
Тема 1.5  Интегральные микросхемы. Понятие об элементах и  компонентах интегральных микросхем.
    Интегральная микросхема (ИМС) – конструктивно законченное изделие микроэлектронной техники, выполняющее определенную функцию преобразования и обработки информации (сигнала), изготовленное в едином технологическом цикле, воспринимаемое  (неразделимой частью) как компонент в устройстве электронной техники.

История создания.
    В 1958 году Джек Килби (Texas Instruments) и Роберт Нойс (Fairchild Semiconductor) независмио друг от друга  изобрели практически идентичную модель интегральной схемы. Килби воспользовался германием, а Нойс  кремнием. 
 [image: image1.png]


  [image: image2.png]


  

                      Джек Килби из Далласа (фото 2000 г.) и его первая микросхема  
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Роберт Нойс (сооснователь Intel)  и его первая микросхема (содержит четыре транзистора и другие компоненты, умещающиеся на кристалле площадью 5…10 мм2).
    В 1959 году они отдельно друг от друга получили патенты на свои изобретения — началось противостояние двух компаний, которое закончилось мирным договором и созданием совместной лицензии на производство чипов. 

    В 1961 году Fairchild Semiconductor Corporation пустила интегральные схемы в свободную продажу. 

    Первым устройством стал карманный калькулятор выпущенный в 1967 году. Его микросхема состояла из одного транзистора, трех резисторов и одного конденсатора.

    Первая советская полупроводниковая микросхема была создана в 1961 г. в Таганрогском радиотехническом институте, в лаборатории Л. Н. Колесова.

    Первым микропроцессором, объявленным как «компьютер-на-чипе», был 4-битный Intel 4004 (ноябрь 1971).
    В мае 2011 фирмой Altera была выпущена самая большая в мире микросхема, состоящая из 3,9 млрд транзисторов.
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Перспективы развития.
    К  проблеме предельной микроминиатюризации с другой стороны подошли биологи. Еще в 1974 году они установили, что многие органические материалы способны проводить электрический ток. Более того, когда проходит электрический сигнал определенной полярности, органическое вещество способно переходить в другое состояние. То есть, говоря проще, внутри каждого живого организма работают  миллиарды триггеров — электронных приборов, каждому из которых свойственны два устойчивых состояния — 0 или 1. 

    Причем, электроника живой клетки  имеет молекулярный уровень. То есть, своеобразным триггером может быть всего лишь одна молекула... Но ведь и Дж. Баркер предлагает создавать электронные приборы на атомно-молекулярном уровне. Ученые пытаются объединить одно с другим и создать «живой компьютер». 
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Технология изготовления микросхем.
    При изготовлении микросхем используется метод фотолитографии (проекционной, контактной и др.), при этом схему формируют на подложке (обычно из кремния), полученной путём резки алмазными дисками монокристаллов кремния на тонкие пластины.

    Оптическая фотолитография. На окисленную поверхность кремния наносится слой фоторезиста (полимерный светочувствительный материал). Затем на него накладывается фотошаблон - стеклянная пластинка, на одной стороне которой размещен рисунок элементов ИС.
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                                Фотошаблон для интегральной схемы электронных часов.
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       1)                                 2)                                      3)                                               4)
1. Изготовляют фотошаблон, для чего освещают лучом лазера стеклянную пластинку, покрытую слоем хрома и фоторезиста.

2. Удаляют освещённые части фоторезиста вместе хромом. 

3. Шаблон помещают в параллельном пучке ультрафиолетового света, который фокусируется линзой и падает на поверхность кремниевой пластинки, покрытой тонким слоем окиси кремния и фоторезиста. 

4. Последующие термическая и химическая обработка позволяют создать сложную двумерную картину бороздок, необходимую для сборки электронной схемы. 

. Классификация по типу реализации логических элементов.

1.         МОП-логика (металл-оксид-полупроводник логика) — микросхемы формируются из полевых транзисторов n-МОП или p-МОП типа;

2.         КМОП-логика (комплементарная МОП-логика) — каждый логический элемент микросхемы состоит из пары взаимодополняющих (комплементарных) полевых транзисторов (n-МОП и p-МОП). 

3.         РТЛ — резисторно-транзисторная логика (устаревшая, заменена на ТТЛ);

4.         ДТЛ — диодно-транзисторная логика (устаревшая, заменена на ТТЛ);

5.         ТТЛ — транзисторно-транзисторная логика — микросхемы сделаны из биполярных транзисторов с многоэмиттерными транзисторами на входе;

6.         ТТЛШ — транзисторно-транзисторная логика с диодами Шоттки — усовершенствованная ТТЛ, в которой используются биполярные транзисторы с эффектом Шоттки;

7.         ЭСЛ — эмиттерно-связанная логика — на биполярных транзисторах, режим работы которых подобран так, чтобы они не входили в режим насыщения, — что существенно повышает быстродействие;

8.         ИИЛ — интегрально-инжекционная логика.

    КМОП и ТТЛ (ТТЛШ) технологии являются наиболее распространёнными логиками микросхем. Где необходимо экономить потребление тока, применяют КМОП-технологию, где важнее скорость и не требуется экономия потребляемой мощности применяют ТТЛ-технологию. Слабым местом КМОП-микросхем является уязвимость к статическому электричеству — достаточно коснуться рукой вывода микросхемы и её целостность уже не гарантируется. С развитием технологий ТТЛ и КМОП микросхемы по параметрам сближаются и, как следствие, например, серия микросхем 1564 — сделана по технологии КМОП, а функциональность и размещение в корпусе как у ТТЛ технологии. Микросхемы, изготовленные по ЭСЛ-технологии, являются самыми быстрыми, но и наиболее энергопотребляющими. Сейчас эта технология используется редко.

Классификация по технологии изготовления. 
1    Полупроводниковая микросхема — все элементы и межэлементные соединения выполнены на одном полупроводниковом кристалле (например, кремния, германия, арсенида галлия, оксид гафния).

2.   Плёночная интегральная микросхема — все элементы и межэлементные соединения выполнены в виде плёнок на поверхности пассивной подложки (стекло, керамика, ситалл и др.): 

         А) толстоплёночная интегральная схема;

         Б) тонкоплёночная интегральная схема.

3.   Гибридная микросхема (или микросборка) — кроме полупроводникового кристалла содержит несколько бескорпусных диодов, транзисторов и(или) других электронных компонентов, помещённых в один корпус.

4.   Смешанная микросхема — кроме полупроводникового кристалла содержит тонкоплёночные (толстоплёночные) пассивные элементы, размещённые на поверхности кристалла.
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 Конструкция интегральной микросхемы:

              1 – подложка или кристалл; 2 – корпус; 3 – крышка; 4 – внешние выводы;

                                                       5 – гибкие выводы.
    В полупроводниковых ИМС выполняются с хорошей воспроизводимостью выходных параметров активные элементы (транзисторы, диоды и др.), в то же время нерационально из-за большой площади изготавливать пассивные элементы (резисторы, конденсаторы и др.). На полупроводниковых ИМС удается организовать наиболее компактные устройства.
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                             Полупроводниковые  ИМС и их элементы:

      1 – подложка кремния; 2 – планарный транзистор; 3 – интегральный резистор

    Элемент – активная (транзисторы, диоды и др.) или пассивная (резисторы, конденсаторы и др.) единица реализованной электрической схемы, неразрывно связанная с подложкой и выполненная в едином технологическом цикле. 
    В пленочных ИМС затруднительно получение активных элементов, но хорошо формируется весь набор пассивных (резисторы, конденсаторы, катушки индуктивности и др.) элементов  широкого диапазона номиналов.
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                                                      Элементы пленочных ИМС:

                        а, б – тонко- и толстопленочные резисторы соответственно.
    Указанные типы микросхем не взаимозаменямые или конкурирующие, а дополняющие друг друга. Например, на поверхности полупроводниковых ИМС могут выполняться в виде пленок пассивные элементы. Такие ИМС называют совмещенными, однако они не распространены из-за малого диапазона номиналов пассивных элементов.
    Комбинация пленочных пассивных электрорадиоэлементов (ЭРЭ) на диэлектрической подложке с активными полупроводниковыми бескорпусными компонентами (транзисторами, диодами, полупроводниковыми ИМС) позволила создать  гибридные ИМС (ГИС). Это дает возможность выполнять сложнейшие микроустройства, используя полупроводниковые планарные ЭРЭ и ИМС, выпускаемые серийно по сложной технологии. 
    Компонент - часть ИМС, реализующая функцию какого-либо электрорадиоэлемента, которая может быть выделена как самостоятельное изделие. Так в полупроводниковой ИМС транзистор является элементом, а в гибридной ИМС – компонентом.
Вопросы по теме:
1. Дайте определение интегральной микросхеме

2. Перечислите этапы процесса изготовления микросхем

3. Охарактеризуйте все виды микросхем по типу реализации логических элементов

4. Назовите 3 типа микросхем по виду обрабатываемого сигнала
