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Die MeBtechnikerprobung wird im Z sammenhang mit der 1. Musterherstellung beim
Hersteller vorgenommen, d. h, in der Phase der Vorbereitung der Mustexrher—
stellung sind die MeBschaltiung, die MeBvorschrift und die Zusatzeinrichtungen
der Meftechnik zu realisieren. Der weitere Ablauf der MefStechnik-Entwicklung
entapricht den Nomenklaturstufen fiir Erzeugnisentwicklungen zur Erlangung

der Produktionsreife und liegt guch weiterhin in der Verantwortung des in-
wenders.

k

4.5. Musterherstellung

ot

Das Digitalisieren des Kunden-Layouts und die Herstellung der Schablomen
bilden eine inhaltlioche Einheit. Die Musterherstellung erfolgt mit vorgefer-
tigten ISA-Scheiben. Dadurch wird eine kurze Bearbeitungszeit garantiert und
der Kunde umgehend mit Mustern beliefert., Die Art der Musterlieferung ist
vorher zwischen Hersteller und Anwender abzustimmen und kann als BE oder
Chip erfolgen. Die guf der Grundlage der Auftriige hergestellten Muster sind

Entwicklungsmuster und unterliegen keiner A sgangskontrolle durch die TKO
des Herastellers.

e

Zur BErlangung der Produktionsreife ist der Anwender verpflichtet, die erfor-
derlichen Priifungen mit den zustindigen Fachsektionen des ASMW abzustimmen
und durchzufiihren, In diesem Zussmmenhang erprobt der Anwender auch die fiir
die abgestimmten TKO-Priifungen erforderliche leﬂ:tchnik mit der TKO des
Hergtellers und bereitet diese flir die tibergabe vor.

eme ise

Das vom VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder entwickelte System Integrierter
Schaltungsanordnungen (IS*" soll dazu beitragen, stark spezialisierte
integrierte Schaltkreise zu entwickeln und zu produzieren, die bisher mit
konventioneller auf groBe Stiickzahlen orientierter Verfahrenswelse Ukonomisch
nicht realisiert werden konnten. Das System schafft die Voraussetzungen fir
eine verstirkte Einbeziehung der Anwenderindustrie in die Entwicklung und
Produktionsvorbereitung von Kundenwunschschaltkreisen. Auskiinfte zum HPO-

; ISA-System und weitere Informationen sind liber die Verkasufsabteilung KIM

5 (Telefon Nr. 46 2873 ) des Halbleiterwerkes erhgltlich, ®
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422+ Schaltungsentwurf

Flr den Schaltungsentwurf werden dem Anwender keine Vorschriftem gemacht, ’
sofern die Besonderheiten integrierter Einzelstrukiuren und der integrierten
Schaltungsteohnik beachtet werden. Unterstiitzt wird der Schaltungsentwurf
durch den Bretitschaltungsaufbeu und die rechnergestiitzte Schaltungsanalyse.
Der Brettschaltungsaufbau sollte unter Verwendung der ITSA-Bausteine real isiert
werden, da die ITSA auf der Basis der ISA-Grundchips hergestellt werden. Im
Anschluf an die Brettschaltiungserprobung oder parallel dazu wird die Durch-
rechnung der Schaltung sowie die Toleranzanalyse mittels Rechnerprogramm
empfohlen, Gerade Toleranzanalysen und "worst case"-Betrachtungen lassen

sich nur schwer in der Brettschaltung durchfilhren, da in den meisten Fillen
keine ITSA mit ausgesuchien Eigenschaften zur Verfligung stehen.

Auch als Methode der Fehlersuche und zur Verringerung des Bntwurferisikos

kann die Sohaltungsberechnung eine wertvolle Hilfe sein, Es ist offensichtlich,
daB der Brettschaltungsentwurf, die Schaltungsberechnung, die Analysen des
Einflusses von Toleranzen und Temperatur und dile Layoutskizzierung sich er-
ghinzen miissen und miteinander im Wechsel stehen.

4¢3« layoutentwurf

Der layoutentwurf erfolgt als kontinuierlicher EntwurfsprozeB widhrend der
Brettschaltungserprobung und Schaltungsberechnung. Piir die 4~ISA beinhaltet
der Layoutentwurf die Erstellung der Leitbahnebene und flir die D-ISA des
Xontakt- und Leitbahnmusters. Der Feinentwurf der kundenspezifischen Ebenen
ist nur unter Beachtung der Entwurferichtlinien des Herstellers zuldassig.
Der Layoutentwurf muB guBerdem auf die vom Anwender gusgewidhlte Gehiuse-
variante angepaBt werden, Dazu werden vom Hersteller Arbeitsunterlagen der
verachiedenen Triéigerstreifen bereitgestellt.

Zur Magkenherstellung wird das Feinlayout beim Hersteller in die Maschinen-
asprache iibersetzt (digitalisieren).

Die Iayoutentwurfsetappe endet mit der Beatiétigung der automatisch herge-
stellten Dokumentationszeichnung.

4.4. Bauelement-MeBtechnik

Die Entwioklung, Erprobung und Herstellung der schaltungspezifischen MeB-
technik ist eine generelle Aufgabe des Anwenders. Basis fiir die Bsuelemente-
meBtechnik ist das beim Hersteller installierte MeBtechniksystem, Spezial-
meftechnik kenn nur in besonderen Fidllen zum Einsatz kommen und muB fiir die
Serienproduktion geeignet sein., MBglichst frilhzeitig sind zwischen Anwender
und Hersteller Kontakte zur MeBtechnikbearbeitung aufzunehmen. In der Phase
der Brettachaltungserprobung und der Schaltungsberechnung sind die Voraus-
setzungen und Grundlagen zur MeGtechnikentwicklung zu schaffen.’

Vorwort

Die Mikroelektronik hat eine zur Zeit noch nicht iiber-
schaubare Revolution der Elektronik und anderer Bereiche,
der Technik susgeltst., Die Verfiigbarkeit eines breiten
Sortimentes moderner Bauelemente ermdglicht vdllig neue
technische Lésungen bei der Weiterentwicklung von Er-
zeugnissen oder bei der Rationalisierung ven Arbeits-
prozessen.

Die zunehmende Integration in der Bauelementeherstellung
hat zu drestischen Verdnderungen in der Arbeitsteilung
von Bauelementehersteller und -anwender gefiihrt.

Das hohe Entwicklungstempo in der Anwendung der Mikro-
elektronik stellt immer neue und hdhere Anforderungen

an das Bauelementesortiment und damit an den Bauelemente=-
hersteller, so daB neue Wege bei der Realisierung be-
griindeter Forderungen beschritten werden miissen.

Eine Moglichkeit ist die Schaffung von Kundenwunsch-
schgltkreisen unter aktiver Mitarbeit des kinftigen
Anwenders, wie sie vom HF0O-ISA-System auf der Basis
typisierter Grundbausteine gehofen wird.

Dieses Informationshefi soll einen {iberblick iiber
Moglichkeiten des HFO-ISA-Systems und Schritte zu
seiner Anwendung geben und damit zu einer schnellen
und effektiven Nutzung im Interesse unserer volks-
wirtschaftlichen Entwicklung beitragen.

Der Herausgeber

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit
Genehmigung des Herausgebers!
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4.1. Entwurfsablauf fiir die Entwiocklung von Kundenwunschechaltkreisen

Nach Untersuchung der vom Kunden gewimschten teohnischen IUsung auf Realisier-
barkeit mit vorhandenen IS und diskreten Bsuelementen muB der Kunde entscheiden,
ob eine Benutzung des HFO-ISA~Systems eine technisch und Skonomisch sinn-

volle Losung ermtglioht. Eine erate Beratung mit dem HFO iiber die technischen
und Skonomischen Besonderheiten der Aufgebemstellung unter Zugrundelegung erster
Schaltungsvorstellungen fiilhren dann zur Entscheidung, ob das HFO-ISA-Sys.em

fiir die vorliegende Aufgabe geeignet ist. Bei positiver Entscheidung werden

dem Kunden nach entsprechender Vertragsgestaltung ausfiihrliche kosten=-
ptlichtiéa Arbeitsunterlagen liber das HF0-ISA-System iibergeben, Diese
Unterlagen bestehen im hauptsichlichen aus dem ISA-Handbuch und den unter

2.4. besohriebenen Teilschaltungsanordnungen (ITSA).

Das ISA-Handbuch ist eine Entwurfsanleitung und beinhaltet alle Festlegungen
und Hinweise zu fachlichen und organisatorischen Fragen der Entwicklung

von Kundenwunschechaltkreisen auf Basis des HFO-ISA-Systems. Es enthil:

im Teil 1 die schaltungstechnische Entwurfsanleitung und im Teil 2 den
Entwurfsablauf und die Arbeitsanleitung, wobei Z, B. Teil 1 folgende
Hauptpunkte beinhaltet:

= Ubersicht iiber das ISA-System und allgemeine Hinweise
= Beschreibung der verfiigbaren Einzelstrukturen

= Beschreibung der Grundchips des ISA-Systems

= Funktionseinheiten und Schaltungsempfehlungen

= Applikationsiibersicht

- verfiigbare ITSA mit Datenbléttern usw,
Literaturhinweise,

Einen prinzipiellen Uberblick iiber den Gesamtablauf einer Kundenwunsch-
schaltkreisentwioklung zeigt das Ablaufdiagramm, (Bild 11)

Kach diesem Grobableuf kidnnen durch den Hersteller 1. Muster nach ca. 3 Monaten
bereitgestellt werden, gerechnet vom Zeitpunkt der Schablonenherstellung.

Der Abschluf einer kundenspezifischen Erzeugnisentwicklung, d. h. Erreichung
der Produktionareife ist nach der Herstellung der ersten Funktionsmuster

in 12" Munaten mbglich.
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1. Einleit

Die Einfiihrung des HPO-ISA-Systems ist der Beitrag des VEB Halblei terwerk
Frankfurt/0der zur effektiven Bearbeitung von Kundenwunschschaltungen mit ver-
b#ltnieméfig geringem Bedarf. Das HF0-ISA-System gestattet eine drastische Re-
duzierung der BEatwicklungszeiien und macht és miglich, Bkonomisch fiir Her-

" gteller und Anwender integrierte Schaltkreise zu entwickeln und zu produzieren,

auch wenn der Bedarf keine Entwicklung asuf konventionelle Weise zuliBt.

Die Spezifik des ISA-Systems erleichtert dabei wesentlich die Binfilihrung von
mikroelektronischen Flementen in bisher nur wenig erschlossene Anwendungs-
bereiche. Bs muB mber darauf hingewiesen werden, daB bei der Reslisierung der
Kund enwunschschaltungen der Anwender einen erheblichen Antell an Bntwicklungs-
arbeit zu leisten hat, sich in die Schaltungsteohnik und die Besonderheiten
von integrierien Schaelfungen griindlioch einarbeiten muB.

Das HPO-ISA-System basiert auf Verwendung von Si-Chips mit fester Elemente-
anordnung und variablem Verbindungsmuster. Voraussetzung des ISA-Systems sind
folglich bereits existisrende und erprobte Grundchips, die vor der konkreten
Schaltungsentwicklung durch den Hersteller mit feststehender Herstellungs-
technologie bereits konzipiert sind. Da alle Einzelkomponehten frei zuginglich
8ind und es eine sehr groBe Anzshl von Mdglichkeiten gibt, die auf diesem
Grundchip angeordneten Elemente durch ein entsprechendes leitbahnmuster zu
verbinden, entspricht die Reslisierung einer elekironiechen Schaltung durch
das I1SA-System in groBSer Nsherung der Zussmmenstellung einer Schaltung aus
einzelnen diskreten Bauelementen, Dem Anwender stehen mehrere -ISA-Grund-
chips zur Verfiigung, die sich durch GriBe, Elementeanordnung und Grund-
technologie unterscheiden., Zur Herstellung eines ISA-Kundenwunschschaltkreises
muB folglich nur noch eine einzige Schablone (fiir die Leitbahnebene) spezifisch
gestaltet werden.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile des HFO-ISA-Systems:

- Die Bntwicklungszeit fiir den speziellen Schaltkreis reduziert sich durch
schnellen Zugriff von vorgefertigten Scheiben wesentlich.

— Das Risiko bei der IS =Entwicklung verringert sich, weil die Entwicklung der
Grundchips durch den Hersteller zu Beginn der konkreten Schaltungsentwicklung
bereits abgeschlossen ist und die Herstellungstechnologie reproduzierbar
beherrscht wird.

- Die hohe technologische Stabilit#t durch die Pertigung einheitlicher Grund-
chips bewirkt eine Vereinfachung der Produktionsorganisation und der techno-
logischen Kontrolle.

- Das HFO-1IS5A-System schafft Moglichkeiten zur Produktion kleiner Stiickzablen
Fiir verachiedene Anwender.

Erwihnenswert bei Anwendung des ISA-Systems ist die unvollstindige Ausnutzung der
ChipfliichHe, die aber in Keuf genommen werden sollte, um schneller zu neuen
Schaltungen zu kommen.



uelemente schalt technische dlagen des HFO-ISA-Systems

Des HPO-ISA-System umfafSt drei Grundchipreihen mit je drei Grundchips.

Dazu gehtiren die mach dem SBC-Prozef hergesisllten 4i-ISA mit einer Spannunga-
festigkeit von 20 V bzw. 36 V und die nach dem Standard ~I%I~Proves gefer—-
tigten D-ISA filir digitale und gemischte Anwendungen.

41le Grundohips enthalten als Einzelstrukturen npn-, pnp-lateral- und
pup~-Substrattransistoren, 121~ Strukturen (nux' D-ISA), niederohmige Baais-
und hochohmige Pinchwiderstiéinde sowlie Bondinseln zur Kontaktierung der
Gebiuseanoschlfiisee, Als Dioden werden vorrangig die Basis-Emitter-Uberginge
der npn- und pnp-Transistoren in FluB- bzw. Sperrichtung (Z-Dicden) bei
kurzgeschlossenem Kollektor-Basis-Ubergang genutzt.

2.1, Allgemeine Entwurfsrichtlinian

Pir den Schaltungs-Entwickler, der seine Schaltungen bisher mit diskreten
Bauelementen aufgebaut hat, erfordert die Nutzung des HFO-ISA-Systeme einige
. grundlegende Kenntnisse {lber den Entwurf von integrierten Schaltkreisen.

Die Grenzen der integrierten Technik msochen die getreue Nachbildung von einigen

diskreten Schaltungen unmbglich.
Polgende Eigenschaften der integrierten Bauelemente sind zu beachten:

- GroBe Toleranzen der Widerstandewerte.

- Grofer Temperaturkoeffizient der Widersténde und Kapazitdten.

=- Begrenzung des Wertehersiohes der passiven Bauelemente,

- Pghlen von integriertem Induktivit¥ten und hohen Kapazitdtswerten.
- Begrenzte Auswahl von benachbarten kompatiblen Transistoren.

= Begrenzte Verlustleistung.

Die integrierte Teohnik bringt aber flir den Schaltungs-Entwickler auch
einige Vorteile:

~ Grofe Anzahl von aktiven Bauelementien bei nur geringer Kostenerhihung.

= Gute 'Anpasmg und Gleichlaufeigenschaften der Bauelementeparameter,

= Enge thermische Kopplung.

= Konirolle der Bauelementegeomeirien.

= Verbesserte Zuverlissigkeit gegeniiber Schaliungen mit diskreten
Bauo;l.aumtm.

Durch das Beachten dieser Vorteile ist es oft méglich, integrierte Schalt-
kreige zu entwickeln, die die Leistungsfihigkeit wvon diskret aufgebauten
Bohaltungen Ubertreffen, Die nachfolgenden allgemeinen Richtlinien erlauben
es dem Schaltungs-BEntwickler, die Nachteile meist zu umgehen baw, zZu kompen=
sieren:

= Vermeidung absoluter Wertetoleranzen.

~ Verwendung syammetrischer Bauelemente.

= Verwendung vorwiegend akiiver Bauslemente.

3.2. Schaltungstechnische Grenzen bei Anwendung des ISA-Systems

Die im ISA-System vorhandenen Grundchips (siehe Pkit. 2.3.) uné die darauf
fest angeordnefen, nicht variasblen EBinzelbauelemente begrenzer die erreich-
baren technischen Parameter der zu entwickelnden Kundenwunschschaltung,
wobel eine Vielzghl von EinfluBfsktoren eingehen.

3.2.1. Bauelementezahl, Bguelementespektrum, Verlustleistung, Spitzenstritme

‘Die Komplexitit des Schaltungsentwurfes wird durch der Zwang, bestimmte,

fiir deu Einsatzfall nicht immer opitimierte Bauelemente verwenden zu milssen,
ebenso eingeschrénki wie durch die begrenzte Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Bauelemente.Weiter begrenzen die zuldssige Verlustleisiung des
vervendeten Gehduses und die Spitzenstrtme der Transistoren den mbglichen
Anwendungsbereich.

3.2.2, Anpassungsprobleme

Die fiir begtimmie Schaltungen (OPV usw.) erreichbaren Symmetrieeigenachaften
der Eingangsstufen sind durch die Technologle und die Lage der verwendeten
Bauelemente guf dem Grundchip vorgegeben und kdnnen nicht wie bei Spezial-
entwicklungen durch besondere technologische Mafnahmen optimiert werdena

D. h. aber eindeutig, daB mit dem ISA-System realisierte IS grundsitzlich
nicht die Parameter spezieller IS ibertreffen k¥nnén.

3e2.3. Dynamische Eigenachaften

Die dynamischen Eigenachaften werden im wesentlicher von der angewendeten
Technologie und der Kons*:ruktion der Einzelbsuelemente, die fiir eine grofBe
Einsatzbreite entworfen worden sind, bestimmt. Es gelten im wesentlichen die
Aussagen von Pkte 3¢2.2.

3+2.4. Sonderforderungen

Werden vom Benutzer des ISA-Systems spezielle technische Parameter (z. B.
hohe Strome), die die Myglichkeiten des ISA-Systems iiberschreiten, gefordert,
80 knnen diese nur durch Einsatz entsprechender peripharer Bauelementa

in der AuBenbeschaltung realisiert werden, da Spezialbauelcmente im
ISA-System nicht enthalten und guch nicht vorgesehen sind.

17



2.2. Verfiighare Einzelstrukturen des ISA-Systems
Die Schaltungsversconung <cann dbnlich Pkt. J.1.3. durchgefiihri werden, wobel 2.2.7. Einzelstrukturen der A-ISA~Chips
im Schalterbetrieb [z, 3. Phasendetektor) der lineare Bingeng U, sein sollte.
Die im Bild !9 =nthaltene “hipdarstellunz amit Zeitbahn der ITSA IA 301 zeigl

die Realisierung -ter -nter j.1.7. beschriebenen Schaltung auf Baeis des

- Klelne npn-Transistorens:

Grundohips IA30.
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Arbeitabereich Ic

Stromverstirkuhg h
1 ma) 218

Anpaamins t::212
Kollektor-Emitterspanmung
Y080 max
{bexgangsfrequenz £,

~ GrofSe upn-Trensistoren:

Grundchip

1 ua - 20 ma
50 - 200
+ 15 %

209 36 v

300 MHz

1410, 1260 |__Ia30, 1450

Arbeitsbereich I,

3tromversidrkung h,,
710 mA) i

Anpassung Yngﬂg
Kollektor-Emitterspannung
U{'.'EG max
Ubergangsfrequenz rT

- pap-Transistoren:

Grundchip

10u4 - 200 @A 1004 - 100 mA
70 - 220

# 15 %
20 ¥ | 36 ¥

300 MHz

Arbeitsbereich - IG
Stromverstdrkung h211¢

Anpazsung h2 18
Kollektor-Emitterspannung

= Yero max
{hergangefrequenz f‘l‘

- Dioden:
Grundchip

I410, TA20, TA60 | Ia30 |1a40, 1450
0, - 1 ma l0,1,,:.-1ou]0.1;1.a -3 ma
10 - 50

+ (3 - 30) %
20 v 36V

T MHz

IA10, 120, IA60 | Ta30, Ia40, TAS0

» Verwendung kleiner
npn-lrangistoren:

Durchlafspannung UBE
(1 ma)

Bagis«Emitter-Durch-
bruchspannung HEBS

Anpassung UBE

Teuperaturgleichlauf
J(a Ugg)
4T

730-750 mV 750-770 mV

7,4=T,8 V Te3=T,5 V

! + 4 mv

10#_%



—Srundehip

IA10, IA20,

» Verwendung grofer npn-
Transistoren

DurchlaBspannung Ugg
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spannung UEBS

Anpassung UEE
Temperaturgleichlauf d(4 Ugg)

e

. 5
« Verwendung pnp-Transistoren
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Ts5=T,T V

660-690 m¥
T:4=T,8 V

T750=-770 mV 770-790 mV
20V 36V

+ 4 aVv

30#%

= Z=Dioden:
__CGrundship IA10, IA20, 160 | TA30, Iad0, 1450
Z-Spannung U, (10 u4) T4 V T:4 7
(1 ma) 7,87 7.6 ¥
~ Basiswiderstiéinde:
Grundchip IA10, IA20, 60 0, IA40 0
Widerstandstoleranzen +25 %
Anpassung von Widerstandswerten + (3-6) %
0,03

Temperaturgleichlauf AR
¢

= Pinchwidersténde:

~Ozundohip

Iat0, Ia20, 1a60 | Ia30, 1a50

Widerstandstoleranzen
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Bild T
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Bild 9

h 1))

8 (Substrat)

Steuerfunktion: 12-11

Parameter : Eiﬂ = 0,5 %
1
Zin € 50 Ohm
Zout 7 5 MS2
TK < 500.10-6/1
B4 8

Paraméter: + U,=10 V; =U,=107V

32,3 =6 K&
Ausgangsoffeet-
spannung + 200 mV
Eingangsbiastrom 5 pA
Bandbreite 73 MHz
(Cy= 10pF)
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Jo1e6s Binfach~OFV mit einstellbarer Stromaufnahme

l:lu; Scheltung besitzt eine mehr geringe Stromaufnshme, die mit der Arbeits-
punkteingtellung der Endstufen duroh eine Darlingtonsnordnung erreicht wird.
Mit einem ¥uBeren Widerstand Rut, der die Stromaufnahme der Schaltung be-
stiamt, lessen sich die dynemischen Bigenschaften der Sohaltung in weiten
@rensen variieren.

> : A
I3 3 ] Re.'t. |
o 1..1mA !
| i
.[. l_..-..L.".-- _-_j
komp ext.

Bild 6

3.1.7. Schaltung der ITSA IA 307 - Vierquadrantemmultiplizierer mit
steuerbaren Stromguellen

Diese Schaltung befindet sich in einem 16-poligen DIL~Plast-Gehduse und
besteht aue folgenden Teilschaltungen
» 8tenerbare pnp-Stromquelle zur linesren Einstellung
des Grundstromes im Multiplizierer, um z, B. Schaltungen
mit Amplitudenmodulation zu realisieren. (Bild 7)
. npn-Stromquelle zur hochohmigen Bereitstellung des
Multipliziergrundstromes (Bild 8)

. Vierquadrantensmltiplizierer (Bild 9}

2.2.2. Einzelstrukturen der D-ISA-Chips

- AnpaBstufen

Die Eingangs-/Ausgangsstufen dienen zur Uawandlung von TTI-gerechten
Spannungssignalen in Izl.-garuohta Stromsignale bzw, umgekehrt,

Sie sind in der Regel als Doppelstufen ausgefilhrt, d. h. es kinnen gleich-
zelitlg jeweils eine Eingangs- und eine Ausgangesstufe realisiert werden.
Tri-State-Ausgidnge sind méglich.

- IZI-Gatter
Injektorspannung UInJ = 650 oes 800 mV
Injektorstrom Ipgg = 1 ese 50044
effektive StromverstBrkung B.i'f 21,2
Eingangestrom Iin = 1 sss 100,_;A
Maximale Sperrspannung der
12 1~Ausgings : 2,5 V

Gatterverzcigerungszeit 4 70 ne (IIni = 100,44)

2.3. Grundchips des HF0-ISA-Systems

Dle Grundchips des HF0-ISA-Systems werden in Planar-Bpitaxie-Teohnik mit
pan~-Isolation hergestellt. Durch selekiive Diffusion von Bor, Fhosphor

und Argen werden p- oder n-leitende Gebiete gewiinachter vertikeler und
horizontaler Abmessungen im Siliziumsubsiret und in der @Epltaxieschicht
erzeugt. Dabei wird die Srtliche Lage der p- und n-Gebiete durch foto-
lithographische Prozesse fretgelegt. Das geblildete Siliziumdioxid dient
els Diffusionemaske, auf dur Grundlage dieser Technologie werden nach
unterachiedlichen technologischen Parametern und Teilschrittfolgen die
Grundchips fix den SBC- und den Standard-IEL-ProzeE hergestellt.

Die Si-Scheiben fiir die A-ISA werden bia zum Teilschriit Aluminiumbe-
dampfung, die Scheiben fiir die D-ISA bis zum Teilschriit Emitterdiffusion
bearbeitet und anschlieBend gelagert. Zur Herstellung von Kunden-IS

isl demzuiclge bei den A-ISA nur eine kundenwpezifische Leitbshnsohablone
zu entwerfen, herzustellem und im ScheibenprozeB einzusetzen, fiir die D-~ISA
in der Regel eine kundenspezifische Kontakt- und leitbahnschablone.

Im MontageprozeB werden die ISA-Chips nach einem HPO-Standardverfahren

in verschisdene DIL-Plastgehdusen verkappt.



2e3ele Grundchipe fiir den SBC-Prozef (A-IS4)

Gesamtzahl der
Binzelstrukturen

Bondinseln
Chipgroge (ma?)

ProzeB

Einzelstrukturen:
grobSe npn-Transistoren
kleine npu—ﬁ‘lnliutnr-n

_pnp-Transistoren
Basiswiderstinde
Pinohwiderstinde
Gesamtwiderstand

™
1450 160
! 220 199 203 463
g 16 16 24
2,1x2,3 | 2,1x2,3 | 2,2x2,8 | 2,1x2,1 |2,1x2,1 |2,6x3,0

36 ¥ 6 v 36 Vv ‘207
4 2 4
1Y . 49 61 91
28 ;g '8 50
128 {130 §126 308
4 i1 36 10

I i 3
; 630,9 K ;907,8 K {410,3 K ! 248,0 K|386,8 K (743,11 K

243.2. Grundchipe fiir den Standard - [“I-Prozes (D-ISA)

Seupdohip |
121~Getter

E/A-Stufen
Bondinseln

Chipgrtge
(an?)

- e, ~ Bt

3.1.5. Gegentaktstromausgeng hoher Ausateuerbarkeit = L i i

. Diese Schaltung mit symmetrischem Eingang besitzt einen Struﬁﬁlyu mit hoher

Spannungsaussteuerfhigkeit, die nur durch die Siéttigungespannungen von ‘1.'5_ und
T8 begrenzt wird und demit im Prinzip gleich der gesamten Speisespamnung ist.
Eine zusitzliche Verstérkung kann durch Wahl der Pldchenverhélinisse von
73-75 bzw, T4-T6, bzw. durch Einfiigen von Emitterwidersténden in T3, T4
erreicht werden. 5

Din'lensioniurunsl

gleiche Tr. A Ig -—f— 3 T3 Up Ig=~-1I3 =1,
B :n

snssteuerung 9% A elg

irgEnzt man diese Schaltung durch einen Arbeitswideratand RA an
3. Ba i)sfa, erhélt man sine einfache OPV-Schaltung mit grofem Eintakt-
zileichspannungsbereich, " ;

13



- 3ele3e l:.ftu-muzctlzkorl mit Kollektorarbeitswiderstinden

Piese Stufe wird dort eingeseizt, wo eine Go;-ntqlgtauspnsupnﬁmms zur Wei-
$erverarbeitung der Sigmale bendtigt wird. Zur Erhthung des Eingangswider-
standes ktnnen fiir T1, T2 Darlingtontransistoren verwendet werden.
Bine grobe Berechnung dieser Stufe ist mit
; R u
7“ = Q- r_c_ mit T, *f:f'

s8glich,

o+ Us
c F]RC Stromquelle 2 I
® A z.B. Schaltung
P — nach Bild 1.2.
T
£
)|
0z
s
Bild 3

3ul.4. Differenzversitirker mit unsymmeirischem Gegentaktsiromausgang

Diese Schaltung wizrd iammer dann singesetzt, wenn eine Gegentakteingangs—
spannung in eine unsymmeirische Ausgangsspannung bzw,. einen Gegentakt-
susgangeetrom umgewandeli werden soll.

Veratdrkung :

E = =E m um
AI:—e-bzw. Vn % Fﬁ litragT:_

o

Zur Verbesserung der Augangsaa-mmetrie ktnnen fiir T3, T4 auch erweiterie
Stromspiegelschaltungen shnlich Bild 2 singeseizt werden.

ootk

T 7 Uy

3 - f4 Re

4l l A
A
£, (Eo=Upg )= Uy < Us
2
Eol @ fo
Bild 4
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2.4. Integrierte Teilschaltungsanordnungen (ITSA)

Um dem Schaltungseniwickler ien Aufbau und die Erprobung seiner Schaltung mit
diskreten Bauelementen zu ermiéglichen, deren Eigenschaften dann der spiiteren
integrierten Anordnung mtglichst nahe kommen, werden durch das HFO "Integrier-
te Tellschaltungsanordnungen™ (ITSA) hergestellt. ITSA sind Bauelemente, bei
denen durch spezielle Ieitbahnfiihrung auf den ISA-CGrundchipe Einzelstrukturen
oder Teilschaltungen an #uBere Anachlilsse herangefiihrt sind.

Die HFO-ITSA gibt es als Einzelstruktur-Arrays (Transistoren und ‘liduutl.nda)
und als Funktionsbltoke (Stromguellen, Flip-Flops u. &. )«

ITSA eind keine Bauelemente im Sinne von Endprodukten der Hersteller und

8ind auch nicht als selbsténdige Bauelemente verfiigbar. Entaprechend ihrem
Verwendungszweck wurden die ITSA keinem besonderen Selektionsverfahren
unterworfen, d. h, ihre Daten liegen somii in der vollen Wertestreuung des
Herstellungsprozesses. Damit wird gleichzeitig erreicht, daf fiir den
Brettschaltungsentwurf Bauelemente mit einer miglichet matiirlichen, den
realen Verhdltnissen suf dem Grundohip entsprechenden Werteverteilung zur
Verfiigung stehen. Selbstversténdlich wird fiir jedes ITSA-Bauelement

die volle FPunktionsfihigkeit garantiert. Der Anwender kann HFO-ITSA zur
Erfiillung seiner mit dem HFO ahgeatimmten Entwicklungsaufgaben beim

VEB HFO bezienen.

Integrlertie Teilschaltungsanordnungen der
A-Grundchips

Begeichnung ProzeB Hurzbegchreibung Gehiuse .
Ia 611 20V 5 kl. npn-Transisioren DIL 16
Ia 616 20 V 2 gr. npn-Transisioren, DIL 16

3 k1, npn-Trensisioren
T4 37 20V 4 ponp-latersl-Transistoren, DIL 16

1 pnp-Substr.-Transistor

LA 224 20V 2x (0,1;0.,2; 0,45;0,9;1,8) k Obnm DIL 16
Ia 2 20 v 2x (3,235:5:30) k Omm DIL 16
Ik 4% 36 V 5 kl, npn-Transistoren DIL 16
IA 36 V 2 gr. npn-Transistoren, . DIL 16
3 kl. npn-Transistoren
Ia 517 36 V 4 pnp-lateral-Transistoren, DIL 16
1 pnp=Substr.-Transistor . ;
T4 424 36 v 2 (0,1;0,2; 0,45;0,9;1,8) k Ohm DIL 16
IA 525 36V 2 (3,6;5:5;30) k Ohm DIL 16
1A 301 36 V Multiplizierer, pnp-u. npn- DIL 16
Stromguelle



%

Integrierte Teilschaltiungsanordnungen der
D-Gaundchipa

IP 171 I°L 5 kl. npn-Transistoren DIL 16

ID 116 1%L 3 mittl. npn-Transistoren DIL 16
2 gr. npn-Transistoren
I 118 1%L 2 pnp-lateral-Transistoren mit je 4 C DIL 16
ID 124 121, 2x (0.55152,555310) k Ohm DIL 16
- 2 3.
ID 141 I°L - I°L-Gatter DIL 16
ID 142 125, NOR-Schaltung DIL 16
ID 143 1°1 2 RS-Flip-Flops DIL 16
ID 144 1%L 2 D-Flip-Flopa DIL 16
ID 151 121, Bingangeatufen ITSA {(TTI-IZL) DIL 16
D 155 1%L Ausgengsstufen ITSA (I2I-TTL) DIL 16

[ e, 56 1 geigenschafien

Die Realisierung von Schaltungen in integrierter Technik enth#lt eine Reihe
spezifischer Merkmale, die durch die folgeanden Teilschaltungsbelspiele nzher
erléutert werden sollen. Die Schaltungatechnik ist vor allem durch die vorran-
glge Verwendung sktiver Bauelemente zum Erreichen einer bestimmten Funktion ge-
kennzeichnet, wobel weitgehendst a'uf den Einsatz von Widerstdnden verzichtet
wird. Die Gleichheit der auf einem Chip enthaltenen integriertem Strukturen
eriﬁgliaht dabel ldsungen, die eine maximale Stabilitét und Reproduzierbarkeit
der Schaltungeparameter gewdhrleisten. Die vorgestellten Teilschaltungen sind
in ISA-Kundenwunschschaltungen héufig vorkommende Strukiuren und sollen die
Spezifik der ISA-Schaltungstechnik besser verstehen helfen. Auafiihrliche Para-
neter werden dabei nur fiir die ITSA-Schaltung IA 301 genannt, wobei grund=
sitzliehe Werte (z. B. Offset‘graﬁen) aus den in Pkt. 2.2.=-2.4. enthaltenen
ingaben abgeschBtzt werden kionnen.

Je1. Schaltungsbeispiele
3e1.1. npn-/pnp-Stromquelle ohne Ij-Entlastung

Die Stromquelle liefert einen von der Belastung weitgehendat unabhiéngigen
Ausgangsestrom Iz. wobei das Spiagelverhaltn;a durch die Fléchen der Transisto-
Ten bestimmt werden kann, Bei gleichen Transistoren ergibt sich fiir die
Schaltung naoch Bild 1 ein Spiegelverhidltnis

Diese einfache Schaltung erlaubt aber nur fiir hohe B ( »50) eine geniigende
Genauigkeit (B = 50, 12/11 = 0,98)

J gk >+ Ug

Bild 1
3¢1+2. npn-/pnp-Stromgquelle wit IB-&ztleatmg
Die Stromentlastung erfolgi bei diesen Schaltungen durch Redusierung des

Bagisstromeinflusses durch einen zusttzlichen Traneistor. Fiir gleiche B
aller Transistoren erhidlt man einen Spiegelfaktor von

2 - B4zs fi St uelle
npn=Stromg

I ¥, 2 Be2

I, B xB fiir pnp-Stromquelle

. il I

1

Damit ergeben sich beispielsweise folgende Spiegelverhiltnisse:

{ npn |_pop
B=10" l 0,984 , 0,982
B = 30 0,998 0,998
)| °+ Us e
9 ] I3
.
I7 1'2 2 ,
& o
T :
1
T2 ].
ngn &
- 11



