LIDI- egy 4j bipolaris félkész aramkor

MEHN MARTON—GERGELY ISTVAN
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OSSZEFOGLALAS

A LIDI a Mikroelektronikai Vidllalat bipoldris félkész
dramkorcesalddjdnak Gjabb tagja, mely a sorozat elézé
tagjdhoz, a LINA-—1-hez hasonléan kis és kozepes
bonyolultsdgi integrdlt dramkorok gyors elkészitését
teszi Jehetsvé.

A két félkész dramkor kozil elsdsorban akkor célszerti
a LfDI-t védlasztani, ha az integrdlandé kapcsolds 20 és
36 V kozé esd tdpfesziiltséget, vagy igen kis maradék-
fesziiltség(i npn tranzisztorokat igényel.

1. Bevezetés

A szakemberek korében ma mar aligha kétséges,
hogy az analég és digitalis aramkorok integralasa
az Gn. félkész (semi-custom) szeletek alkalmazasa-
val oldhaté meg a legegyszeriibben és a leggyor-
sabban, s6t, hogy kozepes (néhany ezertdl néhany-
szor tizezer darabig terjedd) igény esetén tobb-
nyire gazdasadgossdg szempontjabdl is ez a legels-
nybsebb eljaras.

A gyorsasag és a kedvez§ ar abbdl adédik, hogy
a kividnt IC chipeket tartalmazé sziliciumszelet
el6allitasdhoz mindossze hdrom rutinfeladat meg-
olddsdra van szitkség:

— a raktdron térolt félkész szeleteken mar meg-
1év6 4dramkori elemek (tranzisztorok, ellen-
allasok stb.) Osszekapcsoldsdra szolgdlé fém-
hilézat megtervezésére,

— a megfelel§ maszk elkészitésére,

— végiil a maszk segitségével a fémhalézat kiala-
kitéséra.

Az elmondottak alapjin érthets, hogy a félkész
aramkorok (mind a MOS, mind a bipolaris kivite-
liek) egyarant népszer(ivé valtak az alkatrész-
gyarték és az alkalmazok korében. Ismeretes,
hogy a semi-custom eszkozok legnagyobb részét
nagybonyolultsdgta digitdlis MOS 4dramkorok te-
szik ki, de a bipolaris félkész dramkorsk jelentd-
sége sem csekély, minthogy ez utébbiak igen
rugalmasan alkalmazhatok kiilonbsz6 bonyolult-
sagi foku analdg, digitdlis és vegyes (digitdlis—
analdg) Aaramkorok elkészitésére. Mindenesetre
— akdr MOS, akar bipolaris konstrukeciéja ill.
technolégidju félkész dramkorokrdl van szé — az
alkalmazasuk révén nyert IC rendszerint olesébb,
megbizhatébb és joval kisebb helyet igényel, mint
a szabvdnyos (, katalégus™) aramkorckbsl ossze-
allitott, hasonlé funkeiét ellaté kapesolas.

A LIDI, a MEV egyik legajabb félvezetd
gyartménya a bipoldris félkész dramkorsk csoport-
jaba tartozik. Bels§ felépitése és felhasznaldsa

Beérkezett: 1986, XI11. 3.

Hiraddstechnika XXXVIH. évfolyam,il987. 10. szam

MEHN MARTON

Okl. fizikus, félvezetd tech-
nikar  szakmérniok,i wvil-
lamosmérnik—matemati-
kus szakmérnik. 1962—

dijasként MIS szerkeze-
tek wvizsgdlatdt végezte az
NSZK-ban. 1982-t6l «a
Mikroelektronikai  Vil-
lalatndl bipoldris integ-
ralt dramkorok tervezésé-

—1982-ig az Fgyesiilt 1z-
26ban  félvezetd eszkozok
Sfejlesztésével foglalkozott.
1978-ban UNIDO-dszton-

vel foglalkozik, emellett az
Uotvis  Lordnd Tudo-
manyegyetemen  laborato-
riumi gyakorlatot vezet.

tekintetében hasonlé a szintén a MEV-ben készi-
tett LINA—1 4ramkorhoz (1, 2), alkalmazasi
kore azonban szélesebb. Az aldbbiakban ennek az
4j dramkornek a f8bb jellemz8it és alkalmazési
lehet8ségeit mutatjuk be. A chip rajza az 1. 4bran
lathaté.

Megjegyezziik, hogy a mér idézett kozlemények-
ben a LINA—1 4dramkor felhaszndldsardl leirtak
kisebb részletektdl eltekintve a LIDI-re is érvé-
nyesek, igy a jelen ismertetésben az alkalmazis
szdmos vonatkozédsira nem sziikséges Gjbdl kitérni.

2. Elemkészlet, az elemek elrendezése

A LIDI chipen, melynek mérete 2,05x2,15 mm,
194 4ramkori elem (tranzisztor és ellenallas),
valamint 16 termokompressziés kontaktus taldl-
haté.

Az elemek megoszlisa a kovetkezd:

50 db kisméretli npn tranzisztor,

16 db két kollektoros laterdlis pnp tranzisztor,
15 db 200 ohmos ellenillas,

30 db 450 ohmos ellendllas,

28 db 900 ohmos ellenallas,

29 db 1,8 kohmos ellendllds,

24 db 3,6 kohmos ellenallas,

2 db 60 kohmos ellenallas.

A felsorolds utolsé tagjatél eltekintve az ellen-
alldsok kozos szigetben helyezkednek el; e szigetet
a + V kontaktusok segitségével lehet elGfesziteni
a szubsztrdthoz, ill. az ellendllasokhoz képest.

Az ellendlldsok tgy vannak elrendezve, hogy
minden egyes tranzisztor kozelében bdarmelyik
hozz4aférhets legyen a 200—3600 ohmosak koziil.
A 60 kohmos ellendlldsok — a tranzisztorokhoz
hasonléan — 6nall6 szigetben vannak elhelyezve.
Ami az el6bbieket illeti: ezek az epitaxidlis réteg-
b6l kialakitott ellendlldsok valéjdban olyan JEET
tranzisztoroknak tekinthet6k, melyek kapuelek-
trédja a szubsztrat; ez a koriilmény jelent&s mér-
tékben befolydsolja tulajdonsigaikat és alkalmaz-
hatésdgukat.

Az azonos fajtdji tranzisztorok orientdlasa és

447



B e o
© ] E@ . o K8 0g__45 i
orHE | - o
It K5D
.kaa u—n e 3KE
T 960 = £
=3
= el Ela
_______ . El{@d lj%% %" B[P%,,,—/g E
o [agd] 5, 6801 020 o]0 T s
PNP 5 ” NPN | — NEN
} o S0 se . 1'::AT:sSsz1'u:|§ i E:Iéig E@ @@ x [ls E Q[Emﬂi |:
L B @ 3 3 - BDﬁ? - ?5 NPN @[EL@
—a 58 o [ogn] | 5F |
M @@ ﬁ NP B o © NPN ; EI@ {E——l
NPN 8 ¢ E
AR AR i
. T T e C NPN NPN NFN DM%

008

0ok

008 T0SY

m..

Ok

@r@

- 1
008
006 05

alt

B [ [w)
3k8 C—a =]
e 500 1KB = 1% (@) p

| & S st ———— | E:@
oo 2o Lo S
“mj 300 ga =
\ Ve 900 _45 K8 K8 $54, 900
éfﬁk,,,AD [ e ———
@@ 300 K8 o
ke 2 R [t
2 B
ale

ml’
=z
&7
2

)K

l@ @@@ »L@m al

e I | L

W@J
4G ]F

382

" o58 ’(é}

aink

V-

H267 -1 .

1. dbra. A L1DI chip rajza

méretei megegyeznek az egész chipen, ezért jel-
lemzGik is j6 kozelitéssel azonosnak tekinthetGk.

Kivételesen az ellenallasszigeten beliil is van
egy (a tobbitsl eltéré méretii) npn tranzisztor, ezt
azonban a gyarté hasznélja a chip ellenGrzésére,
igy az dramkorben nem hasznalhaté fel. (Kollek-
torat viszont alkalmazhatjuk + V kontaktusként.)
A chip bal alsé sarkdban tovabbi, csak a gyarté
szédmara fontos elemeket taldlunk; ezek a maszkok-
nak a szeleten kialakitott dbrahoz valé pontos
illesztését teszik lehet§vé.

3. Az elemek elektromos tulajdonsagai

A LIDI tranzisztorai és ellendlldsai mind méretiik,
mind elektromos tulajdonsagaik tekintetében ha-
sonlitanak a megfelel6 LINA—1 elemekhez, ezért
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az aldbbiakban f6leg az eltérésekrSl lesz szd.
Mindjart megjegyezziik, hogy a legfontosabb elté-
rés az alkalmazhat6é maximalis fesziiltségre vonat-
kozik, mely a LINA—1 esetében 20 V, mig a
LIDI-nél36 V.

A megengedhetd disszipacié ugyanaz, mint a
LINA—1 aramkorsknél: 0,5 W, 70°C-nal ala-
csonyabb kornyezeti hémérsékletet feltételezve.
Nincs oly kévetelmény, hogy a chipben fejl6dé hé
egyenletesen oszoljon el a chip feliillete mentén;
a megadott maximalis teljesitmény akéir egyetlen
elemen is felléphet.

3.1 Ellendlldsok

A LIDI 0,2—3,6 kohm értékii ellendlldsai (szdmuk-
t6l, elrendezésiiktSl, valamint a rajuk kapcsolhaté
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maximalis fesziiltségtdl eltekintve, mely fesziiltség
csak ott érheti el a 36 V-ot, ahol ezt a disszipaciés
hat4ar lehet6vé teszi) mindenben megegyeznek a
LINA—1-beliekkel. Igy pl. az ellendlldsok értéke
+25Y%-kal térhet el a névlegestdl, ardnyuk pedig
egy chipen beliil legfeljebb 6%,-kal kiilonbozhet a
szamitott értéktol.

Az ellendllasok kozti kolesonhatast (éppuagy,
mint a LINA—1 aramkornél) a sziget és az ellen-
alldsok kozti zarofesziiltséggel lehet megakada-
lyozni ill. minim4lissd tenni; ehhez rendszerint a
pozitiv tapfesziiltségpdlust kapesoljuk a szigetre,
azaz a + V pontok valamelyikére.

A 60 kohmos ellendlldsok tulajdonsigai — az
el6zbekkel ellentétben — jelentésen eltérnek a
LINA—1-beliekétdl, minthogy més eljardssal ké-
sziilnek. Az eltérés f6ként a megengedheté maxi-
malis kapocsfesziiltségben és az ellendllds fesziilt-
ségfiiggésében jelentkezik. Mig a LINA—I-ben
két diffiziés miivelettel alakitjuk ki a 60 kohmos
ellendllast (az npn tranzisztorok bézisrétegének
kialakitdsaval egyidejileg), és igy az ellendllas
anyaga erGteljesen adalékolt szilicium, mely még
er0sebben szennyezett sziliciummal hatéros, a
LIDI-ben a nagy fajlagos ellenalldst epitaxialis
rétegbdl képezziik ugyanezt az ellendllast. Az igy
addédé szerkezeti eltérés magyardzza tulajdonsé-
gaik kiillonboz8ségét. Az npn tranzisztorok béazis-
rétegéhez hasonl6 szerkezeté LINA—I-beli ellen-
4114s érthetd modon csak annyi fesziiltséget visel el,
mint az npn tranzisztorok emitter-bazis dtmenete,
tehat legfeljebb 6 V-ot, ezzel szemben a LIDI
analdg ellendllasa kibirja a teljes tépfesziiltséget is.

A szerkezeti kiilonbségekbdl addédik az ellen-
4llasérték fesziiltségfiiggésének eltérése is.

Emlitettitk mar, hogy a LIDI-beli 60 kohmos
ellendllas JFET jellegli elem — 4m ugyanez el-
mondhaté a LINA—1 hasonld ellendllasarél is.
Mig azonban az utébbindl a vezet$ csatorna nagy
adaléksiiriisége folytan alig észlelhets a fesziiltség
novekedésekor sziikségképpen fellép csatorna-
sziikiilés, ugyanez a nagy fajlagos ellendllisa
LIDI-ellenallasnél erételjesen jelentkezik: az utob-
bin4l az ellenallas voltonkénti novekedése mintegy
tizszer nagyobb, ami a rakapcsolhaté nagy fesziilt-
ség miatt mar korédntsem elhanyagolhaté valtozast
okoz. (Az ellendlldsnovekedés szempontjabdl csak-
nem kozombos, hogy a fesziiltség az ellendllas

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 10. szdm

végei, vagy az ellendllds és a szubsztrat kozott
lép-e fel.)

A LIDI-beli ellenallds nagyobb terhelhetdsége
el6nyosen haszndlhaté fel az dramkorck alapara-
ménak besllitasdhoz. Ebben az alkalmazisban a
nagyobb fesziiltségfiiggés is kedvez8, mert igy a
rajta atfoly6 dram alig fiigg a tépfesziiltségtsl.

Ami a 60 kohmos ellen4llasok értékének a név-
legestdl valé eltérését illeti, ebben nines kiilonbség
a LINA—1 és a LIDI kozott: mindkett&nél 30 és
120 kohm kozé eshet a kisfesziiltségii ellenallas.
A LINA—1 esetében a két diffizié egymdashoz valé
szabatos illesztésének, a LIDI-nél pedig az ellen-
allast kialakité egyetlen, de nagy mélységii diffi-
zi6 pontos bedllitdsinak nehézsége indokolja az
ohm érték viszonylag nagy szérasat.

3.2 Tranzisztorok

A LIDI-ben csak egyféle (kis 4rami) npn tran-
zisztort taldlunk, szemben a LINA—1 chippel,
melyben nagyobb 4ramu tranzisztor is van.
Tekintve, hogy a LIDI-ben 12-vel t6bb npn
tranzisztor 4ll rendelkezésre, szilkség esetén a
nagy tranzisztor péarhuzamosan kapcsolt npn-
ekkel pdétolhaté. Nagyobb a LIDI-ben a pnp
tranzisztorok szdma is.

Hasonlé a két IC-ben a tranzisztorok kialaki-
tdsa: az npn tranzisztorok négy kollektorkontak-
tussal késziilnek, a pnp tranzisztorok pedig két
baziskontaktussal és két, egymdstél fiiggetlen,
azonos méreti kollektorral. A kétkollektoros forma
elényosen hasznalhaté adramtikor készitéséhez,
az egyes elektrédokhoz valé csatlakozds tobbféle
lehetséges mdédja pedig a fémezést konnyiti meg.
Ami a tranzisztorok elektromos tulajdonsdgait
illeti: a LINA—I-hez képest a legfontosabb kii-
lonbség a nagyobb megengedhets Ucg fesziiltségen
kiviil (20 V helyett 36 V), az, hogy az npn tran-
zisztorok kis Ucg fesziiltségnél nagyobb I dramig
hasznalhaték. Arrdl van szd, hogy kis kollektor-
fesziiltségnél a B Aramerdsitési tényez8 erdsen
fiigg Ucg értékétdl, minthogy ilyen koriilmények
kozott a tranzisztor kollektor-bazis Aatmenete
nyitéiranyu elGfeszitést kaphat és igy az emitter-
bS]l hozzéérkezd kisebbségi toltéshordozok egy
részét visszainjektdlhatja a bazisba. Nyitéirdnyu
el6feszités akkor kovetkezik be, ha (npn tranzisz-
tort feltételezve) a kollektor potenciilja a bazisé-
nal negativabbé valik. Ez a helyzet akkor is els-
4llhat, ha a kollektorkivezetés pozitivabb a bazis-
nal, minthogy a valdsidgos kollektor és a kollek-
torkivezetés kozott rendszerint jelentékeny ellen-
4llas van ,,beépitve”, ez az Rgc kollektorellendllés.

Kovetkezésképpen: a kis Ugy fesziiltségnél a
kollektordram novelésekor bekovetkezd B esés
annal nagyobb mérték{i, minél nagyobb az Rg¢
ellenallas.

Mindezt azért volt fontos elSrebocsdtani, mert
a LIDI npn tranzisztoraiban — egy technolégiai
tobbletmiivelet kovetkeztében — kb. feleakkora
az Rge értéke, mint a LINA—I-ben. Ez azzal az
elénnyel jar, hogy a LIDI tranzisztorai még az
Uer=1 V, Ic=40 mA munkapontban is szamos
funkciéban elfogadhatéan miikédnek (annak el-
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lenére, hogy az ajanlott dramhatér a LIDI és a
LINA—1 esetében egyardnt J¢=20 mA a kis npn
tranzisztorokra), mig a LINA—1 tranzisztorai
ilyen beallitdsban csak kivételesen alkalmazhatdk.

A LIDI npn tranzisztoraira jellemz8 kis Bgg
érték elényos a tranzisztorok kapcesoléiizemi
alkalmazésa szempontjabdl is, minthogy t6bb
fontos kapcesoléiizemi paraméter (pl. a kapesoldsi
sebesség és a maradékfesziiltség) erGsen fiigg a
kollektorellenallastél. Ezért a LIDI nemcsak
linedris (analég), hanem digitdlis dramkorskhoz
is kivaléan alkalmas. (Ezzel van kapcsolatban az
dramkor elnevezése is.)

Egyéb tekintetben a LIDI és a LINA—1 npn

tranzisztorai kozott nincs jelentékeny eltérés,
igy pl. nagyfrekvencids szempontbél is hasonléan
viselkednek, ha Ugg=2 V és Ig<10 mA. 2 V-nal
kisebb fesziiltségnél, ill. 10 mA-nél nagyobb
aramnél az Rgo érték kiillonbozdsége a nagyfrekven-
cids miikédésben is észrevehetd kiillonbséget okoz-
hat a LIDI tranzisztorainak javéra.

Van eltérés a lateralis pnp tranzisztorok visel-
kedésében is, jéllehet ez kevésbé szembetiing,
mint az npn-ek esetében. A nagyobb BV ggo leto-
rési fesziiltség ugyanis nagyobb bazisvastagsagot
kovetel meg a laterdlis tranzisztoroknal, és
ennek természetesen méas tulajdonsagokra is hatésa
van.

Ilyen a hatérfrekvencia, mely sziikségképpen
kisebb a nagy bézisvastagsdgi LIDI tranziszto-
rokban. Figyelembe véve azonban, hogy a lateralis
tranzisztorokat tébbnyire kisfrekvencias ill. egyen-
dramu kapcsolasokban hasznaljuk, ez a korilmény
nem jelent hatranyt a gyakorlatban.

A mar emlitett technolbgiai tobblet a pnp tran-
zisztoroknal is el6nyos: a bézisellendlldsukat csok-
kenti. Ennek természetesen kisebb a jelentssége,
mint az npn tranzisztorok kollektorellenallasa
esetében, minthogy a pnp tranzisztorok &rama
viszonylag csekély.

4. A LIDI alkalmazéasa

Amint mér jeleztiik, az Gj Aramkor neve a lineéris
és digitalis szavakbdl szarmazik, arra utalva ezzel,
hogy a LIDI alkalmas mind analég, mind digitalis
ill. vegyes mfikodésli aramkorok készitéséhez.
Alkalmazési példaként erdsit6k, komparatorok,
dramforrasok, frekvenciaosztok, kapudramkorok,
oszcillatorok, fazisdetektorok, id6zit6 aramkorok,
digitélis-anal6g, hémérséklet-dram és egyéb atala-
kiték, ill. a hasonlé részaramkorokbdl felépitett
bonyolultabb kapcsolasok johetnek széba.
Jéllehet az integralhaté kapcesolasok korét a ren-
delkezésre 4ll6 elemkészlet a viszonylag kevés
elemet tartalmazé aramkorokre korldtozza, széa-
mos, a gyakorlatban felmeriil6 feladat megold-
haté a LINA—I1, vagy a LIDI segitségével. A két
félkész aramkor kozotti valasztast elsGsorban a
felhaszndlandé tranzisztorok szdma, a megkivant
tdpfesziiltség-tartomény és az npn tranzisztorok
maradékfesziiltségével, ill. a nagy értékii ellen-
allasok megengedhets kapocsfesziiltségével szem-
ben tamasztott kovetelmények befolyasoljik.
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Akér a LINA—1-et, akdr a LIDI-t valasztjuk
az adott feladat megoldasihoz, a tovabbi munka
menete lényegében azonos. Egyszerti a helyzet,
ha mar rendelkeziink alkalmas aramkori kapeso-
lassal: ilyenkor az adott félkész chip felnagyitott
rajzdn, mely a MEV-t6l beszerezhets, elkészitjiik
a kapesoldsi rajznak megfelel6 fémhélézat vézla-
t4t. E munka végzésekor ligyeljiink arra, hogy a
vezeték csak a chipvazlaton szaggatott vonallal
berajzolt utvonalak mentén haladhat,

A bekotés tervezését megkonnyiti, ha az adott
adramkort természetes miikodési egységekre bont-
juk, kijeloljiik az egységeknek szént chipteriiletet,
és a fémezést egységenként, egymas utén tervez-
zilk meg. A kapcsolés megfelel6 miikodését cél-
szerti deszkamodell megépitésével ellendrizni, a
modellben a megfelel§ alkatrészek (a LIDI hasz-
nalata esetén a LIDI-kit) alkalmazédsival. A
LIDI-kit rendelkezésre 4116 elemeit (H1—H6) a
2. d4bran mutatjuk be. Amint latjuk, a tranzisz-
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2. dbra. A LIDI-kit elemeinek bekotése

3 4
OFFSET NULL OFFSET NULL
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8. dbra. LIDI-vel megvaldsithaté fesziiltségkompardtor
kapcsoldsa
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torok tobbféle kombindciéban szerepelnek a kitben
és a chip valamennyi ellenallasfajtdja is megtalal-
hat6 benne.

Mind a vazlat, mind a deszkamodell készitésével
ill. kimérésével megbizhatjuk a MEV szakembe-
reit is. Természetesen az is jarhaté at, hogy csak a
megkivant miikodést, a tervezend§ Aramkorrel
szemben tdmasztott kovetelményeket adjuk meg,
vagy a chipgyartéval egyiittmiikbdve dolgozzuk
ki az adott feladat megoldésira alkalmas, integ-
ralhaté kapesolast.

A LIDI hasznalhatésagit végezetiil egy vele
megépitheté nagypontossagu fesziiltségkompara-
tor példdjan mutatjuk be. (Az dramkor kapesola-
sat a 3. adbra szemlélteti.) Jéllehet az Aramkor
alkatrészigénye korantsem meriti ki a LIDI lehe-

téségeit, minthogy a rendelkezésre 4ll6 elemek
csupén kis részét hasznalja fel (pl. a 66 db tran-
zisztorb6l mindossze 17-et), elektromos jellemzd&i
igen kedvezdek: nagy bemens ellendllds, erdsités
és miikodési sebesség, széles tapfesziiltség-tarto-
many, csekély héfokérzékenység, TTIL kompati-
bilitds stb.
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