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Prvni integrovany obvod

Je tomu pravé pul stoleti, co americky
inZenyr Jack Clair Kilby (obr. 1), pozdgj-
§1 nositel Nobelovy ceny a v roce 1958 cer-
stvy novacek v americké firmé Texas Instru-
ments, predved] kolegiim prvni funkéni inte-
grovany obvod”.

Vyvojafi si tehdy lamali hlavu, jak zefek-
tivnit vyrobu sloZitych elektrickych obvodta
velmi malych rozmérd, a pfitom zajistit jejich
spolehlivé fungovani. Slo o to, aby se jednot-
livé elektronické soucastky upravené do stej-
né velkych moduli (nabizi se analogie s ,.kos-
tickami" lega) mohly snadno spojovat podle
potieby toho kterého obvodu. Tato koncepce
méla oslabit vladu ,,tyranie mnoZstvi*. Tim-
to terminem se oznacovaly potiZze vznikajici
u sloZitych obvodu (se stovkami ¢i tisici dis-
krétnich soucdstek), u nichZ strmé roste po-
Cet kontaktli mezi soucastkami, a s tim i na-
roky na vyrobu (cena) a také riziko, Ze vznik-
ne porucha.

Dovolena? Ne!

U firmy Texas Instruments (TI) nastou-
pil J. Kilby v kvétnu roku 1958. Byl povéren
praci na mikromodulech. Mikromoduly mély
stavbu obvodu zjednodusit a zlevnit. Ekono-
mické odhady ovSem na velké tspory neuka-
zovaly a hlavni problém — vysoky pocet sou-
Castek — zlstaval.

V Cervenci vétSina zaméstnancti odjela
na dovolenou a J. Kilby ztstal v laborato-
fi téméf saim. Na dovolenou jesté narok ne-
mél, zato mél spoustu Casu a klid na pre-
mysleni. Rozvazoval, ¢im by se mikromo-
duly daly nahradit, a uvédomil si, Ze jediné,
co lze v polovodicové firmé délat efektivné,
jsou polovodice.

Misto imorného propojovani drobouckych
soucdstek jesté titérnéj$imi dratky by mélo jit
vyrabét kompletni obvod se v§emi aktivnimi
i pasivnimi prvky a vodic¢i pfimo na povrchu
polovodic¢ovych desti¢ek. Vyfesil by se tak
problém spojeni (integrace) mnoha jednodu-
chych elektrickych soucastek, které spolecné
tvoii elektricky obvod vykonavajici néjakou

Nemohly by se tedy z polovodice vyrobit
vSechny soucastky obvodu? To byla Kilbyho

nosnd myslenka (obr. 2)! Polovodicové dio-
dy a tranzistory se uZ sice vyrabély, ale pa-
sivni prvky (odpory a kondenzatory) jesté ne
(stacily na né totiZ levné&jsi materialy nez teh-
dejsi polovodice).

Za dva tydny Kilby drZel v ruce prvni in-
tegrovany obvod — sklenénou desticku s pfi-

Obr. 1. Americky inZenyr Jack Clair Kilby, poz-

dejsi nositel Nobelovy ceny, sestavil v roce 1958
prvni funkcni integrovany obvod

Obr. 2. Cdst Kilbyho zdpiskt se schematickym
ndcrtem koncepce integrovaného obvodu
(1958)

lepenym platkem germania, na némZ se na-
chézel jednoduchy oscilator.

Kdyz se Kilbyho $éf vratil z dovolené,
myslenku svého kolegy podpofil a uz 12. zaii
mohli vedeni firmy spole¢né predvést prvni
tfi funkéni integrované obvody (oscilatory).
Kazdy mél velikost asi 11x2 mm. Vyrobeny
byly z kousku germania s kontakty (posta-

ru) tvofenymi pfiletovanymi drétky. 6. inora
1959 firma podala patentovou piihlasku a po-
té vyndlez predvedla vefejnosti. Prvni inte-
grovany obvod byl vyroben s béZnym vyba-
venim, jako jsou pece, leptaci zafizeni, mas-
ky z kusu filmu apod. Nejdrazsi véc nestila
vic nez 10 000 dolart (dnesni vyrobni linky
pracuji s vybavenim za miliony dolart a cel-
kem stoji miliardy.)

Druhy v radé, ale neprehlédnutelny
- Robert Noyce

Jak uZ to byvd, vyznamné vynalezy pfi-
chézeji v dobé, kdy vyvoj dozraje, a tak k né-
mu Casto dospéje nékolik badateli zaroven.
To se stalo i v pfipadé integrovaného obvodu.
Nezavisle na Kilbym se myslenkou integrace
soucastek zabyval v mladé kalifornské firmé
Fairchild Semiconductor i vyzkumnik Robert
Noyce, pozdéjsi zakladatel spolecnosti Intel.

Misto nepraktického skla pouZzil kiemik
a pocatkem roku 1959 vytvofil kiemikovy
integrovany obvod plandrni technologit, kte-
rd je pro levnou masovou vyrobu mnohem
vhodnéjsi nez Kilbyho obvod. ProtoZe ve
firmé Fairchild pozdéji uz o aktivitach Texas
Instruments védéli, vypracovali velmi po-
drobnou patentovou piihlasku a doufali, Ze
se s podobnym vynalezem Texas Instruments
nebude prekryvat. Pecliva prace se vyplatila.
Prvni patent byl udélen 25. dubna 1961 Noy-
cemu, zatimco Kilbyho pfihlaska byla stile
jesté analyzovéna (patent mu byl udélen az
roku 1964).

Nasledovaly patentové spory, které vSak
skon€ily smirné. Prvenstvi Jacka Kilbyho
bylo uznéno, ale nepochybné jsou i velké za-
sluhy Noyceho. V mnoha piehledech histo-
rie polovodici se proto uvadéji jako vynalez-
ci integrovaného obvodu oba dva.

Na rozdil od vynalezu tranzistoru™ byl
integrovany obvod vynalezem s relativné ma-
Iymi védeckymi disledky. Urcité lze fici, Ze
v té dobé pomérné malo prispél k rozvoji vé-
deckého mysleni, ale pozdé&ji znamenal posun
prumyslu hluboko do mikrosvéta.
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Integrovany obvod (10) je moderni elektronickd soucdstka. Jednd se o spojenti (integraci) mnoha jednoduchych elektrickych soucdstek, které spolecné tvori elektricky

obvod vykondvajici néjakou sloZitéjsi funkci. Integrované obvody délime na monolitické a hybridni. U nds se mezi profesiondly i amatéry vZil zajimavy termin pro
integrovany obvod, a to slovo ,,$vdb“ (z anglického bugs, brouci). Monolitické 10 dnes jasné prevaZuji. Jejich jednotlivé soucdstky jsou vytvoreny a vzdjemné spojeny
(s pomoct difuze a epitaxe) na jediné polovodicové, nejcastéji kremikové desticce. Pro srovndni procesor Intel Pentium 4 se sklddd z cca 42 milionii tranzistorii
a nejtenci spoje na desticce jsou Siroke 0,18 pm (lidsky vlas md priimér cca 100 um). Hybridni 10 se sklddaji z nékolika soucdstek (zpravidla nékteré z nich byvaji
monolitické 10), které jsou prilepeny a pospojovdny na malé desticce (zpravidla keramické).
) Tranzistor je polovodicovd soucdstka, kterou tvoFi dvojice prechodii PN. Jednd se v podstaté o spojeni dvou polovodicovych diod v jedné soucdstce, vétSinu viast-
nosti tranzistoru vSak dvojici diod nahradit nelze. Tranzistor je zdkladem vSech dnesnich integrovanych obvodii, jako napr: procesorii, paméti atd. Tranzistorovy
efekt byl objeven a tranzistor vynalezen 16. prosince 1947 v Bellovych laboratorich tymem ve sloZeni William Shockley, John Bardeen a Walter Brattain. Za tento
objev jim byla roku 1956 udélena Nobelova cena za fyziku.
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