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Die le~ecbnike1'p1' ohung Bi:rd i. Zv_aa_enhang .i t dar 1. lIueisrhu8tellWl8 heiDI 
ileraieller vorgelloDlllen, d. h. 111 del' Pl:raae del' Vorbere1tWlg dar lktat8l'h8l' 
stellUDg silld die KeSsohaltung, die KeSvorsohritt und die ZusatzeiDl'iohtungsn 
del' KeStecbnik zu rea11s1er.lI. Del' we1tere Ablaut del' MeBteohnik-Bbt.iok1UDg 
entspricht den NOllenklaturatufen tUr Brzeugnisentwiok1ungen zur Br1allsuug 
del' Produktionsreite und li.gt ~uob _eiterhin ill del' Verantwortung de. Aa 
Bsnders. 

4.5. MUsterherste11ung 

Das- Dlgitalisieren des Kunden-La,outs und die Herste11ung del' Sohablonen 
bi1d_1I ein_ inhaltliohe Binbeit. Die IIusterherstellung erto1gt ~it vorgete1' 
tigten ISA-Scbeiban. Dadurob wird eine kurze BearbeUungllzeii ga1'8llt1.1't und 
del' ~de umgebend mit MUstern beliefe1't. Die Art del' IIuste1'1ieferung ist 
VOl' bel' zWiaohen Herste11er und An_under abzustimmen und kann alII BB ode1' 
Ch1p erfo1gell. Die aut del' Grund1age del' Auftrilge hergeete11ten ](u.ate1' aind 
Entwioklungsmueter und unter1iegen keiner Aasgangekontrolle durob die TKO 

1:. des 8e1'etel+ers. 

Zur Irlengung del' Produktionareife ist del' Anwender verptliobtet, di~ ertor 
der1ichen PrUfungen mit den zustilndigell Pacbsekticnen deB ASKW abaustl ••• n 
und durcbzutuhren. In dieae. Zusemmenbang erprob~ del' AIIBellder aucb die fUr 
die abgestimmten TKG-PrUfungen ertorderliohe MeBteobniil: mit del' TKO des 
Herste11ers und bereitet diese fUr die Uberga~e VOl'. 

5. Allgemeine H1!!!eise 

Das VODI VEB Halbleiterwe:rk Prankfurt/Oder entwickelte Slatem Integrierte:r 
Scbaltungsanordnungen (IS" solI dazu beitragell, stark spezialiaierte 
integrierte Sahaltkreise zu entwiakeln und zu produzieren, die bisher mit 
konventioneller aut groBe StUokzablen orientierter Verfabrensweiee ijkonoatBch 
nioht realisier~ werden kcnnten. Dee ~stem Bohafft die VorauBaetzung~n rUr 
eille veret~kte Einbeziehung del' Anwellderinduetrie in d1e Bntwicklung und 
P.roduktionsvorbereit~ng von KundenwUDschachaltkreiaen. AuskUntta zum HPO 
ISA-Sistem und weitere Informst1onell sind Uber dia Verksufsabteilung KXK 
(Teleton Nr. 462813) des Halbleiterwerkes erbSltliob. 



4.2. Soba11ungsentwurf 

PUr den Scbaltungeentwurf werden dem Anwender keine Vorscbrlften gemacbt, ' 
sotarn dle Beeonderbelten lntegriertar Einzelstrukturen und der lntegrierten 
Sobeltungsteobnlk beachtet werden. UnteretUtzt wird dar Sohaltungsentwurf 
duroh den Brettschaltungsaufbau und die recbnergestUtzte Sohaltungsanalise. 
Dar Brettsobaltungsaufbau eollta unter Verwandung der ITSA-Bsuat~ine reaLisiert 
werden, de die ITSA auf dar Baeis dar ISA-Grundobips hergestellt werden. 1m 
AnsohluS en die Brettechaltungeerprobung oder perallel dszu wird die Durah 
reebnungJer Sabsltung eowia die Toleranzanal~se mittela Rechnerprogramm 
ampfoblen. Gerada Toleranzanal~gen und I~oret oaee"-Betrachtungen laeeen 
sleh nur aobwer in dar Brettechaltung durchfUhran, da in dan meieten PUllen 
keine ITSA mit auegesuchten Eigenechaften zur VerfUguDg ateben. 
Auoh ala Metbode der Pahlersuche und zur Verringerung dee Eotwurfsrieikos 
kann die Sobaltungeberechnung aine wertYolle Hilfe seln. Eo iet offeneichtlich. 
daS der Bretteohaltungsentwurf, die Sohaltungsbereohnung, die Anal~sen dee 
Einfluseee von Tolsranzen und Temparatur und die La~outskizzierung sioh er 
g~zen mUssen und miteinsnder 1m Wachsel ateben. 

4.J. ~outentwurf' 

Dar ~outentwurf erfolgt ale kontinuierlicher EntwurfsprozeB wahrend der 
Brettschaltungserprobung und Scbaltungsberechnung. PU2 die A-ISA beinhaltet 
der La~outentwurf die Erstellung der Leitbahnebene und fUr die D-ISA des 
Kontakt- und LeitbahnOlusters. Der Feinantwurf dar kundenspez1fischen Ebensn 
ist nur unter Beaohtung der Entwurfsrlohtlinien des Herstellers zulaseig. 
Dar Le~outentwurf muS BuSerdem Buf die Yom Anwender ausgewihlte Gehause 
variante angepsBt werden. Dazu werden Yom Hersteller Arbeitaunterlagen der 
vereohiedenen Trlgerstreifen bsreitgestellt. 
Zur Maskenheretellung wird das Feinla~out beim Hersteller in die Maschinen 
spraabe Ubereetzt (digitalieieren). 
Die La~outent.urfaetappe endet mit der Bestatigung der sutoOlstlech herge 
atellten Dokumentationszelchnung. 

4.4. Beuelement-KeSteabnik 

Die Eotwioklung, Erprobung und He.rstellung der schaltungapezif1eohsn lIIeS 
technik ist eine generalIs Auf'gabs des Anwenders. Baaie fUr die Beuelemente 
meBteohnik ist das beim Hersteller installierte lIIeBteabnlke~etem. Spezial 
meSteohnik kann nur in besonderen Fallen zum Einsstz kommen und muS fUr die 
Serienproduktion geelgnet sein. M~glicbst frUbzeitig sind zwischen Anwsnder 
und Hersteller Kontakte zur MeBtechnikbearbeitung sufzunehmen. In der Phase 
der Brsttecheltungserprobung und der Schsltungeberechnung sind die Voraus 
eetzungen und Grundlagen zur meBtecbn1kentwicklung zu scbaffen.· 

Vorwort 

Die Mikroelektronik hat eine zur Zeit nooh nicht Uber 
schaubare Revolution del' Elektronik und anderer Bereiobe, 
del' Tecbnik ausgelost. Die Verftigbarkeit eines breiten 
Sortimentes moderner Bauelemente ermoglicht vallig neue 
tecbniscbe LOsungen bei del' Weiterentwicklung von Er 
zeugnissen oder bei der Rationalieierung von Arbeits 
prozessen • 
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Die zunehmende Integration in del' Bauelementeberstellung 
bat zu drastiscben Veranderungen in del' Arbeitsteilung 
von Bauelementebersteller und -anwender gefUhrt. 
Das bobe Entwicklungstempo in del' Anwendung del' Mikro 
elektronik stellt 1mmer neue und babere Anforderungen 
an das Bauelementesortiment und damit an den Bauelemente 
hersteller. so daB neue Wege bei del' Realisierung be 
grtindeter Forderungen beschritten werden mussen. 
Eine Moglichkeit ist die Schaffung von Kundenwunsch 
schaltkreisen unter aktiver Mitarbeit des ktinftigen 
Anwenders, wie sie vom HFO-ISA-S¥stem auf del' Basis 
t¥piaierter Grundbausteine geboten wird. 
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Dieaea Informationsbeft solI einen Uberblick tiber 
Moglicbkeiten des HFO-ISA-~stems und Schr1tte zu 
seiner Anwendung geben und damit zu einer scnnellen 
und effektiven Nutzung im Interesse unserer volks 
wirtscbaftlichen Entwicklung beitragen. " " 

Del' Herauageber 
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Nachdruck. auch auszugsweiae. nur mit 
Genebmigung des Herausgebers! 
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4. Ifrtwioklupg 'Yon KundenwWlso baohel tWlgen 

4.1. lIDtwurfaab1eu.f fUr die lIDt.ioklung 'Yon Kundenwunsohachal tlU'eia'sn 

Baoh UntersuohWlg der vom Kunden gewUnschten teobnlaoben LOsung aut Reallsier 
b"rksU .,110 'Yori)endsnan IS und disasten Bauelemsnten muB der Kunds entschelden, 
ob sine BenutzWlg des HP'O-ISA-~stems eine tecbnisob un,d okonomiach sinn- 
'Yo11e LOsung ermog110bt. Bine erste Beratung mit de., HPO tiber die teobnisoben 
und iikonomisohen Besonderbeitsn der Au.fgebenstellung unter Zugrundalegung erster 
~cha1tungsvDrete11ungan !Ubren dann zur Entsobeidung, ob das HFO-ISA-~s.em 
tUr die vor1iegende Autgabe gse~gnet ist. Bei positiver Entscheidung werden 
dem KUnden nach entspreche~der Vertragsgesta1tung ausfUbrlicbe ~oaten 
ptlicbt1ge Arbeitsunterlagen tiber das HPO-ISA-~stem Ubergeben. Diese 
Unterlagen bestehen im hauptsachliohen aUs dem ISA-Handbucb und den unter 
2.4. besohrlebanen Teilacheltungsanordnungen (ITSA). 

DaB ISA-Handbucb 1st eine Ent"urfssnleitung und beinbsltet aIle Festlegungen 
und Hin"eise zu tsobliohen und orgsnisatorlsohen Pragsn der Entwicklung 
'Yon Kunden.unsobecha1tlU'eleen auf Basis des HPO-ISA-~stemB. Be enthal~ 
1m Tell 1 die achaltungstecbniscbe Entwurtsa~leitung und im Teil 2 den 
:&ttwurfeablau.f und die Arbeitaaoleitung, wobei Z. B. Teil 1 tolgende 
Hauptpunkte beinhaltet: 

- Ubersicht Uber das ISA-~stem ucd allgemeine H1nweise 
- Bescbreibung dar vertUgbaren Einzelstrukturen 
- Beschreibung dar Grundchipa des ISA-~stema 
- PUnktionseinbeiten und ScbaltungseBpfehlungen 
- ApplikationsUbersicbt 
- vertUgbare ITSA mit DatenblBttero usw. 
- Literaturhinweise. 

Binen prinziplellen Uberbliak Uber den Gesamtahlauf einer Kundenwunseb 
schaltkreisentwiok1ung zeigt das Ablautdiagramm. (Bl1d 11) 

Nach diosem Grobablau! konnen durch den Herateller 1. Muster nach ca. J Monaten 
bereitgestel:lt werden, gerecbnet vom Zeitpunkt dar Scbablonenberstellung. 
Dar Abschlua einer kundenspezltiscben Erzeugnisentwioklung, d. h. Erreichung 
dar Produktlonsreite ist nach der Herstellung dar erstep Funktionsmuster 
in 12' Mbnsten moglicb. 
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1. Ein1eituug 

Die Bin!Ubrung des HPO-ISA-Sistem. ist der Beitrag des VBB Ha1b1eiter.erk 
~8nkturt/Oder zur eftektiven Beerbeitung von Kundenwunscbecbaltungen mit 'Yer 
btiltnismKBig geringe. Badarf. Das HPO-ISA-~stom geststtet eine drsstisoba Ra 
duzierung der Entwicklungezalten und Dlaobt 8. DlHglicb. ISkonomlsoh fUr Her 
sterler und An.ander integrierte Scba1tkreiee zu en'twiokeln und zu produzlaren. 
auch wenn der Bader! keine EDt.ioklung aut konventione1le Weise zulKSt. 
Die Spezitik des ISA-~stema erlelohtert dabei wesentliob die EintUbrung von 
mitcroelektroniscben Elementen in bieber nur wanig erscb10sBene Anwendungs 
bereicba. Es muS aber dar aut hinge.iasen werden, daB bei der Rsalisierung dar 
Kundenwunechscbsltungeo der Anwender ainen erheblichen Anteil an Sotwlcklunga 
arbeit zu lelsten hat, sicb in die Scheltungsteobnik und die Baeonderbeiten 
von integrierten Scba1tungen grUndliob elnarbeiten BUS. 
DaB HFO-ISA-~steDi basiert aut Verwendung Ton Si-Cbips mit fester Elemente 
anordnung und variablem Verbinqungamuster. Vorauasetzung des ISA-~stem9 sind 
folglich bereits eXistierende und erprobte Grundohips. die vor der konkreten 
Sobaltungsentwicklung durcb den Hereteller mit teBtstahendar Herstellungs 
technologie bereits konzlpiert sind. Da aIle Einzelkomponenten frei zuganglich 
ol.nd llnd es eine Bear groBe Anzshl von loIiigliohke1ten'gibt, die auf diesem 
Grundchlp angeordneten Elemente durcb ein entspreohendes Le1:tbabnmustar zu 
verblnden. entepricbt die Realisierung einer elektro'niscben Scbaltung durch 
das ISA-SVstem in groBer Naherung del' Zuaammenate11ung einer Soheltung aus 
einzelnen dieicreten Bauelementen. Dem Anwender ateben Bebrere -ISA-Grund 
chipa zur VerfUgung. die sich durob GroBe, EleDienteanordnung und Grund 
technologie unterscbeiden. Zur Herstellung eines ISA-Kundenwunscbsobaltkraisea 
mul3 folglich nur nocb eioe einzlge Sohablone (tUr dle Leitbahnebene)' epezitlsch 
gestaltet werden. 

DsraUR ergeben sicb tolgande Vorteile des HFO-ISA-~stems: 

- Die Eutwicklungszeit tUr den spazlellen Schaltkreis reduziert sich durob 
schnellen Zugriff von vorgefertigten Sobeiben IIIeeentlich. 

- 0"" RisiJco bei der' IS -Entwicklung verringert sich, weil die Entwicklung der 
Gru.'ldchips durcb den H~rsteller zu Begion der konkreten Schaltungseotwlcklung 
bereita a'bgeschlossen ist und die Herstellungstecbnologie reproduzierbar 
beberrscbt wlrd. 

- Die bohe technologische Stabl1itat dureb die P'ertiglUlg eil;lheitlicbsr Grund 
chi~8 bewirkt eine Verelntachung der Produktionsorganisatlon und der tecbno 
logiacheo Kontrolle. 

- Daa HPO-ISA-~stem sohat!t Irliigliobkelten zur Produktion kleiner Stiickzahl~n 
flir ver acn i ed ene Anwender. 

E;rwal!nenSlIIert bel A:mendung des ISA-€ystems ist ,dle unvollstiindige AUsnut~ll:ag del' 
Cbipf'HiClle, die abez in Kau! genommen werden sollte, 11m schneller zu neuen 
Scbaltungen zu ",ommen. 

) 



2. Bauele_nte und eCAAl1iungateohn1aobe Grundlapn des IIPO-ISA-S:ratems 

Daa HPO-ISA-Sfstem uafaBt drei Grundobipreihen mit je drei Grundcbips. 
»a.u seharan dia naoh de. SBC-ProseS bargastalltan A-IS A m1t einer Spannungs 

testigkait TDD 20 V bzw. 36 V und dia nsch dem Standard -I2L-PrDzeB gefer 
t1gtan D-ISA tUr digitale und gemiaohte ADwendungsn, 
Alle Grundohips enthalten als E1Dzelstrukturan npn-, pnp-Lataral- und 
pnp-Substrattran8istoren.I2L- Btrukturen'(nur D-ISA), niedarohmige Baais 
UDd hoohoh.ige PiDchwiderBtande sow1e BOnd1Dseln zur Kontakt1erung der 

~bKU8ean.ohlUsse. Als D10den werden vorrangig die Baeia-Bm1tter-Uberglnga 
4er npn- und pnp-!ransistoren in PluB- bzw. Sperr1chtung (Z-D1oden) bei 
kurzgeBohlosBanem Kollektor-Basis-Ubergang genutzt. 

2,1. Allgemeine EDtwurfar1ehtl1n1an 

.l"Ur den Sehaltungs-EIltwiokler, dar seine Sehaltungen bisher mU disuet.en 
Bauelementen autgebaut hat, ertordert die Nutzung des ~-ISA-S:rstemB e1Dige 
~dlegende Kanntnisse Uber den Eatwurf ven iDtegr1ert8n Schaltkreisen. 
Dde Grenzen der 1Dtegr1ertan Techn1k maohen d1e getreue Naohb1ldung von einigen 
d1Bueten Schaltungen unmHglieh. 

~olgende Bigenschaftan der integrierten Bauelemente sind zu beacbtenl 

- GroBe foleranzen der Widerstandawerte. 
- GroBer Temperaturkoatfiz1ent dar Wideretlnde und Kapaz1taten. 
- Begrenzung des Werte~ereiohes dar paas1V8D Bauelemente. 
- p.hlen von intagrierten InduktivitKten und hohen Kapazititswerten. 
- Begrenzte AUBwahl von bensobbartan kompatiblen Transistoren. 
- Bagranzta VerIuatleistung. 

Die integrierie Taobnik br1ngt aber tUr den Sobaltunge-Bbtw1ekler auch 
ainige Vortelle I 

- GroBe Anzahl von aktlven Bauelementen bai nur ger1nger Kostenerhijhung. 
- Guta'J,npaaaung und Gleicblaufe1genschattan dar Beuel"menteparameter. 
- EDge therDlisohe Kopplung. 
- Kontrolla der Bauelemeniegeomatrien. 
- Verbesserte ZuverlKsB1gkeit gagsnUbsr Sohaltungen mit diskreten 

Bauelamentan. 

Duroh das ~aobten dieBer Vort.ile 1st es ott mlSg11ob, integri.rte Sebelt 
ueis. zu antw1ckeln, die dis La1stungsttihtgkeit Ton diskret autgebauteD 
Scbaltungen Ubertretten. Die nachtolganden allgameinen Ricbtlinien erlsuben 
as da. SchaltUDgs-BDtwioklar, die Rachteile meist zu umgeben bzw. zu kompen 
aieren I 
- Veraeidung absoluter Wertetoleranzen. 
- Verwenduns 8fmmetrischer Bauelaments. 
- Var.endung vor.iegend sktiver Bauelemente. 

4 

,j 

.. 

~. 

3.2. Scbeltungstechnische Grenzan bei Anwendung des ISA-~stems 

Die 1m ISA-Svstem vorhandenen Grundchips (aiehe Pkt. 2.3.) und die daraut 
teet angeordneten, nieht var1ablen B1nzelbaualsmente begrenzeD die erreloh 
baren techn1acban Parameter dar zu entwickalnden Kundenwunachschaltung, 
wobei eins Vielzahl von E1ntluBtsktoren eingehen. 

3.2.1. Bauelementazahl, Bauelementaspektrum, Varlustleistung, Spitz8DstrHme 

Die Komplexitai des Soheltungaentwurtes wird duron dan ZWang, bastlmmta, 
fur den Einsatzfall nicht lmmer optim1erte Bauelemente ver.enden zu mUsean. 
ebaneo eingescbrankt wie durob die begranzte Anzabl dar zur VerfUgung 
stabenden Bauelemente.Weiter begrenzen die zuli8sige Varlustleistung des 
verwendeten Gehauses und die Spitzenstrame dar !rans~storen den mtiglicben 
Anwendungsbereicb, 

3.·2.2. AnpaBsungsprobleme 

Die fur beailmmte Soheltuugen (OPV usw.) erreiohberen. ~mmetrieeigenschaften 
dar E1ngsngsstutan sind duroh die Teobnologie und die Lage der verwendaten 
BauelemeDte auf dem Grundohip vorgegeben und kHnnen nieht wia bei Spezial 
entwicklungen durcb besondere tecbnologische MaBuahmen optimiert werden. 
D. h. aber e1Ddeutig, daB mit dem ISA-~stem reeliaierte IS grundsitzliob 
nioht die Parameter spezieller IS Ubertreffen kHnnen. 

3.2.3. D¥namische Eigensobaften 

Die dinamisoben Eigensoba!ten werden 1m wesentlicben von der angawendeten 
Technologie und dar Kon.+:uktion der Einzelbauelemeute, die fUr eine groBe 
Einaatzbreite entworten worden sind, beatimmt. Be gelten 1m wesentlicben die 
AUasagen von Pkt. 3.2.2. 

3.2.4. Sondertorderungen 

Werden vom Benutzer des ISA-S¥stems spezielle techniscbe Parameter (z. B. 
hohe StrlSme). die die MOglichkeitan des ISA-~stems Uberschreiten, getordert, 
so kBnnen diese nur durob Einsatz entaprachender peripberer Bauelemente 
in der Au6enbescbal tung realisiert werd en, de Spezialb8u~ie"eut~ im·· - 
ISA-S¥stem nicht entbalten und euch nicbt vorgesehen sind. 
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Die SohaU;ungsbaroilclmung xann "l1nlioh Pkt. J. '1 • .3. durcbgefiihrt werden. wcbai 
1m Schalterbetr1eb (z. 3. ?I1asendetektor) del' 11n8ars Binsang U, sein Bollte. 
Die 1m BUd '" 'ntllaltene "bipdarsiellung mit Le1tballn del' ITSA IA )01 zeig't 
die Rsal1s1e1'l.lllg ',tel' 'mter J. 1.7. beeol1riebenen Sehal tung auf Baais das 
Gl'undchlpa rAJo. 

1ll1!..1.Q. 
16 

I I ~ 
I 

'\ 

2.2. VerfUgbare Elnzelstrukturen des ISA-S¥stems 
2.2.1. BiXlzelatrukturen del' A-ISA-Chips 

- Kleine npn-Trsns1storen: 

Grundchi 
Arbei.tsbereicb Ie 
Stromverat§rkUhg 1121E 
(1 mA) I 
,mpaBsullg 1121& I 
Kollektor-EmitterapannungI 
UCiO max I 
Ubergangafrequenz fT I 

,~ GroSe tlpn-Trenaistoren: 

Grundebi 
A:rbe! taberalch IC 
3tromverstarkung 1121£ 
(10 mA) 

IlnpAsElUng 021 S 

~{ollektol.'-Emi tterspannung I 
tlCEO maX I 
Ubergangs£requenz fT i 

- pnp-Tranaistoren. 

Grundcbi 

Arbe1tebereich - IC 
Stromverstarkung h21B 

Anpaaeung h21& 

Kollektor-Emitterapennung 
,_ UCEO max 

U'bergangsf,requenz iT 

- Diodan: 

Verwendung klainer 
npn-Transistoren: 
Dur ch Laue pannung UBE 
(1 rnA) 
,Basi.s-.Ellli t ter-DuI'ch 
br\.tcbapannung UEBS 

Anpasraung UnE 

Teruperaturgleichlauf 
d' (~ UllE) 
0'1' 

IA10. lA20 
1 pA - 20 iliA 

50 - 200 

± 15 % 
20 V I .36 v 

.300 MHz 

lA1O. IA60 
10ftA - 200 mA i 10.uA - 100 lilA 

70 

1: 15 % 

20 V I )6 1[ 

I 
.300 MHz 

Id).10, lA20, lA60 I IAJO lIMO. IASO 
O,'lpA - 1 mA 

10 - 

:t (J - .30) % 
20 V 

I 
.36 v 

7 MHz 

IA10 

730-750 mV I 750-770 IIIV 

7.4-7.8 V I 7.3-7.5 V 

± 4 IIIV 

10 ..t=i 
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U10 

• VewendlUlg groBe:r npn 
!':ren.i.toren 
Durohl.S.pannung UBI 

S..i.- •• itter-Du:rohbruch 
.pannung UEBS 

apa.sung Us 

T •• peraturgleiohlau! d'( 4!l UBI) 
crT . 

Var.endung pap-Tranaiatoren 
Du:rohlaSBpannung UBB 

BaBia-Baitter-Du:rchbruoh 
Bpannung UBBS .in 

ape •• ung UBB 

Taaperatu:rgleiohlaU! 

- Z_D1oden I 

(AloUBB) 
-yo- 

660-690 mV 

7.4-7.8 V 

± 4 'liT 
104 

750-770 mV 

20 V 

± 4 mY 

)04 

IA10. IA20. IA60 
Uz (10 pA) 

(1 mA) 

- Ba.i •• ideretKnde: 

G: 
Wideratandatoleranzen 
ADpasaung von W1derstendswerten 
htaperaturgleioblauf <1'(.0. R/R) 

efT 

- P1nohwidaratKnde: 

7.4 Y 
7,8 Y 

650-670 mV 

7,5-7.7 V 

770-790 mY 

)6 V 

I 
7,4 V 
7,6 V 

W1deratandatoleranzen 
ape •• ung von Wideraiandawerten 
T •• peratu:rgle1cl;llauf d'(£l. RIR> crT 
Du:robbruobapannung 

" 

(-50 bia + 100) ~ 
± 15 J 

0,5 ~ 

7.4-7,8V 

o 

I 
1 

1 
! 

r , '<Us I I _ , 
! 

,. I •.••• ,~ '1 , J '2 1 , , 

<I 
{ 

! 
j , 
? 
t 
! 

j 
l 
I 
1 

I 
I 

I 

6 

12 
I; 

" Ii 
T12 

8 

S1;euerf'unk1;ion. 11 •• 12 = I) 
Parameter Zin '" 10 II~ 

Zout"'100 lIolb 

TK '" -200.10-6/K 

ruu. 
2 

3 
U2 

" 
5~. 

'UJ6 

WL.l. 

Steu.rf'unktion. 12-11 

Para •• ter • IrI1 - 0.5 ~ 
1 

Zin ~ 50 Ohm 

Zout .". 511Ja 

TK .£. 5oo.10-6/K. 

BUd 8 

Parameter: + U.-10 V; -Us- 10 V 

R2,) • 6 K&. 

Al1agaugaoffaet- 
apannung ± 200 mY 
Bingangabiaatrom 5,uA 

Bandbreite 
(CL- 10pP) 

.".) MHz 
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). 1. i. B1At.oll-OPV .it .iDd.llbarer Str_ufnahlle , 
Ii ••• Sciil.ltuag 'II._Uzt .:tAe •• br geriDge Stro.8ufDablle. die Bit der Arbeita- 
pwaltt.ilJl_".lluag dar IIDd_tutn dnoh- .iDe Da1'1111g1:0D8no:rdnung errelobt .ird. 
1111; ~ 1uh1''' ndtl1'.~a Jlezt. dar dle Str_ut_b.e dar Sobal1;uag be 
R1 •• , 1 •••• 11 810h dle q •• lI£8Chen BigenBobatten dar Sohal1;Wlg iD welten 
ir_ yari.le:rall. 

I ,oA 

E + --+--...-.4--" 

.. H .. -- 
ext. 

~ 

3.1.7. Scbaltun6 der 1TSA 1A 301 - Vie1'qusdrsntenmultiplizierer mit 
shuub.ren SuoBquelleD 

!)ieae Scbaltung befiDdat dob in ainam 16-pol1gen DIL-Plast-Gebiiuae und 
besteht aua folgenden Te1lsobaltungen 

• steuerbere pnp-Strolllquella zur lineeran EinstellUllg 
das Orundstromes im Multiplizie1'er, um z. B. Sohaltungen 
Bit Amp1itudenmodu1a1:ion su r88110ie1'en. (Bild 1) 

• Ilpn-Strollquelle sur hochobmigan Bereitstellung des 
Mu1~ip11ziergrundatromes (Bild a) 

• VierquadrsJltenllUltiplizierer (BUd 9) 

14 
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2.2.2. Binze18t:rukturen dar D-lSA-CIIips 

- AD.peBBtuten 

Die Ringengs-/AuBgangaa1iuten dienen suz-U..and1ung TOD f!L-sersoh1;.D 
Spennung.s1gne1.n ln l2L-g.reobte Strom8ignele bzw. uIIS.k.brt. 
Sie sind in der Regel a18 Doppalstufen aU8gafUbrt, d. h. aB kUnnen sa.1oh 
zeitig je"eils aine tingsngs- und eille .Au.gangsBtufa :re.-11.18rt .erden. 
Tri-Stste-AuagKnge 8ind .aglion. 

12I.-Gatter 
lDjektorspennung 

Injektoretrom 

effektive StromverBtlrkung 

BiDgengsa tr 0111 

llaxiqle Sperrapannung dar 
12 L-.AusgtiDge : 
Gatt.rverzijgerungBze1t 

UIDj • 650 

lID;! 

800 mV 

5oo_,uA 
BSff ~ 1.2 

liD • 1 ••• 100pA 

2,5 v 
L 70 n8 (lIn;! • lQO;..I.) 

2.3. Grundoh1pe des HPO-1SA-B¥Btems 

Die Grundchips des HPO-1SA-~st8ms "erden 1n Planar-Bpitax1e-Teobnik mit 
pn-Isolat1on berg.stellt. Dluch aelektive Diffusion von Bor. l'hoa_p!to-r 
und Arsen •• erdan p- oder II-I.:l:tende Ge-b1ete ga.wBohter vertikel:83: und 
boriJ1;ontaler Abmessungen illl S111ziumBubstrat und iD dar _!:taxi.llo-biobt 
er.zeugt. Dabei "ird dJ:e ijrtliche Lage dar p- und n-Gebiete duroh fot-o 
lithographische ProzesBe fAstgelegt. Des geblldete Silizlumdl(1;J;td dlent 
als Diffusionsmaske, auf d~r Grundlage diesar Teohnologie werden nach 
unte-rsohiedlichen teobnologiecheD Paremetern und Tellsahrittfolgen die 
GrundcM_i>9 fUr den SBC- und den Standard-12I.-Prozea bergastellt. 
Die 51-Soheiber, fUr die A-lSA "erd-en hi-s zum Tellschr1tt Alumini.uebe 
dsmpfung, die Se-he1hen fUr die D-1SA his zum Teilsehritt EmiUerd'11'fuaion 
bearbs1tet und an-scb-lieBend g818gert. Zur lI'era-tellung vou Kundou-lS 
i ••• demzufolge bei den A-1SA nUl:' aine kund_enllpezifiache r.e-":tbabn8«tlleblone 
zu cntwerfen. llerzuatellen und 1m Scheiben-prozeB e1t1zusetun, fiii' ,Ue -J)-[SA 
in dar !legel eine kundens_pezifiec-he Kontakt- und Leitbllllnech:abloue. 
1m Montageproze13 werden die 1SA-CIl-ipe neeb einem HFO-Standardver.:Ciibren 
in v e.racnf.edene D1L-l'lsstgebiiusen verkellpt. 
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2.3.1. ~doblp. fUr den SBC-P.rozeS (A-ISA) 

G;pnAoh1p I *'10 I 
o. ••• b.bl de : i 
B1uelet:rult1;uen ! 221 ! 309 I 220 1199 1203 1463 

Bondin.eln l6 '16 16 ! 16 16 I 24 

Chipgl'ISS. ( •• 2) 2,"1%2 • .3 12,1%2,) i 2.2.X2,812,1%2,1 12,1%2,1 12,6x1,0 
! 1 

P.ro •• a ~o v 20 v )6 v iJ6 v !36 V ;20 V 

BlDs.l.t~ukt~.n. 

~oa. npaa-~.n.l.toren : 2 4 ;2 4 

kleina npaa-!&.n.18tor.n 158 68 56 49 i61 .91 
paap-T1'.IIe1.1;o~.1I 21, 12 28 19 ia . $0 

l -. 

Bad •• ide.tllnde 112,217, 128 130 !126 '308 

P1aobBider.tllJld. 8 12 ·l 1 j 6 10 

o. ••• t.1d.:U1aH 630.9 K 1907,8 K 1410,3 ,K 248,0 K1386,a K \743,1 K' 

2.).2. Grmndobip. fUr den Stenderd r2L-P.rozea (D-ISA) 

0 
I2:r,.Gat1ie~ 280 280 490 

B/A-Bt~811 2+12 10 15 

Bondin.alD 23 40 40 

Ohl~ISJ. 13'2% 
),7% J,1% 

<_2) ),4 4.7 4,7 

!:,' 

'J 

, i 
I 

I 

r 
~\ 

~ 

. \ 
ct 
f 

J 

8 

).1.5. Gegentaktetromauegeng bober AUBste!lerbarkeU 

Diea. Sobaltung mit e~mmetriscbem Eingeng beBitzt einen St~oml~egaag .it bOb.r 
SpanDungsaueBt.uerfiblgkeit. die nur d!lrob die SKttigung.epallDungen TOD ~5 und 
T8 begrenzt Bird und damit 1m Prinzip gleicb der gesamten Spei ••• panDUDg let. 
Bine zUBatzlicbe Veretarkung kenn durob Webl der PIKobenverbKltni •• e von 
TJ-T5 bzw. T4-T6. be •• durcb EintUgeD von EmitterBideretKndeD 1n T). T4 
erreiabt werden. 
Dim.DaioDierung: 

,~l.icha Tr. E AI - E r,. r '" U'T aT 
o 

I5 - - 18 • 10 

~lle9teuerupg O c; A c U'l 

j~giiDzt men aieee Scbeltung duroh einen Arbe11;Bw1der8t~Dd RA an 
s , fl. Us/2. erhaH IBan aine einfeche OPV-SohaHung .it groBe. Bin1:akt 
·~leichBpannungebereioh. 

+us -~-.---.- I 

fS 
~ 

r.)~ " I 

I '5 
I' I I 

A I 
"!.4 

1 
.i 

f8 
E 

fs 

JW.lU. 
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3.1.3. J1tt ••••• Y.r.t~E.~ .1t "11eEto~.rbe1t •• 1derBtlDden 

»1 ••• S1;ut. w1rd d01't .1ag •• ebt. wo aine Gesenie~ta\l8genge.paJiDlUIg zur Wai 
tcrTcrazbe1tRQS d.~ S1gBal. b8D~t1gt .1rd. Zur Brh~hwag de. BiDgaagaw1der 
staDd •• kURD •• tur ~1. ~2 Darltastont~an.1stor'D w.rwendet werden. 
ltae &robe ier.ohalUlg d1e •• r Sture 1at .it 

Vu ., i· Be 
re 

r U 
0<:>:: IT 

u 
.u 

IliSg"l1oh. 

+Us 

stro.quelle 2 Io 
z.B. Scbaltung 
.sob Blld 1.2. 

~-----+------~A 

~ 210 

BUd 1 

).1.4. Dir~.renzverst§rker mit uns~mmetr1aob8m Geg8ntaktstromauegang 

Dies. Schaltung wird immor dann eingeaetzt. wenn eine Gegentakteingangs 
apannung in eine uns¥mmetrische Ausgangsspannung bzw. einen Gegentakt- 
8usgangestrom umgewandeit werden Boll. 
Veret§rkung: 

E .a. IA = 1'e '" Be 
r., 

U 
re = ..! 

.10 

A 
Vu ~ E' mit bzVl • 

Zur Verbeaaerung del' AuSgangs8~mmetrie konnen fUr T3. T4 ouoh erweiterte 
StromspiegelsOba1tungen !!bDlich Bild 2 eingeaetzt werden. 

+us 

~ 
r 

'Ll!4 A 

(£0- UB£).-!! Uv"::: Us e 0,·...... 1 "',.. I 

£0 
!ill..Li 12 

Um dem Sobaltungeeniw1okl.r 38n Adtbau und d1. Brprobung se1ne~ Sobaltuag mit 
diskreten Bauelementen zu ermijgliohen. der.n Eigenaohaften dann der .PlteraD 
integrierten AnDrdn~g mijglicbst nebe kommen. werden d~ch daa BPO "IQt.gr1er~ 
te ~eilsobaltungaanordnungenn (ITSA) bergeatellt. ITSA aind Bauele.ente. bei 
den8n durcb spez1.lle LeitbebnfUbrung auf den ISA-Grundchips Biaz.latruEt~.n 
oder ~eilaobaltungen an iuBere AnsohlUss. berangefUbrt sind. 
Die HFO-ITSA gibt es ala Einze19truktur-Arra~s (Tranaistoren und W1deratKnde) 
und als Funktionsblijoke (Stromquellen, Plip-Plops u. a. ). 
ITS! eind keine Bauelemente im Sinne Von Endproduktan del' Heraieller und 
sind sucb nicht ala aelbstindige Bauelemente verfUgbar. Enispreohend 1hrem 
Verwendungazweck wurden die ITSA keinem besonderen Selektionsverfabren 
unterworfen. d. b. ihre Daten liegen aomit in del' vellen Werteatreuung des 
Harstellungaprozesaea. Demit wird gleiobz.iiig erreicbt. daS fUr den 
Brattscbsltunga.ntwurf Baualemente mit einar mijglicbat natUr11oben. den 
real en Ve~h§ltniasen auf dam Grundobip aniapraohenden Werteverteilung zur 
VerfUgung steben. Selbstverat§ndlioh wird ~Ur jedea ITSA~Baueiement 
die volle Funktionsf!!higkeit garantiert. Der Anwender kann HPO-ITSA zur 
Erftillung seiner mit dem HFO abgestimmten Entwioklungssufgaben beim 
VEE BFO beziehen. 

2.4. Integrierte feileohaliungaanordnungen (ITSA) 

I I 
I 1 

1 
j" I 

Int~grierte Teilsohaltungssnordnungen der 
;\-Grundchips 

Be~eichnllng Prozetl Kurzbesobreibung Gab!!use 
IA 611 20 V 5 kl. npn-Transiatoren DIL 16 
IA 616 20 V 2 gr. npn-Tranaiaioren. DIL 16 

s kl. npn-Tl'ansiat oren 
IA. 1;.1'1 20 V 4 pnp-Lateral-Transiateren, DIL 16 

1 pnp-Subatr.-Trsns1ator 

) lA 2~~4 20 V 2x (0,1;0,2; 0,4;;0.9;1,8) K Obm DIL 16 
IA 225 20 V 2x (),2;5;5;30) k Ohm DIL 16 J 
If.. 4 ~ll 36 V 5 kl. npn-Traneietoren DIL 16 
IA 510 36 V 2 gr. npll-~'ranaiatoreIl, DIL 16 

I! ) kl. npn-Transistoren 
c!~ LA 517 )6 V 4 pnp-Lateral-Tranaiatoren, DIL 16 

1 pnp-Subatr.-Transistor. 
IA 424 36 V 2 (0,1;0,2; 0,45;0,9;1.8) k Ohm DIL 16 
lA 525 )6 V 2 (3,6;5;5;)0) k Ohm DIL 16 
IA )01 36 V Multiplizierer, pnp-u. npn- DIL 16 

Stremquelle 

~ •..•• ...........,r;., .~ 
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IDt-.rlHt. ,,.llaoDBl1;ungsBnorc!nungen c!er 
D-8lIml4Ohtpa 

lluei!.~c_Pl:j)$.eJL lfar,.besohre:lJ~IUlg_ ._. ~~~ ._ Gehjiuse 
1:8 111' I~ 5 kl. npn-T1'Bnsis1;oren DIL 16 
ED 1-16 I2L 3 miUl. npn-TrBnsiatoren DIL 16 

2 gr. npn-T1'eDsistoren 
In 118 I2L 2 pnp-Lateral-T1'snsistoran mit je 4 C DIL 16 
In 124 J2L 2:.: (0.5;1;2,5;5;10) Ie Ohm DIL 16 

In 141 I2L I2L-Gatter DIL 16 
In 142 I2L NOR-Sohal tung DIL 16 
In 143 I2L 2 RS-li'lip-Plops DIL 16 
ID 144 I2L 2 D-Plip-li'lops DIL 16 
ID 151 I2L Eingangsstufen ITS! (TTL-I2L) DIL 16 
:m 155 I2L Ausgangsstufen ITSA (I2L-TTL) DIL 16 

3. SghaUuu,v,orscbllige. SOhel tungsaigellschaften 
Die Reelist.rung VDn Schaltungen in integrierter Technik enthalt eine Reihe 
sp.z1fi.cher Kerkmale, die durob die folgenden Teilscnaltungabeiepiele naher 
erlKut.rt werden sollen. Die Schaltungsfechn1k ist YDr allem durch die yorran 
sige Ver •• ndung sktiYer Bauelement.e zum Erreichen einer bestimmten Funktion ge 
kennaeiebuet •• obei weitgehendat auf den Einsatz von Widerstanden verz1chtet 
•• ira. Die Gi.icbba11; der auf einem Chip enthaltenen integrierten StruktlU'en 
er1alSgl:l.cht dabei LOsungen, die eiDe maximale Stabilitlit und Reproduzierbarkeit 
der schs·l1:wigs.pere •• ter g8wshrleisten. Die Yorgestellten Tellscheltungen eind 
in ISA-Kundan.unscbecbeltungen hliufig vorkommenda Strukturan und sollen die 
Sp.z1:t'ill: del.' ISA-Sclleltungshchnik besser verstebeD belfen. Aueflihrliohe Pare 
~.t.r w.rden dabei nur ti~ die ITSA-Schaltung IA )01 genennt, wobei grund 
slitzl1eh. hr't. (z. B. OttB8~grij.6en) aUB den in Pkt. 2.2.-2.4. enthal tenen 
mgebn ab8 •• ohKtd werden konnen , 

J.1. SobeltW'l8.be1spiele 
, J.1. 1. npe-/pnp..Stl'omquelle obne IB-Entlastung 

Die Stromquell. liefert einen von der Belastung weitgebendst unabbsngigen 
.Auagangaetroll 12, wob.i das Spi8gelverh!iltn~s dus ch die Pliiohen der Trana1sto- 
78n be.tiBat •• rden kenn. Bei gleicheD Transistoren ergibt sicb fUr die 
Scbaltung !l8ch Bild 1 e in SpiegelverhBltnia 

12 = B 

" n+r 
Diese elot&oh. SChaltung erlaubt aber nur fUr hobe .B (~50) aine genUgende 
Ganau1gk.1t (B - 50, 12/11 = 0,98) 

t- 

'(: .. 
" 

'f 

10 

+us ~------~----~~ 
'1 

'1 

'2 

~ 

JWLl 

).1.2, npn-/pnp-Stromquelle mit 1B-Entlastung 

7i 

Die Stromentlaatung erfolgi bei diesen Scbaltungen durcb Red~i.rung d •• 
Basiastromeinfluases durch ainen zuslitz11chell Transistor. l'Ih' glaiabe B 
aller Transistoren el'halt man einen Spiageltak1;or von 

12 = B2 + 2 B 
fur npn-StroBquelle 

1, ll2 + 2 :8+2 

~ = :s2 + B fur pnp-S1;romquelle 
1 E2 + :8+2 

Damit ergeben sioh beispielaweise tolgende Spiegelverhilltnisae: 

B = 10 
B" )0 

~r-- -0+ Us 

9 

+us 

'2 

Tl ...J ,'1 T..1 
'1 T2 

npn 
pnp 

lill.U. 

12 
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