
Űj fejlesztésű vékonyréteg hibrid 
integrált áramkörök 

A vékonyréteg hibrid integrál t á ramkörök szerepet 
kapnak mindenüt t , ahol kis méretre , nagy megbízha­
tóságra, széles f rekvencia tar tományra és nagy pon­
tosságra van szükség. Felhasználhatók a kereskedel­
mi készülékeknél éppúgy, mint speciális terüle teken. 
A vékonyréteg t echn iká t ötvözve a monolitikus 
technikával , nagy integráltsági fokú, speciális eszkö­
zöket lehet előállítani. 

A VIDEOTON-ban kifejlesztett és fejlesztés alatt 
levő áramköröket mindig az adott eszköz és terület 
igényeinek legjobban megfelelő technológiával ké­
szítjük el. 

Az egyes alkatrészek paramétervál tozása maga 
u t án vonhatja az á ramkör egyes műszaki jellemzői­
nek megvál tozását is. Ez a diszkrét elemekből álló 
egységeknél nem jelentett különösebb problémát, 
mivel a hibás alkatrész cseréjével a h ibát k i lehetett 
küszöbölni. I t t erre nincs mód. Ezér t á ramkör te rve­
zőink egyik fontos feladata, hogy ezt a kérdést már 
a tervezés során megoldják. 

Az elkészítet t min taáramköröke t sokrétű elektro­
mos és mechanikai vizsgálatnak vet jük alá, így egy­
értelmű képe t kapunk a működés során bekövetkez­
he tő főbb meghibásodásokról, s ezeket ki javí tva 
nagymértékben növelni tudjuk termékeink megbíz­
hatóságát . 

A következőkben röviden á t tek in t jük az új fej­
lesztésű vékonyréteg hibrid integrál t á ramköreink 
műszaki paramétere i t , technológiai problémáit és 
néhány alkalmazási terüle té t . 

SFN 37 típusú kapcsolódióda rendszer 

Mielőtt az á ramkör részletes ismertetésére rá tér­
nénk, nézzük meg, milyen alapfeltételekből kellett a 
tervezőknek kiindulniuk. 

Ezen á ramkör t elsődlegesen az lOlOBm kisszámí­
tógép operat ív t á r ában szándékozták alkalmazni. 

Az lOlOBm operat ív t á ra 3D szervezésű (D a di­
menzió rövidítése) ferri tgyűrűs tár . A má t r i x tömb 
szószervezésű, egy ferritmag/bit rendszerű. A tár ­
síkok száma egyenlő a szó bitjeinek számával, s a má t ­
r ix tömbön belüli szekció annyi ferritmagot tartal­
maz, ahány szó tárolható . A memória modul 4K 
kapaci tású, t ehá t ennyi a f erritmagok szekción belüli 
száma. Ez a 4096 gyűrű, egy 64x64-es mát r ixo t al­
kot, s minden ferritmag k é t egymásra merőleges, 
ke t tős zománcszigetelésű vezeték metszéspontjában 
van. Ezek a vezetékek alkot ják az X és Y irányú k i ­
választó rendszert. Beíráshoz és kiolvasáshoz egy­
a r á n t áramkoincidenciát alkalmaznak. A kiválasztó 
huzalokon kívül még egy harmadik vezetéket ta lá l ­
hatunk, amely á tmegy mindegyik magon, ez az ol­
vasó, illetve érzékelő, beíráskor pedig a t i l tó vezeték, 
így alakul k i a 3 vezetékes 3D rendszer. 

Az 1. ábrán lá tha tó a ferritmag a vezetékkel és az 
író-olvasó diódákkal . 

Adot t szó kiválasztása a szóhoz tar tozó X és Y 
vezetékek'gerjesztésével történik. A diódák feladata 
a kiválasztás. 

Az eddigiekből lá tha tó , milyen nagyszámú diódára 
van szükség az adott szó kiválasztásához. Nagy a 
helyszükségletük, s bonyolult a huzalozás is, t e h á t 
célszerűnek látszik az integrálás. 

B e é r k e z e t t : 1973. V I I I . 16. 

1. ábra. Ferritmag a beíró és k io lvasó diódákkal 

Ferr i tmagból tör ténő kiolvasáskor és beíráskor is 
ké t egymást követő koicidens áramimpulzus szüksé­
ges a megfelelő vezetékekre. Az áramimpulzus nagy­
sága mintegy 400 mA. Ez egyik lényeges paraméter 
az á ramkör megtervezéséhez. A gyors beírás és k io l ­
vasás érdekében gyors működésű kapcsolódiódák 
szükségesek. 

Mivel hasonló diódarendszert m á r alkalmaznak az 
lOlOBm operatív t á r ában (TEXAS INSTRUMENTS 
gyár tmányú T I D 125), ezért az á l ta lunk kifejlesztett-
nek ezzel kompatibilisnek kellett lennie. Ez a fej­
lesztésünk megfelel az ESzR (Egységes Számítógép 
Rendszer) programnak is. 

Az á ramkör t 2 x 7 lábú dual-in-line műanyag tok­
ba te rvez tük . Az ál talánosságban felhasznált kiveze­
tő keretek nem feleltek meg céljainknak, mivel a mo­
nolitikus integrál t áramköri chipeket ta r tó rész túl 
kicsi. Ezér t saját tervezésű kivezető kereteket hasz­
ná l tunk fel. 

Elektromos paraméterei alapján az U N I T R O D E 
cég által gyár to t t NDP 127 t ípusú dióda chipet al­
kalmaztuk. Hordozónak — technológiai megfonto­
lások miatt — üvegezet t kerámiá t válasz tot tunk. 
Az áramkör összes disszipációs teljesítménye 600 mW. 
A körben folyó nagy á ram miatt a szokásos rétegéken 
kívül szükséges vol t egy kb. 3 ^ m vastag, galván 
aranyréteg felvitele is. A topológiatervezésnél figye­
lembe kellett venni, hogy a hordozókat a kivezető 
keretre lágyforrasztással erősítjük fel. Az áramkör 
kapcsolási rajza a 2. ábrán lá tha tó . 

Az SNF 37 műszaki adatai: 

Nyi tóirányú csúcsáram I F H 500 mA 
(/w=100 fis, fd=20%) 
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2. ábra. Az S F N 37 t í p u s ú áramkör kapcsolás i rajza 

Folyamatos tel jesí tmény-
disszipáció 

Működési hőmérséklet­
t a r tomány 

cont 600 m W 

Up max. 1 V 

UP max. 1,3 V 

C x max. 8 pF 

T A -65 °C...+ 
+ 125 °C 

Tárolási hőmérsékle t ta r tomány T s t g —65 °C...+ 
+ 150 °C 

Relat ív pára ta r ta lom Rh max. 95% 
Az áramkör kivitelezése 2x7 lábú TO 116 

dual-in-line tokban 

Az egyes diódák elektromos adatai: 
Záróirányú letörési feszültség UBn min. 60 V 

( J R = 10 /xA) 
Záróirányú egyenáram I R max. 100 nA 

(C7R=40V) 
Nyitóirányú egyenfeszültség 

(7 F = 100 mA) 
Pillanatnyi nyi tói rányú 

feszültség** 
(J F = 500 mA) 

Teljes kapaci tás 
( Í 7 ? = 0 V, /=1 MHz) 

Nyitóirányú csúcsfeszültség*** UPM max. 5 V 
(7 F = 500 mA) 

Nyitóirányú feléledési idő t1r max. 40 ns 
(7F=500 mA) 

Záróirányú feléledési idő • t„ max. 20 ns 
(7F=200 mA, IRM=200 mA) 
(X = 100 ohm, J r r = 20 mA) 

* % = 300'fis, ta-2%, kiolvasás 90 fis u t án . 
***fw=150 ns , tá = 2%, tr = 10 ns. 

Természetszerűleg a diódacsoport nemcsak az em­
lítet t terüle ten a lkalmazható . Ki tűnően felhasznál­
ha tó egyenfeszültségű szintek kiválasztására is. K ü ­
lönböző feszültségértékeket adva a bemeneti pon­
tokra, a közös anód, illetve a közös ka tód pontokon 
megjelenik a legnegatívabb, illetve legpozit ívabb be­
adott szint, természetesen a ké t dióda nyi tóirányú 
feszültségével csökkentve. 

Az SFN 36 L E D vezérlő á ramkör 

A kijelzők fontos szerepet já t szanak az ember és 
a gép (berendezések, műszerek) között i kapcsolat 
megvalósí tásában. A mérőműszerek mér t értékeinek 
kijelzése, a különböző adatok, információk vizuális 
megjelenítése fontos alkatrésszé teszik a különböző 
kijelzőket. A fényemittáló diódák (light emitting 
diodes), LED-ek, megjelenésüktől (1968-tól) egyre 

nagyobb t é r t hódí tanak, ami több előnyös tulajdon­
ságuknak köszönhető. Mivel maguk a diódák is fel­
foghatók in tegrál t á ramköröknek, így IC kompatibi­
lisek, s ezért könnyen kivezérelhetők. Fényességük 
áramfüggő, így a környezet i fény széles t a r t o m á n y á ­
ban felhasználhatók. Be- és kikapcsolási idejük 1 fis­

nál jóval kisebb, áramfelvételük nem nagy, á l ta lában 
10—100 m A közt i érték. 

A kijelzők ál talánosságban még nem tartalmaz­
zák a dekódoló áramköröket . Kivezetésükhöz gya­
korlatilag minden digit hat tranzisztort igényel, te­
h á t egy 12 digites megjelenítőnek 72 db diszkrét 
tranzisztorra és ellenállásra lenne szüksége. Ennek 
igen nagy a helyigénye és a szerelése is bonyolultabb, 
időigényesebb. Ezeket a h á t r á n y o k a t küszöböli k i az 
SFN 36 t ípusú L E D vezérlő á ramkörünk . Kapcsolási 
rajza a 3. áb rán l á tha tó . Az áramkör 2x7 lábú TO 
116 dual-in-line tokban nyert elhelyezést. Az á ram­
kör kiválóan alkalmas 5x7 L E D pontmátrix-kijelző 
vezérlésére. 

\HZkO-UE3\ 

3. ábra. Az S F N 36 t í p u s ú áramkör kapcsolás i rajza 

Előnyös tu la jdonságai : nagy megbízhatóság, 
kis méret , 
gyors működés . 

H a t á r a d a t o k : 
Bázisvezérlő egyenáram *"§ I B 4 m A 
Kollektor egyenáram I c 50 mA 
Folyamatos tejesítmény-disz-

szipáció t ranzisz toronként P c o n t 50 m W 
Az áramkör teljes disszipációja P t o t 350 m W 
Működési hőmérséklet- T A —25 ° C . . . + 

t a r t o m á n y + 7 0 °C 
Tárolási hőmérséklet­

t a r t o m á n y 
stg -65 ° C . . . + 

+ 150 °C 

Egy egyszerű alkalmazási példa tömbváz la tá t mu­
tatja be a 4. ábra . 

Az SFN 36 t ípusú á r amkör t használjuk fel az 1973. 
évi B N V - n bemutatott, a V I D E O T O N ál ta l kifej­
lesztett, 16 karakteres, egysoros displayben is. 

Az SFL 28 videokapcsoló 

Alkalmazására televízió-stúdiókban kerül sor. Az 
ellenőrzendő videojelet kapcsolja a monitorra. Ke­
resztpont kapcsoló, má t r ix keresztpontokban helyez­
kedik el. 
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4. ábra. L E D vezérlő a lka lmazása 

Műszáki adatok 

Tápfeszültségek 
DC vezérlés 
Bemeneti ellenállás 
Frekvenciamenet 

± 1 2 V 
+ 5 V 
60 kOhm 
0 - 1 0 MHz tarto­
m á n y b a n egyenes 
0 - 1 0 0 MHz tarto­
m á n y b a n nincs k i ­
emelés 

Csillapítás: zá r t á l lapotban 0 + 0,5 dB (max.), 
ny i to t t á l lapotban 1 MHz-en>90 dB, 

4,3 MHz-en>80 dB, 
10 MHz-en>65 dB. 

Az á ramkör kiegészítő elemek nélküli kapcsolási 
rajza az 5. áb rán lá tha tó . 
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5. ábra. Á z S F L 28 t í p u s ú áramkör kapcsolás i rajza 

A kapcsolás működésének rövid ismertetése 

A Tx és T2 tranzisztorok a DC vezérlés ha tására zár t 
vagy nyi to t t á l lapotba kerülnek, s et től függően vál­
tozik a diódák ál lapota is. A bemenetre adott képjel 
t e h á t a DC vezérléstől függően jelenik meg a kime­
neten. 

Milyen főbb szempontokat kellett figyelembe ven­
n i az á ramkör tervezésénél? 
Törekedni kellett a kis méretre , 

a nagy megbízhatóságra, 
a pa raméte rek kis szórására. 

Különböző megfontolások alapján dön tö t tünk úgy, 
hogy az á ramkör t beamlead technológiával állítjuk 
elő. így adódo t t a kis mére t , ami a csillapítás- és zaj­
viszonyokat is előnyösen befolyásolja. A paraméterek 
kis szórását és a megbízhatóságot a technológia cél­

szerű kialakí tásával s az alkatrészek 'mérésével érjük 
el. Figyelembe véve az á ramkör paraméterei t , az ak­
t ív a lkatrészek közül egyedül T3 kiválasztása kri t ikus. 

Az á ramkör t 3550x3550 jmi-es, üvegezet t kerá­
mia hordozón a lak í to t tuk k i . A topológiai tervezéskor 
figyelembe kellett vennünk az ellenállások disszipá­
cióját, a beamlead félvezetők könnyű pozicionálha-
tóságát , a kivezetési helyek olyan elhelyezését, hogy 
az á ramkör kikötése a tokhoz minél rövidebb huzal­
lal megoldható legyen. Az á ramkör t T05/8 tokban 
helyeztük el. 

A beamlead félvezetőket felragasztás előt t elektro­
mosan ellenőrizzük. Tokbaragasztás u t án a video-
kapcsolót egy speciális mérőpánel segítségével ellen­
őrizzük, így a hegesztés során fellépő h ibáka t korr i ­
gálni lehet. Kikötés és toklezárás u tán az áramkör t 
további beható vizsgálatok tá rgyává tesszük. A video-
kapcsoló a lkalmazását mutatja a 6. ábra . 

Vezérlő á.k. 
/ es 

elválasztó á.k. 

Be, 

Bemenő vonal (9) 
Csatoló áramkör 
Kimenő vonal (0) 
Kimeneti á.k. 

K't . Ki, 

6. ábra. Pé lda egy 10 x 4-es m á t r i x megvalós í tására 

VD 7002 és VD 7003 duál tranzisztorok 

A V D 7002 N P N és a V D 7003 PNP duál szilícium 
tranzisztorok hasonlók a Motorola és a Texas Inst­
ruments cég által gyá r to t t duál tranzisztorokhoz, 
egymás komplementer párjai . 

A V D 7002-ben alkalmazott tranzisztorchipek meg­
felelnek a BC 107 t ípusnak a V D 7003-ban ennek 
komplementer párja a BC 177 t ípus kerül t felhaszná­
lásra. 

Felül tetés előtt a tranzisztorchipek szigorú elektro­
mos ellenőrzésen mennek keresztül . így biztosított 
a paraméterek egymáshoz képest i szórásának mini-
málása. A különböző technológiai lépések u tán újabb 
elektromos ellenőrzés következik. 

Mindkét tranzisztorpár előnyös tulajdonságai 

kis zajtényező - N F = 2 dB (típ) Ic=200 mel­
let t 
kis zárási á ram — 7 C B O = 100 m A (max), V C B = 

=20 V - n á l 
garan tá l t ^-illesztés és bázisfeszültség-különbség. 

A VD 7002 NPN és VD 7003 PNP duál transzisztorok 
határadatai 

V D 7002 V D 7003 
Kollektor-emitter 

feszültség, V C E 0 45 V 45 V 
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7, ábra. A V D 7002 N P N és V D 7003 P N P duál tranzisztorok 
bekötés i rajza 

Kollektor-bázis 
feszültség, V C B 0 

Emit ter-bázis 
feszültség, V E B 0 

Kollektoráram, J c 

Tárolási hőmérséklet , 

Réteghőmérséklet , T} 

Teljes disszipáció 
T A = 25°C-on, P t o t 

Teljes disszipáció (egyik 
oldal) T A = 2 5 °C-on, P t o t 300 m W 

50 V 

6 V 
100 m A 

r _ 6 5 ° C + 
+ 175 °C 
+ 175 °C 

50 V 

5 V 
100 m A 
- 6 5 °C + 
+ 175°C 
+ 175 °C 

350 m W 350 m W 

Illesztési jellemzők V D 7002 

300 m W 

V D 7003 

: Á R A M K Ö R Ö K 

Egyená ramú erősítési 
a r á n y , h F E l / h P E 2 min. 0,9 min. 0,85 

J c =100 / Í Á , V C E = 5 V 
Bázisfeszültség-különbség, 

( ^ B E I - ^ B E 2 ) 
7C = 100 fiA, V C E = 5 V max. max. 

3 mV 15 mV 
J c = 1 0 /J,A — 1 mA, 
V C E = 5 V max. 5 m V 

Bázisfeszültség-különbség változása a hőmérséklettel 
C I | V B E I - V n E 2 | ) : 
/ c = 1 0 0 fj,A VCB=5 V max. 1 m V 
T A I = 2 5 °C T A 2 = 1 2 5 °C max. 1 m V 
T A I = 2 5 °C 7 ^ = - 5 5 °C max. 0,8 m V 

Mindkét t ranzisztor t ípus T05/8 tokban nyert el­
helyezést (7. ábra) . A műszaki paraméterekből k i tű­
nik, hogy ezek az áramköreink nagyon jól alkalmaz­
hatók kis szintű, kis zajú differenciál-erősítőként. 

V D 7003 PNP duál tranzisztort alkalmazunk a 
V I D E O T O N 341 t ípusú bi l lentyűzet t i l tó á ramköré­
nek egyik e lemeként is. A t i l tó á ramkör akkor lép 
működésbe , ha a kezelő egyszerre ké t vagy több b i l ­
l en tyű t nyom le. 

Ujj Ervin 
V I D E O T O N 


