PROCESSZORTECHNIKA

8. MIKROPROCESSZOR TECHNOLÓGIÁK
8.1. BEVEZETÉS
A múlt század második felének nagy vívmánya a félvezető, amely lehetővé tette nagyon sok tudományág gyökeres átalakulását, de egyúttal az elektronika, valamint az informatika robbanásszerű fejlődését is.

A fejlődés ütemére jellemző, hogy az egységnyi felületen létrehozott áramkörökben található félvezetők számának növekedése az évek függvényében csak exponenciálisan fejezhető ki. Ma már léteznek olyan digitális áramkörök, melyekben az elemek száma meghaladja a 30 milliót (Pentium processzorok).

A digitális technikában, illetve a mikroprocesszoros technikában kifejlesztett speciális feladatokat megoldó áramkörök száma rendkívül nagy. A segítségükkel felépített berendezések gyakorlatilag az élet minden területét uralják.

Időrendi sorrendben és bonyolultságuk szerint az egyes technológiák a  következőképpen sorolhatók csoportokba:

· SSI (Small Scale Integration) – kis integráltsági fokú elemek, melyek 1964-ben jelentek meg. Gyakorlatilag egy chipen egy, esetleg néhány logikai kapu foglal helyet, jellemző, máig is fennmaradt és használatos képviselőjük a TTL és CMOS kapuáramkör-sorozat.

· MSI (Medium Scale Integration) – közepes integráltsági fokú elemek, 1968-ban jelentek meg. Itt már megjelennek a különféle regiszterek, számlálók, multiplexerek, demultiplexerek, kódolók, dekódolók.

· LSI (Large Scale Integration) – nagy integráltsági fokú elemek, melyek a katonai és világűrkutatási programok célkitűzései alapján születtek meg. Megjelenésük 1971-re tehető. Ezen év első felében megjelenik az 1 kbit kapacitású dinamikus RAM memória, az év második fele pedig áttörést hoz a mikroprocesszorok gyártásában, kifejlesztik az első mikroprocesszort, mely  4 bites. A fejlesztés az Intel cég sikere, mely a mai napig megalapozza a cég vezető szerepét a miroszámítógép-gyártás területén. Valójában mai értelemben vett mikroprocesszornak nem nevezhetjük ezt a terméket, nemcsak azért mert főleg kalkulátorokban használták, hanem bebizonyosodott, hogy eredményesen a legalább 8 bites rendszerek használhatók mikroszámítógépekben. 1973 az az év, amikor megszületik az első valódi mikroprocesszor, az Intel 8080 A és a MOTOROLA 6800.

· VLSI (Very Large Scale Integration) – nagyon nagy fokú integrálás. Az év 1979, sorra jelennek meg a 16 és ennél nagyobb szóhosszúságú rendszerek, nagy kapacitású memóriák, bonyolult mikroszámítőgép elemek.

8.2. ALKALMAZOTT FÉLVEZETŐ TECHNOLÓGIÁK

A bennünket érdeklő mikroszámítógép-elemek feloszthatók több ismérv szerint, például:

· az alkalmazott félvezető technológia,

· szóhosszúság stb.

Maga a félvezető technológia alapjában két csoportba sorolható:

· a MOS (Metal Oxid Semicoductor) technológia és

· a bipoláris technológia.

8.2.1. MOS (Metal Oxide Semiconductor) technológia

A MOS technológiában készített elemek gazdaságosabbak mint a bipoláris elemek, egyrészt olcsóbb a gyártásuk, másrészt működés közbeni fogyasztásuk is kisebb. Ezért az elemek nagy része ebben a technológiában készül. Hátrányuk a bipoláris technológiához képest a kisebb működési sebesség.

A MOS technológiában a töltéshordozók csatornabeli viselkedése alapján megkülönböztetünk:

· kiürítéses (depletion) és 

· növekményes (enhancement) MOS-t.

Az adalékanyag, illetve a töltéshordozók típusától függően lehet:

· P csatornás eszköz (P channel MOS),

· N csatornás eszköz. (N channel) és 

· komplementáris MOS (CMOS Complementary MOS).

8.2.1.1 PMOS technológia

A P-csatornás MOS technológiájú tranzisztor nagy küszöbfeszültségű, lassú eszköz, melynek táplálása negativ feszültségről történik. Mivel gyártása egyszerű, jó kihozatalt lehet vele élérni alacsony gyártási költségek mellett. 3-tól 15000 tranzisztor helyezhető el ezzel a gyártási technológiával egy lapkán. Ez ma már egy elavult technológia.

8.2.1.2. NMOS technológia

Az NMOS technológiában gyártott elemek kedvezőbb paramétereket mutatnak mint a PMOS technológiájúak, kisebb a nyitófeszültség, ami jó tulajdonsága az eszköznek, így TTL kompatibilis eszközök gyárthatók, rövidebb csatorna kell az elemnél, nő az elemsűrűség emiatt, valamint nagyobb lesz a működési sebesség. Bonyolultabb a gyártási technológia, kisebb a kihozatal, így nagyobbak a gyártási költségek mint az NMOS-nál.

8.2.1.3. CMOS (Complementary metal oxide semiconductor) technológia

Ez a technológia egyesíti magában a PMOS és NMOS elveket, amiből mint alapelem inverter készül. Mivel függetlenül az áramkör logikai állapotától az egyik tranzisztor mindig nyitva van, a másik pedig zárva, kis áram folyik az eszközön keresztül, így fogyasztása rendkívül kicsi. A kis fogyasztás mellett kitűnő zajérzéketlenséggel rendelkezik az elem, tápfeszültsége pedig igen tág határok között mozog (3 – tól 18 V-ig). Igen elterjedt a CMOS áramkörök katonai, űrkutatási alkalmazása.

8.2.1.4. MOS integrált áramkör

A MOS IC-ben az aktív elem a MOS tranzisztor, míg az ellenállásokat állandó feszültséggel lezárt MOS tranzisztorokból lehet kialakítani. A MOS IC sem kondenzátorokat, sem diódákat nem tartalmaz.

Mivel a MOS feszültségvezérelt elem, a növekményes típusa közvetlen csatolása egyszerű, így egyszerű áramkört kapunk. Bemenő ellenállás 
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 Ω nagyságrendben van.

8.2.2. Bipoláris félvezető technológia

A bipoláris LSI félvezető eszközök ugyan gyorsabbak mint a MOS eszközök, de nagyobb teljesítményt igényelnek és előállítási költségük is magasabb a MOS elemeknél. 

A legjelentősebb bipoláris technológiák a következők:

· Schottky TTL (Tarnsistor Transistor Logic),

· LPS TTL (kisfogyasztású Schottky TTL),

· ECL (Emitter Coupled Logic)

· 
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 (Integrated Injection Logic).

8.2.2.1. Schottky TTL (Tarnsistor Transistor Logic) technológia

A Schottky dióda félvezető felületen létrehozott fémelektróda. Olyan Schottky dióda alakítható ki, amelyben a működést lassító töltéstárolási hatás nem lép fel. Egyszerűen előállíható, kis felületű a dióda, ezért a réteg kapacitása kicsi, nincs töltéstárolás, tehát gyors. A kis nyitóirányú feszültség miatt a diódán disszipált teljesítmény kicsi. 

8.2.2.2. LPS TTL (kisfogyasztású Schottky TTL) technológia

Ugyanaz mint az előző, csak a fogyasztását  tovább csökkentették.

8.2.2.3. ECL (Emitter Coupled Logic) technológia

Rendkívül nagy sebességű áramkör, 1-2 ns érhető el vele. Mivel nem telítésben, hanem az aktív tartományban működik, nagy a fogyasztása. Különösen a bit-szeletelt processzoroknál alkalmazzák.

8.2.2.4. 
[image: image3.wmf]L

I

2

 (Integrated Injection Logic) technológia

Ez egy módosított bipoláris technológia, ahol a hagyományos NPN és laterális PNP-tranzisztor feladatot funkcionálisan egyetlen szigetben valósítják meg. Így egy egyszerű komplementer tranzisztorpár alakul ki.

8.3. KÜLÖNBÖZŐ TECHNOLÓGIÁK ÖSSZEHASONLÍTÁSA

A 8.1. táblázatban a különböző technológiák összehasonlítására kerül sor, ahol fontos paraméterek a sebesség, elemsűrűség, a fogyasztás, valamint a gyártási folyamat bonyolultsága.

	8.1. táblázat: az egyes technológiák összehasonlítása

	
	PMOS
	NMOS
	CMOS
	CMOS/SOS
	TTL
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	ECL

	sebesség

1– legnagyobb
	6
	5
	3
	2
	2
	3
	1

	sűrűség

1- legnagyobb
	2
	1
	3
	2
	4
	2
	4

	fogyasztás

1–legkisebb
	3
	2
	1
	1
	4
	1
	5

	tapasztalat

1- legtöbb
	2
	3
	4
	5
	1
	6
	3

	bonyolultság

1-legkisebb
	1
	2
	3
	4
	3
	3
	3


A táblázatban található CMOS/SOS jelölésnél az SOS rövidítés a Silicon on Sapphire szóból ered.

A 8.2. táblázat az egyes technológiákkal előállított kapuk kimeneti terhelhetőségét (Fan-out, vagyis egy kimenetre hány bemenet kapcsolható), a kapunkénti fogyasztást, a kapcsolási időt és a zavarmentességet mutatja

	8.2. táblázat: a különféle technológiák paraméterei

	technológia
	kimeneti terhelhetőség

FAN-OUT
	fogyasztás

mW/kapu
	késés

ns/kapu
	zavarérzéketlenség

V

	TTL
	10
	10
	10
	0.4

	Schottky TTL
	10
	22
	3
	0.4

	LPS TTL
	20
	2
	10
	0.4

	ECL
	25
	25
	2
	0.2

	CMOS
	50
	0.1
	25
	3
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