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Sziliciumkondenzatorok

Dr. Madarasz Laszl6 okl. villamosmérnok, madarasz@3lan.hu

Az elsé integralt aramkorok digitalisak voltak, csak késSbb jelentek meg az analog csipek. Az analog aram-
korok gyakori eleme a kondenzator, igy mar az IC-k korai fejlesztési szakaszaban meg kellett oldani a ka-
pacitas kialakitasat a csip feliilletén. Innen indul a sziliciumkondenzatorok térténete, ami mara mar 6nal-
16, kiilénleges tulajdonsagokkal rendelkezé kondenzatorok gyartasaig is eljutott.

Alegels6 integralt aramkorok di-
gitalis IC-k voltak, olyan kapcso-
lasi megoldasok monolitikus val-
tozatai, melyekben csak tranzisz-
torok és ellenallasok fordultak
el6. Az 1960-as évek kozepén fej-
lesztették ki az elsé analog IC-
ket, ezek fesziiltségstabilizatorok,
komparatorok, erésitok, muvele-
ti erositok voltak. Az analog kap-
csolastechnika sok kiilonféle cél-
ra alkalmaz kondenzatorokat,
csatoloelemként, szlirétagban,
hangolasra. Igy elkertilhetetlen
volt, hogy az analog csipekben is
megjelenjenek a kapacitasok.
Eleinte ugy kertulték el a bein-
tegralt kapacitast, hogy az alkal-
mazaskor kiilsé elemként kellett
kondenzatorokat csatlakoztatni,
igy pl. a muveleti er6sitokhoz —
pl. a uA709-hez is — a kompenza-
16 kapacitast. Az els6, beintegralt
kompenzal6 kapacitassal készult
integralt muveleti er6sit6 az ez-
utan kifejlesztett 741 volt (sza-

mos gyarto készitette, pl. a Nati-
onal Semiconductor LM741 ti-
pusjellel, a Fairchild uA741 jel-
zéssel, a Texas Instruments
UA741 felirattal). Az IC belsé
kapcsolasi rajza az 1. abran lat-
hat6 (a labszamozas a kerek
fémtoknak, ill. a DIL-8 tokozas-
nak megfelel6). A 30 pF-os kom-
penzal6 kapacitason kiviil latha-
téan nincs benne kondenzator.
A kondenzator beépitésének
azonban kellemetlen kovetkez-
ménye, hogy jelentésen megno-
velte a csip feliletét. A 2. abran
mutatjuk be a Fairchild uA741
csipfotojat, a fels6 részén, a ko-
zéptdl jobbra lathato az igen
nagy kiterjedésti kondenzator.
A 30 pF-os kondenzator nem-
csak a frekvenciamenetet allitja
be, hanem a kimeneti jel legna-
gyobb meredekségét (Slew Rate)
is (kb. 0,6 V/us értékben). A be-
integralt kapacitas nyilvanvalo
elonye, hogy a kompenzalashoz
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1. dbra

2. abra

nincs sziikség kuls6 alkatrészre,
ez leegyszerusiti az alkalmazast és
csokkenti az IC labszamat.
A 741-et igy tudtak megjelenése-
kor 8 labu tokozassal gyartani.
Hatranya, hogy a gyartaskor el-
dol, hogy milyen kapcsolasi meg-
oldasokban stabil a muveleti er6-
sit6 mikodése. Ez a gyakorlatban
alacsonyabb hatarfrekvenciat, ki-
sebb jelmeredekséget jelent,
mint amit kiilsé kondenzator al-
kalmazasaval el szoktak érni.

A hatranyok kiktszobolésére
kezdték el nemsokara a uA748
gyartasat, ami lényegében meg-
egyezik a 741-gyel, csak nincs ben-
ne a belsé6 kompenzal6 kapacitas.
Igy viszont pontosabban beallita-
to a miveleti er6sit6 az adott al-
kalmazashoz. A kompenzacio ter-
vezését a gyartok diagramokkal,
tervezeési segédletekkel segitették.

A bels6 kapacitasok kialakita-
sanak technikaja sokat finomo-
dott az évtizedek soran. Igy valt
megvalosithatova pl. a Micro-
chip sok mikrovezérl6-tipusanal
a beintegralt, kapcsolt konden-
zatorokkal mukodo D/A, ké-
s6bb a kapcsolt kondenzatoros
DC/DC konverter.
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3. abra

A csip feluletén a két, szigete-
l6réteggel elvalasztott vezeto fe-
Itlet kialakitasa a szokasos mik-
roelektronikai gyartasi lépések-
kel megoldhato. Igy vet6dott fel
az az otlet, hogy 6nallo, diszkrét
alkatrészként készitsenek ezzel
a technikaval sziliciumkonden-
zatorokat. Ma az igy kialakitott
alkatrészeket vékonyfilm szilicium
kondenzator (Thin-Film Silicon
Capacitor, SiTF) néven forgal-
mazzak. A 3. abran lathato egy
SiTF felszine, még tokozatlanul.

Az els6 miuveleti er6sitok fej-
lesztésekor, az 1965-6s évek koze-
pén még nem jelentett problé-
mat a bels6é kondenzator altal el-
foglalt jelentos csipterulet. A
2000-es évek elején, a kapcsolt
kondenzatoros belsé aramkoro-
ket tartalmaz6 mikrovezérl6knél
mar figyelnitik kellett a gyartok-
nak a csipfelilet méretének ala-
kulasara. De igazan komoly
problémat a bels6é kapacitasok
egy masik aramkorcsoportnal je-
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4. abra

A DRAM aramkorok maig a
legnagyobb elemstrtiségli me-
moria IC-k. Ezt annak koszonhe-
tik, hogy egy-egy bit tarolasara
mindossze egy tranzisztort és
egy kis kondenzatort hasznal-
nak, a bitcella egyszeru felépité-
sii (4. abra). Természetesen
csak beintegralt kapacitasok jo-
hetnek szoba a DRAM gyartasa-
kor, igy lényegében a kondenza-
tor mérete hatarozza meg a ko-
rai DRAM csipek feltuletének
nagysagat.

Tudjuk, hogy a nagyintegralt-
sagu (LSI) aramkorok fejleszté-
sét erdltetett utemben végzik a
gyartok, jorészt a beintegralt
tranzisztorok szamanak expo-
nencialis novelését jelz6 (kikove-
tel6?) Moore-torvény hatasara,
és nem mellékesen a felhaszna-
161 igények allando novekedése
miatt. A legnagyobb elemstrisé-
gl aramkorok pedig éppen a
DRAM-ok, itt is folyamatosan no6-
velni kell a csip egységnyi feltile-
tén kiképzett bitcellak szamat.
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5. abra
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Elk6sz6n6
gondolatok

Egyetlen dolog allando
a vilagon: a valtozas!

Negyvenhat év utan a
legszebb dolgok is megfa-
kulhatnak az id6 homalya-
ban? Nem, inkabb az élet-
évek ndvekvé szama, a
tapasztalatok kényértelen
slr(is6dése és az id6 fe-
lettébb valod felgyorsulasa-
nak képzete okozza a ko-
rabbi csodak csillogasa-
nak csdkkenését.

Elmondhatom, oly korban
szerkeszthettem lapot én,
mikor az évtizedek olyan
nagy valtozasokat hoztak,
milyenek korabban évsza-
zadok alatt sem zajlottak.
Elektroncsé - tranzisztor -
IC, forrléc - furat- és felu-
letszerelés, analdg - digi-
talis technika és sorolhat-

. Mindezek ugy ha-
rom ember6ltd eredmeé-
nyei és térténései. Bizony,
nehéz tudomasul venni,
hogy a jovében a valto-
zas mar soha nem lesz
olyan lassu, mint ami-
lyen most!

A ma uj nemzedékeinek
ezzel kell szembenézniik.
Sokan féltik &ket, pedig
nem kellene! Csupan
,csak” arra kell majd -
gyelnitk, hogy kézben
tartsak a robotizaci6 és a
mesterséges intelligencia
fejleményeit. De...

ezek mar egy szép, uj vi-
lag térténései lesznek.
Békei Ferenc / -5g- / HA5KU
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