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ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk a berendezésorientált áramkörök tervezésének néhány problé
máját tárgyalja. Elemezi a berendezések és mikroelektronikai alkat
részek tervezése közötti kapcsolatot. A befejező rész szakemberek 
alapképzésével és gyakorlott tervezők átképzésével foglalkozik. 

Bevezetés 

A mikroelektronika súlyát és fontosságát napjaink
ban nem szükséges külön hangsúlyozni. Érdemes 
azonban néhány mondatot idézni Tömpe Zoltán a 
Valóságban megjelent cikkéből: „egy gazdaság jövő
beni teljesítőképességét jelenlegi dinamikus húzó
ágazatai határozzák meg. Az elektronika a világ 
egyik legdinamikusabb húzóágazata, amely fokoza
tosan behatol minden gazdasági ágba és színvonala 
befolyásolja az országok színvonalát , fejlődési lehe
tőségeit, infrastruktúráját , exportképességét. A mik
roelektronika ilyen értelemben nem csupán az ipar
ágak egyike, hanem az ipari forradalom hordozója" 
[1]. Az elektronikai vállalatoknál egy fő által létre
hozott termelési ér ték az [1] alatt hivatkozott közle
mény szerint 

J a p á n 
USA 
Nyuga t -Európa 
Magyarország 

100-200 e$ 

2 2 - 4 5 e1 
8 - 1 6 ej 

Ezek az adatok arra utalnak, hogy az elektronikai 
ipar termelékenysége hazánkban mintegy fele-har
mada a nyugat-európai országokénak. Kedvezőtle
nebb számok mutatkoznak viszont az egy főre ju tó 
elektronikai fogyasztásban. 1981-ben világátlagban 
az egy fő által vásárolt elektronikai berendezések 
értéke 90 dollár körül volt , ezen belül 

USA 490 $ 
Nyuga t -Európa 264 $ 
Magyarország 40—50 $ 

Az 1981-es adatok arra mutatnak rá, hogy míg az 
USA-ban az elektronikai iparban dolgozók 120—130 
fő részére elegendő elektronikai berendezést ál l í tanak 
elő, hazánkban 200—300 fő részére elegendőt (ha csak 
hazai fogyasztással számolunk). 

Az elektronikai ipar termékeinek alapját a mikro
elektronika alkatrészei képezik, ezen belül is a nagy 
bonyolultságú LSI/VLSI á ramkörök. A nagy bo
nyolultságú áramkörök alapproblémája az, hogy ön-
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magukban egy komplex, önálló funkciót képesek el
látni, és korán tsem tekin thetők olyan alkatrészek
nek, melyeket — mint p l . egy TTL SSI/MSI á ram
kör t — sokféle célra lehet építőelemként felhasz
nálni. Mindössze a mikroprocesszorok és a memóriák 
használhatók fel sokrétűen, és ezek áll í thatók elő 
nagy sorozatokban. 1982-ben a V D E „Grossintegra-
t ion" témával foglalkozó ülésszakán a Siemens egyik 
vezető képviselője úgy nyilatkozott, hogy 1986-ban 
nagy bonyolultságú termékeik megoszlása a követ
kező lesz: 

mikroprocesszor 20%, 
memória 59%, 
berendezésórientált á ramkör 21%. 

Ezek a számok arra utalnak, hogy a berendezés
orientált á ramkörök rohamosan növekvő szerephez 
jutnak. 

Elektronikai berendezések 
és mikroelektronikai alkatrészek tervezése 

Az 1980-as évek második felének nagy bonyolultságú 
mikroelektronikai alkatrészei olyan funkciókat lát
nak el, mint az 1970-es évek komplett elektronikus 
berendezései. Tekintsük á t vázlatosan a berendezés
orientált á ramkörök tervezésével kapcsolatos prob
lémákat . A tervezési feladat alapvetően eltér a ko
rábbi , kisebb komplexi tású integrált áramkörök ter
vezésének feladatától. Elsősorban digitális á ramkö
rökre gondolva a korábbi áramkörök eléggé tömör, 
absztrakt funkcionális specifikációval jellemezhetők 
voltak, tervezésük aránylag kevés rendszertechnikai 
ismeretet igényelt . A berendezésorientált áramkörök 
tervezése alapvetően eltérő feladat, a feladat meg-
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oldása számottevő rendszertechnikai ismeretet és 
tapasztalatot igényelt. Ez napjainkban azzal a követ
kezménnyel jár , hogy a félvezető gyár tónak csak 
kis számú olyan szakembere van, aki ehhez megfelelő 
felkészültséggel rendelkezik, a berendezésgyártó ter
vezőinek feladata viszont mások által tervezett 
komplex funkciót ellátó áramkörök alkalmazása ese
tén rendkívüli mér tékben leegyszerűsödik. Ennek az 
a következménye, hogy a félvezetőgyáraknak nincs 
elegendő tervezőkapacitása, a berendezésgyártónak vi
szont feleslege mutatkozik tervezőkapacitásban. 

Ennek a helyzetnek a feloldása k i t fázisban végez
he tő el: 

a) a berendezésgyártó tervező szakembereit kell 
oly módon átképezni , hogy képesek legyenek 
berendezésorientált á ramköröket tervezni. 

b) Az új szakemberek képzésekor minél nagyobb 
számban kell olyan mérnököket képezni, akik 
kellő ismeretekkel rendelkeznek berendezés-
orientált áramkörök tervezéséhez. 

1. táblázat 

Tervezési 
színt 

megter
vezendő rész 

Full 
custom 

Library Előregyártott 
custom szeletes 

tranzisztor mélységi 
strukrúra 
layout 

+ 

alapkap
csolás 

áramkör 
layout 

+ 

funkcionáls 
egység 

logikai 
struktúra 
layout 

+ 

alkatelemek 
elrendezése 

1—5. és 7. 
maszk 

+ + 

huzalozás 6. maszk + + + 

Az 1. táblázat összegzi azokat a feladatokat, me
lyeket berendezésorientált á ramkörök tervezésekor 
meg kell oldani. Ismeretes, hogy a berendezésorien
t á l t áramköröknek három szintje van: 

1. Az egyedi tervezésű (full custom) áramkörök 
minden részletét az adott célra optimalizál tan 
tervezik, és rendszerint csak nagyon nagy so
rozatokban való gyártása esetén térül meg az 
igen magas tervezési költség; 

2. A cellakönyvtáras tervezésű (library custom) 
áramkörök tervezésekor cel lakönyvtárban tárol t , 
előzetesen kidolgozott és kipróbál t kisebb-na
gyobb bonyolultságú áramkör i részletekből ter
vezik meg a teljes á ramkör t , melyek elektro
mosan is (paramétereikben) és technológiailag is 
(technológiai lépéseik és layoutjuk szempont
jából) egyértelműen specifikáltak. Ez a terve
zési mód hasonló feladatot jelent, mint egy 
áramkör tervezése T T L SSI/MSI elemekből. 
Feltétele viszont, hogy valóban jó, felhasz
nálási tapasztalatokkal verifikált cellakönyv
tá r álljon rendelkezésre. A cel lakönyvtár kifej
lesztésének költsége sok áramkörre oszlik el, 
vagyis ez a módszer már közepes sorozatnagy
ságoknál (néhány 1000 db) gazdaságos lehet. 

3. Az előregyártot t szeletes (gate array stb.) á ram
körök jellemzője, hogy az áramköri részeleme

ket (tranzisztorokat, esetleg egyszerűbb kap
csolásokat) t a r ta lmazó szeletek félkésztermék 
formájában rendelkezésre állnak, és csak azok 
összehuzalozását kell megtervezni. Mivel ennél 
a módszernél a technológia legnagyobb részét, 
éspedig az igényes lépéseket egységesen, előre 
elvégzik, és az adott á ramkör megvalósításához 
csak egyetlen maszkot kell megtervezni, és sok
féle áramkörhöz ugyanaz az előregyártot t szelet
t ípus használható fel, már kis sorozatok is (né
hány száz darab) gazdaságosan előáll í thatók. 
A tervezési munka i t t leginkább a diszkrét al
katrészekből való tervezéshez hasonlít , bá r 
a m u n k á t jelentősen ha tékonyabbá lehet tenni 
a tipikus áramkör i részletek fémezését tartal
mazó cel lakönyvtárral . 

Az alábbi táblázat adja meg tipikus méretű áram
körökre a tervezés munka- és időigényét: 

Méret 
(kapu) 

munka
mennyi

ség 
(mérnök

év) 

Tervezés 
idő

tartam 
(év) 

Tervezői 
létszám 

(fő) 

Full custom 20 000 20—50 1,5—3 15—20 
Library custom 5 000 5 0,6 6—8 
Gate array 1 000 0,5—1 0,25—03 2—3 

Alapképzés 

A mikroelektronikai alapképzés néhány kérdésével 
egy korábbi cikk [2] foglalkozott. Az 1983/84. tan
évtől a B M E Villamosmérnöki K a r á n a k mikroelektro
nikai és technológiai szakán folyik mikroelektronikai 
specialisták képzése. Természetesen a Kar többi sza
k á n is fokozott súlyt kapott a mikroelektronika. 

A képzésben a mikroelektronika nemcsak mint az 
okta tás tárgya, hanem mint az okta tás eszköze is 
egyre növekvő szerephez ju t . 

A felsőoktatásban is fel kell készüni arra, hogy az 
1980-as évek második felére már a hal lgatók több
sége a jelenlegit nagyságrendekkel meghaladó szá
mítástechnikai ismerettel kerül az egyetemre. A sze
mélyi számítógépek elterjedése hozza ezt magával , 
mely bevonul a középiskolai ok ta tásba is és „ezál ta l 
egy ú j , az egész jövőnket meghatározó ku l tú ra elsa
já t í tása kezdődik el, nem iskolai, nem kötelező kere
tek közöt t , hanem játékosan, örömteli m ó d o n " [3]. 
A magasabb számítástechnikai ku l tú ráva l induló 
hallgatók a gépi tervezési módszereket könnyebben 
és magasabb szinten lesznek képesek elsajátí tani, 
mint azok, akik csak felsőbb éves korukban'kezdtek 
megismerkedni a számítástechnikával . Érdemes né
hány megfontolást tenni azzal kapcsolatban is, hogy 
hány mérnököt kell képezni . Az US Bureau of Labor 
adatai szerint az USA-ban az elektronikus mérnökök 
számát évi 2,7%-kal kell növelni. Magyarországon 
ma kb . 8000 mérnök foglalkozik elektronikával és 
ennek a lé tszámnak a fenntar tásához mintegy 2,5% 
utánpót lásra (200 mérnök/év) van szükség. Ha eh
hez hozzáadjuk a 2,7%-os növekedést (kb. 220 mér
nök), az elektronikai ipar és kutatás-fejlesztés évente 
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420 új mérnököt igényel. A Műszaki Egyetem Vil la
mosmérnöki Kara évente kb. 300 diplomát ad k i az 
elekronikai jellegű ok ta tás t folytató szakokon (hír
adástechnika szak, műszer és i rányítástechnika szak, 
mikroelektronikai és technológiai szak). A főiskolán 
végzőket is beleértve többé-kevésbé kielégítő az új 
szakemberek száma. 

Átképzés 

Világszerte jelentős erőfeszítéseket folytatnak arra, 
hogy az előzőkben emlí tet t tervező kapaci tás prob
lémát (félvezetőgyártónak kevés a tervezőkapacitása, 
a berendezésgyártónak feleslege van tervezőkapacitás
ban) megoldják. A megoldás módja a berendezés
gyár tó tervezők átképzése arra, hogy a berendezés-
orientált á ramkörök tervezésének minél nagyobb 
részét képesek legyenek elvégezni. Az átképzéssel kap
csolatban az alábbi szempontokra érdemes r á m u t a t n i : 

— a tervezési gyakorlattal és berendezéstervezési 
tapasztalatokkal rendelkező tervező a terve
zést saját speciális szakterületének ismeretei
vel t ámogatva képes elvégezni, ezek a tapasz
talatok és ismeretek új diplomával munkába 
álló mérnöknek rendszerint egyáltalán nem, 
de a félvezetőgyártó mérnökeinek sem na
gyon állnak rendelkezésére; 

— eltérésekkel kell számolni a tervezési módsze
rekben is: amíg a TTL áramkörökből való be
rendezésépítésben gyakorlott konst ruktőr az 
áramkör funkcionális jellemzésére célszerűen 
egy TTL áramkörökhöz hasonló bonyolultságú 
modulokból álló blokkvázlatot készít, addig 
az új diplomás mérnök inkább hardware leíró 
nyelven specifikálja á ramköré t ; 

— az á tképzet t tapasztalt tervező szívesen hasz
nálja a cellakönyvtári modulokat (akár l ib-
rary custom, akár gate-array szintű áramkör
tervezés esetén), de előnyben részesíti a „ma
nuál is" tervezést a gépi módszerekkel szemben. 

Az átképzést hazai vonatkozásban a B M E Mérnöki 
Továbbképző Intézete végzi, olyan tanfolyamok ke
retében, melyben a MOS tranzisztoros logikai áram
körök, logikai rendszerek, layout-tervezés és gépter
mi gyakorlatok képezik a súlyponti t émáka t . 
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