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A t u d o m á n y és t echn ika , v a l a m i n t az i p a r i és me­
z ő g a z d a s á g i t e r m e l é s h a t é k o n y s á g á n a k t o v á b b i n ö ­
v e l é s e é r d e k é b e n az ember i t e v é k e n y s é g m i n d e n t e r ü ­
l e t én s z ü k s é g v a n az e l ek t ron ika i rendszerek széles 
k ö r ű a l k a l m a z á s á r a . 

A m i k r o e l e k t r o n i k a m e g s z ü l e t é s é t és f e j l ődésé t j e ­
l e n t ő s e n e l ő s e g í t e t t e a k i s m é r e t ű r á d i ó t e c h n i k a i be­
r e n d e z é s e k és rendszerek l é t r e h o z á s á n a k s z ü k s é g e s ­
sége . A z i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k a l k a l m a z á s a a m e g b í z ­
h a t ó s á g n ö v e l é s e me l l e t t l e h e t ő v é teszi e l e k t r o n i k a i 
b e r e n d e z é s e k m é r e t é n e k és t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l é n e k 
c s ö k k e n é s é t is . 

A z i n t e g r á l t m i k r o á r a m k ö r ö k ö n a l a p u l ó e lekt ro­
n i k a i b e r e n d e z é s e k e m l í t e t t t u l a j d o n s á g a i j e l e n t ő s e n 
k i szé l e s í t i k az e l e k t r o n i k a i b e r e n d e z é s e k f e l h a s z n á l á ­
si t e r ü l e t é t . U g y a n a k k o r a m i k r o e l e k t r o n i k a h o s s z ú ­
t á v ú f o r r a d a l m i szerepe nem anny i r a a t e c h n i k a i 
m i n t i n k á b b a g a z d a s á g i szempontok k ö v e t k e z m é ­
nye. A f é l v e z e t ő k m i k r o e l e k t r o n i k a i t e c h n o l ó g i á j á v a l 
g y á r o t t i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k t ö m e g g y á r t á s e s e t é n 
sokka l o l c s ó b b a k , m i n t a d i s z k r é t e l k t r o n i k a i elemek­
b ő l ö s s z e á l l í t o t t ekvivalens á r a m k ö r ö k . 

A f é l v e z e t ő a l a p ú m i k r o e l e k t r o n i k á n a k jelenleg 
nincs o lyan v e t é l y t á r s a , amely h a s o n l ó a n eleget t u d ­
na t e n n i a nagy s z é r i á b a n g y á r t o t t e l e k t r o n i k a i be­
r e n d e z é s e k á l t a l az e l e m k é s z l e t t e r ü l e t é n t á m a s z t o t t 
k ö v e t e l m é n y e k n e k . 

A z egy e l e k t r o n i k a i á r a m k ö r l é t r e h o z á s á r a f o r d í ­
t o t t i d ő 1 perc k ö r ü l k e l l hogy legyen. I l y e n m u t a t ó k 
csak a f é l v e z e t ő k m i k r o e l e k t r o n i k a i t e c h n o l ó g i á j á v a l 
é r h e t ő k el, amelynek l e g j e l e n t ő s e b b t é n y e z ő j e a cso­
portos je l leg. V a l ó b a n , p l . 50 m i l l i á r d elem e l k é ­
sz í t é se i n t e g r á l t á r a m k ö r i f o r m á b a n , ha f e l t é t e l e z z ü k , 
hogy egy chipen 100 elem helyezkedik el, m i n d ö s s z e 
500 mi l l ió f i z i k a i e g y s é g vagyis á r a m k ö r e l k é s z í t é s é t 
j e l e n t i . 

A m i k r o e l e k t r o n i k a i e s z k ö z ö k i n t e g r á l t jellege a 
k o r s z e r ű t á r s a d a l m a k i p a r i t e v é k e n y s é g é n e k nagyfo­
k ú k i b e r n e t i z á l ó d á s á t b i z t o s í t j a . M e g k e l l azonban 
j e g y e z n ü n k , hogy az e l e k t r o n i k a i e s z k ö z ö k nem m i n ­
den t í p u s a á l l í t h a t ó e lő a k o r s z e r ű m i k r o e l e k t r o n i k a 
s e g í t s é g é v e l , így i t t e l s ő s o r b a n a d i g i t á l i s vagy ana­
lóg i n f o r m á c i ó t f e ldo lgozó , v i szonylag k i s t e l j e s í t m é ­
n y ű k a p c s o l ó e s z k ö z ö k r ő l lesz szó . 

1. A félvezetőalapú integrált áramkörök főbb 
jellemzői 

Jelenleg a f é l v e z e t ő a l a p ú i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k n e k 
széles n ó m e n k l a t ú r á j a á l l r e n d e l k e z é s r e amelye t a 
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Beérkeze t t : 1974. X I I . 10. 

1. ábra. A í'élvezetőalapú integrált áramkörök 
osztá lyozása 

m ű k ö d é s i s e b e s s é g , a f e l h a s z n á l á s , a f e l d o l g o z a n d ó 
i n f o r m á c i ó jellege s tb . szerint c s o p o r t o s í t h a t u n k ( 1 . 
á b r a ) . 

A d ig i t á l i s j e l f e ldo lgozó rendszerek i n t e g r á l t á r a m ­
k ö r e i a k ö v e t k e z ő m ű k ö d é s i s e b e s s é g e k k e l ( k é s l e l t e ­
t é s i i d ő k k e l ) és t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l e k k e l rendelkez­
nek (az adatok egy k a p u e g y s é g r e v o n a t k o z n a k ) : 300 
ns, 0,5 m W ; 100 ns, 1 m W ' ; 50 ns, 3 m W ; 20 ns, 
10 m W ; 10 ns, 20 m W ; 3 - 5 ns, 40 m W ; 2 - 3 ns, 
4 0 - 6 0 m W . 

A z i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k m i n ő s é g i e g y ü t t h a t ó j á n a k 
(t'P=Q, a k é s l e l t e t é s i i d ő és a t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l 
s z o r z a t á n a k ) a l a k u l á s a k ü l ö n b ö z ő m e g m u n k á l á s i 
t e c h n o l ó g i á k és á r a m k ö r i k i a l a k í t á s m e l l e t t a 2 . á b ­
r á n l á t h a t ó . 

A T T L t í p u s ú i n t e g r á l t á r a m k ö r s o r o z a t 26 f u n k c i o ­
n á l i s a n k ü l ö n b ö z ő á r a m k ö r b ő l á l l ( 1 . m e l l é k l e t ) . 

N a g y s e b e s s é g ű s z á m í t ó r e n d s z e r e k f e l é p í t é s é r e 38 
f u n k c i o n á l i s a n k ü l ö n b ö z ő b o n y o l u l t a b b f e l é p í t é s ű 
u l t r a n a g y s e b e s s é g ű E C L i n t e g r á l t á r a m k ö r t h a s z n á l ­
nak (2. m e l l é k l e t ) . 

A z i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k fontos o s z t á l y á t k é p e z i k a 
s z á m í t ó g é p e k m e m ó r i a e g y s é g é t k i s zo lgá ló i n t e g r á l t 
á r a m k ö r ö k ; így a b e í r ó és k i o l v a s ó á r a m k ö r ö k , va l a ­
m i n t az o l v a s ó e r ő s í t ő k . A s z á m í t ó g é p e k m e m ó r i a ­
e g y s é g e i k e n h a s z n á l t m i k r o á r a m k ö r sorozat h o z z á f é ­
rés i c iklusideje 1 fis, á r a m a pedig 500 m A - i g t e r j ed ­
he t . 

A f é l v e z e t ő a l a p ú i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k n e k ú j o s z t á ­
l y a , a s z á m í t ó g é p e k a k t í v és f i x m e m ó r i a e g y s é g e i k é n t 
f e l h a s z n á l h a t ó i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k . A v i szony lag 
e g y s z e r ű á r a m k ö r i f e l ép í t é s k ö v e t k e z t é b e n e z e k n é l az 
á r a m k ö r ö k n é l f i g y e l h e t ő k meg l e g i n k á b b a f é l v e z e t ő 
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2. ábra. A logikai egység te l jes í tményfe lvéte le , 
mint a kapcsolás i idő függvénye 

a l a p ú m i k r o e l e k t r o n i k á b a n e l é r t e r e d m é n y e k ; l é t e z ­
nek 16, 64, 128, 256, 1024 bites b i p o l á r i s a k t í v , f i x és 
p r o g r a m o z h a t ó m e m ó r i a - á r a m k ö r ö k egy chipen, a 
h o z z á j u k t a r t o z ó d e k ó d o l ó , k i o l v a s ó , b e í r ó e g y s é g e k ­
ke l , v a l a m i n t k é s z ü l n e k 10 kbi tes M I S m e m ó r i a -
á r a m k ö r ö k . Ez azt j e l e n t i , hogy egy chipen b i p o l á r i s 
á r a m k ö r ö k n é l 2,5—5 ezer elem, M I S s z e r k e z e t e k n é l 
pedig 5—10 ezer elem h e l y e z h e t ő el . 

2. Integrált áramkörök tervezésének és 
technológiájának fejlesztési problémái 

A f é l v e z e t ő a l a p ú i n t e g r á l t á r a m k ö r o lyan ö s s z e t e t t 
szerkezet, amely t ö b b száz vagy t ö b b ezer nem s z é t ­
s z e r e l h e t ő és nem j a v í t h a t ó e l e m b ő l á l l . A z i n t e g r á l t 
á r a m k ö r i ch ip m e g h a t á r o z o t t h a t á r f e l t é t e l e k m e l l e t t 
m ű k ö d ő , e g y s é g e s f é l v e z e t ő szerkezetnek t e k i n t e n d ő . 

A z i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k sikeres t e r v e z é s e és g y á r ­
t á s a lehetet len o lyan h a t é k o n y g é p i t e r v e z ő rendszer 
n é l k ü l , amely l e h e t ő v é teszi a r ö v i d i d ő t a r t a m ú in teg­
r á l t á r a m k ö r t e r v e z é s t és az á r a m k ö r i elemek geomet­
r i a i m é r e t e i n e k , v a l a m i n t f i z i k a i s z e r k e z e t é n e k gya­
k o r l a t i c é l o k r a megfe l e lő p o n t o s s á g g a l t ö r t é n ő meg­
h a t á r o z á s á t . A z i l y e n rendszerek a l e g h a t é k o n y a b b , 
k o r s z e r ű e lek t ron ikus s z á m í t ó g é p e k e t h a s z n á l j á k és a 
t e r v e z é s e lvégzése u t á n r a j zoka t és t á b l á z a t o k a t k é ­
s z í t e n e k . 

I n t e g r á l t á r a m k ö r ö k t e r v e z é s é n é l k i i n d u l á s u l a 
f é l v e z e t ő k b e n a t ö l t é s h o r d o z ó k v i s e l k e d é s é t — a d o t t 
h a t á r f e l t é t e l e k m e l l e t t — le í ró egyenlet s z o l g á l h a t . 
A z I C - k k i v e z e t é s e i n m e g j e l e n ő á r a m függ az IC-re 
kapcsol t f e s z ü l t s é g e k t ő l és a f é l v e z e t ő anyag alap­
v e t ő f i z i k a i t u l a j d o n s á g a i t ó l , m i n t p é l d á u l a hordo­
z ó k r e k o m b i n á c i ó j á n a k s e b e s s é g é t ő l , a h o r d o z ó k moz­
g é k o n y s á g á t ó l , a diffúziós e g y ü t t h a t ó t ó l s tb . 

A z egyenletrendszer m e g o l d á s á h o z a p a r c i á l i s dif­
f e renc iá l egyenleteket k ö z ö n s é g e s d i f fe renc iá l egyen­
l e t e k k é a l a k í t j á k . M e g h a t á r o z z á k a t r anz i sz to rok és 
m á s á r a m k ö r i elemek elektromos p a r a m é t e r e i t a geo­
m e t r i a i m é r e t e k és a f i z ika i szerkezet a l a p j á n . A z 
á r a m k ö r i elemek p a r a m é t e r e i t o l y a n f o r m á b a n k e l l 

hogy megkap juk , amely a l a p j á n az a d o t t e l e m e k b ő l 
á l ló m i k r o á r a m k ö r j e l l e m z ő i t s z á m í t a n i t u d j u k . A 
t ranz i sz to rok i l y e n je l legű elektromos h e l y e t t e s í t é s e 
a m ó d o s í t o t t Ebe r s -Mol l model len alapszik. 

A z IC p a r a m é t e r e i n e k s z á m í t á s a a h á l ó z a t e l m é l e t ­
b ő l i smer t m ó d s z e r e k seg í t s égéve l t ö r t é n i k . A l e g m u n -
k a i g é n y e s e b b s z á m í t á s az I C - k o p t i m a l i z á l á s a , aho l 
az a d o t t IC m ű s z a k i e l ő í r á s a i n a k legteljesebben meg­
felelő á r a m k ö r i p a r a m é t e r rendszert igyekeznek e l ­
é r n i az elemek geometr ia i m é r e t e i n e k és f i z i k a i szer­
k e z e t é n e k v á l t o z t a t á s á v a l . A z o p t i m a l i z á l á s h o z s z ü k ­
séges s z á m í t á s o k m e n n y i s é g é t f e l b e c s ü l h e t j ü k , ha 
f igyelembe v e s s z ü k , hogy az IC elemek g e o m e t r i á j á ­
hoz h o z z á r e n d e l t fe l t é te les k o o r d i n á t a p o n t o k m e n y -
n y i s é g e , amelyek h e l y z e t é t m e g a d j á k és v á l t o z t a t j á k 
az o p t i m a l i z á l á s s o r á n , n é h á n y s z o r t í z e z r e s n a g y s á g ­
rendben v a n , s ő t bonyo lu l t abb i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k ­
n é l ( m e m ó r i á k ) e lér i a 250 ezret. 

A t e r v e z é s r e alkalmas s z á m í t ó g é p rendszerekre 
f e l t é t l e n ü l s z ü k s é g v a n az i n t e g r á l t m i k r o e l e k t r o n i k a 
f e j l e sz t é séhez , e z é r t k i d o l g o z á s u k r a nagy f igye lmet 
k e l l f o r d í t a n i . 

Á l t a l á b a n az i n t e g r á l t á r a m k ö r i sorozatok a l a p v e t ő 
p a r a m é t e r é n e k t e k i n t i k a sorozat l o g i k a i e g y s é g é n e k 
k é s l e l t e t é s i i d e j é t , vagyis az t az i d ő t , ame ly a l o g i k a i 
e g y s é g , , 0 " á l l a p o t á b ó l „ 1 " á l l a p o t b a (vagy f o r d í t v a ) 
t ö r t é n ő á t v á l t á s á h o z s z ü k s é g e s . 

tkapcs — " ôl ^10 

A k é s l e l t e t é s i i dő m e g h a t á r o z z a , hogy az a d o t t 
á r a m k ö r s o r o z a t f e l h a s z n á l h a t ó - e egy bizonyos i s m é t ­
lődés i f r e k v e n c i á v a l do lgozó e lek t ron ikus s z á m í t ó ­
g é p b e n . A l o g i k a i e g y s é g a d o t t k a p c s o l á s i ideje m e l ­
l e t t arra k e l l t ö r e k e d n i , hogy az e g y s é g a l e h e t ő leg­
kisebb t e l j e s í t m é n y t vegye fel . 

A z an a l í z i s azt m u t a t j a , hogy a je lenlegi t e c h n o l ó ­
g ia i szintre a k a p c s o l á s i i d ő és a t e l j e s í t m é n y f e l v é ­
t e l sorozata, amely annak az e n e r g i á n a k felel meg, 
a m i t a k ü l s ő f e szü l t s ég fo r r á s egy log ika i e g y s é g n e k 
á t a d egy á t k a p c s o l á s i ciklus a l a t t {tkapcs-P^Q), 100 
p j k ö r ü l i é r t é k n e k felel meg. A k ö v e t k e z ő t í p u s ú l o ­
g i k a i e g y s é g e k ezen ene rg i á j a k ö z ö t t nincs j e l e n t ő s 
e l t é r é s : d i ó d a - t r a n z i s z t o r l og ika i e g y s é g ( D L T ) , e l­
l e n á l l á s - t r a n z i s z t o r log ika i e g y s é g ( R T L ) , t ranzisz­
to r - t ranz isz tor l og ika i e g y s é g ( T T L ) , e m i t t e r c s a t o l á ­
sú , t e l í t é s g á t o l t l og ika i e g y s é g ( E C L ) , komplemen te r 
M I S s z e r k e z e t ű log ika i e g y s é g ( K — M I S ) , i n j ekc ió s 
l og ika i e g y s é g ( I I L ) . A t e c h n o l ó g i a és á r a m k ö r t e c h ­
n i k a f e j lődéséve l ezen á t k a p c s o l á s i energia fokozato­
san c s ö k k e n t h e t ő . 

í g y a l o g i k a i e g y s é g e k s e b e s s é g e á l t a l á b a n csak a 
f e lve t t t e l j e s í t m é n y n ö v e l é s e á r á n j a v í t h a t ó . A z e lekt­
r o n i k a i b e r e n d e z é s e k b e n a n a g y s e b e s s é g ű és e z á l t a l 
nagy t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l ű i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k fe l ­
h a s z n á l á s a k ö v e t k e z t é b e n egész sor n e m k í v á n a t o s 
h a t á s l ép f e l : n ö v e k s z e n e k a t á p e g y s é g g e l szemben 
t á m a s z t o t t k ö v e t e l m é n y e k , n ő a v e z e t é k e k kereszt­
metszete, b o n y o l u l t t á v á l i k a h ő e l v e z e t é s m i n d a l o ­
g i k a i e g y s é g e n , m i n d pedig a b e r e n d e z é s e n b e l ü l . 

E z é r t a f é l v e z e t ő a l a p ú m i k r o e l e k t r o n i k á b a n sar­
kala tos k é r d é s n e k l á t s z i k a t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l c s ö k ­
k e n t é s i l e h e t ő s é g e i n e k v i z s g á l a t a a s e b e s s é g v á l t o z a t ­
l a n u l t a r t á s a m e l l e t t . 
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A. A. V A S Z K N K O V : FÉLVEZETŐS INTEGRÁLT MIKKÜKLEKTRONIKA 

H a a je lsz in te t V - v e l , a Z i m p e d a n c i á j ú l o g i k a i egy­
ség t e l j e s í t m é n y d i s s z i p á c i ó j á t pedig P -ve l j e l ö l j ü k , 
a k k o r : 

P= V 2 / Z 

Ez a k é p l e t f igyelemre m é l t ó i n f o r m á c i ó t t a r t a l ­
maz. F e l t é t e l e z h e t ő , hogy a V je lsz int ö s s z e m é r h e t ő 
a f e szü l t s ég fo r r á s ró l a l og ika i e g y s é g r e j u t ó f e szü l t s ég ­
sz in t te l . A k k o r pedig a t e l j e s í t m é n y d i s s z i p á c i ó m é r ­
t é k é t azok a t é n y e z ő k h a t á r o z z á k meg, amelyek a 
log ika i e g y s é g t e r v e z ő j é t arra k é n y s z e r í t i k , hogy é p ­
pen o lyan i m p e d a n c i á j ú l o g i k a i e g y s é g e t és é p p e n azt 
a f e s z ü l t s é g e t v á l a s s z a . A l o g i k a i e g y s é g k o n s t r u k c i ó ­
ja az a k t í v és p a s s z í v r é s z e k i m p e d a n c i á j a k ö z ö t t k a p ­
csolatot h a t á r o z meg. A z impedancia n a g y s á g a pedig 
k ö z v e t l e n kapcsolatban van a log ika i e g y s é g egyik 
á l l a p o t b ó l a m á s i k b a t ö r t é n ő á t v á l t á s a k o r l e j á t s z ó d ó 
á t m e n e t i j e l e n s é g e k s e b e s s é g é v e l ; m i n é l nagyobb az 
impedancia , a n n á l i n k á b b lelassulnak az á t m e n e t i j e ­
l e n s é g e k , a m i azt j e l e n t i hogy l e c s ö k k e n az e g y s é g 
m ű k ö d é s i s e b e s s é g e . 

A t á p f e s z ü l t s é g m e g v á l a s z t á s a a log ika i e g y s é g 
megengedett p a r a m é t e r t ű r é s e i és m ű k ö d é s i f e l t é t e l e i 
f i g y e l e m b e v é t e l é v e l , az e g y s é g r e e l ő í r t z a j t a r t a l é k o k 
a l a p j á n t ö r t é n i k . 

M i v e l az i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k r e megengedet t h ő -
m é r s é k l e t t a r t o m á n y szé lessége m a j d n e m 200 °C 
(—60°C-tól +125 °G-ig ter jed) , a t á p f e s z ü l t s é g é r t é k é ­
re pedig +5% vagy +10% e l t é r é s e n g e d h e t ő meg, fe l ­
t é t e l e z v e , hogy az á r a m k ö r i eleinek f i z i k a i m é r e t e i , 
i l l e tve a f i z ika i szerkezet p a r a m é t e r e i ( a d a l é k k o n ­
c e n t r á c i ó s tb.) m a x i m á l i s a n +10%-kal t é r n e k el a n é v ­
leges é r t e k t ő l , az IC p a r a m é t e r e k és a m ű k ö d é s i fe l ­
t é t e l e k s z ó r á s a k ö v e t k e z t é b e n m e g l e h e t ő s e n nagy 
s z ó r á s t a r t o m á n y ú á t v i t e l i k a r a k t e r i s z t i k a - c s a l á d o t 
k a p u n k (3. á b r a ) . 

E l s ő k ö z e l í t é s b e n az t m o n d h a t j u k , hogy egy l o g i ­
k a i e g y s é g k a p c s o l á s i i d e j é t az e g y s é g RC i d ő á l l a n d ó ­
j a h a t á r o z z a meg . 

tkapcs = RC 

E b b ő l k ö v e t k e z i k , hogy a m i k r o e l e k t r o n i k á b a n a fél­
v e z e t ő e s z k ö z ö k m é r e t e i n e k c s ö k k e n t é s e az a d o t t m ű ­
ve le t i t e l j e s í t m é n n y e l ( p é l d á u l s z á m í t ó g é p e k n é l a ha-
t é k o n y s á g , amely 1 s a l a t t e l v é g e z h e t ő m ű v e l e t e k 

£=5V 

-< 1 

T=25°C 
E=5V 

E=iV 

E=3V 

Qi- 0,8 1,2 1,6 2,0 
Bemeneti feszültség, V 

3. ábra. Integrált áramkör átvál tás i 
Az átvál tás i karakterisztika vá l tozása £ 
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4. ábra. A szabványos rasztertávolság fej lődése a 
a fé lvezető technológiában 

s z á m á b ó l s z á m í t h a t ó ) b í r ó e lek t ron ikus t e l j e s í t m é n y 
f e l v é t e l é n e k c s ö k k e n é s é v e l j á r . 

K é p z e l j ü k el, hogy az á r a m u t a k m e n t é n feloszt juk 
a f é l v e z e t ő e s z k ö z t n - r é s z r e ú g y , hogy a t ranzisz tor 
á t m e n e t e i n e k t e r ü l e t e n-szer c s ö k k e n j e n , m i k ö z b e n a 
t ö b b i m é r e t e k v á l t o z a t l a n o k maradnak . E z á l t a l az 
á t m e n e t e k k a p a c i t á s a n-ed r é s z r e c s ö k k e n , és b á r a 
l o g i k a i e g y s é g i d ő á l l a n d ó j a (vagyis a m ű k ö d é s i sebes­
ség) v á l t o z a t l a n marad , a t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l .n-ed 
r é s z r e c s ö k k e n : 

V 2 y 2 
P—J = _ 

R nR 

í g y a m i k r o e l e k t r o n i k a fe j lődése az IC komponensek 
m é r e t c s ö k k e n é s é n e k i r á n y á b a n az a d o t t f u n k c i o n á l i s 
t e l j e s í t ő k é p e s s é g g e l r e n d e l k e z ő e l ek t ron ika i á r a m k ö ­
r ö k t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l é n e k c s ö k k e n é s é h e z vezet. 

A z a d o t t IC t e c h n o l ó g i a i s z í n v o n a l r a , és s z a b v á ­
n y o s í t o t t t á p f e s z ü l t s é g e k r e a 

kapcs p=v2-c 

0A 0,8 1,2 1,6 
Bemeneti feszültség, V 

vá l tozásának hatására 

karakterisztika család, 
környezeti hőmérséklet 

egyenlet azt m u t a t j a , hogy a log ika i e g y s é g k a p a c i t á s ­
é r t é k e á l l a n d ó és e g y e n l ő 4 p F (Q = 100 p J e s e t é b e n ) . 

H a a log ika i e g y s é g f i z ika i s z e r k e z e t é t k é p e z ő 
p — n á t m e n e t e k á t l a g o s fajlagos k a p a c i t á s á t 250 
p F / m m 2 - n e k fogadjuk el , az elem á t m e n e t e i n e k fe lü ­
lete 1,6-10~2 m m 2 - r e , l i neá r i s m é r e t e i pedig 1,3-10_ 1 

m m - r e a d ó d n a k . í g y a l o g i k a i e g y s é g b e n egy t r a n ­
zisztor á l t a l e l foglal t t e r ü l e t 100x100 / / m 2 k ö r ü l lesz. 

F e l t é t e l e z v e , hogy a m a x i m á l i s r a s z t e r s z á m a 
t ranzisz tor t o p o l ó g i á j á n e lér i a 10—20-at, az t 
k a p j u k , hogy a r a s z t e r t á v o l s á g é r t é k e e g y e n l ő 
lesz 5—10 ,am-rel (4. á b r a ) . 

A z i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k m e r ő b e n k ü l ö n b ö z ő 
t u l a j d o n s á g o k k a l r e n d e l k e z ő t e r ü l e t e i t egy­
m á s t ó l e l v á l a s z t ó l é p é s t á v o l s á g s z o k v á n y o s 
é r t é k e á l l a n d ó egy a d o t t t ö m e g g y á r t á s b a n 
a l k a l m a z o t t t e c h n o l ó g i a i s z í n v o n a l r a . A z i n ­
t e g r á l t á r a m k ö r ö k m e g m u n k á l á s i t e c h n o l ó g i á ­
j á n a k fe j lődése a s z a b v á n y o s r a s z t e r - t á v o l s á g 
é r t é k é n e k fokozatos c s ö k k e n é s é v e l j á r . A „ fé l ­
v e z e t ő korszak" k e z d e t é n a t e c h n o l ó g i a i fe j lő ­
dés f o l y a m á n m i n t e g y 100-szoros r a s z t e r t á v o l ­
s á g c s ö k k e n é s m e n t v é g b e (4. á b r a ) . A legna­
gyobb s e b e s s é g ű IC sorozatok t e c h n o l ó g i á j á n á l 
a s z a b v á n y o s r a s z t e r t á v o l s á g é r t é k e 2,5 — 5 
f i m ; a k i d o l g o z a n d ó t e c h n o l ó g i á k n á l pedig 2 
jum-nél kisebb r a s z t e r t á v o l s á g g y a k o r l a t i l a g a 

2,0 

179 
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f i z ika i f e l b o n t ó k é p e s s é g h a t á r á n v a n , a m i csak l á t ­
h a t ó f é n y b e n , p r e c í z i ó s fo tog rá f i a i m ó d s z e r e k k e l 
é r h e t ő el . 1 ^ m - n é l kisebb s z a b v á n y o s r a s z t e r t á ­
v o l s á g o t pedig v a l ó s z í n ű l e g csak elektronsugaras 
m e g m u n k á l á s s a l k a p h a t u n k . 

A m i k r o e l e k t r o n i k a i e s z k ö z ö k m é r e t e i n e k c s ö k k e ­
n é s e és az ezzel e g y ü t t j á r ó á t v á l t á s i f r e k v e n c i a n ö v e ­
k e d é s l e h e t ő v é t e t t e , hogy m i n t e g y 1 0 - 9 s ( 1 ns) nagy­
s á g r e n d ű k a p c s o l á s i i d ő t é r j ü n k el . E d d i g 2—3 ns 
k a p c s o l á s i i de jű f é l v e z e t ő a l a l p ú i n t e g r á l t á r a m k ö r ö ­
k e t dolgoztak k i és k e r ü l t e k a g y á r t á s b a . 

1. melléklet 

A T T L típusú IC sorozat funkcionális alapáramkörei 

— „8 É S - N E M " kapu 
— „ 4 É S - N E M " ket tős kapu 
— „ 3 É S - N E M " kapu hármas 
— „2 É S - F E M " kapu négyes 
— „ 4 É S - N E M " ket tős kapu nagy kimeneti terhelhetőséggel 
— „ 2 — 2 É S — 2 V A G Y — N E M " ket tős kapu 
— „ 2 — 2 — 2 — 3 É S —4 V A G Y / N E M " kapu 
— „ 4 — 4 É S —2 V A G Y — N E M " kapu 
— S — K tár 
— K e t t ő s D-tár 
— D-tár négyes 
— ket tős 4 -bemenetű „ V A G Y " t í p u s ú b ő v í t ő egység 
— ket tős 4 -bemenetű „ É S — N E M " t ípusú áramkör, nyitott 

kollektoros kimenettel és m e g n ö v e l t kimeneti terhelhető­
séggel (kijelző rendszerekhez) 

— négy egybeép í t e t t 2 -bementű „ É S — N E M " t ípusú áramkör 
nyitott kollektoros kimenettel (ellenőrző rendszerekhez) 

— decimális számlánc fázis- impulzus jelfeldolgozással 
— kettes-tizes 4-bites számlánc 
— 12-es számlánc — osztó 
— ket tős 4-bites számlánc 
— kettes-tizes reverzív számlánc 
— frekvencia osztó v á l t o z t a t h a t ó osztási e g y ü t t h a t ó v a l 
— 4-bites univerzális l ép te tő tároló 
— 1-bites teljes összeadó 
— 2-bites teljes összeadó 
— 4-bites teljes összeadó 
— 2 c ímző bemenet meghaj tó 
— memória m e g h a j t ó : szorzó erős í tő : null beál l í tó áramkör 

stb. 

2. melléklet 

Az E C L t ípusú, ultranajjyseljcsségű, számítástechnikai 
IC sorozat funkcionális alapáramkörei 

— „ V A G Y / V A G Y — N E M " négyszer k é t b e m e n e t ű kapu 
— „ É S — N E M " négyszer k é t b e m e n e t ű kapu 
— „ V A G Y / V A G Y — N E M " kapu hármas 

— „ V A G Y — N E M " kapu hármas 
— „ V A G Y / V A G Y — N E M " ket tős kapu 
— „ V A G Y " ket tős kapu nagyte l j e s í tményű kimenettel 
— „ V A G Y — N E M " kettős kapu nagyte l j e s í tményű kimenet­

tel 
— „ V A G Y — É S / V A G Y — É S — N E M " kettős kapu 
— „ V A G Y — É S " kettős kapu 
— „ ( 3 — 3 — 3 — 4 ) V A G Y — 4 É S " kapu 
— „ ( 2 — 2 ) É S — 2 V A G Y ) (2—2) É S — 2 V A G Y — N E M " ket­

tős kapu 
— „ V A G Y — É S / V A G Y — É S — N E M " kapu 
— összeadó hármas 
— v o n a l v e v ő négyes 
— vona lvcvő hármas 
— gyors t o v á b b í t ó áramkor 
— kettős összeadó-számító egység 
— kettős D-tár 
— kettős tárkio lvasó 
— D tár négyes 
— négyszer 2 -bemenetű D tár 
— ket tős S — K tár 
— 3-bites dekódoló 
— 8 csatornás multiplexer 
— univerzális ket tős számlánc 
— univerzális decimális számlánc 
— 12-es b e m e n e t ű paritás vizsgáló 
— 4-bites aritmetikai egység 
— 4-bites univerzális léptető tároló 
— 64-bites memória vélet len hozzáférésű memória 
— 16-bites memória vélet len hozzáférésű memória 
— 4-bites memória asszociat ív kiválasztással 
— 256-bites P R O M (programozható fix memória) 
— 1024-bites P R O M 
— 64-bites operat ív memória 
— 256-bites operat ív memória 
— tranzisztor négyes TTL-ről E C L - r e és EGL-ről T T L - r e 

szintekkel 
— vona lmeghaj tó stb. 


