Интегральные микросхемы
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[image: https://studfile.net/html/2706/126/html_09jkJIxG4Z.QPVv/img-OTvxfr.png]Еще в ламповый период развития электроники большое внимание уделялось уменьшению габаритных размеров, массы, потребляемой электроэнергии, повышению надежности электронных приборов.
Создание в 1948 г. транзисторов и последовавшее затем широкое внедрение различных полупроводниковых приборов в электронную аппаратуру были огромным шагом вперед на пути развития электроники.
Однако аппаратура продолжала усложняться, появились устройства, содержащие сотни тысяч электронных полупроводниковых элементов, поэтому габаритные размеры, масса, потребляемая мощность возрастали, а надежность уменьшалась. Потребовались новые решения конструктивно-технологических, схемотехнических, физических проблем.
Эти решения привели к созданию новой отрасли электроники — микроэлектроники, которая охватывает проблемы разработки и применения новых электронных приборов — интегральных микросхем (ИМС).
Таким образом, микроэлектроника — это область электроники, занимающаяся созданием функциональных электронных узлов, блоков и устройств в микроминиатюрном интегральном исполнении. Ход развития электроники был предопределен резким увеличением функций, выполняемых РЭА, и повышением требований к ее надежности.
ИМС становятся основной элементной базой в технике связи, в космической электронике и особенно в ЭВМ.
Интегральная микросхема — это микроэлектронное изделие, выполняющее определенную функцию преобразования, обработки сигнала и (или) накапливания информации и имеющее высокую плотность упаковки электрически соединенных элементов (элементов и компонентов) и (или) кристаллов, которое с точки зрения требований к испытаниям, приемке, поставке и эксплуатации рассматривается как единое целое (ГОСТ 17021-88).
Таким образом, исходя из определения, ИМС обладает следующими особенностями:
1. [image: https://studfile.net/html/2706/126/html_09jkJIxG4Z.QPVv/img-sPLHxm.png]Состоит из множества элементов и выполняет определенную функцию: усиление, генерацию, выпрямление, выполнение отдельных логических операций или нескольких функций.
2. Элементы ИМС не являются дискретными: диоды, транзисторы, конденсаторы, резисторы и соединяющие их элементы составляют единое целое.
3. Все элементы ИМС заключены в один герметический корпус с выводами наРУХУ.
Необходимо отметить, что основным новшеством при создании ИМС стала не элементная база (транзисторы, диоды, резисторы, конденсаторы и т. д.), а сам принцип создания и соединения существовавших элементов.
ИМС могут быть классифицированы по нескольким признакам.
1. Конструктивно-технологическому, то есть в зависимости от технологии и материалов при изготовлении: полупроводниковые, пленочные, гибридные.
2. По степени интеграции: малые (МИС), средние (СИС), большие (БИС), сверх большие (СБИС).
3. По функциональному принципу, то есть в зависимости от функции, выполняемой схемой, — генерация, усиление, логические операции и т. д.: аналоговые ИС, цифровые ИС.
4. По физическому принципу различают два класса полупроводниковых ИС: биполярные ИС, МДП ИС.
Полупроводниковая микросхема — это такая микросхема, в которой все элементы и межэлементные соединения выполнены в объеме и на поверхности полупроводникового материала.
В теле полупроводникового материала создают слои резисторов и структуры транзисторов, выполняющие заданные электронные функции.
Полупроводниковые ИС (ПИС) наиболее распространены на практике и перспективны, так как позволяют создавать надежные и достаточно сложные в функциональном отношении электронные устройства малых размеров при незначительной их стоимости.
Характерной особенностью ПИС является отсутствие среди ее элементов катушки индуктивности и тем более трансформатора. Это объясняется тем, что до сих пор не удалось использовать в твердом теле какие-либо физические явления, эквивалентные электромагнитной индукции. Поэтому при разработке ИС стараются реализовать необходимую функцию без использования индуктивных элементов или «навешивают» эти элементы.
В качестве резисторов и конденсаторов в ПИС используют соответственно сопротивление и зарядную емкость Сзар pn - перехода, что позволяет обеспечить единый технологический цикл изготовления структур транзисторов, диодов и конденсаторов при производстве полупроводниковых ИС.
В большинстве полупроводниковых ИС элементы располагаются в тонком (толщина 0,5-10 мкм) приповерхностном слое полупроводника. Так как удельное сопротивление полупроводника невелико (1-10 Ом), а элементы должны быть изолированы друг от друга, необходимы специальные изолирующие области.
Основной элемент биполярных ИС — ири-транзистор, а в МДП ИС — МДП-транзистор с индуцированным каналом.
Все остальные элементы схемы (диоды, резисторы и конденсаторы) изготавливают на базе основного элемента и одновременно с ним.
Пленочная микросхема — это такая микросхема, все элементы и межэлементные соединения которой выполнены только в виде проводящих пленок и диэлектрических материалов.
В настоящее время существуют два класса пленочных микросхем:
· тонкопленочные;
· толстопленочные.
Все элементы ИС (кроме активных) наносят на диэлектрическую пластину (подложку) в виде поликристаллических или аморфных слоев (пленок), выполняющих заданные функции пассивных элементов. Полученную ИС при необходимости помещают в корпус с внешними выводами.
Различие между тонкопленочными и толстопленочными микросхемами может быть количественным и качественным. К тонкопленочньм (условно) относят ИМС с толщиной пленок менее 1 мкм, а к толстопленочным — более 1 мкм.
Деление пленочных ИС обусловлено не столько толщиной пленок, сколько методом их нанесения в процессе создания пассивных элементов. Пассивные элементы тонкопленочных схем наносят на подложку преимущественно с использованием термовакуумного распыления и катодного осаждения, а пассивные элементы толстопленочных схем получают нанесением и вжиганием проводящих и резистивных паст.
Активные элементы (диоды и транзисторы) «навешивают» на пленочную схему, в результате чего получают смешанную (плепочно-дискретную) ИС, которую называют гибридной.
Частным случаем гибридной ИС является многокристальная ИС, содержащая в качестве компонентов несколько бескорпусных полупроводниковых схем на одной подложке. Наиболее распространены в настоящее время полупроводниковые и гибридные ИС.
Число элементов в данной ИС характеризует ее степень интеграции.
Степень интеграции — это функциональная сложность ИС, то есть число элементов, чаще всего транзисторов, входящих в состав интегральной схемы.
В соответствии со степенью интеграции все интегральные схемы условно делятся на:
· малые (МИС), до 102 элементов на кристалл;
· средние (СИС), до 103 элементов на кристалл;
· большие (БИС), до 104 элементов на кристалл;
· сверхбольшие (СБИС), до 106 элементов на кристалл;
· ультрабольшие (УБИС), до 109 элементов на кристалл;
· гигабольшие (ГБИС), более 109 элементов на кристалл.
Иногда степень интеграции определяют величиной
K = lgN, (8.1)
где N — число элементов, входящих в ИС.
Значение К определяется до ближайшего целого числа в сторону увеличения.
Например, ИС первой степени интеграции (К= 1) содержит до 10 элементов, второй степени интеграции (К = 2) — от 10 до 100, третьей степени интеграции (К = 3) - от 100 до 1000, и т. д.
Создание БИС явилось новым шагом в электронике, БИС содержат более 1000 элементов и являются сложными функциональными устройствами.
По функциональному назначению интегральные микросхемы делятся на аналоговые и цифровые.
Цифровая интегральная микросхема (ЦИМ) — это микросхема, предназначенная для преобразования и обработки сигналов, изменяющихся по закону дискретной функции (например, выраженные в двоичном или другом цифровом коде).
Цифровые ИС представляют собой множество транзисторных ключей, обладающих двумя устойчивыми состояниями (разомкнутым и замкнутым).
Частным случаем ЦИМ является логическая микросхема, выполняющая операции с двоичным кодом, которые описываются логической алгеброй и реализуют такие функции, как И, ИЛИ, НЕ и др.
Аналоговая интегральная микросхема (АИМ) — это микросхема, предназначенная для преобразования и обработки сигналов, изменяющихся по закону непрерывной функции.
Из изложенной выше классификации ИС по степени интеграции, в зависимости от типа ИС (аналоговая или цифровая) и класса транзисторов (биполярный или полевой) следует, что применение цифровых методов обработки информации способствует более эффективному решению вопроса микроминиатюризации электронных средств.
Однако применение цифровых методов не всегда возможно. Так, при разработке конкретного электронного устройства к нему могут предъявляться требования, выполнение которых методами цифровой электроники будет неоптимальным, например, с точки зрения стоимости или других показателей, или вообще недостижимым. В первую очередь это касается требуемого быстродействия и точности электронного устройства.
Поэтому поиск оптимального решения должен базироваться на использовании всего набора имеющихся электронных устройств: аналоговой, цифровой и импульсной электроники.
Одновременно с понятием БИС в ГОСТ 17021-88 присутствуют два термина: БИС и базовый комплект БИС. Это обстоятельство вызвано необходимостью совместной комплексной разработки и применения БИС, представляющих собой узлы и блоки радиоэлектронной аппаратуры.
Большие интегральные микросхемы (БИС), составляющие комплект, хотя и выполняют различные функции, но совместимы по конструктивному исполнению и электрическим параметрам. Они позволяют использовать при построении микроэлектронной аппаратуры общие «архитектурные» приемы.
Базовый комплект БИС — это минимальный состав комплекта БИС, необходимый для решения определенного круга аппаратурных задач.
В настоящее время наряду с разработкой микросхем общего назначения широкое распространение получило создание сложных микросхем, в разработке и организации производства которых принимает участие как предприятие – заказчик, так и предприятие – изготовитель.
Таким образом, ИМС можно разделить на микросхемы общего назначения, полузаказные и заказные.
Заказная ИМС – это микросхема, разработанная на основе стандартных и (или) специально созданных элементов и узлов по функциональной схеме заказчика и предприятия и предприятия для определенной радиоэлектронной аппаратуры.
Полузаказная ИМС – микросхема, разработанная на основе базовых (в том числе матричных) кристаллов и предназначенная для определенной радиоэлектронной аппаратуры.
ИМС общего назначения — микросхема определенного функционального назначения, предназначенная для различных видов радиоэлектронной аппаратуры.
Микросхема, имеющая время задержки распространения сигнала 2,5 не или нижнюю границу рабочего диапазона тактовых частот не менее 300 МГц, называется сверхскоростной ИМС (ССИС).
ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИИ МИКРОСХЕМ
Рассмотрим некоторые общие и специальные термины, встречающиеся при описании конструкций микросхем.
Корпус — часть конструкции интегральной микросхемы, предназначенная для защиты ИМС от внешних воздействий и для соединения с внешними электрическими цепями посредством выводов.
Типы и размеры корпусов ИМС, расположение и число их выводов стандартизированы.
Подложка — заготовка из диэлектрического материала, предназначенная для нанесения на нее элементов гибридных и пленочных ИМС, межэлементных и (или) межкомпонентных соединений, а также контактных площадок.
Плата — часть подложки (или вся подложка) гибридной интегральной схемы, на поверхности которой нанесены пленочные элементы микросхемы, межэлементные и межкомпонентные соединения и контактные площадки.
Полупроводниковая пластина — заготовка из полупроводникового материала, предназначенная для изготовления полупроводниковых интегральных микросхем.
Кристалл — часть пластины, в объеме и на поверхности которой сформированы элементы полупроводниковой микросхемы, межэлементные соединения и контактные площадки.
Контактная подложка — металлизированный участок на плате или кристалле или на корпусе ИМС, служащий для соединения выводов компонентов и кристаллов, а также для контроля ее электрических параметров и режимов.
Бескорпусная интегральная микросхема — кристалл микросхемы, предназначенный для монтажа в гибридную интегральную микросхему.
Если в обычной микросхеме корпус служит для защиты от внешних воздействий, то бескорпусная ИМС такой собственной защиты (по крайней мере, от механических воздействий) не имеет.
Для соединения с внешними электрическими цепями бескорпусная интегральная микросхема имеет собственные выводы, а ее полная защита обеспечивается корпусом устройства, в которое эта микросхема установлена.
Вывод бескорпуспой интегральной микросхемы — проводник, соединенный электрически с контактной площадкой кристалла или механически с его поверхностью.
Главным назначением вывода является обеспечение электрического контакта одной из цепей ИМ С при ее соединении с внешними электрическими цепями. По выводам от бескорпусной ИМС отводится часть тепла.
СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЙ ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ
Первый элемент — цифра, соответствующая конструктивно-технологической группе:
· полупроводниковые — 1, 5, 6, 7 — бескорпусная;
· гибридные — 2, 4, 8;
· прочие — 3 (пленочные, вакуумные, керамические).
Второй элемент — две-три цифры, обозначающие порядковый номер разработки данной серии микросхем.
Первый и второй элементы составляют номер серии.
Третий элемент — две буквы, обозначающие функциональную классификацию, при этом существует 19 подгрупп:
· первая буква — подгруппа микросхемы;
· вторая буква — вид микросхемы.
Четвертый элемент — порядковый номер разработки микросхемы в данной серии по функциональному признаку (может быть несколько цифр).
Пример. 1533ЛАЗ:
· 1 — полупроводниковая;
· 533 — порядковый номер разработки данной серии;
· 1533 - серия ИМС;
· ЛА — логический элемент И-НЕ;
· 3 — порядковый номер разработки ИМС в данной серии по функциональному признаку.
«К» в начале условного обозначения означает «микросхема широкого применения». После буквы «К» стоят буквы, обозначающие материал и тип корпуса, например «КР531».
Обозначения типов корпусов:
· А — пластмассовый (4);
· Р — пластмассовый (2);
· Б — бескорпусная;
· Н — керамический;
· Е — металлополимерный (2);
· С — стеклокерамический (2);
· И — стеклокерамический (4);
· Ф — пластмассовый микрокорпус;
· М — металлокерамический (2).
В соответствии с ГОСТ принято пять типов корпусов.
В конце условного обозначения буквенные индексы (А-Я) выражают отличие ИМС данного типа по числовому значению одного или нескольких параметров.
Примеры. К140УД8А, К140УД8Б:
· К — ИМС широкого применения;
· 1 — полупроводниковая;
· 40 — порядковый номер разработки данной серии;
· УД — усилитель операционный;
· 8 — порядковый номер разработки в данной серии по функциональному признаку;
· А (Б) — отличие по параметру;
· 140 - серия ИМС.
Применение ИС вместо дискретных элементов в качестве базы РЭА дает значительные преимущества по надежности, габаритам, стоимости и другим показателям.
Это связано с тем, что при использовании ИС отпадает необходимость в многочисленных паяных соединениях (основной фактор снижения надежности), резко сокращаются габариты и масса электронных устройств (благодаря отсутствию корпусов и внешних выводов у каждого элемента ИС), существенно снижается их стоимость за счет исключения множества сборочных и монтажных операций.
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Рис. 1. Микросхема и схема на основе нее.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Какими особенностями обладает ИМС?
2. По каким признакам производится классификация ИМС?
3. В чем отличие полузаказной ИМС от заказной?
4. Назовите все элементы конструкции ИМС.
5. В чем отличие гибридной и пленочной ИМС?
6. Дайте определение базового комплекта БИС.
7. Дайте определение степени интеграции.
8. Какие элементы системы обозначений ИМС составляют номер серии?
[bookmark: _GoBack]+ пройти тест по пройденным материалам на сайте https://konstruktortestov.ru/test-61517
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