DALNOKI GABOR—~WALTON GUSZTAV
Hirad4stechnikai Ipari Kutaté Intézet

Szigeteld alapa

A cikkben a vékony- és vastagréteg technoldgia, a
iontosabb elektromos paraméterek és tervezési szem-
pontok, néhany — a Hiradastechnikai Ipari Kutato
Intézetben kidolgozott — hibrid aramkér, valamint
a kilonboz6 perspektiv alkalmazasi teriiletek keriil-
nek bemutatasra.

Bevezetés

Az elektronika és az alkatrészgyartas-technologia
fejlédése az egyre fokozottabb igényeket kielégits
miniatiirizalas felé vezet. Az integralt aramkorok
ezen tendencia realizdlasaként foghatok fel, alkal-
mazasuk az elektronikus berendezések megbizhato-
sdgdban jelentds fejlédést eredményezett. A félvezets
alapl integralt dramkorgk mellett a szigetel6 alapu
integralt Aramkoroknek is jelent6s szerep jut. Azo-
kon a teriileteken, ahol a felhasznalt aramkérok da-
rabszama tipusonként kisebb, vagy a passziv halo-
zattal szemben tamasztott kovetelmények nagyob-
bak, és a kis méret, valamint a nagyfoka megbizha-
tosdg sziikségessé teszi az integralt aramkor alkal-
mazasat, a vékony- vagy a vastagréteg aramkorck
keriilnek felhasznalasra. Az aramkorok kis ko]tseggel
igen rovid idé alatt klfe]leszthetok és gyartasuk né-
hany ezer darab esetén is gazdasagos.

Vékony- és vastagrétegek elektromos paraméterei

A vékony-) és vastagréteg szigeteléalapti integralt
daramkorok alapvetéen nagystabilitasu ellenallasha-
lozatok, amelyek rendelkeznek a sziikséges kontaktus
feliilletekkel és gyakorlatilag mentesek a parazita ele-
mektsl. Ezen ellenallashdlozatok stabilitdsdra jel-
lemz6, hogy példaul krém-nikkel vékonyréteg ellen-
allasok az ezerdras stabilitasvizsgalatok alatt, kisebb
mint 0,1%-os értékvaltozast mutatnak. Mindkét
réteg-technologiaban lehet6ség van az ellenallasok
utdlagos beallitasara, ami a precizids ellenallashalo-
zatok létrehozdsanek elengedhetetlen feltétele.

A kondenzatorok maximum 30 nF/cm? értéktar-
tomanyig kiegészithetdk ; ez egyben azt jelenti, hogy
a nagyobb kapacitasértékd kondenzatorok, valamint
az aktiv elemek egy kiilon beiiltetési mivelettel ke-
riillnek az ellenallashalézatra, — ebbél adodik ezen
dramkorok elnevezése: hibrid integralt aramkér.
Az 1. tablazatban egy dsszehasonlitas lathato a vé-
kony- és vastagrétegek legfontosabb paramétereirél.

A tervezési szempontokat a fentiek egyértelmtien
meghatarozzak. A lehet6leg minimalis szamu hibrid

Beérkezett: 1972, IL. 14.
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hibrid integralt aramkérsk
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- 1. t6blézat
Vékony réteg Vastag réfeg
hordozé iiveg keramia
vezetd arany vezetfpaszta
(Du Pont)
vezet§ és ellenallas vakuumgézo- szitanyomas
felvitele 1és v, porlasz-
tas
ellenall4s NiCr vagy Ta | ellenallaspaszta
‘ (Du Pont)
értéktartomény. 10 Ohm~— 1 Ohm—
100 . xQ 10 M@
tlirés - £20%— £0,5% | £20%— +2%
Ohm/ O 50—1500 10 Ohm/O —
Ohmy/ O —1 MOhm/
hémérsékleti egyliitt-
hat6é (10~¢) - +50 +150
elem — azaz a didda, tranzisztor, kondenzator —,

valamint az ellenallashalozat donté szerepe jellemzi
ezeket az aramkoroket, ugyanakkor lehetdség nyilik
viszont az npn—pnp kombinacié tetszés szerlntl
alkalmazasara.

A HIKI-ben altaldban hagyoményos gyantds-on
forrasztassal szereljiik az aramkoroket. A felhasznalt
hibrid alkatrészek SOT 23 tokozasu tranzisztorok és
szintén tokozott tantdl vagy keramia kondenzatorok.
Jelenleg folyik a tokozatlan félvezeté eszkozok beiil-
tetésének bevezetése az aramkor gyartasba, elészor a
vastagréteg  aramkoroknél. Ezzel a félvezetd valasz-
ték ugrasszertien kibéviil, ami az elektromos tervezés
szempontjabol igen elényos.

Vastagrétcq technoldgia és hibrid dramkorsk

A vastagréteg aramkorokhoz altalaban 95—99%
ALO, tartalmi 1/2"7 1" ill. 1" X 1" kerdmia lapkakat
hasznalunk, amelyeket intézetlinkben allitanak el6.
A hordozé lapkakra a vastagréteg (0—50 p vastag-
sdgban) vezet6halozat, ellenallasok és kondenzatorok
felvitele preciz szitanyomo berendezésekkel torténik.
A hasznalatos nyomtaté berendezés félautomatikus,
a hordozo lapkak ki- és behelyezését kézzel végzik.
A lapkara felvitt réteget szaritas utan specialis — 1n.,
conveyor-kemencében égetik ki. Az ellenallasha-
lozat kialakitdsanal igen kritikus a berendezések
mindsége ; pontos értéken kell tartani az ellendllas-
réteg méreteit, a nyomtatott réteg Vastagsagat és a
beégetési héprofilt. Kozepes mindségti ellenallas-



pasztaval kapott ellendllasok 90%-a a +10% érték-
tiirésen beliil készithet6. A kis-tiirésti ellendllasokat
(1—5%) utdlagos bedallitassal, trimmeléssel készitjiik.
A trimmelés specialis homokfavé berendezéssel tor-
ténik, mely az ellenallasréteget lekoptatja a hordozé
lapkarél. A homokfuvé automatikus ledllitAsat az
ellenalldsméré végzi. Az ellenallas- és vezetéhalozat
végleges kialakitdsa utdn torténik a hibrid elemek
beiiltetése. Ezt az aramkorok tokozasa koveti, mely-
nél epoxigyantas kiontést, miianyag vagy fémtok-
ban, illetve froccs-sajtolast egyarant hasznalunk.
Az egyes miiveletek utan sziikség szerinti ellendrzés,
majd a kész aramkor végmérése fejezi be a gyartasi
folyamatot. Az aldbbiakban harom — a HIKI-ben
gyartott — vastagréteg aramkort mutatunk be.

TE—4

Az dramkor athidalt T-kapcsoldst hangfrekven-
cidas RC oszcillator. Az dramkor 13—20 kHz kozotti
tartomdnyban 10 kiilonb6z6 frekvenciara allithato,
az ellenallasok trimmelésével,
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1. dbra. TE—4 tipustt RC oszcillator kapcsolasi rajza

F6bb adatai a kovetkezok:

Tépfesziiltség 24 V £10%
Aramfelvétel max. 2 mA
Frekvenciastabilitas

+10% tapfesziiltség és =1%

—10 ... 455 °C kézott ;

Kimeno6fesziiltség 1,5V £1,5 dB
Torzitas =10%
Kimendgellenallas 2,5 kOhm : +30%

6xBCW30
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2. dabra. TH—4 tipusu FM oszcillator kapesolési rajza
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TH-—4

A 12,5X25 mm méretli vastagréteg daramkér FM
tavirokésziillék T.C-oszcillatora. ‘A  nagystabilitast
hémérsékleti egyiitthatora osszevalogatott rezg6kor
az dramkoron kiviil helyezkedik el. Az dramkér meg-
lehet8sen sok hibrid elemet — 6 tranzisztort, 1 dio6-
dat, 4 tantdl kondenzatort — tartalmaz, a széles
ellenallastartomanyt felsleld ellenallashalézaton ki-
viil. A pontos kimené ellendllds — R 16 5,01 kOhm
+£2% — tobbtaga szlir6hoz vald pontos illesztést
biztosit. A frekvencia-stabilitas a tapfesziiltség + 5%
valtozasa és +5 °C ... +50 °C kozotti hémérséklet-
tartomanyban jobb mint 10-% :
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3. dbra. RH — 2 tipusu digital-analég konverter kapesolési rajza

Szigeteld  Vezetek
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4. dbra” RH-2 vastag réteg dramkor topoldgiaja

RH--2

Az aramkér rovid kapesolasi idejii digital-analog
konverter. A vastagrétegben kidolgozott Aramkor
egyuttal technologiai tovabbfejlesztés is. Az 17/ X1~
os keramia hordozén a szigetel6paszta felnyomtata-
saval tobbszorosen keresztezett vezetéhalozat van.
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Masrészt az Aramkor szerelése is hibrid. A kondenza-
torok ¢s kivezetSk forrasztassal, a félvezeté alkat-
részek - pedig- fokozatban- chip-formdban beiiltetve.
keriilnek a hordozéra, amelynek nagyitott rajzat a
4. dbran mutatjuk be,

Vékonyreéteg aramkorok

A vékonyréteg dramkorokhoz iveg hordozét hasz-
nalunk, 4ltalaban 30X40X0,5 mm-es. méretben,
amelyek késébbi darabolassal kapjak meg az aram-
korhoz szitkséges alakjukat. A nikkel-krém ellendll4s-
réteg - bimetall-kontaktmaszkon keresztiill vakuum-
parologtatassal keriil fel a hordozéra. Altaldban
300 Ohm/] fajlagos ellenallast hasznalunk. A gya-
korlatilag hasznalhato ellenallasok értékei 50 Ohm
¢s 50 kOhm kozott vannak, melyeket az ellenallas
hossz-szélesség aranyaval lehet beallitani. A kontakt-
réteg arany, amely g6zolése szintén maszkon keresz-
til torténik. Az igy készitett ellenallasok +10—
— £20%-o0sak, amely értékszoras a fajlagos ellenallas
szorasabol és a. geometriai pontatlansaghdl szarma-
zik. Az ellenallas-ardnyok viszont ezzel az eljarassal
+5 %-on beliil vannak, még a legvékonyabb 0,2 mm
széles ellenallascsikoknal is. Az ellenallasértékeket
sziikség esetén utdlagos jusztirozassal — wolfram-tiis
fesziiltség alatti beégetéssel — pontositjuk.

A precizids ellenallashalézatokat vakuumporlasz-
tott tantdl eilenallasréteghél allitjuk els. Az értékek
pontos bedallitasa elektronikus marassal torténik.
[gy késziilnek a precizios ellendllaslétrak, oszto és
csillapitd tagok, melyeket egyre szélesebb kirben
alkalmaz az elektronikai ipar.

A vékony- és vastagréteg aramkorok tokozdsa ha-
sonlé modon torténik.

A tovabbiakban nLhany vékonyréteg 1ntegralt
aramkort mutatunk - be.
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5. dbra. BEHH—1A tipust hangfrekvencias elderdsité kapesolasi
rajza

BH—1A

Az 4ramkoér hangfrekvencias el6erdsité ¢s limiter
telepes  FM adokészilékek szamara. A fémhézba
epoxigyantaval kiontott aramkor komplett egység,
mely kiils6é kegészité elemeket nem igényel. Az dram-
kor specialis célokra konkrét megrendelésre késziil.

Fébb elektromos adatok:

Tapfesziiltség
Névleges kimené fesziiltség

94 V £10%
390 mV +2,5 dB
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Névleges bemené fesziiltség 2mV +2 dB
Torzitas (U,; névlegesnél) =3%
Frekvenciamenet 300—3400 Hz 41,5 dB
Limitalas U, pax Uny+3 dB
Limitalas frekvenciamenete
300—3400 Hz

—6 dB/oktav
Hémérséklet-tartomany

—25°C ...+
+50 °C

Hj—2

Egy specialis hangfrekvencids aramkori csaladot
képviselnek a nagyothallé erésiték. Az aramkor 3
tranzisztoros erésité, mely a tranzisztorokon kiviil
csak két hibrid kondenzatort tartalmaz.

6. dabra. HI—2 tipust hallasjavité erdsité kapcsoldsi rajza

F6bb elektromos adatok: ‘
1,1—-1,7 V

Tépfesziiltség
Fesziiltségerdsités 60—72 dB
Hatarfrekvenciak 300 Hz, 5000 Hz

Kimené teljesitmény
(Z=350 Ohm)
Teljes aramfelvétel

1,6 mW
tipikus: 3,5
max. 5 mA

A kapcsolas igen nagyfoku hémérséklet- és tapfe-

- sziiltség-fiiggetlenséget, valamint stabilitast biztosit

sziir6-kondenzator nélkiil. Nagy belsé ellendllasi te-
lep esetén is stabil. A munkapont beallitas ¢és az
erdsité ujszer(i megoldasra szabadalmi oltalmat nyer-
tink. Ezt az alaparamkort kiegészithetjik egy els-
erdsit és szabalyzéfokozattal. Ezen 0j aramkérben az
automatikus erdsités szabalyzas 50 —60 dB. A fesziilt-
ségerdsités min 80 dB. A frekvenciahatar, kimené
teljesitmény és fogyasztas az alaparamkérhoz képest

valtozatlan.
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7. dbra, BE—4 tipustt kvarc-oszcillator kapesolasi rajza
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BH—4

Az dramkor egytranzisztoros oszcillatort tartalmaz
10 MHz koriili frekvenciaju kvarckristalyhoz. Kes-
kenysavi I'M ado-vevé készillékek szamara késziil.
Az dramkor stabilitasara a kovetkezé adatok jellem-
z06k:

Tapfesziiltség 9,4 V £10%
Kimenoéfesziiltség 1,5 V +£20%
Kimendfesziiltség valtozas max, +15%
Frekvenciastabilitas 10-8
Hémérséklet-tartomany —25 ... 450 °C

A fenti példakon kivill intézetiinkben tobb mint
30 kiilsnbozd specialis linearis vékony- és vastagréteg
aramkor késziil. ' :

- Intézetiink specialitasa a kiilénosen zajvédett ipari
Zener-diodas logikai — (DZTL) — vékonyréteg
aramkoresaldd, valamint a TTL—MOS és egyéb in-
terface-aramkorok.

Néhany példa: a H] 101 npn és a H1 201 pnp né-
gyes inverter, MLB —1 DTL specialis kapuaramker,
MLB—2 szélessavu erdsité és limiter, melyek normal
TTL aramkorok periféridlis teriileteire késziiltek.

A technolégia fejlesztésének iranyai

A HIKI Kisérleti Gyartasi IFéosztalyan 1972. év-
ben kozel 50 000 darab hibrid integralt aramkor ké-
sziil. Az aramkoérokkel szemben tamasztott igények
— az ellenallasokra vonatkozé sziik abszolut és rela-
tiv tolerancia, széles ellenalldsérték tartomany kozel
zérus hémérsékleti egyiitthatd, jo stabilitasi tulajdon-
sagok — egyértelmiien meghatirozzak mindkét ,,ré-
teg” technoldgiai fejlesztési iranyat. A vékonyréteg
technika teriiletén a sziikebb ellenallas-tolerancia
realizalasara a joval dragabb, de nagy hémérsékleten
nem deformalédé molibdén maszkok alkalmazasa,
vagy a fotolitografiai Gton késziilg ellenallas- és veze-
tékhalozat kialakitas, illetve a tantal technoldgia
nagy volument gyartasba vitele ad lehetdséget.

A vastagréteg ellenallasok sziikebb tolerancidjat,
jobb elektromos parameétereit részben az igen draga,
ujabban kifejlesztett ellenallaspasztak és a finomabb
rajzolatot ‘biztosité ,,on-print” szitanyomo berende-
zések alkalmazasaval, valamint — mindkét réteg-
technikara vonatkozoan — a joval termelékenyebb
és a dinamikus trimelést is lehetévé tevé lézersugaras
trimmelés bevezetésével tudjuk megvaldsitani.

Jelen cikk végén szereplé alkalmazasi. teriiletek
(nagyfrekvencias, nagy disszipacioju aramkorok) te-
szik szitkségessé a tokozatlan félvezetik (chipek) al-
kalmazasat. A chip-beiiltetés mellett és ellen sz6l6
érvek ismertetését mellézve kivanjuk lerdgziteni,
hogy ma mar a nagy bonyolultsagu, hibrid MSI, LSI
dramkorok realizalasa el sem képzelhetd folyamatos
gyartasba vitt, nagy megbizhatosagu chip beiiltetési
technoldogia nélkill. Ezen teriilet problémait éppen
csak megemlitve a kovetkezdk allapithatok meg: a
chipek atadas-atvételére vonatkozoan sem a csoma-
golasra teljes szelet formajaban (tordelt formdban és
gyengén adhézioés hengerelt plasztik féliaba csomagol-

va, - iivegesovecskében, semleges folyadékben, 6m-
lesztve stb.), sem pedig az elektromos paraméterek
garantalasira sincs egyontetii, véglegesen kialakult
gyakorlat; roviden a tokozatlan félvezetd sokkal
kevésbé ismert épitdelem, mint tokozott kiviteli for-
méaja. A kiilonféle beiiltetési és huzalkontaktalasi
modszerek (eutektikus, forrasztisos, és ragaszto el-
jaras), illetve termokompressziés és ultrahangos he-
gesztésre, elektromos paraméterekre vonatkozé ha-
tasa tovabbi nehézséget jelent a kész hibrid dram-
kor dinamikus tulajdonsagainak kialakitasanal.

Az elézéekben mar emlitett csak félvezetd alapu
LSI technoldgia, bar igen nagy mértékben fejlédik,
a kozeljovében konnyen megvaldsithaté kivetelben
késziil LST daramkorok csak a tobbréteges (multilayer)
vastagréteg technika segitségével készithetdk. A
problémat a nagybonyolultsigu logikai aramkorok
nagyszama vezeték keresztezése okozza. A megoldast
olyan szigetel$ anyag készitése jelenti, melyet — egy-
mas f6lé rétegezve és rétegenként kiillonbozé vezetd-
halozattal ellitva — az Gjraégetés nem lagyit meg
és ezaltal az egymas folott 1évé vezetékhalozatok
sem mozdulnak el. Az egyik megoldas egy olyan pasz-
ta alkalmazdsa, amelyben egy kezdetben iivegszerii
anyag — a hevités folyaman — Aatalakul egy iiveg-
szerli és egy kristalyos fazis keverékévé, amely igy
mar biztositja a kell6 szilardsagot, az eredeti beége-
tési hdmérsékletet (850 °C) felett is. Ezen paszta se-
gitségével 5—6 rétegli vezetékkeresztezddés valosit-
haté meg. A méasik megoldds szinte tetszés szerinti
egymasra rétegezédést tesz lehetévé. Ez esetben
ugyanis a még nyers, de mar a sziikséges vezetlré-
teggel és az atvezetést biztosito lyukakkal ellatott
kerdamia lapkikat egymdsra helyezve — a vezeték
keresztezGdésekbl adodé szamban — egyszeri nagy
héfokon torténd beégetéssel lényegében egy ,,mono-
lit’”” multilayer szerkezethez jutunk.

A fentiekben csak vazlatosan kivantuk a technolo-
gia kiilonboz6 fejlesztési teriileteit érinteni a teljesség
igénye nélkiil.

Perspektiv alkalmazasi teriiletek

A novekvé alkatrészsiliriiség, valamint az aram-
korokkel . szembeni fokozott kévetelmények indo-
koltta teszik, hogy a tokozatlan elemi félvezet§ aram-
korokon kivill monolit, vagy beam-lead integralt
dramkori chipek is szerepeljenek a hibrid aramko-
rokben. A szigetelé alapu integralt aramkorben az
egyes aramkori elemek jol elkiilonitheték, tehat to-
vabbi parazita elemekkel nem kell szamolnunk, ami
nagyobb integralt dramkori egység létrehozasat biz-
tositja. Itt rendkiviili elény, hogy adott technolégia
mellett az dramkorok kifejlesztése igen rovid idé
alatt aranylag kis koltséggel elvégezhetd, s a gyarta-
suk kis darabszam mellett gazdasigos. Digitalis chip
aramkorok beiiltetése a hibrid aramkorbe egyszerii
lehetdséget ad az dramkorok bonyolultsaganak foko-
zasara. Linearis aramkorokkel — elsdsorban miive-
leti erdsitékkel — wvalé kombindlasuk lényegében
hasznositott teriilet az analdog-digitilis konverterek
esetében, ahol a preciz ellendllashalézatnak — pl.
tantal — is igen jelentds szerep jut.
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Hasonlé egyediilallé lehetdség kinalkozik az aktiv

RC-halézatok, szilirék integralasara is. A halézatel- -

mélet fejlédésével mind tobb helyen alkalmaznak
aktiv RC-sztir6ket a hagyomanyos induktivitast tar-
talmazo sziir6k helyett. Ennek péld4ul az adatatvi-
teli berendezés méreteinél és megbizhatosiganal van
jelentdsége. Ezen aramkorok célszerti épitéelemei a
monolit miiveleti erésit6k, valamint a csupan réteg-
technikdval megvalosithaté stabil RC-halézatok.
Egészen specialis, csak szigetel6 alapti integralt dram-
korben megvaldsithato teriilet az elosztott paramé-
terti RC-halézatok. Ehhez a tantdl vékonyréteg
technika 4ll legkézelebb, mely lehetévé teszi a héfok-
kompenzalt ellenallas és kondenzator készitését, ame-
lyek a legnagyobb igényeket is kielégitik. Természe-
tesen "az elosztott RC-h4lozatok kombinalasa aktiv
elemekkel kézenfekvé.

Az aluminiumoxid keramidk jé hévezetd képessége
is kihasznalhaté a vastagréteg dramkoroknél. Ez kii-
Iondsen a beiiltetett félvezetbeszkozok terhelbetGsé-
gét noveli meg. Ez példaul teljesitményerdsits integ-
ralasat is lehet&vé teszi, ahol egytittal a komplemen-

ter tranzisztorok alkalmazidsanak lehetésége is fenn-
all. :

A kerdmiahordozé elényos dielektromos tulajdon-
sagait hasznaljuk ki a nagyfrekvencids aramkorok-
nél. Ilyeneknek tekintheték a vastagréteg vezetSha-
lozattal létrehozhaté mikrohulldimi tapvonalak is.
Az aktiv elemek beiiltetése a szort kapacitdsok
és veszteségek csokkenésével jar. Ennek megfeleléen
a nagyfrekvencias, illetve szélessavii aramkorok alta-
laban vastagréteg integralsi technikdval késziilnek,
amit a kis darabszdm és a nagy munkaigény is in-
dokol.

ﬁsszefoglalés

Az egyre fokoz6dd megbizhatésagi kovetelménye-
ket kielégitd, illetve egyre nagyobb bonyolultsagi fo-
kot eléré integralt aramkorok realizdldsaban igen fon-
tos szerepe van a hibrid rétegtechnikdnak, amit a ha-
zai és vilagméretekben is fokoz6do6 kereslet bizonyit.
Ebben a cikkben a Hiradastechnikai Ipari Kutaté
Intézetében foly6 kutaté és kisérleti gyartasi munkak
eredményeit és feladatait kivantuk osszefoglalni.



