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A z e l m ú l t 5 évben az USA-ban é v e n t e nagy sikerrel megren­
dezésre kerül t S E M I C O N b e m u t a t ó t először r e n d e z t é k E u r ó ­
p á b a n , november 3— 5. k ö z ö t t . A fé lvezető ipar legje lentősebb 
kiál l í tásának és kongresszusának szervezését most hatodszor 
is a S E M I (Semiconductor Equipment and Materials Institute), 
az amerikai f é lveze tőgyár tók kereskedelmi, t u d o m á n y o s egye­
sülése vá l la l ta . A b e m u t a t ó helye Zürichben a Züspa kiáll ítási 
k ö z p o n t volt. 

A t u d o m á n y o s ü lések e lnöke dr. Sheldon Weinig, a Mate­
rials Research Corp. e lnöke volt. A háromnapos kongresszus 
e l s ő n a p j á n a k e lőadásán foglalkoztak a f é lveze tők „ tör téne l ­
m é v e l " a megje lenés tő l a hetvenes évek ig , m ű s z a k i és gazda­
sági szempontok a lapján. Szé les teret kapott az ú j t e c h n o l ó ­
g i á k és a hozzájuk fűzöt t r e m é n y e k i smertetése . 

A m á s o d i k napon az U S A félvezetőiparáról é s v i lágpiaci 
, he lyzetéről , a harmadik napon E u r ó p a fé lvezetőiparáról volt 

s z ó . A z e lőadók k ö z ö t t olyan n e m z e t k ö z i s z a k t e k i n t é l y e k 
szerepeltek, mint dr. T O O M B A a Texas Instruments műszaki 
i gazgató ja , d r . H O G A N á Fairchi ld e lnökhe lye t tese , Mr. L E P -
S E L T E R a Be l l Te lephoné Laboratories igazgatója , a Moto­
rola, az Intel, a Rockwell , a General Electr ic és m á s je lentős 
c é g e k veze tő i . A z e lőadások anyaga angol, i l l . n é m e t nyelven 
a V T R T K ö z g a z d a s á g i Osz tá lyán megta lá lha tó . 

Nagy volt az érdeklődés a kerekaszta l -beszé lgetés iránt , 
amely v i lágmére tű s z a b v á n y o k k a l , a szilikon a lapú berende­
zések s tandardizálásával , a jelenlegi e r e d m é n y e k anal izálásá- " 
v a l foglalkozott. 

A kiál l í tók l i s táján 60 amerikai, 42 európai és 2 ázsiai cég 
szerepelt. A kiál l í táson l á t h a t t u k a legújabb technológ ia i be­
rendezéseket , alapanyagokat és el lenőrző eszközöket . 

A v i lág majdnem minden tájáról összesereglet t szakemberek 
nagy érdeklődéssel fogadták a k ü l ö n b ö z ő fé lveze tő alapanyag­
m e g m u n k á l ó berendezéseket , hőkeze lő kamrákat , I C szortiro-
z ó k a t , összehasonl í tó é s v izuál i s v izsgáló berendezéseket , szi­
l í c ium pol irozó, raszterező és daraboló berendezéseket , masz-
ko ló és m á s gépeket . 

A 2— 3 ezer l á t o g a t ó k ö z ö t t európái és amerikai szakembe­
rek mellett J a p á n b ó l , Indiából és a Fülöp-sz igetekről érkeze t t 
szakemberek is voltak.' A szocialista országokat a Szovje tun ió , 
L e n g y e l o r s z á g és Magyarország képvise l te . A Szovje tunióból 
az Elektronikai Minisztérium, magyar részről a H I K I , a K F K I 
4s az E g y e s ü l t Izzó vett részt . 

Félvezetők gyártási technológiái 
Az egyes technológiák ismertetése : 

Bipoláris T T L (Transistor-to-Transistor Logic) 
A z elektronikai ipar rendkívül dinamikus fej lődésének egyik 

íordu lópont ja volt az in tegrá l t áramkörök megje lenésé a 60-as 
•évek e lején. A z első in tegrá l t á r a m k ö r ö k e t m é g kizárólag 
hadászat i célra használ ták . Kezdetben a Fairchild és a Texas 
Instruments emelkedett k i R T L , R C T L , majd később D T L 
áramköre ikke l . Óriási korikurrenciaharc bontakozott k i , 
amelynek e g y é r t e l m ű e n az iparág lá t ta hasznát . A z éles harc 
k ö v e t k e z m é n y e az egyre korszerűbb eszközök megje lenése , 
•egyre alacsonyabb áron. 

A z in tegrá l t áramkörök fej lődésének je lentős fordulópontja 
volt az 1964-es e sz tendő . K o r á b b a n egy digitál is in tegrá l t 
a lapáramkörnek 50 $ körüli ára volt, mig 1964-ben a Fairchi ld 
2,6—6,5 $ közö t t i rek lámáron dobta piacra nagy t é t e l b e n . 
E lképze lhe tő , hogy ez milyen forradalmi h a t á s t gyakorolt az 
ipari fe lhasználásra és milyen drámai helyzetet teremtett a 
konkurrencia számára. A korábban egyedura lkodó katonai 
l e i h a s z n á l á s mellett egyre erőte l jesébben terjedtek az ipari 
a lkalmazások. A k ö v e t k e z ő t á b l á z a t bemutatja, hogy az U S A 
•összes in tegrá l t áramköreinek h á n y száza lékát haszná l ta fel 
a hadiipar: •-

1962 100 % 
1964 85 % 
1966 53 % 
1968 • 37 % 

Frissebb adat sajnos nem áll rendelkezésre , de ez a s zám 
1975-ben hozzáve tő l egesen 20—25% körül mozog. A c s ö k k e n ő 
tendencia nem jelent abszo lút c sökkenés t , abszolút ér tékben 
a hadiipar I C fe lhasználása je lentősen n ő . A fenti s z á m o k 
c s u p á n az ipari a lka lmazások fantasztikus növekedésére utal­
nak. 

1965—66-ban a Texas Instruments kifejlesztette és piacra 
dobta T T L családját . E n n e k óriási sikere nemcsak kompen­
zál ja a Fairchild e l ő n y é t , hanem hosszú évekre b i z tos í to t ta 
a Texas számára a v e z e t ő pozíc iót . A Texas T T L áramkörei 
nagyon s o k á i g a számitógépfej lesz tők m u n k á j á n a k alapjául 
szolgáltak, olyannyira, hogy'a Texas mögött . fe l sorakozó egyre 
t ö b b a lkatrészgyártó c é g is az ő t e r m é k e i k analógjai t g y á r t o t t a . 

MOS (Metal-Oxide SiUcram) 

1970-ben a n a g y f o k ú integrál tság i g é n y e megérlelte a MOS 
techno lóg iá já t és ezzel m e g k e z d ő d ö t t az L S I korszak (Large 
Scale Integrat íon — magas integrál t ság i fok). A MOS rend­
kívül i népszerűségét különleges in tegrá lhatóságának köszön­
heti. A m í g a h a g y o m á n y o s bipoláris áramköröknél egy chipre 
2,5—5 ezer elem integrá lható , addig a MOS áramköröknél 
10—50 ezer elemes alkatrészsűrűségnél tartanak jelenleg. A 
MOS az integrá l t elektronika sok t e r ü l e t é n h a s z n á l h a t ó ; a 
h a g y o m á n y o s áramköröknél , log ikáknál , beíró, k io lvasó á r a m ­
köröknél , o lvasóerős í tőknél é p p ú g y , mint a fix és programoz­
h a t ó memória-áramköröknél , vagy a mikroprocesszoroknál . 
A MOS tette l e h e t ő v é a mikroprocesszorok megjelenését , ame­
lyek je lentőségéve l a későbbiekben foglalkozom. 

Kezdetben „ P " - c s a t o r n á s , majd „ N " - e s a t o m á s MOS tran­
zisztorokat használ tak . A z N — M O S a P—MOS-hez k é p e s t 
15— 20%-os mére tc sökkenés t jelent. A z N — M O S , mint táro ló -
elem 30— 50 százalékkal gyorsabb és o lcsóbb (0,15—0,30 
cent/bit). Mint minden technológ ia , ez is á l landó vá l tozáson , 
fej lődésen ment keresztül . K é t komplementer sz immetr iájú 
MOS tranzisztor összekapcsolásából l é t re jö t t a, C — MQS, mely­
nek e l ő n y e a t o v á b b i méretcsökkenés mellett a kis t e l j e s í tmény 
diszcipáció és a k e d v e z ő b b z a j é r z é k e n y s é g . , 

A MOS eszközök egyik v á l t o z a t a a D S A — E D — M O S . A 
Nippon Electric Company kísérletezik a gyártással . A z ú j 
módszer seg í t ségéve l s ikerül t egy nagysebes ségű L S I log iká t 
kifejleszteni, amelyet gyártó i nemes egyszerűségge l a „ legjobb 
L S I " log ikának neveznek. T é n y az, hogy az ilyen t í p u s ú 
á r a m k ö r ö k e t k ö n n y e n é s nagy m e n n y i s é g b e n lehet gyártan i , 
paramétere i k ivá lóak , 0,6 ns kés le l te tés /kapu. 

A MOS másik v á l t o z a t a a fémoxid-n i tr id fé lvezető , az 
MNOS. E z t á l ta lában táro lóe lemnek használják, RAM-ná l , 
ROM-nál , d iszkeknél . E l ő n y e a kis tér fogat , a parazita érzé ­
ket l enség , a nagy s tabi l i tás é s a l é n y e g e s e n kevesebb érint­
kezés i pont (forrasztás) . 

A MOS ma már nemcsak konkurrenc iá t jelent a bipoláris 
t echnológ iának , de sokak v é l e m é n y e szerint már egyér te lmű 
g y ő z e l m e t aratott. J ö v ő j e mindenesetre b i z tos í to t tnak lá t sz ik , 
hiszen a mikroprocesszorok és a MOS memóriák iránt óriási 
a kereslet A z a n y a g k u t a t á s é s az eszközkiv i te lezés t erü le tén 
is biztos a haladás . x 

I 2 L ( I n t e g r a t é d Injection Logic) 

A MOS \megje lenéséve l sokan a h a g y o m á n y o s bipoláris 
f é lveze tők fokozatos e l t ű n é s é t jósol ták. T é n y az, hogy a MOS 
techno lóg ia különlegesen magas integrál tsági fok elérését teszi 
l e h e t ő v é , a bipoláris f é lveze tők teljes háttérbeszorulásáról 
azonban szó sincs, hiszen a Schottky d iódás gyors í to t t T T L 
és az in tegrá l t injekciós logika ( I 2 L , vagy I I L ) megje lenése 
arra utal , hogy a bipoláris áramkörök versenyre kelhetnek 
a MOS fé lvezetőkke l , ú g y az alkatrészsűrűség, mint a telje­
s í t m é n y szempontjából . A z I * L á r a m k ö r ö k e t már széles körben 
használ ják a mikroprocesszoroknál , l ineáris vezérlőrendszerek­
nél és e g y é b terü le teken . A z ú j log ikának sokan nagy je lentő­
séget tu la jdon í tanak és e lsősorban a Texas Instruments t á v ­
lati terveiben kap je lentős szerepet. 
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A z elektronikai ipar rendkívü l dinamikus fej lődésében egy 
technológ ia sem tud sokáig fennmaradni, ha nem töreksz ik 
folyamatos újításra. A bipoláris t echnológ ia t o v á b b f e j l e s z t é ­
sére is rengeteg próbálkozás történt^-pl . S F L (Substrate F e d 
Logic) ; C ? L (Complementary Gonstant Current Logic ) ; E F L 
(Emitter Follower Logic) , a legsikeresebb mégis az P L . 

A n n a k a lá támasztására , hogy a bipoláris t e c h n o l ó g i á k el-
parentálása még korai, a k ö v e t k e z ő adatok szolgálnak. 1980-ra 
az összes f é lveze tők v i lágpiac i forgalma 7 mrd $ körül lesz, 
ebbő l kb. 37% (2,3 mrd $) az in tegrá l t bipoláris t e c h n o l ó g i á v a l 
készü l t f é lveze tők részaránya . A z Integrál t bipoláris techno­
lógia t erü lé tén év i 20%-os növekedésre lehet számítani . E n n e k 
okai: a széles f e lhaszná lhatóság (a széles hőmérsékle t i ská la 
miatt a fő megrendelő a hadiipar); a folyamatos technológ ia i 
ha ladás (egy idejű árcsökkenés és minőség javu lás ) ; az elektro­
nikus funkciók | - é r t é k n ö v e k e d é s e . 

SOS (Silicon-on-Sapphire) 

T ö b b cég „ ú j eszköz , új anyag" c ímszó alatt új alapanya­
gokkal kísérletezik, t ö b b - k e v e s e b b sikerrel. Sűrűn érkeznek a 
szenzációs hírek egy-egy új t echno lóg ia , új alapanyag szüle té ­
séről, de mire a t ö m e g g y á r t á s r a kerülne sor, az e lmé le t gyakran 
megbukik. H a s o n l ó a n szenzác iós volt az SOS megje lenése , de 
ma már a v é l e m é n y e k nagyon megoszlanak róla. Egyesek 
f é n y e s j ö v ő t jósolnak noki és az SOS/C-MOS s truktúrát tar t ják 
az ideál is fé lvezető s truktúrának. Mások a SOS kudarcáról 
beszé lnek, mivel a n a g y s o r o z a t ú g y á r t á s t nem lá t ják meg­
o ldhatónak . T é n y az, hogy az ilyen t í p u s ú áramkörök g y á r t á ­
sához új technológia i berendezéseket kell alkalmazni, mint 
pé ldául az ion i m p l a n t á c i ó n á l ( n a g y e n e r g i á j ú ionok „ b e l ö v é s e " 
a f é lveze tő fe lületbe) . A z ilyen berendezések nagyon növe l ik 
a kö l t ségeket , de az is igaz, hogy már most lehetséges szuper­
nagysebességű , kis áramfe lvé te lű L S I log ikákat (2 ns/kapu 
terjedési kés le l tetés , 0,2 mwatt/kapu vesz te ség ) , és gyors t á ­
ro lókat (100 ns R A M ) felépíteni . A fej lesztéssel e lsősorban 
a Rockwell , az Inselek és az R G A foglalkozik. 

GGD (Gharge Goupled Device) 

A tö l tósvezér lésű fé lveze tők , a GGD-k megje lenése j e l entős 
fordulópont az e l ektronikában . 1970-ben a Bel l Laboratories-
ben k e z d ő d ö t t a fej lesztés , de a t ervezés , kísérletezés és a 
t ö m e g t e r m e l é s közt i szokásos 5— 6 é v miatt l é n y e g é b e n c'sak 
most fog betörni az elektronikai iparba. E z a betörés frontá­
lisnak t e k i n t h e t ő . Bár az elektronikai e szközök nem minden 
t ípusa á l l í tható elő a korszerű mikroelektronika segí tségével , 
mégis bátran á l l i thatjuk, hogy alig ta lá lunk olyan elektronikus 
készü léket , ahol a G C D - k nem használhatóak. F ő b b felhasz­
nálási t erü le tek: memóriák , kés le l te tő művona lak , szűrők, 
képrögzí tés stb. 

B á r a h a g y o m á n y o s G C D k i tűnően haszná lható tárolásra 
és jelfeldolgozásra, de a s zámí tógép központ i R A M - j á b a alkal­
matlan. A Mullard Research Laboratories a C G D olyan v á l t o ­
z a t á t a lak í to t ta k i , amely póto l ja . ezt a h i á n y o s s á g o t is. A 
Mullard szakemberei F E T (Field Eíí'ect Transistor) réteg fel­
v i t e l é t javasol ják az alapstruktúrára, amely l e h e t ő v é teszi a 
vé le t l en elérést (minden bit külön c ímezhető ) . A z ú j techno­
lógia m i n d e n h o v á alkalmas, ahol minden elem elérése a k ö v e ­
t e l m é n y . A G G D — F E T sajátossága , hogy tranzisztor-kapukat 
haszná l az a lumín ium e lektróda rétegre illesztve. Amellett, 
hogy az ana lóg fe ldo lgozásban e g y e n é r t é k ű más GCD-kel , 
haszná lható kés le l te tő m ű v o n a l a k b a n , je l fe ldo lgozókban, 
N D R O (visszaírást nem igény lő k io lvasás) t í p u s ú táro lókban . 

Molekuláris elektronika 

Érdekes f e j t e g e t é s t hallhattunk a molekuláris e lektroniká­
ról. 1958-ben, az e l ső integrál t áramkörök tervezéséve l egy-
időben dr. George Sziklai e lő ter jesz te t te merész és újszerű 
e lmé le té t , mely szerint az elektronika jövője a mo leku lák 
v i l ágába vezet. A z e lmé le t alapja a dr. Von Hlppel á l ta l k i ­
fejlesztett és az 1950-es é v e k elején publ iká l t molekuláris 
fizika. A molekuláris elektronika akkoriban m é g megmaradt 
a t u d o m á n y o s konferenciák sz intjén és megfele lő ipari alap 
h i á n y á b a n fokozatosan hát térbe szorult. *» 

A. C G D s ikerével p á r h u z a m o s a n ez az e lmé le t nagy j e l en tő ­
s é g e t kaphat. E n n e k oka, hogy a GGD már nem áramköri elven 

alapul, t e h á t nem e lkü lön í the tő részekből ál l , t ö b b áramkör 
e g y ü t t e s t u l a j d o n s á g á t viseli. A C G D az e lső lépés a m o l e k u l á ­
ris elektronika felé . 

A molekuláris áramkörök fe lépí tése a l a p v e t ő fizikai kö lc sön­
h a t á s o k o n fog alapulni és 1 mikronos á tmérő jű elemeket fog 
tartalmazni. E g y m e m ó r i a e g y s é g 10 6 —10 8 bit in formác ió t fog 
tárolni , a processzor 10 8 bit/s adatá tv i t e l re lesz k é p e s é s a 
kö l t ségek 1 0 - 8 — 1 0 - 4 (!) cent/bit körül fognak mozogni. 

Integrált áramkörök tervezése 

A z in tegrá l t áramkör olyan ö s s z e t e t t szerkezet, amely t ö b b 
t ízezer s z é t nem szedhe tő és nem j a v í t h a t ó e lemből áll , é s í g y 
e g y s é g e s f é lveze tő szerkezetnek t e k i n t h e t ő . A m é r e t e k és a 
bonyo lu l t ság i fok miatt a sikeres t e r v e z é s és g y á r t á s e lképzel ­
hetetlen elektronikus s z á m í t ó g é p seg í t sége nélkül . 

, A z elektronikai fej lődés akadá lya i a v é g e s terjedés i sebesség 
és a Jou le -hatás k ö v e t k e z t é b e n fel lépő fe lmelegedés . A z e lsőből 
k ö v e t k e z i k , hogy az elektronikus információ á tv i t e l e egyik 
pontról a másikra, bizonyos i d ő t vesz i g é n y b e . E n n e k a holt­
időnek a csökkentésére egyetlen l e h e t ő s é g adódik , a d imenz iók 
c sökkentése . De ha a d imenz ió t ú l kicsi, a ke l e tkező hő nehe­
zebben t á v o z i k , fe lha lmozódik és megrongál ja az áramkört . 
E z t a j e l ensége t az áram c s ö k k e n t é s é v e l lehet elkerülni . A 
MOS-nál az áram v á l t o z á s a i t egy f émelektróda feszül tsége 
v á l t o z t a t j a . A f éme lektródát egy v é k o n y ox idré teg különít i el 
a sz i l íc iumtól . E n n e k seg í t ségéve l a MOS-nál egyesü l a nagy 
sebesség (kis d imenzió) és a kis t e l j e s í tményfe lvé te l (hőke le t -
kezés ) . 

A l e g m u n k a i g é n y e s e b b számí tás az I C - k opt imal izá lása . 
E z azt jelenti, hogy adott áramköri paraméterrendszer t igye­
keznek elérni a fizikai szerkezet v á l t o z t a t á s á v a l . Figyelembe 
v é v e , hogy az opt imal izá lás f o l y a m á n e s e t e n k é n t 250 ezer 
k o o r d i n á t a p o n t o t kell megv izsgá ln i , megál lap í that juk , hogy 
az integrál t áramkörök tervezése s z á m í t ó g é p né lkül lehetetlen 
volna. 

Teclmológiai előrejelzés 

A z új technológ iák és azok v á l t o z a t a i annyira gyakran 
vá l t ják e g y m á s t , annyira dinamikus a fej lődés, hogy rendkívü l 
kockáza tos bármiféle jós lásba bocsáj tkozni . 

1970-ben m é g a bipoláris T T L egyedura lkodó volt, de a 
P — M O S megje lenése már előre jelezte a v á l t o z á s i rányát . 
1974-ben az in tegrál t áramkörök v i l á g p i a c á n a P — M O S rész­
aránya már 40% volt a bipoláris T T L 35%-ával szemben. 
A t ö b b i százalékon az E C L és a C—MOS osztozott. 1975-ben 
megjelent a piacon az N — M O S és a SOS, h e l y e n k é n t ta lá lkoz­
hatunk a C C D és az I 2 L techno lóg iákka l . A k é t u tóbb i techno­
lóg ia széria a lka lmazása 1977-re v á r h a t ó . 

Amerikai szakemberek 1980-ra a k ö v e t k e z ő ó v a t o s becs lés t 
adják: 

N — M O S 28% 
T T L 18% 
P— MOS 12% 
E C L 10% 
SOS 6% 
P L 4% 
G—MOS 3% 
G C D 3% 

Mikroszámítógépek 
Mikroprocesszorok 

„Mikroprocesszor: új s zámí tógép- forrada lom!" „ F o r r a d a ­
lom az e l e k t r o n i k á b a n ! " „ A mikroprocesszor tij fejezet a 
s z á m í t á s t e c h n i k á b a n ! " I lyen ós ehhez hasonló jelszavakkal 
és c ímekke l t a l á l k o z h a t u n k mindenfe lé . 

A z egy — vagy n é h á n y — I C chipen m e g v a l ó s í t o t t s z á m í t ó ­
g é p központ i e g y s é g megje l enésé t a MOS alapozta meg. A 
MOS t e c h n o l ó g i á v a l e g y i d ő b e n 1969—70-ben fe j lesz te t ték k i 
é s 1971-ben a piacon is megjelent az e lső mikroprocesszor, 
az Intel 4004. E n n e k a P— MOS mikroprocesszornak m é g 
csak 4 bites szóhosszúsága volt. A z Intel u t á n röv idesen t ö b b 
cég é szreve t t e a mikroprocesszor t á v l a t a i t é s hasonló 4 bites 
P — M O S e s z k ö z ö k e t hoztak forgalomba. I lyen pé ldául a N a -
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tional Semiconductor IMP/4-ese, a Rockwell International 
PPS—4-ese, illetve a Fairchild P P S — 2 5 - ö s e . 

Az Intel, v e z e t ő pozíciója megtartására , piacra dobta 
4004-es j a v í t o t t vá l toza tá t , a 4040-est, majd 1972-ben a 
8 bites Intel 8008-at. A v á l a s z nem'sokat kése t t , hamarosan 
megjelent a National IMP/8 , a Rockwell P P S — 8 , a Fairchild 
F 8 , illetve a Borroughs és a Mos lék hasonló eszköze i . 1973. 
decemberében robbant az újabb „ I n t e l - b o m b a " , a 8080-as. 
E z a 8 bites N — M O S techno lóg iáva l . készü l t e szköz jelenti 
a mikroprocesszorok második generác iójának kezde té t . A z 
Intel 8080 konkurrenseí , e lsősorban a Motorola 6800, ezen 
k ívü l a National CM1'—8, R C A COSMAC és a Signetics 2650, 
de az N D R és a Texas Instruments is tervez hasonló >katcgó-
riájú e szközöket . A z első 16 bites mikroprocesszort a vá l toza-

. tosság k e d v é é r t nem az Intel} hanem a National Semiconductor 
hozta forgalomba IMP—16 n é v alatt. A z ó t a e g y - k é t más ik 
cég is gyárt ja ezt a kategóriát , pl. a General Instruments. 
A Panafacom és a Matsushita Electronics ös szeadták erő­
forrásaikat és k i fe j lesz te t ték az első j a p á n 16 bites, egy chipes' 
processzort a P A N A F A C O M L — 16A e lnevezésű t , amely első 
p é l d á n y a i t 1975. szeptemberében szál l í tot ták le. L é t e z n e k a 
4 bites, a 8 bites, és a 16 bites kategór iákon k ívü l közbenső 
kategór iák, mint pl. a 2 bites Inte l 3001, vagy a 12 bites 
Intersil 6100, de a piacon még jelenleg is a 8 bites processzorok 
dominálnak , é lükön a 8080-nal, amelyet ma már három cégtől 
is meg lehet vásárolni . 

A mikroprocesszorok vi lágpiaci át lagára jelenleg 15—25 $ 
k ö z ö t t mozog, de pl. a Texas Instruments T M S 1000 4 bites 
processzora mindössze 4 $. Összehasonl í tásul : ha egy mikro­
processzort h a g y o m á n y o s T T L áramkörökke l akarunk szimu­
lálni , 200 db á t lag 3 $-os IC-re lenne szükség ! Még egy érde­
kesség: n é h á n y hónapja é r k e z e t t hozzánk az Intel cég ajánlata , 
amelyben részletes műszak i le írásokat tar ta lmazó ka t a lógusu­
kat ajánlják. H a megrendel jük a 100 $-os kata lógust , propa­
ganda szóróajándékként kapunk 2 db mikroprocesszort (!). 
A mikroprocesszor t e h á t o lcsóbb, mint a hozzá t a r t o z ó nyom­
datechnikai t e r m é k ! 

A mikroprocesszornak minden olyan funkcionál i s eleme 
megvan, ami egy processzornak. H a memór iá t és perifériákat 
csatolunk hozzá , m i k r o s z á m í t ó g é p e t kapunk. A z új L S I / M O S 
mikroszámí tógép és a T T L min i számí tógép közt i kü lönbség 
e l sősorban a mére tben (a mikroszámí tógép egy nyomtatott 
áramköri k á r t y á n e lhe lyezhető ) , és az árban (a mikroszámí tó ­
gép k é t nagyságrendde l o lcsóbb) jelentkezik. A t e l j e s í t m é n y ­
m u t a t ó k m é g nem érik el a minik m u t a t ó i t , ezér t a fő felhasz­
nálás i t erü le t i n k á b b az alacsony kö l t ségű , alacsony sebességű 
berendezésekné l van. E g y M O S / L S I sebessége csak 33— 50%-a 
egy min i számí tógépének . Kezdetben egy MOS áramkör sebes­
sége 50 ns/kapu volt, ma rqár 15—20 ns/kapu sebességnél 
tartanak. 

A v e z e t ő mikroprocesszor g y á r t ó cégek mikroszámí tógépek 
gyár tásáva l is foglalkoznak. A z Intel a 4004-es processzor 
bázisán m e g é p í t e t t e az MCS— 4-et, az első mikroszámí tógépet . 
E n n é l 2 250 tranzisztort in tegrá l tak egy chipre és fe lhasznál ­
h a t ó s á g s zempont jábó l e g y e n é r t é k ű egy 1960-as k i a d á s ú I B M 
géppel , amely 30 000 $. A m i k r o s z á m í t ó g é p e k sok esetben 
másolatai a miniknek. í g y például a National Semiconductor 
I M P — 1 6 köze l e g y e n é r t é k ű a Data General NOVA—1200 
min i számítógéppe l , a General Instruments CP—1600 egy 
chipes C P U a D E C PDP—11 központ i e g y s é g n e k máso la ta . 
Ma már egy mikroprocesszor tartalmaz A L U - t (aritmetikai, 
logikai egység) , prioritás interruptot, D M A (közvet l en m e m ó ­
ria hozzáférés) interface-t, makroutas í tá sokat , t ö b b c l m e s 
software l ehe tősége t , egyes esetekben realtime executiv-ot 
és decimál is ar i tmet ikát . A mikroszámí tógép minimum kon­
figurációja á l ta lában b i l l en tyűze te t , képernyőt , n y o m t a t ó t és 
duál floppy diszket tartalmaz a processzoron kívül . 

A mikroprocesszoroknak egyelőre nincs s z a b v á n y o s í t o t t , 
közös buszrendszere. A c sa t lakoz ta tha tóság és a szintek tekin­
t e t é b e n egyelőre ugyanolyan zűrzavar uralkodik, mint a 
logikai áramkörökné l a T T L előt t , vagyis a h á n y fe j lesztő­
mérnök , annyi megoldás i elv. K ü l ö n b ö z ő g y á r t m á n y ú mikro­
processzorok összekapcso lásakor olyan problémák merülnek 
fel, hogy az i l lesztő konverter bonyo lu l t sága már majdnem 
felér egy harmadik mikroprocesszoréval . 

Lehe tőség van viszont azonos t í p u s ú mikroprocesszorok 
láncbakapcsolására . A z Electronics szerint n é h á n y száz össze­
kapcsolt mikroprocesszor a nagy számí tógépekké] is felveheti 
a versenyt. Az ilyen „se j tau tomatákró l" egyelőre sokat írnak, 
de m é g senki sem tett semmit a megva lós í tás érdekében. 

A mikroprocesszorokat használják miniszámítógépek köz­
ponti egységében is. Pé ldául az Intel mikroprocesszort tartal­
mazó miniszámítógép az Intellec, a Motorola mikroprocesz-
szorokat az Exorciser számítógépek tarta lmazzák. 

Az új eszközzel új nevek kerültek előtérbe. Az 11SM, a 
Iloneywell, a C D C , az Univac és más je lentős cégek egye lőre 
távo l tart ják magukat a „ m i k r o " t é m a k ö r t ő l . . E n n e k oka az 
lehet, hogy a nagy beruházással ind í to t t , már olajozottan fu tó , 
jól b e v á l t modellekre ínég mindig je lentős a kereslet, nincs 
t ehá t érte lme a gyártás i profil, gyártás i s truktúra és a techno--
lógia teljes átá l l í tásának horribilis köl tségekkel , bizonytalan 
e r e d m é n y reményében . A General Automation és á Computer 
Automation például rengeteg p é n z t vesztett önálló mikro­
processzor kifejlesztése és kudarca miatt. 

A h a g y o m á n y o s adatfe ldolgozó berendezéseket gyár tó cégek 
számára járhatóbb ú t a mikroprocesszorok vásárlása és rend­
szerbe integrálása, anélkül , hogy átkereszte lnék a gépet . í g y 
l á t v á n y o s árcsökkenésre van lehetőség. E z e n cégek közül ta lán 
csak a Digital Equipment Corp, mikroszámítógép oriéntáló-
dása n e v e z h e t ő je lentősnek. * • 

A D E C , amely a 60-as é v e k elején sikert aratott diszkrét 
e lemekből álló P D P mini gépeive l , sikeresen tért á t a T T L - r e , 
és ú g y néz ki , hogy L S I berendezése ive l is az élre kerül. T é n y 
az, hogy a P D P — 8 - n a k lé tez ik egy L S I (mikroprocesszoros) 
vá l toza ta , a P D P — 8 / A , amely Intel mikroprocesszoron alapul, 
és amely máris nagyon népszerű a piacon. A teljes mikro­
számí tógép ára 3,5 e| , a m e l y b ő l a központ i egység (memóriá­
val , I / O kezelővel ) 600 $ körüli. 

A mikroszámítógépek forgalmának adatai: 

1975 50 mó $ 
. 1976- 150 mó $ •• 

1980 450 mó $ 

A mikroprocesszorok felhasználása 

K e t t ő s tendencia f i gye lhe tő meg a számítógép iparban. 
A z egyik a perifériák „okosodása" . Ma jnár egy perifériától 
e lvárják, hogy adatbevitelen és kivitelen k ívü l egyéb funk­
ciókra (önálló programozhatóság , tárkapac i tás , vezérlési funk­
ciók) is alkalmas legyen. Az ilyen „inte l l igens terminálok" 
hálózata — periféria áron — lehe tővé teszi, hogy egy számító­
gép köré egész sor fe lhasználó tömörüljön, ezáltal növe lhe tő 
a k ihaszná l t ság . Sűrűn haszná lnak mikroprocesszorokat dis-
play-ekben, mágneses perifériákban, kommunikác iós termi­
ná lokban , sőt h a g y o m á n y o s mechanikus perifériákban is. A 
mikroprocesszor egy komplex input bitminta alapján össze­
hasonl í t ja az aktuál is é s a v á r t output b i tmintát , ily módon 
ellenőrzésre is haszná lható . 

A másik tendencia a „ számí tás t echn ika minden otthonba, 
minden munkahelyre" elv. A mikroprocesszor — valamivel 
rosszabb t e l j e s í t m é n y m u t a t ó i miatt — a t u d o m á n y o s felhasz­
nálások területére m é g nem tör t be, de az ipari és irodai 
a lka lmazásokban már elterjedt, sőt kiszéles í tet te azokat. A 
mikroprocesszor az é let majdnem minden területén használ ­
ható . Dallasban a General Medical Systems Inc . megtervezte 
és kifejlesztette a mikroprocesszor első orvosi fe lhasználását 
a vérminta spektrofométerben. A mikroprocesszor használható 
az ana lóg adatközlésben is. Az U S A rendőrségi autókba in­
formációs terminálok vannak beép í tve , amelyek azonnali el­
érést b iz tos í tanak a szövetség i , az állami és a helyi bűnügy i 
információs központokba . 

Ezeken kívül mikroprocesszort használnak már olyan prózai 
e szközökben , rriint pl. a mosógép . Az I T T hozta forgalomba 
a 7150-es mikroprocesszort, amely egy mosógép vezérlését , 
a víz 1 hőmérsékle tének és összeté te lének szabályozását végz i 
különböző programok szerint. E z a berendezés 400 kapu bo­
nyo lu l t ságú , 200 bites tárolója van, ára: 6 $. A National 
Semiconductor Corp. ú jdonsága a Scamp, 8 bites P—MOS 
mikroprocesszor. Eta lOSÜ-os eszköz használható közlekedés-
irányí tásban, elárusító a u t o m a t á k b a n , elektronikus játékok­
ban," gépkocs ik g y ú j t á s á n a k vezérlésére, és k i t u d j a , hogy m é g 
mi mindenre. A Ford Motor Corp. 1979-től minden gépkocsi­
jába mikroprocesszort használ . 

A mikroprocesszorok hallatlanul alacsony árának van egy 
kevéssé rek lámozot t másik oldala is. Jelenleg a számítógép­
rendszerek teljes árának 60— 65%-a a központ i egység ára. 
E z az érték á l landóan csökken-. E g y mikroszámítógép árának 
csak 10— 15%-a a központ i egység . A z olcsó mikroprocesszor 
t e h á t csak 10%-a a mikrogép arának, míg a drágább h a g y ó -
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m á n y o s processzorral már m e g v e t t ü k a számí tógép 60%-át. 
De ha nem mikroszámítógépre , hanem csak önál ló processzorra 
van szükségünk, akkor is a 20 $-os mikroprocesszorhoz szük­
séges kiegészítő áramkörök ára kb. 400 8 + X óra fej lesztés 
+ Y $ e g y é b k ö z v e t e t t köl tség , ú g y h o g y máris 1000 § körül 
járunk. Vagyis a 20 $-os kis processzorchip ö n m a g á b a n a 
v i lágon semmire sem alkalmas. 

Félvezető mefnóriák 

A z L S I megje lenésével jogos az i g é n y kisméretű , nagykapa­
c i tású tárolókra. E z t az i g é n y t e légít ik ki a fé lveze tő tárolók, 
amelyek a mikroprocesszornál nagyobb múltra tekinthetnek 
vissza. 

A MOS fe lhasználása t á r o l ó e l e m k é n t nagy l e n d ü l e t e t adott 
az iparágnak. A h a g y o m á n y o s 0,5—1 f« c iklusidejű tárolók 
helyett ma már 50 ns-os táro lókat ép í t enek és rövidesen nem 
lesz ritka a 10, ső t 5 ns ciklusidő sem. 

A fé lveze tő táro lókat k é t csoportra oszthatjuk: csak o lvasó 
é s vé le t len elérésű tárolókra. A csak o lvasó tárolók alcsoportjai: 
a gyári lag programozott ( R O M ) és a programozható ( P R O M ) . 
A programozható t á r a k a t feloszthatjuk a programozhatóság 
módja szerint: ultraibolya sugárral programozható ( R E P R Ó M ) , 
elektronikusan ( E E R O M ) . A vé le t len elérésű táro lók alcsoport­
j a i : a sztatikus ( R A M ) és a dinamikus ( D R A M ) . Van ú g y n e v e ­
zett „ n e m felejtő" R A M ( N V R A M ) is, amely felül írható ugyan, 
de kikapcsoláskor megőrzi tar ta lmát . 

Az egyik legelterjedtebb fé lveze tő memória az Intel 2115, 
amely 1024 bites „ n " csatornás R A M , 525 milliwatt te l jes í t ­
ményfe lvéte l l e l és 60 ns c iklus idővel . A Fairchild erős t á m a ­
d á s t indí to t t és az Intel 10—15 $-os árával szemben 2—2,5 
$-ért árulja 3542-es, 1 K - s , sztatikus N — MOS R A M - j á t , amely 
.300 m W te l jes í tményfe lvé te lű és 100 ns ciklusidejű. 

Világpiaci helyzetkép a félvezetőiparban 
Piacelemzés 

A fé lveze tő iparban az infláció el lenére az egységárak 
á l landóan csökkennek. E n n e k oka, hogy a f é lveze tők piaca 

1974-ig é v e n t e 20%-kal n ő t t (darabszámban) , ami azt jelenti, 
hogy a termelés 3—4 é v e n k é n t m e g d u p l á z ó d o t t . Mivel az 
inflációs ráta elmaradt a dinamikus n ö v e k e d é s t ő l , l e h e t ő v é 
v á l t az árak csökkenése . 

A korábbi töret len fe j lődést az e l m ú l t é v b e n á t m e n e t i csök­
kenés v á l t o t t a fel. E n n e k oka, hogy nem volt megfe le lő kap­
csolat a fé lveze tők fe lhasználói és gyártói közö t t , 1973—1974-
ben a fé lveze tő ipar fej lődését az elektronikai ipar képte len 
volt köve tn i , nagy raktárkész le tek h a l m o z ó d t a k fel, a kereslet 
óriási mér tékben c s ö k k e n t , a gyár tók c s ö k k e n t e t t é k t ermelé ­
süket . A z egyik legnagyobb fé lveze tőa lapú a lkatrészeke t gyár ­
t ó cég, a Motorola e se tében pl. 35%-os volt a l é t s zámcsökkenés . 
Az R C A Corp., amely kb. 40%-át uralja a C—MOS piacnak, 
„ d r á m a i megtorpanásró l" beszél . B á r 1974. s zeptemberében 
már l á t s z o t t a 75-ös v isszaesés , de csak 5—10%-ra s z á m í t o t ­
tak. V a l ó j á b a n 1975-ben a forgalom 22—25 százalékkal csök­
ken 1974-hez képes t . 

A z 1976-os új i g é n y e k (új fe lhasználás i t erü le tek , mikro­
processzorok, MOS memór iák) miatt je lentősen növeksz ik majd 
a termelés , meredek fe l futtatásra van szükség . Amelyik cég 
egy új t echno lóg iáva l nagy szériában g y á r t o t t t e r m é k é t el 
tudja fogadtatni a piac je lentős h á n y a d á n , már nyert ü g y e van . 
Tekintetbe v é v e a f é lveze tő eszközök 3 é v e n k é n t i dup lázódá­
sát , 6 hónapos t é t o v á z á s már je lentős l e m a r a d á s t e r e d m é n y e z ­
het, A v i lág teljes fé lveze tő „ f o g y a s z t á s á t " jellemzik a k ö v e t ­
kező számok, millió $-ban: 

1973 1974 1975 1976 1977 

4.373 4.949 3.996 4.755 6.130 

A táblázatró l l eo lvasha tó , hogy 1975 és 1977 k ö z ö t t 
53%-os n ö v e k e d é s v á r h a t ó . H a figyelembe vesszük , hogy ez 
a forga lomnövekedés árcsökkenésse l párhuzamosan fog meg­
valósulni , megál lap í that juk , hogy a fej lődés fantasztikus. 

A világpiac százalékos megoszlása 

1972 ' 1973 1974 1975 

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 > 

U S A 64 54 76 80 64 59 77 84 69 56 75 82 67 

J A P Á N 24 26, 15 17 22 20 13 14 17 22 14 15 19 

E U R Ó P A 12 20 9 3 14 21 10 2 14 22 11 3 14 

1 = Diszkrét 

2 = Bipoláris 

3 = MOS 

4 Ö Üsszes 

Európa hátránya az U S A és J a p á n m ö g ö t t e léggé nagy­
mértékű. 1972-ben az össz fé lveze tő piac 64%-át amerikai 
cégek uralták, J a p á n 24%-kaI, Európa 12%-kaJ részesedéi t . 
1975-re, bár az európai termelés köze lede t t a japánhoz , az 
Európa és az U S A közti különbség nőtt . A modern MOS esz­
közök t e k i n t e t é b e n Európa számára sókkal szomorúbb a meg­
oszlás ( U S A 82%; J a p á n 15%; Európa 3%). 

A je lentékte lenebb európai termelés mögöt t is n a g y r é s z t 
anierikai érdekel tségek állnak. U S A cégek gyárt ják az E u r ó p a 
számára szükséges diszkrét komponensek 40%-át, a bipoláris 
integrált áramkörök 60%-át, a MOS áramkörök 90%-át. 
Európában csak a Philips képes nemze tköz i sz ínvonalú fél­
v e z e t ő k gyártására. 

Az U S A veze tő szerepének három oka is van. Az első, 
a katonai piac. A z ál lam je lentős ö s szegeke t á ldoz a fé lveze tő ­
ipar fejlesztésére, amely ma már né lkülözhete t l en eleme a 
hadiiparnak és az űrhajózásnak. A második ok a hatalmas 
belső f e lvevőpiac . A harmadik ok a gyors megtérülés és a 
rendkívül i n t e n z í v n ö v e k e d é s miatt a szabad m a g á n t ő k e és 
a spekulat ív t ő k e is nagyon erősen áramlik ebbe a szférába. 

Az európai h á t r á n y oka a szétdarabol tság . 1975-ben a tel­
jes európai f é lveze tő forgalom kevesebb, mint 1 mrd $. Enné l 
a számnál je l l emzőbb, ha ú g y mondjuk: N S Z K 400 mó $; 
Franciaország 250 m ó $; Nagy-Britannia 200 m ó $. A z európai 
országok kormányai a fé lveze tő iparba inkább nemzeti, mint 
nemze tköz i szinten avatkoztak be. A z Unidata kudarca u tán 
m é g r e m é n y sincs e g y ü t t e s fellépésre. A z E S Z I * országok sem 
mutatnak egységes fel lépést a f é lveze tő iparban. A z egyes 
vál la latok inkább U S A cégekkel igyekeznek felvenni a kap­
csolatot és licenceket vásárolnak. 

A már m e g l e v ő óriási különbségek m é g mélyülni lá t szanak, 
hiszen az USA k o r m á n y által f é lveze tők fejlesztésére e lő irány­
zott keret 1976—80-ra huszonötször nagyobb, mint pl. az 
angol terv. 

E g y számítógéprendszereket b e m u t a t ó kiál l í tás hasznos 
ismereteket ad a pillanatnyi kínálatról , a legfrissebb szakmai 
újdonságokról , a jelenleg érvényesü lő tendenciákról . H a azon­
ban hosszabb t á v o n vagyunk k íváncs iak a tendenciákra, alap­
v e t ő fordulatokat keresünk, vagy a trendet a műszak i fej lődés 
tükrében akarjuk keresni, akkor az alkatrészek fej lődését és 
jövő jé t kell v izsgá lnunk. ,~ . • . 

A S E M I C O N / E U R O P A '75 kiál l í tás és konferencia — ame­
lyet tekintettel a nagy sikerre, jövőre is Zürichben rendez­
nek — , hasznos ismereteket adott a t echno lógusoknak , a 
s zámí tógép t e r v e z ő k n e k , g y á r t ó k n a k és a fe lhasználóknak is. 

Tömpe Zoltán 
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