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A félvezetd kerdamia alkatrészek miiszaki és gazda-
sagossagi jelentGsége abbol ered, hogy segitségiikkel
egyszer( felépitési fesziltséfiigg6 vagy hoémérsék-
lettdl fiiggd aramkoroket, ill. nagy fajlagos kapaci-
tast kondenzatorokat tudunk késziteni. Ezeket a
tulajdonsdgokat chip kiviteli alkatrészekkel mikro-
dramkérékben is hasznosithatjuk. A korszerd mikro-
daramkorok igényeinek megfelels chip- alkatrészeket
a hiradastechnikai keramiai ipar mai technolégiai
moédszereivel egyszerden és gazdasagosan lehet nagy
sorozatban is gyartani.

A mikroaramkéri technolégia “egyre szélesebb
kort térhoditdasaval egy id6ben szamolni kell azzal,
hogy az alkatrészvalaszték meghatarozasdban foko-
z6d6 stllyal jelentkeznek a gazdasdgossagi kérdések
is. A félvezet6 kerdamia chip alkatrészekkel megvalo-

sitott aramkoéri megoldasok, éppen .egyszertségiik-

miatt, a leggazdasdgosabb megoldasok kozé tartoz-
nak.

A félvezet6 kerdamia alkatrészek mikroaramkori
alkalmazasdnil a legfébb aggalyt az elemek stabi-
litasdnak kérdése okozza. Az alkatrészek elektro-
mos paraméterei tliréssavjanak szikitése is szerepel
az igények kozott. Ennek elbirdlasakor azonban a
gyartasi, illetve 4ramkéri meggondolasok mellett
gazdasagossigi szempontokat is mérlegelni kell.

Kézismert tény, hogy a szokésos mikrodramkéri
technologiakkal csak viszonylag kis értékd konden-
zatorokat lehet elGallitani. Hasonléan sziik hatdrok
kozott mozog a h6émérséklettsl fiiggs NTK termisz-
torok ellenalldasdanak értéke és hémérsékleti tényezdje
is, nem beszélve az utébbi két paraméter egymastol

""" Fejlesztés
alatt 4llo félvezet6 keramia chip alkatrészeinkkel
ezeket a hidnyokat igyeksziink pétolni. Jelenleg két
termékesoport: a zaréréteg kondenzator és az NTK
‘termisztor tipusvalasztékat bévitjilk chip elemekkel.

Chip zaréréteq kondenzitorok

A zaréréteg kondenzatorok gyartastechnologidja
és szerkezeti felépitése kiilonlegesen alkalmas olcso,
mérsékelt névleges fesziiltségl, de nagy fajlagos
kapacitdst kondenzatorok el6allitasara [1, 2].

A ziréréteg kondenzator redukalt félvezetd kerd-
mia anyaghél késziil, amelynek feliiletén a fegyver-
zetet alkoté fém beégetésével egy folyamatban oxi-
dalt feliileti réteget hozunk létre. Az alkatrész szer-
kezeti felépitését az 1. dbran mutatjuk be. A keramia
két homlokfeliiletén kialakitott kondenzatorok ko-
z6tt félvezetd keramiaréteg van. A struktara leegy-
szertisitett helyettesit6 képe tehat: ellendlldson
keresztiil sorbakapcsolt két kondenzator.
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A konkrétan megvalésitott zaroréteg chip: konden-
zatorok tulajdonsdgait legszemléletesebben a hasonlé
méretli és kivitelil egyéb keramia chip kondenzator-
tipusokkal 6sszevetve értékelhetjiik. Az sszehason-
litd adatokat az 1. tdblazat tartalmazza.

Lathatjuk, hogy a zaréréteg chip kondenzatorral
megvalodsithaté kapacitas-értékeket még nagy dielekt-
romos Aalland6ju, £=10000-es keramidbol is csak
monolit technologiaval lehet eldallitani. A két ter-
mék f6 miszaki jellemzdinek és araiknak 6sszehason-
litasa realis alapot ad a miszaki kovetelmények és
a gazdasagossagi szempontok meérlegelésére.
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1. dbra. Ziréréteg kondenzatorok szerkezeti felépitése és
egyszerlisitett helyettesité képe

A zaroéréteg chip kondenzatorok az egyéb kera-
miai chip kondenzatortipusokhoz hasonléan két végii-
kon forraszthaté fegyverzettel késziilnek, forrasz-
tolakk bevonattal.

Eddigi munkak soran 3 V és 30 V kozotti névleges
fesziiltségl zaréréteg kondenzitorokat allitottunk
el6. A termék tovabbfejlesztése a névleges fesziilt-
ség novelésére iranyult. Irodalmi adatok 50—100 V
névleges fesziiltségli termékekrél is tajékoztatnak
[3]-
A 2. tablazatban bemutatjuk a 16 V névleges
fesziiltségli sorozatunk tajékoztaté adatait.

Az 1. 4bran szemléltetett szerkezeti felépités alap-
jan nyilvanvald, hogy a  zaréréteg kondenzatort
alkoté keramia test vastagsagi méretének bizonyos
hatarok kozott nines donté hatdsa a feliileten kiala-
kitott kondenzatorok kapacitdsanak értékére. Ezért
a chip zaréréteg kondenzatorok vastagsagi méretét
els6sorban technologiai tényez6k szabjak meg. A
termékcesoport méretsora még nem végleges. Tovabbi
méretek kialakitasandl, illet6leg az esetleges méret-
valtoztatasoknal a termék egyszerlisége miatt nem
jelent nehézséget a felhasznalok igényeinek kielé-
gitése. »
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1. tablazat
Néhany kiilonbozd chip kondenzdiortipas jellemzd adatai (3,5 X 3,5 mm)
I tipus (N 759) 11 tipus (T 10000)
Zardréteg
félia monolit félia monolit
Vastagsag, mm 1,0 0,7 . 1,2 0,2 1,2
Kapacitas, pF 10 000 51—180 3 000 6800. . .4700
Névl. fesziiltség, V 16 63 - 63 63
Szig. ellenallds, M ohm =10 =10t =104 =5.10% =5.108
Vesztességi tényez6, tg 4[10—4] =500 =20 =20 =350 =350
(1 kHz) (1 MHz (IkHz)
Uzemi hém. tartomany: °C —25/+ 85 —55/+ 125 —55/+ 125 —25/+ 85 —25/+ 85
Véarhat6 ar kb. Ft/db 1...2 ..6 10...20 4...6 10...20
2. lablazat _%L‘[z%]
Zaréréleg chip kondenzaforok ideiglenes adatlapja 40
Lapméret Fegyverzetek Kapacitas |Veszteségi tényez6|Szig.ellenallas *20
?nm tavolsaga %F 1 ktHg-en I?Vl V};on ﬂ
Cmm gé ohm [/
N vy
2,0 X2,0 min 0,3 3,3 =500.10—4 =10 -0 AT ] . <
3,5 3,5 min 0,3 10 =500-10—* =10 <40 // : :
6,0 < 6,0 min 0,3 33 =500-10—1 =10
: 60 =40 =20 . 0 +20 +40 +60 +80 °C
8,0 X 8,0 min 0,3 | 47...68 | =500.10—1 =10 . AT

Lapok vastagsaga: 0,5...1 mm

Az alkatrész szerkezeti felépitésébd! kozvetleniil
lathat]uk az elem felhasznalasdval elérheté elonyo-
ket és alkalmazasanak korlatait is.

A zaréréteg kondenzator fajlagos kapacitdsanak
és névleges feszilltségének nagysagat dontéen az
oxidacids folyamatban létrehozott feliileti réteg tulaj-
dons4gai szabjak meg. A két paraméter nagysaga ko-
z0tt azonos technolégiaval eldallitott elemeknél egy-
értelm@ Osszefilggés van. A kisebb iizemi fesziilt-
ségl példanyok fajlagos kapacitasértéke nagyobb.
A két mennyiség kozotti szamszerd kapcsola-
tot leegyszertsitve ugy kozelithetjiik, hogy két-
szeresre novelt névleges fesziiltség esetén az azonos
felilleti kondenzitor névleges kapacitiasa az IEC
Eb6-os értéksorban egy értékkel csokken. Ebbdél a
ténybdl ered a termék egyik leggazdasagosabban hasz-
nosithat6 elénye, az a lehetdség, hogy a névleges
kapacitids és névleges fesziiltség optimalis varidns
parjat egyszer( technoldgiai modositassal rugalmasan
illeszthetjiik az dramkor kovetelményeihez.

A termék miszaki jellemz6i koziil kiilon ki kell
emelniink a kapacitas hémérsékletfiiggésének ala-
kulasat. A 2. abrdan megadott jeleggorbén lathatjuk,

hogy a zaréréteg kondenzatorok TK gorbéje az

£=2000és az e=10 000 dielektromos allandéji anya-

gokra jellemzé gorbék kozé es6 savban helyezkedik el,.

¢és maximuma sokkal laposabb, mint az ¢=10 000 di-
elektrikumokra jellemz6 gorbéé. A kapacitds hémér-
sékletfiiggése tehat a fajlagos kapacitas értékével
osszevetve nagyon elényos.

2. Gbra. Zaréréteg kondenzatorok kapacitasanak hémérséklet-
fitggése

Az alkatrész haszndlhatésiginak korlatait elss-
sorban a kapacitas és a veszteségi szog frekvencia-
fliggése szabja meg. A terméket legelényGsebben a

hang- ¢és radiofrekvencias sdvban hasznalhatjuk fel.

A frekvenciamenet pontos alakuldsa tébb tényezétsl
figg. A gorbe durva kozelitésben tigy alakul, hogy
a kapacitas 50 kHz-ig dakddonként kb, 5%-kal csok-
ken. Ugyanebben a frekvenciatartomanyban a vesz-
teségi szog tangense dekadonként kozelitSleg 1,5-
szeresre novekszik. 1 MHz {6l6tt a paraméterek
rohamosan romlanak.

Ez a frekvenciamenet a vilagpiacon ismert kata-
logizalt termékekre jellemzé. A szakirodalomban
azonban mir a GHz-es tartomanyig mikoédéképes
zaroréteg kondenzatorokrél is jelent meg kozlemény
{4].

A termék félvezet§ tulajdonsaga az alkatrész kapa-
citasanak fesziiltségfiiggésében is jelentkezik. A méré-
fesziiltség novekedésével a kapacitas értéke csok-
ken. A tiirési sdvnak megfelel§ érték valogatasat
a névleges fesziiltségen kell elvégezni, ehhez viszo-
nyitva tehat a kapacitds értéke a fesziiltség csok-
kenésével nd, mégpedig a névleges fesziiltség 50%-
4ndl kb. 20%-kal, a névleges fesziiltség 20%-anal kb.
30%-kal nagyobb" kapacitis-értékekkel kell sz4-
molni.

A zaréréteg chip kondenzatorok élettartam-vizs-
galatara még nem 4llt elegendd idé rendelkezésiinkre.
A diszkrét elemként eléallitott zaroréteg kondenza-
toraink - élettartam-vizsgdlatait az IEC elbirdsok
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szerint végezziilk. A hdromezer 6ras vizsgilat ered-

ménye szerinl a termék stabilitdsa megfelel a II.
tipusu dielektrikumbol késziilt kerdmia kondenza-
torok stabilitdsdnak.

A zaroéréteg chip kondenzétort tehat elsGsorban
a kis- és kozepes frekvencidkon alkalmazhatjuk
olyan aramkoérokben, melyekben nagy fajlagos kapa-
citdast, kozepes névleges fesziiltségli kondenzatorra
van szitkség, tehat tranzisztoros aramkorokben,
hangfrekvencids csatolé vagy hidegits, ill. radio-
frekvencids hidegité kondenzatorként. El6ényos a
termék kapacitasanak héfokfiiggése is. Ez nem csak
az egyes elemek kozvetlen aramkori miikodése szem-
pont]abol jelent6s, hanem dénté tényezé a tfirési
sav szigoritasanak miiszaki megalapozasara is. A ter-
mék dra kb. tizedrésze a hasonl6 kapacitdstt monolit
chip kondenzitor 4ranak. Ez a tény féként a nagyobb
sorozatban gyartott, miiszakilag mérsékelten igényes
dramkoérokben valik jelentéssé.

Chip NTK termis ztorok

A hémérsékletre érzékeny aramkori elemek hémeér-
sekletkompenzalasara mikroaramkorokben is a leg-
egyszerlibb és legolesobb megoldasok egyike az NTK
termisztort tartalmazé - kapesolas. Mikroaramkori
alkalmazas céljara a chip kiviteli elem miiszaki jel-
lemz6i messze feliillmuljak a vastagréteg technolo-
giaval el6allithaté NTK termisztor tulajdonsagait.
Utobbiak hémérsékleti tényezéje 0,5. . .1%/C° kozott
van, tehat durvan otodrésze a normaél diszkrét ele-
mek hémérsékleti tényezéjének. A kereskedelmi
ajanlatokbél ismert NTK termisztorpasztakkal meg-
valésithat6 ellendllastartomany 103...108 ohm/[1,
tehdt a kohm alatti ellendlldsértékeket csak kedve-
z6tlen geometriai kivitelben lehet el8llitani. -

Az NTK termisztorpasztakbol elsallitott elemek
normal gyartasi szérdsa a prospektusok adatai sze-
rint 20...25% (5].

A chip kiviteli NTK termisztorok mar ismert vilag-
piaci termékek {[6]. A hazai fejlesztés elsGsorban
NTK termisztoraink stabilitdsdnak novelésére ird-
nyult. A 0,9 P_,,, illetve 0,9 T, .terheléssel vég-
zett élettartam-vizsgalatok tantsaga szerint meg-
feleléen oregbitett tércsatermisztorok ellenallasval-
tozadsa az 1—2%/1000 6ra értéket nem haladja meg
{7]. Mikrodramkoérokben altaldban ennél meérsékel-
tebb az igénybevétel, tehdt nagyobb stabilitdssal
szamolhatunk (<19%/1000 6ra).

A Meyer—Neldel-osszefiiggés szerint [8] azonos
anyagrendszeren beliil az anyag fajlagos ellenallasa
¢és az energiadllandé értéke kozott szoros Osszefiiggés
van. Ez az Osszefiiggés alapvetéen korldtozza adott
méretli és kiviteld NTK termisztor ellenalldsanak
¢és B értékének egymastol fiilggetlen varialasat. A chip
kivitel ebben a vonatkozisban a diszkrét tipusok-
nal nagyobb varidcids lehetéséget biztosit, mert a
kontaktusfeliiletek elrendezését a szerelvényezés mod-
ja kevésbé koti meg.

A 3. dbran szemléltetett haromféle kontaktus-elren-
dezés lehetdséget ad arra, hogy azonos fajlagos
‘ellendllast, tehat azonos héfoktényezéjli anyagbél
késziilt 4X4x0,4 mm-es chip elemek ellenallisat
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3. abra. Kontaktusfelilletek elrendezése chip
NTK termisztorokon

1:3:30 ardnyok kozott tudjuk tervszertien befolya-
solni.

Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy az emlitett mére-
td chip NTK termisztorokat, meglevsé masszavalasz-
tékunkbél, 4,7 ohm és 1 Mohm kozott tetszéleges
ellenallas-értékkel el6 tudjuk &llitani. Ezen beliil
a 100 ohm és 100 kohm ko6zotti tartomanyban a kivi-
tel és az alapanyag megfelels megvalasztdsival az
egyidejl’ileg megvalésitott ellenéllés és hémérsékleti

Fejlesztési célkittizésiink az 1,5X% 3, 3><3, 4x4 és
3X5H mm-es méretsor megvaldsitasa. A méretsoro-
kon beliil a végleges termékvalaszték természetesen
az TEC értéksoroknak megfelels névértéki tipusokat
fog tartalmazni. Az egyes tipusok tervezett normal
értéktirése: +10%. Megfelel6 igények esetén ezen
beliill megvalésithaté a szlikebb tiirési savok valo-
gatdsa is. A termék oOnozott kontaktusfeliiletekkel,
forrasztélakk bevonattal késziil.

A végtermék ellenidllasat az alapanyag fajlagos
ellendllisan és a kontaktusfeliiletek elrendezésén kiviil
a chip elem geometriai méretei is befolyasoljak. Pél-
ddul adott alapanyagbdl eléallitott, mindkét lapjan
eziistozott chip NTK termisztorok ellenalldasa és az
elem geometriai mérete kozott az alabbi osszefiig-
gés van:

3x3x0,4 mm-es chip ellenalldsa 1400 ohm,
4X 40,4 mm-es chip ellensllasa . 800 ohm,
3x5x0,4 mm-es chip ellendllisa 850 ohm.

Az alkatrész disszipacids tényezéjének és idéallan-
dbjanak értéke a chip elem mérete mellett dontGen
fiigg az elem beépitésének modjatél is. Tajékoztatod
adatként megemlitjiikk, hogy a kontaktusfeliiletre
forrasztott @ 0,03 X40 mm-es kivezetévei szerelt,
forrasztolakkal bevont chip NTK termisztorok
disszipacios tényezdje (a .4X4x0,4-es chip NTK
termisztort mint diszkrét elemet mérve) kb.3 mW/°C,
id6allandéja kb. 12 s. Aluminiumoxid hordozéra
felerésitett darabokndl mindkét jellemzé értéknive-
kedésével kell szamolnunk.’ ,

A chip kivitelben tehat mikrodramkéri beépitésre
alkalmas, a diszkrét elemmel egyenértéki NTK ter-
misztort tudunk mikroaramkéri tervezék rendel-
kezésére bocsatani.
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A chip NTK termisztorok ellenallas-h&meérséklet
jelleggorbéjét soros és parhuzamos ohmos ellendlla-
sokkal ugyantugy lehet médositani, illetve az aramkor
igényeinek megfeleléen illeszteni, mint a diszkrét
alkatrészekét.
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