Az Elektronikus Eszkézok Tanszék szerepe
a mikroelektronika oktatasaban

és kutatasaban
DR. TARNAY KALMAN

tanszékvezets

OSSZEFOGLALAS

Mikozben az elektronikus eszkozdk teriiletén — mint egy forgd-
szinpadon — egymast valtjak a genericidk, egy tanszék — nagyobb
anyagi eszkozok nélkiil — 1épést tart és fejlédik, dacolva a mindig
meéglev6 hagyomanytiszteletre hivatkoz6 konzervativizmussal; il-
legalisan is fehijitja (évenként) a tananyagat és nemzetkozi elisme-
rést is kiharcol maganak. ( A )

1. Bevezetés

A 25 éves jubileum4t iinnepls Elektronikus Eszko-
z6k Tanszék a miiszaki tudoményok egy olyan terii-
letén tolt be fontos szerepet a miiszaki fels6oktatas-
ban, amely ez alatt a negyedszdzad alatt nemcsak
sajat maga fejlédott forradalmi iitemben, hanem az
elektronikus eszkozok teriiletén bekovetkezett fejls-
dés a technika szamos teriiletét alapvetéen megval-
toztatta és a mikroelektronika kialakulasaval a tar-
sadalmi munkamegosztasban is alapvetd valtozaso-
kat hozott létre. Az elektronika aktiv eszkozeinek és
a szamitastechnikdnak egymast kolecsonosen megter-
mékenyits fejlédése a mindennapi életben hasznalt
eszkozokké tette azokat a szdmitastechnikai beren-
dezéseket, amelyeket 25 évvel ezel6tt még a vilag
nyolcadik csodajanak tekintettek.

2. Oktatasi és kutatasi tevékenyséq

A kovetkez6kben megkiséreljiik felmérni a tanszék
oktatési és kutatési tevékenységének f6 teriileteit
és ezek perspektivait. Ez id6 szerint a tanszék f6
tevékenységi iranyai az aladbbiak:

1. félvezets eszkozok és integralt aramkorok mérés-
technikaja,

2. félvezetd technologia,

3. félvezetl eszkozok elmélete és fizikai modellezése,

4. integralt dramkordk gépi tervezése.

Ezeknek a szakteriileteknek a kialakulasara és a
korabbiakban elért jelent6sebb eredményekre nem
tériink ki, ezeket ugyanis a Csd, tranzisztor, mikro-
elektronika az oxidkatodtol a szilicium-dioxidig cimii,
‘a tanszék 25 éves torténetét attekintd kozlemény rész-
leteiben ismerteti. Ezen ttlmenden munkink egyes
jelentdsebb eredményeir6l a lapban megjelent to-
vabbi kozlemények adnak attekintést. Az egyes té-
makorokkel kapcsolatosan 4ltalinos megjegyzés:
érdemes kitérni arra, hogy az elektronikus eszkdzok
szakteriilete a technikdnak az a teriilete, amely a ter-
mészettudoméanyok eredményeit talan a leggyorsab-
ban vezeti be a mindennapi technikaba. Igy kuta-
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tasi tevékenységiink jelenleg is és a jovGben is az
alapkutatasok szférajatol az ipari fejlesztési tevékeny-
ségig terjed és olyan szakembereket képziink, akik-
nek ismeretei a fenti széles korre vonatkoznak. A ma-
sik 4ltaldnos megjegyzés: a felsorolt szakteriiletek
egymassal szoros kolesonhatasban vannak.

A méréstechnikai szakteriileten az egyes bonyolul-
tabb felépitésti integrilt dramkorok megjelenése a
korabbi diszkrét eszkoz méréstechnika képét alap-
vetSen megvaltoztatta. Amig egy diszkrét eszkoz
specifikacidoja néhany, legfeljebb néhdny tucat mé-
rés elvégzésével ellendrizhetd, addig egy bonyolult
logikai halézat specifik4cids ellenérzése a mérések
ezreit és tizezreit igényli. A diszkrét eszkozoknél
megszokott tin. 100%-o0s mérés mar el sem képzelhets,
hiszen mérések milliéit vagy millidrdjait kovetelné
meg. Ezért fontos kérdés az, hogy az 6sszes elvégezhe-
t6 méréshez képest relative kis szdmii méréssel kell
meggy6z6dni vagy legalabbis valésziniisitenmi a mért
integralt 4ramkor hibatlan voltat. A mérések terii-
letén alapvetd valtozas az is, hogy mig a diszkrét
eszkozoknél kizarolag analdg mérések elvégzése volt
sziikséges, addig a mikroelektronika aramkéreinél
nagyszamu digitalis vizsgalatot is el kell végezni.
Ezeknek a feladatoknak a megoldasara szamitogép-
vezérelt mérbéautomatat kell alkalmaznunk. Egy
egyetemi tanszék teljesit6képességét meghaladja egy
nagy szamitogépvezérelt mérbautomata készitése.
A méréautomatak kritikus mérGegységei, valamint
1] mérési elvek kidolgozasa viszont jellegzetesen
olyan feladat, amely a tanszéken kedvezden megold-
hat6. Természetesen ez a tevékenység csak a mikro-
elektronikai iparral val6é szoros egyiittmiikodésben
végezhetd.

A félvezetd technologia teriiletén az integralt
aramkorok technolégiai modszereivel kapcsolatos te-
vékenységiink, a milthoz hasonléan, egy technolo-
giai 1épés optimalis kialakitasara iranyul. A félvezetd
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technologia igen nagy tisztasdgli anyagai szdmos
olyan vizsgdlati problémat vetnek fel, amelyek mély-
rehato szilardtest fizikaiés kémiai ismereteket igényel-
nek. E vizsgalatok elvégzése a gyartas szamara alap-
vetd fontossagh informdacidkat nydjthat. Ilyen vizs-
galati modszerek kifejlesztése és ellenérzé vizsgalatok
végzése a mikroelektronikai ipar szdmara nélkiiloz-
hetetlen fontossigu feladat, és jellegzetesen olyan te-
vékenység, amit célszerli az alapanyag és integralt
aramkor gyartotol fiiggetlen szervezetben elvégezni.
A mikroelektronika méretcsokkentési tendencidi a
vizsgilatok gondos elvégzését egyre fontosabba és
fontosabba teszik, igy itt a tanszéknek fontos kuta-
tasi és oktatasi feladatai vannak. A mikroelektronika
teriiletére specializalédé mérnokjelolteknek meg kell
ismerkedniiik ezekkel a mddszerekkel. Fontosnak
tartjuk azt is, hogy sajat maguk is készitsenek integ-
ralt aramkoroket. Itt természetesen nem 4llhatnak
rendelkezésre a legkorszerlibb, szubmikronos tech-
nologiai lehet6ségek, ezért laboratériumunkban hall-
gatoink egy nalunk ,,VLSI”-nek nevezett aramkor
névvel itt a ,,very limited size integrated circuit” —
elnevezést roviditjiik.)

A félvezetd eszkozok elmélete és fizikai modellezé-
se a tanszéknek az a szakteriilete, ahol kutat4si tevé-
kenységiink leginkabb csatlakozik az alapkutatési te-
riilethez. Ez az a teriilet, ahol eredményeink a leg-
tobb nemzetkozi elismerést szerezték. A kozeljové
egyik f6 feladata ezen a teriileten a félvezeté techno-
logia folyamatainak fizikailag megalapozott modelle-
zése, modellek kidolgozasa a technologia 1j 1épései-
hez, valamint kilonb6z6 félvezets eszkoz strukturak
fizikai szintli modellezése.

A hazai mikroelektronikai programhoz szorosan
csatlakozik az integralt dramkorok gépi tervezése
szakteriilet, ahol a tanszék szakemberei nemzetkozi
viszonylatban is az els6k kozott dolgoztak ki nagy
teljesité képességli adramkoranalizis programot, és
emellett a szamitogéppel segitett tervezés mas esz-
kozeit is — mint pl. layout tervezés tamogatisa —
aktivan fejlesztették tovabb. A kozeljovében ezen
a teriileten az 1j feladat a berendezésorientalt integ-
ralt aramkorok gyartasahoz és hatékony tervezésé-
hez sziikséges gépi tervezési segédeszkozok kutatdsa,
fejlesztése.

Tanszékiink nagy stlyt helyez a nappali szakmér-
nokképzésben vald aktiv részvételre, mert ezaltal le-
het6ség teremtddik arra, hogy a legtehetségesebb vég-
zett hallgatoink vezets iparvallalatokhoz keriiljenek,
és még tovabbi két évig az egyetemre kihelyezettként
gyarapitsak ismereteiket és kozremtikodjenek a tan-
szék tudomdnyos tevékenységében. Evenként 4-5
ilyen, ugynevezett C tagozatos hallgat6 tanul egyéni
tanterv alapjan, személyre szabott orarendben, az
iparvallalattal egyeztetett témdn dolgozva tanszé-
kiinkén. E hallgatoink végzésiik utan altalaban a m-
szaki egyetemi doktori cimet is megszerzik.

3. A mikroelektronikai oktatas aktualis feladatai
és.jovbje

Az elmult masfél évtized alatt az elektronika alap-
vetd atalakuldson ment keresztiil. A kiilonallo tran-
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zisztorokbdl vagy esetleg kisbonyolultsagu integralt

aramkorokbdol allo technikat vilagszerte felvaltotta
az egyre nagyobb bonyolultsaghi integralt aramko-
rokbél felépiilé mikroelektronikai megoldas. Bar az
évek sordan mind a Villamosmérnoki Kar elektroni-
kai technologia szaka, mind pedig a hiradastechnika
szak, félvezetd Agazata targyaiban kovette a fejls-
dést, illetve 0j targyakat vezetett be (mint pl. az
Integralt aramkorok technologidja és konstrukeioja,
Integralt dramkoérok méréstechnikaja stb.).

Az 1970-es évek végén idGszertivé valt egy alap-
vets oktatdskorszeriisités. Ennek el8készitéséhez a
Villamosmérnoki Kar 1980-ban latott hozza, és az
1983/84-es tanévtil kezdve a BME Villamosmérnoki
Karan egy uj szak, a mikroelektronikai és techno-
logiai szak biztositja a mikroelektronika teriiletére
specializalt mérnokok képzését.-Az 1ij szak a hiradas-
technika szak félvezetGtechnika agazatabdl és az
elektronikai technologia szakbél tevdédik oOssze. Az
uj szak célkitiizésében olyan villamosmérnokok kép-
zése szerepel, ,,... akik képesek az elektronikus
részegységek, rendszerelemek, mikroelektronikai esz-
kozok és alkatrészek tervezésére, konstrukcidjanak
kidolgozasara, és gyartasi folyamatuk megtervezé-
sére, valamint e teriileteken kutato-fejleszté6 munka
végzésére”. A képzésben nagy sullyal szerepelnek
az alabbi témakorok:

— korszerti elektronikai eszkozok miikodése és el-
mélete,

— korszerti elektronikus aramkorok mitkodése,
tervezése,

— az elektronikai ipar tervezési eljarasai,

— részegységek, alkatrészek és technologiai be-
rendezések alkalmazasa, tovabbfejlesztése.

Az uj szak az oktatdst két dgazatban fogja végezni,
az elektronikus eszk6zok agazaton, és az alkatrész-
technologiai 4gazaton.

A tanszékiink altal gondozott elektronikus esz-
kozok agazaton az aldbbi szakteriiletek szerepelnek
nagy sullyal:

— dramkortervezés,

— félvezetdtechnologia,

— félvezet6k méréstechnikija,

— szamitogépek alkalmazdsanak moédszerei.

A mikroelektronikai és technoldgia szakon — ha-
sonléan a Villamosmérndki Kar tébbi szakjaihoz —
mar a képzés elején foglalkoznak a hallgatok a sza-
mitogépek programozasa és a digitalis technika téma-
koreivel. Nagy sulyt kap az oktatdsban az anyag-
tudomadny, a fizikai és kémiai technoldgiak részletek-
bemend oktatasa.

Jelentds draszamban keriil el6adésra az elektroni-
kus eszkozok, az elektronikus dramkorok és a mikro-
elektronika témakore. Elméletben és gyakorlatban
megismerkednek a hallgatok a gépi tervezés maod-
szereivel. Ezen alapismeretekre timaszkodva fog-
lalkoznak elektronikus késziilékekkel és digitalis
rendszerekkel.

Az Agazati képzés keretében az elektronikus esz-
kozok agazaton a képzés silya a monolit integralt
sramkérok témakorén van: integralt aramkori tech-
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nolégiai mérésekkel és integrilt dramkordk konst-
rukcibs kérdéseivel foglalkozik behatébban.

A képzés hatékonysigat mindkét dgazaton nagy
oraszimu 6nallé laboratériumi tevékenység egésziti
ki és nagyszdma valaszthatoé targy ad betekintést a
hallgatoknak specidlis szakteriiletekre valamint a £6
fejlédési tendencidkba.

Az 0j szak oktatési célkit(izéseinek meghataroza-
sakor messzemenden figyelembevettiitk azokat a fej-
16dési tendencidkat, amelyek az elektronik4dban az el-
mult évek soran jelentkeztek. Gondultunk arra, hogy
napjaink elektronikus mérnoke munk4jat igen gyak-
ran team-ekben végzi, és ez alapvet6en haromféle
szintjét kivanja meg a kiilonb6z6 ismereteknek:

1. Magasfokt ismeretekre és 6nallo alkalmazssi
készségre van szilkség az adott részteriilet spe-
cialistajanal.

2. Szitkkség van a mds irdnyu specialistdval jo
egyiittmiikodést biztositdé mds szakteriiletre
vonatkoz6 ismeretekre.

3. Altaldnos t4jékozottsag kell az elektronika va-
lamennyi teriiletén.

A szitkséges szakismeretek bizonyos mértéki el-
tolodasat is figyelembe kellett venniink. Amig pél-
d4ul az elektroncsovek korszakdban egy elektroni-
kus berendezés tervezésének igen fontos részét ké-
pezte a mechanikai és finommechanikai konstrukcio
ez esetben meglehetdsen kritikus kialakitasa, ez nap-
jainkban mar egészen masfajta problémaként jelent-
kezik. Szeretném idézni dr. Kozma Ldszlé profesz-
szornak, aki karunknak dékanja is volt, az OMFB
»A professziondlis hiradédstechnika fejlesztésének
vizsgalata...” c. tanulmdnydban leirt gondolatait.
»»A 3. és 4. generdciés hiradastechnikai gyartményok
nagyintegraltsdga aramkorokbdl épiilnek fel. Ezeket
az dramkoroket szabvdnyos méretd nyomtatott le-
mezekre szerelik, melyek ismét szabvanyos méret(
szekrényekbe keriilnek elhelyezésre. Amennyiben a
hirad4stechnikai berendezések gyartoéi ezeket a szab-
vanyelemeket alkalmazzdk, akkor ... a gyartas sze-
relési munkéra korldtozodik. ... Ha a kutato-fej-
leszt6 helyek ezeket az alapelveket elfogadjdk, akkor
a gyartas bevezetésénél szamos technoldgiai nehéz-
ség 4thidalhaté lenne, a felszerszdmozis és gyart-

manytervezés esetleg teljesen megtakarithaté, és az
atfutdsi id6k valoban csokkenthetdk.”

A mikroelektronika térhoditdsaval igy a szerkezeti
anyagokkal kapcsolatos anyagtudomdanyi, szildrd-
sagtani és konstrukcios ismereteket a mikroelektro-
nikdban alkalmazott félvezetéanyagok és egyéb spe-
cidlis anyagok miiszaki-fizikai sajatsagainak ismerete
kell hogy felvaltsa. Szdmos olyan technolégiai mod-
szer, amely a régebbi elektronikdban fontos szerepet
jatszott, mar nem a mikroelektronika irdny4ba spe-
cializalt mérnok feladatkorébe keriil 4t. Példaként
a szamitdstechnikai berendezések nagy teljesitményii
periférialis egységeit emlithetjiik, példdul a sornyom-
tatot, melynek miikodése olyan bonyolult kinetikai
és kinematikai problémdk megoldasat kivanja — ne
felejtsiik el, hogy olyan berendezésrdl van sz6, ahol
sok esetben milliszekundum nagysagrend és ezen
beliili pontossigii id6zitésti mechanikai miikodés
szilkséges extrém nagy impulzusok mellett — mely-
nek megoldasara a jo villamosmérndk sem lenne ké-
pes. Ezeken a teriileteken tehat az oktatast célszerd
a specialistaval valé j6 egyiittmikodést biztositod
minim4lis ismeretekre korldtozni. Ez persze egyidejii-
leg sziikségessé teszi azt is, hogy képezziink olyan gé-
pészmérnokoket, finommechanikai konstruktéroket,
akik ugyancsak rendelkeznek az elektronika és mik-
roelektronika teriiletén mindazokkal az ismeretek-
kel, amelyek a mikroelektronikai specialistdval vald
jo egyittmikodésiiket biztositjak. De a villamos-
mérnoki szakteriileteken beliil is gondolnunk kell bi-
zonyos eltoloddsokra. A 60-as évek félvezetékonst-
ruktére olyan tranzisztorokat tervezett, melyet sza-
méra a berendezéskonstruktér néhdny alapvets pa-
raméterével specifikdlt, 6 pedig a megvalésitott esz-
koz adatlapjaval és karakterisztikdival a berendezés-
konstruktér szdmara kell6 mennyiségli informaciot
tudott biztositani. A mikroelektronikai konstruk-
té6r ma bonyolultabb funkciokat ellaté integralt
dramkort konstrudl, mint a 60-as évek nagyberende-
zés konstruktére. Ez azt jelenti, hogy képzésében az
eszk0z0k, aramkorok és rendszerek témakornek egy-
arant megfelel6 suallyal kell szerepelniiik, ugyanakkor
az elektronikus berendezések és rendszerek konstruk-
térei napjainkban mar az eszkozokr6l és dramkorok-
r6l kevesebb ismerettel is megelégednek. -
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