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MEGEMLEKEZES

Kedves Barataim! Most, amikor elektronikai ipa-
runk torténetének, egyik kiemelkedd eseményére,
 a Hiraddstechnikai Tudomdnyos Egyesiilet 1974. évi,
pécsialkatrész-konferencijjara emlékeziink, foglalkoz-
tat a gondolat: Mennyi is tiz esztendé? Sok? Kevés?
Sajat életem tapasztalatab6l tudom, hogy tiz eszten-
dé6 az alkotd embernek, nagyon kevés. Es azt is, hogy
a tétlennek végtelen sok. Egy kedves bardtom gon-
dolata idézédik bennem, aki az ember és id6 vi-
szonyat igy jellemezte:
Tetteimmel és eredménye- ~ Mrd.Ft
immel mérem idém. Ak- 10T
kor nem ¢ér csalddas.
Akkor nem hiszem, hogy
tiz év sok és azt sem,

hoqy kevés. Nekem ponto- 8
san annyi, amennyit vég-
zelt munkam és eredmé-

nyem mutat. 6

Eppen tiz esztendeje,
hogy 1974-ben, a Hir-
adastechnikail Tudoma-
nyos Egyesiilet pécsi b
alkatrész-konferencia-
jan, a szakemberek gy
hataroztak, hogy a o

-~ L.MAGYAR Z

ELEKTRONIKAI

IPAR FEJLODESI

PROBLEMATI-t
az illetékes allami szer-
vek elé terjesztik,
ugvanakkor az eldter-
jesztést megkiildik az
allami szervek utjan, a felsébb partvezetésnek is.
Ez a dontés azért valt sziikségessé, mert az el6zé
~ évek tapasztalatai mar mutattak, hogy ebben, azegesz
tarsadalmi-gazdasagi életiinket érint6 kérdésben,
érdemi elbrelépés akkor, és csak akkor lehetséges,
ha az illetékes partvezetés egyetértésével taldlkozik.

A cél az volt, hogy 1976-t6], az V. otéves tervido-
szak kezdetétél, megindulhasson elektron1ka1 1pa-
runk kiemelt fejlesztése.

Ezt a tarsadalmi el6terjesztést, mi, elektronikai
szakemberek, magunk kozott, jovénk programja-
nak neveztiik.

" Ugy érzem, hogy az elsé program megitélésében
targyilagos vagyok, miutdn egyrészt nem voltam
tagja a megfogalmazd csoportnak, masrészt az eld-
terjesztés olyan témarol szolt, amely szakemberi-
mérnoki életem lényegét jelenti: az elektronikarol.

1965
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1970

1. dbra. Az els6 program legfigyelmeztetébb dlaqram]a
az elektronikai alkatreszellatas helyzetérol

Tiz év tavlatabol 1s elismeréssel és tisztelettel gon-
dolok az elsd§ program megfogalmazoinak tisztanla-
tasara, szakertelmere alkotokeszsegere attogo szem-
leletére. |

Tisztanlatasukat és szakeértelmiiket bizonyitja,
ahogy felismerték a jovét, ahogy a 70-es évek ele]en-
megitélték a kovetkezd éviized fe]lodesenek {6 ira-
nyait, ahogy nehany mozalk elembdl — a hlanyzo |
részek ellenére 1s — 0%szealht0ttak az egesz ]el—
lemzdéit.

Alkotokeszseguket €s
emberi tisztességiiket
bizonyitja tobbek ko-
zott az is, hogy kozii-

lik nem egy, olyan
jovéért emelt szot,

amelynek részesel mar
nem lehetnek.

Atfogd szemléletiiket
‘bizonyitja, hogy nem
sitllyedtek el a parciu-
mok utvesztbiben. Gon-
dolatvilagukban végig,
az egész uralkodott.
Nem elektronikai ipa-
runk egyes részeinek
kérdése 1zgatta Oket,
hanem az egész, s6t an-
nak tarsadalmi és gaz-
dasagl - kihatasal 1s.
Gondolataik Veégig
elektronikai iparunkrol
szolnak, és elektronikail
alkatrésziparunkat 1is,

1975 1980 ev

mint az egész részét vizsgaltak.

Ugy érzem, hogy az elsé programmal kapcsolatos

megemlékezeés idején, megérdemelt tiszteletet adunk,
ha a megfogalmazokml nevukkel egyiitt emléke-
zink. |

A program megsziiletéséhez sziikséges alapot a Hir-
adastechnikal Tudomanyos Egyesiilet évtizedek o6ta

tarto, kovetkezetes munkaja adta, amelyet az elektro-

nizacioért, elektronikai iparunkért és azon beliil

elektronikai alkatrésziparunkért folytat. Ennek nyo-

man az elsé program alkotoinak kell tekinteniink
mindazokat, akik a HTE 1974. évi, pécsi alkatrész-
konferenciajan részt vettek és segitettek azon at-
moszféra kialakitasaban, amelyben a program gon-

" dolata megsziilethetett.

A program megfogalmazoi és eldterjeszt61 a kovet-

kezék voltak:
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Komporday Aurél, a HTE akkori elnoke, az els-
terjesztést megiogalmazd csoport vezetdje;

a programot megfogalmazé csoport tag]al

- Brada Ferenc, a HTE Alapanyag- és Alkatrész
szakosztaly vezetéje;
Csuhay Sandor, a HIKI 1gazgat0helyettese
Goblos Janos, a REMIX gyar fémérnoke.

Tiz év] Sok? Kevés?

Komporday ¢s Csuhay elvtarsak mar atadtak he-
lyiiket. Nyugdijban emlékeznek ezekre a napokra.
Brada és Goblos elvtdrsak még ma is kozottiink dol-
goznak. Igaz, 6k is egy kicsit mar ngy emlékeznek
ezekre a napokra, mint feherha]u koraban az ember,
az els6 szerelemre.,

Nem mindennapi tiz év van mogottunk azota. El-
érkezett az 1d4, mely meérlegre kotelez benniinket.

Mennyit valositottunk meg elkepzeiesemkbol? Meny-
nyi terheli lelkiismeretiinket? Tetteinkben és eredmé-
nyeinkben megmérve onmagunk, mennyi is a mi iz
eviink? |

Ehhez a mérleghez kivanok j6 munkat, mostam
1984. évi alkatrész konferencianknak. |

Befejezésiil, szeretnék koszonetet mondani folyo-
iratunk szerkeszté bizottsaganak, hogy az 1974, évi,
pécsi alkatrész-konferencia tizéves evfordulo]an,
alkatrész célszdmok megjelentetésével is tiszteletet
adnak Egyesiiletiink azon évtizedes, céltudatos mun-
kajanak, amelyet elektronikai alkatresz1parunk ki-
emelt feJle%ztese érdekében vegzett

K 6bes}é_uti La]os,
‘a HTE elnoke

Szemle

Osszeallitotta: GAL FEREN C

A legnagyﬂbb hazai hirad4stechnikai véllalatok 4l-
tal létrehozott BUDAVOX Kiilkereskedelmi Rt. mar
28 éve exportdl magyar professzionalis hiradastechni-
kai berendezéseket a Szovjetuniéba. A Szovjetunioban
uzemelo szamos magyar berendezeés miiszaki kiszol-
galasanak tovabbi javitasa érdekében 1983-ban a BU-
DAVOX Moszkvaban 1000 négyzetméter alapteriilet(i
miiszaki kozpontot hozott 1étre. A korszer(i miiszerek-
kel felszerell kdézpont?® egyreszt a garancialis €s garancia
utani szerviz bazisa, masrészt, itt torténik az eladott
{)erendezeqek kezeloszemélyzetének kiképzese, okta-

asa 18

E

( Budavox sa jtdtd i ékoztald )

| AZ Internatlonal Resource Development - Inc. cég
,,.tthom hiradastechnika Eurépaban’ cim{ piactanul-
manya szerint igen igéretes a kabelteleviziéo és egyéb

otthoni hiradastechnikai eszko6zok (telefon, valaszolé

berendezések stb.) piaca.

A nyugat-eurépal kabeltelemzzo-pmc
| vdrhatd névekedése

Kéabel tv-halézatra kap- Atlagos évi

Diszkrét félvezetdk vildgtermelése millio USA dollérban.

1982. _
évi | cenr s ey
car- Gyarto cég 1981 1982 1983
rend o
1. Motorola 485 490 575
9. NEC 290 305 325 .
3. Toshiba 275 285 310
4. Hitachi 270 280 ' 300
5. Philips 245 220 220
0. Matsushita 170 180 195. ..
7. T1 285 175 160
8. Siemens 170 155 150
9. Mitsubishi 115 125 135
10. Thomson—CSF 125 120 - 1200
2430 2335 2490
Egvéb cégek | 2050 1960 2040
Osszesen 4480 - 4295

Eurépal integralt éramkart szallito cegek ;forgal—
manak alakulasa milli6 USA dollarban (a Signetics
cég termelése mncs flgyelembe véve):

T 1 814

csolt haztartasok szama- novekedés
Orszay (millio) %)
' T , 1982— 1987—
£)
1982 1984 1987 1992 o7 om
NSZK 9,5 10,0 - 11,4 12,9 4 3
Nagy-Britannia 24 52 95 11,7 32 4
Franciaorszag 0,5 1,5 3,1 5,7 44 13
Hellandia 2,9 3, 43 52 8 4
Belgium 1,7 1,9 - 22 28 5 5
Flnnorszag 0t 03 05 09 38 12
~ Irorszag =+ ¢ 0,2 0,2 03 -04 8 6
Luxemburg - - 0,1 0,1 0,1 = 0,1 e —
Egyéb . - 1,0 1,4 1,6 2,0 10 O
Osszesen: . 24,1 . 33,0 41,7 - 5

Cég - 1981 1982 1983
~ Philips 230 . -.230 250
Siemens 190 180 185
SGS—Ates 110 125 145
ITT 70 65 70
Plessey 45 55 60 °
AEG—Telefunken 40 40 45
Thomson—CSF 30 30 35 .
Egyéb cégek 75 60 65
Osszesen: 790 790 855

( Technische Rundschau )

( News from IRD, 1983. janudr)
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Ugy gondolom

Ugy gondolom, hogy Egyesiiletiink tobb évtizedes,
kovetkezetes munkdaja, amelyet az elektronikai kul-
tura elterjedéséért, a hazai elektronikai iparéert és
azon belill elektronikai alkatrésziparunk kiemelt fej-
lesztéséért kifejtett, joggal nyerte el mind a szak-
emberek, mind az orszagos vezetdk elismerését, tisz-
teletét. _

Ha csak azt vizsgaljuk, mit tett Egyesiletink a
hazai elektronikai alkatrésziparért, akkor elsé he-
lyen az évtizedek 6ta, rendszeresen megtartott alkat-
rész-konferenciakra és -szeminariumokra utalok. Eb-
ben is kiemelkedé helyet foglal el, az utolso évtized-
ben végzett munka, melynek leghtibb, legpontosabb
bemutatasa az lehet, ha felidézziik ezen orszégos al-
katrész-konferenciak, -szeminariumok egyes kon-
cepcidit, megallapitasait, eredményeit, javaslatait,
hatarozatait, az 1974. évi pécsi alkatrész-konferen-
ciatol, napjainkig. -

Elgszor vegyiikk sorra az egyes allomasokat:
1974. Pécs; 1975. Szeged ; 1977. Székesfehérvar; 1978.
Kecskemét; 1979. Szombathely; 1980. Gyér; 1981.
Sidfok; 1982. Keeskemét; 1983. Debrecen.

Részletek az Eldlerjesztésb6l: (1974—75)
— a fejl6dés iitemét célszerti lenne a kovetkezd
idészakban is legalabb valtozatlan szinten tar-
- tani, mivel az elektronika, a népgazdasag min-
~ den a’gazaténak tovabbfejlédeését is meghata-

. TOZZA ,

- — mig 1965-ben a beepltett alkatrészek 77%-a
hazai termék volt és csak 23% az import, addig
- 1970-ben ez az arany 50—50%-nak adddott.
1975-re 32% hazai ellatds mellett, az import

68%-ra né. Egyes korszerli alkatrészek irant

~ megnyilvanulé keresletnovekedés pedig, még
a legmerészebb tervezést is feliillmualta;

— az elektronikai alkatrészek tobbségének gazda-

~ sdgos termelése a nagy sorozatgyartast kivanja,
néha tobbszorosen meghaladva a hazai sziikség-
leteket. A gazdasagos gyartas érdekében ezen

- tobblettermelés kielégit$ aron exportra keriil és
‘ilyen mértékben fedezi az importot;

— a tilzott nyereségelvonas kovetkezteben nem
marad a vallalatoknal a szinttartast érdemileg
meghalado fejlesztési eszkodz. Mas forrasbol

- nincs kielégit visszataplalas arra, hogy a forra-
 dalmian 1j alkatrészek gyartasat meghonosit-
- sak. Ha az ) alkatrészek ésszerii valasztékat
nem vesszilk hazai gyartasba, nem lesz mit
felajanlani a nemzetkozi egyiittmikodés soran,
arucsereként. Elektronikai iparunk igy nem-
csak a nemzetkozi szintr6l szorul ki, hanem

Hiraddstechnika XXX V. évfolyam 1984. 9. szdm

minden miuszakl haladasboél is kizarodik. Az
egész népgazdasagnak kuleskérdése az elektro-
nikai ipar és alkatrészbidzisanak fejlédése;

- — a kornyez6 szoclalista orszagok kormanyzatai
felismerték (€s a kapitalista orszagok kormany-
zatainal régen elfogadott gyakorlat) hogy tu-
domasul kell venni:
nemcsak az elektronikai alkatresmpar, hanem
az egész elektronikai ipar termelésének haszna,
technikai korszerliséget meghatarozé hatdsa,
jelentds részben, a népgazdasidg méas dgazatai-
ban realizalodik és az elektronikai ipar nove-
kedésének kiemelked6 titemét — vilagszerte —
mas nemzetgazdasigi adgazatokbol torténé té-
keadtcsoportositassal is biztositani kell;

— a kornyezd szocialista orszigok, beleértve a
Szovjetuniot is, nincsenek és nem is lesznek
abban a helyzetben, hogy a legkorszertibb al-
katrészekbol (amelyekbdl 6k is importra szo-
rulnak) a mi iparunkat kisegitsék. Fentiekbdl
az kovetkezik, hogy az id6 figgvényében ki-
nyilé alkatrészellatasi ollo, elsGsorban a tékés
alkatresz-import tirhetetlen névekedését fogja
jelenteni és ezzel a magyar ipart a t6kés piac

- mindenkorl valtozasainak megengedhetetleniil
kiszolgaltatja. Thlzas nélkil kell arra a tényre is
felhivni a figyelmet, hogy a fenti helyzet a

- népgazdasag minden agat 1gen kényesen fogja

~ érinteni; |

- — a magyar népgazdasag érdekeit az szolgal]a, ha
-~ az évtizedek ota hirdetett, de az elektronikaban
végre nem hajtott komplex fejlesztést tiizziik ki
célul abbdl a meggondolasbél, hogy ez az ipar
viszonylag kevés alapanyagbdl, egyre novekvé
- szellemi befektetéssel, jelentds népgazdasagi
eredményt produkal, nemcsak sajat alagaza-
taban, hanem a nemzetgazdaqag mmden terii-
letén. T
Ezért 10 éves komplex rekonstrukmos ¢s fe]lesz—
tési programot kell \(eg‘reha]tam az V. otéves
tervtdl azzal a céllal, hogy a magyar elektro-
nikai ipar, a 80-as évek népgazdasagi elektro-
nikai sziikségleteit magasabb: szinten tudja ki-
elégiteni, valamint alkalmas ¢s képes legyen a
legkorszeribb megolddsokkal részt verini a nem-
zetkoz1 munkamegoqztasban ;

Részletek az 1974. évi pécsi konferénciﬁ-_megauapi-

tasaibol és hatarozataibol:

— a konferencm hatarozott 1parfe]1eszteq1 koncep-_
cio klalakltasat tart]a szukscgesnek az a]kat-
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rekonstrukciéjat, ezen beliil:

. a kiépités alatt levé aktiv alkatrészbazis to-
vabbfejlesztését;

. a passziv alkatrészipar és az elektromecha-
nikai alkatrészgyartas tovabbfejlesztésének

reszellatas jovébeni stabilizalasara, illetve nak itéli elektronikai alkatrésziparunk 4tfogd

-~ helyes aranyainak kialakitdsara;
. a konferencia szilkségesnek tartja a fejlesztési
~ munkak miel6bbi hatékony befejezésének és a

korszerli alkatrészek gyartasbevezetésének biz-

-~ tositasat;
— a konferencia javasolja az illetékeseknek, fon- fokozasat;
toljak meg: — akonferencia fontosnak tartja, hogy elkésziiljon

. az alkatrészipar megfelel6 kormanyprogram
szerinti fejlesztését, a tiirhetetleniil novekvo
import ellenstlyozasara;

. az 4llami nyereségelvonasi rendszer revizio-
jat az alkatrésziparban, illetve az allami ta-
mogatas (vagy hitel) jelentos novelését;

— a konferencia sziikségesnek tartja az elektro-
nikai alkatrészipar alapanyagellatisi problé-
mainak rendezését (pl. finom fémaruk, kera-
miai és vegyipari termékek).

Részletek az 1975. évi Szegedi konferencia meg-
4llapit4saibol, javaslataibol és hatarozatabol:

— a konferencia egyetértoleg tudomasul vetle az Részletek az 1978. évi kecskeméti konferencia meg-
- 1974. évi pecsi alkatrész-konterencia ha?aroz?ta Allapitasaibol, javaslataibél, hatarozataibol:
~nyoman elkeszitett tarsadaimi el6terjesztest, |

" amely a magyar elektronikai ipar fejlédési prob-

--1émaibsl kiindulva, a magyar alkatrészipar

- * helyzetét tarta fel az illetékes part- és tarsadal-

mi férumok elétt; e .
= ‘a konferencia felkéri a HTE vezetdségét, hogy

elektronikai iparunk atfogd, hossza tava,
évenként aktualizdland6, szelektiv nyilvanos-
sagh, 15 éves fejlesztési terve;

— a konferencia kihangsilyozza, hogy tovabb kell
fejleszteni az elektronikai alkatrészipar szer-
vezettségét, szervezeti rendjét, az egész elektro-
nikai ipar szervezettségének rendszerszemlele-
tében;

— az ipari bazisok kiépitésével és atfogo, egyse-
gesitési koncepeid kidolgozasaval eld kell segi-
teni az egész elektronikai ipar, ezen belill az
alkatrészipar hatékonysaganak fokozasat.

— a hazai elektronikai alkatrészipari helyzet lé-
nyegében nem vialtozott, az alkatrészipar fej-
lesztésének szilkségessége valtozatlanul fennill,
s6t a gyors intézkedések igénye ma még 1d0-
szeriibb. Ezért orommel vette tudomasul, hogy

. szikség esetén, nmyujtson. tovabbi tarsadaimi
. sepitséget az illetékes part- €s gazdasagi fo-
. rumoknak egy megfelelé dontés el6készitéséhez.

'Ehhez a munkahoz a konferencia a maga ré-
. s74r6] annak ismételt kihangsulyozasaval kivan
- hoézz4jarulni, hogy a magyar elektronikal ipar
..~ és-ezen belill az alkatrészipar — teljes re-
- konstrukciéjanak igénye tul né egyetlen tarca
keretein ¢és azt mindenképpen az egeész. nep-

- gazdasag érdekeit figyelembe veve kell eldon-

teni; . s | .

_ .a konferencian elhangzott. elemzd eléadasok es
vitak feltartak mindazon ellentmondasokat,
~amelyekkel ma a hazai késziilék- és berendezes-
gyartd, valamint alkatrészipar kiizd. Vilagosan
kifejezésre jutott, hogy az elmult évek libera-
~ lisabb alkatrész importja sém oldotta meg a ma-
~ gvyar elektronikail berendezgésipar korszeriségi
problémait, tehat az egész alagazat ellentmon-
dasai messze mélyebbek, sém mint, hogy csupan
‘az alkatrészellatas kérdéseire lehetne a prob-
lémat leegyszerfisiteni;

sziilkséges, hogy a berendezésgyarté ipar ¢s
annak konstruktérei a jow6ben nagyobb fi-
gyelmet forditsanak a berendezés- és rendszer-
orientalt aramkorok alkalmazasara, amelyek
elényosen illeszkednek a magyar ipar Kkis- €s
kozepes sorozataihoz; | |
parhuzamosan kell megvizsgalni az igen nagy
nyugati alapanyag import hazai, illetve KGST
relaciora torténé terelésének biztonsigos lehe-
t3ségét.

az elektronikai ipar és azon belll az alkatrész-
ipar 1990-ig sz6l6 fejlesztési koncepcioja elke-
sziilt és az még ebben az évben felsészinti
dontésre keriil. Ezzel kapcsolatosan a konfe-
rencia sziikségesnek tartja kihangsalyozni,
hogy a dontésnek ebben az évben valo megho-
zatala mar elengedhetetleniil fontos;

elektronikai alkatrésziparunkban a VI. és VII.
otéves tervidészakban egyenletesen, szelektiv
modon, atfogd technologiai rekonstrukciot kell
végrehajtani. Figyelembe véve alkatrésziparunk
népgazdasagi jelentGségét és jelenlegl elmara-
dottsagat, javasoljuk, hogy annak fejlesztesét
minden kiornyezeti koriilmények kozott, kiemel-
ten, késleltetés nélkiil kell végrehajtani;

fejleszteni kell a nemzetkozi munkamegosztas-
ban valé hatékony részvételt; |

azokban az alkatrészkulturakban, ahol a terme-
1ési nagysagrend mar gazdasagos alapot nyujt,
fokozatosan meg kell oldani az alapanyag, f€l-
késztermék és a fo6bb termelbeszkozok gyarta-
sat 1s; |

a technologiai rekonstrukciot olyan ipari szer-
vezetben kell végrehajtani, amely a teljes
termelési folyamaton belill érdekazonossagot
teremt, er6- és eszkozorientaciora épiil, to-
vabb4a kolesonds elényoket szolgalo kapcesolatot
valosit meg az alkarész- és berendezésipar
kozott;

szoros kapcsolatot kell fenntartani a fels6okta-
tasi intézményekkel és a szakmunkasképzéssel;

hatarozott 1épéseket kell tenni az elektroni-

Részletek az 1977. evi székesf#hérvﬁri konferencia
megallapitdsaibol, javaslataibol, hatarozataibol:

— g konferencia valtozatlanul elsérendii feladat-

kai iparban az ésszerii, a termelési biztonsagot
és a gazdasagi hatékonysagot fokoz6 egysegesi-
tés érdekében. -
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Részletek az 1979. évi szombathelyi konferencia
megallapitasaibdl, javaslataibol és hatarozataibol:

— A konferencia orommel vette tudomasul az ille-
tékes allami szervek dontését, amelynek alapjan
megkezd6dott az alkatreszlpar rekonstrukcm-—

- janak tervezése;

- — a konferencia

. egyhanguan tamogatja az elektronikal ipar

hosszu tavia koncepciéjaban megiogalmazott
alkatrészipari fejlesztési célkitlizéseket és {6
iranyokat ; |

. kéri az orszagos vezetd szerveket, hogy az
alkatrészipar gyors iitemi fejlesztésének
1980-ban torténd el6készitéseét és 1981. evi
megkezdését gyors dontéssel tegyek lehetdve;

. sziikségesnek tartja és ezért javasolja, hogy
a VI. otéves terviddszakra tervezett alkat-
részipari fejlesztési célok, az orszag nehezebb
‘gazdasagi viszonyai kozott is maradéktalanul
valosuljanak meg;

— a konferencia kéri a KGM-et és az OMFDB-t,
nyujtson segitséget annak érdekében, hogy a
miszaki fejlédés az elektronikaban ne szen-
vedjen tovabbi kényszerti lelassulast;

— sziikségesnek tartja, hogy minden elektronikai
ipari berendezés és alkatrészgyarto wvallalat
szoros, célratord egyiittmikodést folytasson
egymassal és kolcsondsen tamogato magatartast
tanusitson azoknak a kozos ipari céloknak eléré-
séhez, amelyek vallalatonkeént differencialt mo-
don, de végs6 fokon az egesz elektronikai ipar
hatékonysagidnak novelését szolgaljak;

— fontosnak itéli, hogy a vallalatok segitsek
elé az Elektronikai Kozponti Fejlesztési Prog-
ram megalapozott kidolgoz4sat.

Reszletek az 1980. évi gyﬁn konferencia megdlla--

pltasalbol javaslataibol es hatdrozataib6l:

4 — mint azt éveken keresztiil a konferencidk ha-
N tarozataiban szorgalmaztuk, most is nyoma-
tékosan fontosnak itéljiik az Elektronikai Koz-
ponti Fejlesztési Program elfogadasat és a meg-
| valositashoz, hatarozott intezkedések miel6bbi
megtetelet ;

— 'szuksegesnek tartjuk, hogy minden elektro-
nikai ipari berendezést és alkatrészt gyarto
vallalat szoros, célratord egyittmikodést foly-
tasson egymassal és kolcsondosen tamogato
magatartast tanuasitson azoknak a koézds ipari
céloknak eléréséhez, amelyek vallalatonként
differencialt médon, de vésgs6 fokon az egész
elektronikai ipar hatékonysaganak novelését
szolgaljak. ' '

- Részletek az 1981. évi siofoki konferencia megalla-
pitasaibol és hatarozataibol:

- — mint azt éveken keresztiil a konferenciak hatéa-
rozatai szorgalmaztak, most 1s nyomatékosan
fontosnak itéljiikk az Elektronikal Kozponti
Fejlesztési Program elfogadasat és a megvalo-
sitashoz, a hatarozott intézkedések miel6bbi
megtételét, kihangsialyozva, hogy a dontésnek
ebben az évben vald meghozatala mar elenged-
hetetleniil fontos;
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sziikségesnek tartjuk, hogy a programon beliil
a ,,mikroelektronika’ fejlesztése népgazdasagi
jelentségének megfelelé szint{i preferenciaban '
részesiiljon; .

javasoljuk az eré- es eszkozkoncentraciot a cél-
kitlizések eredményes megvalositdsa erdeke-
ben egyértelmiien végrehajtani;

a hibrid integralt aramkorok, passzw alkatreé-
szek, elektromechanikus alkatrészek és egysége-
sitett elemek gyartdsahoz sziikséges termelési
kapamtas bévitéséhez gdondoskodnt kell a beru-
hazasi és forgoeszkoz bévitési alap fedezésérdl;

javasoljuk, hogy nem adminisztrativ, hanem
miiszaki, gazdasagi és kereskedelmi eszkozok-
kel kell el6segiteni a katalogus aramkorok egy-
seges1teset

Részletek az 1982. évi kecskeméti konferencia meg-
4llapitasaibol, javaslataibol és hatdrozataibol:

a szeminariumok hatarozataiban is éveken ke-
resztitl szorgalmazott Elektronikai Ko6zponti
Fejlesztési Program, 1981. decemberében kor-
manyhatarozatban nyert elfogadast. Kzzel el-
kezd6dhetett a program megvalositasanak 1d6-
szaka; -

a berendezések tervezesenel el6 kell segiteni
a gazdasagosan elg4allithaté berendezésorientalt
aramkorok gyakorlatl alkalmazasat;

a passziv alkatrészek, hibrid integralt aram-
korok, elektromechanikus alkatrészek, szerel-
vények teriiletén a4 hitelpolitika ésszert alkal-
mazasaval és rugalmas formalasdval el6 kell se-
giteni az ipar rekonstrukcidjat ¢s a struktura-
valtds megvalositasanak pénziigyi alapjait;

az elektronikai berendezesgyartok megfelel6
ellatasd, g belfoldi és import forrasok ked-
vezl aranyanak kialakitdasa érdekeben — az
EKFP célkitiizéseivel osszhangban — a keres-
kedelmi valasztékjegyzékek felhasznalol véle-
meényezeésének flgyelembevetelevel ki kell ala-
kitani az optimalis, egységes alkatreuvalasz,-
tekot.

Részletek az 1983 eVl debrecenl konferencia meg-
allapltasalbol ]avaslatalbol és hatarozataibol:

_ a mikroelektronika teruleten eredményes elore-—

haladas tortént .a tervezett feladatok teljesi-

tésében. A MOS technoldgia telepitése, a terve-

z¢s 6és maszkgyartas fejlesztése, a tervezettnek
megfelelﬁen halad. A kutatas-fejlesztés, a bi-
polaris technologla teriiletén elélrényzott fel-
adatok megoldasa a kilsé nehezsegek miatt,
nem halad a tervezett szerint;

a nem mikroelektronikai alkatrészek teriiletén
sikeriilt ugyan megvaldsitari a folia-, reteg-,
elektrolitkondenzatorok,  stronciumferritek,
fémrétegellenallasok fejlesztési feladatait, de
dominans tékés import alkatrészek hazai fej-
lesztésének munkalatait nem lehetett beindi-

tant (elektromechamkus alkatrészek, keramla

alkatrészek és formatestek).

Biztaté el6relépés tortént a h1br1d integralt
aramkorgyartas megvalositasa érdekeben,  de
itt is sziikséges a végrehajtas meggyorsitasa;
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. — a szeminArium szuksegesnek tart]a felhwm az
. .1lletekesek figyelmét, hogy =~ |

. az EKFP-ben szerepeltetett osszes alkatrész

~egyidejii fejlesztésérdl gondoskodni kell;

. Inivel a népgazdasag elektronizalasa szem-
pontjabdl fontos kovetelmény az elektronikai
ipar legfontosabb szakteriileteinek komplex
fejlesztése, ezért gondoskodni kell az EKFP-
ben rogzitett feladatok mellett, a berende-
zeésgyarto ipar egyideji fejlesztésérdl is.

Ugy gondolom, hogy az elmult tiz esztendé felidé-
zeése utan, a szakember —. kiilonosen akkor, ha at
is élte ezeket az éveket vagy netidn azok részese is
volt — azonnal mérleget tud késziteni, mennyi is az,
amit az 1974. évi, pécsi—alkatrész konferencia o6ta
megvalositottunk és mennyi az, amivel még 6nma-
gunk elétt sem tudunk teljesen elszamolni. Csak

annylt szeretnék kérni minden szakembert6l, aki
mérleget akar késziteni, hogy eredményeinket és
gond]alnkat a vilag elektronikai fejlodésének érték-

‘rendjeben €s dtfogdan itélje meg!

A maultban végzett egyesiileti munka felidézése
utan, betejezésil, szeretnék tajékoztatast adni arrdl,

‘hogy Egyesiiletiink idei alkatresz-konferenma]anak

tiszteletére, HIRADASTECHNIKA cimid folydira-
tunk szeptembert és oktoberi szamat alkatrész cél-

-szamként jelentetjilk meg. Ezekben a szamokban
az alkatrészoktatasban, -kutatasban, -fejlesztésben,

-gyartasban, -ellatashan — stb. dolgozd szakértok
szolalnak meg, a maguk teriiletén végzett munkarol
és az elért eredményekrol.

Dr. To’falvi Gyula
foszerkeszto

( Folgtatds a 386. oldalrél )

Az 1983 szeptemberl nurnberg1 13 Europal Mikro-

hulliami Konferencian a SIEMENS cég Szamos ]
mikrohuliama alkatrésszel és modullal “jelentkezett.

A - képiinkén bemutatott CGY21/31 GaAs monolit
integralt chip mérete csupan 1 mm?2. Maximalisan

30 .GHz frekvenciaig alkalmazhato. 12 (Hz-nél a
0,0 pm-nél kisebb kapuméretek csak 2 dB alatti zajt
eredmenyeznek igy- ez az aramkor kivaléan:alkalmas

sZéles S$Avh erdsitGkben. torténd - felhasznalasra, pl.

kies§. teriileteken vett miiholdas TV-jelek megfelelo

szintre: torteno erosﬂ:ésere

( SIEMENS press releas'_e. BDH 0983.232¢)

A mdSOdlk legnagyobb japan wdeorendszer a Sony
sltal Kifejlesztett Béta hanyatlasa gyﬂrsabban ko-
vetkezett be, mint azt Japanban az elmult év 6szén
feltételezték. Osszel Eur6paban a Grundig és a Phi-

lips raktaraikat az egyértelmiien vilagelsé japan VHS-
rendszerrel (JV G Matsushita-gyartmany) t6ltotték fel,
majd nemreg fordulat kovetkezett be az Egyesiilt Al-
lamokban is: a nagy amerikai cégek kozill els6ként,

a Zenith Radio Corporation besziintette a Béta-rend-
szer alapjan késziilt képmagnok gyartasat, és ezentul
csak VHS-késziilékeket fog gyartani. Japanban arra
szamitanak, hogy a kozeljovoben a tébbi amerikai
kepmagnégyarté is attér a VHS-rendszerre. Az atala-

kulas tulajdonképpen maéar. Japanban is megkezdo-

dott: az eddigi Béta-rendszerii képmagnokat eloallité
cégek Kkoziil -egyre toébben partolnak -at -az ellenfél,
a VHS tdboraba. Elso helyen emlitheto.a NEG Cor-
poration és a Toshiba Corporation. A hirtelen front-
valtas mogott az all, hangsulyozzak a vallalatok, hogy
a Béta-képmagnok ertéke'ﬂtese elmaradt a Varakozé-
soktol, mivel a vasarlok a VHS-rendszert részesitet-

ték elonyben ;
Egy ido 6ta a Sony a hazai placon azon faradomk

| hogy a Béta-rendszert ismét vonzova tegye: kisebb

silyn kamerat dobott piacra és novelte kazettdainak
lejatszasi idejét. A ment6akciéoval azonban a jelek
szerint elkésett. LEbben Kkillonosen fontos szerepet
jatszik az, hogy a VHS-rendszerli m{isoros kazettik
valasztéka lényegesen gazdagabb, mint a Béta-kazet-
také. Ez lehet a valodi oka annak, hogy a fogyasz-
tok inkabb VHS-késziilékeket vasarolnak.

Az ICAP rendszer a Phoenix Data Systems (USA)
cég integralt VLSI aramkor tervezd és kezeld rend-
szere, melynek 6 modulja van. A tervezési folyamat
kezdetén alkalmazott HISS hierarchikus interaktiv
kapcsoldsi rajz modul az alulrél felfelé vagy feliilrol
lefelé torténd hierarchikus tervezést, illetve a két mod-
szer egyittesét egvarant lehetdvé teszi. A Logcap
400 szimulator a HISS altal kialakitott logikai adatba-
zist haszndlja eseményvezérelt szimulacié megvalosita-
sara. Tovabbi modulok: a Waves jelalak elemzo és
szintetizalé modul, a Maskap maszk ellenérzf, a PDRCG
tervezesi szabaly ellenérzé és az interaktiv lekérdezd

- modul. Ez utdobbi segitségével a Kkapcesolasi rajz egy

eleme lehivhaté és egyitt vizsgalhatdé a fizikai elren-
dezés (layout) megfeleld elemével.

Az ICAP rendszert 32 bites szamitogépekhez fej-
lesztették Kki.

(Computer Aided Design, 1983. november) '
( Folytalds a 420. oldalon )
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Az Elektromodul alkatresz—fmgalmazam

feladatal az EKF P 1doszakéban

1KL ODY GABOR
Elektromodul

OSSZEFO GLALAS

A szerzd olyan témé.val foglalkozik, amely elektmmkai iparunk egyvik
legnagyobb gondjat, problémajat jelenti: az alkatrészellatassal.
frasaban el6szor az Elektromodul tevekenyseégével  foglalkozik
es az eériekels, utolsg fejezetben Osszegezi a milt tanulsagait és a jové
lehetOségeit. Egv-egy megéllapltéhénél erclemes megz—‘ﬂlm és hosszan
-elgondolkazm L |

Az Elektromodul Magyar Elektrotechnikai Alkat-
reszkereskedelml Vallalat, amint az a nevébdl is ki-
tiinik, elsésorban elektronikus alkatrészek exportja-
val és importjaval, tovabba a TEK tevékenységébél
adédoan, belfoldi alkatrészellatassal foglalkozik.

Az 1983. évi osszforgalom 8 mllhard forlnt volt.
‘Ebbél:. o

.. 1,'.az aktlv elemek forgalma 4 mllhdrd Ft,
* 4 passziv elemek forgalma: 1 6 n:ulllard Ft,

‘az elektromechanikai |

| elemek forgalma: 2 4 mllhard Ft

Ez ]01 mutat]a az egyes mkkcsoportok Vallalaton
beliili- megoszlasat 1s. | a
 -Klasszikus -értelemben véve - tehat, az Elektro-
-IIlGdll.l jelenti a hazai elektronikus alkatrészforga-
lom f6 Gt6erét. A magyar és kiilfoldi alkatrészgyar-
toktol, szallitoktol begyu]tl az alkatrészeket, ame-
lyeket a magyar és a kulfoldl felhasznalok (vevok)
részére forgalmaz.

A klasszikus modell alol kivételt kepeznek a koz-
~ vetlen miivi klszolgalasok valamint az EMO-n kiviili
csatornakon beérkezett importalkatrészek. Ez utob-
biak — ~egyes becslések szerint — a teljes. elektro-
nlkus alkatrészimport 30—40%-at is elérik.

Az EMO feladata lenne ezen, egyéb csatorndkon
(tartalekalkatreszkent mdas cikkszdm ald bujtatva
vagy egyszeruen engedélyezett pérhuzamos killke-
reskedelmi tevékenység ttjan) beérkezd alkatrész-
import szakmai feliigyelete armunka, valasztékolas
szempontjabol. Ezen feliigyeleti szerepének az EMO
— megkeresések hijan — nem tud eleget tenni. F¢é16,
hogy az orszdgba jut6 teljes t6kés alkatrészmennyiség
dsszességében tobb konvertibilis devizaba keriil,
mint amibe koordinalt vagy kozpontositott alkatrész-
import esetén keriilne. Az EMO-n kivili; 30--40%-os
alkatrészimport ellenére a f6hatdosagok még mindig
kizarolag az EMO-t kérik fel jelentések, prognézisok,
forgalmi kimutatasok vagy éppen a VII. oitéves
terv-koncepcid osszeallitasqhoz sziikséges alapadatok
szolgaltatasara.

Beérkezett: 1984. VII. 7. (H)
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~_technologus,
 tdlyvezeté wvolt
1963-—73. kozott a BRG

IKLODY GABOR
A BME-n 1953-ban szer-

~ zett gépészmérndki okle-
velel. Az egyetem elvégzé-
“se uldn az alagi Kpzponti

Kisérleti Uzemben kez-

- dett dolgozni, mely 1957-
tol, a Mechamkaz Labo-

ratonumba olvadt be. Itt
termelési osztdlyvezets, 6-
meo
- 1963-1g.

vezengazgaidja 197 3-161
1980. végéig a BHG ve-
zérigazgatija,

- lalkozotft.

foosz-

1981-t61

igazgatoja. 1980. vegezq

-berendezésfejlesztés és

gydrlds szervezésével fog-
_ Mindhdrom
munkahelyén, ma is fi-

gyelemre mélié  eredmié-
- nyeket ért el. Ezen fevé-

kenységét tobb kiilfoldi és
hazai kormdnuykitiintetés-

~sel ismerték el. 1981-161

aktivan részt vesz az
EKFP végrehajtisanak
szervezésében, és az eleki-
ronitkat alkatreszellatas

“nem kénnyii feladatdnak

vegrehaﬂasaban A HTE

 Eindkségének és V B -]e-

nek tagja.

pedig az EMO vezér-

- Tudomasul kell venni, hody az EMO adatai, ipar-
pohtlkal lépések megtételére, csak a fentiek flgyelem-
bevételével hasznalhatok. |

- Az EKFP-t kézvetleniil megel6z6 és az EKFP elsé
¢velben (1981 —8&2-ben) az Elektromodul, forgalma-—
zas1 szerepét komolyan véve, kidolgozta a-helyzet-

hez igazodo kereskedelmi-miiszaki stratégigjat. Ez,

edyreszt az alkatrészimport visszassagaibol és-az-or-

szag akkori devizalis helyzetébdl logikusan-kovetke-

zett, masrészt: osszefuggott az EKFP teljesﬂesevel

Segltette azt. - N SR
~Hzen strategla elemel resaletesebben

I. Gyartékkal—felhasznilokkal valé kapesolattartss

Régi, jogos igény kielégitése céljabdl, muiszaki-vevs-
szolgalatl tevékenységet és vallalati informaciés rend-
szert hoztunk létre, a berendezésgyartok rovidebb-
hosszabb tava alkatrészgondjainak, valamint az
alkatrészgyartok gyartasi-fejlesztési tevékenységének
feltérképezésére, tovabba, az igények és lehetdségek
6sszeegyeztetésére "Ennek a tevékenységnek tipikus,
¢s egyben alapvetd formdja lesz a jov6ben, a gyartok
és felhasznalok ,,0sszehozasa’”, a BOAK teriiletén.

Sok sz0 _esik -manapsiag a Berendezes Orientalt
Aramkorokrél (BOAK). Talan tal sok is. Kétségtelen,
hody szinte minden felvezetfigyarto rendelkezik
manapsag kilonbo6z6 technologléval ¢s elemsiiriseg-
gel késziilt BOAK-kal, de ezek ardnya a katalégus
aramkorokhoz képest még kicsi. Optimista elbrejel-
zések 1s csak kb. 20%-o0s részesedést josolnak. Ez nem
a BOAK jelentdségének tebecsiilését jelentl, hanem
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azt, hogy mint minden dolognak, ennek 1s megvan
a helye egy rendszeren beliil. Elnszor ezt a helyet kell
pontosan meghatdrozni. Ha megvan, torekedni kell
a lehet6 leggazdasagosabb kihasznalasra.
- Magyarorszagon ma még igen nehéz felbecsiilni a
BOAK ir4nti varhaté igényt. Ennek tobb oka van.
Milyen kérdések lebegnek ma egy berendezés-
konstruktér vagy gyart6é szeme el6tt?

Nehény, ezek kozul:

— a termék gazdasagossaga

— a termék megblzhatosaga,

— a termék korszertsége;

— a termék piaci versenyképessége;

— a termék gyarthatosiga stb.

Természetesen egy ilyen kovetelményrendszer ak-
kor teljesithet6, ha hasonlé kovetelményeket ta-
masztunk az alkatrészgysartokkal szemben is. Veluk
szembent tovabbi kovetelmeny a ,,second sourceing”,
tehat egy alkatrész, kett6 vagy tobb forrashol Valo

beszerzési lehetdsége. Az a berendezéstervezd, aki

ma mar nagy biztonsiggal képes hasznalni a katal6-
gus aramkoroket, csak akkor fog errdl az ntrdl le-
térni, ha a BOAK, valamivel tobbet nyGjtanak (ar-
ban, tervezési kenyelemben kompaktsagban, meg-
bizhatdsagban, hozzaferhetosegben) szamara.

Igen erések még a szuhjektw tényez6k. Nehezen
hiszik, hogy az oly hosszu ,,csipkerdzsika alomba”
szenderiilt mikroelektronika, szinte egy csapasra
testreszabott aramkoroket is képes megvalositani.
Ezen, csak az EMO igen j6 vevészolgalati tevékeny-
ségével, és barmilyen furcsan is hangzik, a MEV sok-
sok sajat chipbdl gyartott megbizhato katalégus—
aramkorevel lehet segiteni.

Igaz az is, hogy amikor berendezesorlentalt aram-
korokrol beszéliink, mindenki azonnal csak a monolit
sramkorokre gondol. Hajlamosak vagyunk meg-
feledkezni egy, mar régen meghonosodott technika-
rol, mely egyre nagyobb eredményekkel kecsegtet.

Ez a hibridtechnika. Itt mar évek 6ta, az daramkorok

dont6é része, vevdigény szerint késziil. -A hibridek
dgyartasa mar kis sorozatok esetén is gazdasagos lehet.
Feltétlenill gondoskodni kell e technika szintentar-
tasarol, s6t folyamatos tovabbfejlodésérsl, hiszen
ebben meég nagyon sok a klhasznalatlan lehetoseg
a berendezésgyartok szdmara. "

Feltétleniil sziikséges lenne a hazai sorok rendezese
és az egyes feladatok felosztasa, a kiilonb6z6 vallala-
tok kozott, ezen a teriileten is. Ez annal is fontosabb,
mert mint koztudott, a MEV mellett a Hiradastechni-
ka Szovetkezet ,,gate array” gyartosora (mely eldre-
gyartott szeletekbdl kiindulva alakitja ki az dram-
koroket) az év kozepétdl lizemel. A jelenlegi igények
nem toltik még ki a teljes gyarto kapacitast. Tehat
feladat van béven és lathat6 az is, hogdy milyen nagy
]elentﬁsége van a koordinalasnak, az orszagon beliili
ésszeri munkamegosztésnak Ez egyarant vonatko-
z1k a fejlesztésre és a gyartasra is.

2. Szocialista atterelés

Nyilvénvalé, hogy az orszag jelenlegi devizalis
helyzetében, a tékés alkatrészimport szocialista re-
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lacidba valo atterelése, az EMO egyik {6 miiszaki-

‘kereskedelmi feladatat jelenti. Az EMO ezt a fel-

adat4at idejében, nagy energiarafordit4ssal vallalta is.
Az atterelési folyamat, kivantnal lasstibb el6rehala-
dasanak okait, nem art reszletesebben megvmsgal-
nunk

~ — A nehézségekel egy mondatban ugy tudnam
osszefoglalni, hogy ma, Magyarorszagon, az
elektronikal fejlesztés, szinte kizdrolag tgkeés
eredetu katalogus-alkatrészekkel torténik:
A fejlesztéknek rendelkezésre allnak, sajat szek-
renyukben a nagyobb tékés cégek katalégusai
és alkalmazastechnikai leirasai, de a szocialista
cégek gyartmanykataléogusai ma is, kurmzum—-
nak szamitanak.
A tokés cégektdl, fejlesztéshez alkalmas mlnta-
darabok gyorsan, sokszor ingyen hozzafér-
heték. Par darabos szocialista minta megren-
delésénél viszont nem biztosithaté az azonnall
szallitas.
A mindenkihez eljuté nyugati szaklr@dalom
egyes problémakra, kidolgozott megoldasokat
kindl. Ezek felhasznilidsa esetén licencjadijat
fizetni nem kell, igy a fejleszt6 faradsagos gon-
dolkozas és tervezés nélkiil, végiil is kis befek-

- tetéssel tudja a feladatot megoldani.

A nyugati szakirodalomban propagalt alkat-
részeknek tobbnyire nincs szocialista megfelel6-
je, igy egy hasonld tipus alkalmazisa is mar
komoly attervezési munkat igényelne, amit a
konstruktérok nem vallalnak. _
Ide kivankozik a fejleszt6k anyagi érdekelt-
sége. Kz egy-egy teriilet kivételével — altala-
ban a késziilék elkésziiltéhez kapcsolédik, nem
pedig a tékés import megtakaritdsahoz. Amig a
fejleszt6 koézvetleniil nem érdekelt a tékés im-
port megtakaritdsdban, addig e teriileten ahg-
ha varhato szdmottevé javulas.

— Nagyon kényes téma az ar.,Sa]nos sok szo-
clalista eredetdi alkatrész 4ra magasabb a tékés
piaci atlagarnal, és csak nagyon lassan valtozik.
Kz persze igaz a mi exportunkra is. Tény, hogy
a szoclalista orszagokbdl torténé beszerzések
— jo részében a termékek — a felhasznalékhoz
mar a tokes atlagar alapjdn jutnak, ugyanis
az arkiilonbozetet 50—50%-ban a KKM és az
Elektromodul magara vallalja, ezzel is segitve
a szoclalista alkatrészek alkalmazasat.

— Meég rosszabb a helyzet, ha a szallitasi hatarido-
ket vagy a sziikséges mennyiségek szallitasi
lehetdségeit vizsgaljuk. Ttt bizony megrende-
léseinket, szocialista partnereinkhez, minimum
egy évvel korabban kell feladni. Legjobb sza-
kositasokkal és hosszt lejarata szerz6désekkel,
évekre elbre kell biztositani a szitkséges meny-
nyiséget. Sajnos nehéz 5 évre elére pontosan
meghatarozni tipusmélységig az igényt.
E téren valamit segit a helyesen megvalasz-
tott konsz1gnacms raktar és vallalatunk sa]ét
készletvalasztéka is.

A fent részletesen felsorolt nehézségek ellenére,
hazaira és szoclalistara valo atterelés terén, a kovet-
kezd eredményeket értiik el 1983-ban:
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Kivaltott téokeés import

| dsszesen hazai forr. Rbl. visz.
Termékesoport
mego. mego.| mego.
I ed o e$ % ed %
El. mech. alk. 150 7,8 100 5,2 50 2,0
Passziv alk. 704 36,5 190 9,8 514 26,7
Aktiv alk. I 1073 55,7 9 0,9 | 1064 55,2
Osszesen | l 1927 100,0 299 15,5 | 1628 84,5

Meg kell jegyezni, hogy az atterelések tovabbi gyor-
sitasanak utjaba, nagyon sok kereskedelmi megalla-
podas hianyabol fakad6 akadaly is kerul, tehat az
- sem fokozhaté ma korlatlanul.

3. A Vélasztékolés

Az Elektromodul a valasztékolasi, egységesi-
tési folyamatot, 1981-ben, a felhasznalé vallalatok
altal indokolatlan sokféleségben rendeit import al-
 katrész-szortiment, miiszakilag alatamasztott, logi-
kus mértékben valé csokkentésére inditotta be.
Kozismert, hogy a tékés alkatrészimport drasztikus
szigoritdsa elstt, az 1970-es évek masodik felében, a
felhasznalok, a kiilonbozé gyarték hasonld funkcioja
alkatrészeibdl azt rendelték az Elekiromodultél,
amelyre konstruktéreik konyvespolcan katalogus €ép-
pen megtaldlhaté volt. 1980-ban példaul kb. 4000
fajta integralt aramkoért hasznalt fel az orszag, mig
a felhasznaloipar altal igényelt integralt aramkori
funkciokat — jozan miiszaki mérlegelés alapjan —
800—1000 jol kivalasztott tipussal el lehetett volna
latni. Mas alkatrészek (pl. elektromechanikus ele-
mek) vonatkozasdban talan még erdsebb tipussziki-
tés volt indokolt.

Ebben a szellemben jelentek meg 1982. januar)a-
tol juliusaig az EMO Aktiv-, Passziv- és KElektro-
mechanikus Vialasztékjegyzék kotetel, melyek szép
sikert arattak. Az orszagos visszhang hatasara, az
Ipari Minisztérium Programiroddja allt a valaszte-
kolasi folyamat élére és az ez évben megjelend va-
lasztékjegyzék kotetek, mar az 1PM Programiroda
— EMO — szakgyarto vallalat kozos gondozasaban,
a felhasznalé vallalatok zsiirizése mellett keriilnek
kiadasra.

Igy az EMO-ban forgalml-gazdaségossagl SZempon-
tokbo6l kezdeményezett valasztékolas, a kozben be-
indult EKFP szerves részévé valt. Ez nagyon )6l
kittinik akkor, ha a valasztékoldsi munka mai {6bb
célkitilizéselt sorravessziik:

— A valasztékolas elsGdleges célja a hazai gyar-
tastt alkatrészek propagaldsa. Minden, korsze-
riinek mondhatd, gyartott, vagy [fejlesztés
alatt alllo hazai alkatrészt bevesziink valasz-
tékjegyzékeinkbe.

— A szocialista alkatrészek propagalasa, valasz-
tékjegyzékeink masik fontos célja, és egyben a
szocialista atterelési munka egyik 16 eszkoze,
a szocialista alkatrészimport el6z6 részben tag-

- lalt nehézségeinek lekiizdésére. '
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— Valasztékjegyzékeink alapvetéen a korszeris-
tést, a perspektivikus alkatrészek felé wvalo
igényeltolast igyekeznek eldsegiteni.

— A valasztékolasi munka fontos része meég a
dokumentacio-kozpontositas. Célul thztik ki
ugyanis hogy minden valasziékolt alkatrész-
tipusbol, tovabbmasolhatd, konstrukciora al-
kalmas muszakl dokumentum alljon rerdelke-
zésre, vagy az LKlektromodul katalogustara-
ban, vagy a szakgyarté vallalatoknal. Ez
szoclalista importalkatrészekre is igaz, ezzel is
segitve a szocialista alkatresmmport nehézsé-
geinek lekiizdéset.

— A valasztékoldasnak IC-k vonatkozasban van
egy olyan, EKI*P-hez kapcsolodd, jovobeli fel-
adata is, hogy az egységesedd kataléogus IC-
valaszték mellett, egyre névekv$é szamban
ajanljon BOAK-at is.

Végiil szanjunk egy par szot a valasztékolas var-
hatoé hatalyanak. A valasztékjegyzékeknek Magyar-

- orszagon hatosagl rendelettel érvényt szerezni ter-

mészetesen nem lehet. A vallalatokat nem lehet arra
kényszeriteni, hogy kizarolag a valasztékjegyzékek
alapjan rendeljenek. Az igazat megvallva, az EMO
is zavarba jonne idénként, mint ahogy err6l mar
szoltunk, ha a valasztékjegyzékekbe j6 szandéku pro-
pagalasként beirt hazal és szocialista tipusok meg-
rendelése esetén, ,,tizoltasként’’, nem allna fenn, a
tékés hianyimport-beszerzés lehetésége. Marad te-
hat az alacsonyabb arral és rovidebb szallitasi hatar-
idével, vagy éppen azonnali kiszolgalassal valo ,,0sz-
tonzés”’, a valasztékjegyzék érdekében.

A rovid szallitasi hataridd, a szocialista relacioba
valé tereléssel péarositva (a szocialista alkatrészek
mar emlitett, hossza szallitasi hatarideje miatt) csak
nagyaranyu kozponti EMO-készletezéssel oldhato
meg, viszont az EMO pillanatnyilag kevés forgoesz-
kozzel rendelkezik. Batran allithatom, hogy az EMO
megfelelé forgdeszkozzel valo ellatasa a fenti célra
a VII. 6téves terv elektronikai programja sikerének
egyik kulcsa. - '

% Végezetiill még néhany iparpolitikat is érintd
problémara hivom iel a figvelmet

Az EKFP eredeti célkitiizésel alkatrészvonatkozas-
ban nem teljesiiltek. Befejezett beruhdzasok még
nincsenek. Ennek kovetkezménye egyrészt az, hogy
a belfoldrdél-belfoldre torténé eliatas, nem alakul a
varakozasnak megfeleléen, masrészt a ma mar alkat-
részsoronkénti k1egyenhtesre torekvd szoclalista aru-
csere-—forgalom szamara, nent rendelkeziink elegendé
és megfelel$ arualappal (pl. Kontakta, Remix, HAGY,
KOPORC termékek hiadnya). Emiatt, kénytelenek
vagyunk szallitasi készség felkutatasa esetén, az
alkatrészimportot késztermékkel, vagy mas alap-
anyaggal ellentételezni.

A. szocialista alkatrész-arucserének jelenleg olyan
alacsony a szintje, hogy ha — minden eréfeszitésiin-
ket latbavetve — évi 30%-0s szociahista alkatrész
importnovelést valdsitandnk meg, a szocialista—
tékés import megoszlas meég évek mulva sem lenne
megieleld.
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Ezért, ha berendezésgyartoink altal jelenleg dik-
talt, évi 12—14%-os fejlddési iitemet tartani kivan-
juk, ennek alkatrészfedezete — barmilyen szomoril
1s kimondani — csak a tékés import novelésével
lenne biztosithaté. Erre pedig devizafedezet nincs,
¢s nyllvanvaléan nem is lesz. Az EMO-nal kézponto-
sitott, vallalati referenciakeretek az utolsé években
abszolut értékben is évi kb. 10%-kal csokkentek. Az
aremelkedésbdl kovetkezd devalvaciot is figyelembe
veve, a tokés importlehetdéségek evi 20%-0s csokke-
néserol beszélhetiink. Nem valoszinil, hogy ez a ten-
dencia megfordulna a kovetkezé évben.

- Mi kovetkezik ebbél? A berendezesqyarto ipar fejlé-
dési dfnamikdjdnak nem kivanatos, kényszerii vissza-
fogasaval kell szamolni. '

Eqy bzztos* A szocialista import ugrdsszertien nem

‘novekszik, a belfoldi szdllitékészséq javuldsa nem vald-

szinusithetd, a tékés beszerzés hatarideje tobbszordse a
kordabbinak, és draik is emelkedd tendencidt mutamak
Tehat az ellatas oldalarol novekszik a fesziiliséq és az
Elektromodulbol nézve a berendezésqydrts ipar alkatrész-
elldtasarol az orszag miiszaki kézvéleményének semmi
megnyuglatét nem tudok mondani.

'Hibrid klub a TKI-ben

sV ikmhulldmti’ hibrid IC technoldgidk és ezek fejlodési
iranyai’’ cimmel tartotta meg a Hibrid klub aprilis
10-én ez évi harmadik 6sszejovetelét, melynek hazi-
gazda]a a TKI volt.,

'Enzsol Gyula, a TKI miiszaki igazgatoja iidvozolte
a megjelenteket, majd felkérte dr. Vértesy Miklost
(TKI1) a vitaindit6é eldadas megtartasara.

- Az eléadod bevezetésill hangsuilyozta, hogy a klub-
délutan célja nem az egyes részieriiletekben valo na-
gyobb elmélyiilés, hanem az aramkortervezdék és a
technolégusok kooperaciojaban tapasztalhato zokke-
nok; nehézségek athidalasa, egymas problémainak
jobb megismerése, az egyuattmiikédés eredményesebbé
tétele. A mikrohulldmu integralt aramkorok esetében
ez annal is inkabb fontos, mert ezeknél az atlagosnal
1s szorosabban osszelligg az aramkori és topologiai ter-
vezés. A vezetopalyak rajzolata egyben aramkori
alkatrészként is szerepel, igy érthetd, hogy a technolo-
gia nyujtotta paraméterek ismerete az aramkarterve-
z¢éshez nélkiulozhetetlen.

A mikrohullamu 11:1tegralt Aramkorok tovabbl saja-
tossagai: -

— berendezésorlentaltak
~— az energia a dlelektrlkumban terjed (ez a teny
- . kihat a hordoz6 anyaganak megvalasztasara),
~ — két elem nem Kkeriilhet tetszilegesen kozel (ki-
- véve, ha éppen ez a cél), mert az egyik haldézat
elektromagneses tere nem zavarhatja a masikét,
— a villamos paraméterek fliggnek: a geometriatol,
az anyagtol, a feliileti érdességtdl,
— a vezetdpalyak wvastagsiaganak a skin me]yscg
‘legalabb 2—5-szorosét kell elérnie,-
— az aramkorok kis szaniban tartalma?nak ellen—
allast,
-  aZ 1nduktw1tasok és kondenfatorok klaldkltaqa
- 1s szalagvezetdbol torténik, |
— a fémhadz konstrukm(f)]anal el kell kerulm a do-
bozrezonanmakat

A kutatas-fejlesztési 1genyeket kleleglto TKI-ben az
alabbi technol6giak honosodtak meg:

1. Nyomtatott eljaras, duroid alapanyagon Az
- 50 um vastag Cu-folian fotémarassal alakitjak ki
' a sziikséges rajzolatot. Ez a moédszer egyszerubb

és olesObb a hibrid technolégianal.

- 2. Granat hordozén ferrites aramkérok klkepzese.
Bz egy specialis, a TKI-ben kidolgozott eljaras.
3. A TKI-MEV egyiuttmikodés keretében alumi-

niumoxid hordozon Vekony- es vastagreteg ararm-
korok klalakltasa

Vegul a TKI .JOVObell terveirol, a fe;lesztea 1rr1ny0k—-
rol hallottunk rovid ta]ékﬁztatét |

- A frekvenmatartomanyt 30— 50 GHz—lg le&Il] ak
novelni. *

— A rajzolat fmomségénak fokozasa, a felbonto-

képesség novelése is az eld6zo cél érdekében torté-
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nik. Néhany pm-nyl reprodukalhatésaggal 20—
30 um felbontast szeretnének.elérni.

— Célkltljzés az ar csOokkentése, melynek méd]al
olecsobb hordozé alkalmazasa: zafir helyett
30— 50 GHz-en teflon hasznalata o

~az Au kivaltasa,
kémiai rezezés.

— A JO vezetOképességet vastagréteg aramkoroknél
CGu pasztaval kivanjak elérni.

— Allando6 térekvés a megblzhatéség novelese

— A mm-es hullamoknal varhato a félvezeté alapi
technologiak térhoditasa.

A MEYV képviseleiében dr. Zsoldos Béla és dr. Son-
koly Aurél felszodlalasaibo6l megtudhattuk, hogy a
keramia bazisu mikrohullama hibrid aramkoroket a
TKI részére is, a TKI tervei alapjan a MEV allitja elé.
Hazai vlszonylatban tehat ezen a téren a MEV kép-
visell a gyarto bazist. Ezek az aramkorik elsdsorban
vékonyréteg technologiaval késziilnek, a MEV terem-
tette meg a sorozatgyartas techmkal gépl hatterét.
Ily moédon a TKI-ben, az FMV- nel az Orionnal
megtervezett m1krohullamu Aramkorok a MEV-nél
keésziilnek el, csupan a mennyiség szempontjabél jelen-
t6sebb partnereket emlitve, de a MEV gyarté kapam—
tasa minden felhasznalo rendelkezésére All. 1gy pl.: a
TELMES Ktsz részére 18 GHz-es csillapitok, lezarok
késziilnek a MEV-nél, de hasonlé termekeket szélllt a
BHG-nak is.

A MEV-nél alkalma.aott kiilonféle gyartastechnolo-
glakat jol illusztralta a kozreadott technologiai minta-
sorozal. Az alfémezett furatokat tartalmazé keramia
hordozékkal igen kis szért induktivitast foldelések
készithetok. A mintadarabok koézott duroid alapn
aramkoroket és oS rétegli lapkat is lathattunk, mely
utéobbi tovabbi szabadsagfokot jelent a topoléglal
tervezésnél.

A hozzaszolasok kapesan a TKI képmselo]e bemu-
tatta egy 24 csatornds 8 GHz-es add és vevé mmta—
példanyat. A konstrukceio kialakitasanal messzemeno-
en figyelembe vették a technoldgiai szempontokat,
torekedtek arra, hogy az aramkorok a végleges helyii-
kon legyenek bemérhet6k.

Az Orion képviseldjének Velemenye szerint
keramia hordozét csak bonyolultabb aramkorék ese-
ten eérdemes hasznalni. A duroid felilletvédelmét Au
helyett Sn-nal oldottdk meg.

A beszélgetések soran felmeriilt a kérdés: mi a cél-
szerubb: duroid vagy keramia hordozd hasznalata?
Keramian tagoltabb rajzolat készithets. Kilfoldi ta-
pasztalat (Thomson-CSF) szerint fele—-fele aranyban
alkalmazzak a kettét.

Egy kérdésre adott valaszbo6l kideriilt, hﬁgy a MEV
tavlati fejlesztési iranyai a nagyfrekvencms aramkorok
Lereén: szélessavu erodsiték és ns-os impulzustechnikai

+ aramkorok fejlesztése.

Dr. Szdraz Gyorgy
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Mikroelektronikai kutatas-fejlesztes

DR. GYULAI JOZSEFR
KFKI

OSSZEFOGLALAS

A hazai mikroelektronikat segité kutatas néhany gondjat és eredme-
nveit ismerteti a cikk.

A mikroelektronika hattérkutatdsa hazankban egyes
akadémiai kutatoéintézetekben és egyeteml tanszéke-
ken folyik. E két szféra kozotti munkamegosztas
mar inkabb esetleges és a konkrét lehetdségektdl
fiigg. Altalaban igaz az, hogy az akadémiai intézetek
kis sorozati, laborszinti gyartast is magukra vallal-
tak — gyakran a K+ munka végterméke ¢letke-
pességének bizonyitasara, ipari fogadokészség hijan.
Az egyetemi tanszékek technoldgiai lehetdségel ok-
tatasi célokat szolgalnak.

A mikroelektronikdban két — eredetileg tavol es

— irdnybdl érkezé kutatisok materializalodnak: a.

szilardtest fizikara, kémiara, villamossagtanra, me-
tallurgiara és krisztallografiara épiild, f6leg vékony-
réteg anyagtudomanyi kutatdsok, amelyeket itt
technologiai kutatasnak neveznek, valamint a halo-
zatelméletre, villamossagtanra épiilé dramkort ana-
litikai, tervezd ¢s szimulacidos kutatasok, amelyek
ma a szamitastechnika fontos és ,,0nalakitd” agat
alkotjak.

Magyarorszagon — ha ez kevéssé koztudott 1s —
széles kord és j0 néhdny ponton a nemzetkozi elis-
mertség mércéjével mérheté kutatas folyik. A nem-
zetkozi szintll sikerek — esetenként ok vagy okozat-
ként — kapcsoldodnak egyes kollektivak orszaghata-
ron tali eredményes egyiittmikodéséhez. Tudunk e
kategoridban olyan eredményekrdl, amelyek mint
rutin eljarasok beépiiltek a vilag félvezet6 1paranak
technologial rendszerébe. ,

Kiilon figyelmet érdemelnek azok az (alkalmazott)
kutatasi munkak, amelyek eredményei miukodo esz-
kozok megvalositasdhoz vezettek. Kétségtelen azon-
ban, hogy az ilyen, bizonyitasként eléallitott eszko-
zok az egyes kutatohelyekt6l olyan erdfeszitéseket
igényeltek (atvevé ipar nem lévén), amely egyidejii-
leg hattérbe szoritotta, netan ,,megolte’” a kutataso-
kat — és ezzel egy tjabb ugrasszerii fejlesztés lehe-
t3ségét. A helyes eljaras az lenne, ha a kutato atki-
- sérné eszkozmodelljét a fejlesztésbe és a fejleszté a
funkcionalé eszkozét a gyartasba.

Hazankban eddigelé nem volt falakon kivili kuta-
tast vitdlisan igényld, és igy kemeny kovetelmenye-
ket is diktalo félvezet6 ipar. Igy a hazai tehetséges,
és magas szdazalékban tavlatban is hasznalhaté em-
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1b dbra

beranyag vezcregyéniségel maguk keresték meg a
feladataikat, az altaluk (vagyottan) itélt ,,orszag-
hasznara” ¢és a maguk szakmai gyonyoriiségére.
Innen aztan — az eredmények tobbségében — egye-
nes volt az at az irdasztaliiokig. A kutatasért ugyan
aggodva, de §szinte orommel latunk ma mar egy-két
kivételt olyan termékeknél, amelyek sziik, de fizetd-
képes piaca éppen illeszkedik az intézetek (MFKI,
VKI ¢és a KFKI) kisvolumeni ,,termeléséhez’.
- Erdemes kissé elidézni annak a hatasnak az ana-
lizisénél, amit az okozott, hogy az alapkutatd garda-
nak tipusekvivalens (tehat semmiképpen sem 1j
funkei6t megvalositd) eszkozbe kellett kutatasi ered-
ményeit beépitenie. Ehhez legtobbszor, az eredmé-
nyeire nem 1is, csak befokuszalt szaktudasara volt
szitkseég, .

Sokan voltak, akikbél ez a kovetelmény menekii-
1és1 reflexet valtott ki. Koziiliik keriilnek ki a valo-
ban tehetséges alapkutatok is. Hogy egy-egy ,,mene-
kiilésrél” egyaltalan beszéliink, az amiatt allt eld,
hogy az alapkutatok gyakran az alkalmazott kutata-
sokkal voltak kénytelenek pénziigyi alapjaikat biz-
tositanl, aztan megriadtak. |

A mernoki szemléleti kutatok azonban vonzdédnak,
vonzodtak a gyakorlati témakhoz. Esetitkben egy-
egy tipusekvivalens eszkoz megvalositasaban wvalé
részvétel az ipari munka megbecsiilésének érzését
valtotta ki kezdetben, és igy pozitiv hatdsa volt,
mint egy ilizemi gyakorlatnak. Néhany kivételtol
eltekintve azonban a frusztracié magjat is hordozta.
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Ami orszagos kérdés: az intézetek nem ipari szerve-
zete miatt a ,,befokuszalas’ sokszor, a talkvalifikalt-
saghol eredden, leépiilésbe ment 4t. Egy ipari fej-
lesztd viszonylag tiszta miszaki feladataval szemben
ugyanis, itt mindig az elfogadtatas (a termék és igy
onmaga eltogadtatasanak) a rizikoja is gondot oko-
zott.
#iE gondok ellenére osszeallt ma egy olyan kutato-
garda, amelyik ért és ér el kiemelked$ eredményeket.
Es ez a garda a MEV megalakulasaval 0j esélyeket
kapott. Kz talan segit csokkenteni majd a fiatalitas
gondjait is. _ -
Ha szamba vessziik a legnagyobb visszhangot ki-
valto munkakat, akkor azok a legkiilonbozébb tertii-
letekrol adodnak: van ajdonsagot jelentett fechnolo-
gial eljards teljes vertikumu kutatdsa — a berende-
zéstejlesztéstd] kiindulva, az anyagtudomanyi alapok
teren valo 0j felismeréseken at miikodd eszkozokig.
ltyen a KFKI lonimplantacios és integralt dramkori
kutatasa (ennek néhany kooperacioban elért ered-
menye, pl. a ,,tokéletes adalékolas’ és a kettds ho-
kezelés valt rutin eljarassa, f6leg a bipolaris eszkézok
gyartasaban). Az 1a dbra mutat egy, az emlitett
eredményeket hasznosito, az EIVRT-~vel kooperacio-
ban keszitett, teljesen implantalt nagyfrekvenciés
pnp tranzisztort, mig az 1b abra a KFKI-ban kifej-
lesztett implantert mutatja. A 2. 4bra egy sikeres
aramkort fejlesztés eredményét mutatja: egy tn.
CMOS ULA (Uncommitted Logic Array) aram-
kort. | ' -
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Van azutan nagy sikert elért mérdberendezés 1s.
Ilyen az MFKI altal kidolgozott elven, a KFKI
elektronikus szakembereinek bekapcsolasaval meg-
valdsitott — és ma mar, mondhatni, vilagszerte for-
galmazott — 1n. Deep Level Spectroscopy (DLS)
berendezés, amellyel az alapanyagok vagy az eszko-
z0k kiuritett rétegei elektromos tulajdonsagainak
eddig megkozelithetetlen, de az eszkoz parameétere-
ket befolyasold finomsagait lehet megmérni (3. abra).

Ez utobbi szép példaja annak, hogy az eladhatd
eszkozok elballitasat célzo tevékenység és a kutatés
hogyan hathat termékenyitden egymasra. A DLS
berendezés ui. az MFKI gallium-arzenid programjé-
hoz is kapesolodo kutatasi tevékenyseégbdl sziiletett,
amely program viszont ma mar ellatja az orszagot
nagyfrekvencias GaAs eszkozokkel, pl. Gunn diodak-
kal (4. abra). -

Kiilonosen tiszteletremélté az a teljes ambitusq,
sok embert foglalkoztaté teviékenység, amelyet a
KFKI buborékmemoria programja mondhat magaé-

Hiraddstechnika XX XV. évfolyam 1984. 9. szam

nak. Ennek kapcsan 256 kbit kapacitasa lapkakbol
mar komplett memoériaegységek késziiltek (0. abra).

Az eszkoz bazisat jelent$ gallium gadolinium gra-
nat kristaly novesztését olyan technikai ujitdsokkal,
olyan minéségben oldottak meg, hogy azodta kristaly-
gyartasra vonatkozo6 kiilfoldi versenytargyalason 1s
tudtak és merhettek 0j feladatokat vallalni (6. abra).

Kiemelked® az a tevékenység is, amely a BME

Villamosmérnoki Karan folyik, és amelynek kapcsan

ma mar jol mikodd technologiai szimulacios progra-
mokkal rendelkezik a hazai szakma. Az ilyen szimu-
laciok jelentdsége igen nagy a fejlesztes stadiuma-
ban. Némi gépid6 aran — anyag-¢s vegyszerfelhasz-
nalas stb. nélkiil, csak a technologiai 1épések meg-
adasaval — j6 kozelitéssel szamithatok a keletkez6
eszkozok paraméterel. o
Tobb kutatasi eredmény megemlitése indokolt.

Egyrészt a K+ F munk4ban nélkiilozhetetlen, vizs-

dild nagyberendezésekhez k6t6dd munkénak nem-
csak a mikroelektronikai fejlesztésen keresztiil érte-
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A LINA—1 jelzésii félkész dramkor

felépitése és alkalmazasa

DR. BALOGH BELANE —~GERGELY ISITVAN—MEHN MARTON

MEV |

OSSZEFOGLALAS

A LINA—1 felkész aramkor kizepes bonyolultsagi analdg Aram-
korok integralt formaban vald elkészitését teszi lehetdvé a teljesen
egyedi tervezésli integralt aAramkoérdk készitéséhez szitkséges idd
tortrésze alatt. A cikk ismerteti a LINA-—1 felépitését, a benne talal-
haté ellenallasok és tranzisztorok elektromos tulajdonsagait és t4jé-
koztat az aramkor alkalmazasardél. |

1. Bevezetés

Napjainkban a félkész (semi-custom) integralt aram-
korok alkalmazasan at vezet a legrovidebb ut a fel-
hasznalok igényei alapjan egyedileg tervezett (un.
berendezésorientalt) aramkorok eléallitasihoz. Ezzel
magyarazhato, hogy egyre nagyobb a félvezetds cé-
gek altal kinalt félkész dramkorok valasztéka; ily
modon ma mar szinte tetszéleges integralt aramkort
elkészithetiink ezzel a modszerrel, igen rovid id6
alatt. |

A félkész aramkoroket mind alkalmazasi teriiletiik,

mind gyartasi technologiajuk szerint csoportosithat-

juk. A bipolaris technolbégiaval gyartott semi-custom
aramkoroket nagyobbrészt linedris (analog) kapcso-
lasok integraldasara haszn4aljak [1], nem csekély hinya-
dukbol pedig kdézepes bonyolultsaga digitalis dram-
korok késziilnek: a MOS technologiaja félkész dram-
koroket t6kent nagy bonyolultsaga digitalis aramko-
rok kialakitasara hasznaljak fel. | :

A -Mikroelektronikai Vallalat, felismerve a semi-
custom Aramkorok jelentdségét, szamos bipolaris és
MOS tipust gyart félkész kivitelben.

A jelen kozleményben ezek koziil a LINA — 1 bipo-
laris semi-custom aramkort ismertetjiilk, mely koze-
pes bonyolultsagi analég aramkorok készitésére al-
kalmas [2].

2. A LINA—1 elemkészlete ¢és felépitése

A félkész aramkorok alkalmazasi lehetdségeit els-
sorban az hatarozza meg, hogy milyen mennyiségi
és fajtaja aramkori elemet (ellenallast, diddat stb.)
tartalmaznak. A LINA—1 chipben 170 elem taldlhatoé:
90 bipolaris tranzisztor és 120 ellenallds. Ezek faj-
tankéntl megoszlasa a kovetkezf: -

36 db kisméretii npn tranzisztor
12 db két kollektoros lateralis pnp tranzisztor
2 db kézepes méretli npn tranzisztor

Beé'rkeze_tt: 1984. VI, 14. (A)
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1982-1g az Egyesiilt 1zz0-
ban félvezeld eszkozok fej-
leszlésével  foglalkozolt.
1978-ban UN IDO-0sz-
tondijasként MIS szerke-
zefek vizsgalaldt végezte az
NSZK-ban. 1982-t61 a
Mikroelektronikai Vdlla-
latnal bipoldris infegradlf
daramkorok  tervezésével
foglalkozik, emellelt az
Eotvos Lordnd Tudo-
manyegyetemen laborato-
riumi gyakorlatot vezel.

4 db 60 kohmos ellenallas.
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1. dbra. Az aramkori elemek elrendezése a LINA-1 chipen

Az elemek elrendezését az 1. abra mutatja. Ennek
kialakitdasakor az volt a 6 szempont, hogy az elren-
dezés tegye minél egyszeriibbé a kivant aramkor let-
rehozadsahoz szitkséges fémhalézat megtervezesét.
Tovabbi fontos cél, hogy minimalis legyen a parazita
- kolcsonhatas az dramkori elemek kozott. Ezért min-
den tranzisztor, tovabba — kettesével — a 60 kohmos
ellenallasok onallo ,,szigetben’” vannak elhelyezve;
az n tipust szigeteket p zénak valasztjak el egymas-
t6l. A 300—3600 ohmos ellenallasok két szigetben
talalhatok. Ez nagyobb szabadsagot ad a tervezo-
nek, mintha egyetlen szigetben kapott volna helyet
az Osszes ellenallds, mivel lehet6évé teszi, hogy az
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ellenallasok egy része ugy keriilhessen a tapfesziilt-
ségnél magasabb potencidlra, hogy ez ne okozzon
zavart az aramkor mikodésében. '

A LINA —1 tranzisztorainak hasznos jellegzetessége,
hogy egyes elektrodakhoz tobb helyen| csatlakozha-
tunk : az npn tranzisztorok kollektorahoz negy helyen,
a pnp tranzisztorok hazisahoz két helyen. Ez a féme-
zés megkonnyitését szolgalja. (A tobbszoros kontak-
tust pl. bujtatasként, vagy kis értéki ellenallasként
is hasznosithatjuk.) A lateralis tranzisztorok két kol-
lektorkontaktusa viszont két 6nallé kollektorhoz tar-
tozik, ami e tranzisztorok gazdasagos felhasznalasat
teszi lehet§vé.
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3. Az aramkori elemek jellemzgi

A LINA-—'——Nlélf)ﬂén levo ellénéllasok és tranzisztorok

elektromos adatait tartalmazé adatlapot az érdekls-
itt csak az

d6k rendelkezésére tudjuk bocsitani;
alkalmazas szempontjabol legfontosabb tulajdonsa-
gokra hivjuk fel a figyelmet.

a) A tranzisztorok max. 20 V-os Ucr kollektor-
emitter fesziiltséggel miikodtethetok (ennel nagyobb
feszilltséget az aramkor mas pontjai kozott sem alkal-
mazhatunk). Hasznos aramtartomanyuk also hatara

0,1 pA, a fels6é hatar 1, 20 és 100 mA a lateralis pnp

tranzisztornal, ill. a kis- €s kozepes npn tranzisztor-
nal.

b) A lateralis tranzisztorok f; hatarfrekvencisja
3 MHz, az npn tranzisztoroké 300 MHz korili érték.

¢) A 60 kohmos ellendllasokra adhaté max. fesziilt-
ség 6 V. A tobbi ellendllasndl — a 20 V-os hataron
beliill — csak a megengedhetd disszipacio korlatozza
a fesziiltséget. A 60 kohmos ellenallds alkalmazasa-
kor figyelembe kell venni, hogy értéke meglehetdsen
pontatlanul reprodukalthato, ezért csak azokban az
esetekben célszert hasznalni, amikor a névleges érték-
tol valo esetleg jelentékeny eltérés sem okoz zavart.
Az ellenallas nagysaga a FET-jellegii elemen elhelye-
zett vezérld elektrodara adott fesziiltséggel valtoz-
tathato, a vezérlo fesziiltség azonban nem haladhatja
meg a 6 V-ot. (Legcélszeriibb, ha a vezérls elektrodot
az ellenallas pozitivabb sarkaval kotjuk ossze.)

d) A szokasos dual-in-line miianyag tokba szerelt
LINA—1 chipre kb. 500 mW a megengedheté max.

disszipacio, ¢€s ez egyetlen elemen (pl. ellendlldson) is.

felléphet.

e) Az npn tranzisztorok azonos oldalon lev$ két
kollektorkontaktusa, az egy szigetben lev4 60 kohmos
ellendlldsok vezérlé elektrodai, valamint a lateralis
tranzisztorok béaziskontaktusai koézott kb. 15 ohm
nagysagu ellenallas van, amit gyakran bujtatdsként
hasznositunk:. Az npn tranzisztorok atellenes kollek-
~ torkontaktusal kozotti mintegy 50—100 ohmos sza-
kaszt is hasznosithatjuk a kapcsolasban.

Az a korilmény, hogy az oOsszes aramkori elem
egyszerre, azonos technologial miiveletekkel késziil,
azzal a kovetkezménnyel jar, hogy nem lehet mind-
egylk elemfajta optimdlis szerkezeti. A bipolaris
aramkorokben rendszerint az npn tranzisztort tekin-
tik 16 elemnek, a technologiat tehat az npn tran-
zisztornak megfelelfen alakitjak ki. Ez a LINA —1
esetében sincs masként. Igy a szubsztrattol fiiggetlen
pnp tranzisztorok csak lateralis kivitelben késziilhet-
nek, tehat elektromos paramétereik sziikségképpen
gyengébbek a megfelelé npn paramétereknél. Az
aramkori elemek ko6zos eljarassal torténd kialakitasa
azonban tobb haszonnal jar, mint amennyi nehézsé-
get okoz, pusztén csak az elektromos tula]donsago—
kat tekintve is. Ez a haszon: az azonos fajt4aju dram-
kori elemek egyontetiisége. Az egy chipen levd Osz-
szes, azonos geometriaja tranzisztor, ellenallas stb.
elektromos tula]donségok szempontjabol is azonos-
nak tekinthetd, és ez hatalmas elény ! Ezért integralt
aramkorben megtehetjiilk azt, amit diszkrét eszko-
zoknél nem: hogy parhuzamosan kotiink tobb tran-
zisztort. Biztosak lehetiink benne, hogy mindegyik
kozel azonos aramot vesz fel, ha azonos méretfiek,
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ill. hogy az aramok aranya a tranzisztorok meret—-
aranyanak felel meg. -

Hasonld a helyzet az ellenalldsok esetében is. Az
ellenallasok nagysaga ugyan kiilonb6zhet a névleges-
tol (+20% eltéerést engedélyez az adatlap), nem tér
el azonban a névleges értéktél az ellenallasok ardnya.
Természetesen a héfok valtozasa sem idéz elé valto-
zast a tranzisztorok kozti arameloszlasban, vagy az
ellenallasértékek aranyaban, és ez a korilmény is
elonyosen kihasznalhaté. Az integralasnak persze
szamos egyeb, kozismert elénye is van (a megbizha-
tosag novekedése, az onkoltség csokkenése sth.); az
aramkori elemek egyontetliségét azért érdemes itt
er0sebben hangstlyozni, mert éppen a semi-custom
aramkorokben aknazhaté ki ez a sajatsag a legjob-
ban. -

4. Laterdlis tranzisztorok alkalmazdsi mfi-dja
a LINA—I1 aramkdérben

Az a kényszerliség, hogy a szubsztrattol fiiggetlen
pnp tranzisztorok sziikségképpen lateralis kiviteliiek,
nem tekintheté6 pusztdan hatranynak, minthogy a
lateralis tranzisztor igen sokoldaltan alkalmazhat6
eszk0z, peldaul igen elényodsen alkalmazhaté sok-
kollektoros formaban. (A vertikalis npn tranziszto-
roknal a tobb kollektoros forma korantsem rendelke-
zik ilyen elonyos tulajdonsagokkall) A lateralis tran-
zisztor a LINA — 1-ben két kollektoros kivitelben for-
dul eld, igy a tranzisztor bekotésekor a kovetkezb
lehetéségek kozil valaszthatunk: '

a) a ket kollektort rovidrezarjuk,

b) a két kollektor koziil csak az egyiket hasznal-
juk, a masik ,,lebeg”,

¢) az egyik kollektort a bazissal rowdrezarJ uk,

d) a két kollektor két kiillonhozé koérhoz tartozd
munkaellenallast taplal.

Milyen aramerdsitési tényezdivel szamolhatunk a
negy kiilonbozé bekotési mod esetén? _

Lassuk eldszor az a) esetet. Erre. vonatkozik a
LINA —1 adatlapjan kozolt B vs. I, gorbe; e szerint
B,=40—-80 a varhaté6 4ramerésités az I.=10—
100 p A dramtartomanyban.

A b) esetben az emitterbdl kilépo lyukak egy ré-
szenek (annak a résznek ti., amelyik nem a miikodé
fél-kollektor irdnyaba ,,indult el”) igen hosszi utat
kell megtennie, mig ,,célba jut” — a zaréirdnyban
eloteszitett, tehat potkollektorként mikodd szubszt-
ratba, vagy a mikodd kollektorfélbe — ezért igen
jelentds lesz a rekombindcids vesztesége. A tapasz-

talat szerint B~ %—’m 10—20, tehat joval kisebb,
mint a B,. '

A c¢) esetben kozelitdleg azonos a két fél-kollektor
arama (azert csak kozelit6leg, mert I, kismértékben
a kollektortesziiltségtdl is fiigg, és ez nem azonos a

két kollektoron). A bazissal rovidrezart kollektorban

~ foly6 aram sziikségképpen hozzdadodik a bazis- és

emitterbeli rekombindciéb6l szarmazé eredeti bazis-
aramhoz, igy az aramerdésitési tényezé 1 ald csokken.
Ha feltesszik, hogy a kollektorfesziiltségek kiilonb-
sége nem okoz szamottevd eltérést a két kollektor
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Araméaban, akkor ki is szAmithatjuk B értékét adott
(az aktivan mikddo kollektorban mért) I, aramnal.

Tekintve, hogy a két kollektor Osszarama 2 1., az

ehhez az dramhoz tartozd B, értékbdl kell kiindul-
nunk.
21
B,
Ehhez hozzaadodik az egyik kollektor I, arama, igy
 B= ____IC o B 0
To+2a¢ Bo+2’

‘ B o
sebb érték adodik.

A d) esetben az el6bbi moédon okoskodhatunk:
feltessziik, hogy a két kollektor drama azonos, ezért

A fellépd bazisaram: Ig=

amibél egynél valamivel ki-

e B,
T2, 2
Bl]

ahol B, a ,,teljes tranzisztor’” aramerdsitési tenyezoje
21 erteku kollektoraramnal.

Megjegyezziik, hogy a felsorolt négyféle bekotési
moéd koziil a masodik (tehat a lebegd kollektor) alkal-
mazasa nem ceélszerul.

Ebben az esetben ugyanis a tranzisztor emitter-
aramanak szamottevs része a szubsztratba jut. Fi-
gyelembe véve, hogy a szubsztrat fajlagos ellendllasa
meglehetdsen nagy (ellenkezd esethen szigeteloképes-
sége volna elégtelen), el kell keriilni, hogy jelentds
aramot folyassunk at rajta, ez ugyanis — a fellépé
potencialkiilonbségek révén — megzavarhatja az
aramkor miukodését.

5. A LINA—I alkalmazasa

A félkész aramkorok nagy népszerdisége alkalmaza-
suk egyszerii voltdnak és a felhasznalasukkal gyar-
tott berendezésorientalt aramkorok viszonylagos ol-
csOsaganak tulajdonithat6. Tekintve, hogy az integ-
raini kivant kapcsolds birfokdban az IC tervezes fel-
adata a fémez6 maszk tervezésére korlatozodik (mint-
hogy a félkész chipen a kapcsolésban szerepld tran-
zisztorok, diodak, ellenallasok mar rendelkezésre all-
nak), az aramkortervezés gyorsan és egyszertien elve-
gezhetd. A termék legyartasa sem okoz gondot, mivel
csak egyetlen 0j maszkot kell elkésziteni €s ennek
megfeleléen egyetlen rezisztlépés alkalmazisaval
gyarthatdo a kivdnt specidlis aramkort tartalmazo
Si szelet. A LINA —1elemkészlete, mint lattuk, diodat
nem tartalmaz. Ez azonban nem korlatozza a fel-
haszn4alast, minthogy barmely tranzisztor diédaként
is alkalmazhato. Ha a diodatdl megkivant zarofe-
sziiltség 6 V alatt van, az npn tranzisztorok EB at-
menetét célszer( ilyen célra hasznalni, a CB atmenet
rovidrezarasa mellett. Ellenkez6 esetben a lateralis
tranzisztor hasonlé alkalmazdsa a legjobb megoldas.
Zener diédanak is az npn tranzisztor EB atmenete
a legalkalmasabb. A zarékarakterisztika héfokfiiggé-
sét minimalisra csokkenthetjiik, ha egy nyitoirany-
ban el6feszitett EB 4tmenettel kapcsol_]uk sorba,
minthogy az npn EB dibda nyité- és zarokarakte-
risztikajanak hofoktényezdje ellenkezé eldjeli és
kozel azonos abszolat értékd.
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A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy a fém-
halézat megtervezése akkor valhat problematikussa,
ha a rendelkezésre 4ll0 tranzisztorok tobb mint ha-
romnegyedét fel kell hasznalni az adott kapcsolasban,
és akkor szamithatunk viszonylag konnyid munkara,
ha a bekotendd tranzisztorok aranya nem ¢érl el a
70%-ot. '

Ennél is fontosabb szempont, hogy az integralando
kapcsolast a fémezd maszk megtervezése elétt cel-
szerii LINA—1 kitekkel (a LINA—1 chip tokozott for-
maban kaphato aramkori elemeivel) megépitenl. (Az
ellenallasokat csak kivételesen kell kit formaban
alkalmazni, tobbnyire megfelelnek a szokasos fém-
réteg-ellendllasok. Ne feledkezziink meg azonban
arrol, hogy a fémezésnél alkalmazott bujtatasokat 1s
modellezziik 1) A kitekbdl épitett deszkamodell elke-
szitése azért ajanlatos, mert a szokasos diszkrét ele-
mekre tervezett kapcsolas — az integralt tranziszto-
rok eltéré tulajdonsigai, valamint az integralasbol
adod6é parazita kolcsonhatasok miatt — IC-ként
esetleg nem miikdodik megfelelGen. -

A kitek alkalmazasaval nemcsak azért kapunk
valos képet a leendd IC miikodésgrol, mert az aram-
kori elemek azonosak a modeliben és az IC-ben,
hanem azért is, mert egy-egdy kit téobb (négy-ot)
tranzisztort tartalmaz, igy a kitekkel megépitett
kapcsolasban a kész IC-hez hasonld moédon lépnek
fel az dAramkor mikodését zavard parazita hatdsok
(pl. a megengedettnél nagyobb szubsztrat aram).
Sziikség esetén tehat még id6ben modosithatjuk a
kapesolast. |

6. Néhany egyszerii szabaly a LINA—l
fémmaszkok tervezéséehez

A fémhaldzat tervének elkészitéséhez az 1. abran
bemutatott elemelrendezési rajzot hasznaljuk, ter-
mészetesen kelldéen felnagyitott kivitelben.

Az abraba szabad kézzel rajzolhatjuk be a fém-
vezeték utjat. A fémecsikok szélessége altalaban
10 um ¢és ugyancsak legalabb 10 um a vezetékek
egymastol, 1ll. a fémkontaktusoktol valo tavolsaga.
A tervezéskor vegyiik figyelembe, hogy 1 mm hosz-
szasagn, 10 pm szélességli fémcsik ellenallasa 3—
5 ohm. Sziikség esetén hasznaljunk szélesebb vezeté-
ket, kivételes esetben pedig elfogadhato a 8 pm-es
vezeték is, 8 um-es minimalis csiktavolsaggal.

A tervezd szamara termeészetesen kényeimetlen
volna, ha a rajzkészités soran allandéan iigyelnie
kellene az el6irt csiktavolsag betartasira, ezért a
fenti szabalyt konnyebben alkalmazhatdé formdban
is megfogalmazhatjuk 10 pmi-es esikszélesség esetén:

a) A tranzisztorok kozott két csik, a szomszédos
tranzisztor — elektrodak koézott 1 csik haladhat at.
E szabdaly al6l kivétel a lateralis tranzisztor emitter-
és kollektorkontaktus kozotti szakasza, ahol — =a
kiterjesztett emitterkontaktus nagy mérete miatt —
nem fér el fémvezetéek. |

b ) A termokompresszios kontaktusok kozott 3 cs1k
a chip szélén kialakitott (a szubsztrattal dsszekap-
csolt) fémkeret és a szélsé elemek kozott 1 csﬂ{
helyezheté el.

¢) Az ellenillisok kozott (az ellenéllascmkokkal
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parhuzamosan) nem fér el vezeték az ellendllasszi-
getnek azon részein, ahol 4, ill. 5 ellenallas van egy-
mas mellett elhelyezve; erre merdlegesen, az ellen-
allasok kontaktusal kozott viszont az alabbi szamu
csik haladhat at:

300 és 450 ohm esetén 1 csik

- 900 ohm esetén 2 csik
1800 ohm esetén D csik
3600 ohm esetén 11 csik

~d) A 60 kohmos ellenalldsok kozott 1 csik, az
ellenallas végpontjal és a vezérlg elektrod kozott
1-1 csik fér el.

"Tovabb1 szabdly, hogy a 300—3600 ohmos ellen-
allasokat tartalmazo szigeteket (a V+ kontaktusokat)
az aramkorben alkalmazott legpozitivabb potencialra
kell kotni (vagy arra a pontra, mely az adott rész-
aramkorben a legpozitivabb potencialt veszi fel), a
témkeretet (a szubsztratot) pedig a tadpforras negativ
polusaval kell osszekapesolni. Ez az eljaras az elemek
kozottr kolesonhatasokat kiiszoboli ki, ill. csokkenti
tobbnyire elhanyagglhato mértékiire.

Az aramkortervezés soran iigyeljiink arra, hogy a

lateralis tranzisztorok lehetéleg ne keriiljenek teli-

tésbe. A szaturalt allapotban levd lateralis tranzisz-

torbol ugyanis jelentékeny aram keriilhet a szubszt-
ratba és ez, mint lattuk, zavart okozhat az aramkor
mukodésében.

Jelent6sen megkonnyiti a LINA —1 Chlp felhawnd—

lasaval torténd aramkortervezést, hogy igen nagy-

szamu példa 4all rendelkezésiinkre a LINA —1-hez
hasonl6 félkész aramkorokbol megvaloqltott kapcso—
lasokra.

A gyakorlatban felvetdd6 feladatok az ‘esetek ’ hagy
részében visszavezetheték ismert megoldasokra a7z
aramkortervezés sordn tehat feltétlenil ajamlatos
ezek tanulmanyozdasa.

IRODALOM

[1} D. Bray: The advantages of large bipolar semi-
custom arrays in linear systems. Proc. of the 2nd
International Conf. on Semi-Custom IC’s London,
1982,

2] MEV kollektiva: Beszamolé a LIl\JA—i lmeérls
array aramkor fejlesztési Lredmenyelml (1983, évi
belsé jelentés.)

- MEV AlI(ATHESZI(ATAlIIEIIS

BESZEREZHETO A

 MEV-EMO- KERAVIL MARKABOLTBAN:

Bp.V. Muzeum krt. 1. es a Katalogusboltban: Bp V, Szt. Istvan tér 4.

| MIKROELEKTRONIK AL

VALLALAT

204

H fraddstechnfka XXXV. évfolyam 1984. 9. szdm




CMOS kapumatrix aramkorok
alkalmazasa a kesziilekfejlesztésben

DAVID BELA —ERDELYI JANOS
Hiradastechnika Szovetkezet

OSSZEFOGLALAS

A cikk roviden ismerteti egy meglev) berendezeés atlervezését be-
rendezésorientalt aramkorik felhasznalasaval. Az eredeti késziilék
funkciéjanak és felépitésének leirasa utan attekinti az alkalmazott
berendezésorientalt aramkor és az integralandd részegységek kiva-
lasztasanak, a logikai attervezésnek és particionalasnak az alap-
elveit. Mindezeket részletesebbhen illusztralja egy kivalasztott aram-
kor miikodésének és tervezési folyamatanak bemutatasaval. Ossze-
foglalja az elért és varhatd eredményeket, a munka jelenlegi allasat.

Bevezetés

A mikroelektronikai program keretében hazank
elektronikal iparanak egylk legjelentdsebb feladata

~ a berendezésorientalt aramkorok tervezésére, gyar-

tasara és alkalmazasara valo felkésziilés.

A Hiraddstechnika Szévetkezet (HT) tevékenyen
részt vesz ebben a munkaban. A cikkiinkben ismer-
tetett példa gyakorlatilag az elsé eset egy teljes
berendezés atalakitdsara tobb berendezésorientalt
aramkor fethasznalasaval, és az elsé kisérlet (szovet-
kezetiinkben kapumatrix aramkoérok hazon beliill
tervezésére és kiils6 aramkori rendelés teljesitésére.
Az daramkorok tervezése, gyartisa, mérése széles kori
ipardagon beliili osszefogdssal valésulhatott meg, a
munkaban a Mikroelektronikai Kormanybiztossag,
az eredeti késziiléket gyarto MMG-AM, a HT, a
MEV, a KFKI és a BME szakemberei vettek, illetve
vesznek részt. Reméljiik, hogy a bator, uttoré jel-
legti alkalmazas és a kialakult egyiittmukodés a szo
szoros ertelmeben 1s ,,példa” jellegt lesz.

Az ARE—38 berendezés

Az MMG—AM 4ltal elsallitott ARE-38 aritmetikai
egység volt az integraldsra kiszemelt késziilék, mely-

“nek sorozatgyartasa bizonyos ideje folyik, ezért

konstrukeidja kiforrott, lényegi valtoztatdsa nem
varhato, ugyanakkor a piaci igények ¢és a kesziilek
paraméterel alapjan még tobb évig ,,futd” termek
lesz. '

A berendezés villamos tavérzékel6k jelei fogada-
sara, az adatok Osszegytijtésére és feldolgozasara szol-
g4l - programozhatd aritmetikai egység. Felépitése
az 1. abran lathato, ,.lelke” a kozponti egységhben
elhelyezkedd specialis BCD szamorientalt mikropro-

- cesszor. A szamitasok elvégzésén til ez a processzor

vezérli az adatsinen keresztiil a tobbi egység miiko-
dését 1s. A kozponti egységben talalhatok a sziiksé-
ges memoriak (UV EPROM a programok és a kons-
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1982-t01 kezddddben pediq
a HT mikroelekironikai

A KKVMEF alkalrész- programjdan munkdlko-
gyarto  szakdn végzett dik, mely témakdrokbol
1976-ban. Kezdetben a  eddig kozel 10 publikdcio-

Telefongyar alkatrész la-
boratoriumaban  dolgo-
zott, 1979 otfa annak veze-
lojekeént, majd 1981-ben a
Hiradastechnika Szivet-
kezet dolgozioja lett. Kez-
detben folhaszndloi szem-
pontu alkatrész-vizsgdla-
tokkal és alkalmazdsi kér-
désekkel foglalkozolt,

ja jelent meg. Jelenlegi
feladata a CMOS kapu-
halézatokra torténé terve-
20 és qydrto tizem [éfreho-
zasa a HT-ben. A HTE
keretén beliil vezetboségi
lagja az 1 B-nek, lagja az
MT B-nek es mas
MTESZ egyesiiletek
munkajaban is részt vesz.

tansok; telepes tapldldsu CMOS RAM a paraméte-
rek, az adatok és az eredmények taroldasara), vala-
mint a processzor miukddéséhez és az adatforgalom
vezérléséhez a kiegészit6 dramkorok. A mért adatok
egy analog multiplexer és egy 3 1/2 digites integralt
A/D atalakito segitségével jutnak be a processzorba.
A programok kivalasztasa és a paraméterek megadasa
egy tizenkét billentylis tasztataraval lehetséges.
Idémérésre egy hatdekddos BCD szdmlalé szolgél,
melynek eldosztoja egyben orajeleket is ad tovabbi
egységek mukodeséhez. A meért értékek és a szami-
tott eredmeények egyreszt megjelenitheték egy 9-di-
gites multiplexelt 7-szegmenses kijelzén, masrészt
kiadhatok akar analog formaban egy kitoltési ténye-
z6 moduléci6 eivén miikodsé D/A konverter segitsé-
gevel, akar galvanikusan levalasztott digitdlis kime-
neteken impulzuscsomag formajaban.

impulzus =

kimenetek
1 . i S
5, ialyach. : 18
AID |kyelzes kozpont
- vezerlo eqyseq
|
Y _
| i 0 iy E 112 3:_,1
ﬂﬂﬂlég | LR U ; g :
~kimenet analog bemenetek g1 1]
- [H987-1)

1. dbra. Az ARE-38 aritmetikai egység tombvazlata
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A késziilék elektronikaja két darab, mintegy 17 X
35 cm meéretti nyomtatott huzalozast lemezen he-
lyezkedik el, 118 db integralt aramkort tartalmaz.
Ezek dontdé tobbsége 4000-es és 74C sorozatu SSI-
MSI CMOS dlgltalls aramkaor.

Az attervezés szempontjai

A berendezés attervezésével kapcsolatban a gyarto
igénye az volt, hogy szolgaltatasai, kezelése ne val-
tozzon, a meglevd programok valtozatlanul felhasz-
nalhatok legyenek. Ennek kovetkeztében a hardver
architektarajaban sem kerilt sor valtoztatasra.

Az alkalmazott berendezésorientalt aramkor tipu-
sanak kivalasztasakor, mivel nem wvoltak extrém
sullyal, mérettel, fogyasztassal kapcsolatos kovetel-
meények, a gazdasagi szempontok dontottek elsdsor-
ban [1]. A varhaté sorozatnagysag egyértelmuivé
tette, hogy kapuhaldzatot kell hasznalni. A besze-
rezhetdség, egyszerii tervezhetdség és technologial
kompatibilitas érdekében ezen beliil a HT 001 alap-
tipus bizonyult a legmegfelel6bbnek, annal is inkabb,
mivel a HT létesiilé mikroelektronikai iizemében elo-
szor e tipust kivanja foldolgozni.

Ez az aramkoér a 4000-es sorozatéval megegyezs
fémkapus CMOS technologiaval késziil, halozati cel-
laiban 960 db komplementer tranzisztorpart tartal-
maz, melyek huzalozisinak tervezése egyszeri, ke-
vés segédeszkozt igényel. Részletes adatai [2]-ben
megtalalhatok. '

Az integrélando reszegysegek kivalasztasa soran
a kovetkezbkre kellett tekmtettel lenni:

1 A HT 001 parameteremek korlatai: megvalosit-
~ haté funkciok, megha]tokepesseg Sebességi
- .probléma nem meriilt fel .

2. Elemszam, figyelembe véve a logikai 4ttervezés
~  soran végrehajthato egyszertisitéseket és a ka-
- puhalézat 60--80%-o0s kihasznalhatosagat.

3. Kivezetésszam: 24, 28 és 40 14bu tok johetett
- szOba. |

4. A kész aramkor lehetdleg onmagaban is ,,értel-
mes’’, esetleg masutt is felhasznalhato funkcio-
nalis egység legyen.

0. Gazdasagossag: az attervezés csokkentse a ké-
sziilék gyartasi koltségeit.

Mindezek figyelembevételével nem keriiltek integ-
ralasra az LSI eszkozok (CPU, memoriak, A/D), az
-adatsin, a kijelz6 és az optocsatolok meghajtol, az
analég részegységek (multiplexer, a D/A szliréje).
Az 1. abra szerinti felosztasnak és szamozasnak meg-
feleléen 8 darab berendezésorientalt Aramkor késziil,
MA 380X tipusjellel. Néhany egyszerii kapuaramkor
kivételével gyakorlatilag a késziilék 1, 2, 3, 5, 6 egy-
ségeit teljesen sikeriilt 6sszevonni egy-egy kapuhdlo-
zatba. Az MA 3804 aramkor a D/A atalakito digitalis
részét, az MA 3805 az A/D atalakité atmeneti taro-
161t és az analog multiplexer vezérlését, az MA 3808
a CPU kiilsé programszamlalojat és egy cimmulti-
plexert tartalmaz. '
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ERDELYIJANOS

1981-ben végzett a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem
Villamosmérnéki  Kar
hiradadstechnika szakdn.
1981 oia a Hiraddstech-
nika Szovetkezet lagja,
idokozben két évig nappa-
[i tagozalos szakmérnok-
képzésen velt részt techno-
logia szakon. Jélenlegi
beosztdsa  fejlesztomér-
. nok, teriilete berendezés-
o ~ orienidlt dramkérok ter-
vezése.

Az MA 3803 dramkor

A tervezésre keriilt 8 kapumatrix dramkor kozil az
MA 3803-at ismertetjiik részletesebben, mivel ez egy-
szertien és jol szemlélteti a kapumdatrix dramkorok
alkalmazasakor sziiksédes attervezést.

Az impulzusosztd egység eredeti kapcsolasi ra]zat
a 2. abran lathatjuk. Az egység bemenetére az integ-
rator a beleirt szdmértéknek megfeleld szamu, az

Pg Mg Ng N3
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3. dbra. A monostabil multivibratort helyettesito
szamlalo
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'3 » Alapido - oszt ok Impulzus osztok Monostabitok 1 kHz-es ora]elbfil kikapuzott impulzust kiild. A
i CD4518-as szamlalok elddllitjak ennek 10, 102, 109,

104, 10°-nel osztott értékét. A leosztott értékek, vala-
mint az eredeti bemendé impulzusok a 74C221-es
monostabilokon keresztiil jutnak a Kkimenetekre.

o 4 3
cP ' CP i C
F2 i l
. E A kimenéimpulzusok hossza az egyes kimendjelek
CP CP R Cl—cs esetén sorrendben 0,5; 3; 30; 100; 100; 100 ms. Az
F1-
{R
|

- aramkor a POR jellel alaphelyzetbe allithato.
a4 IR Q414171 ) et ™ A logikai attervezés soran az aramkor jelentos
4R | — modositasara keriilt sor [3]. Mivel az érafrekvencia
- al '

t
acsony ¢s a szamlalok csak osztoként mikodnek,

o ol " 0 02 aszinkron BCD szamlalé 1s megfeleld. Az 1démérd ora-
" - [+}3 » F oy r ’ ’ ’ ' r v "oy as LD #
4R E M2 elosztojanak modositasaval az orajel kitoltesi tenye-
€2 e ’ . | .
6je 1:1 lett, tehat az n; kimeneten a monostabil
. R T 0 ﬂ:
: M——m

slegessé valt. A pontos 1d6zités, a kiils6 elemek
agyhatdsaga és az egyszerubb integralhatésag er-
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szinttd] fiiggden a € orajel 1 vagy 3 peridédusianak
megfelel szélessegii impulzust ad. Az orajel és a T
indit6jel ugyanis gyakorlatilag szinkronizalt. A hosz-
szabb 1dézitési 1d6k beallitasara kulon, az el6zékkel
azonos felépitésu osztok allitjak elé az orajeleket.
A teljes I€C tombvazlata a 4. abran lathaté. Az ot
kimenetl 1d6zitd felépitése megegyezd, az 1d6zités az
M bemenetek foldre vagy tapfesziiltségre kotésével,
illetve a ¢ bemeneteknek a megfelelé6 F kimenetekre
kapcsolasaval allithato be.

Az aramkor fémezési rajzolatanak tervezése kézi
uton, gepi segédeszkozok nélkiil tortént. A munkat
jelentdsen gyorsitotta az, hogy az aramkor sok ismét-
16d6 részt tartalmaz: ezeket egyszer, kiilon kellett
megterveznl, majd megfeleldéen elhelyezni a haldzat-
ban. A huzalozasi rajzolat alapjan a mesterrajz a
fix fémezést tartalmazd specidlis filmre chartpak
technikaval késziilt, az elsé felvétel pedig optikai
kicsinyitéssel. Az 5. abran az elsé felvételrsl késziilt
fényképen mutatjuk be az aramkori rajzolatot.

Eredmények és tapasztalatok

A 8 db berendezésorientdlt aramkor alkalmazasaval
a keésziilékbe keriilé IC-k szama 36 db-ra csokkent.
Lehetové valt az elektronika tulnyomé részét egy
nyomtatott huzalozast lemezre elhelyezni, ami a
meéretcsokkenésen tial lehetévé tette a két lemez
kozottl atkotések nagy részének megsziintetését.
Ezzel a szerelési, bemérési id6 jelentds csokkenése, a
megbizhatosag novekedése érheté el. - |
Jelenleg mind a 8 aramkér terve készen van, az
elektromos mintak el6allitasa és mérése folyik. A
hibamentes rajzolat eldallitisa a vartnal nagyobb
problémanak bizonyult: a kevés tapasztalat és az
alkalmazott kézi modszerek kovetkeztében a sok-
szori ellenérzés ellenére sem sikeriilt eddig elsdre
hibatlan Aramkort produkalni. A kozeljovében ,,var-
hatoak™ a javitott, tokéletes példanyok. Hamarosan
varhato az atfutasi id6 és a hibavalészin(iség Jelentos
csokkenése szamitogéppel segitett tervezés és abra-
generatoros elsé felvétel készités bevezetésével.
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[1] Erdélyi J.: Berendezésorientalt integralt aram-
korék. Hiradastechnika 34. éviolyam 1983. 3.
szam 114—118. oldal.

[2] Hiradastechnika Szévetkezet CMOS tervezési se-
gédlet (szerke‘sztette David Béla).

[3] Scott, I.: Designing Logic Circuits for Gate Array
Implementatlon Electronic Engineering, July
1983. pp. 61— 64.
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A plazma panelek kivdlo miisza- |

ki- és vizualis tulajdonsdagokkal rendel-

kezo gazkisuléses elven miikodd sik |
kijelzok. A karakterek, szimbolumok |

mérete és formaja szabadon valaszt-
hato.
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£ kijelzék szinte minden professziona- |

- lis és kozszukseégleti elektronikai teri-

leten alkalmazhatdk, ennek szélsGséges
esetel: -
Nagyméretii leglforgalml utastajekoz
tato tablak
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@ nagy megbizhatdsag, hosszu élettar- |
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@ lapos kivitel, elektronikaval integ- |
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MEV, Kereskedelmi lgazgatosag
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‘Galliumarzenid eszk6zok
hazai kutatasa-fejlesztese

DR. SZEP IVAN
MTA Miuszaki Fizikai Kutato Intézete

OSSZEFOGLALAS

Az MTA Miszaki Fizikai Kutato Intézetében az utébbi ¢vekben
folyé galliumarzenid kutatasok célkitizéseincek, modszereinek és
eredménveinek attekintése. A £6bb feladatok: a hazai tisztitott galli-
um felhasznalasaval torténd szintézis és korilmeényeinek vizsgalata,
az egykristaly-el6allitas modszereinek (Bridgman, Czochralski) tanul-
manvozasa, az epitaxidlis rétegndvesztés technikijanak fejlesztése
és az ezekkel kapcsolatos alapozd vizsgalatok.

A kutatas tovabbi feladatai az alapanyag tulajdonsagainak meg-
ismerése utan az alkalmazott tudomany teriiletére esnek. Az Orsza-
- gos Kozéptava Kutatasi-Fejlesztési Tervnek megfelelden gallium-
arzenidbdl mikrohullamu és optoelektronikai eszk6zok technologia-
janak kidolgozasa van folyamatban., A beszamold kiemeli az ehhez
sziikséges alapozé kutatdasok fontossagat, amelyet a ifém-félvezeto
kontaktus rendszereken foly6é munkakkal illusziral.

A mikroelektronika kialakuldasat azok a kutatasok
tették lehetdvé, amelyek a harmincas évektol a szi-
lard testek fizikai tulajdonsagainak, kiilénosen pedig
a fémek ¢és a szigeteld anyagok koézott elektromos
vezetésiik alapjan kozbensd helyet elfoglalé feélve-
zet6 anyagoknak tanulmanyozasaval foglalkoztak.
‘A nagyszamu félvezet6 anyag kozul a figyelem a
negyvenes €vek veégeén az elemi germaniumra, majd
hamarosan a sziliclumra 8sszpontosult. A p-n atme-
net egyeniranyitdé tulajdonsagainak, majd a tran-
zisztornak, mint elektromos jelek erdsitesére alkal-
mas eszkoznek a felfedezése elGszor az elektronikai
késziilékek miniatiirizalasanak feltételeit teremtette
meg, majd az Integralt aramkorok feltalalasaval a
hatvanas évektdl ma eljutottunk a tobb szdzezer ele-
met tartalmazo nagyintegraltsagii mikroelektronikai
aramkorokig.

‘A mikroelektronika jelenlegi aktiv eszkozeinek
90%-a sziliclumbol késziil. A szilicilum kivaloan alkal-
mas azokra a kifinomult technologiai eljarasokra,
amelyekkel az integralt aramkorok néhany mikro-

“méter méretli alkotoelemel elgallithatok. A mikro-

elektronika szamadra a szilicium tUgyszolvan éppen
olyan szerkezeti anyag, mint a gépipar szamara az
acél. Mint hordoz6 monolitta, vagyis egyazon 0ssze-
fiiggd anyagbol allo szerkezetté teszi az 1ntegralt
aramkoroket, helyileg valtoztathaté elektromos tu-
lajdonsagai révén pedig kiilonboz6 elektronikus
(egyenirdnyitd, erdsité, kapcsold, tarolo) funkeiok
ellatasara is képes. Sziliciummal megval6sithatok
kiilonbozé atalakitast és érzékeld funkecidk 1s (mag-
neses-elektromos, optikai-elektromos, mechanikai-
elektromos). Mondhatni, hogy a szilicium szinte
egyediilalléan univerzalis alapanyaga a mikroelekt-
ronikal eszkozvalasztéknak. De mint az univerzalis
dolgok dltaldban, itt sem egyforman kivalé minden

Beérkezett: 1984. VI. 14. (A)
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DR. SZEP IVAN

Egyetemi  lanulmdnyai
utdn 1949-ben kémia, fi-
zika és malematika sza-
kon doktori oklevelet szer-

-~ zelt a budapesti Eotvos

Lordand Tudomadnyegyete-
men, 1952-ben kezdell
foglalkozni félvezelo esz-
kozok technolégidjaval, a
Hiraddstechnikai Ipari
Kuifato Intézetben létre-
hozta a félvezetd eszkizok
gydridstechnolégidjdnak
fejlesztési bdzisat. 1959-
ben a hazai germdnium

iranzisztorok kidolgozdsa-

ték ki, 1971-161 az MTA
Miiszaki Fizikai Kutato
Intézetének tudomdnyos
igazgatdhelyeltese. A szi-
licium MOS-rendszerek-
kel foglalkozo értekezése
alapjdn 1980-t6l a mii-
szaki tudomdnyok dokto-
ra. A BME-n a félveze-
t6k technologidjanak te-
riiletén rendszeres okla-
t6i tevékenységet végez,
cimzetes egquyefemi fandr.
Tobb szakkonyv, egqyele-
mi jegyzet és szamos itl-
honi és kiilféldi szaklap-
ban megjelent kozlemény
szerzdje.

ért Kossuth-dijjal tintet-

funkciéra. Ez anndl inkabb valt nyilvanvalova, mi-
nél inkabb jelentkeztek igények 1ij vagy jobb miné-
ségii funkciokra. Elég itt utalni pl. az optoelektro-
nikai eszkozok iranti igényekre, amelyek sziliclum
alapt készletbdl nem fedezhetdk. A szilicium vitat-
hatatlan felségteriiletét tulajdonképpen azok a klasz-
szikus elektromos halozatelmélet altal leirhaté rend-
szerek alkotjak, amelyek ellendlldsokbol, kapacita-
sokbol, nem-linedris és ergsité elemekbdl felépithe-
t6k. Nem-linearis elemként a pn-4tmenet vagy fém-
félvezetd (Schottky-) atmenet, erdsit6ként pedig a
bipolaris vagy unipolaris (MIS) tranzisztor szerepel-
het. Ismeretes, hogy az utébbiak elektromos karak-
terisztik4it az alapanyag fizikai tulajdonsagai beha-
taroljak. - '

Mindez indokolja azokat a kutatésokat, amelyek
célja 0j, meghatarozott vonatkozasokban jobb para-
méterekkel rendelkezd félvezetd anyagok eléallitasa
és felhasznaldsa 0j tipusu elektronikai eszkozok létre-
hozasara. Ez a munka mar az étvenes években elkez-
dédott és ma is folytatodik. Az eldallitott és megvizs-
galt félvezet6 anyagok koziil egyre novekvd a sze-

‘repe a periodusos rendszer 111. és V. oszlopaba tar-

tozd elemekbél elsallitott A™BY tipust vegyiiletek-
nek. Ezek kozill is kiemelkedik a galliumarzenid
(GaAs), amely néhany fizikai tulajdonsagaval a
sziliciumot sajat teriiletén is tulszarnyalja (1. tabla-
zat). |

A lényegesen nagyobb elektronmozgékonysag mi-
att galliumarzenidbél pl. 5—6-szorosan gyorsabb
aramkorok készitheték mint sziliciumbol. Bar a
két anyag araban jelenleg mutatkoz6 10-szeres Kkii-
lonbség miatt ez nem fenyegeti a szilicium eszkozok
piacat, specidlis teriiletekre mar elkezdddott a GaAs-
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aramkorok behatoldsa. A nagyobb mozgékonysag
miatt donté eldnnyel rendelkeznek a GaAs-alapu
didodak, varaktorok, tranzisztorok a mikrohullamu
atviteltechnikdban. Az alapanyag arak lemorzsolo-
dasa itt is a piac béviilésével varhato.

1. tablazat
Tulajdonsag Si GaAs

Stirliség, g/cm3 o 2,3 5,3
Rel. dielektromos allando - 11,7 12,9
Fajl. ellengllas hatarértékei |

(300 K), ohmcm 10-3--103 10-3—108
Elektronmozgékonysag

(n=1017/cm3, 300 K),

em2/V.s 700 4300
Hévezetbképesség

(300 K) W/em-K 1,45 0,54
Kisebbs¢gi toltéshordozok

atl., élettartama, s 10-3 10-7

by’

Kiemelked6 tula]donsciga a galllumarzemdnek aZ
injektalt elektronok és lyukak rekombmécmja ko-
vetkeztében létrejov6 sugarzas, amely un. kiozvetlen
elektronatmenet atjan keletkezik; ez teszi lehetévé
]6 hatasfoku lézerdiodak kesz1teset amelyek igen
magas frekvenciaval modulalhatok. A fénytavkozlés
szempontabol ennek jelentésége aligha becsiilhetd
tal. A kibocsatott fény hullamhosszat nemcsak a
tiltott sav szélessége hatarozza meg a

Mpm]=1,24/E [eV]

dsszefiiggés értelmében, hanem az AMMBVY csoport méas
vegyiileteinek elegyitésével a hullimhossz is vAltoz-
tathaté. A fénytavkozlés, valamint az trtavkozlés
fejlédésével ezek a specidlis tulajdonsigok 1j tavla-
tokat nyitottak a mikroelektronika el6tt, amelyekr("il
reszletesebben egy korabbi kézleményben mar volt
sz0 [1]. Az azéta eltelt idében bekovetkezett fejlédés
igazolta a varakozast. E kozleményben az utébbi
evekben végzett hazai kutatdsok eredményeirdl lesz
szh. .

A kutatasok eélja

Az MTA Miszaki Fizikai Kutatd Intezete masfél év-

tizede foglalkozik A™BY tipusi félvezeté anyagok

kutatasaval. X munka soran az intézet kutatoi sza-
mos vegyiletet és ezek elegyeit allitottak eld, vizs-
galtak tulajdonsigaikat, és kiprobaltak alkalmassa-
gukat kiulonbozd elektronikus eszkozok ceIJalra
Igy pl. nikkellel adalékolt indiumantimenidbél jé
hatasfoku magnetorezlsztorok 12], galhumarzenldbol
¢s gallhumfoszfidbol voros és zold szini vilagitodiodak
[3], Indiumarzenidb6l Hall-fesziltségeellak, gallium-
arzenidbdl Gunn- és mikrohulldima Schottky-diodak
|4, o) keszilitek. A nemzetkozi iranyzatoknak meg-
feleloen az 1981-—85. évi kizéptavha kutatasi-fejlesz-
Lest tervben 6 hangsalyt a galliumarzeniddel kapcso-
latos kutatasok kaptak. A programban az alabbi célo-
kat tiztik ki:

%10

1. Galllumarzenid szintézise hazai eloalhtasu knn—
dul6é anyagokbol.

2. Galliumarzenid egykristalyok eldallitasa viz-
szintes kristalyositassal (Bridgman-modszer) és
(Czochralski-modszerrel.

3. Komplex mindségvizsgalati modszerek kidolgo-
zdsa galliumarzenid egykristalyok mindsitésére.

4. Epitaxialis rétegek noOvesztési modszereinek
kutatasa-fejlesztése (folyékony és g6z fazishol
torténd novesztés).

5. Epitaxialis rétegek mindségvizsgalata (adalék-
koncentracio, adalékeloszlas, szennyezok, racs-
hibak meghatarozasa).

6. Technologiai miveletek fejlesztése mikrohulla-
mnu és optoelektronikal eszkozok el6allitasara
(Gunn-dioddk  teljesitményoszcillator  célra,

- Schottky-diodak keveré és detektor célra,
MESFET-ek; lézerdiodak a 0,80—0,90 pm-es
. hullamhosszra).
- 7. Minésité6 médszerek kidolgozasa mikrohulldmu
- és optoelektronikai eszk0zok jellemz6 adatainak
‘meghatédrozasara.

Eredmények

1. ‘A sziliciumhoz hasonloéan a galliumarzenidben a
toltéshordozok koncentraciéjat felhasznalastol
fiiggéen kiillonb6z6 adalékokkal allitjak be. Ezek
hatasa nagymértékben fiigg attdl, hogy milyen
tiszta a kiindulasi anyagként hasznilt gallium
€8 arzén. llyen szempontbol vizsgaltuk a hazai
el6allitast gallium viselkedését. 6N tisztasagu ar-

- zénnel és 6N tisztasidgu galliummal a szokdsos
~ zart ampulléds elrendezésben végeztilk a szintézist
¢s a képz6dott nagyszemcsés polikristalyos o6n-
tecsbdl megfeleld mérémintakat készitettiink [6].
A fajlagos ellendllast és a Hall-mozgékonysag el-
‘oszlasat van-der-Pauw modszerével mértiik. A
toltéshordozd koncentracié az ontecsek térfoga-
tanak 60%-aban 1.10%—5.10'/em3-nek adodott.
Ebbél azt a kiovetkeztetést tudtuk levonni, hogy
kiindulasi alapanyagaink alkalmasak un. szubszt-
rat-kristalyok eldallitasara, amelyekben a toltés-
hordozok koncentracioja 4altalaban nagyobb
2-1017/cm3-nél. A KFKI-ban végzett tomeg-
spektrometrias vizsgalatok a gailllumban 1 ppm-
nél nagyobb mennyiséghben rezet mutattak Kki,
ami legaldbbis aggalyos szennyezés. A gyartasi
folyamat feliilvizsgalatanak eredményeként a
- kesébbi szallitmanyokban a réz mennyisége 1 ppm
-~ ala csokkent.

2. A megteleld miﬁﬁségfi egykristalyos galllumarze-

nid eléallitasara leggyakrabban hasznalt modszer
- az olvadékbol magkristaly segitségével torténd
- htzas, azaz a Czochralski-modszer. Itt az okoz
gondot, hogy az olvadasponton (1238 ©() a
disszociacios nyomas kozel 1 atm. A kristalyhtzast
tehat zart térben, megfelel6 tilnyomas alatt kell
védgezni vagy az olvadék felszinén 0Gszé néhany
mm vastag indifferens omledékréteggel meg kell
gatolnl az arzén kiparolgasat. Utobbt a szokasos
eljaras, amelyhez bor-trioxidot alkalmaznak.

Hiraddstechnika XXX'V. évfolyam 1984. 9. szdam




Felhaszndlva az olasz CNR parmai, kiilonleges
anyagok kutatasaval foglalkozé laboratdriumé-
val kialakult kapcsolatunkat, lehetdségiink volt
a hazai alapanyagokbol szintetizalt galliumarzenid-
bol egykristalyok hizasara. Az eredmények igazoltak
a polikristalyos anyag vizsgalatabol levont kovetkez-
tetéseinket.

A Czochralski-moédszerrel eléallitott egykristalyok
egyik f6 problémaja a nagy diszlokaciosiiriseég
(=~10%/cm?), melynek oka az anyag viszonylag
alacsony nyir6fesziiltsége (~7-1072 N/mm?), amely
a megszilardulast kovetden strd diszlokaciohalozat
kialakulidsdhoz vezet. Ez kiilonosen az optoelektroni-
kai eszkozok elballitdsdhoz sziikséges tobbreteges
epitaxids struktariknil okoz gondot, ahol a réteg-
hatarokon fellép6 racshibdk mind a rekombinacio
hatasfokat, mind az eszkoz élettartamat karosan be-
folyasoljak.

Ezen a nehézségen enyhit a Bridgman-modszer,
ahol a galliumarzenid egykristalyt vizszintes kvarc-
csonakban novesztik olvadékbol, az elején elhe-
lyezett magkristaly és az olvadékon lassan végig-
vezetett h6mérsékleti gradiens (1,5—2°/cm) segitségeé-
vel. Ennél az eljarasnal a megszilardult kristaly
onstlya nem jatszik szerepet, és igy a csuszas
okozta racshibak szidma is kisebb (103—10%/cm?3).
Ugyanakkor viszont a kvarccsonak falabol szilicium-
atomok oldéodnak bele a galliumarzenidbe (kb. 10
atom/cm?), és adalékanyagként megnovelik annak
vezetdképességét. A lézerdiodak szubsztratanyaga-
nak céljara azonban ez az anyag megielel.

A Bridgman-modszer eredményes alkalmazasa
rendkiviil magas kovetelményeket tamaszt a novesz-
tékemence héstabilitasaval és szabalyozhatosagaval
szemben. Az erre vonatkozd tervezési és kisérleti
munkakat a kozelmultban befejeztuk, a megépitett
berendezés kiprobalasa elkezdddott.

3. A kiilonbozd célokra készult galllumarzenid
egykristalyok mindsitése egyaltalan nem rutinfeladat.
A szabad toltéshordozok koncentricidojanak meg-
hatarozasa énmagaban keveset mond a kristaly fel-
hasznalhatosagarol. Az elektron mozgékonysag sza-
madata mar sokkal tobbet drul el a jelenlevd vélet-
len szennyezések vagy esetleges racshibak toltés-
kompenzal6 hatdsarol. Ezek a hatasok nemcsak a
kristaly eldallitasakor épiilnek be az anyagba,

~ hanem az egyes eszkozok eléallitasara hasznalt -

technologiai folyamatok, pl. hdkezelések kovetkez-
tében is létrejohetnek. A mozgékonysag kész esz-
kozokben torténé meghatarozasara az intézet kutatol
mar korabban kidolgoztak egy 1] modszert [7],
amely a magneses térben bekovetkezd ellenallas-
valtozasnak a magneses tér iranyatol valo fiiggésén
alapszik. Ezen a modon az utolagos hatasok elkiilo-
nithetok. _

A kompenzacioért felelds tényezdk meghatarozasa
még bonyolultabb feladat. Kimutatasuk azaltal le-
hetséges, hogy a galliumarzenid tiltott energiasav)a-
ban kilonb6zd sekély vagy mély energiaszintekkel
azonosithatok. Intézetiinkben korszerd médszert és
meérdberendezést dolgoztunk ki az ilyen energiaszintek
jellemzé adatainak meghatarozasara. A mélynivok

LA A

DLTS) meghatarozhaté a szennyezés, akiiv racshiba
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stb. aktivaldsi energiaja, befogasi kereszimetszete,
koncentracidja. Sok esetben a kapott adatokbol az
anyagi mibenlétére is kovetkeztetni lehet [9]. Hason-
16 informacié nyerheté az intenziv lezerbesugarzas
hatasara fellépé lumineszcenciaspektrum alakjabol is.
Kiilon vizsgalati technikat igényel az un. félszige-
tel¢ galliumarzenid, melynek fajlagos ellenallasa 108
ohmem-nél nagyobb [10]. Ez az ellenalldasértek annak
kovetkeztében alakul ki, hogy a sekély energianivojn
donorokat mélyebb szintii akceptorok kompenzaljak.
Eleinte kromot hasznaltak erre a celra, amellyel a
maradék szilicium hatasat semlegesitették. Keésobb
kideriilt, hogy igen tiszta korilmények kozott elo-
allitott kristalyok krom hozzaadasa nelkiil 1s lehet-
nek félszigeteldk, ami azért lényeges, mert a techno-
logiai héhatdsok kovetkeztében a krom gyorsan
diffundal és a racshibak koérnyezetében halmozodik
fel, ezeken a helyeken nagysagrendekkel lerontva az
ellenallast. A termikus stabilitas eldirt kovetelmény
a félszigeteld galliumarzeniddel szemben. 700—
850 °C-on 30 perces héntartassal végzett vizsgalata-
ink kiilonboz6 eredetd {félszigeteldé galliumarzenid
mintdkon egyrészt igazoltdk e mindsités fontossagat,
mésrészt megallapitottuk, hogy 10'%/cm3-nél keve-
sebb kromtartalom esetén nem lép fel ellenallas
inhomogenitids a hékezelés hatasara [11]. Bz azt 1s
jelenti, hogy a maradékszennyezéseknek (C, Si) 1s
ez alatt az érték alatt kell lenniok, ami tovabbi szigo-
ritasat jelenti az alapanyagokkal és az eloallitas ko-
rillményeivel szemben tamasztott tisztasagi kovetel-
ményeknek. |

4. A galliumarzenid alapu eszk6zok legnagyobb
része kiillonb6z6 elektromos tulajdonsaggal, sot gyak-
ran mas anyagi osszetétellel is rendelkez6 rétegekbdl
all. Ezeket tobbnyire epitaxidlis novesztési eljarasok-
kal allitjak eld, a sziliciumnal szokésos keresztiil-
diffundalasos modszerre a galliumarzenid nem alkal-
mas.

Intézetiinkben széles kort kisérleteket végeztink
mind a folyékony fazisbél (LPE), mind a g6zfazisbol
torténd epitaxias novesztésekre (VPE) [12, 13].
A mikrohulldmi technika altal igényelt rétegek
reprodukalhat6 elGallitdasdra a legjobban bevalt az
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felvétel) |
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arzen-triklorid és a gallium koélcsénhatdsan alapulé
gbzfazisu folyamat, amely a megfelel hémérsékleten
tartott galliumarzenid hordozén jol szabdlyozhaté
epitaxids rétegnovekedést eredményez. Erre a célra
a tervidészakban szovjet gyartmanyu ipari berende-
ze¢st helyeztiink iizembe, amely a termékvilaszték-
hoz sziikséges szeletmennyiségen kiviil a kutatis és
fejlesztés sziikségleteit is ellatja. A berendezésben
igen tiszta (n=10%/cm3), vagy adalékolt rétegek
0,3 pm-tél 15 pm-ig terjed6 vastagsagban megbizha-
toan novesztheték. Foglalkozunk programvezérelt
adalekolo rendszer kidolgozasival, amely lehetévé
fogja tenni eldirt adalékprofillal rendelkezé epitaxialis
struktarak eléallitasat.

Lényegesen tobb nehézséggel jar a folyékony fazis-
bol torténd rétegndvesztés, killondsen a GaAs/
(raAlAs kettés heteroepitaxids rétegkombinaciokbdl
allo 1ézerdidoda struktarak eléallitdsa.

A 0,1 °C-ndl jobb hémérsékletstabilitas, az ugyan-
ilyen nagysagrenddi szabalyozasi pontossiag a sziiksé-
ges feltételel az olyan rétegsorok novesztésének, mint
amilyennek a mikroszkopos keresztmetszete az 1.
abran lathato. A koherens lézersugirzas az aktiv
retegben jon létre, amelynek vastagsdga mindéssze
0,3 pm.

0. Az epitaxids rétegek alkalmassagat a célul ki-
tazott funkciora elGzetes mindségvizsgalattal cél-
szerd tisztdzni. Erre a célra tobb modszert dolgoz-
tunk k1. A jol vezeté hordozbéra nivesztett epitaxias
retegben a toltéshordozok, ill. az adalékionok kon-
centraciojat vagy ennek valtozasat a C/V moédszer
néven ismert eljarassal hatdroztuk meg, a feliiletre
helyezett fémelektrod fesziiltségvaltozasat kovetd
AC kapacitédsvaltozas alapjan, amelybél az

(3 (oC\1
eqA? (8 V)
kifejezés alapjan az x helyhez tartozé N(z) adalék-
koncentracié meghatarozhato [14].

A félszigetel6 hordozora novesztett, félvezetsd gal-
humarzenid rétegek megfelel elektrodok kialakitdsa-
val van-der-Pauw modszerével mindsithet6k. Szeny-
nyezok, mély nivocentrumok kimutatisa Schottky-
barriert 1étesité fémkontaktusok segitségével DLTS-
technikdval oldhaté meg [15].

A lézerdiodak tobb réteges strukturainak mindsité-
se ennél lényegesen bonyolultabb feladat. A szokasos
tiszondas modszerek csak igen éles szégben lecsiszolt
metszeteken alkalmazhatdk; az Osszetétel meghatd-
rozasara analitikai elektronmikroszk6pos moédszere-
ket dolgoztunk ki [16]). A novekedési racshibak ki-
mutatasara rontgentopografias modszereket hasznal-
tunk.

6. A galliumarzeniddel foglalkoz6 kutatasok na-
gyobb része eszkoztechnolbgiai eljarasok kidolgozAasa-
ra es eszkozfejlesztésre irdnyult. Itt nemesak megha-
tarozott technikai miiveletek elsajatitasat tekintettiik
feladatnak, hanem annak a tudomanyos hattérnek
a feltarasat is, melynek ismerete a technoldgiai folya-
mat megbizhato kivitelezéséhez nélkiilézhetetlen.

E koncepcid illusztralasara roviden ismertetjiik a
fém-galliumarzenid kontaktus rendszerekkel kapcso-

latos kutatasokat.
A Gunn-diodiakon végzett korabbi vizsgalataink

N(x)=
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2. abra. Fajlagos arzénkiparolgas galliumarzenidbél
AuGeNi oOsszetételli fémkontaktus bedtvozésekor és
a mintan fellépd fesziiltségesés 1 mA aram athalada-
sakor

[17] igazoltak azt a felismerést, hogy jo mindségti
diddakhoz a fém-félvezetd kozotti dtmeneti ellen-
allasnak minel kisebbnek, jellegét tekintve ohmosnak
kell lennie [18]. A tapasztalat szerint ennek 1étrejotté-
ben dontd szerepet jatszik a fém bedtvizésének mad-
Ja, az 0tvozési hémérséklet és a hontartas idotarta-
ma. Vizsgalatainkat a leggyakrabban hasznalt
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