Ta]ekoztato a SEMICON/ Europa 1975
kiallitasrol és kongresszusrol,
Ziirich 1975. XI. 2—S5. |

Az elmdlt 5 évben az USA-ban évente nagy sikerrel megren-
dezésre kertilt SEMICON bemutatét elgszor rendezték Euré-
paban, november 3—5. kozott. A félvezetSipar legjelent6sebb

kisllitasanak és kongresszusanak szervezését most hatodszor .

is a SEMI (Semiconductor Equipment and Materials Institute),
az amerikai félvezetégyarték kereskedelmi, tudomanyos egye-
siilése véallalta. A bemutaté helye Zurichben a Zilspa kiallftasi
koézpont volt.

A tudomdanyos iilések elnéke dr. Sheldon Welmg, a Mate-

rials Research Corp. elnéke volt. A hiromnapos kongresszus
els6 napjanak el6adasin foglalkoztak a félvezet6k ,,torténel-
mével” a megjelenéstdl a hetvenes évekig, miiszaki és gazda-

sagi szempontok alapjan. Széles teret kapott az 6j technol6-

giak és a hozzajuk fiizott remények ismertetése.

A mésodik napon az USA félvezetSipararél és vilagpiaci
helyzetérél, a harmadik napon Eurépa félvezet6iparar6l volt
sz6.- Az el6adék kozétt olyan nemzetkozi szaktekintélyek
szerepeltek, mint dr. TOOMBA a Texas Instruments miiszaki
igazgatéja, dr.HOGAN 4 Fairchild elnkhelyettese, Mr. LEP-
SELTER a Bell Telephone Laboratories igazgat6ja, a Moto-
rola, az Intel, a Rockwell, a General Electric és mas ‘jelentds
cégek vezet6i. Az eladasok anyaga angol, ill. német nyelven
a VT RT Kozgazdasagi Osztalyan megtalalhaté.

Nagy volt az érdekl6dés a kerekasztal-beszélgetés  irant,
amely vilagméretli szabvanyokkal, a szilikon alapti berende-

zések standardizalasaval, a jelenlegi eredmények analizdlasa~ ~

val foglalkozott.

A Kkialliték listajan 60 amerikai, 42 eurépai és 2 azsiai cég
szerepelt. A kiallftAson lathattuk a legtjabb technoldgiai be-
rendezéseket, alapanyagokat és ellenérzg eszkoézoket.

A vilAg majdnem minden t4jarél dsszesereglett szakemberek

nagy érdeklédéssel fogadtak a kiilonbozé félvezets alapanyag-
megmunkalé berendezéseket, hgkezel§ kamrakat, IC szortiro-
zékat, Osszehasonlité és vizudlis vizsgalé berendezéseket, szi-

licium polirozd, raszterezé és darabolé berendezéseket, masz-

kol6 és mas gépeket.

A 23 ezer latogaté kozott eurdpai és amerikai szakembe- .

rek mellett Japanb6l, Indiabdl és a Fulop-szigetekrél érkezett
szakemberek is voltak. A szocialista orszagokat a Szovjetunié,
Lengyelorszag és Magyarorszag képviselte. A Szovjetuniébél
az Elektronikai Minisztérium, magyar részrél a HIKI, a KFKI
és az Egyestilt 1zz6 vett részt.

FéIVezetﬁk gyartasi teehnol(’)giéi
Az egyes fechnol6gidk ismerfetése;

Bipolaris TTL (Transistor-to-Transistor Logic)

Az elektronikai ipar rendkiviil dinamikus fejlédésének egyik
Tordulépontja volt az integralt &ramkorok megjelenésé a 60-as
€vek elején. Az elsé integralt Aramkoroket még kizarélag
hadészati célra hasznaltak. Kezdetben a Fairchild és a Texas
Instruments emelkedett ki RTL, RCTL, majd késébb DTL
Aramkoéreikkel. Oridsi konkurrenciaharc bontakozott ki,
amelynek egyértelmﬁen az iparag latta hasznat. Az éles harc
kovetkezménye az egyre korszerlibb eszkdzok meg;elenése,
-egyre alacsonyabb aron. °

Az integralt aramkorok fejlédésének jelentés fordulépontja )

volt -az 1964-es esztend§. Koriabban egy digitalis integralt
alaparamkérnek 50 § koriili ara volt, mig 1964-ben a Fairchild
2,6—6,5 § kozotti reklamaron dobta piacra nagy tételben.

Elképzelheté, hogy ez milyen forradalmi hatést gyakorolt az -

ipari felhasznal4sra és milyen dramai helyzetet teremtett a
konkurrencia: ‘szamara, A korabban egyeduralkod$ katonai
feihasznalas -mellett egyre er6teljesébben  terjedtek ‘az ipari
alkalmazasok. A kovetkezd -tablazat bemutatja, hogy az USA
. Osszes integralt éramkoremek hany sz4zalékat hasznélta fel
a hadupar .

1962 100 %
1964 85 %
1966 53 %
1968 37 %
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.Frissebb adat sajnos nem .4ll rendelkezésre, de ez a szAm ~
1975-ben hozzivetflegesen 20— 25% korill mozog.' A cs6kkend
tendencia nem jelent abszoltt csokkenést, abszolat értékben
a hadiipar IC felhasznalasa jelentésen né. A fenti szamok
csupan az ipari alkalmazasok fantasztikus novekedésére utal-
nak.

1965—66-ban a Texas Instruments kifejlesztette és piacra
dobta TTL csalddjat. Ennek ériasi sikere nemcsak kompen-
zAlta a ‘Fairchild el§nyét, hanem hossza évekre biztositotta
a Texas szamara a vezet§ poziciét. A Texas TTL aramkorei-

‘nagyon sokiig a szamitégépfejleszték munkajanak alapjaul
- szolgaltak, olyannyira, hogy a Texas mogétt felsorakozé egyre ',

tobb alkatrészgyart6 cég is az 6 termékeik analégjalt gyartotta.

MOS (Metal—Oxide Silicium)

1970-ben a nagyfokd integraltsag igénye megérlelte a MOS
technol6giajat és ezzel megkezd6dott az LSI korszak (Large
Scale Integration — magas integraltsagi fok). A -MOS rend-
kiviili népszerliségét kiilonleges integralhatésdganak koszon-
heti. Amig a hagyomanyos bipolaris Aramkoéroknél egy chipre
2,5—5 ezer elem integralhatd, addig a MOS aramkordknél
10— 50 ezer elemes alkatrészslirliségnél tartanak jelenleg. A
MOS az integralt elektronika sok teriiletén hasznilhat6é; a
hagyomanyos aramkoéroknél, logikaknal, beiré, kiolvasé éram-
ko6roknél, olvaséerdsit6knél épptigy, mint a fix és programoz- -
haté6 memdéria-Aramkéroknél, vagy a mikroprocesszoroknal.
A MOS tette lehet6vé a mikroprocesszorok megjelenését, ame-

- Iyek jelentfségével a késébbiekben foglalkozom.

Kezdetben ,,P’-csatornas, majd ,,N’’-esatornas MOS tran- °
zisztorokat hasznaltak. Az N—MOS a P—MOS-hez képest
15— 20%-0s méretcsokkenést jelent. Az N— MOS, mint tarol6-
elem 30—50 szizalékkal gyorsabb és olcsébb (0,15—0,30
cent/bit). Mint minden technolégia, ez is 4llandé valtozason,
fejlédésen ment keresztill. Két komplementer szimmetridja
MOS tranzisztor dsszekapcsolasaboél létrejott a, C— MOS, mely-
nek elénye a tovabbi méretcsdkkenés mellett a kis teljesitmény
diszcipaci6 és a kédvez6bb zajérzékenység. ,

A MOS eszkozok egyik valtozata a DSA—ED—MOS. A .
Nippon Electric Company  kisérletezik a gyartassal. Az 0j

~médszer- segitségével sikeriilt egy nagysebességli LSI logikat

kifejleszteni, amelyet gyartéi nemes egyszeriiséggel a ,,legjobb
LSI” logikdnak ‘neveznek: Tény az, hogy az ilyen tipust
Aramkoroket konnyen és nagy mennyiségben lehet gyartani,
paraméterei kivaléak, 0,6 ns késleltetés/kapu. -

A MOS '‘masik valtozata a fémoxid-nitrid félvezets, az

~°_ MNOS. Ezt Altalaban taroléelemnek hasznaljak, RAM-nal,

ROM-n4l, diszkeknél. El6nye a kis térfogat, a parazita érzé-
ketlenség, a nagy stabilitds és a lényegesen kevesebb érint-

‘kezési pont (forrasztés).

A MOS ma méar nemcsak‘konkurrenmé’c jelent a bipolaris

' technolégianak, de sokak véleménye szerint mar egyértelmi

gy6zelmet aratott. Jovéje mindenesetre biztositottnak latszik,
hiszen a mikroprocesszorok és a MOS memériak irant 6riasi

" a kereslet Az anyagkutatas és az eszkozkivitelezés teriﬂetén

1s biztos a haladés. . ‘ \

I*L (Integratéd InJectlon Logic)

A MOS \megjelenésével sokan a hagyomé.nyos bipolaris
félvezetSk fokozatos eltlinését jésoltak, Tény az, hogy a MOS
technolégia kitlénlegesen magas integraltsagi fok elérését teszi
lehetévé, a bipolaris félvezetSk teljes hattérbeszorulasarél
azonban sz6 sincs, hiszen a Schottky diédas gyorsitott TTL
és az integralt injekci6s logika (I2L, vagy IIL) megjelenése
arra utal, hogy a bipolaris' aramkérok versenyre kelhetnek
a MOS félvezetfkkel, gy az alkatrészslirliség, mint a telje-
sitmény szempontjabdl. Az I?L Aramkoroket mar széles kérben
hasznaljak a mikroproceésszoroknal, linearis vezérlérendszerek-
nél és egyéb teritleteken. Az tj logikdnak sokan nagy jelentd-
séget tulajdonitanak és els6sorban a Texas Instruments tav-
lati tervelben kap-jelent8s szerepet. :



Az elektroriikai ipar rendkivul dinamikus fejldésében egy
technoldgia sem tud sokaig fennmaradni, ha nem torekszik
folyamatos Gjitasra. A bipolaris technolégia tovabbfejleszté-

sére is rengeteg prébalkozas tortént, -pl. SFL (Substrate Fed-

Logic); C3L (Complementary Constant Current Logic); EFL
(Emitter Follower Logic), ‘a legsikeresebb mégis az I%L.

Annak aldtamasztésara, hogy a bipolaris technolégidk el--

parentalasa még korai, a kovetkez6 adatok szolgalnak. 1980-ra
az Osszes félvezetdk vilagpiaci forgalma 7 mrd $ koril lesz,
ebbél kb. 37% (2,3 mrd 8§) az integralt bipolaris technolégisval
késziilt félvezetSk részaranya. Az Integralt bipolaris techno-
16gia teridétén évi 20%-0s névekedésre lehet szamitani. Ennek
okai: a széles felhasznalhatésag (a széles hémérsékleti skala
miatt a 16 megrendel$ a hadiipar); a folyamatos technolégiai
halad4s (egyidejli aresdkkenés és mindségjavulas); az elektro-
nikus funkciék $-érték novekedése.

SOS (Siliéo,n-‘on-Sapphire)

T6bb cég ,,0j eszkdz, Uj anyag” cimszd alatt Gj alapanya-
gokkal kisérletezik, tobb-kevesebb sikerrel. Stirin érkeznek a
szenzacios hirek egy-egy 1j technolégia, 1ij alapanyag szileté-
sérél, de mire a tomeggyartasra keriilne sor, az elmélet gyakran
megbukik. Hasonléan szenzécids volt az SOS megjelenése, de
.ma mar a vélemények nagyon megoszlanak réla. Egyesek
fényes jovo6t jésolnak noki és az SOS/C-MOS struktarat tartjak

az idedlis félvezetd struktiranak. Masok a SOS kudarcarél:

.beszélnek, mivel a nagysorozatu gyartast nem 14tjak meg-
oldhaténak. Tény az, hogy az ilyen tipust dramkordk gyarta-
sdhoz 1j technoldgiai berendezéseket kell alkalmazni, mint
példaul az ion implantaciénal (nagy energisjt ionok ,,belovése’
a félvezets feli'lletbe). Az ilyen berendezések nagyon névelik
a koltségeket, de az is igaz, hogy mar most lehetséges szuper-
nagysebességii,  kis aramfelvételti . LSI logikakat (2 ns/kapu
terjedési késleltetés, 0,2 mwatt/kapu veszteség), és gyors ta-
rolékat (100 ns RAM) felépiteni. A fejlesztéssel elsGsorban
a Rockwell, az Inselek és az RCA foglalkozik.

. o
CCD (Charge Coupled Device)

A toltésvezérlésti flvezetsk, a CGD-k megjelenése jelentds

fordulépont az elektronikaban. 1970-ben a Bell Laboratories-
ben kezdddott a fejlesztés, de a tervezés, Kkisérletezés és a
témegtermelés kozti szok4sos 5-— 6 év miatt lényegében csak
most fog betérni az elektronikai iparba. Ez a betorés fronta-~
lisnak tekinthetd. Bar az elektronikai eszkézok nem minden
tipusa allfthaté el6 a korszerli mikroelektronika segitségével,

mégis batran 4llithatjuk, hogy alig tal4lunk olyan elektronikus:

. késziiléket, ahol a CCD-k nem hasznalhatéak. Fébb felhasz-
nalasi teridetek: meméridk, késleltetd miivonalak, szﬁr(Sk
képrogzités stb,

Bar a hagyomanyos CCD kitéinden. hasznalhaté taroldsra
és jelfeldolgozasra, de a szamitégép kozponti RAM-jaba alkal-
matlan. A Mullayd Research Laboratories a CCD olyan valto-~
zatat alakitotta ki, amely pétolja.ezt a hianyossagot is. A
Mullard szakemberei FET (Field Effect Transistor) réteg fel-

" vitelét javasoljak az alapstruktiréra, amely lehet6vé teszi a

véletlen elérést (minden bit kiilon cimezhetd). Az 1j techno-
1égia mindenhov4 alkalmas, ahol minden elem elérése a kve-

- telmény. A CCD—FET sajitossaga, hogy tranzisztor-kapukat -

. hasznil az aluminium elektréda rétegre illesztve. Amellett,
hogy az analég feldolgozasban egyenértékli mas CCD-kel,
hasznalhaté ~ késleltetd = miivonalakban, jelfeldolgozékban,
‘NDRO (wsszairést nem 1gény16 kiolvasas) tipusﬁ térolékban,

' Moiekulé.ris elektronika

Erdekes fejtegetést hallhattunk a’molekuléaris elektronika-
rél. 1958-ben, az elsé integralt. aramkordk tervezésével egy-
id6ben dr. George Sziklai- el6terjesztette merész és: tjszerti
elméletét, mely szerint az elektronika jovdje a molekuldk
vildgaba vezet. Az elmélet alapja a dr. Von H]ppel altal ki-

fejlesztett. ‘és az- 1950-es évek .elején publikalt molekularis-

fizika. A molekularis elektronika -akkoriban még megmaradt

a tudomdényos konferencidk szintjén és megfel%lﬁ 1par1 alap -

hidnyaban fokozatosan hattérbe szoruit.
A CCD sikerével parhuzamosan ez az elmélet nagy jelentd-
séget kaphat. Ennek oka, hogy a CCD mar nem aramkdri elven
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alapul, teh4t nem elkil6nithets részekbél 4ll, tobb aramkor
egyiittes tulajdonsagat viseli. A CCD az els6 1épés a molekuld~
ris elektronika felé. }

A molékularis sramkorok felépitése alapvets fizikai kéleson-

~ hat4sokon fog alapulni és 1 mikronos 4tmér6jii elemeket fog

tartalmazni. Egy memoériaegység 106—10% bit informéciét fog
tarolni,- a- processzor 108 bit/s -adatatvitelre lesz képes és a
koltségek 10-8—10-% (1) cent/bit koril fognak mozogni.

Integralt dramkorok tervezése

Az integralt aramkor olyan dsszetett szerkezet, amely tobb
tizezer szét nem szedhetd és nem javithaté elembél all, és igy

~ egységes félvezet6 szerkezetnek tekinthetf. A méretek és a

bonyolultsagi fok miatt a sikeres tervezés és gyartas elképzel-

- hetetlen elektronikus szamitégép segitsége nélkiil.

: Az elektronikai fejlédés akadalyai a véges terjedési sebesség
és.a Joule-hatas kovetkeztében fellépd felmelegedés. Az els6bdl
kévetkezik, hogy az elektronikus informacié atvitele egyik
pontrdél a mésikra, bizonyos id6t vesz igénybe. Ennek a holt-
id6nek a cs6kkentésére egyetlen lehet6ség adddik, a dimenziék
csOkkentése. De ha a dimenzié tal kiesi, a keletkez6 hé nehe~
zebben tavozik; felhalmozdédik és megrongélja.az dramkort.
Ezt a jelenséget az aram csokkentésével lehet elkeriilni. A
MOS-nal az dram valtozisait egy fémelektréda feszultsége
valtoztatja. A fémelektr6dat egy vékony oxidréteg kuloniti el
a sziliciumtél. Ennek segitségével a MOS-n4l egyesiil a nagy
sebe§ség (kis’ dlmenz16) és a kis teljesitményfelvétel (hékelet~

. kezés).

A legmunkalgényesebb szé.mité.s az IC-k optlmahzé.lésa

“Ez azt jelenti, hogy adott 4ramkori paraméterrendszert igye-

keznek elérni a fizikai szerkezet valtoztatisaval. Figyelembe

- véve, hogy az optimalizalds folyaman esetenként 250 ezer

koordinatapontot kell megvizsgalni, megallapithatjuk, hogy .
az integralt éramkorok tervezése szamitogép nélkiil lehetetlen
volna.

Tec]moléglal eldre ]elzés

* Az 1] technolégidk és- azok valtozatai annyira ‘gyakran
véltjak egymast, annyira dinamikus a fejlédés, hogy rendkiviil
kockézatos barmiféle jéslasba boesajtkozni. :

1970-ben még a bipolaris TTL egyeduralkod$ volt, de-a
P—~MOS megjelenése mar el6re jelezte a valtozas iranyat.’
1974-ben az integralt dramkorok vildgpiacan a P—MOS rész-'
ardnya mar 40% volt a- bipolaris TTL 35%-4val szemben.
A tobbi szAzalékon az ECL és a C—MOS osztozott. 1975-ben

- megjelent a piacon az N—MOS és a SOS, helyenként taldlkoz-

hatunk a CCD és az I2L technolégiakkal. A két utébbl techno-
16gia széria alkalmazésa 1977-re varhatd. :

Amerikai szakemberek 1980—ra a kovetkezd 6vatos becslést
ad]ék :

N—MOS

28%
TTL 18%
P—MOS . 12%
ECL 10%
“S0OS 6%
2L S 4%
C—MOS 3% -
CCD - ‘ 3%

Mikroszamitégépek

Mikroproce sszorok

,,MlkroproceSszor aj szémitégép-forradalom"’ »»Forrada-
lom az elektronik4dban!” ;A mikroprocesszor 1tij fejezet a
'szamftastechnikdban!” ‘Ilyen és ehhez hasonlé jelszavakkal‘,
és cimekkel talalkozhatunk mindenfelé.

" Az egy — vagy néhany — IC chipen megvalésitott szé.mité—
gép kozponti egység megjelenését a MOS alapozta meg. A
MOS technoldgisval egyldﬁben 1969— 70-ben fejlesztették ki
és 1971-ben 'a piacon is megjelent az els¢ mikroprocesszor,
az Intel 4004. Ennek a P—MOS mikroprocesszornak még
csak 4 bites sz6hossztisaga volt. Az Intel utan révidesen tobb
©ég észrevette a mikroprocesszor tavlatait és hasonlé 4 bites
P— MOS eszkozoket hoztak forgalomba. Ilyen példaul a Na-
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tional Semiconductor IMP/@-e‘se, a’ Rockwell Intefnafional ‘

PPS—4-ese, illetve a Fairchild PPS— 25-6se.

Az Intel, vezeté pozicidja ‘megtartésara, placra dobta
4004-es ‘javitott valtozatat, a -4040-est, majd 1972-ben a
8 bites Intel 8008-at.” A valasz nem'sokat késett, hamarosan
megjelent a National IMP/8, a Rockwell PPS—8, a Fairchild -
F8, illetve a Borroughs és a Moslek. hasonlé eszkozei. 1973,
decemberében robbant az Gjabb ,,Intel-bomba”, ‘a 8080-as.
Ez a 8 bites N-~MOS teéchnolégiaval késziilt eszkoz jelenti
a mikroprocesszorok masodik generacm]anak kezdetét. Az
Intel 8080 konkurrensei, elsésorban a Motorola 6800, ezen
kiviil a National CMP—8, RCA COSMAC és a Signetics 2650,
de az NDR és a Texas Instruments is tervez hasonlé katcgs-
riaji eszkdzoket. Az elsé 16 bites mikroprocesszort a valtoza-
.tossag kedvéért nem az Intel, hanem a National Semiconductor
hozta forgalomba IMP—16 név alatt. Azéta egy-két masik

cég is, gyartja ezt a kategériat, pl. a” General Instruments.

A Panafacom és a Matsushita Electronics Osszeadtak erd-

forrdsaikat és kifejlesztették az elsé japan 16 bites, egy chipes”

processzort a PANAFACOM L—16A. elnevezésiit, amely elsé
példanyait 1975. szeptemberében szallitottak le. Léteznek a
4 bites, a 8 bites, és a 16 bites kategériakon kiviil kézbensd
kategéridk, mint pl. a 2 bites Intel 3001, vagy a 12 bites
Intersil 6100, de a piacon még jelenleg is a 8 bites processzorok
domindlnak, élukén a 8080-nal, amelyet ma mar hdrom cégtol
is meg lehet vasarolni.

A mlkroprocesszorok v11agp1ac1 atlagara jelenleg 15— 25 $
kdzott mozog, de pl. a Texas Instruments TMS 1000 4 bites

. processzora minddssze 4 $. Osszehasonlitasul: ha egy mjikro-

* processzort hagyomanyos TTL aramkorokkel akarunk szimu-
14lni, 200 db atlag 3 $-os IC-re lenne sziitkség! Még egy érde-
kesség: néhany hénapja érkezett hozzank az Intel cég ajanlata,
amelyben részletes miiszaki lefrasokat tartalmazé6 katalégusu-
kat ajanljak. Ha megrendeljiik a.100 $-os katalégust, propa-
ganda széréajandékként kapunk 2 db mikroprocesszort (!).
A mikroprocesszor tehat oles6bb, mint a hozza tartozé nyom-
datechnikai termék!

A ‘mikroprocesszornak mmden olyan funkciondlis eleme
‘megvan, ami egy processzornak. Ha memériat. és perlférlakat
csatolunk hozza, mikroszamitégépet kapunk. Az uj LSI/MOS
mikroszamitégép és a TTL miniszamitégép kozti kilonbség
elsésorban a méretben (a mikroszamit6gép egy nyomtatott

aramkori kartyan elhelyezhet6), és az Arban (a mikroszamit6-
gép két nagysagrenddel olcsébb) jelentkezik. A teljesitmény-

mutaték még nem érik el a minik mutatdit, ezért a £6 felhasz-

nalasi teriilet inkabb az alacsony kéltségii, alacsony sebességii

berendezéseknél van. Egy MOS/LSI sebessége csak 33— 50%-a
egy miniszdmitogépének. Kezdetben egy MOS dramKkorsebes-
sége 50 ns/kapu volt, ma mar 15—20 ns/kapu sebességnél
tartanak.

A'vezetd mikroprocesszor gyarté cégek mikroszamitégépek
gyartasaval is: foglalkoznak. Az Intel a 4004-es processzor
bazisan megépitette az MCS—4-et, az elsé mikroszamitégépet.
Ennél 2 250 tranzisztort integraltak egy chipre és felhasznal-
hatdsag szempontjabol egyenértékii egy 1960-as kiadasta IBM
géppel, amely 30 000 §. .A mikroszamitégépek sok esetben
masolatai a miniknek. Igy példaul a National Semiconductor
IMP—16 kozel egyenértékii a .Data General NOVA—1200
miniszamit6géppel,
chipes CPU a DEC PDP—11 kozponti egységnek masolata.
Ma mar egy mikroprocesszor tartalmaz ALU-t (aritmetikai,
logikai egység), prioritas interruptot, DMA (kdzvetlen memé-
ria . hozzaférés) . interface-t,
software -lehetéséget, egyes esetekben realtime executiv-ot
és. decimalis aritmetikat. A mikroszamitégép minimum kon-
figuracidja altalaban billentyfizetet, képernydt, nyomtatét és
dual floppy diszket tartalmaz a processzoron kiviil. -

A -mikroprocesszoroknak - egyeldre : nincs szabvany051t0tt
k&z0s buszrendszere. A csatlakoztathatésag és a szintek tekin-
tetében ~egyelére ugyanolyan zilirzavar uralkodik, mint a
logikai dramkéroknél a TTL elStt, vagyis ahany fejleszts-
mérndk, annyi megoldasi elv. Kiilonb6zé gyartmanya mikro-
processzorok Osszekapcsolasakor olyan problémak merlilnek

fel, hogy -az illeszté konverter bonyolultsiga mar ma]dnem

-felér egy harmadik mikroprocesszoréval.

i Lehetoség van viszont ‘azonos tipusu mlkroprocesszorok
lancbakapesolasara. Az Electronics szerint néhany szaz dssze-
kapcsolt- mikroprocesszor a nagy szamitégépekkel is felveheti.
‘a versenyt. Az ilyen ,,sejtautomatakrél’” egyelére sokat .irnak,
de még senki sem tett semmit:a megvaldsitds érdekében,
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a General Instruments CP—1600 egy-

makroutasitasokat, tobbclmes-
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A mikroprocesszorokat hasznaljak miniszamitégépek koz-
ponti egységében is. Példaul az Intel mikroprocesszort tartal-
mazé miniszamitégép az Intellec, a Motorola- mikroprocesz-
szorokat az Exorciser szamitégépek tartalmazzak.

Az Gj eszkdzzel 0j nevek keriiltek eldtérbe. Az 11BM, a
- THoneywell, a CDC; az Univac és mas jelentds: cégek egyelSre
tavol tartjak magukat a.,,mikro” témakértél. Ennek oka az

lehet, hogy a nagy beruhézéssal inditott, mar olajozottan futé, -
. jol bevalt modellekre még mmdlg jelentds: a Kereslet, mincs
“tehat értelme a gyartasi profil, gyartasi struktara és a techno-.
- 16gia teljes “atallitAsanak  horribilis kéltségekkel, bizonytalan

eéredmény reményében. A General Automation és 4 Computer
Automation példaul rengeteg pénzt vesztett 6nallé mikro-
processzor kifejlesztése és kudarca miatt.

A hagyomanyos adatfeldolgozé berendezéseket gyarté cégek

- szdméara jarhat6bb Gt a mikroprocesszorok vasarlasa és rend-

szerbe integraldsa, anélkiil, hogy atkeresztelnék a. gépet. Igy
latvanyos aresokkeriésre van lehet8ség. Ezen cégek kozill talan
csak a ‘Digital’ Equipment Corp, mlkroszamltogép orléntalo-
d4sa nevezhetd jelent6snek:

A DEC, amély a 60-as évek ele]én sikert aratott’ dlszkrét’
elemekbdl all6: PDP mini gépeivel, sikeresen tért at-a TTL-re,

“és tigy néz ki, hogy LSI berendezéseivel is az élre keriil. Tény

az, hogy a PDP—8-nak létezik egy LSI (mikroprocesszoros)

. véltozata, a PDP-—8/A, amely Intel mikroprocesszoron -alapul,

és amely maris nagyon népszerti a piacon. A-teljes mikro-.
szamitégép 4ra 3,5°¢$, amelybdl a kdzpontiegység (memdria-

“val, I/O kezel6vel) 600§ korili.

A mlkroszamltogépek forgalmanak adatai:

1975 .50 mé $§
1976 150 m6 § ©
1980 450 m6 $

A Ir'likroprocesszor()k felhaszndldsa

Kettss tendencia figyelheté meg a szamitégép iparban.
Az egyik a periféridk ,,0kosodasa”. Ma 1har egy perifériatol

elvarjak, hogy adatbevitelen és kivitelen kiviill egyéb funk- .

ciékra (6n4llé programozhat6sag, tarkapacitas; vezérlési funk-
ci6k) is alkalmas legyen Az ilyen ,,intelligens terminalok’.
halézata — periféria aron — lehet$vé teszi, hogy egy szamité-
gép koré: egész sor felhasznalé téméraljon, ezaltal noévelhetd
a kihasznéltség. Stirtin -hasznalnak mikroprocesszorokat dis-
play-ekben, magneses . periféridkban, kommunikéciés termi-
nalokban, s6t hagyomanyos mechanikus- periféridkban is. A
mikroprocesszor egy komplex ‘input bitminta alapjan Ossze-
hasonlitja az aktualis és a vart output bltmmtat ily médon
ellendrzésre is hasznalhaté.

A misik tendencia a ,,szamitastechnika mlnd_en otthonba,
minden munkahelyré’ elv. A mikroprocesszor — valamivel
rosszabb teljesitménymutat6i miatt —— a tudomanyos felhasz--
nalasok terilletére még nem tdrt be, ‘de. az jpari és irodai
alkalmazasokban mar elterjedt, s6t kiszélesitette azokat. A
mikroprocesszor az élet majdnem mirnden teriiletén hasznal-
hat6. Dallasban a General Medical Systems Inc: megtervezte
és kifejlesztette a mikroprocesszor elsd orvosi felhasznalasat
a vérminta spektrofométerben. A mikroprocesszor hasznalhaté
az analég adatkdzlésben is. Az USA renddrségi autékba in-
formaciés terminalok vannak beépitve, amelyek azonnali el-
érést biztositanak a. szévetségi, az allami és a helyi biiriigyi
informaciés kézpontokba. _

Ezeken kiviil mikroprocesszort hasznalnak mar olyan prézai

eszk6zokben, mint pl. a mos6gép. Az ITT hozta forgalomba o

a 7150-es. mikroprocesszort; amely egy mos6gép vezérlését,
a viz hémérsékletének és osszetételének szabalyozasat végzi

" kiildnbdz8 programok szerint. Ez a berendezés 400 kapu bo-

nyolultsagt, 200 bites ‘taroléja van, ara: 6 $. A National
Semiconductor Corp. Gjdonsaga a Scamp, 8 bites P—MOS
mikroprocesszor.. EZ a 10 $-os eszkéz hasznalhato kézlekedés-
iranyitasban, elarusité. automatakban, elektronikus jatékok-

‘ban, gépkocsik gyujtasanak vezérlésére, és ki tudja, hogy még
“mi mindenre. A’ Ford Motor Corp. 1979-tél mmden gépkoc51—

]aba mlkroprocesszort hasznal. ’

A mlkroprocesszorok hallatlanul alacsony aranak van egy
kevéssé reklamozott masik - oldala ‘is. Jelenleg a szamitogép-
rendszerek teljes ardnak. 60-—65%-a a kozponti egység ara,

-.Ez az érték allanddan csokken: Egy mikroszAmit6gép aranak
- esak 10—15%-a.a kdzponti egység. Az olesé mikroprocesszor

tehat csak 10%-a a mikrogép aranak, mig.a dragabb hagyo-



manyos processzorral mar megvettiik.a szamitégép 60%-at.
De ha nem mikroszamit6gépre, hanem ¢sak 6n4llé processzorra
van szitkségiink, akkor:is a 20 $-0s mikroprocesszorhoz sziik-
séges kiegészit6 -aramkorok  ara kb. 400 $4-X Ora fejlesztés

+ Y § egyéb kozvetett koltség, ugyhogy maris 1000 $ koral -

jarunk. Vagyis-a 20 $-os kis processzorchip 6nmagaban a
vilagon seminire sem alkalmag .

Félvezet6 memdridk

Az LSI megjelenésével jogos az igény kisméretli, nagykapa-
citasn tarolékra. Ezt az igényt elégitik ki a félvezetd taroldk,
amelyek a mikroprocesszornél nagyobb: miltra tekinthetnek
vissza.

A MOS felhasznélésa taroléelemként nagy lenduletet adott
az iparagnak. A hagyomanyos 0,5—1 us ciklusidejii tarolék

_helyett - ma mar 50 ns-os tarolékat épitenek és r('jvidesen nem
lész ritka a 10, sét 5 ns ciklusid§ sem.

A félvezetd tarolGkat két esoportra oszthatjuk: csak olvas() :

és véletlen elérésii taroldkra. A esak olvasé tarolék alesoportjai:

a gyarilag programozott (ROM) és a programozhaté (PROM).

A programozhatd tarakat feloszthatjuk a programozhatésag
- médja szerint: ultraibolya sugarral programozhaté (REPROM),

elektronikusan (EEROM). A véletlen elérésti taroldk alcsoport--

. jai: a sztatikus (RAM) és a dinamikus (DRAM). Van tigyneve-

- zett,,nem felejtd’”” RAM (NVRAM) is, amely. felullrhat() ugyan, -

de kikapcsolaskor megdrzi tartalmat. :

Az egyik legelterjedtebb félvezetd memoéria az Intel 2115,
amely 1024 bites ,;n”’ ¢satornas RAM, 525 milliwatt teljesit-
ményfelvétellel és 60 ns ciklusidvel. A Fairchild erds tAma-

- dast indftott és az Intel 10—15 $-os araval szemben 2—2,5

$-6rt arulja 3542-es; 1K=s, sztatikus N— MOS RAM-jat, amely
300 mW teljesitményfelvételii és 100 ns ciklusidejl. »

Vilagpiaei helyzetkép a félvezetGiparban

Piacelemzés

A félvezets iparban- az inflacié - ellenére az egységarak
allandéan cs6kkennek. Ennek oka, hogy a félvezetdk piaca

1973

. SEMICON/EUROPA 1975 KIALLITAS

1974-ig évente 20% kal nétt (darabszémban), ami azt ]elentl,
hogy a termelés 3—4'évenként megduplazédott. Mivel az
infliciés tata elmaradt: a dinamikus ndvekedéstél, lehet6vé
valt az arak csdkkenése. "

" A korabbi toretlen fejlddést az elmult évben Atmeneti csok-~
kenés valtotta fel. Ennek oka, hogy nem volt megfeleld kap-
csolat a félvezetdk felhasznal6i és gyartéi kozott..1973—1974-
ben a félvezets ipar fejlédését az elektronikai ipar képtelen
volt kovetni, nagy raktarkészletek halmozédtak fel, a kereslet
ériasi mértékben csokkent, a gyarték csokkentették termelé-
sitket. Az egyik legnagyobb félvezetéalapn alkatrészeket gyar-
t6 cég, a Motorola esetében pl. 35%-o0s volt a 1étszamesékkenés.
Az BCA Corp., amely kb. 40%-at uralja a C— MOS piacnak,
s,dramai. megtorpanasrél’”’ beszél. Bar 1974. szeptemberében
mar latszott a 75-6s visszaesés, de csak 5— 10%-ra szamitot-
tak. Valéjaban 1975-ben .a forgalom 22— 25 szdzalékkal csok-
ken 1974-hez képest.

Az 1976-0s 10j igények (Gj felhasznalasi teruletek mlkro-
processzorok, MOS memériak) miatt jelent8sen ngvekszik majd ;
a termelés, meredek felfuttatdsra van sziikség. Amelyik ‘cég’
egy Uj technolégiaval nagy széridban gyartott termékét el
tudja fogadtatni a piac jelentds hAnyadan, mar nyert iigye van.
Tekintetbe véve a félvezetd eszk6zok 3 évenkénti duplazéda-
sat, 6-hénapos tétovazas mar jelentds lemaradast eredményez-

~hef. A vilag teljes félvezetd ,,fogyasztasat’” ]ellemz1k a kovet-

kezo szamok, milli6 $-ban

194 175 1076 1977

4373 - 4.949 3.996 4.755 6.130

A “tablazatrdl leolvashaté, hogy 1975 és 1977 Kkozott
53%-0s ndvekedés varhaté. Ha figyelembe vesszilk, hogy ez
a forgalomnévekedés arcsokkenéssel parhuzamosan fog meg-
valésulni, megallapithatjuk, hogy a fejlédés fantasztikus. -

A vildgpiac szdzalékos megoézldsa

.1972 1973 1974 , 1975

' S 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 44
USA 64 54 .76 80 64 59 77 84 69 56 75 82 67
JAPAN 24 26 15 17 22 20 13 14 17 | 22 14 15 19
EUROPA 12 90 9 3 14 2110 2. 14 S22 11 3/ 14

Tl Diszkrét

2= Bipolaris
3=MOS
4 = Osszes

Eurépa hatranya az USA és Japan mogott eléggé nagy-
mértékii,  1972-ben ‘az. 6ssz félvezetd piac 64%-at amerikai
cégek uraltak; Japan' 24%-kal, Eurépa.12%-kal - részesedeit.

1975-re, bar az eurépai termelés kozeledett-a japanhoz, az

.‘Eurépa és-az USA ko6zti ktlonbség nétt. A modern MOS ‘esz-

kozok tekintetében Eurépa szimara s6kkal szomorubb a meg—‘

oszlas (USA 82%; Japan 15%; Eurépa 3%).

A jelentéktelenebb eurdépai termelés mogatt is nagyrészt .
amerikai érdekeltségek allnak. USA cégek gyartjak az Eurépa -

szamara szilkséges diszkrét komponensek 40%-at, a bipolaris
integralt dramkoérék 60%-at, a MOS 4ramkorok 90%-at.

Eur6paban csak -a Philips képes nemzetk0z1 szinvonalt f6l- -

vezetGk gyartésara

Az USA vezetd szerepének'héromf oka is- van. Az elsd,
a katonai piac.- Az'4llam jelentls 6sszegeket dldoz a félvezets-
ipar fejlesztésére, amely -ma mar :nélkilézhetetlen eleme- a
hadiiparnak. és az tirhaj6zasnak. A masodik ok a hatalmas
belsé felvevpiac.. A- harmadik ok a gyors megtérulés és.a
rendkivill intenziv névekedés miatt a szabad magantéke és
a spekulativ téke is nagyon erésen dramlik ebbe a szféraba.

Az eurépai hatrany oka a szétdaraboltsag. 1975-ben a tel- -
jes eurdpai félvezet6 forgalom kevesebb, mint 1 mrd §. Ennél
a szamnal jellemzGébb, ha tgy mondjuk: NSZK 400 mé §;
Franciaorszag 250 mé $; Nagy-Britannia 200 mé $. Az eurépai -
orszagok kormanyai a félvezet$ iparba inkabb nemzeti, mint
nemzetkozi szinten avatkoztak be. Az Unidata kudarca utan
még remény sincs egytittes fellépésre. Az -ESZR orszagok sem
mutatnak egységes fellépést a félvezetd iparban. Az egyes
vallalatok inkabb USA cégekkel igyekeznek felvenni a: kap—

- esolatot és licenceket vasarolnak.

A mar megle v§ ériasi kiilonbségek még mélyulnl latszanak,

“hiszen az USA kormany altal félvezetdk fejlesztésére elGirany-

zott keret 1976—80-ra. huszondtszor nagyobb, ‘mint pl. az
angol terv.

Egy szamitégéprendszereket -bemutaté kiallitas hasznos
ismereteket ad a pillanatnyi kinalatrél, a legfrissebb szakmai
ujdonsagokrol, a jelenleg érvényesiild tendenciakroél. Ha azon-
‘ban hosszabb tdvon vagyunk kivancsiak a tendenciakra, alap-
vet$ fordulatokat kereslink, vagy a trendet a miiszaki fejlédés
titkrében akarjuk keresni, akkor az alkatrészek fe]16dését és -
jovéjét kell vizsgalnunk. .

A SEMICON/EUROPA 75 kiallitas és konferencla — ame-
lyet tekintettel a nagy- sikerre, jovére is Zurichben rendez-
nek '—, -hasznos ismereteket ddott a  technolégusoknak, a

© szamit6gép tervezdknek, gyartéknak-€s a felhasznaléknak is.

Tompe . Zoltan
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