1.) Si alapanyag eloallitas 1épései, egy 1épés részletes leirasa részletesen
Szilicium nagy mennyiségben van a foldon. A kvarc homokot (SiO2) megtisztitjuk desztillalassal,
redukcidval, kémiai levalasztassal.

Lépések:

I. Si02— ivkemence (1780 °C-on olvad az Si) — folyékony Si (MGS = metallurgiai foka Si)
— Si02 +2C — Si+2CO

II. tri-klor-szilan (SiHCI13) — mérgez6, gyulékony, robban, stb.

III. desztillalas — még tisztabb SiHcl

IV. CVD (kémiai tton torténd gozlevalasztas) — EGS (elektronikai tisztasagu Si)

V. egykristaly készitése: Czochralsi vagy fliggdzonds mddszerrel. A tartdlybdl 6vatosan forgatva

huzzék ki a szilicium rudat. (A fliggdzonas tisztabb lehet.)

Részletes leirasa a desztillaldsnak:

Az elektronikus mindségili szilicium egy kivételesen nagy tisztasagu polikristalyos anyag, ami az
egykristalynovesztéshez felhasznalhato nyersanyagként. Az MGS-bdl EGS-be valo atformalast
kémiai tisztitast folyamaton at végezziik. Az MGS folyékony szilicium vegytiletté valo
atalakitasanak az alapgondolata az, hogy desztillalassal megtisztitjuk, majd lebomlik, hogy egy
magasabb tisztasdgu sziliciumma kristalyosodjon Gjra. A tisztitasi utvonaltdl fliggetleniil az elsé
1épés az MGS fizikai porlasztasa, amelyet a folyékony szilicium 6tvozet kovet.

Az atalakulds soran szdmos koztes vegyiilet van, mint pl. a monoszilan (SiH4), diklorszilan
(SiH2CI12), triklorszilan (SiHCI3), és szilicium tetraklorid (SiCl4). Ezek koziil az EGS-sé
valtozashoz az SiIHCL3 a legfontosabb, mig az SiH4 kevésbé fontos. A szilicium tetraklorid és az
alacsonyabb kloridszamt szdrmazékokat a kémiai porlasztas soran hasznaljak fel, hogy az Si-bdl
Si02 legyen. A szilicium forraspontja €s a klorozott produktumok forraspontjai olyanok, hogy
azokat kdnnyen el lehet valasztani frakcionalt desztillacioval.

2.) CVD réteglevalasztas alapvonasai, fobb felhasznalasi teriiletei

Physical Vapor Deposition:
— Vakuum go6zolés
— Katod porlasztés

A CVD eljarasoknal a réteg levalasztasa a hordozora heterogén kémiai reakcioval
torténik, magas hdmérsékleten. tipikusan 500 — 1000 °C-os feliiletre torténik a levalasztas.

Kémiai reakcidk mechanizmusa lépései:
* a gadzok transzportja a szilard anyag feliiletéhez

* adszorpcio a feliileten

« feliileti reakcid Fluid flow /%.
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A CVD eljarasok elényei:

* tomor, jol tapado bevonat készithetd (difftzid),

* jol hasznalhat6 bonyolult alaku és iireges hordoz6 eseteben is,
* epitaxialis ndvesztés is megvaldsithato.

Hatranyok:

* magas hdmérsékleten a absztraktat deformacidja kovetkezhet be,

* a reagensek dragak, sokszor agresszivek (pl. kloridok). Ezert gondoskodni kell a
reakciotermékek szektorsemleges,

* ipari méretekben egyes munkadarabok eseteben nem gazdasagos.

Alkalmazésok:

- kemény, kopasalld TiN bevonatok kialakulasa keményfém (WC-Co) szerszdmokon.
- nagy tisztasagu fém rétegek (€s tombi anyagok) eldallitasa

- mesterséges gyémant eldallitasa csokkentett nyomason

3) A rétegek maratasa (izotrop, anizotrop)
4 1épés:

— Réteg levalasztas

— Reziszt technologia

— Maras (széaraz, nedves)

— Reziszt eltavolitas

Kristalyméretnél sokkal jobb felbontds nem érhetd el marassal Kristalyméret legyen
sokkal kisebb, mint a struktira

Ideélis marasi profilok
(a) teljesen anizotropikus (Af=1) és (b) izotropikus maras esetén:

Réteg izotrop mardsa:

Rosszul tapado fotoreziszt réteg, amely a maras folyaman
fokozatosan fellazul, igy valtozé kozéppontu, de allandod
gorbiileti sugaru oldalfal jon 1étre.

Réteg izotrép mardsa:
Jol tapado fotoreziszt réteg, allandd gorbiileti sugér valtozo
kozéppontja allando és a lakkdbra sz€lsé pontjan van.

Maroszerek:
HF, HNO3, CH3COOH (ecetsav), KOH, izopropilalkohol, etiléndiamin, pirocatechin, viz

Si mardsi sebesség:

* A p és n rétegek marasi sebessége kiilonbozik.

« Atmenet helyén éles- mérhet6 16pcsd.

» Az atmenet két oldalan kiilonb6z6 a fémek kivalasa is elektrokémiai potencidlsorban kozeli fémek
alkalmasak dekoralasra.

Szaraz mardeszkdzok:
Hengeres plazmamar6, Sikelektrodéas plazmamard, Reaktiv ionmaré (RIE), lonmar6, Reaktiv
ionsugaras maro, Kémiailag segitett ionsugaras mard




Masodlagos jelenségek:

— Szogletesedés (faceting): reziszt fogyasaval egyenetlen rétegfogyas, sokszoges struktura
kialakulasa

— Ujralerakodas: felver6dott atomok a maszk oldalara iilhetnek. Zavaré: leszakado, Gszkald
fémlapkak, takaras stb.

- Tulmaras: anizotrop mardas esetén, tulmaras sziikséges, hogy a visszamaradt anyagot eltavolitjuk.
- Arokképzédés: arok kialakuldsa ,,tilzott” ion dramlés kovetkeztében, mely

az oldalfalakrol verddott vissza.

4.) Diffizi6: (alapelv, matematikai leirasok, megvaldsités, alkalmazasok Si technoldgiaban)
Diffazid: részecskék véletlenszerli mozgasa a hdmozgas hatasara, a koncentracié gradienssel
ellentétes iranyban. Hajtoereje a koncentracid-gradiens.

Tulajdonsagok:

» Markov-folyamat: a kovetkezd 1€pés nem fligg a korabbi 1épésektdl (pl. lottd)

» Atomok vandorlasa a termikus energia segitségével.

* Kiegyenliti a koncentraciod kiilonbséget MINDEN esetben . Akkor is van ha éppen nem akarjuk.

crer

* A félvezetd technologia egyik legfontosabb miivelete.
* A legegyszertiibb strukturak gyartasanal is legalabb egyszer eléfordul.
* A technika fejlddésével egyre szigorubban kell ellendrizni.

Alapmodellek: - részecske
- kontinuum (koncentracid, sok részecskére)

A részecske transzport oka lehet: - diffizio (gradiens hatdsara)
- sodrodas (tér hatasara)

Matematikai leirdsok:
- Einstein-0sszefiiggés: D/ u=ky,T/q (n=mozgékonysag, D = diffuzios egyiitthato, q = tltés)

1D térre (részecske szemlélet):

\rkezdﬁ allapot

L O o0aoo o000

AL o
3 i L lehetséges allapot

valészinlsegek, hogy ebbe az allapotba keriil a részecske

Sztochasztikus dtmenet valoszinliségi matrix:

J——hat, iddpillanathan it van

1 1 1 \
00000 —-—- 00000 .

3 3 3

r: akkor 1y -ben itt lehet

;—hat, idépillanathan itt van > O x O matrix

% akkor tq -ben itt lehet




A valésagban véges térrészekkel foglalkozunk — vannak hatarok, melyeket nem lehet 4tlépni. Igy
nem oo X oo matrixokkal dolgozunk.

A = atmenet valosziniiségi matrix, n. hatvanyra emelve a matrixot megadhato, hogy n.
iddpillanatban mennyi a valdszinlisége, hogy adott helyen tartozkodik a részecske.
n — oo esetén véges térrészre egyenletes eloszlast kapunk

Véges térrészre az dtmenet valoszinliségi matrix:

1 1 1
3 3 3 atmenetet feltételezve:

%%Dooo 23looo
33 3 B0 $id500
T D%%%DD Ao %%%%%D Sor és oszlop
DD%%%D D%%%%% Osszegek 1-et
adnak!
ooo%%% cog 223
_oooo%%_ _DDD%%%_

Ha az 4tmenet valosziniiségek 2 0 2 a fenti helyett — binomialis egyiitthatok a matrixban ~ Gauss
eloszlas. Mikroszinten valoszinliségeken alapul a részecskék mozgasa (sztochasztikus jelenség)
Makroszinten viszont mar szabalyokat latunk (nagy szamok térvénye).

- Matematikai modellek:

Fick 1.: Fick 2.:
J_=D-aN(x.1) 0J__ 0N
ox ox ot

A fluxus a koncentracié gradiensével egyenld. A koncentraci6 iddbeli megvaltozasa aranyos a
koncentracié gradiens megvaltozasanak

sebességével.

J = diffazids aram, N = adalékkoncentracio, x = tavolsag, t = 1dd, D = adalék diffuzios allandoja

Alkalmazas:
A gyakorlatban gyakran hasznéljak a kétlépéses diffuziot.
Lépései: - elédiffuzio (rovid levalasztasi szakasz)
- behajtas (hosszu ideig tart altaldban O2 kornyezetben)



Az elédiffizio:

crer

folyamatosan jelenlevd diffuzios forras biztosit

« Altalaban diffazios kemencében, 900-1100 °C-on

* N2 atmoszféra, mivel nincs véddréteg a feliileten

* [d6tartam 30-60 perc

* A forrés lehet szilard, folyadék vagy gaz halmazéllapotu.

* xj < 0.5 (tobbnyire tized pm)

* A félvezetOben erfc eloszlas szerint valtozo vékony adalékolt réteg
alakul ki

A behajtés:

* Az elddiffiiziot kovetden eltavolitjuk a diffazios forrast, ezért a behajtas
mar allandé anyagmennyiségli diffuzionak felel meg

* Termikus ton a megkivant xj mélységig hajtjuk a diffundaltatando
anyagot

« Altalaban diffaziés kemencében 1000-1300°C tartomanyban végzik

* [d6: 30 perctdl akar 10 ora

* Oxigén dramban végezhetd, ekkor Si02 nd tovabbi maszkolas céljabol
* Az elddiffuzié sordn kialakult erfc profil Gauss eloszlés felé alakul at,
természetesen nem kapjuk meg a Gauss eloszlast, mert csak végtelen
vékony rétegbdl torténd diffliziora vonatkozik, de a novekedésével
egyre inkabb megkdzelitjlik

Példa diffizi6 alkalmazasara a monolit technikdban: B E
- npn bipolaris tranzisztor

5.) Inverz fotolitografia (09. maras

(rétegmegmunkalisoz)):

Rétegmegmunkalas l C
3 1épés:

—Réteg levalasztas

—Reziszt technologia

—Maras (szaraz, nedves)

—Reziszt eltavolitas

Inverz fotoreziszt technika: Normal fotoreziszt technika:
*Ahol nincs fotoreziszt *Szelektiv maras: ahol

ott marad meg réteg nincs fotoreziszt ott
*Vékony réteget lehet marddik ki

csak felvinni *Hatranya, hogy

szelektiv mardszer kell

6.) Az ionimplantacié elve, felhasznalasi lehetéségei az IC technoldégidban.

Tobb MeV-ra felgyorsitjuk az elektronokat, majd beleldjiik a szilicium lapba. Akar 1-7um-t is
benyomul az anyagba. Egy iranyba halado, gyors ionok — nagyon nem egyensulyi allapot!

- Gyorsito fesziiltség: 500.000 V — 500 keV energidju részecskék (ez a belovési energia).

- Dézis (hany részecske van): az 6sszes beldtt anyag mennyisége

A belovés kristalyhibakat okoz. Ez egy drasztikus beavatkozas. Nem termikus egyenstlyi
technolégia. Eles energiaspektruma van. Utdlag hokezelés kell. Készithetd olyan adalékprofil is,



hogy nem a feliileten van a legnagyobb adalékolés. PI. a tranzisztor GATE alé is lehet adalékolni,
igy valtozik a nyitofesziiltség.

Forr6 elektron: ionimplantacid soran nagy térerdsséget hasznalunk (~ 1076 V/m). A gyors
elektronok a szigeteldn is atmennek, eltoljadk a MOS-tranzisztor nyitofesziiltségét.

Szilard oldékonysdg: szilard anyagba diffundalhatnak a részecskék, ha felmelegitjiik, de nem lehet
akarmennyit belediffundélni. lonimplantacioval akarmennyit beleimplantalhatunk, tobbet is, mint a
szilard oldékonysagnak megfeleld mennyiséget. Racson kiviil is lesznek adalék-atomok, amik nem
vesznek részt a vezetésben. Ezért kell hdkezelni (6-700 °C-on). Magas hdmérsékleten lehiitve
kioldodik a tobblet atom.

7.) Oxidici6_(Si — Si02) — (Si termikus oxidécioja) — 05.Oxiddciié-Balotai Péter.pd
Si oxidacio: 1000 °C felett - 44 %-ban befelé oxidal, 56 %-ban kifelé oxidal

diffuzio:
F'l — F - — F . F: fluxus (koncentracio, a
s 2

diffizio hajtoereje)
/ N h,D.k: konstansok
/ . ks = reakciosebesség
\ . CO0 = aktualis feliileti
v . koncentracio6 az oxidban
' e Ci=Si - Si02

D-(C,-C) hatérfeliileten 1¢vo
7 — 0 S A ~  koncentracid
]?((_C[})_ =k -C.

] 5 i C*=-egyensulyi
X 0 koncentracio a oxidban

Hataresetek:
a) D kicsi, F kicis, x0 nagy

(lassu diffuzio, kis koncenrtacid, vastag oxidréteg)

— Diffuzidé-korlatozott oxidréteg-novekedés (x ~ gyok(t))
b) D nagy, (ks kicsi), x0 kicsi

(gyors diffizid, lassu oxidnovekedés, vékony réteg)

— reakciokorlatozott oxidndvekedés (x ~ t)

Keletkezd vegyiilet:
a) Szaraz oxid esetén: Si + O2 — Si02
b) Nedves oxiddal: Si+ 2 H20 — SiO2 + 2H2 (hidrogén gaz keletkezik)

Milyen az 11j oxidréteg hatarfeliilete?
A tetraéderes szerkezetii SiO2 nem fér el a Si rdcson, ezért vagy hézagos lesz, vagy helyenként
megnyulnak a kotései.

Oxidréteg kialakitdsara egyéb modszerek:
- plazma oxidacio

- anddos oxidaciod

- Rapid Thermal Processing

- CVD (kémiai réteglevalasztas)

- Sol-g¢l levalasztas



http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_oxidation

Es mire j6 az oxidréteg nekiink?
- maszkol a fotolitografia soran
- kicsi az adalékkoncentracié benne
- j0l tapad, hoellenallo
- szelektiv marasnak jol ellenall
- Gate elektroda alatt jol szigetel (MOS tr.-ban)

8.) Fémezés:
Kovetelmények: - ohmikus (ne fliggjon az dramiranytol)
- belsd elemek 6sszekotés
- lehetdség a kiilvilaghoz vald kapcsoldédashoz (ultrahangos, thermoszonikus)
Csatlakozds: - galvanikus = fémes — ,,odakoccan” két fém egymashoz
- ohmikus
- Schottky: fém-félvezetd atmenet, egyeniranyitod

pl. MOS tranzisztor esetén: - source €s drain galvanikus
- gate: nem is ér hozza semmihez, kapacitiv csatolas!

Fémezés jellemzdi: - soros ellenallas (a négyzetes + fajlagos ellenéllassal szamitjuk ki)

- tapadas, kothet6ség (pl. arany nem tapad — AuCr 6tvozet kell)
— forrasztas, thermoszonikus, ultrahangos

- ellenéllo képesség (kémiailag ne degradalodjon)

- zart aramkor

- idedlis kontaktus: g — oo, r — o0 (generacio és rekombinécio oo gyors)
Vezeték kialakitasanak technologiai:
- ablaknyitas: szigeteld rétegen lyukakat iitiink
- rétegfelvitel: figyelni kell a jo 1épcsdfedésre
- mintazat kialakitasa: fotoreziszt, maratas, rétegeltavolitas
- hokezelés: redukélo gdz atmoszféraban — jobb kontaktus

Fémréteg felvitele: vakuumgdzoléssel (elektronsugaras g6zolés) vagy katddporlasztassal

Fémezés készitése:
- suptractive etch — szokasos
- damascene (damaszkuszi technolédgia)
- CMP: kémiai-mechanikai polirozas
- dual damascene: via (atvezetés) készitése két réteg kdzott
- epitaxial lateral overgrowth:
technologia: szilicium — ra oxidréteg — epitaxialis Si réteg az oxidok kdzé
alkalmazas: 3D-s aramkorok épitése:
- h6vezetési problémak
- tobbrétegli szilicium ndvesztése (epitaxialis-lateralis tilndvesztés)
- rétegeken milyen dramkdr legyen:
- legalso szinten: logikai aramkor
- k6z€ps6 szinten: memoria, analdg eszkdzok
- legfelsd szinten: optikai eszk6zok
- multichip modulok: fénnyel kotik 6ssze az dramkdoroket (fény emittalod / abszorbealo)

Fémez¢s hibai, tervezési szabalyok....


http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/eltech/vekonyreteg-technologiak-(MFA).pdf

9.) A ..Damascene” technologia és a ..Dual Damascene” technolégia (07. fémezés.pd
A DUAL-DAMASCENE-tecnologia: (rézvezetékezés)
Eljaras 1épései

1. Si02 maszk felvitele a félvezetore

2. Si02 arok maratdsa plazma-maratassal

3. Si védése TiN, TaN, TaSiN barrierrel (PVD)

4. Cu kémiai névesztése

5. Cu elektrolizise

6. Polirozas (CMP)

7. Ismétlés — akar 9 réteg réz felvitele

Itt el6szor kimélyitik a vezetSk/tranzisztorok helyeit
ezutan egy néhany atomnyi izolacds foliaval fedik be ami
megakadalyozza a szilicium réz-szennyezédését. Harmadik |épésként fel g6zolik a (galvanizalassal) a
fémet a fellletre, igy felépil a vezeto réteg.

11.) A szokvanvos. hagvomanvos bipolaris IC tranzisztor keresztmetszete.

p n* Sziget

AERIRE R NI DN B ARTAFRERAERR AREFIRAISA NPT [ ey
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Bazis Emitter

Hordozo

Eltemetett
réteg

12.) Bipolaris technolégiaval készitheté eszk6zok (felsorolas) egy eszkoz részletes elemzése
- npn tranzisztor

- lateralis és vertikalis pnp tranzisztor

- bazis és emitter ellenallas

- megnyomott ellenallas

- epitaxialis réteg ellenallds

- E-B didéda

Lateralis pnp tranzisztor:
- kollektor és emitter bazisdiffizidoval készil

- a bazis pedig emitterdiffuzioval

Hétranyai:

- emitter nem erdsen adalékolt

- homogén bazis

- oxid kozelében folyik aram — kristalyhibak — nagy rekombinacios aram

- kicsi a bazis dramer0sitési tényezdje

Elényei:

- ugyanakkora az E-B és a C-B letorési fesziiltség — nagy zaroirdnyt dramot elvisel

- a B ¢és E,C kozott akar nagyobb tavolsag is lehet — kozte vezetéket lehet elvezetni, igy
vezetékkeresztezésre alkalmas



1 3 .) npn-tranzisztor:

Hatasos emitter ¢l a baziskontaktus oldalan (I=2 A/cm),
EB letorés: 5-6 V, CB letorés 40-50 V, £1=800-900 MHz
A bazis bépitett tere: AU=26mV*In100=120mV, Ax=1pum, E=AU/Ax=120 kV/m

Itt van egy pnn+p parazita tranzisztor.
Az n+ a lyukak terjedését gatolja, ezzel a parazita tranzisztor ellen is védi a struktarat.

Koncentracio eloszlasa:

normal tranzisztor: parazita tranzisztor:

- erds E-adalékolas - gyenge E-adalékolés

- kis B-szélesség - nagy B-szélesség

- beépitett n+ réteg - nincs beépitett n+ réteg

- B végén kis adalékolas - B végén nagy az adalékolas

— elején erds, végén gyenge adalékolas — elején gyenge, végén erds adalékolas
— ez egy gyorsitotér — ez egy fékezotér

14.) CMOS inverter + keresztmetszeti kép

— LDD = low doped drain: véd a ,,forré elektronok™ ellen, hogy ne tudjak eltolni az Uxy-t.
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Latch-up jelenség:

Az a jo, ha Rsub-on és Rwell-en az aram mindig [*R< 0,7V alatt marad, azaz a tranzisztorok zarva
maradnak. Q1 és Q2 tranzisztorok bétajanak szorzata ne haladja meg az 1-et! Ha pl. Rsub-on
nagyobb, mint 0,7V, Q2 kinyit, Rwell-en nagyobb aram folyik, Q1 bazisa jobban a kollektor fel¢
huzodik, Q1 kinyit, R sub-on nagyobb aram, Rsubon nagyobb fesz, Q2 jobban kinyit...
Ongerjesztd folyamat. A tirisztor begyuijt... Kikapcsolni ugy lehet, ha leveszem a tapfeszt. ...

1 5) A félvezeté memoridk csoportositasa:
Memoriak:

RAM: Random Access Memory:
ReadWrite Memory - illékony — SRAM, DRAM (statikus, dinamikus)
ReadOnly Memory - nem illékony — Mask ROM, PROM, E(E)PROM, Flash ROM

SAM: Serial Access Memory:
Shift Register --> SIPO (Serial In Parallel Out), PISO (Parallel In, Serial Out)
Quenes --> FIFO (First In First Out), LIFO (Last in First Out)

CAM: Content Addressable Memory




16 ) MaszKk programozott ROM (MOS) (kapcsolasi rajz, layout)

ROM: a beiras és a torlés is

elektromos uton torténik. A cella szavezoiek

egyetlen, ndvekményes MOS \ = = = =)

tranzisztort tartalmaz. A beirt i "

informécio ,,1” vagy ,,0” aszerint, 1 I

hogy a cellaban jelen van-e (be j _[ b | E

van-e kotve) a tranzisztor, vagy o e — 3

nincs. B wemdria cﬂgﬂj ™ bilfvezere sk
el L je

programozas:
— fix kivitel esetén, ahova ,,17-et irunk, elhagyjuk a tranzisztort.

— maszkkal programozott esetben az dsszes tranzisztort megvalositjak,
de a sziikségtelen drain-eket nem kotik be
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Soros feldpitdsd MOS ROM memdria

17.) Bipolaris PROM (kapcsolss, miikodés, layout

A PROM memdriak (Programmable vagy ,,beégetheté” ROM)

— minden memoria celldban van egy kiégethetd vezeték darab, aminek az eltavolitasa a cellat ,,0”-
bol ,,17-be irja

— az égetéshez nagy aram kell, ami atfolyik az aktiv eszkdzokon is, ezért bipolaris eszkdzoket
alkalmaznak

—a diodak kiiktatasara a veliik sorba kotott, elkeskenyitett NiCr csik ad lehetdséget, ezt egy 100mA
néhanytized ms tartamt impulzus kiégeti

— a beégetd aram atfolyik a bit- és szovezetékeken, ami a cimzéaramkorok felé jelent kellemetlen
kovetelményt

— ElObbi problémara megoldas, ha diodék helyett bipolaris tranzisztort alkalmazunk

Az EPROM memoridk: (Erasable PROM)
a) FAMOS memoria (Floating-gate, Avalanche MOS)
— lebegd-gate-es tranzisztor: a gate elektroda nincs kivezetve, ezért a potencialjat csak a rajta 1€vo

toltések hatdrozzadk meg
— ezt a toltést azonban a bulk és a drain kozott eldidézett lavinaletdrés meg tudja valtoztatni
— tordlni az egész chip-et egyszerre ultraibolya fénnyel lehet




b) Két gate-es EPROM:

— programozas: drain-re nagyfesziiltséget kapcsolunk, igy a drain kézelében 1évo elektronok nagy
energiara tesznek szert, amivel be tudnak jutni a lebegd gate és a csatorna kozotti oxidba. A vezérld
gatere nagy pozitiv fesziiltséget kapcsolva az oxidban 1év6 elektronok felhalmozddnak a lebegd
gate-en.

— torlés: ultraibolya fényre az oxidokon keresztiil a szubsztratba, illetve a

vezérld gate-re tavoznak

Cellanként egy tranzisztor, ezért nagy bitslirliség.

» Megbizhatosaggal kapcsolatos problémak:

— tobb atprogramozas utdn az elektronok egy része ,,beragadt” az oxidba, ezen elektronok
akadalyozzak programozaskor a tobbi elektron aramlasat, valamint nem tavolithatok el ultraibolya
fénnyel. Ennek elkertilésére jo mindségli oxidot kell ndveszteni.

— a félvezetd feliilet érdessége is problémat okozhat, hegyesen kiemelkedd helyeken megné a
térerdsség az oxidban, ami a lebegd gate toltésének elszivargasat okozhatja

— a technologia fejlodése ezeket a problémakat
nagymértékben csokkentette vezerlo gote  —.
» az EPROM-ok par szdzszor programozhatok at lebegd gote  —.
"~ ¥lnm
. n¥ _} k nt 5
Lebegd gate-es ’ ‘
EPROM MOSFET
18) EEPROM cella felépitése és miikodése - .
VEZEAlD pale .
(felmem).pdf i -~
Az EEPROM memoriak: (Electrically Erasable PROM) {enegs gate ™ _. faam

* a lebegd gate feltoltése és kisiitése az alagithatas révén megy por P
végbe, ezért a lebegl gate és a félvezetd kozott 1€vo oxid egy % o ;
része nagyon vékony — —

flash-EEPROM-ok EFPROM MOS tranzisztor

— EPROM és EEPROM , keresztezése”

— beiras: forrd elektronok csatold
— torlés: elektromos Gton, minden cella egyszerre tranzisztor

MNOS memoéria (Metal-Nitrid-Oxide-Silicon):

— az oxid ¢és a nitrid réteg hatdran olyan csapda allapotok ] at )

- vezerld gaie
tehego gate
-— 25 am

at
alakulnak ki, amelyek iiresek és betoltottek is lehetnek. A
betoltottség befolyasolja az eszkoz kiiszobfesziiltségét. P )
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19.) 2 polis DRAM:

szavezetek . . ) L,
\ Dinamikus informacid tarolasa:
\ T 1 — egytranzisztoros megoldas

E — kondenzétor 0 koriili fesziiltsége ,,0”, tap kortili
! fesziiltsége ,,1” allapotnak felel meg

f — frissités
|
1

T
e » Kliolvasas:
™ — bitvonal és cellakapacitas aranyabol adodik, hogy az
bitvezetek  érzékeld erdsitdnek 50-100mV kiilonbség alapjan kell
Dinami Rus eldontenie, hogy ,,0” vagy ,,1”” volt tarolva
memdria celldja — a kiolvasas destruktiv

Alfa-részecskék:
— alfa-részecskék becsapodasa millids nagysagrendil elektron-lyuk part generalhat, ami hibat okoz
— poliimid véddlakkal vonjuk be a chip-et

20.) Arokkapacitis (trench), High-K RAM cella. (felmem.pdf, 23.modern-cmos.pdf)
Ha nincs elég hely a szilicium feliiletén, akkor a szilicium tombbe arkot marunk, hogy legyen. ©
A klasszikus monolit technologiat ki kell egésziteni ujabb technoldgiai 1épésekkel.

High-K = nagy relativ dielektromos alland6val rendelkez6 anyagok. A gate szigetel szélessége
nem csOkkenthetd a tunneldram miatt. Ha az oxid helyett mas, nagyobb relativ dielektromos
allanddju anyagot hasznélnak, az aram és a meredekség novelhetd, vagy azonos meredekség mellett
az szigeteld szélessége nagyobb lehet, ezéltal a tunnelaram toredékére csokken. Azaz a tranzisztor
tobb mint masfélszeresére gyorsul, mikdzben a szivargasi &ram szdzadrészére esik vissza.

21.) Bipolaris SRAM cella (félvezeto memoriak (felmem).pdf):

szovezetek

Bipoldris RAM \ /

memdriacel la bitvezetek - par

O |

22.) SRAM cella és ir6/olvasé aramkor:
MOS RAM meméria

- a legjellegzetesebb kivitel

- frissitést nem igényel

- nagy helyet foglal

- alTand6é teljesitményfogyasztas

BiCMOS sztatikus RAM memériak o ]
- sikerult kombinalni bipolaris aramkérok nagy sebességét és aramat a CMOS
aramkorok nagy slriségével és kis disszipaciojaval



Egyéb tételek, amik lehetnek:
1) npn-tranzisztor (Nde, Nab, Ndc megadva, bazis sz¢less€g megadva)

a) nyitofesziiltség UBE diff
b) hol jon létre a tér, mekkora a maximuma
¢) BC atmenetnél milyen jelentdsége van a térnek
igazabol még ennél is tobbet csavartak rajta, de a 1ényeg, hogy ilyesmire is lehet szamitani
2) Két polisziliciumos RAM cella (keresztmetszet, layout, miikodés)
3) CMOS érzékeld erdsitd
4) nMOS érzékel6 erdsitd
5) Mérderdsitds kapesolas
6) Mikroprocesszor bels6 felépitése (blokkvazlatos) és az egyes elemek funkcidja

+ Kollar ZH-kérdései
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