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A tananyag

Oktatasi cél A félvezet eszkdzOk és az integralt aramkorokikidése fizikai alapjaina
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integralt &ramkorok tervezésének megismertetése

Tematika:

Témakorok (elbadas): Hét | Ora
Elemi és vegyulletfélvezét. Kristalyszerkezet, racsszerkezet, bazis, €
cella, hagyomanyos cella, anizotropia, kristalytadnyok és sikok (Mille] 1. 3

index), racsrezgések. A Si és a GaAs kristalyszetke

A szabad elektron. Mozgas elektromos és magnedentéAz elektron keis
természete, hullamtulajdonséagai. A teljes eneagiampulzus, a frekvencia
a hulldmszam ko6zotti 6sszefliggések.

Az atom felépitése, energia- és impulzuskvantal&santumszamok
gerjesztett allapotok, kisugarzott energia, szink&uli elv. Kémiai kotése
A szilard test (kristaly) elektronszerkezete. Azoratorzsek periodiku
potencialis tere, impulzus és energia kdzotti dsspes, savszerkezet, fém
félvezebk, szigetebk.

A savszerkezet jellendz Direkt és indirekt savszerkezet, effektiv tom
allapotdiriség.

Az energiadllapotok betoltéttsége, Fermi-Dirac 2ias, elektronok és lyukal
intrinsic és adalékolt félvezit, a tdmeghatas térvénye, a Fermi-szint §
szabad toltéshordozo6 koncentracidrtersékletfliggése.
Generécio, rekombindcid, élettartam, mozgékonysagprodas.Elektromg
aram, drift és diffuzio, Einstein 6sszefluggés, tmypssagi egyenlet, laviy 3. 3
sokszorozédas, Hall-effektus, termoelektromos fs2g.
A szabad tdltéshordozé koncentracid lecsengése ilagiyas kikapcsolas
utdn, a szabad tdltéshordozé koncentracié lecsengésoordinata mentg

egyiranyu injekci6 esetén.

Bipolaris eszkdzok. A p-n &tmenet. Beépllt potdncdiffiziés &ram
generacio-rekombinacio, idealis és valos aram-fesay karakterisztika
diéda egyenlet, dmérsékletfliggés, kapacitas-fesziltség karakteksztA| 4. 3
bipolaris tranzisztor, fikodési elve, jellemik, Uzemmaddok, felhasznél3
Tirisztor, diac és triac.
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Unipolaris eszk6zok. Schottky dioda, J-FET, MESFEVékonyréteg
tranzisztor. A MOS-kondenzator, a CCD és a MOSHEdépités, rikodesi
elv, karakterisztikadk, dmersékletfiggés. A MOSFET-ek fajtai. Helyett¢{ 5 3
kapcsolasok, hatarfrekvencia, toltésathaladasi. idA komplemente
tranzisztorpar méretezése. Memoriatranzisztorok.

Heteroeszkdzok. Heteroatmenetes bipolaris trarisAMESFET, HEMT
ballisztikus tranzisztor. Bhyok a homoatmenetes eszktzokkel szemben.
Mikrohullamu diodak: pin és alagutdiéda, MIS kagdésdidda, IMPATT €9 6 3
Gunn-diéda, kétpotencialgatas rezonans alagutdidizkodés, jellemék,
felhasznalas.

Fotoelektromos eszkdzok. Fény és félvézédlcsbnhatasa, abszorpg
spontan és stimulalt emisszio. LED. Lézer, mukodésimukodési feltételel
megoldas, kimeh teljesitmény-felvett aram jelleggorbe, kiszobar
kibocséatott spektrum. Keis heteroatmenetes és kvantum kaszkad |
Fotorezisztor, fotodidodak, fototranzisztor. Napeddn mikddeési elv
fejlesztési iranyok, tandem cellak.

Kristalyndvesztés, Czochralski és Bridgman moddszeonas tisztitas
Folyadékfazisu, ggfazisu és molekulasugaras epitaxia. Fémek éstekilkys
levalasztasa, oxidacid. Diffuzié. lonimplantacidotélitografia. Kémiai €
plazmamaras. Ellenallas és kapacitéalBtasa.

A bipolaris és a MOS technologia alapvéépései. Szigetéh létrehozott S
réteges (Silicon on insulator - SOI) technolégia. MESFET gyartas
folyamata.
Az integralt aramkorok fajtai, osztalyozasa. Beem@$ orientalt aramkoér¢ 9 3
fajtai, jellemaik. Az integralt aramkorok meéretcsokkenése. Fizikatarok
Elényei, hatranyai. Az integralt aramkorok sajatsagudajdonsagai
hécsatolas, tolerancia, parazitak.

Az inverter. Transzfer karakterisztika, jelgeneréépesség, komparalasi sz
logikai szint tartomanyok, jelterjedésisidparkésleltetési i teljesitmeény
késleltetés szorzat. Passziv terhield8OS inverterek. Tridda és telités
tipusu, kidritéses terhelés Dinamikus inverter. A CMOS invertg 10 3
Kiszdbfesziltség korlat. A komparalasi szint b&#hi. Fel- és lefutasi dq
definicidja, egyeriiségéenek feltétele, méret- és feszlltségfliggésenmiebet
es kimeneti kapacitasok 6sszéieV eljesitmeny disszipacio.

A minimalis technolégiai méret hatdsa a CMOS araidkomikodesi
sebességére. MOS kapuaramkorok. NMOS, PMOS, CMQ@&séakapu.
NMOS és CMOS logikai kapuk és méretezésiuk. A CMCgmajtdo aramkd
és terhelés aramkor kapcsolata, egyiknek a masikliéré megszerkesztésq 11 3
MOS téarolok. SR flip-flop, D-latch, MS és dinamikiS tarolé. Memariak
EPROM, EEPROM. MOS RAM és DRAM. Multiplexer, dekéde

Programozhato logikai eszk6zok. Felépitéskaaési elv, programozas.

Analdég aramkorok. Diddaként kapcsolt MOS, feszigjtséeferencial
aramtukor, eisits. A feszlltségvezeérelt oszcillator elve.
MOS digitalis analég konverter, analog-digitalisnkerter, sample and hg
egyseég. 12 3
Bemeneti és kimeneti aramkorok. A nagyfeszilisegMOSFET.
Haromallapotu inverter. Bus hold aramkor. Az inedgaramkorok bemeng
védelme.

Az integralt aramkorok tervezése. Az aramkor tipagakivalasztasa.
tervezés folyamatabraja, lépései. Szikséges adwhak. Funkcionali 13. 3
tervezés. Aramkor tervezes. Tesztedhetervezes. Szimulaciok.
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Layout (topoldgia) tervezésA-alapu tervezés. Tervezési szabalyok.
aramkorok elhelyezése a chipen. Huzalozds. Maszkabrkeészitése.
kihozatal és a chipterllet 6sszefliggese. 14 3
Az integralt aramkorok tesztelése. Hibamodellek, szteektorok
eredményvektorok. Beépitett segédaramkorok, onteszt

Témakorok (laborgyakorlat):

[
w

Altalanos tudnivalok, csoportbeosztas.

N
w

Latogatas az MTA Niszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet
Mikrotechnol6gia Osztalyan.

A layout terved program (Microwind2) megismerese.

n- és p-tipusiu MOSFET layoutjanak megszerkesztése.

A logikai aramkorterve program (DSCH2) megismerése.

Telitéses tipusu inverterek 0sszedllithsa és saoiajg.

CMOS inverterek 6sszeallitasa és szimulacioja.
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CMOS inverter layoutjanak megszerkesztése és larsktikainak
szimulacioja.

w

CMOS NOR, NAND és transzfer kapuk 6sszedllitasszéaulacioja. 9.

w

CMOS NOR és NAND kapus aramkorok osszeallitasaiésuacioja 10.

CMOS komplex logikai kapuk dsszeallitasa és szigigja I. (egyéni 11. 3
feladatok).

CMOS komplex logikai kapuk dsszeallitasa és szimdja Il. (egyéni 12. 3
feladatok).

CMOS komplex logikai kapuk 6sszedllitasa és szim@ja — szamonkérés 13. 3

Potlasok. 14. 3

Féelévkozi kovetelmények

A tantervben dlirt elbadasok és laborgyakorlatok latogatasa kotelde vizsgara bocsatas

feltétele a két zarthelyi dolgozat megirasa (vérdat5. és 12. hét) és a laborgyakorlatok

feladatainak hianytalan elvégzése legalabb elégq@yezinten.

A pétlas modija:
Az OE tanulmanyi szabalyzata szerint. A sikerte@rihelyik egy alkalommal pétolhatok a
szorgalmi idszakban kilon igpontban.

A félévkozi jegy kialakitasanak modszere:

A vizsga maddja:

Vizsga a teljes félévi anyagbdl irasban vagy szolfarsikeres zarthelyi dolgozatok és a

feladatok eredmeényei

20 % aranyban beszamitanak a vizsgajegybe.
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Egyéb segédletek:
A targy tanulasahoz felhasznalhatdk az egyéni ésttdmogatd oktatasi anyagok is, melye
egy része megtalalhaté az egyetemi honlapokon.
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