DR. MATRAI GEZA:
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A mikroelektronika jovoje

A mikroelektronika kiindulépontjat a tranzisztor
1948-ban torténd felfedezése jelentette. Az elmult
30 esztenddben az egyetlen funkciot ellaté tranzisz-
tortol jutott el a mikroelektronika a legaltalanosabb
alkalmazasokig. Az integralt dramkorok megjelenése
olyan minéségi ugrast jelent, amely mélyrehato tech-
nologiai forradalmat inditott el, melynek eredménye-
képpen az iparosodott vilag az elektronika korszakéba
lép. Ma egyetlen 0,6 X0,6X0,55 cm®-es szilicium da-
rabkin egy egész szamitégép elhelyezhetd, . amely
16 kbites ROM-ot, 512 bites RAM-ot, 8 bites CPU
dramkort tartalmaz, megkoézelitéen 100 utasitas egy-
idejti fogaddsaval és 32 soros 4ltaldnosan alkalmaz-
haté. ki/bemenetd interface-szel. Az integralt aram-
koérok apré chipjei egyszerti, hétkéznapi munkaesz-
kozzé fogjak tenni a szamitogépeket. De az integralt
dramkoérok nemesak az ipart fogjdk meghoditani;
megjelentek és megjelennek hétkoznapjainkban: be-
vonulnak a hivatalokba, iizletekbe, segitenek a haz-
tartasban és kényelmet adnak gépkocsijainknak.

Ha az elmult 30 év hihetetlen méretti fejlédését
Attekintjiik, felvet6dik a kérdés, merre tart a mikro-
elektronika fejlédése a kovetkezd évtizedben? Hogy
a kérdésre megkozelité valaszt kaphassunk, probal-
juk meg attekinteni a mikroelektronika fejlddését, a
technologiai fejlédés varhato iranyait, valamint a
mikrokomputerek teriiletén felbecsiilheté valtozaso-
kat.

A mikroelektronika fejlédése

A mikroelektronika egészének fejlédésére nagy ha-
tassal van a megvalésitds harom elemének viszonya,
kolesonhatasa. Ezek az elemek, amint ezt az 1. abran
latni lehet: technolégia, piac, gyartas. Amint ezt az
dbra szemléletesen mutatja, a teljes termékeldallitas
¢ harom eleme 4llandé kapcsolatban van egymaéssal.
Az alapvetd egymaésra hatést az alabbiak jellemzik:

— barmely két elem meghatdrozza és feltételezi a
harmadikat,

— egyetlen elem véltozédsa elinditja és meghata-
rozza a mésik kettd valtozasat is.
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1. dbra

Amikor megprébaljuk felbecsiilni a varhaté fejls-
dést, e kolesonhatdsokat nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hiszen a piac kiszélesedése és kereskedelem
njvekedése meghatarozza a technologia fejlédését,
ez utobbi pedig 0 termékek létrejottéhez vezet. Az
4j termék azonban nemcsak egyszerfien kiszolgilja
a piacot, hanem 4] alkalmazasi teriileteket, és igy
aj piacot is teremt. Az olyan attord jellegii Gj ter-
mék, mint a tranzisztor vagy az integralt aramkéor,
majd kés6bb a mikrokomputer, forradalmi valtozast
hozott nemcsak az iparban, hanem sajat életiinkben
is, és egy aj fejlédési folyamat elindit6ja volt. Ilyen
attord jellegt, forradalmian 4j termékek megjoslasa
meglehetésen nehéz, mert a technolégiai és tudoma-
nyos eredmények meglehetésen bonyolult Giton men-
nek 4t az egyszeri termékbe.

A mikroelektronika vérhaté fejlédésének elérejel-
zésében nagy segitségiinkre lehet, ha attekintjiik
annak fejlédését, és e torténelmi attekintésbdl pro-

* baljuk extrapoldlni a jovét. A 2. dbran a mikro-

elektronika fejlédésének fébb 4llomasait tiintettiik
fel 1950-t61 napjainkig.

A 2. abra osszefoglald tablazataban szerepld vala--
mennyi Uj technolégia kialakulasanak megvan a
maga izgalmas torténete. Valamennyi 0j termék 1ét-
rejotte igazolja a technologia —piac—termék harma-
sdnak kolesonhatasait. De nem kevésbé izgalmasak
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A mikroelektronika fejlddésének f6bb dllomasai,
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2. dbra

e torténelem részletei sem. Harminc esztendd meg-
feszitett tudomanyos-mfiszaki kutatdsainak eredmé-
nyei 6ltenek testet az egyetlen monolitikus dramkér-
ben 25 000 aktiv komponenst tartalmazé mikrokom-
puterben.

A nagy bonyolultsagi aramkorok (LSI) specidlis
technolégiajanak kidolgozésa teremtette meg az els6
mikroprocesszor 1971-ben torténdé megjelenésének
lehetdségét. A mikroprocesszor voltaképpen kozponti
egységbdil, aritmetikai egységbdl, kiillonb6z6 munka-
regiszterekbdl és a folyamatvezérl6bdl 4ll6 egység.
Ebben az elrendezésben azonban a mlkroprocesszor
onmagiban még nem miikoddképes egység. Ha a
mikroprocesszort program- és munkatérral, valamint
be/kimeneti egység elemekkel egészitjiik ki, megkap-
juk a miikod6képes rendszer minimadlis feltételét,
melyet mikrokomputernek neveziink. A mikroelekt-
ronika fejlddését az elkvetkezendd évtizedekben 1é-
nyegében ez az ut hatdrozza meg.

Miel6tt azonban a mlkrokOmputerek varhaté fej-
16dését vazolnank, tekintsiik at a fejlédés egyik fon-
tos, meghataroz6 elemének, a technolégianak alaku-
l4sat, valtozasat és ezen valtozas varhaté irdnyét.

A technolégia fejlédésének irdnyvonala.

A technolégia, a piac és termék kozott mar el6z6k-
ben vazolt szoros Osszefiiggés alapjan a technolégia
fejlodése is rendkivul dinamikus volt az elmult évek-
ben.

A technolégia fejlettségi szintjét az alabbi ténye-
zbkkel jellemezhetjiik:

— Teljesitményfelvétel. Masképpen fogalmazva a
torekvést: az aramkor miikddéséhez a legkedvezdbb
esetben sziikséges teljesitmény csokkentése, mikoz-
ben a terhelhetdség és miikodési sebesség értéke no-
vekszik. A teljesitményfelvétel pJ nagysagu.

— Miikddési sebesség (terjedési id6). E jellemz6t
az atlagos késleltetési idével szoktuk megadni, amely
definicio szerint azonos logikai aramkordk sorbakap-
csolt egységeinél az azonos polaritast jelhomlokok
kozotti jelkésés és a jelhomlokok kozotti fokozatok
szdménak hényadosa Mértéke nsec nagysagrendi.

— Kapu- és térolostirtiség. Ertékét gate/mm?, ill.
bit/mm? egységekben szokas megadni.

— Végiil az egy kapufunkciora, ill. 1 bit tarolt
informaciéra esd kéltsegek amelyek természetszerti-
leg nagy mennyiségii tomeggyartas feltételek mellett
értenddk.

Miel6tt azonban a teljesitmenyfelvetel és miikodési
sebesseg kozotti osszefiiggés, valamint az elemsfirii-
ség és koltségszint alapjan megvizsgalnank a techno-
logia jelenlegi fejlettségi szintjét és az elkovetkezd

évekre vonatkozoéan valamilyen prognézist adnank,
roviden tekintsiik a4t a nagy bonyolultsiga integralt
4dramkordk eldallitasanak f6bb alaptechnolégisit (to-
vébbiakban LSI technolégiak).

A mikroprocesszorok el64llitdsara alkalmas LSI
technologiak tobb szempontbél is kiilonboznek az
SSI vagy MSI dramkori technologidktol:

— Az alapkutatidsok és alkalmazott kutatasok
eddig nem tapasztalhat6 szoros egyiittmiikodése. Itt
els6sorban a tfermodinamika és anyagvizsgdlat éppen. .

-a félvezetdkutatds altal inicidlt nagy sebességii fejlo-

désére gondoljunk, mely megalapozta az LSI elem-
gyartast. -

— Teljesen j technologiai lépések kidolgozasa,
mint pl. az ionsugaras technologia, a plazmakémia
alkalmazasa vagy az egyszerli, de nagy fontossagu
dorzsmosas.

— Merdben Gj tervezési megfontolasok alkalma-
z4sa, mely els6sorban abban nyilvanul meg, hogy a
programozas lényegében Kkiszoritja a logikai terve-
zést.

— Végiil — de fontossagban az el§zékkel azonos
rangsorban — 0jszer(i tudoményszervezési, egyiitt-
miikodési és hasznositasi elvek, moédszerek haszna-
lata a kutatés teriiletén és Gijszerti, az el6zéeknél szo-
rosabb szervezésli mindségbiztositas a gyartas teri-
letén.

A nagy elemsiirliség (4ltaldban 10. mm?nél na-
gyobb felilleten megvalésitott, 1000-nél tébb kapu-
funkciét megvalosité aramkoroket illetjiik az LSI
névvel), az egyszerii, kedvezd feliileti elrendezés, az
egy kapufunkciéra juté veszteségi teljesitmény cse-
kély volta, a nagy kapcsolési sebesség, kedvezd zavar-

- allésag és kedvezd dramerdsség a kimeneten — ezek

az egyméssal gyakran ellentmondé miiszaki szem-
pontok jellemzik az LSI technolégiat. Ha mindehhez
még hozzitessziikk a mindent athaté és a gazdaségos
eldallitast parancsol6an eldir6 szempontot is, érthet6,
hogy az LSI technolégiak rendkiviili sokfélesége ala-
kult ki napjainkig, és a joévében szdmuk novekedése
vérhato.

Az alapveté technolégiak attekintése azonban a
mikroelektronika véarhaté fejlédésének megértése
szempontjabol feltétleniil sziikséges.

A MOS technolégidk koziil (melynek egyébként
legalabb nyolc vélfaja ismeretes) messze a legegysze-
ribb eljards a p-csatornds MOS technolégia. Mind-
Ossze négy maszkolds és egyetlen diffazios 1épés jel-
lemzi, igy érthetd, hogy az elsé mikroprocesszor épi-
téelemek 1971-ben p-MOS technologidval késziiltek.
Az egyszerii el6éllithatosdg 4ra azonban a csekély
munkasebesség, amely természetesen egyes teriilete-
ken nem tal érdekes, igy a fogyasztési elektronika
(asztali és zsebszamolok) teriiletén tokéletesen kielé-
gité.

Az n-~csatornds MOS eljarés ugyan valamivel bo-
nyolultabb (1—3 jarulékos maszkolas), ionimplanta-
cids technika alkalmazaséval azonban itt is lehet§vé
valik az alaplépések csokkentése. Az n-Mos techno-
logia elsdsorban a gyors tarak és mikroprocesszorok
szempontjabol el6nyos.

Az eljardsok szempontjabél sokkal igényesebb a
komplementer MOS technika (roviden CMOS). Ez
azokra a jarulékos folyamatokra vezetheté vissza,
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amelyek az egyazon kristdlyon elhelyezked$ p- és
n-csatornés tranzisztorok elGallitdsa miatt sziiksége-
sek. A mikroprocesszor-rendszerek rugalmas alkal-
mazésdhoz sziikséges nagy zavarbiztonsag és rend-
kiviil csekély veszteségi teljesitmény karpétol a tech-
nologia viszonylagos bonyolultsagiért. A komple-
menter MOS technika tovébbfejlédését tette lehe-
tévé az Gn. helyi oxidacié bevezetése (LOCMOS),
valamint az an. dinamikus CMOS technolégia
(DYCMOS) alkalmazésa. A DYCMOS tervezési rend-
szer olyan dinamikus komplementer MOS 4aramko-
roket eredményez, amelyek — a LOCMOS techniké-
val Osszekapcsolva — a mar emlitett kedvezd elekt-
romos tulajdonsagok mellett kedvez6 elemsuruseghez
(130 kapu/mm?) vezetnek.

A kozelmuiltban azonban megjelent a MOS tech-
nika konkurrense az integralt injekcids logika (rovi-
den: I2L) képében. Itt a tranzisztorok egyméstol
torténd elszigetelése nem sziikséges, igy a maszkola-
sok szdma csokkenthet6. Az injekciés logika vonzé
voltat azonban ink4bb annak koszonheti, hogy alkal-
massa valik izolalt integralt injekcids logikaval (I3L)
késziilt bipolaris analég dramkorokkel valé integra-
lasra, igy egyetlen chipen analdg/digitalis kombinacié
allithato el6.

Végezetiil emlitsik meg a ,,szilicium a zafiron”
(SOS) technolégiat, amely els6sorban miik$dési sebes-
ségben milja feliill a tobbi MOS technoldgiat és a
komplementer MOS technikdval kombindlva nagy
reményekkel kecsegtet.

Osszegezve a nagy bonyolultsdgi dramkérsk els-
allitdsi technolégidjara vonatkozé rovid attekinté-
siinket, azt mondhatjuk, hogy tiszt4n eljarasi szem-
pontbél az egycsatornas MOS technika, elvénél fogva
pedig a bipolaris injekcios logika technikaja a legal-
kalmasabb LSI dramkorok gyartasara, végil a nagy-
mértékben tokéletesitett utasitaskészlet kialakitdsa
szempontjAbol minden valdsziniliség szerint a szili-
cium kapus CMOS/SOS technoldogiaé a tavolabbi
jovo.

Azeléz6ekben vazolt attekintés ismeretében néhany
kovetkez6 dbran bemutatjuk az LSI technoldgia ed-
digi és varhato fejlédését, a mar elézdekben leirt, a
fejlédést alapvet6en meghatarozé tényezék és kove-
telmények szempontjabol.

A 3. 4bran a nagy sebességii MOS technolbgidval
késziilt eszkozok teljesitményfelvételének varhato
csokkenése lathaté. Jelenleg a Si-kapus, n-csatornés,
haromszoros implantaci6ji, nagyfesziiltségii izopla-
naris MOS eszkozok vezetnek 10 pJ koriili teljesit-
ményfelvétellel és 4 nsec koriili terjedési idével.
Koriilbeliil 10 év mulva vérhatéan a teljesitmény-
felvétel két nagysagrendet csokken (1), mikozben a
mikodési sebesség tobb mint egy nagysagrenddel
novekszik. Az abrabol egyébként lathatd, hogy az
alapvet6 egycsatornids MOS technoldgidnak mennyi
valfaja ismert é€s nyert alkalmazast napjainkig.

A mikroprocesszoroktél az 6nmagaban is mitkédé-
képes mikrokomputerek felé haladé fejlédésben meg-
hatdrozo szerepiik van — amint ezt mar emlitettiik
— a munka- és programtéarak kapacitasnvelésének.

A kozvetlen hozzéférésli memoéridk fejlédését mu-

tatja a kovetkez6, 4. dbra. Jelenleg a mintegy 16 K-s
dinamikus RAM-ok tartjdk a vezet6 helyet, ame-
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lyeknek sikbeli informaciotarolési stirtisége tobb, mint
2000 bit/mm2 M4r 1985 korill vérhatdé lesz kb.
1 Mbit-es memoéridk megjelenése, természetesen na-

gyobb felilletdi chipen. A fejlédést mutatja, hogy a-

chip teljes feliiletének kihasznaltsiga (az 4bran ennek
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mutatdja az ,,r” tényezd) 40%-r0l kozel 70%-ra novek-
- szik, mikozben az egységnyi feliileten tarolhaté infor-
macié mennyisége egy nagysagrendet valtozhat.

Az 5. dbra a mikroprocesszorok jelenleg ismert
tatja. Varhato, hogy mar a 80-as évek kozepe tdjan
elhelyezhetd lesz egyetlen hatvan mm?-es feliiletii
chipen 50 000 kapufunkciét ellaté dramkor.

Az altalanos technikai érdeklédés kozéppontjaban
sokszor nem az egyetlen chipen lev$ funkeiok sza-
ma, hanem a szamszeriiség tekintetében még latva-
nyosabb osszes aramkori elemek szdma 4all. A 6. 4bra
az elmilt 15 év e szempontbdl vald valtozasat, valo-
ban meghokkentd irami novekedését mutatja. Egyes
vélemények szerint miég 1980 elstt elérhetd lesz egy
chipen 100000 egység és a 80-as évek elején eléri
az egymilliés nagysagrendet. Tovabbhaladva az id6é-
ben, elhangzanak olyan vélemények is, mely szerint
az ezredfordulo kornyékén az egyetlen alkatrészre
juté tranzisztorfunkciék szama elérheti a 10M-es
nagysagrendet. Ez a szdm azért érdekes, mert ebbe
a nagysagrendbe esik az emberi agy lehetséges kap-
csolasi funkcidinak szdma is.

A kovetkezd tdblazatban a fejlédés eddig bemu-
tatott legjellemz8bb tényezdjének szamszerii értékét
tiintettiik fel.-

1. tablazat
1966 1977 1982

Mikodési frekvencia 5 50 100 MHz
Kombponens/félv.

elem 50 50 000 1000 000
Véletlen hozzAférés(i
memoéria inf. str(-

sége 16 16 000 128 000 bit
Kapuaramkorsk

sirtisége - 4 2 000 40 000
Ar/1000 komponens 50 1 0,2 _ Rubel
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Taldn még érzékletesebben mutatja e gigantikus
iitemi fejlgdést kovetkezd, 7. abrank. Lathatd, hogy
egy 16 Kbit-es taroléhoz, amely ma egyetlen tokban
kaphatd, csupan néhany évvel ezel6tt még 16 IC-t
kellett felhasznalnunk. Az elektronikus alkatrészeket
felhasznalé késziilékiparban ezért az anyaghédnyad -
egyre nagyobb. Ismertek ma olyan berendezések,
melyek koltségeiben az anyaghdanyad 85% vagy még
ennél is nagyobb. ‘

A mikroelektronika térhoditasa a kozfogyasztasi
cikkek teriiletén mindennapos tapasztalatunk. A koz-
fogyasztasn elektronikus késziilékek tipikus példai a
kis kézi szamol6k, a kalkuldtorok. Csupan 10 eszten-
deje 89 tokot tartalmazott egy I1I. generacios kalku-
lator. Igaz, 4ra is borsos volt, hisz az aktiv elemek
koltsége 170 USA dollar koriil mozgott. A ma kor-
szeri kis kalkulatorok, melyek megkonnyitik napi.
munkankat, egyetlen, kb. 2 $ értékii integralt dram-
kort tartalmaznak (14sd a 8. 4brat).

7. dbra




DR. MATRAI G.: A MIKROELEKTRONIKA JOVOJE

o 7600F
\\‘D .
S
=
2 1,00
2, I
g
NS
3 a10
] ] -
g
S
Q
S
S ogott
<
g
S
S 0001}
e
S
L
v
il L i
SO0001 060 qoe5s  d9m0  19%
Jdo
[H 560-H69
9. dbra

Eljutottunk a koltségek, az ar kérdéséig. Nyilvan-
vald, hogy a technolégia és termék szakadatlan fej-
l6dése a piac e jelentds tényezdjének valtozasat is
maga utdn vonta. Egyetlen tranzisztor-rendszer a
60-as évek kozepén kereken 1 DM-be keriilt; ma egy
félvezet6 chipen levd tranzisztor-struktira’ ara ke-
vesebb 0,001 DM-nél. Ez az arcsokkenési arany 1000-
szeres !

. Kbovetkez6 abrank (9. dbra) is e hatalmas csokke-
nést mutatja. Az egyenes meredekségére jellemzd,
hogy az egyetlen aramkori komponensre juté arak
atlag 3 évenként csokkennek egy nagysagrendet!

Mikrokomputerek fejlédési irdanya

Azt gondoljuk, nem tulzas az a megallapitas, hogy
a mikroprocesszor alapvet$ és — ugy tiinik — visz-
szafordithatatlan valtozast okozott az elektronika-
ban. Megjelenése sokkal dramaibb jelent8ségii, mint
az ebben az lparagban megszokott klszorltas1 ¢és he-
lyettesitési piaci periodusoké.

A mikroprocesszor tulajdonképpen a szamitogép-
piacon a 60-as évek végén problémaként felmeriilé
igen nagy mértékii ,,egyedi konstrukcié” kérdésének
megoldasaként jelentkezett.

Az egyedi konstrukcié gazdasagtalannak bizonyult
(kis volumenti gyartds), igy a mikroprocesszor meg-
jelenése (bizonyos szempontbdl) piaci kényszer volt.

A mikroelektronika e vezeté. termékeinek fejlédése
szempontj4bél a memoridk, a kozponti vezérldegysé-
gek, a be/kimeneti egységek, valamint a software
varhaté valtozédsidnak megitélése a legfontosabb. A
tovabbiakban az itt felsorolt tényezdket vegyiik
sorra.

Memoériak

Az el6zdekben mar emlitettiik, hogy a mikrokom-
puter tulajdonképpen program- és munkatarakkal,
valamint be/kimeneti egységekkel kiegészitett mikro-
processzor. Ertheté tehat, hogy a mikrokomputerek
fejlédése terén a legfontosabb szerepet a tarak fejls-
dése jatszotta.

A logikai rend és ismétlés kedvéért idézziik fel a
mikrokomputerek miikddésében nélkiilozhetetlen
alapvetd tarolotipusokat:

— Programtdr. Ezek tobbsége olyan, csak olvasé
tar (ROM), melynek programozdsa vagy maszkkal
torténik az el6allitonal, vagy programozéd késziilék-
kel a felhasznalénil. Ismeretesek ultraibolya besu-
garzassal torolheté és wjra betoltheté tarak is. Az
el6allitas technologiajat illetéen a CMOS az uralkodo.
A nagy elemstirtiségi és nagy teljesitményti n-csator-
nas PROM kifejlesztése volt e teriileten a legjelent-
sebb.

— Munkatdr. Ezek szdszervezésli és ird/olvaséd
(RAM) kivitelezésii tarak. Nagyon lényeges, hogy a
munkatar hozzaférési ideje rovid legyen, mert lénye-
gében ez hatdrozza meg az egész rendszer miikodési
sebességét. Jelenleg a statikus CMOS technolégia e
teriileten is uralkodo.

— Parancskédolds. Régebben kizarolag ROM-okat

haszn4ltak ebben a funkeciéban, ma az un. progra-
mozhat6 logikai egységek (PLA) alkalmazasa ter-
jedt el, mely lehetévé teszi a parancskészlet bévité-
sét. E teriileten kiilonosen igéretes a térprogramozasu
logikai egységek (FPLA) megjelenése.
- Egészen a kozelmilt évekig a komputereket tobb-
nyire ferrit meméridkkal lattdk el, bar a félvezetd
tarak elényei (rovidebb hozzaiférési id6, alacsonyabb
drak) altalanosan ismeretesek voltak. Egyébként a
tarolasi funkeié volt az, amelyet elsék kozott lehe-
tett integralt aramkorokkel megvalésitani, és az el-
mult 6 évben a félvezetds tarak gyakorlatilag ki is
szoritottak a magneses tarolokat a mikrokomputerek
teriiletén. Varhato, hogy a tirak teriiletén a techno-
logia fejlddését a hetvenes években elsésorban piaci
igények hatrozzak meg.

Kozponti vezérlbegység (CPU)

Hasonléan a tarolékhoz, a technolégia fejlédése
hatarozta meg az integralt kozponti vezérléegységek
sziiletésnapjat is. De a komputereket gyartok sziik-
ségletei hataroztak meg azt a technolégiai fejlédést,
mely a kis- és kizepes integraltsagii elemek létrejot-
téhez vezetett.

Ugy gondoljuk, hogy e teriileten az LSI és VLSI
technologiak bevezetése és gyakorlati alkalmazisa
rendkiviil mély, és altaldnosan meghatdrozé valto-
zést fog jelenteni. '

Be/ki@eneti egységek
A ‘mikrokomputerek be/kimeneti egységeinek kell

a legsokoldalibb funkeiot ellditni egy kényelmesen
hasznalhaté rendszer esetén. Azt kell mondanunk,
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hogy az egyébként rendkiviili iramu fejlédés mellett
éppen ezen a terilleten a legnagyobb a viszonylagos
elmaradottsag.

- A jelenleg kétségkiviil és érezhet8en fenndll6é I/0
probléma megoldasara az iparban 10j elképzelések
szillettek a be/kimeneti egységek tervezésénél, me-
lyek a hardware konfiguraciés problémadit és az id6-
beni kovetelményeket elsGsorban software oldalrél
kivénjak megoldani. Egyazon dramkoron belil kii-
16nb6z6 varidciok helyezheték el ezen az uton, pl.
parhuzamos interface egységek, specifikus perlfena-
ellen6rzék stb.

Software

Mind a mai napig a software kérdését a mikro-
komputer fejlesztésben csupidn masodlagos kérdésnek
_tekintették, igy a software kozel sem élvezett olyan
forradalmi valtozast, mint a hardware. Ennek aztin
az lett a kovetkezménye, hogy a software-tervezés
(mint technolégia) termelékenysége jelentésen elma-
radt, és mikdzben a szAmitégép miiszakiegységét nagy-
mértékben automatizalt, termelékeny moédszerekkel
llitjak eld, az ehhez a felhasznalhatésdg szempont-
jabol szorosan kapcsolédd software egyedi, szinte
miivészi tevékenység. Ezek utdn értheté az a visszas
helyzet, hogy egy szamit6gép iizemeltetési koltségei-

nek kozel a fele esik a software-re, mig a mikrokom-

putereknél ez gyakran a 90%-ot (1) is eléri. Pedig
nem lehet kétséges, hogy egy miikodéképes rendszer
legfontosabb tulajdonsaga a software kialakitasa,
hiszen ez az ember és a gép kozotti egyetlen kozeg,
és mikodésének komfortjatol nagymértékben fiigg a
komputer alkalmazhatésiga. A mikroprocesszor és
mikrokomputer ugyan olcsébba teszi, meggyorsitja
a késziilékfejlesztést, j6 és egyre jobb 4ltaldnosan
hasznalhaté software nélkiil, dnmagaban azonban
nem hatékony. A megfeleld software-en kiviil termé-
szetesen elengedhetetlenill sziikségesek a hibakeres6
és programfejleszt$ eszkozok is.

Mindezek megvaldsitisa érdekében a software-
munka 6 fejlesztési irdinya ma a magasszintii nyelv
kifejlesztése. A szamitégépipar végre ezen a teriile-
ten is kezd eredményeket felmutatni (gondoljunk
csak itt a kifinomultabb tdrcsa bazisi programfej-
leszté allomasra vagy az Gn. szdprocesszorok kifej-
lesztésére iranyuléd toérekvésekre és kezdeti eredmé-
nyekre). Redlisnak latszik az a célkitilizés, hogy em-
beri (de legaldbbis emberkézeli) nyelven lehessen
beszélni a szamitogéppel. ’

A mikrokomputerek mikodtetéséhez feltétleniil
szilkséges, fentiekben vazolt, részegységek fejlédé-
sének alapjan most mar felvazolhatjuk a mikrokom-
puterek altaldnos fejlédésének varhaté iranyat, me-
lyet a 10. abran tiintettiink fel.

E fejlédés lényeges vonésa, hogy a rendszerek md-
kodésében sziikséges kiilonb6z6 funkcidk Osszeolvad-
 nak, méasképpen szdlva tovabb nivekszik az integ-
raltsdg, most mar a kiilonb6z6 funkcidék szintjén is.

Mikrokompuferek vdrhato fejlodése

, 1977 1980 1965 1990- 1995

Altglanos rendel-

tetésd mikro-

processzor

Eggszeru mikro- ~— Univerzalis mikro-

komputer Jnfe//(gens kompuier blokk

Komplex be- k/menef/ be-kimenet Tniverzais

Software -————"" ——rragas szimve. Magas szinvo- hardware-soft-
nalu software mikro- ware blokk
komputer

. 10. dbra v

A fejlédés alapfeltétele — amint ezt mar kifejtettiik
— a magas szinvonali software mikroprocesszorok
megjelenése, mely az évtized végére varhaté.

A mikroprocesszortdl és az egyszerd minikalkuld-
tortél az univerzalis felhaszndlast hardware—soft-
ware egyseégekig vezetd uton jelentds fejlédés var-
haté. Ami a tdrakat illeti, valészinti, hogy mér a
kovetkezd évben megkezdddik a jelenleg 4 K-s tarak
levaltasa 16 K-s tdrakra, majd 1985 koriil (egyesek
szerint ez mar 1980 koriil bekévetkezhet) megjelen-
nek a 64 K-s memoridk. Ezzel egyid6ben a kozponti
vezérl6egységek szinte tokéletessé valnak és a be/ki-
meneti egységek rendkiviil flexibilisek és a gyakor-
latban rendkiviil széles koriien alkalmazhaték lesz-
nek. Mindezek megkovetelik egy kozvetleniil alkal-
mazhat6, magasszintl nyelv kifejlesztését, mikézben
a mini~ és megakomputerekben hasznélt LSI chipek
soha nem l4tott bonyolultsdgi fokot érnek el.

Ez a fejlédés olyan univerzalis mikroelektronikai
épitékockak megjelenéséhez vezet, mely csak az in-
tegralt aramkoér megjelenéséhez hasonlithaté. De a
fejlédés nem 4ll meg ezen a szinten. Megkezdddik a
hardware és software integraldsa egyetlen Aramkéri
elemen, melynek nagysaga 1,5%1,5X0,6 cm3-nél va-
lészintileg nem lesz nagyobb. Ezek a mikrokompu-
terek mar rendkiviil magas szintii, kozvetlen parbe-
széd megvalositdsat teszik lehetdvé ember és gép
kozott. Az ilyen intelligens programnyelv természe-
tesen nagymértékben csékkenti a programozasi id6-
ket is, és alkalmassa teszi 6ket az élet legkiilonbd-
z0bb teriiletein valé hasznélatdra. Végiil az ezredfor-
dulén mar olyan univerzalis elektronikus épitéelemek
megjelenése varhato, amelyek a kényelmes és sokol-
dalt haszndlathoz sziltkséges software és hardware
egységeket egyardnt tartalmazza,

Megprobaltuk 4ttekinteni a mikroelektronika var-
haté fejlodését a kovetkezd években. Hangstlyozni
szeretnénk, hogy nem ennek az ipardgnak és termé-
keinek fényes jovojét kivantuk elfogultan megjosolni,
hanem — elsdsorban a moszkvai Elektronikai Vil4g-
kongresszuson (WELC, 1977) e témakorben elhang-
zott el6ad4asok és vélemények alapjan — valamilyen
mértékado, redlis prognozist szerettiink volna nyuj-
tani. A mértéktarto elbretekintés hasznossigaba ve-
tett hitiinket nem vAltoztathatja meg, ha ennek az
ipardgnak forradalmi fejlédése az alkalmazésok olyan
teriileteire is kiterjed, melyekrél ma még elképzelé-
seink sincsenek.



