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A kvarcablakos DRAM IC esete

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

Az elektronika fejlédésének kezdetén egyes félvezetd alkatrészek azért késziiltek uivegtokozasal, mert
még nem volt mas megbizhat6 tokozasi megoldas. Kés6bb akkor jelent meg a tokozasnal az iiveg, ha fényt
kellett kiviilrél fogadni, vagy beliilrdl a szabadba sugarozni. Az amatérok a tranzisztorok tokjan hoztak lét-
re olyan nyilast, melyen at a fény bejutott a félvezet6hoz, igy jutottak optikai érzékel6khéz. De miért nyi-
tottak fel a DRAM IC-k tokozasat? Minderrdl olvashatunk a kévetkezé oldalakon.

A félvezet6 alapu elektronikai al-
katrészeket els6sorban a kornye-
zet karosit6 hatasai elleni véde-
lem céljabol tokozzak. A tok sok-
szor lehetové teszi a sziikséges h-
tést is, de elsddleges szerepe az,
hogy véd a nedvesség, a kiilonféle
gazok, és nem utolso sorban a
fény hatasai ellen. A dragabb pro-
cesszorokat, egyéb nagyintegralt-
sagt (LSI) aramkoroket fémke-
ramia tokba foglaljak, az olcsobb
aramkoroknek fekete miianyag
tok jut. Az liveg csak sajatos ese-
tekben jelenik meg tokozasi
anyagként.

Amikor megkezd6dott a to-
meggyartasuk, a félvezet6 dioda-
kat (1. abra) és a tranzisztorokat
(2. abra) tivegbdl késziilt tokozas-
sal lattak el. A tranzisztorokat rej-
t6 uvegburat kiviilrdl fekete fes-
tékkel vontak be, igy akadalyoz-
tak meg a fény bejutasat. A kismé-
rett diodaknal maig népszert az
uvegtok, de a tranzisztorok rovi-
desen fémbdl készilt tokozast
kaptak, majd megjelentek az ol-
cso, fekete mtanyag tokok.

Természetesen az optoelektro-
nika eszkozeinél az tiveg fontos
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2. abra

szerepet jatszik a tokozasnal. A
fényérzékel6 fotodiodak, foto-
tranzisztorok, fotodarlingtonok,
a képszenzorok esetében a fény-
nek be kell jutnia a félvezet6hoz,
a fényt eloallitd6 aramkori ele-
meknél pedig lehet6vé kell tenni
akeletkezo fény kilépését. A fény-
emittalo diodak elsé példanyait is
uvegtokkal és tiveglencsés fém-
tokkal készitették, kés6bb jelen-
tek meg a ma is ismert miianyag
tokozasu LED-ek.

Az els6 atprogramozhato
ROM aramkoroknél, az EPROM-
oknal is fontos szerepe volt a csip
felett, a fémkeramia tok (négyze-
tes vagy kor alaka) nyilasaban el-
helyezett kvarctivegnek (3. abra).
Ezeknek az aramkoroknek a |, tar-
talmat” ugyanis ultraibolya fény-
nyel lehetett kitorolni, az 0] tarta-
lom betoltése, ,beégetése” elott.
(A fénnyel torténé torlésnek a
késébbiekben nagy szerepe lesz!)

A '60-as, '70-es években az op-
toelektronikai eszk6zok még ne-
hezen és dragan beszerezhet6
elemek voltak, ez vezethetett oda,
hogy az amat6érok sokszor nor-
mal tranzisztorokat hasznaltak fel
fényérzékeloként, napelemként.
A 2. abran szerepl6 tranzisztorok-
rol azért tavolitottak el a kulsé
festést, hogy szemuigyre lehessen
venni a belsé felépitésiiket. De
ezek a tranzisztorok a festék nél-
kuali allapotukban tokéletes foto-
tranzisztorok voltak! Kulénosen
érzékennyé valtak, ha a beeso
fényt a B-E atmenet tertletére si-
kerult fokuszalni. (Zarojelben
jegyezzik meg, hogy atlatszo to-
kozasuk révén a LED-ek is alkal-
masak fényérzékelésre, akar mint
fotodiodak, akar mint napele-
mek, csak nagyon Kicsi az érzé-
kenységuk, a hatasfokuk).

Amatorkorokben az is kozis-

mert volt, hogy a 2N3055 tran-
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3. abra

zisztorbol remek napelemet lehe-
tett késziteni. Ez az npn jellega
szilicium teljesitménytranzisztor
a '60-as évek kozepén jelent meg
az RCA terméklistajan, de késobb
igen sok félvezetogyarto is forgal-
mazta. Mivel TO-3 fémtokozassal
gyartottak (4. abra), komolyabb
mttétre volt sziikség ahhoz, hogy
a beeso fény elérje a félvezetot.
Ovatosan korbe kellett fiirészelni
a tranzisztor ,kalapjat”, s a fels6
részét el kellett tavolitani (5. ab-
ra). Az igy atalakitott 2N3055 ¢
(-) ésb (+) pontjai kozott jelentds
feszultséget lehetett mérni meg-
felel6 bees6 fénymennyiség ese-
tén, a rovidzarasi arama pedig
200...300 uA értéku is lehetett.
Mivel az emitterkivezetést nem
kellett felhasznalni ebben az
uzemmodban, olyan hibas példa-
nyok is remekiil hasznosithatéak
voltak, melyeknél E-B szakadas
vagy zarlat lépett fel. Kés6bb
azértvolt népszerd ez a felhaszna-
lasi mod, mert hatékonyabb telje-
sitménytranzisztorokat lehetett
beszerezni, sok 2N305b5 ezért fi-
o6kban maradt...

Ha sikertlt az olvasé érdekl6-
dését felkelteni, csak annyi a te-
enddje, hogy az interneten egy
keres6programba beirtja a ,nap-
elem 2N3055” vagy a ,solar cell
2N3055” keresé kifejezést, és ta-
nulmanyozhatja az atalakitas me-
netét (akar kis videon is) és az al-
kalmazasi lehetéségeket. De pl. a
Radiotechnika Evkonyve 2008/210-
211. oldalan is talalhat6 egy kap-
csolas, melyben harom atalaki-
tott 2N3055 to6lt fel nappal egy
100...250 mAh-s akkumulatort,
amivel éjjel egy kis lampa tizemel-
tethetd. (A szerkesztd megjegyzése:
magam is kisérleteztem akkoriban
legkulonfélébb gyartmanyt, meg-
hibasodott 2N3055-0kkel. A tok
felbontasa utan meglepddve ta-

pasztaltam, hogy az egyes gyartok
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csipjeinek méretei, topologiaja
kozott jelentos killonbségek van-
nak. Hogyan lehetett a paraméter-
rendszerik mégis azonos?!)

Miért idoztink el ilyen hosszan
a 2N3055 atalakitasa mellett?
Mert barmilyen hihetetlen, de va-
lami hasonlo dolog tortént a '80-
as évek elején néhany 64 Kibites
DRAM IC-vel is! A félvezet6 alapa
képszenzorok fejlesztése az 1960-
as években kezdodott el, amikor
nagyméretl sziliciumlapra veti-
tették a képet, aminek a lap felszi-
nén egy ,elektron-lenyomata” ke-
letkezett (a fotonok ugyanis a fel-
szinbol  kilokték” az elektrono-
kat; minél er6sebb volt egy pon-
ton a fény, annal tobbet). A lap
feluletét elektronikus aramkorok
letapogattak, ezek kimendjele
volt az els6 digitalis képtartalom.
A felépités elég kezdetleges volt,
raadasul a korabeli MOS aramko-
rok még nem voltak kell6en sta-
bilak, a képek ezért rossz minosé-
gliek voltak.

1969-ben a Bell laboratériu-
mok kutatoi alkottak meg az els6
CCD képszenzort. A CCD (Char-
ge Coupled Device, toltéscsatolt
eszkoz) lényegében egy lépteto
regiszter, ami a szilicium lapka fel-
szinén egy toltéscsomagot tud a
fokozatain keresztul egy egyenes
mentén orajelekkel titemezetten
léptetni. A CCD-re épitve pl. a Fa-
irchild tobb digitalis aramkort fej-
lesztett ki, a léptetd regisztereken
tal szamlalokat és memoriaeleme-
ketis. A digitalis rendszerekkel va-
16 kompatibilitas érdekében az
IC-k bemendjeleit toltéscsoma-
gokka kellett konvertalni, a kime-
néjeleket pedig vissza kellett ala-

4. dbra

5. abra

kitani szabvanyos digitalis jelekkeé.
Mindebbdl sejthetd, hogy ezek a
digitalis aramkorok végul nem
valtak be, de egy Gjabb otlet révén
a CCD technika mégis sikeressé
valt! Egy egyszerti, egyetlen soros
CCD léptet6 regiszter csip felszi-
nén az egyes fokozatok felett egy-
egy fotodiodat alakitottak ki, vele
sorba kotve egy paranyi konden-
zatort. A fotodioda fény hatasara
a kondenzatort tobbé-kevésbé fel-
toltotte, a fénypont (pixel) fény-
erosségével aranyosan. Ezt kove-
téen elzartak a fény utat, és a
kondenzatorokban képzodott tol-
téscsomagokat kiléptették a re-
giszterb6l. Hamarosan mar tobb
sorban rendezték el a lépteto re-
gisztereket, igy egyetlen expozici-
oval egy teljes képet lehetett rog-
ziteni, azutan mar ,,csak” ki kellett
léptetni az egyes sorok tartalmat
egymas utan az eszk6zbol. A toltés-
csomagokat feszultségértékekké
alakitottak, kiegészitették a tévéje-
lek keretelemeivel is, igy végul egy
szabvanyos fekete-fehér videojelet
nyertek. A/D elemek beépitésével
digitalis képjelek is el6allithatova
valtak. Nemsokara szinsztir6kkel
megoldottak a szines képek eloal-
litasat is. A CCD szerkezete is val-
tozott, a megvilagitas hatasara ki-
alakulo toltéscsomagokat az expo-
zicié utan attoltottek egy memo-
ria-tertletre, s onnan léptették Ki,
mikozben lehetoség volt egy
ujabb kép felvételére.

Az els6 CCD szenzorral épitett
kamerat a Kodak allitotta el6 1975-
ben. Ez azonban mai szemmel
nézve egy hatalmas méretti eszkoz
volt. Egy szuper8-as filmfelvevo
volt a ,bemenete”, ennek a kép-
kockait vetitették ra (elGhivas
utan) egy CCD feluletére. A rend-
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