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ТЕМА УРОКА  :Устройство и область применения интегральных микросхем.
Цель урока: 1) Познакомить с определением микросхем и их основными компонентами;
                      2) виды микросхем и их устройство;
                      3) Режим работы микросхем;
                      4) Применение микросхем.
Ход урока: 1 Организационный момент.

                    2.Изучение нового материала.

Применение электронных устройств для решения более сложных технических задач приводит к непрерывному усложнению их схем и к увеличению количества используемых в них элементов. В современных электронных устройствах количество пассивных(резисторов ,конденсаторов) и активных (диодов, транзисторов) элементов достигает миллионов. Такое количество элементов приводит к необходимости решения проблемы миниатюризации, повышения надежности элементов  и уменьшения потребляемой ими энергии .Решение этих проблем привело к  разработке новых принципов создания  электронных устройств на базе элементной интеграции- объединения в одном сложном  миниатюрном элементе многих  простейших элементов (диодов, транзисторов и т .п)Полученный в результате такого объединения сложный элемент называется интегральной микросхемой. Итак ,Интегральная микросхема(ИС)-это законченная электронная цепь в корпусе, не большем чем стандартный маломощный транзистор. Цепь состоит  из диодов, транзисторов ,резисторов и конденсаторов. ИС  производятся по  такой же технологии  и из таких же материалов, которые используются при производстве транзисторов и других полупроводниковых устройств.
Наиболее  очевидным преимуществом ИС является ее малый размер. Она состоит из кристалла полупроводникового материала, размером примерно в один квадратный сантиметр. Вследствие малых размеров ИС потребляют меньшую мощность и работают с более высокой скоростью, чем стандартные транзисторные цепи, так как благодаря прямой связи внутренних компонент уменьшается время перемещения электронов.

ИС классифицируются согласно способу их изготовления. Наиболее широко используются следующие способы изготовления: монолитный, тонкопленочный, толстопленочиный и гибридный.

Монолитные ИС изготавливаются так же, как и транзисторы, но включают несколько дополнительных шагов. Изготовление ИС начинается с круглой кремниевой пластины диаметром 8-10 см и около 0,25 мм толщиной. Эта пластина служит основой (подложкой), на которой формируется ИС. На одной подложке одновременно формируется до нескольких сотен ИС. Обычно все микросхемы на подложке одинаковы.
Тонкопленочные ИС формируются на поверхности изолирующей подложки из стекла или керамики, обычно размером около 5 см2. Компоненты (резисторы и конденсаторы) формируются с помощью очень тонких пленок металлов и окислов, наносимых на подложку. После этого наносятся тонкие полоски металла для соединения компонентов. Диоды и транзисторы формируются как отдельные полупроводниковые устройства и подсоединяются в соответствующих местах. Резисторы формируются нанесением тантала или нихрома на поверхность подложки в виде тонкой пленки толщиной 0,0025 мм. Величина резистора определяется длиной, шириной и толщиной каждой полоски. Проводники формируются из металла с низким сопротивлением, такого как золото, платина или алюминий. С помощью этого процесса можно создать резистор с точностью +- 0,1%.

Тонкопленочные конденсаторы состоят из двух тонких слоев металла, разделенных тонким слоем диэлектрика. Металлический слой нанесен на подложку. После этого на металл наносится слой окисла, образуя диэлектрическую прокладку конденсатора. Она формируется обычно такими изолирующими материалами, как окись тантала, окись кремния или окись алюминия.

Тонкопленочные ИС формируются на поверхности изолирующей подложки из стекла или керамики, обычно размером около 5 квадратных сантиметров. Компоненты (резисторы и конденсаторы) формируются с помощью очень тонких пленок металлов и окислов, наносимых на подложку. после этого наносятся тонкие полоски металла для соединения компонентов. Диоды и транзисторы формируются как отдельные полупроводниковые устройства и подсоединяются в соответствующих местах. Резисторы формируются нанесением тантала или нихрома на поверхность подложки в виде тонкой пленки толщиной 0,0025 мм. Величина резистора определяется длиной, шириной и толщиной каждой полоски. Проводники формируются из металла с низким сопротивлением, такого как золото, платина или алюминий. С помощью этого процесса можно создать резистор с точностью+-0,1%.
Тонкопленочные конденсаторы состоят из двух тонких слоев металла, разделенных слоем диэлектрика. Металлический слой нанесен на подложку. После этого на металл наносится слой окисла, образуя диэлектрическую прокладку конденсатора. Она формируется обычно такими изолирующими материалами, как окись тантала, окись кремния или окись алюминия. Верхняя часть конденсатора создается из золота, тантала или платины, нанесенных на диэлектрик. Полученное значение емкости конденсатора зависит от площади электродов, а также от толщины и типа диэлектрика.

Чипы диодов и транзисторов формируются с помощью монолитной техники и устанавливаются на подложке. После этого они электрически соединяются с тонкопленочной цепью с помощью очень тонких проводников.

Материалы, используемые для компонентов и проводников, наносятся на подложку методом испарения в вакууме или методом напыления. В процессе испарения в вакууме материал достигает предварительно нагретой подложки, помещенной в вакуум, и конденсируется на ней, образуя тонкую пленку.
Процесс напыления проходит в газонаполненной камере при высоком напряжении. Высокое напряжение ионизирует газ, и материал, который должен быть напылен, бомбардируется ионами. Ионы выбивают атомы из напыляемого материала, которые затем дрейфуют по направлению к подложке, где и оседают в виде тонкой пленки. Для осаждения пленки нужной формы в нужном месте используется маска. Другой метод состоит в покрытии всей подложки полностью и вырезании или вытравливании ненужных участков.
При толстопленочном методе резисторы, конденсаторы и проводники формируются на подложке методом трафаретной печати: над подложкой размещается экран из тонкой проволоки, и металлизированные чернила делают сквозь него отпечаток. Экран действует как маска. Подложка и чернила после этого нагреваются до температуры выше 600 градусов по Цельсию для затвердевания чернил. Толстопленочные конденсаторы имеют небольшие значения емкости (порядка нескольких пФ). В тех случаях, когда требуются более высокие значения емкости, используются дискретные конденсаторы. Толстопленочные компоненты имеют толщину 0,025 мм. Толстопленочные компоненты похожи на соответствующие дискретные компоненты.
Гибридные интегральные микросхемы выполняются в виде пленок, которые наносятся на поверхность диэлектрических материалов (стекло, керамика), и навесных бескорпусных элементов (диодов, транзисторов, конденсаторов и др.). На основе пленочной технологии изготовляются резисторы, конденсаторы небольшой емкости, соединительные проводники.

Резисторы с сопротивлением от долей Ома до десятков килооом получают из тонкой пленки чистого хрома, нихрома или тантала, наносимой на изоляционную основу. Для получения более высокоомных резисторов (с сопротивлением до десятков Мом) применяют металлодиэлектрические смеси, например из хрома и монооксида кремния. Средние размеры пленочных резисторов составляют 0,1-0,2 мм2. В пленочных конденсаторов в качества диэлектриков используют пленки из силиката алюминия, титаната бария, диоксида титана, оксида бериллия, кремния и др.). Обкладки конденсаторов выполняются из меди, серебра, алюминия или золота. Размеры таких конденсаторов составляют 0,1мм2 -1 см 2  .Пленочные  конденсаторы  могут иметь емкость от десятых долей пикофарады до десятков тысяч пикофарад. Конденсаторы большей емкостью в гибридных интегральных микросхемах выполняют в  виде навесных элементов в специальном миниатюрном исполнении так же ,как и другие элементы (трансформаторы, дроссели, диоды и транзисторы).
Соединительные проводники в гибридных интегральных микросхемах обычно представляют собой тонкую пленку золота , меди и алюминия. Для изготовления тонкопленочных элементов широко используется метод термического напыления в вакууме. Такая технология обеспечивает нанесение пленок толщиной 1 мкм ,шириной 0,1-0,2 мм. Собранную гибридную интегральную микросхему помещают в жесткий металлический или пластмассовый корпус. Электронные устройства на гибридных интегральных микросхемах могут иметь плотность монтажа до 60 -100 элементов в 1 см3 .
Полупроводниковые интегральные микросхемы изготовляют из единого кристалла полупроводника, отдельные области которого выполняют функции резистора, конденсатора , транзистора или диода . Транзисторы в полупроводниковых микросхемах представляют собой трехслойные структуры с двумя p-n переходами, обычно n-p-n –типа, диоды –либо двухслойные структуры с одним p-n –переходом, либо транзисторы в диодном включении (база соединяется с эмиттером или коллектором ).
Роль конденсаторов в полупроводниковых микросхемах выполняют p-n –переходы, запертые обратным постоянным напряжением. Емкость таких конденсаторов невелика (менее 200 пФ)
Резисторы в таких интегральных микросхемах представляют собой участки легированного полупроводника с двумя выводами; сопротивление таких резисторов не превышает обычно нескольких килоом. В качестве более высокоомных резисторов иногда используют p-n –переходы, включенные в обратном направлении .

Дроссели и трансформаторы в полупроводниковых интегральных микросхемах создавать очень трудно, поэтому стараются разрабатывать в последнее время электронные устройства ,не содержащие индуктивных элементов .

Для изготовления полупроводниковых интегральных микросхем необходимо получать изолированные участки легированных полупроводников.  
После изготовления ИС тестируются прямо на подложке. После тестирования подложка разрезается на отдельные чипы. Каждый чип  представляет собой одну ИС, содержащую все компоненты  и соединения между ними. Каждый чип, прошедший контроль качества монтируется в корпус. Несмотря на то,что  одновременно изготавливается большое количество ИС ,далеко не все из них оказываются пригодными для использования.
ИС упаковываются в корпуса, защищающие их от пыли,влаги и других загрязнений. Наиболее популярным является корпус с двухрядным расположением выводов Он производится нескольких размеров для того чтобы соответствовать различным размерам ИС: микросхемам малой и средней степени интеграции, микросхемам большой степени интеграции (БИС) и сверх большим интегральным микросхемам (СБИС). Корпуса изготавливаются либо из керамики либо из пластмассы. Пластмассовые корпуса дешевле и пригодны для большинства ИС при рабочей температуре от 00 С до 700 С. Микросхемы в керамических корпусах дороже, но обеспечивают лучшую защиту от влаги и загрязнений. Кроме того, они работают в более широком диапазоне температур (от -550С до +1250С). Микросхемы в керамических корпусах рекомендуются для использования в военной и аэрокосмической технике, а также в некоторых отраслях промышленности.

ИС имеют также некоторые недостатки. Они не могут работать при больших значениях токов и напряжений. Большие токи создают избыточное тепло, повреждающее устройство. Высокие напряжения пробивают изоляцию между различными внутренними компонентами. Большинство ИС являются маломощными устройствами, питающимися напряжением от 5 до 15 В и потребляющими ток, измеряющийся миллиамперами. это приводит к потреблению мощности, меньшей, чем 1 Вт.

Если все факторы собрать вместе, то преимущества перевесят недостатки. ИС уменьшают размеры, вес и стоимость электронного оборудования, одновременно увеличивая его надежность. по мере усложнения микросхем они стали способны выполнять более широкий круг операций.

Благодаря малым размерам ИС находят широкое применение в военных и космических программах. Использование ИС превратило калькулятор из настольного в ручной инструмент, а компьютерные системы, которые раньше занимали целые комнаты, превратились в портативные модели.
Сообщения учащихся сопровождались презентациями.

Домашнее задание: составить конспект по полученному текстовому материалу. 

