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Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Félvezetd alapa integralt aramkorsk

fejlodési iranyai

A negyed évszizada feltalalt tranzisztorhoz képest
oriasi fejlédés tanui vagyunk a félvezeté technika és
technolégia, valamint a kapcsolodé szamitastechnika,
_hiradéstechnika, miiszertechnika, vezérlés és szabaly-
zastechnika, azaz 4ltalaban az elektronikai ipar terii-
letén. Az elmult 25 év félvezetd technikai fejlédésé-
nek hirom jelent8s torténelmi datuma 1948, 1958
és 1968. Bardeen, Brattain és Shockley 1948-ban a
Bell Laboratériumban dolgoztak ki az elsé otvozott
germanium tranzisztort. Kilby 1958-ban a Texas
cégnél fejlesztette ki a vilag elsé szilicium alapu in-
tegralt aramkoreit; egy multivibrator és egy oszcilla-
tor 4ramkoért. 1968-ban a legnagyobb félvezetd
gyarto cégek, mint a Texas, a Motorola a Fairchild
és a tobbiek piacra hoztdk az els6 MOS LSI aramko-
reiket.

A digitalis dramkorok teriiletén egyre nagyobb
komplexitasi aramkorok keriilltek megvalésitasra.
A komplexitas névekedése az LSI dramkoéri technika
fejlédése és fejlesztése azonban nem hatartalan. Gaz-
dasigossagi és nem miiszaki korlatok kovetkeztében
a komplexitis novekedési iiteme egyre csokkenni fog.

Az egyre nagyobb komplexitédst MSI és LSI aram-

korok megjelenése az elektronikai ipar strukturalis
atalakitasat koveteli meg. Az aramkor tervezési
munka egyre jelentésebb részét a késziilékfejleszték
helyett az alkatrészgyartok, jelen esetben a félveze-
t6 integralt aramkoroket gyartd cégek végzik vagy
fogjak végezni. A digitdlis és analég integralt 4ram-
korok ujabb teriileteket héditanak meg a kozhasz-
nilati termékekben (video és hangtechnikai beren-

dezések és elektronikus karora, valamint az autéipar).

A félvezetd gyartason beliil a leggyorsabb fejlédési
iitem a MOS integralt aramkorok teriiletén tapasztal-
hatd, csekély eltéréssel ezt a digitalis bipolaris aram-
korok kovetik. A linedaris integralt dramkorok fejlé-
désére évi 20—30%-0s novekedés jellemzd. A kovet-
kezékben a fenti felosztdsnak megfeleléen targyaljuk
az unipolaris és blpolarls integralt aramkorok fejlédé-
sét.

© MOS integralt dramkorok

A MOS integralt aramkoérok noévekedése olyan
nagymérvii volt az elmult évek soran, hogy termelési

érték tekintetében manapsag elérte az igen elterjedt

TTL rendszeri &ramkoérék volumenét. _

A MOS integralt dramkor gyartok specialitisa a
felhasznaldi tervezés, amely manapsag a szabvany
aramkorgyartas felé tolodik el.

Jelenleg a felhasznaléi tervezésii és szabvanyos
MOS adramkorok termelési érték szerint azonosak,

azonban 1976-ra az elérejelzések szerint 4:1 arany

varhaté a szabvanyos aramkorok javara.

Beérkezett: 1973. X. 31.
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A szabvanyos MOS aramkordk legnagyobb részét
a memoridk adjak. Igen jelentés a RAM aramkorok
— randoom acces memory — eldretorése; a MOS
memoridk 2/3-a 1975-ben RAM lesz. Kisebb noveke-
dés varhaté a MOS fix memoridk és léptetd regiszte-
rek teriiletén.

A MOS aramkorok alapeleme a MOS térvezérelt
tranzisztor, amely a bipolaris tranzisztorral ellentét-
ben tipikus feliileti eszkoz, amibdl egyarant adodnak
bizonyos' elényok és hatranyok. Az elényok kozé
tartozik, hogy a technoldgiai 1épések szama viszony-
lag kevés, s kiilonosen logikai aramkoéroknél nagy
elemstirtiség érheté el. A hitranyok kozé tartozik,
hogy az eszkoz a feliileti rétegek szennyezddésére
igen kényes s ezért az egész technoldgia igen nagy
tisztasagl kornyezetet, vegyszereket stb. igényel.

i Napjainkban a MOS integralt aramkorok igen sok-
féle technoldégidval késziilnek, amelyek egymastol
legszembetilinébben a gate alatti szigetel6réteg szer-
kezetében, illetve annak kialakitdasi médjaban tér-
nek el.

A mar - klasszikusnak szamité nagyszintd MOS
aramkorok sebességkorlataik (1 MHz), nagyobb tel-
jesitményfelvételiik miatt (kb. 1 mW/kapu) egyre
inkabb hattérbe szorulnak a modernebb technolégia-
val késziilt sramkoérok mellett. Az a koriilmény, hogy
a TTL sramkorokkel valo osszeépitésnél a csatlakozd
pontokon szintattevé fokozatokra van sziikség, je-
lentés hatrany akkor, ha a MOS aramkor bonyolult-
saga kicsi. A komplexitas novekedésével ez a hatrany
fokozatosan veszit jelent6ségébdl és teljesen figyel-
men kiviil hagyhaté, ha az 4ramkor énalléan, TTL
csatlakozasi pontok nélkill miikddik. Ez utébbinak
tipikus esete: pl. a zsebkalkuldtor néhany MOS
aramkore, amelyekre nézve a logikai szintek értéke
ebbél a szempontbdl kozémbaos.

A logikai dramkorok megvalésitasa terén kialakult
mai helyzetben a MOS 4ramkérok tébbsége TTL
sramkorokkel kozosen keriil felhasznaldsra s igy a
TTL kompatibitds dontd fontossagi. Ennek bizto-
sitdsira tobb technologiai megoldas sziiletett, ame-
lyek koziil a szilicium-gate technolégia bir a legna-
gyobb jelentéséggel (1. 4bra). A szilicium-gate tech-

Poliszilicium-gate

! Szilicium-nitrid

ﬂ/'am ( Y
Gate-oxid

-

1. Gbra. Szilicium-gate technol6giaval kialakitott p- csatornés
tranzisztor szerkezete

Source (pY)

n-tfipusa hordozo

o |




DR. ERDELYI J.—UGRAY L.—DR. KOVACS F.: FELVEZETS ALAPU INTEGRALT ARAMKOROK FEJLODEST TRANYA{

nolégidval a miikodési sebesség (kb. 2 MHz) és a tel-
jesitményfelvétel (kb. 0,0 mW/kapu) is kedvezden
alakult és tov4bbi nagy elényt jelentettek a felvitt
sziliciumréteggel megvalésithatd Gsszekottetések,
‘amelynek hatdsaképp az elemstirliség lényegesen
megniévekedett.,

A kiiiritéses modustt (DMOS) — depletion MOS —
tranzisztorokkal megvalositott &ramkorék jelentették
a kovetkezd 1épést a technoldgiai fejlesztés terén s
ennél a szerkezetnél keriilt el6térbe az ionimplant4-
ciés mivelet is (2. dbra).
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2. dbra. Kilirftéses miikodésli, ion-implantaciéval kialakitott
n-csatornas tranzisztor szerkezete

A kiiiritéses modust’ tranzisztorokkal felépitett
4dramkorok el6nye a teljes TTL kompatibilitas (a tdp-
fesziiltség is +5 V- ertekl'i) a nagyobb miikédési se-
besség (kb. 3 MHz) és a tapfeszilltség értékére vald
érzéketlenség.

Az elmult évek nagy technolégiai elérelépései kozé

sorolhaté a komplementer (CMOS) — complementer
MOS — 4dramkorok megjelenése (3. 4bra). Ezeknél
a sorbakapcsolt n-csatornés és p-csatornds tranzisz-
torok koziil az egyik mindig zdrva van s igy nyugalmi
‘4llapotban rajtuk teleparam nem folyik.
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3. Gbra. Komplementer MOS aramkordket alkoté n- és p-csa-
tornés tranzisztorok szerkezete

Ezzel sikeriilt elérni, hogy kis mtikédési sebességek-
nél a teljesitményfelvétel elhanyagolhatéan kis ér-
‘tékdi (kb. 10 uW/kapu), ami kiilonosen telepes iizem
késziilékeknél és nagykapacitdsu hattérmemoridknal
igen lényeges szempont.

A CMOS technoldgiat t6bb forras is a logikai funk-
ciok megvalésitisara tartja leginkdbb alkalmasnak.
Az RCA utdn mar a Motorola is gyéartja a 4000-es

sorozatii CMOS csalddot, s6t a National az L—TTL
sorozatdval pin-for-pin - ekvivalens CMOS sorozatot
fejleszt.” Az igen alacsony teljesitményigény kovet-
keztében az elektronikus 6rak dramkorét, tovabba
a nagy zajérzéketlenség kovetkeztében autok ellen-
6rzé sramkoreit CMOS technolégidval 4llitjak elé.
A csak nagyvonalakban vézolt technolégiai ir4-
nyok ugyan nagymeértékii javulast eredményeztek az
4dramkorok elektromos parametere1ben, de egyben
a technologiai berendezésekkel és felhasznalt vegyi
anyagokkal szemben igen szigor feltételeket kovetel-
tek meg. Ez mas oldalrél azt jelenti, hogy ezen kor-
szerli dramkorok eldallitasara valé felkésziilés igen
komoly anyagi és szellemi raforditdsokat igényel.

A nem komplementer felépitési MOS integralt
dramkorok egy fontos miikddési forméja a dinamikus
tizem. Ennek lényege az, hogy az aramkérben azokat
a tranzisztorokat, amelyeken nyugalmi allapotban
is telje51tmeny disszipalédna, dinamikusan iizemel-
tetjiik, vagyis csak egy rovid idére (pl informécié-
4tiras stb.) kapcsoljuk be.

A miikédés holt id6iben a tranzisztorok lezart alla-
potban vannak és igy a teljesitményfelvétel rendkiviil
kicsi. Példaként emlithetnénk egy léptetdregisztert,
amelynek statikus valtozata: 1—5 mW/bit teljesit~
ményt vesz fel, mig kétfazisi dinamikus véltozata-
nak 0,50—1 mW/bit, négyfazisu valtozatanak pédig
csupan 0,1—0,5 mW/bit teljesitményfelvétele van.

MOS integralt aramkoroknél az alkatelemek (tran-
zisztorok, kapuk, taroléelemek) igen kis geometriai
mérete kivetkeztében igen nagy elems(irtiség, mas-
széval adott chipméret mellett igen nagy komplexités
érhetd el. A logikai Aramkérok MOS technikéval valé
megvaldsitasa sordn a problémat tébbnyire nem is
annyira a komplexités, ill. az ebb6l ad6dé geometriai
méretek jelentik, hanem egyrészt az aramkor disszi-
paciods teljesitménye, masrészt a kivezetések korldto-
zott szdma. A disszipaci6s kérdésben ugrasszerd javu-
1as Allt el6 a dinamikus iizem bevezetésével, valamint
a CMOS aramkoérok alkalmazasaval. A kivezetések
korlatozott szama ezzel szemben ma is komoly prob-
Iéma és sok esetben egy-egy logikai aramkér felépité-
sében alapvetd atalakitdsokat kell végezni pusztan
azért, hogy adott szamu kivezetéssel biré aramko-
rokre (tokokra) bonthassuk szét azokat. Ebben a
tekintetben a korszer(i, nagybonyolultsagi (LSI)
4dramkorok sok rokon vonast mutatnak a nyomtatott
4dramkori kartyakkal, kiillonosen ha ezen utébbiak
egyszeriibb (SSI) TTL aramkoérskbél épiilnek fel.
Ha egy kartyan és egy MOS/LSI dramkorben azonos
logikai funkciét kivanunk megvalésitani, akkor ko-
zelité szdmitasok szerint mar néhény szaz darabos
gyartas esetén is gazdasagos lehet a logikai funkci6
megvaldsitdsa felhasznéléi tervezéssel (custom de-
sign) késziilt MOS/LSI dramkorrel. Ennek okai egy-
részt a nyomtatott dramkorok jarulékos koltségei
(szerelés, csatlakozo) masrészt a nagyobb teljesit-
ményfelvétel, ami a tapegységen, hitérendszeren
keresztiil noveli a koltségeket.

Ahhoz, hogy a TTL, SSI aramkorokkel szerelt
nyomatott kartyakat és a MOS/LSI aramkoroket
Osszevethessiik, ismerniink kell a felhasznéléi terve-
zés megoldasait és koltségkihatdsait.

A 4. 4dbra a felhasznaldi- tervezés blokkséméjat
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4. abra, Felhasznal6l aramkortervezés blokkvazlata

mutatja be, meglehetdsen leegyszeriisitett formaban.
A felhasznilé valamilyen rendszernek a leirdsaval
jelentkezik, amely lehet ugyan egy adott logikai kap-
csolas, de valdszinfileg nem konkrétan az, amit az
aramkorgyarté meg fog valdsitani.

A kovetkezd 1épés a technoldgia megvalasztasa,
amit periférialis teljesitményfelvételi stb. szempon-
tok-hatdroznak meg. Ezutidn kovetkezik a rendszer
konkrét logikai kapcsoldsdnak a . felépitése azon
aramkorcellak felhasznalasaval,

épitdéelemei, a cellakényvtarban rendelkezésre 4ll-
nak. A kapott logikai terv helyességét szamitogépen
a szimuldciés program ellendrzi. A kovetkezd lépés
a rendszer felbontdsa chipekre, ahol a donté szempont
a kivezetések szdmanak minimalizalasa. A felosztas
utdan meg kell hatarozni az egyes chipek mérési felté-
teleit, s ha itt kedvezétlen eredmény addédnék, ugy
a chipekre val6 bontast is médositani kell.

Mig a fenti lépéseket a felhasznalé és az dramkor-
gyarto kozosen dolgoztak ki, a tovabbiakban a gyarto
a felhasznalétol fiiggetleniil dolgozik. Az els6 lépés
a geometriai elrendezés (layout) megtervezése, ami a
cellak megfelelé elhelyezésébél és Osszekotésébdl all.
Sziikség esetén lehetdség van a cellakonyvtaron tul-
menden specialis cellak tervezésére és az aramkorbe
valo beillesztésére is. A tapasztalat szerint a layout

tervezés szamitégéppel lényegesen olcsobb és gyor--

sabb, de nagyobb chipméreteket eredményez. A kézi
tervezés igen lassu, de (kiilontsen nagy szakértelmii

tervezégarda esetén) rendkiviil jo helykihasznalast
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elh amelyek, mint a
vélasztott technoldgidhoz fartozé logikai rendszer

eredmenyez Alayout-tervezes helyességét az analizis-
programmal ellendérzik szamitogép = segitségével,
amelynek soran lehet6ség van az aramkor dinamikus
(tranziens) viselkedésének vizsgalatara. A felhasznaloi
tervezésnek ez a lépése elengedhetetlen, mivel a ter-
vezésnél elkovetett barmilyen hiba (figyelmen kiviil
hagyott, parazita terhel6kapacitds stb.) marcsak a
kész dramkoron deriil ki s igy sok felesleges rafordi-
tast eredményez.

Ha az analizisprogram alapjan a tervezett elrende- -
zést jonak talaljak, ugy elkésziilhetnek a maszkok,

. ezek segitségé\iel a prototlpus, majd a prototlpus igen

részletes és pontos mérése utan keriilhet sor az dram-
kor gyartasara.

A felhasznaloi tervezés, mint lathato, igen komoly
szamitogéppel rendelkezé bazist igényel a magas
szinten 4116 technolégidn és mérésen kiviil. A szamito-
gépes bazis, a programok és a kidolgozott cellakonyv-
tar birtokdban viszont a tervezés mar viszonylag
gyorsan - keresztiilfuttathaté. Ezzel lényegében az
torténik, hogy a kiilonboz6 felhasznalok (késziilék-
fejleszt6k és -gyartok) dAramkortervezésének egy része
attevddik az alkatrésziparba, hiszen a logikai feladat
megoldasanak kidolgozasa és Aramkori megvalositdsa
az alkatrésziparban, jelen esetben a félvezetdiparban
megy végbe. Ez a tény, noha a mikroelektronika
megjelenésével kézenfekvové valt, olyan strukturalis
atalakuldst kovetel meg az elektronikai iparban, ami

érthetéen csak lassan, sok VISszahuzo er6 ellenében -

valésul meg.

Ha hiiek kivanunk lenni a valosaghoz akkor azt
mondhatjuk, hogy a felhasznaloi dramkortervezés
még vilagviszonylatban is uj és sok buktatét rejté
megoldas. Igazan teret eddig csak ott hoditott, ahol
az Oriasi darabszamok szinte minden tervezési/fej-
lesztési koltséget elviseltek, mint pl. az asztali és
zsebkalkuldtorok aramkoreinél vagy olyan késziilé-
kekben, ahol ez minGségileg 1j lehetdséget teremtett
s ez ellenstlyozta a - koltségtobbletet, . kockazatot.
Nem szabad elfelejteni azonban, hogy az emlitett
példak igen nagy bonyolultsagu (LSI) dramkorok,
vagyis semmiképpen sem vonhatok parhuzamba egy
szokvanyos TTL —SSI aramkorokbél felépitett nyom-
tatott kartyaval!

A vilagviszonylatban elért aramkor komplexitasra
vonatkozéan alljon itt egy példa, nevezetesen egy 8
bites kozponti egység (CPU): — central processor
unit. :

Az egyetlen chipen megvalositott aramkor egy
8 bites akkumulatort, hat 8 bites adatregisztert, két
8 bites Atmené (id6zit6) regisztert, egy 14 bites
programszamlalot, hét 14 bites cimregisztert, 8 bites
paralell aritmetikai egységet és egy sor kontroliegysé-
get tartalmaz, 48 belsé utasitdssal rendelkezik és egy
8 bites adatbuszra dolgozik maximalisan 800 kHz éra
frekvenciaval, kb. 500 mW teljesitményfelvétel mel-
lett. Ez az aramkor-komplexitds valoban megdob-
bent6, hiszen ezt az egyetlen 18 kivezetéses tokot né-
hany -tovabbi dramkorrel (RAM, ROM, interface)
kiegészitve egy komplett mikrokomputert kapunk.
Ez az dramkor is jo péld4ja annak, hogy mar a rend-
szertervezés is jorészt a félvezetSiparba tevédik at.

A mikrokomputer * sszedllitdsa mar nemcsak

‘hardware, hanem software feladat is. A mikroprog-
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ramnak tarolasara szolgdld fix memoridk (ROM)
— read only memory — programjanak kidolgozasat
a felhasznald software fejlesztése végzi s igy latszolag
szoros kooperaciora van sziikség. Ezen a problémén
segitenek az elekfromosan programozhaté és torul-
het$ fix memériak (REPROM)
read only memory —, amelyb6l mar 2048 bites aram-
korok is készillnek. Ha ezek utan az ,,alkatrészgyarto”
a mikrokomputerét ilyen ujraprogramozhaté fix
memoridkkal épiti fel, akkor lehetdséget ad a felhasz-
nalénak, hogy utélag sajat software fejlesztése alap-
jan tetszés szerinti mikroprogramokat épitsen be a
késziilékbe. Ezzel szinte a teljes hardware feladat az
alkatrésziparba csfszik at, s csak a software marad
az alkalmazo6 hatéaskorében.

A MOS integralt dramkorsk gyartasi valasztéka-
ban a mikrokomputerek még csekély hanyaddal vesz-
nek részt. A felhaszn4aldi tervezésii aramkorok 40—
45%-4t a kalkulator chipek adjak. A kévetkez6 nagy
felhasznal6i tervezésii teriilet a 3--5 chipes megol-
dast mikroprocesszor aramkordk lesznek és 1976-ra
talhaladjak a kalkulator chipek volumenét.

A MOS dramkorok tipusvalasztékaban legnagyobb
hanyaddal a kiilonféle tarolok szerepelnek. A nagyobb
tipuscsalddok: a nagy bitszdmia (hosszu) léptetd
regiszterek, a véletlen hozzaférésti memoriak (RAM)
és a maszk programozast fix memoériak (ROM).
A kovetkezdkben roviden attekintjitk a tarolok terii-
letén az elmilt évek jelentésebb 1j aramkéri ered-
ményeit.

Az n-csatornas MOS memoériak fejlédése igen jelen-
tds. Az 1024 bites n-csatornas RAM aramkér hozza-
férési ideje kevesebb 100 ns-nal. A nagy 4ttorést
1973-ban a 4096 bites RAM jelentette 300—400 ns-os
hozzaférési idével (Intel, Signetics, National, Mostek,
Texas). A kozeljv6ben varhaté az 1024-es komple-
menter statikus RAM megjelenése (Inselek, RCA).

Az n-csatornds’ MOS technolégia varhatoéan telje-
sen egyeduralkodéva valik a fix memoriaknal. Az
Advanced Memory Systems 1024-bites ROM-janak
60 ns-os- hozzaférési ideje van és a  Motorola 8192
bites ROM aramkér hirdetési ara 18 §.

A nagy tomegl felhasznalds miatt elsésorban a
léptetd regiszterek ara alakult kedvezden. A perifé-

rislis berendezésekben alkalmazott nagy bit szdmu

léptetoregisztereknél a fajlagos ar 0,5 Ft/bit al4
" csokkent. A véletlen hozzaférés(i memoriaknal a fel-
futas lassubb. A szamitégépek kozponti egységében
val6 alkalmazas kérdése még nem dolt el véglegesen,
a nagy verseny a félvezetd és a mdigneses memoria
. koézétt még tart, de kimenetele aligha lehet kétséges.
Ennek meégfeleléen a’ memoriak ara még viszonylag
magas kb. 1,5 Ft/bit, s bar még igy is joval amagneses
memoriak 4ra alatt van, lényeges csokkenésére lehet
szamitani. Kiillénésen nagy arcsokkenés varhato, ha
a szamitogépipar hattérmemoridjaként jelennek majd
meg a félvezetémemoriak, amely 1ranyban szintén
komoly eréfeszitések torténnek.

Bipolaris integralt Aramkorok

A digitalis MOS és bipolaris integralt aramkorsk
legnagyobb teriletét — a termelési érték szerint —
a TTL rendszerii integralt aramkorok képezik ; része-

- sedésiik 40—45%. :

— reprogramable -

A bipolaris aramkordsk legfobb elénye a nagy se-
besség, a nagy terhelhetoseg és alacsony tapfesziilt-
ség-igény.

A TTL rendszerii aramkorok teriiletén igen jelen-
tds fejlesztési és gyartasi novekedés  tapasztalhato
kilonésen Schottky (S—TTL) és a kis teljesitményii
Schottky (I.S-—TTL) sorozatii dramkordk tekinteté-
ben. Nagy sebességii alkalmazasoknal a gyartok
szivesebben hasznaljdk az igen kedvelt TTL rendszer
Schottky-s valtozatat az ECL - emitter coupled
logic — aramkorék helyett.

A normal és kis teljesitmény(i Schottky TTL 4ram-
kordk kidolgozasa a TTL aramkori rendszer verseny-
képességét tovabbra is biztositja; nagy sebességii al-
kalmazasban az ECL rendszert, mig kis teljesitmény-
kovetelmény esetében néhany MHz-es frekvencia-

- tartomdnyban a CMOS rendszer legjobb tula]donsa~ ‘

gait kozeliti meg.
Mig 1968-ban a TTL rendszeru aramkorok koziil

-mindégssze 4% volt MSI szintii, addig 1973-ban darab-

szam tekintetében 23%-ra valtozott ez az arany (eb-
b6l memoria 1%). Termelési érték tekintetében 1968-
ban 13%-os volt az MSI aramkorok részesedése és ez
1973-ban igen er6sen megnévekedett; 16% a memoé- -
ridk és 47% az egyéb MSI és LSI funkciok részesedése.

1975-re a digitalis aramkoéri egységek 50%-a var-
hatoan MSI és 1.SI szint{i lesz (a termelési érték két-
harmada). Az MSI és L.SI dramkérsk jelentds elére-

“torését lényegesen segitette 0j szerkezeti és techmo-

légiai megoldasok kifejlesztése, melyek elsédleges
célja az elemsiirliség novelése, a nagy miikédési se-
besség és alacsony teljesitményfelvétel biztositasa
volt, megfeleld kihozatali szazalékok elérése mellett:
A legkulénboz6bb funkcidjn, nagy komplexitasa
logikai aramkorék és kilonodsen 1j memoériaaramks-
rok - kidolgozasara jelentss inveszticiok torténtek
anyagok, szerkezetek ¢és technologiak fejlesztésére.
A szamitégép fejlesztOk és rendszer tervezdk egyre
nagyobb és univerzalisabb szamitégépeket terveznek,
¢és memoriak terilletén is egyre nagyobb kapacitast
igényelnek magas szint{i miiszaki kovetelményekkel. .
Nem hanyagolhaté el a gazdasagossagi koévetel-
mény sem; alacsony arszintli gyartastechnolégiat
kell kifejleszteni. Ezek a kovetelmények a maximalis

_funkcionalis slirliség és nagy chipterilleten- a magas

kihozatali szdzalék elérésében csuicsosodnak Kki.

Az aktiv memoériadramkérok tervezdi. az 1-—2
elem/bit szintet kozelitik meg az utobbi idében az
eredeti 6 elemmel szemben. A hagyomanyos foto-
litografiai eljarast a korabbi 7—10 pm-os vonalszéles-
ségrél 3—5 pm-ra csokkentették. Az elektronsugaras
litografia 1/2—1 pum-os megmunkalast tesz lehet§vé.
Mint lathaté az elemek méretében egy nagysagrend-
nyi javulas érheté el.

Tovéabbi lényeges kérdés a teljesitményfelvétel
csokkentése. Az atlagosan jellemzd 300 wW/bit telje-
sitményt 10 pW/bit ala kell csokkenteni,

Erdekes Gsszevetni a hagyomanyos magnesmagos
és integralt aramkori memoriak jelenlegi helyzetét és

_perspektivajat (RAM memoéridk osszehasonlitasa;

lasd az 1. tablazatot).

A hagyomanyos p+ diffizios szigetelésli bipolaris
integralt aramkords szerkezettel maximalisan 256-
bites RAM és 1024-bites ROM vagy hasonlé bonyo-
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1. tablazat

Mégnes magos Integralt aramkor
Megnevezés
jelen jove jelen jové
Elem/bit 1 1 4 1—2
Stirtiség
“bit/inch2 3,108 104 5104 106
Blokk vagy
bit szdm 1 1 102—103 | 2,104
Teljesitmény/bit \ 3.102—
[&W] ) 100 50 104 10
Arszint centbit | 1 0,5 1—10 0,1

lultsdgn dramkoroket célszerii eléallitani. Nagyobb
kapacitastt memoériak esetében — a celldk szdmat
novelve — csokkenteni kell az egy cella altal felvehetd
teljesitményt és minél kisebb lesz ez a teljesitmény,
annal tovabb tart a celldk attéltése, vagyis né a
hozzaférési id6, csokken a sebesség. A hagyomdnyos
szerkezettel késziil6 1024-bites aktiv memoria hozza-
férési ideje 150 ns lenne, Schottky-diédak beépitésé-
vel ezt 100 ns-ra tudnank csokkenteni, azonban a
felhasznélok 50 ns alatti hozzaférési idejii, nagy
kapacitdsit memoéridkat igényelnek.

A kutatok és fejleszték célja 1970-t8]l kezdve a
bipoléris aramkoérék elemstiriiségének novelése volt.
Féleg memoéria aramkorok teriiletén kivantik elérni
a MOS szerkezet és technolégia nyiijtotta magas elem-
stirtiséget, természetesen megdrizve a bipolaris esz-
kozok biztositotta nagyobb sebességet.

Bipolaris meméridk teriiletén az elemstiriiség, il-
letve a kapacitas novelését 10j szigetelési technikak
kidolgozasaval valésitottak meg. '

Az isoplanar oxid szigetelésli szerkezetet (ISO)
— isoplanar oxide-isolation — a Fairchild cég dol-
gozta ki és elészor 1971-ben publikalta. Az isoplanar
technolégia lényege, hogy lateralis iranyban a hagyo-
manyos p+t difftiziés szigetelés helyett oxid szigete-
lést haszndl igen vékony epitaxialis réteg alkalmazisa
mellett (5. 4bra). Az isoplanar szerkezettel az elemek
mérete és a parazita kapacitdsok jelent6sen csokken-
nek, ezdltal né az elemsiirliség és javulnak a dina-
mikus jellemzék.

Kbollektor
Oxid Emitter

Ry

Baozs

4
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~
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/ |
§. dbra. Isoplanar technoldégidval kialakitott tranzisztor
: szerkezete
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6. dbra. V-ATE eljarassal kialakitott tranzisztor szerkezete

A Fairchild cég 1973-ban publikélta az isoplandr
eljaras tovabbfejlesztett valtozatat (ISO—II), ahol
mar az emitter diffaziét is oxidréteg hatarolja két
vagy harom oldalrél. Ezéltal tovabb csékkentették
a tranzisztorok bazisteriiletét és a parazita kapacita-

‘sokat, azaz tovabb novelték az elemsiiriiséget és a

miikodési sebességet.

Az ISO—1 eljarassal 40%-os, mig az ISO—II tech-
nolégidval 70%-os helymegtakaritast értek el a ha-
gyomanyos planar technolégidval szemben.

Az isoplandr eljaras elényei:

— az oxidszigetelés ¢és vékony epitaxidlis réteg
kovetkeztében jelent6sen megné az elemstirti-
ség; ) .

— igen erdsen csOkkennek a parazita kapacitasok,
igy jelentds sebességnivekedés érhetd el;

— a technoldgia kevéshé érzékeny az oxid lyu-
kakra és egyéb hibdkra az oxidszigetelés kovet-
keztében. (Az isoplanar technolégidval az LSI
4dramkorok és memoridk kihozatalat kétszere-
sére lehet novelni a hagyomanyos planar tech-
nologidhoz képest).

- A vertikalis anizotrép marasi szigetelési eljarast
(V—ATE) — verticai anisotropic etch —a Raytheon
cég dolgozta ki. Az eljaras lényege, hogy laterilis
iranyban a hagyoményos p+ diffiiziés szigetelés he-
lyett egy vertikalis iranyn szelektiv marést és oxid-
nitrid-oxid szigetelést haszndlnak (6. abra).

A V—ATE technika kétszeres elemsiiriiséget biz-
tosit a hagyominyos eljarashoz képest és jelentds
sebességnovekedést. A V—ATE eljaras elényei mel-
lett feltétleniil megemlitendd, hogy a nagyoxidlép-
cs6k miatt jol kidolgozott, specialis fémezés szitkséges
a jo kihozatal biztositasa érdekében.

A V alaka polikristalyos szigetelési eljarast (VIP)
— vee-shaped isolation filled with polycrystalline
silicon — a Motorola cég fejlesztette ki. A VIP tech-
nolégia a Raytheon cég V—ATE eljarasanak tovabb-
fejlesztett valtozata, amennyiben az anizotrép mardas
utan keletkezett V alak®i vdgatot polikristdlyos szi-
liciummal tolti ki. Hasonl6 tovabbfejlesztés a Harris
cég POLYPLANAR eljardsa. A polikristalyos szili-
cium novesztése sordan az aktiv feliletet oxid- és
nitridréteg védi (VIP eljaras) vagy csak oxidréteg
(polyplanar eljirds), majd novesztés utan a szelet
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7. dbra. VIP vagy polyplanar technolégiaval kialakitott tran-
Zisztor szerkezete

feliletét polirozni kell (7. dbra). A V—ATE ‘eljaras-
hoz képest a szigetelés bonyolultabba valt a VIP
és polyplanar technikaban, azonban a felillet planar
maradt és igy lényegesen egyszeriibb a fémezés.
Meg kell allapitani, hogy a hagyoményos Zaro-
iranyban ‘eléfeszitett p—n 4tmenetes ,,akt1v szige-
telési technikaval szemben '

az tjonnan kidolgozott ,,passziv’ szigetelési eljdrdsok
a nagy kapacitdsi bipoldris meméridk és naqy siiri-
séqgi LST-digitdlis dramkdrok perspeklivikus és leg-
jobb technolégiai irdnyzatai.

A kovetkez6kben a bipoldris memoriadramkorsk
legkorszeriibb tipusait ismertetjiik.

A fix memoridk teriilletén elmondhatd, hogy leg-
nagyobb fejlédés az elektromosan programozhato
memoridknal van.. A Harris cég elérejelzése szerint
1975-ben a fix memériak 75%-a PROM —. program-
.able reed only. memory — lesz. Gyartasban levé leg-

-korszeriibb ‘bipolaris PROM a 2048-bites (5124 bit

szervezésll) memoria (Harris, Intersil, Monolithic
Memories). Hozzaférési idé 40—50 ns, teljesitmény-
felvétel 0,2—0,25 mW/bit. 1973. év végere a fenti
.cégek klfeJleSZtlk a 4096-bites PROM memoériaaram-
koroket.

A technolégiai folyamat soran maszk-programozott
bipolaris fix memoriak csucstipusait a Monolithic
Memories Inc. dolgozta kis és gyartja. Az MM 6280
tipust 8192 bites (1024 X8 bit szervezésli) ROM
hozzaférési ideje 100 ns, teljesitményfelvétele 60
wW/bit és ara 74 dollar (0,9 cent/bit). A 9 kbites
MM 6260 tipusi blpolarls ROM 1024x9 bit szerve-

2. Iablazat
256 1 1024 1
Tipus )
93410 95410 93415 95415
Rendszer TTL ECL TTL ECL
Hozzaférési idd 35 nsec | 25 nsec | 60 nsec | 45 nsec
Telje'sl'tniény/bit 2 mW 2 mW 0,5 mW 1| 0,5 mW
Arjtok 40 § 508 |878 Y5
Ar[bit 15 cent 19 cent | 8,5 cent | 9,3 cent

FELVEZETO ALAPU INTEGRALT ARAMKOROK FEJLODESI IRANYAI

zésll, hozzaférési ideje 120 ns, teljesitményfelvétele
50 nW/bit, ara 65 dollar (0,7 cent/bit).

Az aktiv bipolaris RAM memoriak teriiletén gyar-
tasszinten a Fairchild cég jar az élen.

Az isoplanar eljarassal kidolgozott 256-bites ECL
é¢s TTL rendszerii aktiv memoériak utan kidolgozta
mar az 1024-bites RAM aramkoroket is.

Igen figyelemre mélté az IBM-nél kidolgozott
injekcioscsatolasi memoriarendszer, ahol a cellaban
elhagytak a kollektorkéri ellendllast, az n-p-n flip-
flop tranzisztorokhoz aktiv p-n-p terhelé tranzisztort
integraltak; a memoriacella n-p-n tranzisztorainak
emitterét a meghajtoé vonalakrol kozvetleniil lehet
vezérelni. Oxid szigetelési eljarassal a RAM cella
teriilete 1,1 mil?>re csokkentheté (30 x35 um!). Ez a
cellaméret a legoptimistabb MOS memoriatervezék
elérejelzésénél is kisebb. Lehetévé valik 8000—
16 000 bit kapacitast bipoldris aktiv memoridk meg-
valositdsa egyetlen chipen. Az IBM-nél fejlesztés alatt
van egy 8192 bites aktiv bipolaris memoériadramkaor,
amelynek hozzaférési ideje 50 ns, készenléti teljesit-
ményfelvétele kisebb 0,1 uW/bit. A chipen a periféria-
lis aramkorék is integralva vannak €s a chip mérete
4,06 4,32 mm?2.

Az ismertetett nagy kapacitasa bipolaris memoria-
aramkorok fejlesztése, kidolgozasa ¢és gyartasa az
aramkortechnikai, szerkezeti és technologiai meg-
oldasok legkorszerlibb szintjét igénylik; a korszeri
technoldgiai berendezések, eljarasok, nagy tisztasagn
kornyezet és korszerli méréstechnika, ellendrzési

-rendszer elengedhetetlen kovetelmények.

A bipolaris digitalis aramkorok rendszer szerinti
szazalékos megoszlasa a termelési értéket figyelembe
véve a 3. tablazat szerint alakult 1967 és 1973 ko-
zott.

3. tablazat
1967 . 1973
% %
TTL 22 67
ECL 10 10
DTL 43 17
RTL és egyéb 25 )
Osszesen 100 100

Mint a tablazatbol lathaté a TTL rendszer mellett
a DTL: és ECL rendszerii integralt aramkérok lénye-
gesen kisebb részaranyt képviselnek.

A DTL-el kapcsolatban elmondhato, hogy a teg-
nap rendszere volt és az RTL utan ezen aramkorok
felhasznalasa is egyre jelentéktelenebb mértéki.

'A leggyorsabb ECL logikai rendszer az elmult
67 évben is megérizte 10%-os piaci részesedését.

1971-ben jelent meg -a Motorola a legkorszeriibb

MECL 10 000-es sorozataval és a kovetkezé évben
mar olyan jelentés cégek is gyartasba vették, mint a
Fairchild, National, Signetics €s a Texas.

Tavlatilag az ECL rendszer igen perspektivikus

. nagy gyorsasaga miatt. A kovetkez6 generdcios gyors

és nagy szamitogépekben alkalmazisuk jelentésen
megnovekszik 1975—1976 koriil. Jelenleg az ECL
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rendszert elénydsen hasznaljak RAM dramkordk

eléallitasara, féleg nagyon gyors scratch- pad tipust
alkalmazasra.

Digitalis aramkﬁrﬁk teriiletén feltétleniil ‘megem-
litend6 még, hogy a Texas kis teljesitményigényd
bipolaris elektronikus déradramkort fejleszt, mellyel
a CMOS oradramkordk . piacdnak egy részét kivénja
megszerezni,

A bipolaris aramkorék masik nagy teriilete a linea- -
ris integralt aramkorok. Ezen belill a legnagyobb

fejlédés az autétechnikai dramkérdk teriiletén ta-
pasztalhato. 1973. évi 15%-os részesedésiiket 1974-re
25%-ra becsiilik a linedris aramkorok piacan. Irodalmi
kozlések alapjan a kovetkez6 funkcidk ellatasara al-
kalmas dramkorok kerilltek fejlesztésre és gyartasra;
gyujtasszabalyozo és -ellendrzé, feszilltségszabalyozo,
belsé héfokszabalyozo, fékszabalyozé, fordulatszam-
mérd, sebességméré és mérfoldszamlalo, valamint
biztonsagi dramkér az auté nem kivant inditdsanak
megakadalyozasara.

A kozhasznalatu szorakoztato linearis 1ntegralt
aramkorok szintén jelent6s fejlédést mutatnak.

Nagy szamban jelentek meg radio- és tv-technikai

aramkorok, és ezen a teriileten a fejlédés ma is folya-
matos. Az el6rejelzések szerint néhdny éven beliil a
tv-készillékek 80—90%-ban integralt aramkoéros fel-
épitésiiek lesznek., Ugyanez varhaté video felvevé,
lejatszo és hangerdsité rendszerek tekintetében is.

A radidkészilékekben integraltak a kozépirekven-
:cias erdsit6, a demodulator és hangerésité fokozatot.
Tv-késziiléekeknél a - kozépfrekvencids fokozattol
kezdve minden funkcié ellatdsa integralt aramkorrel
torténhet.

Az integralt Aramkoéri funkeidk bemutatasat a ko-
vetkez§ csoportositdsban végezziik:

— radio- és kozépfrekvencids erdsiték,

— demoduldtor aramkorok,

— tv-képtechnikai aramkorok,

— hangfrekvencias erdsiték.

Mind radi6frekvencias, mind kozépfrekvencids célra
alkalmas a Fairchild pA 703 tipusu 4ramkére, amely
150 MHz-ig hasznalhaté. Ilyen aramkor még pl. a
National LM 171 tipusa. Kozépfrekvencids erésiték
sokkal nagyobb vdlasztékban kaphatdk: Siemens
TBA 120 tipusai, Philips TBA 420, 480, 570, 690
és 700 tipusai, a National 172, 273, 274 és 3071 tipu-
sai, valamint Fairchild pA 754 tipusa. '

Az AM/FM demodulatorok legtébbszér- éssze van-
nak integralva a kézépfrekvencids erésit6kkel, mint
példaul a Siemens TBA 120 tipusai és.a National
LM 273 és 274 tipuse.

A faziszart hurkos (PLL) FM demoduldtorok jel-

lemzé példai: Signetics NE 560—567, Fairchild
uA 780 és a National LM 565 tipusai. Az FM sztereo
demodulatorok koézil a legismertebben Fairchidd
wA 729, 732, 767, a Philips TCA 290A és a Natlonal
LM 1800 tipusai.

Igen sok tv szin demoduldtor dramkér kaphato:
Philips TAA 630 S, 500, 510, 520, 530, 540, 560,
Fairchild nA 786, National LM 746, 3067, ITT TBA
500, 510, 520, 530.

A Secam rendszerdi szin demodulator fejleszteset'

- az NDK kezdte meg.
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64 ps-os sorkéslelteté aramkort készitett az ITT
(TCA 360) Secam rendszerd tv-késziilékekhez.

A tv—keptechmkal 4dramkorok - teriiletén sor. osz-
cillator és szinkronizalé aramkérok a Fairchild pA
785 és a Philips TBA 550, 720, 890, 900 tipusai.

Legismertebb hangfrekvencias ergsiték az Ates
TBA 810, TCA 940, a National LM 380 a Ph111ps
TBA 915, TCA 210 tipusai.

A hangerdsité dramkoroknél az utobbl 1doben a
kiilonleges, hiit6bordaval ellatott tokozasu dramko-
rok jelentek meg egyre nagyobb kimenételjesitmény-
nyel. Igy a fenti példdban szereplé TCA 940 tipust
dramkor 10 W kimenételjesitményfi.

Az ipari felhaszndlasa linedris integralt Aramkordk
teriiletén kiilénds fejlédés nem varhatd, mivel a li-
nearis aramkorok fejlesztésének kezdeti szakaszaban
nagyobbrészt ezeket az dramkoroket dolgoztak ki.

Méar néhany évvel ezel6tt a miiveleti erésit6k,
komparatorok, analég szdmitdstechnikai dramkoérok
és fesziiltségstabilizatorok széles valasztékat alaki-
tottak ki. , '

Megoldatlan teriiletnek latszik még a nagyfrekven-
cias miveleti er6sit6k el6allitdasa. Irodalmi utalas

talalhaté arra, hogy nagy sebességti miveleti erésit6k

eléallitasara a Bell Laboratériumban ionim plantacios
technologiat alkalmaznak. A legutébbi-idében a mii-
veleti erésité és komparator négyesek jelentek meg.
Ez a megoldas a funkcionalis egységre vetitett arat
jelent6sen csokkenti.

A bipolaris integralt aramkorok teriiletén megem-
litend6k még az interface dramkorok. Kialakulasu- .
kat a szamitdstechnika fejlédése és a kiilonb6z6 logi-
kai rendszerek. kialakuldsa tette sziikségessé. A sza-
mitogép periféridlis egységeivel a kapcsolatot inter-

- face dramkorok segitségével tartja. Ilyen dramkérok

pl. a kabel adé6 és vev6, memoria meghajto és olvaso,
valamint periféria meghajté dramkorok. Kifejlesz-
tésre keriiltek olyan aramkordk, melyek a kiilonboz6
logikai rendszerek kozotti jelatalakitast végeznek.

A jovében varhatoan az interface dramkérok egy
része megsziinik, mivel funkc1o]ukat mas tton valt-
jak. Igy példaul ferrit meméria meghajté és olvasé
dramkoérokre nem lesz sziitkség a szamltogepekben,
ha a ferritgytiriis memoridkat félvezet6 alapi memo-
ridk valtjak fel. Altaldnosan elmondhatd, hogy az
interface aramkordk fejlédését nem dnmaguk hata-
rozzék‘meg, hanem a kiilénb6z6 logikai rendszerek ,
és periféridlis egységek fejlédése.

A hazai félvezet6 alapu integralt aramkorok kuta-

~tdsa a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézetben

koncentralodott.

A miiszaki fejlesztés jelenlegi alapveté feladata a
hagyomdanyos integralt aramkéri technolégia olyan
szintre valé fejlesztése, amely alkalmas a kozepes
és nagybonyolultsdgt integralt aramkorék megvalg-
sitasara.

A gyakorlati alkalmazas szempontjabél, a kldOl-’
gozas alatt levd tipusok a hazai szdmitdstechnikai
program és a 'legfontosabb elektronikai teriiletek kii-
lonleges igényeinek részbeni kielégitését tiizi ki célul.

MOS aramkorok, illetve technologidk teriiletén a

TTL kompatibilis ‘szilicinm-gate technolégia stabili-

zalasa és izemesitése az elsédleges cél, melynek alap-
- jan lehetdség van hossza lépteté tarolok, nagy kapa-
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- citasit fix és aktiv memoriak eléallitaséra. A miszaki
haladas érdekében tavlati terveinkben szerepel az
ionimplantdciés miveletet is igényl6 DMOS és
CMOS integralt -aramkéri technologidk kidolgozasa,
hogy a szamitdstechnikai fejlesztés tavlati feladata-
hoz kidolgozhassuk a nagy elemsiirtiségti (I.SI) 4ram-
korok, illetve a ferrittarakat kivalté félvezeté alapt
memoriak megfeleld tipusait. Felkésziiliink az egyedi
kivansagoknak megfeleld felhasznaloi tervezésii (cus-
tom design) aramkori igények gazdasagos kielégité-
sére.

Bipolaris aramkorok 1lletve technologlak teriiletén
az alaptechnolégiak korszertsitése és a szamitds-
technikai program megvalositasdhoz sziikséges aram-
kor tipusok fejlesztése és kisérleti gyartasa az elséd-
leges cél. Tavlati terveinkben szerepel a Schottky-
diédas TTL aramkoérok technologigjanak kidolgozasa
nagy sebességli MSI dramkorok és memoriak fejlesz-
tésére,

A kiilonlegesen nagy kapamtasu és gyors bipolaris
félvezets alapii memoridk eldallitasara kidolgozzuk
az isoplanar technolégiat, hogy a szamitastechnikai

fejlesztés  tavlati- feladataihoz biztositsuk a gyors

memoria tipusokat.

A korszerd ipari és kozfogyasztési line4ris integralt
aramkorok fejlesztésével is foglalkozunk. Célunk,
hogy az ipari analog-dramkorok (interface aramkor-
csalad, mitveleti erdsitdk, stabilizatorok) mellett a
legfontosabb  kézfogyasztasi céli linearis aramkor-
tipusokat is kifejlessziik és el6készitsiik azok kisérleti
gyartdsat, hogy kellé idében legyenek kielégitheték
a hazai kozfogyasztasi elektronikai készﬁlékipar
igényei. :

A félvezetdé alapu integralt aramkorok kutatasa-
nak és fejlesztésének eredményessége meghonthatat-
lan kapcsolathban van a korszerd gyarto és ellenérzé,
méréberendezések szinvonalaval, a technologiai mii~
. veletek fejlédésével és természetesen a- tisztasagi ko~
vetelmények biztositasaval.

A nagy megbizhatosaggal kézben tartott, homogen
és reprodukalhaté-korszerii technolégiai miiveletek
sorozata  biztosithatja csak az aramkori elemek, a
nagy kapacitdsu - memoria, ~valamint LSI- szintd
4ramkorok — altalaban a félvezeté alapu integralt
dramkorék — magas kovetelményli nagy megbizha-
tosagn miikodését, az dAramkorok megfelelé kihozata-
lanak. biztositasat és nem utolso sorban a gazdasagos
) gyartast
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