A passziv alkatrészek megvalésitasa
az integralt aramkorokben

Mikroelektronika, integralt aramkorok

Mikroelektronika — félvezetokdn létrehozott integralt aramkordokkel (IC-kel)
megvalositott elektronika.

Integralt aramkorok - egy tokban egy egész aramkor: 1. Kilby, Texas
Instruments, 1959, elso IC (germanium), 2000-ben fizikai Nobel-dij.

IC-k fajtai:
Hibrid - kis méretl alkatrészek szigetelo lapkara szerelve (miniatUr
nyomtatott aramkor).

Monolitikus - minden alkatrészt a félvezeto lapkan (csip) alakitanak ki
mono - egy, lithos- ko (gorog): egykristaly - az IC-k nagy részét
egyetlen kristalyszemcsén hozzak létre

Mikroelektronika — csucstechnoldgia, a technologiai fejlddés huzdaga.
Magyarorszagon Vishey (Budapest, Gyoéngyds) - tokozas.



A passziv alkatrészek megvalodsitasa a hibrid integralt
aramkorokben
Hibrid integralt aramkorok

A legtdbb hibrid integralt aramkor szigetelo alapanyagon eloallitott
vezetOpalya- és ellenallas-halozat, amelybe hagyomanyos szerelési
technikaval Ultetik be az aktiv félvezeto elemeket és a morzsa-
kondenzatorokat.

A hordozo megfeleld6 mechanikai, elektromos és hotechnikai tulajdonsagu
anyag, pl. zomancozott keramia, borszilikat Gveg, zafir- vagy Al,Os - alapu
keramia.

Csipméret tipikusan 5 cm?.
Két f6 csoport: vekonyréteg- és vastagréteg-aramkorok.
Vékonyréteg-aramkoérok

Az aramkorok nehany szaz nm vastagsagu retegekbdl eplilnek fel. A
femretegeket vakuumparologatassal vagy porlasztassal viszik fel. Gyakran
kétréeteges fémezes a tapadas javitasa végett.

Vastagréteg-aramkorok

Cermet vagy polimer alapu pasztat szitanyomtatassal visznek fel, majd
hokezelik.



A vastag- és vékonyrétegek 0sszehasonlitasa

Tellemai Vastagréteg Vékonyréter
osszetett kollowd rendszerck, nagy tisztasdgd fémek, Otvizetek
Alapayagok dn. paszatdk és vegyiiletk
Reéicgielvéich szitanyomilatas és bedpetcs vikuumtechnolégidk (pirologtatas,
technolégia katddporlasztds)
Rétegvastagsaig néhdanyszor 10 um néhinyszor 10...100 nm
Rétcpszerkezet mdtnxszerkezel: kitdanyagba poliknstilyos, nem Gsszelilizso

dgyazoll szemcesck

fizikai vékonyrétegek




Az alkatrészek megvalodsitasa
Ellenallasok

Fémrétegbol vagy pasztabol kialakitott csikokkal vagy csipellenallasok
alkalmazasaval.

A vastagréteg ellenallasok pontos ertekét lézeres trimmeléssel allitjak be.
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A vastag- és vékonyréteg-ellenallasok fo jellemzai

Vastagrétcg-cllcndllasok

Jellemz Vékonyréteg-
ccrmct polimcr clienalldsok

Négyzetcs cllendllds, Rq 10 Q2...10MQ | 10Q...10 MQ 100 Q...1,5 kQ
Hoémérséklceti tényezd TK, +50...100 +100...500 0. 4100

ppm/°C +50... +100... .
TK cgyiittfutds, ppm/°C +5 +50 +1...3
Hosszu 1dcjd stabilitas,

AR/R, % (1000 h, 150 °C) 0,2...0,5 5 0,05...0,1
Bedllithato értéktirds,

AR/R. % 0,5...1 5...10 0,1
Maximalis disszipacid 70.. 120 10.. 40 20.. 40

2
P ax, mW/mm?*




Kondenzatorok

Vékonyreteg aramkorokben szigetelovel elvalasztott femrétegekkel vagy
interdigitalis szerkezettel. Vastagréteg aramkoérékben csipkondenzatorokkal.

Interdigitalis
veékonyreéteg
kondenzator




Példa vékonyréteg integralt aramkor kialakitasara
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Vékonyréteg integralt aramkdr
a) az RC-haldzat kapcsolasi rajza; b) az el6bbi kapcsolas megvaldsitasa



A passziv alkatrészek megvaldsitasa a monolitikus
integralt aramkorokben

Monolitikus integralt aramkorok

Folyamatos, rohamos fejlesztes

Ma:
- tobb milliard tranzisztor egyetlen csipen,

- csikszélesség 22 nm (gyartas). | Moore szabaly:

Tranzisztorméret:
(8 csikszélesség)’ 190 7
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G. Moore (Fairchild/Intel) 1960-as eévekben
fogalmazta meg de meg most is mikodik !):
a jellemzo meéretek 1,5-2 évente felezodnek.




Példa monolitikus integralt aramkoérre (topologia)
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Példa monolitikus integralt aramkoérre (keresztmetszet)
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Az alkatrészek megvalositasa
MOS technoldgia
Nem hasznalnak "hagyomanyos" ellenallast vagy kondenzatort.

Ellenallas helyett passziv kétpolusnak kapcsolt MOS tranzisztor: a gate-et
0sszekotik a source-szal.

Kondenzator: MOS kondenzator vagy p-n dioda.
Induktivitas: nincs. Ha nagyon sziikséges, kUlso tekercset hasznalnak.
Bipolaris technolégia

Elemvalaszték: ellenallas,

kondenzator,

didda,

bipolaris tranzisztor.
A passziv elemek ertekkeszlete korlatozott, mindségik kismértékben
rosszabb, mint a diszkrét alkatrészeké. Induktivitas a mikrohullamu IC-k
kivételevel gyakorlatilag megvalosithatatlan, hasznalatukat kapcsolas-
technikai megoldasokkal célszer(l elkerilni.

A bipolaris IC-k eldallitasi technologiaja a legfontosabb aktiv elem, az npn
tranzisztor megvalodsitasara van optimalizalva. Az 6sszes tobbi alkatrészt az
npn tranzisztorhoz sziikséges technolodgiai lepeésekkel valositjak meg.



A bipolaris tranzisztor

Felépitése
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A hordozoban négy kilonb6zo adalékolasu réteget hoznak létre: emitter,
bazis, kollektor és eltemetett réteg. Az aktiv rétegek kozil az adalékolas az
emitter rétegben a legnagyobb, a kollektor rétegben a legkisebb.
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A fobb technologia lépések

Kiindulasi anyag (hordozd):
homogéen p-adalékolasu Si szelet.

a. Eltemetett reteg létrehozasa.
b. n-tipusu epitaxias réteg névesztése.
c. Szigetelésdiffuzio.

d. Bazisdiffuzio.

e. Emitterdiffuzio.

f. Ablaknyitas a fellletet fedo
oxidetegben.

g. FéEmezés és 0sszekodtetés-mintazat
kialakitasa.



Ellenallas megvalositasa
Az aktiv réetegekbdl kialakitott csikokkal.

Az ellenallasrétegek 6sszehasonlitasa

Négyzetes Megvalosithatod Homérseklett
Ellenallasréteg

ellenallas ellenallas tényezo 1/°C
Emitter-réteg  [2€2...10€Q2 1€2...100Q2 +0,00006
Bazis-réteg 100€2...200€2 100€2...20kQ +0,0017
Kollektor-réteg]1 000€2 2k€Q...200k€2 +0,003
Beflizott réteg [1000€Q2...5000Q2  [tobb szaz k.. MQ 10,0025




Bazisrétegbdl kialakitott ellenallasok
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Kondenzator megvalodsitasa
1., pn diéda: E-B (C=~1000 pF/mm?, U,=~6 V) vagy C-B (C=~100 pF/mm?,
Up=~50 V) atmenettel.

2., Vékonyréeteg kapacitas: egyik elektroda fém, a masik az emitter diffuzio
(300-500 pF/mm?), SiO, vastagsaga kb. 0,1 pm.
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Ellenorzo kérdések

1., Mit értink mikroelektronika alatt?

2., Melyik az integralt aramkorok ket nagy csoportja?

3., Mi a lényegi kilonbség a vékonyréteg- és a vastagreteg-aramkorok
kozott?

4., Hogy allitjak elo a vastagreteg aramkoroket?

5., Mi a vastagréteg aramkorokben a vezetékhalézat anyaga?

6., Mi a vékonyréteg aramkorokben a vezetékhaldézat anyaga?

7., Hogy valositjak meg az ellenallasokat a hibrid integralt aramkorékben?
8., Vékony- vagy vastagréteg aramkoérokben érheto-e el nagyobb négyzetes
ellenallas?

9., A vékony- vagy a vastagréteg aramkorok stabilabbak-e?

10., Hogy valdsitjak meg a kondenzatorokat a hibrid integralt
aramkordokben?

11., Hogy valositjak meg a passziv elemeket a MOS integralt aramk&érékben?
12., Milyen adalékolasu félvezeto retegeket hasznalnak a bipolaris
technologiaban?

13., Melyik réteggel erhetok el a legkisebb ellenallasértékek?

14., Mit jelent a beflzo6tt réteg?

15., Mi az elonye a beflzo6tt reteg alkalmazasanak?

16., Hogy valdsitjak meg a kondenzatorokat a monolitikus integralt
aramkorokben?



