IT eszk6zok technoldgiaja - 1. eloadas

Mirol lesz sz6 a targyban?

e mivan beldl és kivil — mikroprocesszorok, memériak, segédprocesszorok, kijelzék,
érzékel6k

e milyen komponensekbdl all egy ilyen rendszer, és hogyan tervezik ezt?

e hogyan szerelnek ¢ssze egy ilyen rendszert?

Intergralt aramkorok és 6sszekottetésuk

e nyomtatott huzalozasu lemez — ez koti 6ssze a rajta levd integralt aramkoroket és
egyéb diszkrét alkatrészeket

e integralt aramkoroék (IC-k) — fekete tokban, tédbbmilliard komponenst tartalmaznak

o soksok MOS tranzisztor — ~vezérelhet6 kapcsold (de nem teljesen idealis)
o MOS tranzisztorokbdl — digitalis kapuk (amikkel mar tudunk logikakat csinalni)

Emlékeztetok

Emlékeztetd digitalis aramkorokrol

e digitalis logika — aramkordkkel megvaldsitva
o fesziltséglogika = tapfeszlltség - igaz, OV - hamis (tavfeszultség = 5V, 3.3V, 2.5V, 1.8V)
e miivelet elvégzése — kapukkal, amik tranzisztorokbdl (vezérelhetd kapcsoldkbdl) all

Mikroelektronika

e kisméretl integralt aramkorok tervezése és gyartasa

o félvezetd alapanyagbdl, kisméretd szilicium lapkara (chip) készilnek
e tranzisztorokbol allnak

e tomeggyartassal vannak el6allitva az integralt aramkorok
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Moore-torvény

e 1965 — Gordon Moore: "egy lapkara integralhato tranzisztorok szama masfél-két évente
megduplazodik"
e joéslat tovabbra is helytallé

Integralt aramkorok gyartasi technoldgiaja

e VLS| — very large scale integration (10 000-nél tobb tranzisztort tartalmaz)
e planar technolégia — egy félvezetd szeletre sik elrendezésben torténik a gyartas
e rudaskban készuld szilicium egykristaly (50-450nm atmérgjd, 0.25-0.7mm vastag szeletek)
o egy ilyen szeleten tobb ezer IC készul
o szilicium egykristaly — ~35-45cm
= szilicium dioxid = kvarc, kvarchomok
® ezt megolvasztjak, szénnel redukaltatjak — szilicium és szénmonoxid
m ezt a sziliciumot tisztitjak (sésavgazzal), triklor szilant frakcionalt diszcillacidval
megtisztitjak
® hidrogénnel reagaltatva egy kristalymagra kivalik
® (jra megolvaasztjak, majd belel6gatnak egy kristaly magot
m ezt forgatjak és huzzak ki, igy épul fel az egykristaly

Fotolitografia — alakzatok kialakitasa

e cél: felszinen csak szelektiv tertleteken torténjen valami

e fotorezisztert visznek a fellletre — megvilagitas hatasara bizonyos oldészerekkel szemben
oldhatéva vagy nem oldhatéva valik

e maszkon keresztll megvilagitjdk — valahol atlatszo, valahol nem

e megvilagitott részt leoldjak, fotorezisztet megszilarditjak

Méretcsokkentés

e elemek szamanak novelése
1. chip méretének novelésével — gyartasi hiba valdszinlsége egyenesen aranyosan né
= optimalis chipméret — 500mm?
2. elemek és dsszekottetések méretének csokkentésével — méretcsokkentés
e méretcsokkentés hatasa
o poz: késleltetés csékken (névelhetjik az 6rajelet), egy kapu fogyasztasa csokken

o neg: felUletegységnyi fogyasztas megnd
e '"x nm-es" techonlogia

o jelentés: megvalosithato legkisebb méret x nm-es

o Averzio: 2 fémvezeték bal oldalai kozti tavolsag (fémvezeték szélességét és koztuk levd
tavolsagot is jellemzi)

o Bverzi6: milyen kozel lehetnek egymashoz a poliszilicium csikok
o jelenleg — 7-10nm

m szilicium racsallanddja — ~ fél nm
= 2 atom kozotti tavolsag — ~ 0.2 nm
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IRDS roadmap

e varhato fejlédés — ~2031-re 1 nm-es elérhet§
Félvezetok

e 3dtmenet a szigetel§ és vezet6 anyagok kozott
e negativ h6mérsékleti egyutthato (ndvekvé hémeérsékletre csokken az ellenallasuk)
e |egfontosabb félvezet anyagok: Si (szilicium), Ge (Germanium)

o Si— integralt aramkorok, tranzisztorok, napelemek
e Vegyuletfélvezetdk: GaAs, GaAsP, GaN, SiC

o LED, HEMT (nagyfrekvencias analog feldolgozas), teljesitmény félvezetok
e szerves anyagu félvezetdk

o OLED

Mitél lesz egy anyag vezetd, félvezetd, szigetel6?

e kvantummechanika

atomban elektronok csak meghatarozott energiadllapotokat vehetnek fel
egy energia allapotban max 2 elektron
energiaminimumra térekednek
kristalyban — megengedett savok (dllapotok helyett), tiltott savok
vegyérték sav (legfelsd teljesen betoltott): az itt levd elektronok kdtésbe vannak
o vezetésisav (legfelsd csaknem Ures): az itt levd elektronok kdnnyen elmozdithatdk
e vezetdk (fémek) — nincs tiltott sav a vegyérték és vezetési kozt, igy konnyen atkertlhetnek
az elektronok

o O O o o

o szigetelok — széles tiltott sav taldlhato, igy vegyérték savbdl kdzel 0 eséllyel kerdl elektron a
vezetd savba

o félvezetd — néhany eV a tiltott sav (Si- 1.1eV)

o hémérséklet n6 — nagyobb valoszinliséggel kerul fel atom a vezetési savba — tobb
toltéshordozd, jobb vezetési képesség

o tiszta félvezetd (intrisic) — ugyan annyi elektronhiany (lyuk) talalhaté mint ahany
elektron a vezetési savba felkerult

m jntrisic félvezetd nem vezeti tul j6l az aramot
e generacié — vegyértékbdl vezetd savba

e rekombinacio — vezet6bdl vegyérték savba

Adalékolas

e idegen atomokat rakunk a kristalyracsba (kis mennyiség(t)
e 2 fajta adalékolasi mod
o n tipusu adalék — adalék atomok tobb elektronnal rendelkeznek

® 3 tobblet a kristaly vezetési savjaba kerul
= elektronok tobbségi toltéshordozok lesznek
o p tipusu adalék — adalék atomok kevesebb elektronnal rendelkeznek

m befogjak a kristaly szabad elektronjait
= mozgbképes elektronhiany lesz
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e kb annyi Uj toltéshordoz6 keletkezik, amennyi adalékatom a kristalyba kertl — sokkal jobb
vezetdk!
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