelik.
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hibrid integralt aramkor (HYBRID INTEGRATED
CIRCUIT)
Olyan integralt aramkér, amelynek elemei két vagy
tobb kulonbdzd technoldgiai eljarassal készulnek.
A hibrid integralt aramkorék aktiv elemei féleg monoli-
tikus technoldégiaval keészult diddak, tranzisztorok, in-
tegralt aramkorék stb. passziv elemei, altalaban vas-
tag- vagy veéekonyréeteg-technolégiaval készulnek szi-
geteld alapon.

Megjegyzeés:

A hibrid elem adott technoldgiaval készult elemek
kozeé utdlag beépitett, mas technoldgiaval készitett
elem. Hibrid integralt aramkoérékneél vékony- vagy
vastagréteg-technikaval keszitett vezetd vagy
ellenallashalézatba bedulltetett egyeb (féelvezetd,
kondenzator, ellenallas stb.) elem.

H-MOS (High-performance MOS) = kivalo teljesitmenyl
MOS. A H-MOS nagy elemsuriaségl Si-gate MOS.
El6ny6s tulajdonsagai: |

- nagyobb sebesséeq,
- kisebb fogyasztas,
- alacsonyabb ar.

holografikus tar (HOLOFICHE MEMORY,

HOLOGRAPHIC MEMORY)

A tarban nagyfelbontasu, féenyerzékeny lemez tarold
kbzegen az informacidt hologramok formajaban rogzi-
tik. A kiolvasas kis teljesitményl lézersugarral torténik,
ami a kivant helyzetbe eltéritve athalad a hologramon.
A fénysugar jellemzdi a tarolt bitmintanak megfeleléen
megvaltoznak, ebbdl binaris jelek sorozataként re-
konstrualhaté a tarolt informacio.

A holografikus tar meg nem Kkerult kereskedelmi for-
galomba.
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hologram = holografia (HOLOGRAM)
Egy filmfeluletre felvett osztott kep, ami egy optikai in-
terferenciat hoz létre a szétvalasztott elektronsugar
eredmenyekeéent.
A kep eldallithato, fokuszalhaté szabadterben vagy
képernyon.
A hologramok kuldoniegesen nagy surudseéegu adattaro-
lasra alkalmasak. A képet lencse nélkul lézersugarral
allitjiak elo.
A kép készitéséhez a lézersugarat ket részre osztjak, a
lézersugar egyik felevel a filmet, a masikkal az optikai
ernyot vilagitjak meg.
A két részsugar optikai interferenciat hoz letre az alta-
luk megvilagitott fiimen. Az ernydén egy valéosagos eés
képzeletbeli kép jon létre, amely optikai lencse nélkul
lathato.
Haromdimenzids kép eldallitasa lézersugarral.

Egy hologram eldallitasanak blokkdiagramja.:

Hologrorm
. ; . 3D
lezer SugQor Torgy .
oszto rep

i

77777 777 takor

A lézersugarat ket részre bontjak. Egy része a fényeér-
zékeny lapra vetul (a tukérbdl). A masik része a targyra
es ugyanarra a fenyeérzékeny lapra vetul. A ket sugar
k6zo6tt interferencia lep fel az exponaldlapon, amelynek
hatasara létrején a hologram.
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hordozdé (SUBSTRATE)

1. Félvezetd szeletnek az a darabja, amelyre félvezetd
eszkozt vagy monolitikus integralt aramkort kéepez-
nek Ki.

2. Szigeteld; altalaban keramia- vagy uvegidom, mely-
nek feluletén passziv alkatrészt, illetve aramkort
alakitanak ki.

hényomtatas (THERMAL PRINTING)
Olyan nyomtatasi modszer, amelyneél hére érzékeny
papirtekercsre nyomtatnak. A héérzékeny papir 100-
150°C feletti hé hatasara megsotetedik.

hényomtaté (THERMAL PRINTER)
Nem mechanikus elven mukéddé nyomtatd, amely K-
I6bnleges; hére erzékeny papirt hasznal.

A matrix megjelenitési hényomtatdé a karaktereknek
megfeleld mintazatot pontmatrix formaban nyomtatja
Ki. A Kinyomtatas héerzékeny papirra betikent térténik
ugy, hogy a pontmatrixot alkoté huzalvegek kézul azo-
kat futik fel, amelyek a kivant karaktert formazzak.
Ahol a fatétt huzalvegek a hdéerzéekeny papirral érint-
keznek, ott lathaté pontok keletkeznek.

A szegmensi megjelenitési hényomtatonal a nyomta-
tasi elemek (pl. a hétszegmenses kijelzd szegmensei)
megfelelé alaku és meéretd ellenallasok, melyek me-
legitd aramat - a kinyomtatando irasjelnek megfeleléen
- vezerli a szamitégeép.

hullamforrasztas (WAVE SOLDERING)
Gépi forrasztd eljaras, amit a nyomtatott huzalozasu
kartyaknal alkalmaznak, ahol az Osszes forrasziasi
hely a kartyanak ugyanazon az oldalan van. A hul-
lamforrasztassal egy munkamenetben a teljes fellulet
Osszes csatlakoztatasi pontjat beforraszthatjak.

A forrasz.as ugy tértenik, hogy a hullamforraszté be-
rendezésben, a forrasztandd kartyat valamilyen modon
eldallitott stabil forraszanyag-hullamon huzzak végig.
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A hullam magassagat, homersekletét automatikusan
szabalyozzak. A forrasztasi sebesség valtoztathatd. A
hullamforrasztast megelézdéen habhullam alakjaban
folyasztdészer hasznalatos.

huzalozott logika, vezériés (HARDWIRED LOGIC)

Huzalozott vezeériésnél a vezerldjeleket szekvencialis
&s kombinacids logikai aramkorokkel allitjak eld, szem-
ben a mikroprogramozott vezériésekkel, ahol a ve-
zérldjeleket egy tarbodl (altalaban csak olvashatd tar,
ROM) olvassak ki. A huzalozott vezerles jelentds hat-
ranya, hogy a vezérlés barmilyen mdodositasa a vezeér-
iés részleges vagy teljes attervezését igenyli. Ezzel
szemben a mikroprogramozott vezérlésneél csupan a
megfelelden moddositott Uj tartalmat kell beirni a ve-
zéeridétarba.

A huzalozott vezérles eldnye viszont a nagyobb se-
besség, mivel a vezeridjelek eldallitasahoz nincs szuk-
ség elb6zetesen egy tar kiolvasasara.

Jelenleg igen egyszeru processzoroknal (pl. 18080)

vagy igen gyors szamitogepeknel (pl. vektorprocesszo-
rok) hasznaljak.

hGtéborda (HEAT SINK)
A hiatendd taron kialakitott, a koérnyezetnek valod
héleadast eldsegitd, feluletndveld elem.
Az adott eszkdz disszipacios teljesitmenyebdl keletke-
z06 hoteljesitmény egy részét sugarzassal és hdveze-
téssel atadja a kornyezetnek.
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FUGGELEK

A tantargyhoz tartozé video- "!!”
anyag szovege ==

A XX. szazadi elektronika orias toérpéi az integralt
aramkorok.

Mikroszkopikus szerkezetlk ellenére az elektronika te-
rualetén jelentkezé6 csaknem minden feladat ellatasra al-
kalmasak.



Fuggelek Technoldgia

Az elektronika aktiv elemei kdzul els6kent az elektron-
cs®, majd a tranzisztor, ezt kdvetéen a hibrid, majd a mo-
nolitikus integralt aramkordk jottek letre. A fejlédés folya-
man a monolitikus aramkoéréknek két valtozata alakult Ki:
Az egyik az un. bipolaris, a masik a MOS-rendszeru
aramkor. Egy bipolaris aramkérben ugyanabban a szilici-
um kristalyban hozzak létre a tranzisztorokat, konden-
zatorokat és ellenallasokat. Megfigyelhetd, hogy a P tipu-
su kristalyban N tipusu anyag veszi kérbe az egyes ele-
meket. A PN atmenet képezi a szigetelést az elemek ko-
zOtt.

A tranzisztor a planaris technikanal megismerttel azo-
nos szerkezetl azzal az eltéréssel, hogy itt a kollektor-

réteg is a bazissal és az enitterrel azonos feluleten talal-
hato.

A kondenzatornal az er6sen adalékolt, jol vezetd N+
reteg az egyik fegyverzet, sziliciumdioxid a dielektrikum
es a femezés a masik fegyverzet.

Az ellenallasok értekeét a szigeteld N retegben léetreho-

zott P-réteg retegellenallasa €s geometriai meéeretei hata-
rozzak meg.

A MOS aramkordok lenyegében MOS-FET tranziszto-
rokbdl epulnek fel. Lehetnek P és N csatornas tipusuak,

attél fuggden, hogy csak lyukak vagy csak elektronok
vesznek részt a vezetésben.

Vizsgaljuk meg leegyszerusitve, milyen muveletekkel
készul az aramkor. Elsd lepéskent P tipusu szilicium
kristalyra N-tipusu epitaxialis reteget ndovesztenek. A fe-
liletet ezutan oxidaljak. Az oxidréeteget fenyérzékeny lak-
kal vonjak be. Erre helyezik a kialakitanddé abrat hordozod
maszkot €s a lakkréteget megvilagitjak.

Az abrat el6hivjak, majd a diffuziét gatlé sziliciumdioxid
reteget a fedetlen helyekrdl lemaratjak. A lakkréeteget el-

tavolitjak. A diffuzioval egy idében a fellleten Ujabb szili-
ciumdioxid reteg is kialakul.
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Az integralt aramkordék kulonbézé tipusainak gyartasa
egyarant a tervezéssel kezdddik. A kapcsolasi rajz ele-
meit a gyartastechnoldégiat is jol ismerd, nagy gyakoriattal
rendelkezd tervezdk rajzoljak at raszteres papirra. Ez
szolgal alapul a nagypontossagu szamitégépes rajzolo-
program elkészitéséhez.

A szamitdégep rajzolja ki a kulonbdzd rétegek abrait s
az Osszeallitasi rajzot is. Ezeken ellendrzik a tervezdprog-
ram helyességeét.

A program alapjan keészitett lyukszalag vezérli azt a
szamitoégepet, amely geometriai alakzatok &sszefényké-
pezésével elkesziti egy aramkor egy réetegének tizszeres
nagyitasu kepet.

Az abrageneratoron a felvéetel fényérzékeny lakkal be-
vont kromrétegre készul, mert ezzel érheté el az itt meg-
kovetelt pontossag, méretallanddsag. A lakk eléhivasara

és a krémréteg kimaratasara programozhaté automata
berendezés szolgal.

A tizszeres meretu aramkori abrat az ugyancsak sza-
mitogeppel vezérelt lepteté kameraba helyezik. A gép az
abrat lekicsinyiti és t6bb szazszor egymas mellé és ala
nagypontossaggal leféenykeépezi. Ez azért szlukséges,
mert a mintegy 50 mm atmerdjd szilicium szeleten egyi-
dejuleg ennyi aramkor készdlhet.

igy készil el minden réteg un. mestermaszkja, ami je-
lentdés szellemi munkat testesit meg, ezert nagy éertéeket
képvisel. A mestermaszk sérulését elkertlendd, a gyar-
tasban az errél készult masolatokat hasznaljak. A kész
maszk mereteit és illeszthetoséget ellendrzik.

A sziliciumszeletet a legtébb aramkorgyarté készen
vasarolja. Az egykristaly gyartasara kulon iparag jott 1étre.

A szelet megmunkalasanak els6, eés a késdbbiekben
tobbszdr ismetléddé muivelete a vegyszeres é€s vizes mo-
sas. A mosaskor kuldnleges tisztasagu vegyszereket és
vizet hasznalnak.
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Mint azt a makettnal lattuk, a P tipusu szilicium kristaly-
ra N tipusu, azonos kristalyszerkezetl réeteget ndveszte-
nek. Ebben alakulnak majd ki az aramkoér elemei. A sze-
leteket grafittarcsara helyezik. A grafittarcsat nagy frek-
vencias térrel felhevitik és a szeletekre szilicium-
tetrakloridot tartalmazdé hidrogéngazt aramoltatnak. Az
izz6 feluleten a szilicium lecsapddik és Kkikristalyosodik.

Az alapvetd muiuveletek kd6zé tartozik az oxidacié és a
diffuzidé. Ezek a folyamatok kvarckalyhakban, magas ho-
meérseékleten jatszdédnak le. A szeleteknek viszonylag las-
san és egyenletesen kell felmelegedni, ezért meghataro-
zott sebesseggel toljak be a kvarccsonakot. A folyamatok

900-1250 C° fok k6z6tt mennek végbe, pontosan szaba-
lyozott hdmeérseékleten.

Oxidacional oxigént vagy vizgdzt, az N-réteg létreho-
zasanal foszfor vagy arzeén tartalmu gazokat aramoltatnak
at a kemencén. P-tipusu réeteg készitésénél bor-
‘Gvegtarcsak koze helyezik a szeleteket. Felizzitaskor eb-
bdél diffundal at a bér a sziliciumba.

A szeleteken az abrak kialakitasara kulldonleges
fotolitografiai gépsor szolgal. Az elsd muveletben fenyeéer-
zékeny lakkréteggel vonjak be a szeleteket. A centrifu-
galas egyenletes réetegvastagsagot eredmenyez. A bevo-
nast szaritas kodveti. A szeleten lévd abrara pontosan il-
leszteni kell a kdovetkezd réeteghez tartozéd maszkot. Az
illesztés utan ultraibolya fénnyel vilagitjiak meg a maszkon
keresztul a lakkot. Megvilagitas utan a lakk-kepet eléhiv-
jak, azaz a megvilagitott reszeket kioldjak. Az egész mu-
veletsor emberi kéz érintése neélkul, kuldnlegesen tiszta
atmoszferaban megy vegbe.

Ahol a feluletet nem védi lakk, onnan mardszerrel az
elézb réteg eltavolithatdé. Ezzel nyitunk ablakot példaul a
diffuzionak. A rétegek maratasat kulonféle savkeverékek-

kel, kualonleges munkavédelmi feltételek mellett hajtjak
vegre. -

116



Technologia Fuggelék

Az Osszes emlitett miveletet dipolaris aramkoérdoknel 8-
10-szer, MOS-aramkoréknel 6-8 alkalommal kell megis-
metelni.

Korszeru eljaras az un. ionimplantacié. Ezzel az elja-
rassal nagy pontossaggal juttathatunk idegen anyagokat
a szilicium-kristalyba. A szeleteket a celkamraba helyezik,
ahova nagyfeszultseglu terrel felgyorsitott ionnyalabot
iranyitanak. lonimplantacioval olyan vekony retegeket is
eld lehet allitani, amire a diffuzios modszerek mar nem
alkalmasak.

A befejezd muiuveletek ko6zé tartozik a fémezés. A sze-
leteket bolygdmozgast vegzd keretekbe helyezik. A mu-

- s - -

Ez vezeéerli a folyamatot.

A nagy vakum elérése utan tegelyben levé aluminiu-
mot elektronsugarral felizzitanak, €s az igy elparologtatott
fém csapddik a feluletekre. Ezt a muveletet fotolitografiai
lepesek €s maratas koveti.

A kész aramkoroket meg a szeleten meéréautomata
Mmindsiti, €és a hibasakat festékkel megjeldli. A szeleteket
gyemanttarcsas vagogepen bevagjak. A bevagott lemezt
tordelik, majd a jo és rossz darabokat szétvalogatjak.

A kész - aramkort  allvanyra forrasztjak. Forrasz-
anyagkent az arany bevonatbdl es a sziliciumbadl kialakuld
Ootvozet szolgal. Az aramkdrt nitrogennel hiatik. A lapka
kKivezetéseit ultrahangos kotéssel 25 mikronos alumini-
umhuzallal kotik az allvany atvezetéseihez.

A gyartas befejezd muluvelete a tokozas. Hasznalnak
femuveg, muanyag es keramiatokokat. Minden kesz in-
tegralt aramkort meré automataval mindsitenek. A gyar-
tastechnoldgia fejlédéesével az integralt aramkodrdkben
megvaldsitott elemek szama egyre ndévekszik. Es ezzel
aranyosan no az egy aramkorrel elvegezhetd feladatok
bonyolultsaga is. Termelesuk tomegesse valt, és ezzel
részeve valtak mindennapi életunknek is.
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