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A cikk a berendezésorientalt Aramkorok tervezésének néhany problé-
majat targyalja. Elemezi a berendezések és mikroelektronikai alkat-
részek tervezése kozotti kapesolatot. A befejezé rész szakemberek
alapképzésével és gyakorlott tervezgk atképzésével foglalkozik.

Bevezetés

A mikroelektronika stlydt és fontossdgat napjaink-
ban nem sziikséges kiilon hangsulyozni. FErdemes
azonban néhdny mondatot idézni Tompe Zoltan a
Valosagban megjelent cikkébél: ,,egy gazdasig jové-
beni teljesit6képességét jelenlegi dinamikus huzo-
dgazatai hatdrozzak meg. Az elektronika a vilag
egyik legdinamikusabb huzodgazata, amely fokoza-
tosan behatol minden gazdasagi 4gba és szinvonala
befoly4solja az orszdgok szinvonalat, fejlédési lehe-
téségeit, infrastruktirajat, exportképességét. A mik-
roelektronika ilyen értelemben nem csupan az ipar-
dgak egyike, hanem az ipari forradalom hordozdja™
[1]. Az elektronikai vallalatoknil egy fé 4ltal létre-
hozott termelési érték az [1] alatt hivatkozott kozle-
mény szerint

Japan 100--200 e$
USA 60e$
Nyugat-Eurépa 22-45 e$
Magyarorszag 8—-16e$

Ezek az-adatok arra utalnak, hogy az elektronikai
ipar termelékenysége hazankban mintegy- fele-har-
mada a nyugat-eurdpai orszdgokénak. Kedvezétle-
nebb szamok mutatkoznak viszont az egy fére juto
elektronikai fogyasztasban. 1981-ben vildgatlagban
az egy f6 4ltal vasarolt elektronikai berendezések
értéke 90 dollar koriil volt, ezen beliil

USA 490 $
Nyugat-Eurépa 264 $
Magyarorszag 40—-50 §

Az 1981-es adatok arra mutatnak rd, hogy mig az
USA-ban az elektronikai iparban dolgozok 120—130
16 részére elegendé elektronikai berendezést allitanak
el6, hazdnkban 200—300 £6 részére elegend6t (ha csak
hazai fogyasztassal szamolunk).

Az elektronikai ipar termékeinek alapjat a mikro-
elektronika alkatrészei képezik, ezen beliil is a nagy
bonyolultsagt LSI/VLSI 4ramkorok. A nagy bo-
nyolultsdgti Aramkorsk alapprobléméja az, hogy én-
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val. 1983-ban az Uppsa-

magukban egy komplex, 6nall6 funkciot képesek el-
latni, és kordntsem tekinthet6k olyan alkatrészek-
nek, melyeket — mint pl. egy TTL SSI/MSI aram-
kort — sokféle célra lehet épitSelemként felhasz-
nalni. Mindossze a mikroprocesszorok és a memoériak
hasznalhatok fel sokrétlien, és ezek allithatok eld
nagy sorozatokban. 1982-ben a VDE ,,Grossintegra-
tion” témaval foglalkozé iilésszakan a Siemens egyik
vezet§ képviselsje ugy nyilatkozott, hogy 1986-ban
nagy bonyolultsigti termékeik megoszlasa a kovet—
kezd lesz: :

mikroprocesszor 20%,
memoria . 59%,
berendezésorientalt aramkor 21%.

Ezek a szdmok arra utalnak, hogy a berendezés-
orientalt aramkorok rohamosan névekvd szerephez
jutnak.

Elektronikai berendezések
és mikroelektronikai alkatrészek tervezése

Az 1980-as évek masodik felének nagy bonyolultsaga
mikroelektronikai alkatrészei olyan funkcitkat lat-
nak el, mint az 1970-es évek komplett elektronikus
berendezései. Tekintsiik at vazlatosan a berendezés-
orientdlt aramkorok tervezésével kapesolatos prob-
lémakat. A tervezési feladat alapvetden eltér a ko-
rabbi, kisebb komplexitast integralt Aramkorok ter-
vezésének feladatatol. Els6sorban digitdlis dramks-
rokre gondolva a korabbi dramkoérok eléggé tomor,
absztrakt funkciondlis specifikaciéval jellemezhet6k
voltak, tervezésiik aranylag kevés rendszertechnikai
ismeretet igényelt. A berendezésorientdlt Aramkorok

" tervezése alapvetGen eltéré feladat, a feladat- meg-
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oldésa szamottevs rendszertechnikai ismeretet és
tapasztalatot igényelt. Ez napjainkban azzal a kovet-
kezménnyel jar, hogy a félvezet6 gyartonak csak
kis szamu olyan szakembere van, aki ehhez megfelel§
felkésziiltséggel rendelkezik, a berendezésgyartd ter-
vezfinek feladata viszont masok 4ltal tervezett
komplex funkciot ellatd aramkorok alkalmazésa ese-
tén rendkiviili mértékben leegyszertisodik. Ennek az
a kovetkezménye, hogy a félvezetdqydraknak nincs
elegendd tervezélkapacitdsa, a berendezésqyartonak vi-
szont feleslege mutathkozik tervezdlapacitdsban.

Ennek a helyzetnek a feloldasa kit fazisban vésez-
hetd el:

a) a berendezésgyartd tervezé szakembereit kell
oly moédon atképezni, hogy képesek legvenck
berendezésorientalt aramkéroket tervezni.

b) Az Gj szakemberek képzésekor minél nagyobb
szamban kell olyan mérnokoket képezni, akik
kell6 ismeretekkel rendelkeznek berendezés-
orientalt dramkoérok tervezéséhez.

1. tablazat
Tervezési megter- Full Library Eléregyartott
szint vezend$ rész custom  custom szeletes
tranzisztor mélységi =+
strukritra
layout
alapkap- aramkor +
csolas layout
funkcionéls logikai +
egység strukttra
layout
alkatelemek 1—5. és 7. + +
elrendezése maszk
huzalozas 6. maszk + + +

Az 1. tablazat 0sszegzi azokat a feladatokat, me-
lyeket berendezésorientall aramkordk tervezésekor
meg kell oldani. Ismeretes, hogy a berendezésorien-
talt aramkoroknek hirom szintje van:

1. Az egyedi tervezésd (full custom) aramkorok
minden részletét az adott célra optimalizaltan
tervezik, és rendszerint csak nagyon nagy so-
rozatokban valé gyartasa esetén tériill meg az
igen magas tervezési koltség;

2. A cellakonyvtaras tervezésii (library custom)
aramkorok tervezésekor cellakonyvtarbantarolt,
elézetesen kidolgozott és kiprobalt kisebb-na-
gyobb bonyolultsagti aramkori részletekbél ter-
vezik meg a teljes dramkort, melyek elektro-
mosan is (paramétereikben) és technologiailag is
(technologiai lépéseik és layoutjuk szempont-
jabol) egyértelmien specifikaltak. Ez a terve-
zési mod hasonld feladatot jelent, mint egy
daramkor tervezése TTL SSI/MSI elemekbél.
Feltétele viszont, hogy valoban jo, felhasz-
naldsi tapasztalatokkal verifikalt cellakonyv-
tar alljon rendelkezésre. A cellakonyvtar kifej-
lesztésének koltsége sok aramkorre oszlik el,
vagyis ez a mddszer mar kozepes sorozatnagy-
sagoknal (néhany 1000 db) gazdasigos lehet.

3. Az eléregyartott szeletes (gate array stb.) daram-
korok jellemzdje, hogy az aramkori részeleme-
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ket (tranzisztorokat, esetleg egyszer(ibb kap-
csoldsokat) tartalmazo szeletek félkésztermék
formajaban rendelkezésre dllnak, és csak azok
osszehuzalozasat kell megtervezni. Mivel ennél
a modszernél a technoldgia legnagyobb részét,
éspedig az igényes lépéseket egységesen, elfre
elvégzik, és az adott dramkor megvalésitdsahoz
csak egyetlen maszkot kell megtervezni, és sok-
féle Aramkorhoz ugyanaz az eléregyartott szelet-
tipus hasznalhaté fel, mar kis sorozatok is (né-
hény szaz darab) gazdasagosan eléallithatok.
A tervezési munka itt leginkdbb a diszkrét al-
katrészekb6l wvalé tervezéshez hasonlit, bar
a munkat jelent8sen hatékonyabb4a lehet tenni
a tipikus aramkori részletek fémezését tartal-
mazd cellakonyvtarral.

Az aldbbi tabldzat adja meg tipikus méretd dram-

kordkre a tervezés munka- és idéigényét: ‘

munka-

mennyi- Tervezés Tervezdi
Méret A id6- .
ség 1étszam
(kapu) ek tartam g
év) (&V)
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 néhany kérdésével
egy korabbi cikk [2] foglalkozott. Az 1983/84. tan-
évt6l a BME Villamosmérnoki Karanak mikroelektro-
nikai és technoldgiai szakan folyik mikroelektronikai
specialistak képzése. Természetesen a Kar tébbi sza-
kan is fokozott sulyt kapott a mikroelektronika.

A képzésben a mikroelektronika nemecsak mint az
oktatds targya, hanem mint az oktatds eszkoze is
egyre novekvd szerephez jut.

A fels6oktatasban is fel kell késziini arra, hogy az
1980-as évek masodik felére mar a hallgatok tobb-
sége a jelenlegit nagysagrendekkel meghalad6 sza-
mitastechnikai ismerettel keriil az egyetemre. A sze-
mélyi szamitogépek elterjedése hozza ezt magival,
mely bevonul a kozépiskolai oktatasba is és ,,ezaltal
egy 0j, az egész jovénket meghatirozé kultira elsa-
jatitasa kezdédik el, nem iskolai, nem kotelez6 kere-
tek kozott, hanem jatékosan, 6romteli modon” [3].
A magasabb szdmitastechnikai kultardaval indulé
hallgatok a gépi tervezési médszereket konnyebben
és magasabb szinten lesznek képesek elsajatitani,
mint azok, akik csak fels6bb éves korukban kezdtek
megismerkedni a szdmitistechnikédval. Erdemes né-
hiany megfontolast tenni azzal kapcsolatban is, hogy
hany mérnokot kell képezni. Az US Bureau of Labor
adatai szerint az USA-ban az elektronikus mérnskdok
szamat évi 2,7%-kal kell novelni. Magyarorszagon
ma kb. 8000 mérnok foglalkozik elektronikaval és
ennek a létszamnak a fenntartdsihoz mintegy 2,5%
utanpotlasra (200 mérndk/év) van sziikség. Ha eh-
hez hozzdadjuk a 2,7%-os novekedést (kb. 220 mér-
nok), az elektronikai ipar és kutatas-fejlesztés évente
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420 (j mérnokot igényel. A Miszaki Egyetem Villa-
mosmérndki Kara évente kb. 300 diploméat ad ki az
elekronikai jellegii oktatast folytaté szakokon (hir-
adastechnika szak, miiszer és irdnyitastechnika szak,
mikroelektronikai és technolégiai szak). A féiskolan
végzdket is beleértve tobbé-kevéshé kielégité az 1j
szakemberek szdma.

Atképzés

Vildgszerte jelentds eréfeszitéseket folytatnak arra,
hogy az el6zékben emlitett tervezé kapacitas prob-
lémat (félvezetdgyartonak kevés a tervezdkapacitasa,
a berendezésgyartonak feleslege van tervezékapacitas-
ban) megoldjdk. A megolddas modja a berendezés-
gyartd tervezdk atképzése arra, hogy a berendezés-
orientalt aramkorok tervezésének minél nagyobb
részét képesek legyenek elvégezni. Az atképzéssel kap-
csolatban az alabbi szempontokra érdemes ramutatni:

— a tervezési gyakorlattal és berendezéstervezési
tapasztalatokkal rendelkez$ tervez6 a terve-
zést sajat specidlis szakteriiletének ismeretei-
vel tamogatva képes elvégezni, ezek a tapasz-
talatok és ismeretek 1j diplomdval munkdba
4ll6  mérndknek rendszerint egyaltaldn nem,
de a félvezet6gyartd mérnokeinek sem na-
gyon allnak rendelkezésére;

— eltérésekkel kell szamolni a tervezési modsze-
rekben is: amig a TTL dramkoérokbél valé be-
rendezésépitésben gyakorlott konstruktér az
dramkor funkciondlis jellemzésére célszertien
egy TTL dramkorokhoz hasonlé bonyolultsagn
modulokbdl 4llé blokkvazlatot készit, addig
az 1j diplomés mérndk inkdbb hardware leird
nyelven specifikalja aramkoérét;

— az atképzett tapasztalt tervezd szivesen hasz-
nalja a cellakonyvtari modulokat (akar lib-
rary custom, akar gate-array szintfi dramkor-
tervezés esetén), de elényben részesiti a ,,ma-
nualis” tervezést a gépi modszerekkel szemben.

Az atképzést hazai vonatkozishan a BME Mérnoki
Tovabbképzé Intézete végzi, olyan tanfolyamok ke-
retében, melyben a MOS tranzisztoros logikai dram-
korok, logikai rendszerek, layout-tervezés és gépter-
mi gyakorlatok képezik a silyponti témakat.
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