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RIPKA GABOR—PAPP KAROLY—ALBRECHT MIKLOS

DBME Elektronikai Technolégia Tanszék

Vastagréteg lntegralt aramkoérsk

tervezese

A Finommechanika-Mikrotechnika 1973. évi 7. és 8.
szamdban megjelent tanulmanyokban -foglalkoz-

tunk a szigetelo alapa vastagreteg integrélt dram-’

s s 2

feltételezve jelen tanulmanyban a vastagréteg integ-
ralt aramkorok f6bb tervezési szempontjait szeret-
nénk bemutatni.

A konstrukcidés kérdéseket nagymertekben meg-
hatdrozé alabbi tényezbkkel nem kivinunk rész-
letesen foglalkozni: :

— anyagok (hordozé-, vezet(- és ellenallaspasztik
stb.),

— technolégiai paraméterek‘,

— hibrid elemek . szerelési technologiai.

A konstrukeié soran ezeket, mint kiinduldsi alap-
adatokat fogjuk figyelembe venni.

A vastagréteg integralt Aramkorok jellemzéje,
hogy a kerdamia hordozéra szitanyomtatds ciklikus
ismétlésével viszik fel a vezet6, ellendllas és szige-
tels rétegeket. Ezen rétegekbél kialakitott elektro-
mos haldzatok vezetépalyakbél, ellendllas és kapa-
citas alkatelemekbdl allnak, amelyek a kiilonb6z6
anyagﬁsszetéteh’i pasztak megfelelo sorrendben tor-
soran nyerik - el végs6 formajukat és elektromos
parameterelket

Az igy kialakitott ellenallas halézat _]ellemzo_]e a
széles ertektartomany, kozepes stabilitds, jé ter-
helhetGség. Az igy megvaldsithato kondenzatorok
értéktartomanya korlatozott.

- Lehetéség van az dramkorbkbe a mikroelektro-
nikéban alkalmazhaté kotési technolégidkkal kiilon-
boz6 passziv (ellenallis, kondenzator, induktivitds)
és aktiv elemek (diéda, tranzisztor stb.) utélagos
beiiltetésére. ,

A fentiek figyelembevételével a vastagréteg integ-
ralt aramkorok konstrukeidja az alabbi f6 részekre
tagolhaté:

1. Az integraldsra keriild halézat kapcsolastech-
nikai szempontok szerinti értékelése.

» Beérkezett: 1974. V. 21.

ETO0 621.3.040.776.001.2:681.3.06

2. Az adott aramkoér megvaldsitdsihoz szitkséges

vastagréteg technoldgiaval el6allithatd, vagy
" ahhoz igazod6 elemkészletek kivalasztdsa.

3. A vastagréteg dramkorhéz kiilsé elemként
beszerelésre keriilé aktiv és passziv elemek
megkivinta szerelési technolégia kivalasztasa.
(Kiilonosen fontos félvezetd chip elemek vastag-
réteg 4dramkorokbe torténé kozvetlen beiil-
tetése esetén.)

4. Vastagréteg alapanyagok megvalasztésa. Vezetd
- és ellenallaspasztak ~kompatibilitdsa egymds-
sal, valamint a  hibrid elemek beultetesehez
szitkséges technoldgiaval.

5. Megbizhatésag, klimatikus kévetelmények sze-
rinti értékelés a tokok —, tokozasi technolégia
megvalasztasihoz.

6. Vastagréteg aramkor tervezése:

— Ellenalldsok méretezése.

— Kivezetésszam igény szerinti
kivalasztasa.

— Ellenallasok, kivezetések, huzaloz4s, ' hibrid
elemek elhelyezéséhez szitkséges hordozéméret
megvialasztisa. »

— Huzalozas méretezése méret, mechanikai, elekt-
romos és hibrid elemek beiiltetési technolégidja
megkivanta szempontok figyelembevételével.

— Végleges elrendezés (topoldgia) megtervezése.

hordozéméret

A kovetkez8kben a vastagréteg aramkorok konst-
rukcids tervezésének a fentiekben ismertetett szem-
pontjai koziil az alabbiakat kivanjuk részletezni
a teljesség igénye nélkiil:

1. Az integralasra keriil§ halozat
technikai szempontok szerint értékelése,

2. vastagréteg aramkorok tervezése.

kapcsolés—k

Az integrdlasra keriil6 halézat kapesolasteehnikai
szempontok szerinti értékelése

Els6 lépés a kapesolds vizsgalata, hogy alkalmas-e
vastagréteg integralt dramkori megvalésitdsra.
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A vizsgilat szempontjai:

— ellenallasok el6irds szerinti vizsgalata,

— huzalozassal szemben tamasztott kovetelmé-
mégyek vizsgalata,

— kondenzatorok el6iras szerinti vizsgalata,

— annak vizsgilata, hogy a vastagréteg 4ram-
korokhoz illeszkedd tipizdlt passziv és aktiv
alkatrészekkel az adott kapesolas igényei
k1eleg1thetdk—e,

— a kapcsolds megvaltoztatdsa, ha erre mod van,
az optimdlis vastagréteg forméhoz igazodva,

— bonyolult kapcsolasoknal a resz—aramkorokre
bontas optimalizalés.

Bar, mint emlitettiik, vastagréteg technologidval
kondenzatorok is megvalosithatok, illetve ezen
halozatokba ,,chip” vagy mikrotokozott konden-
zatorok Dbeiiltethet6k, mégis integralas szempont-
jabol elényben részesiilnek a kevés kondenzatort
tartalmazo haldézatok. Egy  masik gyakori meg-
oldds kiils6 elemként klasszikus kondenzitorok
alkalmazisa, kiilonosen tobb pIt értékid kapacitdsok
esetén, és abban az esetben, ha az arkérdések
elsGdlegesek.

A vastagréteg aramkorok kiviteli forma, méretek
szempontjabol egységesitve, tipizdlva vannak, és ezek
jol illeszkednek a félvezeté alapti integralt aram-
korokhoz.

Vastagréteg 4ramkor tervezése

Ellenalldsok méretezése (téglany geometria esetén).
Méretezés alapformuldi:

_ 1 F=Ixd,
177N P=F-Pp,

=3
|

= tervezendd ellenallas,

fajlagos ellenallas,

ellenallas hosszmérete, -

ellenallas szélessége,

- ellenallasréteg vastagsaga,

= ellenallasfeliilet,

= tervezendé ellenallas terhelhetdsege,
Pp = disszipécios konstans.

o

~
WS

Az alkalmazott anyag és technologia adta korlatok
miatt az ellenilldsok méretezésénél az alabbi (ki-
induld) feltételeket kell figyelembe venni:

Geomelriai korldtok

Lo (ellenallds hossz. minimum): 0,5 mm
din (ell. szélesség minimum): 0,5 mm
di =0,2-t6]

zli— 5 téglany geometridnal

I, (minimdlis ellenallasfeliilet) 1 mm?
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Alkalmazott anyag és technolégia korldtok

Rp  azellendllas pasztik
négyzetes ellen- .
allasanak értéksora: 10ohm ; 100 ohm...1 Mohm

ARy a négyzetes ellen-
allasérték tlirése:

Pp  fajlagos feliileti
disszip4cio:

+30%; +20%; --10%

50 mW/mm? (a valasztott
hordoz6 anyaganak

i 300 mW/mm? fiiggvénye)

Tg (Brtékbeallitas-korlat)

vagatszélesség

megtett ot

MOl R R~

Minimalis ellendlldspaszta-szdmra torekvés.

A tervezés lépései adott ellendlldsonként

Ellenallas értéke: . R,

Tirése: 4R,
TK: TK,
Terhelhetéség: P,
Stabilitas: Sy

1. Ellenallaspaszta tipusdnak kivalasztdsa TK, ter-
helhetdség, stabilitas figyelembevételével,

2. A megvalositando ellenallas tiirésének figyelembe-
vételével a technologiai szords miatt korrekcios
tényez6 bevezetése (érték alid tervezés), ahol
Rgy=gyatott ellenallasérték (a fenti korrekeit fi-
gyelembevételére).

Gy - Rgy, AR AR, -R,
it —y00 =Tt {55

Gy=gyartott érték varhato tlirése a technolo-
giai szords figyelembevételére

” 100+ 4R,
‘ROYl_Rl'm
Ha AR,=Gy

Rgyi=R,. Ebben az esetben korrekecio (tigyneve-
zett érték ald tervezés) nem sziikséges.

3. Ellendllaspaszta (R;) kivélasztasa l/d korlat figye-
lembevételével:

l
ROYJ,:(]LNll'RDN
by _Royy
le RDN

Iy, : ellenéllidshossz R névleges érték esetén,
dy,: ellenallasszélesség R névleges érték esetén.

Ellenallss felitletének megvalasztasa

P,
FI—P-—D .
Ha P, < Py, felillet minimum korlatot figyelembe kell
venni, akkor )

F1: Fmin
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Ha értékbedllitas sziikséges, akkor az ebbdl adodo
disszipacios problémak miatt az ellenallas feliiletének
meghatarozasakor kétszeres terhelhet6séggel (2P,)
kell tervezni,

_ 2P,

F—ﬁ

Az ellenallds méreteinek meghatarozasa

. ROYl
1N1“dN1 RDN
P
o=l dy==%
)] N1~ "*N1 PD
[ =VRGY1 pl
N1 RDN pD
F
dNI.:—‘l
NI

Vizsgalat peometriai korlatokra

lNl?‘ min

A= Aoy

= Fogn -

Ellendllaspaszta négyzetes ellenallasérték szorasanak
figyelembevétele

Tekintettel arra, hogy a vastagréteg-pasztagyar-
tok ellendllaspasztaikat +10, +20, 30%-os érték-
szorassal szallitjak, ezért sziikség van ezeknek figye-
lembevételére a tervezés soran.

Ez az el6bbiekben meghatarozott (I,) ellenéllds-
hossz viltozatlanul hagyisa mellett az ellenallas
szélességi méretének valtoztatdsaval torténik (1. 4b-
ra).

i l RD max
a max1 N1 R

[s)'q ]

d l RDmm
minl — ‘N1 R

Gyl

Az R szita tehat harom d értékre késziil és a fel-
haszndlasra keriilé ellendllds paszta aktudlis értéke
szerint keriill kivalasztdsra. Az [ 4allando feltétel
egyben azt jelenti, hogy a vezetéhalozatot nem kell

véltoztatni, de a d,, méretre kell megtervezni.

A fenti szempontok figyelembevételével mére-
tezni kell a halézat osszes ellenallisait (R,—Ry).

A méretezés sordn torekedni kell a minimalis réteg-
szamra.

Ez azt jelenti, hogy adott esetben, ha egy ellen-
allas az I/d korlat figyelembevételével tobb pasztaval
is megvalésithatd, akkor azt kell el6nyben része-
siteni, amely nem hoz be 0j pasztat.

T
<
l » |
Amin :
dy A
et d max
[HI7Z=RPT)

1. 4bra. Vastagréteg integrall aramkori ellenallas

Hordozoméret megvéilasztasa

— Kivezetések szdma szerinti feltétel vizsgalata.

— Ellenallasok osszfeliileténekmeghatarozasa (Fg).

— Kivezet6k feliiletének meghatarozasa (Fy).

— Hibrid elemek feliiletigényének meghataroza-
sa (Fy)-

~—~ Osszekotések feliiletének megbecsiilése (Fy).
-~ Szabad hordozéfeliilet (Fgy).

2T =Fg+ Fg+ Fy+ Fy+ Fgy.

Huzalozas méretezése

Meéret, geomelriai korldtok, minimalis csikszélesség,
minimalis csikkoz.

A kivalasztott vezetSpaszta tulajdonsigait és a
technoldgiai korlatokat kell figyelembe venni.

Mechanikai kérdések vizsgdlata. Hibrid elemek és
kivezet6k szdmdara sziikséges minimalis huzalozas
felillet, mechanikai szempontok figyelembevételére.

Huzalozdssal szemben tdmasziolt elekiromos szem-
ponlok figyelembevétele, sszekotések ohmos ellenslla-
sanak vizsgalata, huzalozis szért paramétereinek
vizsgalata, keresztkotéseket, tébbrétegi huzalozast
megvalositd aramkorok esetén.

Topologia tervezése

a) Megvalasztott. hordozéon a kivezet6 labak
részére csatlakozssi feliiletek megtervezése.

b) Ellenallasok elhelyezése a hordozén.

c) Hibrid elemek helyigényének megtervezése 4
hordozdn.

d) Vizsgalat, hogy a halozat sikban kiterithet6-e?

e) Sziilkséges-e esetlegesen huzalkeresztezGdéseket

¢ megvalodsitani?

). Huzalozis megtervezése,

g) Ellensllasok értékbeallitasa részére sziikséges
teriilet megtervezése.

h) Lrtékelés a technologia részére sziikséges leg-
fontosabb paraméterek rogzitésével. =
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Tervezési mintapélda

A fentiekben vAazolt = tervezési szempontokat
egy konkrét dramkor terveinek bemutatasdval
kivanjuk szemléltetni.

A példaként valasztott dramkor egy teljesitmény
emitterkévets, amely videdjel erdsitéként keriil fel-
hasznalasra (Hirad4dstechnikai Szévetkezet).

A W 9038 tipusjeldi video -erésitd kapcsoldsi
rajza a 2. dbrdn ldthaté. Az Aramkér miiszaki
adatai: R

Up=+12V+5%

Ube max—SVp_'
i max 2= 4Vp—p (R =87 Ohm- on,,K ponton mérve)
0=0,92—0,95

Up.=0; Uy;=0+£50 mV/75 Ohm lezérason, DC szint-
tartas)
Klmenoellenallas K ponton— 75 Ohm
K, ponton =75 Ohm
Frekvenciatartomény: DC, 0—10 MHz.

o 412V
47 33 )
Rllsw  ®||5%
% RC 132
Ry 1 ABC1E2
£ 0--—,—_:3_.69 36 40
50 5% Ry 5% 5% Ry K
10k 607 1%
Bl 5o by NLINGHE 4
R,
D, WNGE8 i Lo ok
BLs% 62 5%
K Ka=Uptly Ka K BC 212
0 0 0 O 0O S
] o ) Ry 1k
3 FE 5% 5% T
Cy==1nf 00V
A 20 % o _pyy
H312-RPZ

2. dbra. Mintadaramkér (teljesitmény emitterkdvets)

A kapcsolasi rajz alapjan lathaté, hogy a széban
forgé aramkor vastagréteg integralt dramkori meg-
valositas szempontjibol kedvezd: a kondenzatorok
szdma minimalis, az ellenalldsok értéktartomdnya,
disszipacioja és kivant értékpontossiga kedvezd és
az aktiv hibrid elemek k1valasztasa nem jelent
problémat.

Ezen ut6bbi szempontnal meg kell még emliteniink,
hogy a diszkrét elemekbdl épiilt kivitelhez képest
az aktiv elemeknél nem javasoltunk tipusmodosi-
tast és ezzel méretesokkentést. Ezt elsédlegesen arkal-
kuléciés kérdések indokoltak, mésrészt az eredetileg
felhasznalt aktiv elemek a vastagréteg . integralt
aramkorbe is kozvetleniil beiiltetheték voltak.

A 2, 4bran lathaté dramkor felépitésével meg-
egyezé mas tipust dramkort is meg kellett valdsi-
tani, vastagréteg aramkori kivitelben. A két kap-
csolds a T, és T, tranzisztor tipusmoédositasan kiviil
az aldbbiakban tér el egymastél: R,nél 33 ohm
helyett 100 ohm, R;y-nél 33 ohm helyett 100 ohm,
Ren4al 10 ohm helyett 5 ohm, mig R,-nél 10 ohm
helyett: 5 ohm. A kismértékdi kiilonbség miatt cél-

szertinek mutatkozott a kétféle dramkor részére

egy kozos, egységes topologiat késziteni és kiilon
beforrasztott huzalok célszeri bekotésével biztositani
egyik vagy masik kapcsolést Ezt a kﬁvetelményt a
topologia tervezése soran messzemenden figyelembe -
vettik.

A 2, 4dbran lathaté dramkor vastagréteg integralt
dramkori megvalodsitasat a megbizhatésdg javitdsan
kivil a dinamikus jellemzdk, a frekvenciatarto-
manybeli viselkedés reprodukalhatésiganak kove-
telménye teszi indokoltta.

A vatagréteg, integralt aramkor megtervezésének
els6 lépése az ellendlldisok technoldgiailag helyes
méretezése ésezzel egyitt az ellenallaspaszta-féleségek
optimalis kivalasztiasa. Ehhez a szamitdshoz egy
szamitogépes tervezGprogramot dolgoztunk ki, mely
elvégzi az ellenallisok (tégliny alakzat) mére-
tezését és a pasztaféleségek optimalis kilalasztasat.
A program MOSZT 2 nyelven késziilt az ODRA
1204 tipust szamitogépre.

A méretezéshez felhasznalt adatok:

— az ellendllaspasztak négy-

. zetes ellendlldsa: Ry ... Ran

— az ellenallaspasztik négy-

zetes ellenallasianak érték-

tiirése: ARqy ... .. ARn (%)
— az egyes ellenallisok név-

leges értéke: - R, .. R,
— az egyes ellenalldsokon

disszipalodo teljesitmény: P, ...... P,
— az egyes ellenallasok el6-

irt értéktiirése: ARy ... .. AR (%)
— a téglany alaka vastag-

réteg integralt Aramkori el-

lenallasok geometriai mé-

retkorlatai:

szélességminimum : din

hosszisigminimum : Lnin

felilletminimum : Foin

l/d viszony hatirai: Ud i

dmax

— az ellenallas- és a huzalo-
zasrétegek atlapolasanak
mértéke A

— a feliiletegységre megen-
gedhet$ fajlagos disszipa-
cios teljesitmény: Py

— gyartasi konstans Gy

az ellendllast ennek ardnyaban kisebb értékiire
méretezték a névleges értékéhez képest, hogy a gyar-
tas utdn trimmeléssel megfelelé értékre Allithassak.

A mérefezés menele

R _ 5 (14+0,014R)
gyartasi =4 \n (T——{-(),Ol - Gy) s
' R
Ruy-’\r't=Rmn~ ld, ld= [:y ,
p
! d.
F= PD =].

Ha a kovetkez§ feltételek teljesiilnek, j6 a méretezés,
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A . - ,
[-1+1) 1> paszidk szama P LI

Y

rem / Van I-edik paszta a me?—
valdsitanda pasztak kozt ?

N :: tipusje beolvasas és kiiras :
y/ Print: [-edik paszta ellenaliasa
rem e / g s R
Print: gyartdsi paramelerek fejlece : EIE j=1

Read: guartdsi paramelerek.

Read: paszta ellendallgs, f@rés ' gen S ellendiias
keaa: ellendllds entek, fdres, telje- <J > darabszom >

sitmeny . T 7em

R _gyartasi szamtlas o r—
- — a J-edik ellenallost
Frint. gyariosi pz:r'amete/fk ‘ QZJI;Q “ ;( iasz fa'Vg /} nem T
Egyes pasztakkal megvalgsithato ellen] ooy rlneg -
aligs ertekhaldrok szamitasa . L_gen :
7 Print: g//eng_//as =] +1 |
Tques ellendllosok mely pasziakkal va— adatal
(OSlthatok meg ? B I T
T : Print: .,fr;ec%/ fq?fazrz‘fae/a/z‘af
Egypasztas ellendllasokhoz szikseges a’/f ok b;sszfé/d/gtg
pasztak es az ezeket. jgenyld dsszes
ellenallas megvalosttasa _ B: §
1 ' X G . .
[Prnt e rreqralBsThats ellonailes ) - |Print: elleraliasok dsszfelilete
: ] ,
. : Meg csak a minimalizalo e et
Pasztaszam minimaliza(as : a megma - : program futot le ?
radt. ketpasztas ellepdliosokat. minima- Y _gen C
lis pasztaszam valasztasaval rea- Minimalizalas ufani pasz— \gen
lizalja taszam >2
[ Y _nem
1 szamitdsa: 7/A=Ryygr¢ /Rt Print: mimimalizalds 3 paszidra |
minden ellenalldsra. Kéfp;z;zfa’sokﬁlbb ' 7/ szen ”’{' optimalizalva
mindket pasztara es ar 1-hez kizele nem —— —_ .
s ] S / Minimalizalas utani pasz- "\ {gen
allo fjd.arany kilén raktarozva ?—< taszim 1 P )——’
Hinimalizalds ufdn hany € mely pasz]  |Minden kivant paszta Melyek azok oz ellenallasok
takra van szukseg? : megvalosttasa /max3/ {ame. A/ekeﬁ;nejm a kivant pgsz-
Ay taval valositottunk meg !
Ha a minimalizalas sordn egy két,— .
pasztas elenailds pindke! paseigt golo 77 7z el070 w‘z?g}a’/az‘ alapjdn
megvalostljuk, akkor az ellendliast mely pdsztgra van a leg-
az 1/d viszony alapjan kedvezobb : nagyo%b igény 7 g
pasztaval valdsitia meg ' : :
77 § i Amely éllenalldsok, a fent
Szamitds ; : -\ meghatarozott padztdt ige-
P gm V F_ 4 F  minden , nyellek gzokat. azzal valo-
= Pa? 174 d ellenal- : . sttja_meg
lasra o
1 - go to 77
Dmins Dmax szamitas: a paszta, ture- ‘
{sewvel korrigalvg D-t mindket. ‘ RS '
“{ranyban
‘ 1
0, Ly F minimumfe(tetelek vizsgala-
ta. Nem megfq/e/o/' ,eredmeny eseten
modost tasok
1
T=7 it kitrasok kezaete o
I= pasztaindex ' HEZHE

!

3. dbra. Vastagréteg integralt Aramkori ellenallisok szAmitégépes tervezéprogramjanak blokkvazlata
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ha nem, akkor a kisebb értéket a minimumra kere-
kitve, Gjra szamitjuk a masik kettit:
F=Fy,

Ialmin

d= dmin .

. A program a kivant paramétereket kétféle szem-
pont . alapjan hatdrozza meg. Ennek megfelelen
kétféle tablazatot ad eredményként.

Az elsd szempont az ellendllasok megvaldsitdsidhoz
felhaszndalt pasztak szamanak minimalizdlasa. Ezt
természetesen csak akkor lehet végrehajtani, ha a
pasztak négyzetes ellendllasai és az ellenallasok
l/d aranyanak értékei olyan széles hatdrok kozt val-
toznak, hogy az egyes pasztdak altal megvalésithaté
ellendllastartomanyok kozt atfedések jonnek létre.
Ha egy ellendllds értéke beleesik ebbe az atfedési
tartomanyba, akkor, a program vélaszthat, hogy
melypasztaval valésitja meg az ellenallast,

Példaul: Ry(1,2)

Ry(2,3) malis megoldast a 2. és 5-os
R,(4,5) index1i pasztak valasztéka ad-
R,(5,6) ja. :

zarbjelben az alkalmazhaté pasztaindexek.

E két pasztdval megvalésithaté mind a négy
ellenallds.

Vastagreteg integralt aramkéri ellenallasok
szamitogépes méretezése

ADATLAP

(az adatok a vastagon kihizott keretekben az olvasds

sorrendjeben kovetkeznek egymas utan)

Ellenallas minimalis szelessege dpyp [mm]
Ellendllds minimalis hossatisdga Ly, [
e/d minimum - :

’ /A maximum o
Ellendlias minimalis feliilete Fr, [mm]
Megengeahetd fajlagos disszipacio £, [ 30 _|[mW]
Az ellenallgsok és huzalozas dtfedese [rnr]
Gyartasi allando 4]

Ellenallaspasztak szama

Aramkér tipusfel:

ebben az esetben a mini-

L6 _1aaras]

A mdsodik szempont az l/d ardny alapjan torténd
pasztavdlasztds. Eszerint egy kél pasztival meg-
valésithat6 ellendllast azzal a pasztaval valésitjuk
meg, amellyel az ellendllas alakja jobban megkézeliti
a négyzetet (azaz I/d kozelebb van l-hez).

E szempont alapjan a program csak akkor valaszt
0j pasztidt, ha a minimaélizalds utdni pasztaszam
3-ndl kevesebbre adédik. A gyartdsi technolégia
ugyanis altaldban megengedi a pasztdk szdmanak
kiegészitését 3-ra. ‘

Ezutdn a kivitelez$ valaszthat, hogy melyik ered-
ményt haszndlja fel (a pasztaszdm-minimalizaldst,
vagy pedig az I/d viszony alapjan térténé optimaliza-
last 3 pasztara). :

A pasztavélasztas szempontjai 3 pasztara torténé

‘optimalizalasnal:

1. Ha minimalizdlds utdn az adédik, hogy egy
pasztdval megvalésithaté midegyik ellenallds, akkor
a masodik menetben a program megvalésitja az
ellendllasok 4ltal (az I/d viszony alapjan) kivant
Osszes pasztat. Ezek szdma maximum 3 lehet,
Ugyanis, ha pl. a minimalizalds eredményeként a 3.
indexii pasztdval megvalosithaté mindegyik ellen-
allas, akkor az Il/d viszony alapjin torténd opti-
malizdlasndl legfeljebb a 2. és 4. indexii paszla:
keriilhet még megvalodsitasra (feltételezve, hogy a
pasztdk kozt csak egyszeres 4tfedések vannak,
tehat egy ellendllds legfeljebb két pasztdval valésit-
haté meg).

[darat]

Fllendllasck szama

Ellendltasok_ 10V k][5 |[%] [ 125 )[imw]

CoB k[ 5 N [%] [(125 W]
7 k5 %] [Eo0 ]/mw]
ooz ka5 1%l [125 |[mW]
U&7 ka][ 5 %] 125 ){mW]
Com k[ 5 [%] [125 1imw]
(0033 | [kQi[ 5 (4] [250 )W/
(o071 (kO[5 |[%] [250 ][mwW]
(007 ki[5 [%] [[250_][m¥W]
Cooaa ) [k9I[ 5 _1[%] [_250 )[mi]
L0o607\[kQ][__1__1[%] [ 250 )[mwW]
[0062 )[kQI[_ 5 [l [ 125 1[mW]
T ks [ )[mW]
[ 1kl |[%] | | [m¥]

Ellenallaspasztak | 001 | k][ 20| tures 4] ” J
by =i
I T Y 131 W 2 [ 1
L0 1&g A 13| o [ o
[ 700 1 xqi| 20 | z‘u’/“e'sﬁ/J [ I 1 C i
7000 ) (2] [ 20 ] tires /%] T ke T

4. dbra. Vastagréteg ellenallisok szamitégépes méretezésének adallapja (a mintagramkér adalaival kitoltve)
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REMIX A 9036
2IBEITSETIARCARESANGIRNANZEEREECIIEEERCKTIALT IR

PARAMEETEREK}
exarzzasssams

LMINCMMY  (L/DIMIN (L/BIMAX  FMIN(MM2) PD{MW/MM2) HU7 ,AATF_(MM) GYAAR® NUWET, (3ZAsZALREX)
SEEESEE"SECEEEEEEIEEE"CEEEEEEEIETEEXEEOTIRE ll'llt:!lli::llll=ll.ll.ll!llll'h‘.“.‘ ]
n,57 n,20 5,90 1,00 31,00 n.20 O, M

PASZTASZAAM MINTHAL1ZAAL ARS

“PABZTA NEEGYZETES FLLEMaALLR3S543 NeMIN  KOHM

1 RI1(KOHM) TUUREFS P(Mw) LN (MM ON(MMY  DMTN(MM)  NMAX(MM) LN/DN LT(MM) FMIN(HM2) ~ FMAX (MMR)
=apsxzsx=319 EEEEZSETEEXZEND SIEESEEEIEEEESENSECEESESEEEEIEIEEESENSIEEIEEEESEENEIESEEXE sxx3zadesx
4t 7,736 5 125,¢0n 3,623 1,160 n,920 1,380 3,150 4,023 4,167 3,333 §,.700
7: 7,733 S 250,00 4,925 1,699 1,359 2,839 2,887 6,305 £,333 6,667 16,008
81 n,m0 ] 250,00 2.749 3,186 2,469 3,773 %,875 3. 1o 8,333 6,667 10 ,ana
91 a,010 5 250,00 2,700 3, ne6 2,469 3. 793 #.875 3,100 8,333 6,667 19,008
101 2,033 5 250,00 4,905 1,A99 1,349 2,039 2,887 5,305 8,333 6,667 10,000
S2uMMa FN A 37,500 [GLED]
FMIN® In,n00 (MM2)
PMAXA 45,000 (MM2)
PASZTA NEEGYZETES ELLENA=LLASSAL 2,100 KOHM
SEJSEBEEE=-SEEISSEERREEERIZTEETRIES
1 RI(KOMM) TUUREES P (MW) LN (MM) ON(MMY  OMIN(MM) DMAX(HMH) LN/ON LT (MM) FN(MM2) FMIN(MM2) FMAX(HM21
SEIJEEES-SSESSEEI2IEEISESC-SECREE =SS -EISE S-SRI EERgPIEEEEEEEE R R R EEE N IS IEEESEESEEC SIS NI EESIRISESEIEEISBEREERY
H Ra.154 5 125,00 2,339 1,782 1,425 2,138 1,312 2,739 4,167 3,333 5,000
61 2,150 6 125,00 2,339 1,782 1,425 2.138 1,312 2,739 4,167 3,333 5,000
111 a,061 1 250,00 2,063 4,039 3,231 4,846 M.511 2,463 a,333 6,667 10, u0n
122 ", 162 5 125,90 1,513 2,771 2,217 3,526 n,542 1,903 a,1A7 3.333 5, A0n
SzuMMa FN o 21,833 (MM2)
FMIN® 16,667 (M12)
FMaxs 25,000 (M¥2)
PASZTA NEEGYZETES FELLENzaLL3ASz} 1,400 KDHM
SEISEEIXEITZISEEESIITTITIIZTTIISEL
1 RYI{XKDHM) TUUREES P (Mw) LN (MM) DNEMMY  UMINEMIY  DMAX (MM) LNZUN LT MM) FH{MM2) FOIN(MM2) FMAX(MM2)
llllllll.‘ll==ll=llillllll'll‘ll!l:!l::llll!l:lllll:lll:l!lilllllllll:!'llllllllllllIIIIllllﬂlllll.l'lllllllllll.'lllllllll
3t 1,100 5 LI 3,819 4,364 3,498 5,237 n,875 4,219 16,667 13,333 20,700
SZUMMA FN @ 16,667 (MM2)
' FMINS 13,333 (MM2)
FMAXS 20,000 (MM2)
PASZITA NEEGYZETES ELLENAALLZASAZ 10,000 KfMm
SEEIIIEEEEIEEXCI22ISIEECATIEIAZIES
1 RI(KOHM) TUUREES P(MW) LN (MM) DN(MMY  UMIN{MMY  DMAX (MM) LHZUN LT (MM) FNMH21 FMINCHMM2)  FHal (Mw2)
llll:"s:lil==l=ll=!==Ill===l.l=l.lllHIEIIII:.:lill.:!l=ll:!ll!!Itlllll!llll:Eg;ll..::ll:l..]]c.:;.ll'..[..‘.[k.".g ssshay
1s 19,000 5 125,90 1,999 2,1P2 1,746 2,619 | MRS 2,309 4,167 h9%.1.1 ] 5,0P8
52 4,700 5 125,00 1,309 3,183 2,545 3,820 9,411 1,729 4,167 3,30 ¥, %80
\
SZUMMA FN & 8,333 (MM2)
FMINS 6,667 (MM2)
FMAXA 17,000 (MH2)
ELLENAALLAAS DESSIFELUELETE; FN = 83,333 (M2}
FMIN® 66,667 (MM21

FHAXS 190,000 (MM2)
[Z!Ei]@]ﬂz:]; -

5. dbra. A 2. abran lathaté mintadramkor ellendlldsainak szamitégéppel megtervezett adatai
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2, Ha minimalizdlds utdn két paszta -adodik,
akkor az optimalizdlé program vdlaszt ezekhez egy
harmadikat. A valasztis az alapjan torténik, hogy
megvizsgdlja, melyik pasztira van a legnagyobb
igény, azaz melyik az a meg nem valositott paszta,
amelyre az l/d viszony alapjan a legtobb ellendllds
tart igényt.

PLR; (£, 2) Ry (3, 4)
R, (1, 2) Ry (3, 4)
Ry (2, 3) R, (4, 5)
R, 2, 3) Ry (4, 5

Aldhnzéssal jelolve az I/d viszony alapjan kivént
pasztaindexeket.

A minimaliz4l6 program a 2. és 4. pasztdkal
valésitja meg az ellendlldsokat.

Az optimalizdlé - progam ezutdn megvizsgalja,
hogy az egyes meg nem valositott pasztakra hiny
igény érkezett.

Tehat: 1. paszta: 1 igény
3. paszta: 1 igény
5. paszta: 2 igény

Ez alapjan az 5-0s pasztat valdsitja meg har-
madikként.

* Ha a minimalizdlds utdn harom vagy annal tobb—
féle paszta adodik megoldisként [a sok egypasztas
ellenallds miatt], akkor az optimalizal6é program nem
miikodik.

A  minimaliz4dlé. program is figyelembe veszi
az l/d viszonyt. Mégpedig, ha egy kétpasztas ellen-
4lldis mindkét pasztdjat megvaldsitotta a mini-
malizdlé program, akkor az ellendllast az I/d viszony
alapjan kedvez6bb pasztdval valdsitja meg.

A program felépitése a folyamatdbrdn kovet-
het6 (3. dbra).

A’ program aktivizdldsa adatszalaggal torténik.
Az adatszalag elkészitéséhez a tervezének csupan
a 4. dbran bemutatott adatlapot kell kitolienie és
az adatokat sorban lyukszalagra rogzitenie.

A program futdsi ideje 50 db ellendllds esetén a
minimaliz4l6 és optimalizalé rész egyiittes mikodése
esetén kb. 35 sec.

- A mintadgramkoérre kitoltott szdmitogépes ter-
vez6 adatlap a 4. abréan lathato.

A szamitogépes tervezés eredménye az 5. dbrdn
lathaté. Minden egyes ellendllisra egy hosszméret és
harom kiilonboz6 szélességméret keriil kiszamitdsra.

A tervezés eredménye, hogy a mintadramkor 4
kiilonboz6 négyzetes ellendllast paszta felhasznéla-
saval allithat6 elé (10 ohm, 100 ohm, 1 kohm, 10
kohm). Ellenéllaspasztaknak — figyelembe véve az
ellendlldsokkal szemben tdamasztott kovetelménye-
ket — a Du Pont cég DP 1100 sorozatat hasznaltuk.

Az ellendlldsok méretezése utan a hibrid elemek
kivalasztdsa és hordozé meretmegvalasztasa kovet-
kezik. .

A 2. 4bran kapcsoldsi rajz alapjan a vélasztolt
hibrid elemek tipusai:

Ty, T,=BC 182 npn

T, =BC 212 pnp

- D,,D,=1 N 4148

’ C,=1 nF/100 V-os kerdamia chip kondenzator.

360

Figyelembe véve az ellendlldsok oOsszfeliiletét és
hibrid elemek helyfoglaldsat az dramkor hordozé-
janak 1% 1” méretd hordozot valasztottunk.

A topolégiatervezés szempontjabol megkototi-
séget jelentett, hogy a 9 db kivezet6 elhelyezkedése
és sorrendje kotve volt (2. dbra). A hordozé szélén
2,5 mm-es raszterosztdsban a kivezeték részére
2X2 mm-es csatlakozasi felilleteket alakitottunk
ki a vastagréteg huzalozas szerves részeként.

k3

fékj

[H377=RPE

6. dbrdn. A 2. abran lathalé mintadramkér topoldgidja (a
tranzisztorok feltiintetése nélkil)

A végleges dramkori topolégia rajza a 6. dbrdn
lathaté (a hibrid elemként beiiltetésre keriil§ tran-
zisztorok nincsenek berajzolva). A tranzisztorok
beforrasztasira kivezetéként 1,5% 1,5 mm-es be-
kotési felilleteket alakitottunk ki a  hordozén.

-

7. dbra. A mintadramkor. vastagréleg huzalozasi palyainak
mesterrajza
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A kiilén betokozott didddk részére nem hagytunk polégiarajzon minden egyes ellendllasnal feltiin-
szabad helyet a hordozon, hanem -azokat a rétegre tettiik a 3 kiilonféle szélességi méretet is. Az igy
rafektetve forrasztjuk be a huzalkivezetSik segit-  megjelolt ellenalldsoldal egyben a trimmelési irdny
ségével (6. abrat). A kerdmia chip kondenzitor eléirdsat is jelenti. A trimmelé (homokold) fej
alatt egy huzalozisi palyat vezettiink 4t és ezzel részére a trimmelési irdnyban szabad feliiletrészeket
egy vezeték keresztez6dést sziintettiink meg. A to- Dbiztositottunk a hordozoén.

FONTOSABB TECHNOLOGIAI LEPESEK GYARTOBERENDEZESEK |FELHASZNALT ANYAGOK|TECHNOLOGIAI JELLEMZOK
1MESTERRAJZOK Lyukszalag vezérlé- Kétrétegh mbanyag [~ —l0xes nagyitas
KESZITESE st rajzgép folia —méretpontossag
£20um’
(huzalozas és
4db ellendllas
mesterrajz ké-
szitése) .
ZSZITAKI'ESZITI'ES Szitakeret Polieszter szita-~ | —indirekt emulzids
. Stitafeszité anyag szitakészités
(huzalozas és Megvilagite - Huzalozds maszk: :
4 db ellendllds Poziciondld 220 mesh.
szita készitése Fototechnikai beren- R maszk:
dezések 160 mesh.
Colorgraf.
3 NvOMTATAS Szitanyomd beren- Hordozd anyaga: —huzalozds réteg
. dezés Aly 04 96% nyomtatdsa, be-
(huzalozds és Paszta anyaga: szdritds és-beé-
négyféle ellen- R:Du Pont getés
allas réteg' DP 1100 sorozat 4-szer Rrétegek
nyomtatdsa) Huzalozds paszto: nyomtatdsa
DP8430 sorozat
L BeEGETES Beégetd kemence | —huzalozds rétegnél

csticshdmérséklet:850C
ciklusida: 45 perc

—R rétegnél
csticshémérseklet:760°C
ciklusidd: 45 perc

(huzalozds majd
az ellendlids ré
tegek beégetése &

5TRIMMELES Félautomata trim- Al,05 por —koptatésugaras
" MERES melé berendezés szemcseméret értékbedltitds
~20pam ~—értékbedllitds
pontossdaga %1%
, Mikroforraszto L :
GSZERELES Hordozd eldonozd: be= Forruszd.ny<_:lg —~a f\lbncll eler:e!(
rendezes Folyasztoszer bediltetesi eldira-
Kivezets ldbrendszer ’ sai ‘S'ze"i"t
felforraszto berendezés
(4jrafolyatasos forrasz-.
tas)
Mikroszkop
7 rokozAs Kisnyomdsl froccs - -Kisnyomasl epoxi | —fréccssajtoldo nyomds:
“sajtold gép fréccssajtold 15Kp/em?
‘ anyag —froccssajtoldsi idé:
Hysol MG6 3perc
—fréccssajtolasi héfok:
160°C
IH372—RP8]

8. abra. A vastagréteg integralt Aramkdri Kivitelli mintairamkor gyértéstechn‘ol(’)giéjénavk rovid osszefoglalasa
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9. dbra. A’ 2. Abran lathat6é kapesolds vastagréteg integralt
aramkori R halézata -

10. 4bra. A 2. Abran lathato kapesolas vas-
tagréteg hibrid integralt Aramkori kivitele
(tokozas elftti allapotban)

A topolégidn a K,— K, és K,— K, pontok 0ssze~
kotését utolag bekotott huzalokkal valésitjuk meg.

Az R, R, R, és Ry, ellenallasokat ugy méretez-
tilk és helyeztiik el a hordozén, hogy a kapcsolasi
rajz targyalasa soran emlitett mindkét tipust aram-
kor részére felhasznéalhaté legyen a halézat. A Ki—Kj
és a K;—K; pontoknak huzalok segitségével tor-

ténd osszekotése biztositja a 2. 4bran levd kap-
csolds realizaldsat. A masik tipusu dramkorhoz pedig

csak a K,—K, jeli pontokak kell beforrasztott
huzallal révidre z4rni. A huzalok bekotésének meg-
konnyitésére a vastagréteg huzalozdsi palyabol
forrasztasi feliileteket alakitottunk ki.

11. ébra. Iemix gyartmanyu vastagréteg hibrid
integralt Aramkorék

A huzalozds anyagaul a Du Pont gyartmany
DP 8430 tipusi vezetépasztat valasztottuk. Ez
kompatibilis a valasztott ellendlldspasztdval és
jol forraszthaté. Az egyes huzalozasi palyak kozott
minimélisan 0,4 mm hidtavolsiagot biztositottunk.

A 7. 4br4an lathaté a mintadramkor huzalozasi pa-
lydjanak mesterrajza.

A 8. dbrdban ésszefoglaltuk a mintaaramkor eléalli-
tasanak f6bb technologiai lépéseit és ezek jellemzdit.

A 9. dbra mutatja a megvalositott passziv vastag-
réteg integralt aramkori halézatot.

A 10. 4bran bemutatjuk a szerelt vastagréteg in- .
tegralt dramkort a kivezet6 l4dbrendszerrel egyiitt.
A kivezet§ labrendszer 2X10 kivezetével rendel-
kezé 0,2 mm vastagsagi zart lemezkeret, melynek
alkalmazdsat a kisnyomasu frocessajtolasos toko-
zdsi technologia teszi indokoltta.

A 11. 4brian bemutatunk néhany Remix gyért-
manyu vastagréteg hibrid integralt aramkort, me-
lyek koziil néhanynak megtervezésében kozremi-
kodtek a BME Elektronikai Technolégia Tanszék
hallgatéi is. A Remix és a BME Elektronikai Tech-
nolégia Tanszék tobb témateriileten kozosen fej-
leszti a vastagréteg integralt dramkorok technolé-
gisjat. ‘ .
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