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1. BEVEZETÉS

Az utolsó 20 évben egyre nagyobb igény merült fel növekvő bonyolultságu
és megbizhatóságu, ugyanakkor egyre kisebb méretü és sulyu elektronikus be-
rendezések iránt. A növekvő alkatrészsürüség, valamint a nagyobb müködési
sebesség szükségessé teszi a térfogategységre eső teljesitménysürüség csök-
kentését. A berendezéseknek, igy az áramköröknek, müködniük kell extrém
környezeti feltételek mellett is (ürkutatás, haditechnika). A követelmények ki-
elégitését célzó fejlesztés az integrált áramkörök kialakitásához vezet.

Az integrált áramkör bizonyos számu áramköri elem szétválaszthatatlan
megvalósitása egyetlen összefüggő tömbön vagy azon belül, valamely áramköri
feladat elvégzésére. A technológia szempontjából 2 fő csoport különböztethető
meg: a félvezető alapu és a szigetelő alapu integrált áramkörök csoportja.

A félvezető alapu, vagy monolitikus áramkörök elemeit egyetlen félvezető
tömbben (lemezben) hozzák létre. Az aktiv elemek tipusa szerint beszélhetünk
bipoláris (vagyis hagyományos felépitésü tranzisztorokat tartalmazó) és mono-
poláris, vagy MOS (azaz fémoxid-félvezető) integrált áramkörökről.

A szigetelő alapu integrált áramkörök gyártásánál szigetelő (általában
kerámia) alaplemezre viszik fel a passziv alkatrészeket vékonyréteg vagy vas-
tagréteg technológiával. Az aktiv alkatelemeket külön ültetik be, ennek megfe-
lelően az áramkörök hibrid felépitésüek, A szigetelő alapu áramköröket ezért
gyakran hibrid áramköröknek nevezik.

Alkalmazástechnikai szempontból analóg és digitális áramkörök különböz-
tethetők meg. Az analóg áramkörök a rendszerben keltett jeleket alakhüen to-
vábbitják. A digitális áramkörökben a jelek keltése és továbbitása impulzusok,
impulzussorozatok formájában történik; Az információt az impulzusok száma,
vagy meghatározott kombinációja hordozza.

Általános felhasználásu, nagy darabszámu olcsó áramkörök megvalósitá-
sa monolitikus technológiával célszerü. Ennek megfelelően a digitális áramkö-
rök általában monolitikus kivitelüekza A speciális alkalmazásu, ennélfogva kis
darabszámu áramköröket hibrid technológiával valósítják meg.

Az integrált áramkörök elterjedésével az áramkörtervező szerepe csök-
ken, Funkcióját részben az áramkörök gyártásával foglalkozó technológus,
részben pedig a rendszertervező veszi át, A rendszertervezőnek természetesen
részletesen kell ismerni a felhasznált áramköri készletet alkalmazástéchnikai
szempontból, de ugyanakkor járatosnak kell lennie a készülék gyártástechnoló-
giában, mert ennek szinvonala egyre növekvő mértékben befolyásolja a rend-
szertervezést. A modern áramkörök, és a berendezések realizációjához szük-5



séges technológiák alkalmazásával egyidőben előre kell lépni a logikai és rend-
szertervezési módszerek területén is.

Az integrált áramköröket ma már széleskörüen alkalmazzák a müszer-
ipar, a hiradástechnika, a szabályozástechnika és a számitógéptechnika min-
den területén, Az elterjedésnek elsősorban gazdasági okai vannak, Az integrált
áramkörök ára hozzávetőlegesen fele a hasonló specifikációju diszkrét elemes
áramkörök árának, ugyanakkor a megbizhatóság lényegesen jobb.

Az integrált áramkörök alkalmazása hazánkban is elkerülhetetlen. A jegy-
zet célja a digitális technikában jártas müszakiak megismertetése a digitális
integrált áramkörökkel, speciálisan az SN74 TTL rendszerrel. Ez a tipus az,
amelyet világszerte a legnagyobb darabszámban gyártanak, mind szocialista,
mind pedig kapitalista relációban. A nemzetközi együttmüködés keretében ezt
a tipust fogadták el, igy az elkövetkező években hazánkban ennek lesz a legna-
gyobb jelentősége.

A jegyzet 3 részből áll. Az I. rész bevezető jellegü, a főbb általános tud-
nivalókat foglalja össze. Foglalkozik a technológiával, a különböző áramköri
tipusokkal, az áramkörök specifikálásának módszereivel, A II, rész az SN74
rendszer alapkapujának, valamint flip-flopjainak müködését tárgyalja. A III.
- legnagyobb terjedelmü - rész konkrét alkalmazási példákat mutat be, rend-
szertechnikai jellegü,

A jegyzet megirása során feltételeztük, hogy az olvasónak részletes ka-
talógus áll rendelkezésre, ezért az egyes áramköröket külön nem tárgyaltuk.
A rendelkezésre álló korlátozott terjedelem ezt nem tette lehetővé.

A szerzők ez uton mondanak köszönetet Bohus Miklósnak, a BME Vezeték-
nélküli Hiradástechnikai Tanszéke docensének a jegyzet lektorálásában végzett
munkájáért.

Budapest, 1970. március 10.

A szerzők



L RÉSZ

ALAPFOGALMAK

2. TECHNOLÓGIAI ALAPFOGALMAK

Az integrált áramkörök előállításának alapjait a felhasználással foglalko-
zó szakembereknek is meg kell ismerniök, Ezt a célt szolgálja az itt közölt
vázlatos összefoglalás, amely bemutatja a szilicium alapanyagon epitaxiális
planáris technológiával készülő monolitikus bipoláris eszközök gyártásának né-
hány fontos lépését.

A technológia rendkivül bonyolult, nagy pontos-
ságot, tisztaságot, fejlett ellenőrzési módszereket ki-
ván, A legegyszerübb áramkör előállitása is 30-40 lé-
pésből áll, tehát valamennyi lépést nagy biztonsággal,
kis hibaaránnyal kell végezni, hogy a kész eszközre
elfogadható kinyerési százalék adódjék,

Példa kedvéért tételezzük fel, hogy a 2.1. ábrán
látható, diódából, tranzisztorból és ellenállásból álló
egyszerü áramkört kell megvalósitani. 2.1. ábra

A kiinduló anyag egy a 2.2. ábrán látható szili- A példaképen
cium egykristály lapka. Egy ilyen lapkán kb. 250 egy- megvalósitandó
szerübb áramkör helyezkedik majd el, egy technoló- áramkör
giai lépésben 50-200 db lapkát kezelnek egyszerre. EÉr-

zékelhető, hogy milyen fontos a folyamatok tökéletes kézbentartása, mert egy

S 29 min

2.2. ábra
Szilicium lemez alapanyag

LA tz9um

hibás lépés nagyszámu áramkör meg-
hibásodását jelenti.

A lapka anyagot pontosan ada-
golt p tipusu szennyezéssel látják el,
tükrösre csiszolják, tisztára marat-
ják, majd felületét oxidálják. Ebbe
az oxidrétegbe marják az un. elte-
metett réteg (erősen szennyezett,
"nt" réteg) diffuziójához szükséges
ablakot. Az n" réteg a kollektor
pályaellenállás csökkentését szolgál-
ja. A geometriailag pontosan lokali-
zált, pontos behatolási mélységü
diffuzió komoly problémákat felvető
feladat. Az eltemetett réteggel és
védőoxiddal ellátott lapkát a 2.3/a
ábra mutatja metszetben. Az oxid-
































































































































































































































































































































































