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A mikroelektronika kialakulasa és szerepe az elektronika fejlodésében. Fejlodési
trendek, 0j anyagok és technologiak. Az integralt mikrorendszerek fogalma, az iranyzat
kialakulasa.

A monolitikus mikroelektronikaban hasznalatos technologiak attekintése, kitérve
mind a korszerli tomeggyartas eljarasaira, a pillanatnyi cstcstechnologidkra, mind a
laboratériumi szinten elérhetd, s a jové szempontjabol perspektivikus technologiakra.

Alkatrészek (tranzisztor, ellenallas, kondenzator, stb.) megvalositasa a bipolaris és a
MOS technologiakban. Jellemzo6ik, elektromos kvalitdsaik az alkalmazott technologia
fliggvényében. Technologia és eszkdzkonstrukcid — Osszefiiggései. Az eszkozok
modellezésének kérdései. A szubmikronos eszkdzok megvalositasa altal felvetett Uj
problémak.

Az integralt mikrorendszerek (MEMS) el6allitasanak fontosabb modszerei. Front-
oldali és hatoldali megmunkalas. Szelektiv maras, feldldozando rétegek. Az IC gyartassal
kompatibilis modszerek. A LIGA eljaras.

VLSI integralt aramkorok konstrukcidos kérdései. Alapcellak és  makrocellak,
hierarchikus konstrukcid. Tervezési szabalyok. A standard cellak tervezése. Tapellatas a
chipen, vezetékezési teriiletek, floorplanning, kivezetd aramkorok.

VLSI digitalis aramkordk tervezési metodikdja. Top-down €s bottom-up tervezés. A
leiras szintjei: specifikacié, hardware leiras, strukttralis leirds (logikai és alkatrész szinten),
layout leirds. A vezérlési- és adatstruktira kiillonvalasztasa. Parhuzamos feldolgozas, pipe-
line miikodés. Silicon compiler-ek, IC CAD rendszerek. Szimulacids és ellenérzd programok.
Tesztelhetdségre tervezés és megvalositasai. Boundary scan.

Az integralt aramkorok tesztelési problémdi. Szamitogépes teszt generdlds a
konstrukcioval egyid6ében. Szamitogép vezérelt mérdautomatak. Specialis laboratoriumi
eszkozok az elektromos tesztelés céljara (pl. elektronsugaras teszter, mikrohullami
szeletmérd). Megbizhatosagi kérdések.

Néhany specialis aramkor fajta sajatos kiviteli vonasai és tervezési metodikaja. A
memoria aramkorok. Az ASIC aramkorok és a programozhato logikai eszk6zok.

A szub-negyedmikronos korszak altal felvetett (ij problémak. Disszipacio csokkentés
a jelvaltas-szam redukalasaval. Tapfesziiltség csokkentés. Adiabatikus logika. A sokrétegii
vezetékezés késleltetési és csatolasi problémai.

Nagyfrekvencias aramkorok megvalositisa IC-ben. Vegyiiletfélvezetd alapanyagu
integralt aramkorok. Mikrohullamu IC-k.

Analog és analog-digitalis aramkorok tervezése. Az analdog aramkordk problémai.
Homérsékleti és termikus csatolasi hatasok, parazitak, toleranciak. Az A/D és D/A atalakitok
monolitikus megvaldsitasai. Analdg és digitalis részeket is tartalmazd IC-k specialis
problémai: tapfesziiltség szétvalasztas, stb.

Az integralt mikrorendszerek jellegzetes szerkezeti elemei. A mikro-elektro-
mechanikai rendszerek membran, és kantilever strukturai. Mechanikai, termikus jellemzdik
szamitasa. Az elektrosztatikus mozgatas, elmozduld és forgd mikroelemek.

Optikai-elektromos integralt 4ramkorok. Integralt optikai elemek: optikai
hulldmvezetdk, lézerek, fotodiodak, iranycsatolok. Mikromechanikai mozgatasi optikai
elemek: billend mikrotiikor.

Szenzorok ¢és aktuatorok megvaldsitdsa mikromechanikai eszkozokkel. Mozgés-
nyomads- aramlds- homérséklet- stb. szenzorok. Aktudtorok elektrosztatikus illetleg termikus
elven.



Elektromos, mechanikai, optikai elemeket tartalmazé komplex mikrorendszerek, ezek
tervezési, megvalositasi, tesztelési kérdései. A tervezés gépi eszkozei: csatolt szimulatorok.

Aramkéri modulok. A furat-, illetve feliiletszerelt nyomtatott huzalozast, a hibrid és a

Az aramkori modulok 0sszekotési technologiai. Nyomtatott huzalozasu lemezek,
vastag- és vékonyréteg huzalozasok. Nagysiiriségli, tobbréteges 0sszekotési technikak.
Néhany jellegzetes high-tec Osszekotési technika a kovetkezd rendszerezésben: egylitt
kiégetett keramia hordozok (Cofired Ceramic Substrates), vékonyréteg hordozok, laminalt
hordozok, laminalt hordozoéra felvitt vékonyréteg huzalozasok, hajlékony aramkéri hordozok.
A multichip modulokban alkalmazhat6 hordozok fajtai.

Aramkori modulokban alkalmazott alkatrészek konstrukcidja, tokozasa és bekotési modjai. Huzal-,
illetve szalagkivezetéses alkatrészek. Kis keriiletii (SO - Small Outline) integralt aramkdrdk, flat-pack és chip
carrier tokozasi modok. Az alkatrész teljes feliiletére szétosztott kivezetési rendszerek: PGA-k (Pin Grid Array-
k) és BGA-k (Ball Grid Array), valamint ezek legfejlettebb valtozatai: mikroBGA-k, CSP-k (Chip Scale
Package-k), flip-chipek. Tokozatlan chipek. Tokozott alkatrészek és chipek betiltetési és bekdtési technologiai.

Aramkéri modulok termikus problémai. A melegedés szamitasa. Hiitési megoldasok,
belso, illetve kiils6 hitési rendszerek. Hoelvonas hdvezetéssel, konvekcioval, forszirozott
konvekciéval, parologtatassal, heat-pipe alkalmazéasaval, Peltier-hatéassal, stb.

Aramkéri  modulok  szamitogépes tervezése és  dokumentacio  készitése.
Tervezérendszerek. A tervezés és gyartds automatizaldsa. Aramkori modulok
megbizhatosdga, az  élettartam  becslési moddszerei, hibakeresés, hibaanalizis.
Mind6ségbiztositasi rendszerek, a mindségbiztositas szerepe a tervezésben, a gyartasban és az
ellendérzésben.

Irodalom:

Introduction to nMOS and CMOS VLSI Systems Design, Amar Mukherjee, Prentice-Hall,
1986

Basic VLSI Design Systems and Circuits, D.A. Puckwell & K. Esraghian, Prentice-Hall,
1988

Analog VLSI Design, M.R. Haskard, I.C. May, Prentice-Hall 1988
CMOS Analog Circuit Design, P.E.Allen, D.R. Holberg, Oxford University Press, 1987

Grundlagen der Halbleiter- & Mikroelektronik, Band 2: Integrierte Schaltkreise, A.
Moschwitzer, Carl Hanser Verlag, 1992

Microsensors, J.W. Gardner, John Wiley & Sons, 1994
Mikromechanik, A. Heuberger (Hrsg), Springer Verlag, 1991

Silicon sensors and circuits: on-chip compatibility, Ed. R.F. Wolfenbuttel, Chapman & Hall,
1996

Mikroelektronika €s Elektronikai Technologia, Szerk. Dr. Mojzes 1. Muszaki Koényvkiado,
1995

Vastagréteg integralt aramkorok, szerk. dr. Ripka G. Muszaki Konyvkiado, 1985

Microelectronics Packaging Handbook, R.R. Tummala & E.J. Rymaszewski, Van Nostrand
Reinhold, 1989

Multichip Modules and Related Technologies, G.L. Ginsberg & D.P. Schnorr, McGraw-Hill,
1997

A Scientific Guide to Surface Mount Technology, C. Lea, Electrochemical Publications Ltd.
Ayr. 1988



