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Kiterjesztett spektrumu hirkozlo rendszerek .

DR FRIGYES ISTVAN

BME. Mikrohullamu Hiradastechnika Tanszék — Tavk

OSSZEFOGLALAS

A cikk a spektrumkiterjesztés definidlasa utan ismerteti a szokasos
spektrumkiterjeszté modszereket. Megvizsgalja az interferencia
hatasat, a széba jové modulacids eljarasokat, valamint a felderités
és megfejtés lehetdségeit. A t6bbszords hozzaférési csatorna fogal-
manak definiciéja utan attekinti a kédosztas elényeit és alkalmazasi
korét. Roviden ramutat a hiradastechnikaban és a lokatortechnikaban
alkalmazott spektrumkiterjesztés kozott fennallo komplementar:-
tasra.

1. Bevezetés

A XX, szazad végére egyre jobban elterjed6 radio-
zasnak — éppen a mind szélesebb kor(i alkalmazas
folytan — twjabb korlatai jelentkeznek. Korabban a
termikus zajt tekintettiik a 6 korlatozo tényezének.
A hirkozl6 rendszereket altalaban agy dolgoztak ki,
hogy e korlatozast a lehetd legjobban viseljék el.
Ma a zajjal egyenrangu korlatoz6 hatast fejtenek ki
az idegen forrasokbdl ered$ interferenciak. Alapve-
téen fontos tehat olyan rendszerek kidolgozasa és
alkalmazasa, amelyek az interferenciak korlatozo ha-
tasanak képesek ellenallni. Interferenciat okozhatnak
olyan Osszekottetések, melyek foldrajzilag es frek-
venciaban egyarant kozel vannak a hasznos Ossze-
kottetéshez. Azonban az interferalé rendszerek lehet-
nek szandékos zavardk is. Az elébbi eset minden
rendszernél el6fordulhat; az utébbi elsésorban kato-
nai rendszerekben.

Az interferencia-zavarok kikiiszobolésének trivia-
lis modja az adodteljesitmény novelése lehetne; trivi-
alis azonban az is, hogy ez nem jarhato ut. A maso-
dik, csaknem ugyanolyan trivialis lehet6seg: jogl sza-
balyozas utjan az egyes osszekottetések altal elfog-
lalhato savot kicsire korlatozzuk. Ez ésszerti gazdal-
kodast tesz lehet6vé; valéban ez is a legkiterjedteb-
ben alkalmazott eljaras.

F6 hatranya az, hogy nem véd a torvényt be nem
tartok — a szandékos zavardok — ellen. Ezért, de mas
okokbdl is, vizsgaltak mas rendszereket is. Igy jutot-
tak a spektrum kiterjesztésének mint interferencia-
elharitdo modszernek meglepé eredménye€hez.

E modszernél az adé 1ényegesen szélesebb spektru-
mot sugaroz ki, mint amilyent az 4atvitt informacio

elfoglal -— innen szarmazik az eljaras neve. Ha a

spektrum kiterjesztését célszertien hajtjuk végre, az
interferencia hatasa jelentGsen csokkenthets. A
spektrum Kkiterjesztésének tovabbi el6nyos kovet-
kezményei vannak; ezeket a kiilonbozé rendszerek
rendre felhasznaljdk. Ilyen tulajdonsagok: a kiter-
jesztett spektrumu jel -

Beérkezett: 1984. VIII. 28. (O).
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15 évben digitalis atvileli
kérdésekkel foglalkozik.
Erdekliddési kire elsésor-
ban a rendszerek tervezesi
problémaira és szinkroni-
zdcios kérdésekre irdnyul.
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— nehezen derithet6 fel;

— nehezen fejthetd meg;

— egyes esetekben automatikusan védelmet nytjt
a fading hatasa ellen;

— Jehetové teszi a hirkozld csatorna tobbszoros
felhasznalasat. |

A kovetkezékben attekintjiik a spektrum kiter-
jeszté modszereket, azok (felsorolt) tulajdonsagait és
alkalmazasait. _

A kiterjesztett spektrumi rendszerek irodalma
rendkiviil gazdag. Hely hianyaban csak néhany 06sz-
szefoglald konyvet [1], [2], néhany tontosabb cikk-
gytjteményt [3], [4], [5], [6] és néhany hozzaférhetd
magyar nyelvi kozleményt sorolunk fel [7], [8], |9]-
Utobbiakkal kapesolatban és e szakasz befejezese-
ként megemlitjiik, hogy az angol spread spectrum
kifejezést szoktak ,,szort spektrumu’-ként is fordi-
tani. E cikk szerzdje (€s rovatszerkesztsje 1s) eldny-
ben részesiti a cimbeli ,,kiterjesztett spektruma™ ki-
fejezést, két okbdl.

1. Az angol to spread ige forditasa kiterjeszt vagy
szétszor lehet — de nem szor (utébbinak a to
scatter kifejezés felelne meg); a , kiterjesztett”
kétségkiviil jobban hangzik, mint a ,,szetszort™.

2. Magyar nyelven a kérdéskdrrel — nagyon futo-
lag — [7] foglalkozott tudomésunk szerint el6-
sz0r, és a ,kiterjesztett” kifejezést hasznilta.

145




2. A spektrum-kiterjesztés definfeiéja —
spektrum-kiterjeszto modszerek

B~vel jelolve az atviendd informacio altal elfoglalt
(gyakorlati) savot a spektrum-kiterjesztés

1. jelkezel6 modszer, melynél
W= B,;

ahol W a kezelt, mar kiterjesztett spektrumi
jel altal elfoglalt sav.

2. ehhez kiilon, az informaciétdl fliggetlen sav-
kiterjesztd jelet hasznal;

3. amely jel olyan, hogy az ered§ kiterjesztett
savu jel zajszerii legyen.

Az atvitt informacio elvileg lehet analog vagy digi-
talis alakua, bar az utobbi gyakoribb. A savkiterjeszt6
jel — a 3. tulajdonsag teljesitésére — valamilyen
alvéletlen jelfolyam.

A 2. tulajdonsag kizarja a vizsgalat korébdl az
analog atviteli rendszerek koziil peldaul a szélessavi
frekvenciamodulaciot, vagy a meredek mmpulzusok-
kal dolgoz6 impulzus-helyzetmodulaciot, a digitalis
rendszerek kozil pedig az M>-1 allapotu ortogonalis
jelkészletet alkalmazo atvitelt. Utobbiaknal ugyanis
bar W= B,, e helyzet kiilon spektrumkiterjeszté jel
nelkil all eld. A 3. tulajdonsag kizarja a magyarra
,»»¢81lpog6 frekvencidnak’ fordithaté ugynevezett
,»chirp frequency” rendszert, melyben a spektrumot
valamilyen szabalyos, jarulékos frekvenciamodulaciot
okoz6 1idétuggveny szerint terjesztik ki (ftirészfesziilt-
séggel, szinuszos fesziiltséggel stb.).

A definiciéonak megfelel6 jelet gy allithatjuk eld,
hogy az informaciét hordoz6 jelet megszorozzuk a
spektrumot kiterjeszt6 alvéletlen sorozattal. Erre

ket lehetéség kinalkozik: az informacios jelet tény-

legesen megszorozzuk egy (gyors) alvéletlen sorozat-
tal, vagy a vivlirekvenciat véletlenszeriien (ponto-
sabban: alvéletlenszertien) széles tartomanyban val-
toztatjuk. Az el6bbit kozvetlen alvéletlen sorozat-
modszernek nevezik (angolul direct sequence vagy
pseudo-noise maddszer, melyet ennek megfeleléen a
DS vagy a PN betikkel jelolnek), az ut6ébbit frek-

venciaugratasos rendszernek (frequency hopping —

FH).

2.1. A DS rendszer

A DS adé lényeges részeit az 1. abran lathatjuk. Az
w, frekvenciaju oszcillator jelét az s(f) informacios
jellel modulaljuk. s(f) NRZ alaka digitalis jelfolyam,
mely — peldaul — a vivo fazisat modulalja. A kéd-
generator alvéletlen kédot allit el6 — ezt c¢(f)-vel
jeloljik c(t) sebessége s(f) sebességénél tobb nagy-
sagrenddel nagyobb, pl. annak szazszorosa, ezer-
szerese. Igy az 1. Abra megvalositja a definicié 1—3.
pontjat.

A spektralis viszonyokat a 2. abran tintettiik fel;
S(/), SLf) és S, (f) rendre s(f), c(tf) és x(l) spektralis
strlisége. -

Néhany megjegyzést fliziink az elmondottakhoz.
A ¢(t) alvéletlen kod a legegyszerlibb esetben vissza-
csatolt toldregiszterrel elallitott maximalis hosszu-
sagu sorozat; néha ennél bonyolultabb sorozatislehet.

—t—rt
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Az s(t) jel és a c(f) kod elvileg heterokronok is lehet-
nek. Mint késébb latni fogjuk, a gyakorlatban s(¢) bit-
ideje (T') mindig egész szamn tobbszorose a ¢(f) elemi-
jel idejének (T,), amelyet chip-idonek neveznek.
Ugyancsak nincs elvi kotés a T/T, viszony és a c(f)
kod hossza kozott. A valosagban gyakorlati okokbdél
a kodsz6 hossza legtobbszor megegyezik T/T -vel
(vagyis egy teljes alvéletlen sorozat éppen egy bitidé
alatt fut le). Ez a kéd szinkronizalasat konnyiti meg.

Mivel a maximalis hosszGsagu alvéletlen sorozat
2"—1 chipbdl all, a spektrum kiterjesztés aranya ilyen
esetben megadja a toloregiszter n hosszat.

A 3. abran a DS vevd fontosabb egységeit tiintet-
tiuk fel. Tegyiuk fel, hogy a vevéoldalon pontosan
ismerjiik a c(f) spektrumkiterjeszté kodot. Akkor

c(f)=c(®) (1)
és a keverd ,,lokal” bemenetére adott jel
(1) = c(t)elv,

mig a ,,jel” bemenetre x(f) jut. A keveré l.x kis-
frekvencias osszetevdjét allitja eld, igy a kozépfrek-
vencias jel o

k(f) o CE(Z') . l(f ) — S(f) . c(t) . c(t)ei(fﬂo—waf — S(f)e]‘“if

. f~vel jelolve a kozépfrekvenciat és figyelembe véve,

hogy c*=(+1)*=1.

Az (1) Osszeliigges nem teljesen trivialis; az ter-
mészetes, hogy a vevOben (éppen Ugy, mint az adé-
ban) rendelkezesre all a c(f) alvéletlen generator, az
azonban korantsem, hogy a kettd szinkronban mii-
kodik. Valéban a vevdéoldali kdédgenerator szinkroni-
zalasa az adoéoldalihoz a Kkiterjesztett spektrumi
rendszereknek talan legsulyosabb problémaja.

Az elmondottak illusztralasara az egyes jelalakokat
a 4. abran tiintettiik fel — az egyszertiség kedvéért
minddssze hétszeres spektrum kiterjesztést alkal-
mazva. Ugyancsak feltiintettiik a c(f)-t eléallito ge-
neratort is. '

W, : ,
J&Jnf _ jwuf
‘ Oszc. Mod ]s(ﬂe - ?X(ﬂ-s(ﬂ.c(’r).e .
s(t) ; Kod gen.

c{t) (=21)

[H12-1]

1. abra. DS ad6 vazlata

S (f)

B;

Sc(flas S, (f)

W
H12-2

2. dbra. A DS rendszerrel kapesolatos spektrumok
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3. abra. DS vevd vazlata

s(t)

c{t)
_ TC

.s(ﬂ.c(f}

0 01§01 11

ora

(1/T,) f f *

T, T, l T, g c{t]

4. dbra. DS rendszerrel kapcsolatos jelalakok és a
c(t)-t eldallité generator

[H12-,,

22, Az FH rendszér

Az FH adoéban a frekvenciat valtoztatjuk alvéletlen-
szerien. Ez célszeriien frekvenciaszintetizatorral va-
losithatd meg, melyet — az elébbiekhez hasonléan —
alvéletlen generatorral programozunk. Maximalis
hossziisagu alvéletlen sorozatot alkalmazva 27—1-
féle frekvenciat allithatunk eld. Az FH ado egy
lehetséges kivitelét az 5. abran, a vev4t a 6. abran
lathatjuk.

Az el6z6khoz hasonldéan
x(t) — S(f)ei[m(f)+m£]f,
[(f) = el®)
k(t) = s(t)eio?

A 7. abran feltiintettiilk azt az w(?f) fiiggvényt, me-
lyet a 4. abra alvéletlen generatora allit eld. A spekt-
rum kiterjesztésének meértéke most

W/B,=0f(2"—1)B,,

ami T',-t6l (csaknem) fiiggetlen. A T, chip-idé e rend-
szerben szabadon valaszthat6é parameter; ha T,=>T
— vagyis a frekvencia tobb bit idejére alland6é ma-
rad — ugynevezett lassan ugraldé rendszerrel van
dolgunk. Ha T,<T — vagyis a frekvencia egy infor-
macids bit idején beliil is néhanyszor valt — rend-
szeriink frekvencidja gyorsan ugral. Mindkét rend-
szernek vannak elényos és hatranyos tulajdonsagai.
A frekvencidk of tavolsaga elvileg tetszdleges lehetne.
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Célszerii értéke azonban T-t6l és T-t6l egyarant
fiigg. Lassi rendszerben — annak érdekeben, hogy
az egyes frekvenciak valoban diszjunktak és i igy egy-
mastél megkiilonboztetheték legyenek —

of =B,~1/T}; (2)
gyors rendszerben pedig — hasonlé okbol —
of=1/T,. (3)

Masfel6l kevés eldénnyel jarna a (2) és (3)- -beli kor-
l4tnal joval nagyobb valasztas. Igy a gyakorlatban

8f~Max.[1/T, 1/T).

FH rendszerben kiterjesztett spektrumu jel spekira-
lis stiriiség fiiggvénye nem sokat mondana (mivel a
frekvencia az idében valtozik, spektrumrdl csak elég
hosszi idébeli integralas utan beszélhetnénk; ekkor
a spektrum a savhatarolt fehér zajéval egyezne meg).
Tobbet mond és szokasosabb a jel abrazolasa egy
kétdimenzioés térben, melynek egyik koordinataja az
id6, masik a frekvencia. Ilyen abra hasonloé a 7.
abrahoz, azzal az eltéréssel, hogy azt a cellat be-
sraffozzuk, melyben az energia nullatol kiillonbozik.
Ha példaul lassi FH rendszert képzeliink el, ahol
6f~ B,, a 7a abrahoz jutunk.

E. pont befejezéseként futolag megemlitjiik, hogy
a radidlokatorok technikajaban is alkalmaznak alve-
letlen kodolast: a lokator-adé impulzusat alvéletlen
jellel fazisban moduldljak. Ott az a feladat, hogy
nagy energiaji, rovid impulzust allitsanak eld, csucs-
teljesnményben limitalt eszkozzel. Ennek egyik mod-
ja: a T hosszasagt impulzust alvéletlen jellel modu-
14ljak, majd a jelet megfelelé dekddolassal 7T ide-
jlire ,,komprimaljak”. Erdekesség, hogy e feladat
éppen a komplementere a kiterjesztett spektrum
hirkozlés feladatanak. A hirkozlésben a T 1d4 allando,
adott, és a kodolas az elfoglalt B, savot W= B re
terjeszti ki, igy WT igen nagy lesz. A dekédolas a
spektrumot ujra koncentralja (B, T~1).

A lokatortechnikaban az elfoglalt sav, W allando.
A koédolas az id6t lényegesen megnyujtja (W.T igen
nagy), majd a dekdédolas — az impulzus komprima-
lasa — azt 7-ra csdkkenti gy, hogy Wr~1 legyen.

Osch [ Mod _l > — il

LU '* [Eﬁd gen— gene. I

c{t) w ()
[H12-5
5. dbra. FH add6 vazlata
[~z W] (’A"‘JBi]
x(t) | N kit = Jem s{t}
| Lokal ‘ll(’r)
Kod gen, ngi T
AT

6. abra. FH vev(0 vazlata
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1.

—
[{12-7

7. dabra. A 4. abra kodgeneratoraval elballithaté
| Ifrekvencia-sorozat

i J
=+ R

12-7a

7a dbra. A 7. abranak megfeleld id6 — frekvencia raszter
— lassu1 FH rendszer |

3. Interferaldé jelek hatasa

3.1. Keskenysdvu zavarok

Vizsgaljuk a 8. 4bra szerinti modellt: a kiterjesztett
-spektrumu jelet atvivé csatornan a hasznos jelhez

m darab, egyenként keskenysavu zavar adodik.
Akkor a vevé bemenetére

() =2(t)+ i)+ - - - 1,(0)

jel érkezik. DS rendszernél a kozépfrekvencias jel +
zavar kifejezése

k(y=c?s+c(i;+ ...i,)=s+ci,+ci,+ ...ci,

Vagyis a Jel vevdbeli feldolgozasa a hasznos jelet
ujra koncentralja, mig az interferencidk spektrumat

i

kiterjeszti. Mivel c¢(?) zajszerti (1. a definicié 3. pont-
jat), a vevd B, savszélességébe jutd zavaréd teljesit-
meny B-vel aranyos lesz; szamszerlien

W W
(S/I)kiz(s/l)beg'; ;‘EEPG

(S/1)pe> 111. (S/I),;: a hasznos és zavaro teljesitmények
aranya a bemeneten, ill. a kimeneten; PG: az agy-
nevezett feldolgozasi nyereség. A frekvenciatérben
vizsgalva a viszonyokat a 9. 4brahoz jutunk.

FH rendszerben a viszonyok szamszeriien hason-
loan alakulnak, bar a helyzet fizikailag kissé mas.
A vevébeli feldolgozas az interferenciak ,,hatasossa-
gat” azokra az id6tartamokra koncentralja, melyek-
ben valamelyik interferalé jel frekvencidja x(f)-nek
B; nagysagu kornyezetébe esik. Miutan ez az idének
csak B,/W hanyadaban kovetkezik be, az atlagos
zavarg teljesitmény hasonlé aranyban csoékkent,
vagyils ismét

PG=W/B..

Lassan ugralé rendszerben W=N-0f~NDB,, ahol N
a frekvenciak szama. Ilyenkor — de csak ilyenkor —
a feldolgozéasi nyereség

PG=N.

3.2. Széelessavit zavarok

E kategoriaba esik a vevd termikus zaja, de ugyan-
csak a zajszerii (szandékos vagy véletlen) zavarod-
adok okozta interferencia, koztilk a hasonlo. kiter-
jesztett spektrumu adok interferenciaja. Ha az inter-
ferencia c(f)-vel nincs korrelalva, a 10. abrahoz jutunk.
Most 1s, mint az iment

(5/ Dy = (S/1)pe PG,

ami a B; sidvra esl jel/interferencia vagy jel/zaj
arany.

Masként alakul a helyzet, ha i(¢) és c(f) egymassal
korrelalva vannak. E kérdés egy-két vonatkozasara
visszateriink.

Erdemes az S/I viszonyt kiilon megvizsgalni a ter-
mikus zaj és a zajszerl szandékos zavarok esetében.
A kiterjesztett spektrumia vev§ bemenetén W sav-
szélességet kell biztositani (1. a 3.  4brat). Igy a
jel/termikus zaj arany

(S) )
NJ| — NW
lesz, ahol N a zajteljesitmény, N, ennek (egyoldalas)
spektralis stirdségtiiggvénye.

A spektrum ujra koncentrildsa N, értékét nem
valtoztatja meg (mivel egy, a zajforrassal nem kor-
relalt jellel szorozzuk meg), igy a kimend jel/termi-
kus zaj arany _

Sy 5 (5. PG,
NJ. No¢B N

; be

mint mar lattuk. Azonban egy kiézonséges, spektrum-

kiterjesztést nem alkalmazoé rendszer jel/zaj viszonya

ugyancsak S/N,B volna, igy a spektrumkiterjesztés
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8. dbra. Interferenciakkal terhelt rendszer modellje
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9. dbra. Keskenysavu interferaléd jelek hatasa

a termikus zaj hatdsat sem nem javitja, sem nem
rontja.

Ugyanezek az osszefiiggések érvényesek a széles
sava szandékos zavar esetére is, egy jelentds kiilonb-
ség mégis van; ez pedig az, hogy a szdndékos zavaro
adonak egy adott véges teljesitmény all rendelkeze-
sére — jeloljitk ezt J-vel. Ha e teljesitményt az egesz
W savra ki akarjuk terjeszteni, a teljesitménysu-
riseg

J

N{}:W .

a bemeneten lathato jel/zavar arany pedig

S S
S I — ——
/ be NOW ¥
amint azt vartuk. A kimené jel/interferencia
S S W

(S/1)g; =N0Bf:J ' Bf:S/J'PG'

Ha a spektrumot nem terjesztettuk volna ki, a

zavard teljesitményt sem kellene széles savra Kkiter-
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jeszteni. Ebben az esetben. (S/I),; értéke 'S/J-vel
egyezne meg. Igy lathat6, hogy a spektrum Kkiter-
jesztése majd ujra koncentralasa

— a keskenysava zavaro teljesitményt durvan
1/PG ardanyban csokkenti; |

— a termikus zaj szempontjabol hatéstalan; a sze-
lessava és az adott jellel nem korrelalt zavaré
teljesitményt ugyancsak 1/PG aranyban csok-
kenti.

Az utébbi két allitas latszélagos ellentmondasanak
felold4asa, mint lattuk az, hogy a termikus zaj telje-
sitménye (elvileg) végtelen nagy, minthogy spektra-
lis siirtisége allandé. A zavar6é adok teljesitménye
azonban (akar szandekos, akar véletlen zavarasrol
van sz6) mindenképpen véges. Igy teljesitmenystru-
ségitk annal kisebb, minél szélesebb savra terjednek
ki. Tobb egyideji zavarforras teljesitménystiriseégei
természetesen osszegzddnek.

F szakasz befejezéseként megjegyezziik, hogy bar
a zavard teljesitmény mindegyik vizsgalt zavarnal
és mindegyik vizsgalt rendszernel (DS, lassu IFH,
gyors FFH) egyarant a séavkiterjesztés aranydban
csokken, az oOsszekottetések minbségére gyakorolt
hatas kiilonb6z6 lehet — amint a kovetkezo szakasz-
ban futélag latni fogjuk.

%. Moduldcié — hibaarany

Az 1. és az 5. dbran csak vazlatosan rajzolt modu-
Jaci6 elvileg tetszdleges digitalis modulacios eljaras
lehet. A DS rendszerben semmi nem sz6l a (két vagy
négy allapotu) fazismodulacio ellen, igy legtobbszor
azt célszerti alkalmazni. Részletkérdeés, de azert meg-
emlitjiik, hogy az 1. abran feltiintetett két modula-
tor eggyé vonhatd dssze, mivel a modulalt jel szor-
zasa az alvéletlen koddal helyettesitheté a modulo
és a spektrumkiterjeszté digitalis jelek modulo
2 értelmii Osszeadasaval; ekkor az s(f)@c(t) )ellel
modulaljuk az ado fazisat. Tovabba, amint a vevo-
ben a kodszinkront megtaldltuk és a spektrumot
ujra koncentraltuk, a hagyomanyos koherens demo-
dulalé modszereket is hasznalhatjuk. Ilyenkor a vevo
B, savjaba juté zavar alig kiilonboztethetd meg a
termikus zajtél. A hibaaridny szempontjabol a meg-
jelend (Yatszolagos) jel/zaj viszony
C

I b

N+

R,=

ahol C a vivételjesitmény, N a zaj, I pedig az inter-
feralo teljesitmény. _

Ha eléirjuk a PG feldolgozési nyereségét, tovabba
azt, hogy az interferencia hatasanak ellenstlyozasara
mennyivel kivanjuk a teljesitményt emelni, a meg-
engedhetd interferencia/hasznos teljesitmeény aranyt
kiszamithatjuk:

I _PG
=—(1-1/L),

8

(4)

ahol R az adott hibaarany eléréséhez sziikséges
jel/zaj viszony és L az interferencia hatasara meg-
engedett veszteség. (Ha példaul deltamodulacioval

149




ScHIwE

SJH((&J)IZ |

[H12 -10

10. dbra. Szélessava interferalé jelek hatdsa

S1 S S3 Sp St .
X S f
N
S, ¢ TDMA
S
""'—-f
/
— ..--""Sn . ]
. e -S3
- w w w CEE——— > = = & .--"52 |
.- - e - ——————— - - - —
—— — FOMA
"‘-""""'h-f
Sn
T
e /s‘i ;
— _ f
S, > CDMA
Yy
Y

150

digitalizaljuk a beszédet, 10-* hibaariny elfogad-
hato lehet; ehhez R =10 dB. L=1 dB-t megengedve
es 30 dB feldolgozasi nyereséget alkalmazva — vagyis
a deltamodulaciéhoz sziikséges 16 kHz savot 16 MHz-
re novelve — I/C=13 dB is elfogadhat6. Ha mas-
felol a rendszerrel szemben tdmasztott igények na-
gyobbak — pl. 10-% hibaardnyra téreksziink —
Ry=14 dB vehet§; ha most is 13 dB 1/C értéket kell
megengednink, L=3 dB-t kell venniink. Vagyis a
velt hasznos jelet 16 dB-lel meghaladé zavar hata-
sanak ellensilyozdsara, még ebben az igen j6 ming-
segl esetben is elég az adételjesitményt 3 dB-lel
emelni. '

(4)-bdl és a példakbol Jathato, hogy ha elég nagy
adoteljesitmény all rendelkezésiinkre, tetszileges elg-
irt hibaaranyt megvaldsithatunk, amig az interfe-
rencia/vett jel arany PG/R-nél nem lesz nagyobb.
Masfelél, ha a hasznos teljesitmény adott, a hiba-
arany az interferencia névekedésével ugyaniugy né,
mintha a termikus zaj néne meg.

Az FH rendszerre térve, ott a generator és az at-
viteli csatorna tulajdonsigai egyardant megakada-
lyozzak azt, hogy az tijra koncentralt spektrumu
jel onmagaban koherens legyen — a chipidék hata-
ranal a vett jel fazisa kézben nem tarthaté ugraso-
kat fog tartalmazni. Ezért itt csak nem-koherens
demodulécio és azon beliil frekvenciamodulacio vagy
differencidlisan koherens médon demoduldlt fazis-
moduléaci6 johet széba.

A lasst és a gyors rendszer modulécié szempont-
jabol eltér. Lassa FH rendszerben az 5. 4bra mo-
dulatora konvencionalis frekvenciamodulator, a 6.
abra demodulatora pedig limiter-diszkriminator lehet.

Ilyenkor a (moduldcios) frekvencialoket valamivel
kisebb a 0F frekvenciaugrasnal, igy valtozé vivé-
frekvencia kozonséges kétallapoti FSK modulacié-
javal van dolgunk. Gyors FH rendszerben. elvileg
ugyanigy is eljarhatunk, de el¢nyosebbnek bizonyul,
ha a modulacié és a kédolas miiveletét 0sszevonjuk
¢s az egymds utdn kovetkezd frekvencidk sorozata
tartalmazza az informdcié6t is. Igy sok-allapotn frek-
venciamodulaciéhoz jutunk. Gyors FH rendszerben
lehet fazismodulaciét is alkalmazni. A részletek te-
kintetében az irodalomra utalunk.

Interferencianak kitett FH rendszer viselkedése
az 1mént latott DS rendszerétsl lényegesen eltér.
Megint a lassi rendszert vizsgalva elészor, ha a kes-
kenysavii interferencia az adé teljesitményének
mondjuk felét eléri vagy annal nagyobb, az 6ssze-
kottetés megszakad azokban a chip-idérésekben,
melyekben a vivg és az interferilé frekvenciak meg-

egyeznek. Igy a hibaarany

1 1
PG~ 2N

PE: ;_I/C-'=_=:—-3 dB. (5)

PG ertékét megint 30 dB-re valasztva, a hibaarany
a teljesitmény ésszerii novelésével nem csokkenthet
0-107* alad. Lassa FH rendszerekben a hibaarany
egyediil hibajavité kodolas alkalmazésaval csokkent-
het§ tovabb, mely az adott esetben igen bonyolult,
csomosodott hibakrdl 1évén sz6. Masfel§l, ha Pp=

i 1. ﬁbra. TObbszoros hozzaférés(i rendszerek az id6ben
| ¢és a frekvencidban | |
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=1/2N elfogadhato, az interferalé teljesitmény no-
velése az Osszekdttetés mindségét nem rontja tovabb.
Megjegyzendd, hogy optimalizalt zavards (melyben
a zavaré a rendelkezésére allo teljesitményt egy opti-
malis frekvenciasavra osztja szét) a hibaaranyt vala-
melyest ronthatja, de nagysagrendileg nem tér el az
(5)-belitdl.

Gyors FH és FM alkalmazisakor a helyzet ked-
vez6bb; ugyanis egy informdciés szimbolumnak
ilyenkor csak egy-egy része hibasodik meg, ami a
helyes dontés nagyobb valdsziniliségét engedi meg.

Az eddigiekben feltételeztiik, hogy a zavar-forras
jele x(f)-tol fiiggetlen. Az tgynevezett ismétlé zavaro
ado koveti az ugralé frekvenciat. Ez a zavar hata-
sossdgat tovabb novelheti. A kérdéssel részleteseb-
ben nem foglalkozunk, azt emlitjiik csak meg, hogy
a gyorsan ugralé frekvenciaju rendszerek az ilyen
interferenciaval szemben is ellenallobbak a lasstak-

nal.

5. Felderités — megfejtes

Mindkét vizsgalt spektrumkiterjeszté modszerre iga-
zolva lathatjuk azt, hogy az nehezen derithet6 fel
— Hsszhangban a bevezetés allitdsaval. DS rendszer-
nél a kisugarzott jel zajszeri, igy elég nagy feldol-
gozasi nyereséget alkalmazva az Osszekotteteésnek jo
esélye van arra, hogy a felderit6 vevé zaja alatt
marad. Konkrétan, ha a hasznos 0Osszekottetés R
jel/zaj viszonyt biztosit (a spekirum Gjrakoncentra-
lasa utan), a c(f) jelet nem ismerd felderitd vevo leg-
feljebb R,/PG jel/zaj viszonyt fog észlelni, ha csak
nines kozelebb az adéhoz (vagy nem jobb a zajté-
nvezbje), mint a hasznos vevo.

Miasfelsl, ha a DS adast mégis sikeriil felderiteni,
a megfejtést lényegesen megkonnyitené az, ha s(?)
és c(f) nem volnidnak homokronok egymassal. llyen-
kor ugyanis az s(f) adat-bitek és a c(f) kod-chipek
dtmeneteit meg lehetne kilonboztetni, amivel s(f)
sebessége mar ismertté valt.

FH rendszernél mas a helyzet, mint DS-nél. Itt a
felderité vevé konnyen rajohet arra, hogy FH jelet
lat (mivel egy-egy T, id6tartamra az ado6 egész telje-
sitménye a szoban forgd frekvencia kozelében van).
FH adas felderitésének elkeriilésére alapvetd jelen-
t6sége ezért annak van, hogy a spektrumkiterjeszto
kodot nehéz legyen felismerni. (Ha ugyanis a felde-
rité vevé felismerte a c(f) kédot, ezt zavaré adoval
utdnozhatja is.) Ha tehat elsGdleges szempont a kod
megfejtésének elkeriilése, a 4. és 7. abran bemuta-
tott kodoknal kell lényegesen bonyolultabbakat al-
kalmazni. Az ilyen kodok altalaban nemlinearisak
(szemben a 4. dbran mutatott jelsorozattal, melyek
elgallitasahoz csak Osszeadasra, tehat linearis muve-
letre van sziikség) és hosszuk igen nagy, periodus-
idejiik tobb o6rara is terjedhet.

6. Alkalmazasok

A kiterjesztett spektrumu rendszereket elsGsorban a
katonai hirkozlés igényeit kovetve dolgoztik ki. Ezek
az igények: a felderités nehézsége és ellenallas a
(szdndékos) zavarokkal szemben. A spektrumkiter-
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jesztés mindkét igényt kivaloan elégiti ki: a kicsi

és zajszerid teljesitménysuriiség a felderitést nehézzé

teszi. Es a spektrum ujra-koncentrilasa soran a
zavard jel spektruma altalaban kiterjed, amivel a
jel/zavar viszony jelentdsen megné. Masfeldl a spekt-
rum-kiterjesztésre felhasznalt és a fenti igényeket
kielégité ko6doknak — mintegy melléktermékként —
olyan tulajdonsaguk is van, amely lehetvé teszi
alkalmazasukat tobbszoros hozzatérésii rendszerek-
ben. Ilyen rendszereket a polgarl hirkozlésben is
alkalmaznak, mely alkalmazasok némelyikét az alab-
biakban felsoroljuk. Mint kideriil, a spektrum-kiter-
jesztés néhany tobbszoros hozzaférésii rendszerben
igen eldnyds lehet.

rrrrr

Ha egy atviteli csatornat tobb felhasznalé makrosz-
kopikusan egyidejiileg akar felhasznalni, tobbszoros
hozzaférésii csatornat kell alkalmazni (angol kifeje-
zéssel: multiple access channel). ,,Makroszkopikusan
egyidejiileg” mondtuk, ez alatt az emberi érzékel€s
hatarain beliili egyidejliséget értve, mert, mint latni
fogjuk, egyes esetekben mikroszkopikusan a felhasz-
nalékat éppen idében helyezik egymas utan. E szem-
pontbdl szoba jové makroszkopikus id6k nagysag-
rendje semmiképpen sem kisebb 10—50 ms-nal.
A L kiilonboz6 felhasznalokat’ ugy értjiik, hogy

a) ezek koziil mindig eqy forras egy nyel6ével kivan
kommunikalni, f

b) e kommunikaciok foldrajzilag kilonb6zé pon-
tok kozott jonnek létre, vagyis legalabb a for-

rasok vagy legalabb a nyel6k mashol helyez-
kednek el. '

(A fenti definicioval a vizsgalt rendszerek kozil ki-
zartuk a miisorszord rendszereket — mivel azok az
a) alatti kritériumot nem teljesitik —, tovabba a
multiplex rendszereket is, mert azok a b) kritérium-
mal ellentétesek.)

Az ilyen rendszerek legtipikusabb példaja a tav-
kozlési mithold — tudomésunk szerint az elnevezés
is ezzel kapcsolatban sziletett —, de ide tartoznak
a foldi mozg6d halézatok, egyes szamitogép-haloza-
tok, egyes rural-halézatok stb. Fogalmilag ide tar-
tozik az az eset is, mikor egy teriileten sok kiilon-
b6z6 kiterjesztett spektrumu — példaul FH — radio
miikddik egyszerre. A tébbszorés hozzaférés, alapel-
vét tekintve lehet véletlenszerd vagy rendezett. Az
el6bbi rendszerben, melyet els6 példajarol ALOHA-
szerii rendszernek is neveznek, mindegyik felhasz-
nalé belép a csatornaba, amint kozlenddje van, meég-
hozza gy, hogy ezzel az egész csatornat lefoglalja;
ha a csatorna mar foglalt volt, 4ltalaban mindket
iizenet elvész.

A rendezett tobbszoros hozzaférési csatornakban

‘a felhasznalék a csatorna ,,egy részét” kapjak meg,

mégpedig vagy az idében allandéan (angol neveével
pre-assigned), vagy csak igénybejelentés utan, ha
van éppen ,,szabad rész”’ (demand-assigned). A csa-
torna részekre osztasanal e rendezett eljarasban alap-
vetd, hogy az egyes részek szabad vagy foglalt volta
nem befolyésolja a tobbi részen foly6 atvitelt. Pon-
tosabban, ha s(f) az egyes részcsatornak jele, legyen

——h -
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I' — digitalis atvitel esetén — az informaciénak
legieljebb egy vagy nédhany bitnyi ideje, de minden-
képpen olyan kicsi, hogy az érzékelés hataran kiviil
esik. |

Ha e=0, ortogonélis, ha csak e~0, kvazi-ortogo-
nalis rendszerr6l beszéliink.,

A fenti feltétel tampontot ad az s-ek megvalasz-
tasara: .

1. Ha az egyes s-ek csak keskeny id6résekben
kiilonboznek 0-t0l és az egyes részcsatornak idérései
nem esnek egybe, az integrandus=0. E rendszert
idGosztasos tobbszordos hozzaférésii rendszernek ne-
vezik (TDMA ).

2. Ha az s-ek mind Kkiilonbézé vivéjli modulalt
jelek, €s a vevében mindegyiket megfelel savsziirén
vissziik at frekvenciaosztasos tobbszoros hozzafé-
resi rendszerhez jutunk (FDMA ), mely szintén
ortogonalis.

3. Eljarhatunk azonban ugy is, hogy minden in-
forméciés bitet vagy bit-csoportot megszorzunk egy
jelsorozattal, melyet kédnak neveziink. Ha bizto-
sitani tudjuk azt, hogy e kicsi legyen — vagyis, ha
talalunk olyan kdédokat, melyek keresztkorrelacidja
kicsi — megfelel6 csatornafelosztiashoz jutunk. E
rendszert, mely, az el6z6 kett6tdl eltéréen, kvazi-
ortogonalis,  kddosztdsi  rendszernek  nevezik
(CDMA ). Nyilvanvald, hogy az igy kodolt jel az
informacional sokkal szélesebb savot foglal el
— vagyis megfontoldsainkkal a Kkiterjesztett spekt-
rumu rendszerek egy alkalmazasi koréhez jutottunk.

A 11. 4bran a harom rendszer elvét tiintettiik fel.

6.2. A kodoszlasu tobbszorés hozzdférés
néhany dltaldnos tulajdonsdga

a) 1 nterferencia

A rendszer egyes elemei kozott interferencia fellép
(mivel csak kvazi-ortogonalisak); az interferalé tel-
jesitmény nagysaga (pontos definicié nélkiil)

n
ZI' TE 1#],

ha egyidejlileg n felhasznalé aktiv. (Itt a; egy su-
lyoz6 tényezd.) A kodesalad megfelelé tervezésével,
n maximalis szaménak ismeretében e — zajszerti —
interferencia kell6en kis értéken tarthato.

Nem lehetetlen azonban egy frekvenciasav két-
szeres felhaszndldsa sem: keskenysavu és kiterjesz-
tett spektrumu osszekottetések egyidejii alkalmazasa.
Erre az ad lehetdséget, hogy '

a) a keskenysavu jel okozta interferencia savia
az ujra-koncentralas soran kiterjed és

b) a szelessavu jel teljesitménystirisége kicsi, cse-
kély zavart okozva a keskenysavi vevében.

Az utébbi, b) szempontbol két eset kiilonbiztethets
meg: ha a teljesitménysiiriség olyan Kkicsi, hogy a
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keskenysavu vev zaja alatt marad, egy adott frek-

venciasav ilyen kétcélir felhasznalasanak semmi aka-

dalya nincsen; ha ennél nagyobb, a teljesitményeket
gondosan koordinalni kell. Az el6z8, a) szemponthél
viszont az lehet jelentds, hogy olyan frekvenciasavot
1s fel lehet hasznalni hiradastechnikai célra, melyet
Jelenleg mas célra — orvosi, ipari stb. — hasznal-
nak. |

b ) Tullerhelés

A hagyomanyos rendszerek terhelés szempontjabél
., kemeény limiternek’ foghatok fel: ha az osszes rész-
csatorna foglalt, az ujabb jelentkezé semmiképpen
nem tovabbithatja kozleményét. A kédosztasos rend-
szereknel, ezzel szemben, a tulterhelés csak mingség-
romlassal jar (I értékének a specifikalt f61¢ noveke-
désével). Igy a rendszer ,,jéindulattian” romlik el.

¢c) Kapcsolasi funkcio

Az eddigiekben a tébbszoros hozzaférésii rendszert
atvitell rendszernek fogjuk fel. A felhasznalék egy-
mas kozotti kapcesolatanak létrehozasara altalaban
kiilon kapcsolékozpontra is sziikség van. Kédosztast
rendszerekben, ezzel szemben lehetdség van a két
funkcio (atvitel és kapcsolas) osszevonasara. Ehhez
az szitkséges, hogy az egyes adokban bdrmelyik vevé
kédjat be lehessen allitani.

d) Teljesitményigény

A spektrum Kkiterjesztése, majd tjra koncentralasa
nem valtoztatja meg az atvitt jel savszélességét. Ez
azt 1s jelenti, hogy valamilyen min6ségi paraméter
(Jel/zaj viszony, hibaardny) eléréséhez elméletileg
pontosan olyan nagy teljesitményre van sziikség a
tobbszoros hozzaférésii rendszerben, mint amilyenre
keskenysavu pont-pont kozotti atvitelnél lenne. Ez
megegyezik az FDMA esettel, de eltér a TDMA
esettl, ahol n felhasznild esetén durvan n-szeres
teljesitményt kell alkalmazni. Masfels] FDM A rend-
szerek végerdsitdiben jelentds back-off-ot kell alkal-
maznl, ami lényegében ugyancsak a teljesitmény
novekedesét jelenti.

A kovetkezékben néhany alkalmazasi lehetéséget
sorolunk fel.

a) Foldi mozgo hdalozatok

A legtobb tanulmany e témakérben jelent meg.
A javasolt rendszer f6 jellemzdi: gyors frekvencia-
ugratasos rendszer. Ezt cellarendszerben alkalmaz-
zak, ahol az egyes cellak mind kihasznalnak az egész
frekvenciasavot. A teljesitményt — a kézponti ado-
tol valoé tavolsag fuggvényében — szabdlyozni kell.

Az ilyen rendszer 16 elnyei — a keskenysavi
FDMA cellarendszerekkel szemben, és a mar fel-
soroltakon kiviil:

— a cella szélére érve nem kell 0j csatornara at-
- kapesolni, amivel megsziinik az a veszély, hogy
a cella szélén a beszélgetés megszakad;
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*. ='a sok frekvencia természetes diverziti nyeresé-
get szolgaltat; ennek folytan a fading-tartalék
15—18 dB-lel csokkenthetd, vagyis lényegében
a sziikséges teljesitmény csokkenthetd;

L egyes vizsgalatok szerint a CDMA rendszer

frekvenciasav-elfoglalasa gazdasagosabb az
FDMA-nal. E téren azonban a publikaciok
allaspontja nem egységes.

b) Rurdl-hdldzatok

A rural hirkozlés kozismerten két funkciot foglal
magaba: az atvitel (transfer) és a szétosztas (distri-
bution) funkcidjat. Az el6z6 hagyomanyos, két pont
kozottl atvitelt feladat. A szétosztas tunkcidjat gyak-
ran vezetekes rendszerrel — legtobbszor légvezeté-
ken oldjak meg. Nagyobb kiterjedéstti rurdl teriile-
teken azonban a radids szétosztas kedvezdbb. Egy
rural szétosztd radios halézat tipikusan tobbszoéros
hozzaférésii rendszer, igy ennek megfelele modszere-
ket kell alkalmazni. :

A szétosztdo halézatok legtobbszor foldi, de néha
miiholdas rendszerek. Mindkett6nél javasoltak kod-

osztasu alkalmazast. A kedosztas {6 elényel e rend-

szerekben:

- szemben az FDMA esettel, a kozponti 4llom4-
~son csak egy adora van sziikség (ott n db);
— szemben a TDMA-val, n-szer kisebb teljesit-
” menyre van sziikség;
— nincs sziikség halozat szinkronizalasra, ami Kii-
lonosen mitholdas rendszerben volna nehézkes.

6.3. Fenntartdisok — a CDMA hdtranyai

A felsorolt, kétségteleniil meglevé elényok ellenére
tudomasunk szerint sehol a vilagon nincs polgari
CDMA rendszer tizemben. A kérdés a Nemzetkozi
Tavkozlési Unio (UIT) legutébbl Adminisztrativ
Radi6 Konferenciajan (WARC) fel sem meriilt és
az amerikai FCC sem szabalyozza (és nem is enge-

délyezi) alkalmazasat. I helyzetnek ket okat latjuk.

Els6sorban a koOdszinkronizalas olyan bonyolult
aramkoroket igényel, hogy eddig CDMA alkalma-
z4sa egy polgari teriileten sem volt kifizet6dé. Es az
interferencia kérdéseit még nem tisztaztak annyira,
‘hogy barki merte volna tomeges alkalmazasat enge-
délyezni.

A dolog kuleskerdesenek éppen a fomeges alkal-

mazas latszik: a korszeri technoldgia birtokaban
bizonyara meglizetheté aramkoroket lehetne készi-
teni, ha a darabszam elég nagy volna. Eppen ezért
a masodik probléma latszik lényegesebbnek: ha a
tavkozlést szabalyoz6 (nemzeti és nemzetkizi) szer-
vezetek elég informacioval fognak rendelkezni ahhoz,

hogy a rendszer alkalmazasi kérét behataroljak, e

korben bizonyara attorés fog bekovetkezni.

7. Megvalésitasi problémsk

Hely hidnydban a megvalésitdsi problémikat nem

részleteztiik. Neéhany megjegyzéssel az alébblakbanx

terunk ki ezekre.
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| [8] Frigyes,

A legsilyosabb aramkori feladat kétségkiviil a
kodgeneretor vevéoldali szinkronizalasa. Itt a nehéz-
ség f6 oka az, hogy amikor ¢(f) még nem azonos
c(?)-vel, csak a (zajnal, interferencianal kisebb) kiter-
jesztett spektrumu jel all rendelkezésiinkre. Igy még
nem érvényes mindaz, amit a zaj és az mterferenma
elnyomasarol mondtunk.

A konkrét megvalésitast tekintve — hasonléan

mas digitalis szinkronizalési feladatokhoz — soros és
parhuzamos eljarast kovethetiink. Az el6bbinél a
helyes idébeli elhelyezkedést bitr6l bitre keressiik
meg (pontosabban terminolégidnknak megfeleléen
chiprél chipre); az utobbinal egyidejlileg vizsgaljuk
az 0sszes lehetdséget. Az el6bbi megoldas igen hosszu
1d6t vehet ige’nybe (els6sorban lassa FH rendszer-
nel), az utobbi igen nagy aramkori raforditast igé-
nyel.
- Kovetkezoként az FH rendszerek szmtetlzatoralt
kell emliteni. Kiilondsen a gyorsan ugrild, nagysag-
rendileg 100 khop/sec sebességli szintetizatorok
technikaja latszik nehéznek, figyelembe véve, hogy
az atkapcsolasi tranzienseknek hozzavetdleg T./10
1d6 alatt (egy vagy néhany psec) be kell fejezédni.
Ugyan gyors szintetizatorokrol jelentek meg publi-
kaciok, a gyors FH rendszerek elterjedeset legln-
kabb e nehézségek akadalyozzak. |

Inkabb elméleti, mint aramkori problema a meg—
felel6 kodok megtalaldsa. Kiilonésen a hosszii nem-
linearis. kodok elmélete, konstrukcidja a (hozzafer—
hetd) 1r0dalomb61 szinte tel_]esen hianyzik. |

8. Zaré megjegyzések

E cikkben egészen roviden és leegyszeru51tve 1Smer-
tettik. a spektrum kiterjesztésének elvét és legfon-
tosabb tulajdonsagait. A kiterjesztett spektrumn
hirkozlés mint zavaroknak ellenallo, tobbszorés hoz-
zatérest lehetdveé tevé rendszer igen széles kord alkal-
mazas lehetdségét rejti a foldi és miiholdas, polgari
¢s katonai célu jelatvitel teriilletén. Az utébbi — ka-
tonai — hirkozlésben mdar konkrét berendezések
gyartasardl kaptunk hirt. A polgari alkalmazas még
attorésre var, amely, a technolégia fejlédésével, b170-
nyara be fog kovetkezm
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Diszkrét félvezeté eszkozok
szfirﬁvizsgélatai -

CSORNALI LASZLO — BARNA GYULANE——-VARADI ISTVAN

Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

Mulanyag tokos szilicium planar tranzisztorok egymastél jelentésen
eltéré tipusainal vizsgaltak a kezdeti jellemzdk alapjan végzett
szelekcié moadszerével és burn-in mdédszerrel végzett szlirfvizsgalat
eredményességet. A kezdeti jellemz6ék alapjan végzett szirés ered-
meénytelen volt., A burn-in mddszerrel a megbizhatosag kb. kétsze—

resre nﬁtt

1. Bevezetés

A diszkret félvezetd eszkozoknek nagy megbizha-
tosagu berendezésekben torténd alkalmazasa sziik-
ségessé teszi, hogy elére megadott mindségi kovetel-
ményeknek megfeleld, mindsitett eszkozoket épitsenek
be a tervez6k berendezéseikbe. A megbizhatosagi és
minéségbiztositasi tevékenység igy az eszkozoket
gyarté vallalatok egyik fontos feladatanak tekin-
tendd6. A mindsitd vizsgalatoknak egyik jelentds
teriiletét képezik a legfontosabb meghibasodasi
mechanizmusokat feltaré, a rejtett hibas eszkoézoket
kimutatdé szardvizsgalatok. A jelen koézlemény a
nemzetkozi mindsitési fokozat. altalanos kovetelmé-
nyeibdl kiindulva ismerteti a legiényegesebb vizsgalati
és értékelési eljarasokat, majd ratér a diszkrét fél-
vezetd eszkozok esetében alkalmazott szlrdvizsga-
latokra. A leggyakrabban alkalmazott szirdvizsgalati
eljarasok eredményességérdl ad értekel6 elemzést

tobb szilicium planar tranzisztor tipuson elvégzett

vizsgalatok adatai alapjan.

2. Minositési rendszerek

Az USA-ban alkalmazlétt — diszkrét félvezetd esz-—u

kozokre vonatkozo — mindsitési rendszer négyféle
mindségi szintet definial, amelyeket a tovabbiakban

1. tablazat
Diszkrét félvezetd eszkézok mindsitése
- (USA) |
Mindségi kategéria
Mindsitési szakasz _ ' o
L. il. T1I. IV.
1. Kezdeti mindsités o x N S G 4 | x
2. Szlirés . X X | %X I
3. Min&ség-megfeleldség |
ellendrzese N
»»A” csoport (tételenként) X X X | X
,,B” csoport (tételenként) | x X X | x
»» G’ csoport (6 havonként) | X X X X

Beérkezett: 1984. XIL. 5. (A) .

1
-l e
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leritleten dol-
gozik, 1983 ota a Mikro-
elektronikai Vallalatnal.
Oktlatasi teriileten is fte-

vékenykedik. Tobb elekt-

CSORNAI LASZLO len6rzési
Rddidomérnék  oklevelét
az Allami Miiszaki Fo6-
iskoldn 1951-ben szerez-
fe. 1948 és 1983 kizott
a Tungsram Rt. alkal-
“mazottja volt, szakmai
~leriilete is otf alakult ki:

roncsé és félvezeté té-
maju szakcikket, jegyze-
tet irt. Tagja a Rddid-
fechnika szerkeszté0 bi-

kiilonféle elekironcsovek  zotisdgdanak és a Hir-
és félvezetoeszkozok mé-  addstechnikai Tudomd-
" réstechnikdaja. Huzameo- nyos Egyesiilelnek.

sabb idé o6ta mindségel-

az 1—1V romai szamokkal fogunk jelolni. A ming-
sitési eljaras egyes lépéseit az 1. tablazatban foglal-
Juk 6ssze. Amint az a tablazatbdl lathaté, a legala-
csonyabb (IV.) minéségi kategoria kivételével, min-
dig része a mindsitési eljarasnak a szlrévizsgalat.
A mindség-megfeleléség ellendrzésére szolgald vizs-

2. tablazat
Az ,,A’’ esoport vizsgalatai
(USA) -
| LTPD értéke az egyes
Alcgoport Vizsgalatb mindstgl kategoridban
L, IT—IIT—IV,
| Szemrevételezés ¢és| c =0
1. alesoport mechanikai vizs- n=15 d
| galat 4
| Sztatikus para-
2. alesoport méterek mérése 3 5
| 25 ‘:’C -on |
Sztatikus para-
méterek mérése
a legmagasabb (A 2—4.
3. alcsoport és a legalacso- alcsopor- 5
| nyabb hdémér- tokra
sékleten egyiittesen
vonatkozik)
R | Dinamikus para- __
4, alcsoport méterek mérése 5
| 25 °C-on
, I Kivalasztott szta- |
5, alesoport tikus parameéterek 10 10
o mérése
Lokéaram-méreés (Az 5T
(diddak és egyen- Z o—d.
6. alesoport | iranyitok eseté- alesopor- 10
ben) | t()kI'a
- — egylttesen
B | Kivéalasztott | vonatkozik) |
7. alcsoport ‘dinamikus para- |. | t 10
méterek mérése
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galatokat (csoportonként) a 2—4. tablazatokban so-
roljuk fel. Megadjuk a kovetelményként eldirt visz-
szautasitasi hibaszintet (LTPD érték) vagy a minta-
nagysagot (n) és az atvételi hibaszamot (c). Az A és
B csoport vizsgalatait tételenkent, a G csoport vizs-
galatait félévenként végzik el. Az 5. tablazatban az
egyes mindségi kategoriakhoz tartozé sziirdvizsga-
latokat soroljuk fel.

Valamennyi szurowzsgalatot el kell végezni az I.
mindségi kategoriaba sorolt alkatreszekre, amint az a
tablazatbol kitlinik. A 11. és a 111. min6ségi kategoria
esetén egyes kevésbé fontos vizsgalatok elmaradnak,
de a héhatason alapulé vizsgalatok (hékezelés magas
hémérsékleten, hésokk [héciklus] stb.) egyik sziiré-
vizsgalati sorozatbdl sem hanyoznak.

A nyugat-eurépai orszagokban az USA szabvanytdl
kissé eltér6 mindsitési rendszert alkalmaznak. Az
e szabvany szerint mindsitett eszkdzok esetében a
mindsités-jovahagyas és a mindsités-ellendrzés kove-
telményeit a 6—8. tablazatok foglaljak 0Ossze az
elébbi szabvinyhoz hasonléan A, B és C vizsgalatok

szerinti csoportositasban. A tablazatokban E, F €s L.

szimbélumokkal jeloljik a mindségi szinteket, és
megadjuk a hozzajuk tartoz6é mintavételi ellendrzési

szinteket (IL), az atvételi hibaszintet (AQL) vagy
mintanagysagot (n) és az atvételi hibaszamot. Az

idgszakos C vizsgalatoknal feltintettiik az iddsza-
kaszt (p) is. Ebben a mindsitési rendszerben is igen
fontos szerepiik van a sziirfvizsgalatoknak, amelye-
ket a 9. tablazatban sorolunk fel.

3/a tablazat

A ..’ esoport vizsgalatai I. minoségi kategoriaju
diszkrét félvez®10 eszkozokre

(USA)
| é[‘r:jég | nfe
i kis
Alcsop orfsok | Vizsgalat té?;iiire e
1. alcsoport Méretek 10 | 8/0

Forraszthatdsag és
2. alecsoport | forrasztasi hoallosag-
vizsgalat

S

Hésokk (héciklus)
vizsgalat
Lezartsag-vizsgalat

Villamos paraméterek |
merese l 10 6/0
Bels§ szemrevételezés
SEM-vizsgalat

Bondolasi szilardsag-
vizsgalat

3. alesoport

4, alcsoport Elettartam-vizsgalat 10  —

Gyorsitott élettartam-
vizsgalat (275 °C |

réteghémeérsékilet,
- 96 61‘3) 10 12/2
0. alesoport Villamos paraméterek 2:30 5/0
merese
Bondolasi szilardsag-
vizsgalat
6. alcsoport Hﬁellenéllés-vizsgélat 10 8/0

P

Megjeqyzés :
nagysé.g, ¢ = é.tvéteh hlhﬁSZéll’Il
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LTPD = visszautasitasi hibaszint (%); n= mlnta-
nagysag; c

BARNA GYULANE Icésﬁ’bbzekben félvezets esz-

‘ kozokkel foglalkozott. A
Villamos iizemmérnéki  félvezetd eszkozdok tartos
oklevelét 1972-ben sze- szdrazmeleg és elekiromos

rezte a Kando Kdlmdn
Vill. Mtisz. Fdiskoldn.
1972 és 1983 kozott a
Tungsram Rt. ME F osz-
tdlydn dolgozott. Eleinte
elektroncsovel, majd a

terhelés vizsgdlaldt végzi.
1983 ota a Mikroelektro-
nikai Vallalat hasonlé
osztdlyan dolgozik. A
Hiradastechnikai Tudo-
madnygos Egyesiilet tagja.

3. Sziirovizsgalatok

Mintaztazel6z6 részbenlattuk, a mindsitésirendszerek
fontos részét képezik a szlir6vizsgalatok. A szlir6vizs-
galatok segitségével valogatjuk ki a gyartott alkat-
resz tételébdl azokat a példanyokat, amelyek az iize-
meltetés soran varhatbéan rovid id6 alatt meghibasod-
nanak. Ezaltal a megsziirt alkatrészek megbizhato-
saga jelentésen megnd.

3/b tablazat

A ,,B” esoport vizsgalatai
I1., II1,, IV. min0ségi kategoriaju
diszkrét félvezetd eszkozokre

(USA)
Alcsoport Vizsgilat l LTPD értéke
3 Forraszthatésag és for-
1. alesoport rasztasi hoéallosag- , 15
{ vizsgalat
, = _
Ho6sokk (héciklus)
vizsgalat
2. alesoport Lezartsagvizsgalat | 10
Villamos paraméterek
meérése
Elettartam-vizsgalat
3. alesoport Villamos paraméterek D
meérése
Bels6 szemrevételezés 1 eszkoz/)
meghibasodas .
- 4. alesoport Bondolasi szﬂélrdség- tételenként
vizsgalat n=20, ¢=0
5. alesoport Hoellenallas-vizsgalat 15

Magas h6mérséklet(i
élettartam-vizsgalat 7

6. alcsoport
- villamos terhelés nélkill

Meg]egyzé.s LTPD—Vlsszautasitém hibaszint (%); n = minta-
=atvételi hibaszam.
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4. tablazat — A hibat okozé rejtett tulajdonsag és a vele
© - egyitt fellépé €és megismerhetd, indikal6 tulaj-

« + A ,,C” esoport vizsgalatai
az Osszes minoségi kategorléra " donsag kozétt nem mindig van | e]egendoen
diszkrét félvezetdk esetében szoros korrelacio. Sokszor olyan koltséges vizs-
(USA) _ galattal lehetne csak az indik4lo tulajdonsagot
-' ellendriznl, hogy a szlirés gazdasagtalan. Van-
“Mlesopors ¢ Vizsedlat LTt > . nak olyan rejtett tulajdonsagok, amelyek vizs-
o - galatara nincs is mo6d, mivel ahhoz az alkat-
1. alesoport | Méretek | {5 részt tel kellene bontani, mérpedig sziirésre
- = - - | csakis nem roncsolé modszer alkalmas.
Hdsokk vizsgalat - — Abban az esetben, ha egyaltalan nincs olyan
Kivezetés szilardsagvizsgalat -f mérési, vizsgalati médszer, amely alkalmas a
2. alesoport Lezdrtsig-vizsgalat | g4 _ _potencié,lisr hibéval Osszefiiggd tulajdonségok
| Nedvesmeleg allosagvizsgalat ‘ ellendrzeseére, vagy e modszer gazdasagtala-
Kiilsé szemrevételezés _ nul draga, akkor keriil elétérbe a hibat kipro-
Villamos paraméterek mérése | -vokal6 igénybevétel (pl. burn-in) kidolgozasa

és alkalmazisa. A szlirnl kivant hiba okanak,
- eredetének ismeretében ki kell valasztanl a
megfeleld hibaaktivatort (pl. héntartas, razas

Mechanikai {itésallésag-vizsgalat

| ‘Razasvizsgalat (valtoztathato
3. alesoport - frekvencian) - 10

‘Villamos paraméterek mérése

Alland6 gyorsulasvizsgalat 5. tablazat

Szurdwzsg.llatok diszkrét félvezeto eszkozokre

4. alcsoport Soskodvizsgalat 15 | (USA)
5. alesoport Kislégnvomas-vizsgalat | 15 | '

P &0y 8 ~ i _ Mindségi kategoria |
6. alcsoport .- | Elettartam—vi-zsgélat (1000 ora) | | A=10 ROTEERE S ‘ . . ML
Meg]egyzés LIPD = Vlsszautasité.31 hlbaszmt (%), A= /'l.—tak- 1. Belsé vizualis 5 e —
tor %/1000 6ra). . ellendrzés S
. R 2. Hékezelés magas 9 y y
- Hatékony sziirgvizsgalati modszerek kidolgozasa- _Omersekleten
ho; ismerni kell az alkatrészek meghibasodasanak 3. Hésokk (héciklus) X % X
modjait es azok kivalté okait, vagyis a hibamecha- . -
nizmusokat is ismerni kell tovabba azok aktivalo % A“a_ndé gyorsulas X X X
tényezdit. Minden sziir6vizsgalat a kovetkezé) feltéte- 5 Reczecske titkozésébél
lezéseken alapul _ | | ~ eredé zaj detektalasa X — “

— A sziirend6 alkatreﬁzté'terl-keverek, amely nagy- ¢ {yigeam6s hg-vizsghlat o B .
reszt az elfogadhato6 hibasodéssal miikodé rész- Razasvizsgalat o . o
b6l €s kisrészt az elfogadhatatlan mértékben —

.+ meghibasodo részbdl all. | ~ 7. Lezarasvizsgalat X | X X

— A hasznalat sordan bekovetkezé meghib4sodas 5 S . . B
a példany kezdeti tula]donségéval elére meg- - Sorszimoz4 a — —
hatarozott. | 9. Kozbens§ paraméter- |

— E kezdeti tulajdonsdgok nem roncsolé vizs- mérés X — —
galati modszerekkel megismerhetok. 0 T )

— Ha e tulajdonsagok nem ismerhet6k meg, akkor - Magas homeérseklet |

, ., , , . egetés zardoiranyu X X X
legalabb olyan igénybevétel létezik, amely a elbteszitéssel o
potencidlisan hibéas peldanyoknal a hibat rovid ' —
ldo a]att eldhlvja 11. KEZ(;)EI]S& paraméter- < | v »

| - meres
Vizsgalatokat végeztiink a fenti feltételezések ér- -
vén iy Lot : : . 12. Egetés villamos
yessegenek meghatarozasara, ugyanis felmeriilnek , -

, , “terheléssel X X X
olyan gondolatok, hogy e feltételezések a gyakorlat- Tranzisztorokra 040 6ra | 168 6 168 bra
ban csak korlatozottan valgsulhatnak meg. . e '

Diodakra, egyen- o
"— A sziirend6 tétel jo része és a rossz része ossze- iranyitékra 240 6ra | 96 6ra | 96 dra
mosOdhat, ha a hibatiinetek azonosak. o - ) )

— A determinizmus érvényességében nem kell ké- 13, Vegs6 clektromos X X X

mintzt 1y€sseg _ ) paramétermérés

telkedni, mégis a meghibasodast gyakran semmi - -
sem jelzi el6re, a hiba hirtelen kovetkezik be. 14. Lezarasvizsgilat X — | -

A hiba lehet valamely jell : L ' -
A hiba lehet valamely jellemzé megvaltozasa, . g ocoqac ontgen. |

de lehet teljes miikodésképtelenség is. Tipikus sugérral X — |
példanak emlitheté az iireges tokban megta- ' — -
‘padt, majd szabadon mozgé fémdarabka, 16. Kilsé vizualis v _ _
amely adott esetben zarlatot okoz. ellenorzes |
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6. tablazat

Diszkrét félvezets eszkozok mindsité vizsgalatai. Tételenkénti vizsgalatok
Az ,,A” esoport vizsgalatai
(Nyugat-Eurépa)

Minbségi szint .
Vizsgdlab I E | Fes L
' _ B IL AQL | megjeéyzés ‘ IL AQI, megjegyzes
- - 1 — : . . ; : . . ~
Al alesoport L
Szemrevételezés vizsgalat I. 0,65 I 1,5 .
A2a alcsoport . - |
Miikédéképesség ellenbrzése 11. 0,10 | diédak o 1 IL 0,10 | diddak
| I1. 0,15 tranzisztorok | . = |- 0,15 tranzisztorok
Villamos paraméterek I1. 0,4 a legfontosabb B ¢ 0,65 ha <4 paraméter
: | statikus paraméterek | II. | 1,0 ha =4 parameter
AJ3 alcsoport | | |
Villamos parameéterek - IL 0,65 | a tobbi statikus I. I 2,5 ha <4 paraméter
S | paraméterek . 1. 4 ~ha=4 parameter . .
A4 alcsoport | .: , IR
Villamos praméterek | S4 1 dinamikus para- -S4 4 ha <4 parameter -
o | | | | méterek S4 | 6,5 "ha =4 paraméter

Megjegyzés: 1L- ellendrzésieszint, AQL-~ atvételi hibaszint (%).

7. tablazat

Diszkrét félvezetd eszkozik mindsité vizsgalatai
tételenkénti vizsgalatok A ,,B” esoport vizsgalatai

(Nyugat-Eurdépa)

Min0Oségi szint
Vizsgalat K F I,
nje I, | AQL I1, AQL
Bl alcsoport
Méretek 15/0 vagy
| | 25/1 S2 2,9 S2 2,0
B2 alesoport
Az eszkézre
- megadott | |
hataradatok o | . |
ellendrzése | 15/0 vagy |
25/1 54 4 — —
B3 alcsoport
Kivezetok
hajlitasvizsga- |
lata, ha'meg- | ..
valosfthato 15/0 vagy
L 25/1 | S3 2,5 S2 4
B4 alcsoport |
Forraszthatosag | 22/0 vagy |
o . 38/1 . S4 | 2,5 S4 2,0
B35 alesoport - |
(Ciklikus ho- |
mersékletval-
. tozas, utana
gyorsitott
- nedvesmeleg |
vagy lezartsag- N |
vizsgalat | 15/0 vagy 54 2,9 i
| 25/1 s L
B& alesoport |
Villamos
~ terhelés - 38/1 vagy , N |
s - 92/2 o S4 | L5 1 — | —
Meq;egyzés n = - mintanagysag,; ¢= atviteli szém; IL = 

= ellendrzési szint; AQL =atviteli hibaszint (%).
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stb.) és a hibaindikatort (pl. szaturacids fe-
sziltség, zaj stb.), el kell donteni az 1genybe—
vételi idét. Sok esetben a megfelelé igénybe-
~ vétel tal driaga, mas esetben az igénybevétel a
joknal is megindit kedvezétlen hibamechaniz-
musokat. Az sem mindig magatol értet6ds,
hogy adott igénybevételre a kiilonbdzé alkat-
részpéldanyok azonos hibamechanizmus beln-.
dulasaval reagalnak. -

A kovetkez6kben -el6bb a diszkrét félvezets esz-
kozok jellemzé hibamechanizmusait mutatjuk - be,:
majd ismertetiink két hazankban kidolgozott sziird-
vizsgélati modszert, tovabba beszamolunk ezen mod-
szerek alkalmazasanak tapasztalatairdl. "

3.1. Diszkrét félvezelo eszkizok meghzbasodasanak

okai és a jellegzetes hzbamechamzmusak
H lbaeredet

A hasznalatban elofordulo tlplkus hlbak okat v1zs—-;
gilva jellegzetes hibaeredetek, hibamechanizmusok.
talalhatok. A legismertebbeket a 10. tablazat foglalja
ossze. A tablazat tartalmazza-a hiba eredetét, a
jellegzetes tiinetet, tovabba azokat a kiilsé ténye-
z6ket, amelyek a hiba megjelenését befolyasoljak.:
A 10. tablazatban felsorolt hibaeredetekrol a kovetkezo
osszefoglalot kell ismerni ahhoz, hogy a- megfe]elo
szlir6vizsgalatot megtervezhessiik. S

Bezdrt vezetd részecske. Ureges tok esetén eléfordul,
hogy kristalytormelék, vezetd por (pl. elszenesedett
textilszal), bondolé huzal darabkaja buvik meg a tok-
ban. E kis tomegti részecskék valahol észrevetleniil
megtapadnak. A hasznalat® soran;- kiszamithatatla=
nul atvezetést, zarlatot okozhatnak. Nagy gyorsulasi
iités, razas képes e részecskéket megmozditani.. #

- Fémezés (aluminizdlds)-szakaddsa. A ‘vikuum-
parologtatassal és szelektivt marassal k1alak1t@tzt ‘fé-




8. tablazat
Diszkrét iélvezetd eszkozok mindsits vizsgalatai idoszakonkénti vizsgalatok
A ,,(” esoport vizsgalatai
(Nyugat-Eurépa)

I | MinoOségi osztdly
Vizsgalat |

B (p=3 hénap) | , F (p=3 hoénap) | L
_ ! n/c | l ~ megjegyzés | 11/';3- ] megjegyzés P I megjegyzés
C1 alesoport | | l
Méretek 8/0 vagy 13/1 1 8n 31 8/1 |
C2a alesoport _
Villamos mérések 15/0 vagy 25/1 13/1 | 3 | 13/1
.
C2b alcsoport |
Zaroiranyu paraméterek } 32/0 vagy 55/1| aramok 18/1 3 | 18/1
| 15/0 vagy 25/1| aramok
- | és fesziiltségek .

C2¢ alcsoport | |

Az eszkére megadott | B |
hataradatok ellenGrzése 15/0 vagy 25/1| 13/1 3 8/1
C3 alcsoport
Huzas és/vagy csavaras 15/0 vagy 25/1 8/1 61 8/1
C4 alcsoport | ' |
Forrasztasi héallosag 22/0 vagy 38/1 18/1 | — -
C§ alesoport
Ciklikus hémérséklet-valtozas, T

- utana gyorsitott nedvesmeleg

vagy lezartsagvizsgalat |"15/0 vagy 25/1 — 3 [ 13/21
C6 alcsoport |
Utés vagy allandé gyorsulas, razas 15/0 vagy 25/1 8/1 6 8/1

. d | |-

C7 alesoport :
Nedvesmeleg-allésag H

(ha lehetséges) 15/0 vagy 25/1| 18/1 | — —
C8 alcsoport o | 43/3 kérny. hém.| 3 | 32/3 | kérny. hdém.
Villamos terhelés 38/1 vagy 52/2| |

| 34/2 tokhom. 3 | 25/2 | tokhém.

C9 alesoport 43/3 kérny. hém.
Térolas magas hémérsékleten 38/1 vagy 52/2 34/2 tokht’tim — —

Megjeqyzés: IL = ellendrzési szmt AQL = Aviteli hibaszint (%) P= ellenérzés idoszaka (hénap).

mezes szakadasanak tobb oka lehet. Elso helyen a
korr6zi6 all. Meg kell emliteni az elektromlgracmt
és az 0x1dlepcs(:’>knél bekovetkez6 szakadast is. _

A fémezés egy része érintkezik a kornyezs mikro-
klimaval még akkor is, ha a nagyobb részét védo
réteg (pl. tiveg, nitrid) takarja. A tok bels6 atmosz-

férajanak kitett részen, a bezart szennyez6ktél ereds-

en korrozio léphet fel. A korroziét fokozhatja a fé-

mezett részek kozti fesziiltség, a kiilonbozé fémek

érintkezése, a bezart vagy behatolé viz, tovabba
valamilyen maré anyag pl. a klér.
. A feémezésben folyé elektromos aram hatasara a
fématomok atrendezddnek, a kristalyszerkezet atala-
kul, szakadasra vezet6 helyi fémhidnyok léphetnek
fel. Ezt az elektromlgrécmt gyorsitja a nagyobb
arams(iriiség és a nagyobb h6mérséklet.
A szakadés tipikus helye az oxidlépcsonél kialakult
Vékonyodés es a termokompresszios kotés kornyezete.
A korrézi6é gyakran a tokba kiviilrél behatolé ag-

-y
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ressziv anyag kovetkezmenye ezért ilyenkor sze-
kunder hibanak szamit.

Fémezés (aluminizdlds) oldéddsa «a szzlz’cmmban.
Nagyobb hémérsékleten elé6fordul, hogy a fémezéshez
hasznalt aluminiumba szilicium diffundal be és g
szilicium helyére aluminium hatol, ami ha elég mély,
a pn-atmenetet réovidre zarja.

Fémszakall (whisker). Akér a tokon kiviil a kive-
zetések kozott, akar a kristaly felilletén hosszabb
1d6 alatt képzddhet tiiszerti vagy dentrites fémkris-
taly, amely zarlatot okozhat. A képzGdést klimatikus
és hdmérsékleti hatasok segithetik el6. Ismert az on,
az aluminium, az arany ilyen tulajdonsaga. Eziist
esetében szulfid kristalyok néhetnek a kivezetések
koze, |

Hermetikussdgromlds. Sok szekunder hibat okoz a
hermetikussag elégtelensége. A kiilonféle tokozasi
formanak megfeleléen a fém—iiveg, fém —keramia,
fém — polimer, fém —fém kotés toksletes zaroképessé-
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Diszkrét félvezeto eszkozok sziirgvizsgalata

(Nyugat-Eurdpa)

9. tablazat

' Sorozatok
Sorszém . Vizsgélat Részletek és feltételek S ——— ~
A B D
1. Bels6 wvizualis Nem alkalmazhaté azokra a diédakra, amelyek-
ellenorzés nek atlatszatlan vagy miianyag a tekozasuk, v
valamint az egyeniranyité diédakra és a tirisz-
torokra
2. Tarolas magas Altalaban a tarolasi hémérséklet az eszkézre meg-
homérsékleten engedett maximalis érték, az idotartam pedig X X
(stabilizalé hékezelés) | legalabb 24 dra |
3. l Gyors homérséklet- Az eszkoz elOirasai szerint X X |
valtozas _ |
P —— : . - | —— = T
4. Allandé gyorsulas Nem alkalmazhaté a két kivezetdvel rendelkezo
(centrifuga) alkatrészekre, az egyeniranyité diddakra és 1i- |
risztorokra, valamint iliregmentes tokozasu esz- |
kozokre. | | | X X
| Az idStartam legalabb 1 perc, a gyorsulis az |
eszkbzre megadott érték.
3. Lezartsagvizsgalat Csak lireges tokozasu eszkOzokre | X X X
| — finom | |
— durva |
0. Funkecionalis villamos | A mindsité vizsgalatok végpontjaiban eléirt meé- |
parameéterek réseket kell itt is elvégezni
6.1. | Méréses mintavétel Valamennyi eszkdz Osszes paraméterének le- |
| mérése és feljegyzése | P X |
6.2. | Mindsitéses mintavétell A hatiradatokat tullépé eszk6zok kivalogatasa | - x % X
| A C sorozatnak ez az utolsé vizsgalata |
7. | Egetés Idétartam: | 168 h | * 72 n 48 h
a) diédak, az egyen- | Id6tartamtiirés: -8 | -4 —2
irdnyité di6dak | pagas hémérséklet, nyité vagy zaréiranyt eld- |
kivetelevel fesziiltség | | i
b) bipolaris tran- | Villamos miikodés, névleges koérnyezeti hémér- |
zisztorok sékleten |
¢) bipolaris tran- Névleges tokhémérsékleten, zard eléfesziiltséggel |
zisztorok | | |
i d) FET-ek Magas hémérsékleten, zard elGfesz. E |
K egyenirényité Névl. kérny. hdmérsékleten nyitéiranyn fesztilt- . *
diodak séggel, névl. tokhOmérsékleten, zaroiranyu fe- | , l
szilltséggel | |
/) tirisztorok ~
. " s | e - ——
8. Funkcionalis villamos | |
parameéterek
8.1. | Méréses mintavétel | o
8.2. Mindsitéses minta- Mint a 6.1.-ben X
vétel Mint a 6.2.-ben | X X

Megjeqyzés: n=mintanagysag; c=atviteli hibaszdm; P =ellenorzés idoszaka (honap).

gét a helyes anyag valasztasa és a technologia biz-
tositja. Mégis a hdciklusok, a kivezetések és a tok
mechanikai igénybevétele repedéseket okozhatnak.
A koérnyezet agressziv anyagai a kotések tapadasat
elronthatjak, korrozio kovetkeztében a szerkezet
anyagait elroncsolhatjak. Ilyen esetben a tok nem
képes visszatartani a szennyezdanyagokat.
Ismeretes, hogy a miianyag tokos eszkozoknel maga
a polimer is bizonyos mértékben atengedi a vizgozt.
Inhomogén témb. A kristalyban eleve meglevé inho-
mogenitas (kristalyhibak, vezet6képesseg inhomoge-
nitas, szennyezé zarvanyok stb.) vagy a technologia
alatt kialakulé inhomogenitas (pl. EDE-hatas, bazis-
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ellenallas eltérés) hatasara az eszkozben folyo aram,
akar az aktiv, akar a zar6 lizemmodban vagy le-
torési allapotban nem egyenletesen oszlik el, hanem
csatornakban koncentralédhat. E csatornak tul-
melegedhetnek és az imhomogenitas iddvel fokozo-
dik, végiil zarlat alakul ki. Az inhomogenitasbol
ered6 hibak megjelenését a hémérséklet, az elektro-
mos igénybeveétel befolyasolja. o
Kristdlyfeliilet-szennyezés. A planir technologiaval
eléallitott pn-atmenetek kiérnek a kristaly feliiletere,
de a feliilettakar6 szilicium-oxid, védiiveg, szilicium-
nitrid védérétegek elzarjak a pn-atmenetet a kor-
nyez6 atmoszfératél. Nem tokéletesen zard vedod-




rétegen ‘4t szennyezbk (pl. ionos szennyezdk, viz)

juthatnak a pn-atmenethez és ionvandorlas kovet-

keztében atvezetési aramot okozhatnak.
- Szennyezés €p védéréteg esetén is okozhat bajt,
ha.a ra telepiilé ionos szennyezdék téreffektussal be-
folyasoljak a kristaly feliiletkozeli toltéshordozoéit
¢s kedvezdtlen esetben vezetési tipus inverziét okoz-
nak. Az inverzi6 miatt kiterjed6 pn-atmeneten meg-
novekedett zaréaram folyik. Nagy mértéki inverzié
esetén a pn-atmenet a véddéréteggel nem fedett,

roncsolt kristalytartomanyig is kiterjedhet, ami nagy

atvezetést okoz. A feliileti hibdk miatt megnoveke-
do rekombinaci6 csokkenti az Aramerdsitési tényezot,
noveli a zajt. A szennyezé anyag eleve rajta lehetett
a kristalyon, de a tok tavolabbi pontjarél is oda jut-
hatott a hégradiens, az elektromos tér hatasara,

vagy a nem hermetikus tok miatt kiviilrél jutott
be. Emiatt e hibaokokat sokszor szekunder oknak

tekintik.

Kristalyfelvdlas. Az "éutekftikus arany-szilicium for-

rasztasnél is, vezetd miianyag ragasztasnal is el6-
fordul, hogy az ismétl6dé hdémérsékleti ciklusok
okozta hékiterjedés kovetkeztében a kristaly felva-
lik a tarté fémrdl. Ritkan fordul eld, hogy korrézié
okozza a kotés elromlisat. Szakadasként, maradék-
fesziiltség romlasként jelentkezik. ,
Kristalyrepedés. Inkabb nagy méretli chipeknél
eléforduld hiba a kristdly repedése. A hémérsékleti
ciklus, az ismétlédé ki- és bekapcsolas okozhatija,
ha a hékiterjedési tényezé jelent8sen eltér a kristaly
es a hozza kapcsolddd anyagok kozott. A letorési
fesziiltség csokkenésében, zaroaram névekedésben,
zarlatként mutatkozik meg. _
Termokompresszios kotés romldsa. A gyengén tapa-
do6 (rosszul kivitelezett) kotések felvalnak a hasznalat
soran el6fordulé hékiterjedési mozgasok és mecha-
nikai eredetli er6k kovetkeztében. A jol kivitelezett
kotések is elromolhatnak intermetallikus 6tvézetek
kialakulasa (pestis) vagy korréziéo kovetkeztében.

Az Au, Al, Si rendszerben nagyobb hémérsékleten le-

zajlo diffuzi6 kis szilardsaga, nagy fajlagos ellen-
allasu otvozetet alakit ki, ami miatt a kotés ohmikus
ellenallasa megnd, a tapadas lecsékken. Mindez az

eszkoz elektromos jellemzéinek romlasaval jar egyiitt, -

Al

végiil szakadas kovetkezik be.,

A kotési teriileten lev6 eltérd fémek kozott galvan
és elektrolites korr6zié is el6fordul. A koétés kornye-
zetében gyakori a kémiai korrézié is. Mindenféle
korrézi6t siettet, ha a kétéshez szennyezé anyag

pl. klor jut. A szennyezé anyag a nem hermetikus

tokozas miatt kiviilrél is bejuthat.
Ilyen esetben a kétés romlasa szekunder hiba.

T'ermokompressziés huzal szakaddsa. Mind az arany,
mind az aluminium huzal jelenté6sen deformalédik a
bondolas helyén, ezaltal lecsokken a szildrdsaga.
A huzal metallografiai szerkezete fokozatosan at-
alakul, durva kristalyok alakulnak ki, melynek ha-
taran cstszasok, szakadasok kovetkezhetnek be:
A huzalba diffuzi6 utjan 6tvozé anyagként be-
hatolhat a fémezés anyaga vagy maga a szilicium,
ami rontja a huz%l szilardsagat. Mechanikai igény-
bevétel (iités, razas, allandé gyorsulds) szakadést
okozhat. Miianyag tokozast eszkozoknél a héciklu-

sok hatdsara szakadhat el a huzal.

-_' - . T
& l

H'ih'a”eredetek és

hatotényezok

10. tablazat

Befolyidsold tényezdk

Hibaeredete Tinet §. g :1:-
(ok. hibamechanizmus) (hiba) ‘g S
- -- R RS
< | @ N p-
2 | 3 =2 2] 2| ]84
158|522 2
S|l 2| | & 8] 8| &
Bezart ré- Bizonytalan
szecske mukodés, |
(vezetd) zarlat X
Femezés (Al) | Szakadas,
szakadas, kor- | ezt meg-
‘rozié miatt, | el6zden % % X
elektromig- pl. mara- . | X X |
racié miatt, dékfesziilt-
oxidlépesonél szilltség- X
- novekedés
Fémezés (Al) Zarlat X
oldodas szi- |
liciumban |
Fémszakall Zarlat X X |
Hermetikussag- | Minden
romlas olyan
tiveg—fém, hiba | |
keramia—fém, | kifejlédhet X X
polimer—f{ém ami viztol X Xl X
fem—fém fugg Xt X |
zaro feliiletek
mentén
Inhomogén Kiesi igény- |
tomb: fajlagos | bevehetd X X | X
‘ellenallas tartomany | %
inhomogén (SOAR)
rétegvastagsag | Zarlat X X1 X
inhomogén
Kristalyfeliilet Zaréaram X X X
szennyezése | romlds,
‘zajosodas, |
erOsités
csOkkenés |
Kristalyfelvalas | Szakadas X
forrasztasnal
ragasztasnal )
Kristaly repedés | Bizonytalan X
| miik6édés
Zarlat
Termokompresz- | Szakadas,
szios kOtés rom-| ezt meg-
lasa | elézben pl.
gyenge szerelés | maradék-
miatt fesziiltség-
pestis miatt névekedés X
korrozié miatt X
kémiai ok X X |
galvan ok X X |
elektrolitikus ok X X X
Termokomp- Szakadas X «
- resszios huzal
szakadasa
Termokomp- - Zarlat - X| X '
‘resszios huzal |
zirlata
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Termokompressziés huzal zdrlata. Elsésorban sze-
relési hiba miatt a huzal talsagosan megkozelitheti
a szomszédos kot6huzalt, valamely fém tartot vagy
a kristalyt. Héciklusok, mechanikal igenybevetelek
hatdsara a tavolsag tovabb csokkenhet és zarlat
alakul Ki.

A 10. tablazat 12-féle £6 hiba eredetét sorolja fel.
Ezeket az egyes tényezdk a kovetkezl rangsor sze-
rint befolyasoljak:

8-féle hiba eredetét befolyasolja a hémérséklet;
7-félét a hémérséklet-valtozas;

O-1élét a nedvesseg;

H-félét a gyorsulas;

4-félét az elektromos fesziiltség;

2-félét az elektromos aram;

2-félét a kivezetések igénybevétele.

Olyan esetben, amikor a hibakrél semmit sem
tudunk ,,valdszinliségi alapon” célszeril olyan szird-
vizsgalattal probalkozni, amely a legtobbféle hiba
eredetére hatoé igénybevételt adja. Ezért talalkoznt
leggyakrabban héntartasbél, héciklusbol 4llo sziiré-
vizsgalattal.

3.2. Sziirés méressel és burn-in modszerrel

A sziirbvizsgalatokat az aldbbi miianyag tokos szili-
cium planar tranzisztorokon probaltuk ki:

BD 241 C, BD 242 C,
BD 810

nagy teljesitményt,
hangirekvencias
tranzisztorok

BFR 90 kozepes teljesitményti,
nagyirekvencias
tranzisztor

Kkis teljesitményii,
nagyirekvencias
tranzisztorok

BF 479 T, BF 679

A szlir@vizsgalatot méréses médszerrel annak feltéte-
lezésével terveztiik, hogy a meghibasodasra vezetd
rejtett tulajdonsag és az egyes, szokas szerint mért

jellemz6k értékei osszefiiggnek. Ugy terveztiik, hogy

30 -

10 -

80 100
UBRICED (V)
H27-1

1. dabra. Kollektor —emitter letorési fesziiltség eloszlas
figgvénye Gauss-papiron. A toréspont kb. 120 V-nal
jeloli ki a szelektald hatart
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| /
50 +— H—F-
B
10‘l
]
! L] |
01 1 10
'CBO (nA)
H27-2
2. dabra. Kollektor visszaram eloszlas faggvénye

lognormal papiron. A szelektaldé hatar kb. 0,6 nA-nal
valaszthato

a normalis szérasbdl kiesé példanyok keriiljenek sze-
lekciora. A vizsgalt ]ellemz(;’)k Iegor Iceos U(BR)CEO?
Ucgets DNoyps  Ugyanis ezeknél a (Gauss-papiron,
illetve lognormal-papiron abrazolt eloszlasfiiggvény
egyes esetben 01 lathaté toréspontot mutatott.
A szlrés hatarat a toréspontnal valasztottuk meg
(1. abra és 2. abra).

- A fent leirt, normalis szérasbél kies6 példanyok
alapjan végzett sziirésen kivil kiprobaltuk a burn-in
modszert is. A maximalisan megengedett réteghd-
mérsékletet (T,.x) €5 0,7 Ucgma 1genybeveételt
allitottuk el6 meglelé tapfesziiltség ¢s kollektor-
aram beéallitasaval. Az igénybevétel ideje 168 ora.
Az dramkor kéttelepes taplalasi baziskapesolis.

11. tdblazat

Méréses modszer eredményei

. Szird Ao Ago
e ‘ jellemsd | FOSTS | ot 17w
B
BD 241 C lcro
Usr)cEo 5,3 6,6
ho1g (78 586)
BD 242 C Iceo
UcEsat 9,6 7
hoyg (89 170)
]
BD 810 leso
U®r)CBO 4 3,1
Ucgsat (29 500).
BEFR 90 Icno 3,4 3,0
(82 668)
BE 479 T | Leso 2,1 1,79
(234 502
BF lesO 1,24 1,23
| I (244 418)
Megjegyzés: Az utolsé oszlopban zaro6jelben az eszkozora-

volumen van feltiintetve.
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Burn~in médszer eredményei

12, tablazat

VARADI ISTVAN

A Mikroelektronikai Vdal-
lalat megbizhatésdg vizs-

galati foosztalyanak—
csoportvezetije. Villa-
- mosmérnoki okleveléf

1974-ben szerezle a Bu-
dapesti Miiszaki Egye-
femen. A MEYV jogeldd-
Jénél, a HIKI-ben kez-

losdgi vizsgdlatok mérési
eredményeinek szamito-
gépes kiértékelése leriile-
len. Az ulobbi években
temai kozé lartozik az
elektronikai alkalrészek
¢s berendezések megbiz-
hatosaganak elbrejelzése
is. 1983-ban megbizhato-
sdg szakmérnoki okleve-
lel szerzell a BME-en.

Zﬁﬂ- | Ago
Tipus szlirés nélkiil szlirve
(10~6 1/h) (10-5 1/h)
BD 241 C 7,1 - 2,7
' (73 250)
BD 242 C 11,4 4,6
(72 000)
BD 810 4 - 1,85
(49 500)
BFR 90 12,4 6
(32 750)
BF 479 T 3,5 2.8
(148 750)
BE 679 2,1 1
(198 750)

Megjegyzés: Az utolsé oszlopban zardjelben az eszkOzoéra-
volumen wvan feltiintetve.

3.3. Eredmények

A sziirt és szirés nélkiili tételeket elektromos tartos
terhelésnek vetettiik ala. A terhelés T, i max €8 057 Ucg max
lgénybevetel mellett tortént. A meghlbasodést az
alabbi jellemz6kkel indikaltuk:

Icpo kollektor visszaram;

Icpo kollektor-emitter visszdram;

UsricEO kollektor-emitter letorési fesziiltség;
hy g nagyjell aramerdsitési tényezd;

Ucpet Szaturacios fesziiltség.

A vizsgalat végén meghataroztuk a meghibasodasi
rata 60%-os konfidenciahatarat (4,,). Az eredménye-
ket a 11. és 12, tablazat foglalja Ossze.

A szires soran és az ellenérzé terhelési vizsgalat
SOTan megmutatkozé hibakat a 13. tablazat foglalja
0ssze. -

4. Ertékelés

A szokasosan vizsgalt jellemzbk kezdeti mérésével és
a normalis eloszlas hatarihoz illesztett szelektalo
hatar modszerével tortén6 szelektalds nem vezetett
gyakorlatban hasznalhatdé eredményre. Néhany ti-
pusnal mutatkozo kis javulas nincs aranyban a rafor-
ditassal. A megbizhatésagot ronto, rejtett tulajdon-
sag nem korrelalt a valasztott jellemzGkkel. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek olyan, altaldban nem vizs-
galt tulajdonsag felderitésére, amely képes ellreje-
lezni a meghibasodast. Valoészinti, hogy ilyen tulaj-
donsag tipus és gvartmany specifikus lenne, ezért alta-
lanos sztirést modszerként nem johetne szoba.
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dett dolgozni meqgbizha-

Hibafajtak Osszehasonlitasa
13. tablazat

Szlrés alatt észlelt, | Bllendrzd tartos
Hzrés ill. kimutatott terhelés sordan
hibafajta i- éazlelt hibafajta
nagy Icemo
! nagy lcwmo
Méréses nagy Iceo
‘modszer kis Umr)ceo kis haoig
nagy Ucesat kis Umrycro
nagy leso
Burn-in nagy lero nagy Iceo
moédszer kis hoigm kis hsig
Kis U(BR)ch kis U(BR)CED

Az elektromos terheléssel végzett szirés (burn-in)
minden vizsgalt tranzisztorfajtanal eredményesnek
mutatkozott. A szirt tétel megbizhatosaga kb. két-
szerese a szuretlennek. A valasztott modszernél a
megengedett 1génybevételt nem Iéptiik tal, ezért
nem lépett fel szokatlan hibafajta. A 13. tablazat
mutatja, hogy a sziirés soran talalt hibak jél meg-
egyeznek az ellendrzés soran megmutatkozékkal. Va-
l6szintien lehetséges kidolgozni olyan burn-in maéd-
szert, amely a megbizhatdsagot a kapottnal nagyobb
meértékben noveli. Mindenesetre csakis olyan mad-
szer lenne eltogadhaté amelynél még nem lép fel
szokatlan hibafajta. ' _

Mivel a fentiek egymastol jelentésen eltérs tipu-
sokra vonatkoznak, lehetséges az eredményeket
szilicium planar tranzisztorokra altalanosan érvé-
nyesnek tekinteni.
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programozhato kalkulatorral

SZALAY ISTVAN
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk kalkulatorral tamogatott erdsit6 tervezést mutat be. A terve-
zést eljaras egy TI—59 tip. vagy hasonlé kalkulatoron alapul, amely
segitségével (magneskartyan tarolt programokkal) tetszdleges frek-
venciasavra tervezhet6k optimdlisan linearis erdsiték. A programok
segitségével egyben kézben tarthaté, ill, méretezhetsé az erositok
stabilitiasa is. A tervezési eljaras tartalmaz hag,yﬂmé.nyos, kézi sza-
mitasokat is, amelyeket azonban nagy meértékben tamogatnak a
killonbozé segédprogramok., A tervezés fazisaban, bizonyos para-
méterek modositasaval, a programon keresztiil figyelemmel kisér-
hetjilkk az Aramkor alakulasat. A megtervezett, sokszor bonyolult
aramkor megépitése és megmérése el6tt lehetdség van arra, hogy a
megtervezett aramkor elemeinek a gépbe valo taplalasaval ellen-
érizzitk, bogy a kitlizott specifikacié teljesiil-e (ellenorzé program).

Bevezeteés

Ma mar a nagyfrekvencids technika teriiletén na-
gyobb teljesitményekre is egyre gyakrabban alkal-
maznak tranzisztoros erdsitfket. A nem ritkan tobb

kW-o0s kimenételjesitményti erfsitélancok altalaban

hibridekkel Osszekapcsolt egyedi tranzisztoros erdsi-

ték soros és parhuzamos kapcsolasabol allnak. A jo

hatasfok, elfogadhaté méretek és nem utolsosorban
a kedvezb arfekvés elérése megkdoveteli, hogy a rend-
szert a lehet6 legoptimalisabbra tervezzik. Ennek
egyik Osszetev6je a hibridrendszeren kivil a tran-
zisztoros erdsiték maximalis kihasznélasa, optimalis
méretezése, mivel egy-egy nagyobb teljesitményt
erdsitd igen tekintélyes szamu specialis, draga nagy-
frekvenciés tranzisztorbol épul fel.

A nagyfrekvencids erfsit6k tervezése jo néhany
éve tulnyomé tobbségében az S-paraméterekbodl ki-
indulva torténik. Az S-paraméterek elénye a tobbi

korillményei felelnek meg legjobban a tranzisztor
tényleges iizemi allapotanak (hulldimimpedancias le-
zarasok). Ma méar a nagyfrekvencias tranzisztorokat
elsallitd cégek tobbsége ezt a paramétermegadast
hasznélja, s az ismert halézatanalizitorok segitsége-
vel is konnyen mérhet6k az S-parameterek. |

' ' r

mért vagy megadott S-paraméterekbdl kiindulva fel-

frjuk az eszkozzel elérhetd teljesitményerdsitest, ak-

kor ez harom részre bonthaté:
 Gr=064GyGy

hulldmimpedancidval mindkét oldalon lezart tran-
zisztorral elérhetd maximalis erdsités. G, és G, ese-
tében a bonyolult képletet mell6zve, a tranzisztort
egyiranyn eszkoznek tekintve (S;5=0) a kiovetkezot
kapjuk:

Beérkezett: 1984. X. 30. (#).
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Erositotervezés S-paraméterek segitségevel

SZALAY ISTVAN

Egyetemi tanulmanyail a
Budapesti Miiszaki
FEgyetem  Villamosmér-
noki Kardn végezte, ahol
1974-ben diplomdt ka-
pott a hiradastechnika
szak misorkozIlo dgaza-
ldn. Méqg ebben az évben
lépeft be az Elekirome-
chanikai Vdllalathoz,
ahol eloszor  tv-adok

video fokozataival, vala-

mint tdvkezelé és aulo-
matika egységek fejlesz-
tésével foglalkozott. Részt

lési munkdiban,

majd
1976-t6l a BHG Fejlesz-
tési Intézetben (az EMYV
jogutédjandl) eqy Uj
URH-adé kifejlesztésé-
ben (erésdramit eloszlo,

tdpegységek, rendszer ).
1978-t6l v dijdiszds-
technikdval foglalkozik.

Az 1—10—-100 W-o0s 4j
dtjatszécsaldd tobb rész-
eguységét fejlesztette ki (ve-
véeqységek, oszcilldtlo-
rok, erdsiték stb.), vala-
mint tevékenyen részt veft
a rendszertechnika ¢és a
konstrukcid kidolgozdsa-

veft tobb tv-ado lelepi- ban is.
1 _|11|2 -
G, = - 1b
2 Il*"Sllpslg_ | ( )
111.
' 1|12
Go= : lc
: ]1-822F le ( )

I, ill. I', a tranzisztor bemend, ill. kimend 1lleszt6

transzformétorhalézatdnak tranzisztoroldali reflexié-

ja; S;q 6s Sy, pedig a tranzisztor bemend, ill. kimeno

- reflexidja. -

Ebb6l a szemléletes felirasbol lathatd, hogy egy
tranzisztorral elérhet6 ergsités G -on kivil fugg G-

 t6l és G,t6l, ahol G; csak bemendoldali, G, pedig
ismert tranzisztor-paraméterrel szemben (pl. H, Y
vagy Z) vitathatatlan, hiszen e paraméterek merést.

csak kimendoldali paramétereket tartalmaz. Az esz-

- kozb6) kivehets maximalis erdsités pedig akkor ér-
hetd el, ha I';=S%,, I', =S%. o

Teljesitményerdsitéknél a maximalis erésités azon-
ban nem az egyetlen.tervezési szempont, ennél majd-
nem fontosabb az eszkozbdl kiveheté maximalis tel-
jesitmény elérése. A bemené illesztéhalozat merete-

_ - zése a sziikséges bemené allohullamaranyra csak a
Ha egy nagyfrekvenciis tranzisztoros erfsitére a

tranzisztorbol kivehetdé maximalis ergsitést célozza.
A kimeneten viszont, ha nincs optimalisan illesztve
az dramkor, azon tul, hogy kisebb lesz az erdsitése,
a kivezérelhet6sége is csokken. Azaz azonos kovetel-

_ mények mellett (torzitas, intermodulécio stb.) kisebb

(ia) "
Ebbsl G,= S|4 |% ami tulajdonképpen az illesztetlen,

kimen6teljesitményt ad le, vagy fogalmazhato ugy

is, bogy azonos kimendételjesitménynél rosszabb lesz
az eszkoz, azaz rosszabb lesz a linearitdsa. Teljesit-

ményerdsiték esetében ez legalabb olyan fontos kér-

" dés, mint az erdsités. Pl. 10 dB-es reflexios csillapi-

tasu illesztés esetén az erdsitésben még észrevehetd
csokkenés alig kovetkezik be, a kivezérelhetéség vi-
szont dB-es nagysagrendben is csokkenhet. Lz a
csbkkenés az illeszt6halozat felépitésén kiviil attol 1s

163




fiigg, hogy mennyire hasznaljuk a tranzmztort a tel-
jesitoképessége hataran. |

Adva van tehat a feladat: illessziink optimalisan,
azaz zarjuk le a tranzisztort mindkét oldalon komp-
lex konjugalt lezarassal. Igen am, de ez t6bb nehéz-
ségbe iitkozik. Egyrészt gyakorlati korlatai vannak,
pl. az 1lleszt6halozat bonyolultsaga, masrészt elvi
nehézségek is adddnak. Valgjaban egy tranzisztort
bemenetén és kimenetén optimalisan illeszteni igen
bonyolult feladat, amely hagyomanyos, numerikus
modszerekkel alig-alig oldhaté meg. A nagyobb sza-
mitogépek, ill. ma mar a személyi szamitégépek is
rendelkeznek olyan kapacitassal, amely alkalmas
megteleld illesztéprogramok irasara és befogadasara;
ezek azonban nem mindenki szamara hozzaférhetdk,
vagy csak igen dragan érhetdk el.

Egy kis gyakorlattal azonban, és ma mar egysze-
ranek mondhaté programozhaté kalkulatorral (pl.
TI—59 vagy PTK 1096) szintén megoldhaté a fel-
adat.

Tervezés maximalis erdsftésre

A kovetkezékben egy olyan programsorozatot muta-
tunk be, amelyet a BHG Fejlesztési Intézet adébe-
rendezes fejlesztési osztalyan dolgoztunk ki, s amely
segitségével tetszdleges Ifrekvenciasavra tervezhetsk
sz€lessavar linearis erdsiték. Hangsilyozandé6, hogy
a programok segitségével, tehat a programok ,,csak”
tamogatjak a tényleges tervezést.

A tervezés lépései: — stabilitdsvizsgalat,

az erositd stabilla tétele,
az optimalis lezaréimpedan-
cia meghatarozasa,

a bemenéoldah illesztés ter-
vezése,

a kimendoldali 1llesztés ter-
vezése,

ellendrzés.
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, 1. dbra. Stabilitaskorék szamitasa (H23-1]
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2. dbra. Stabilitaskorok ‘H 23 "2I

Tervezési példaként vizsgaljuk egy 70...110 MHz tunk fel. A tranzisztor S-paramétereit a katalogus

frekvenciatartomanyban miikodé szélessavii 1 W-os  tartalmazza.
A osztalyu erdsité méretezését, amelyhez egy Philips Az els6 lépés annak megvizsgalasa, hogy stabil

gyartmanyu, BLX 93A tipusa tranzisztort haszndl- lesz-e az erositd. Egy igazi stabilitasvizsgalat tulaj-
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donképpen annak az f,;, frekvencidnak a meghata-
rozasat jelentl, ami alatt a tranzisztor csak feltéte-
lesen lesz stabil, azaz csak bizonyos pozitiv lezdra-
soknal lesz Re Z,, és Re Z,; pozitiv. Ha ez az f;,
joval kisebb, mint a tervezett miikodési sav, a stabi-
litasvizsgalat gyakorlatilag elhagyhato, s egyszerti
modszerekkel biztosithatjuk, hogy a tranzisztor a
mukodési sav alatt se gerjedjen (pl. tapellatas). Ha
viszont beleesik a savba, vagy annal nagyobb, a
tranzisztor nem lesz feltétel nélkiil stabil, azaz az
elébbi feltétel nem teljesiil barmilyen pozitiv leza-
rasnal. Ha a tranzisztor alkalmazasi adatai nem is-
mertek, vagy olyan frekvenciasavban kivanjuk alkal-
mazni, amelyre a katalégus nem ajanlja kifejezetten
(pl. alacsonyabb frekvencian, ahol varhatd, hogy
gerjedékeny lesz), akkor feltétleniil kell stabilitas-
vizsgalatot végezni. .

A stabilitasvizsg4lo program az un. stabilitdskorok
meghatarozdsan alapul (1. 4bra). A program lekér-
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dezi a miikodési frekvenciasav néhany frekvenciajan
(altaldban elég harom frekvenciaértéket alkalmazni:
savkozep és savszélek) a tranzisztor S-paramétereit.
A kalkulator ennek alapjan kiszamitja a stabilitas-
korok sugarat és kozéppontjat normalizalt alakban.
Mint ismeretes, e korokon beliili tartomanyban valik
a tranzisztor instabilla. Ha biztosak akarunk lenni
abban, hogy semmilyen koriilmények kozt nem fog
gerjednl az eszkoz (feltétel nélkiili stabilitas), akkor
e koroknek a Smith-diagramon kiviil kell elhelyezked-
ni. Minta 2. abrabollathaté, ez esetben ez nem teljestil.

A stabilitaskorok Smith-diagramon kiviilre valé
tolasat a tranzisztor bemenetére csatlakoztatott
soros vagy parhuzamos veszteséges elemmel végez-
hetjik el. Ez esetben soros ellendllist alkalmaztunk.
Az ellenallas sziikséges minimélis értékének megha-
tarozasa a korok kozéppontjanak és sugarinak isme-
retében egyszerii mdédon toérténhet meg. Jelen eset-
ben az eszkoz 6 ohmos soros ellenallassal (10%-o0s
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stabilitastartalékkal) feltétel nélkil stabilla tehetd a
miikodési savban.
A tovabbi szamitésokhoz sziikségiink van a mar

soros ellenallassal megtoldott négypdlus ered6 S-

paramétereire. Ossze kell tehat vonnunk az R ellen-
allas és a tranzisztor S-paramétereit. Ez célszerten
agy torténhet meg, hogy kozben attériink T-para-
méterekre, mivel az S-paraméterekkel a miiveletek
nem végezhet6k el egyszerlien. Ebben az esetben
viszont a T-matrixok szorzata adja az eredd para-
métereket. A kovetkez6 programunk ezt az S—T
konverziot végzi el. A tranzisztor S-parameétereit
beadva a harom frekvencian T-paramétereket ka-
punk. Igy mar elvégezhetd a matrixszorzas.

A kovetkezd program alapjan a kalkulator a T—S
konverziot végzi el. Ennek eredményeképpen hozza-
jutunk az ellenallassal megtoldott négypolus eredo
S-paramétereihez.

Ennek ismeretében elvégezheté az optimalis illesz-
téshez sziikséges Z-, Y-, ill. I'-paraméterek meghata-
rozasa. Az S-paraméterek, definiciojuk értelmeében,
ugyanis csak akkor adjak meg — tobbek kozott —
a tranzisztor bemené és kimené reflexiéjat, ha a
tranzisztor a definialt hullimimpedanciaval van le-
zarva. Ha viszont egyik oldalt erre illesztjik, akkor
a masik oldalon természetszeriileg mar mas reflexios
tényez6t fogunk mérni, s ha ezt meg is mérjik, €s
erre is illesztiink, akkor az el6zd illesztéaramkor
valik hasznalhatatlanna, mert ott lesz mas a reflexios
tényez6. Az optimalis impedanciak meghatarozasa
tehat a tranzisztor mindkét oldalat optimalisan le-
zar6 (illesztd) illeszt6halozat tranzisztor-oldali impe-
danciainak vagy I'-értékeinek meghatarozasat jelenti.
A kovetkezd program ezeket az értékeket hatarozza
meg. A program végeredménye a K stabilitasl té-
 nyez6 (ez a Linwill-faktor reciproka), az adott frek-
vencian elérheté maximalis erdsités, valamint az
elobb emlitett illesztéhalozat reflexios tényezdi és
normalizalt impedancia, ill. admittancia adatai. Itt
az optimalis lezaréimpedanciak mellett lathato, hogy
K értéke nagyobb, mint 1. Ha nem végeztiink volna
az elején stabilitasvizsgalatot, és ennek alapjan nem
tettitk volna stabilla a tranzisztort, ez a program
nem futhatott volna le, mert K értéke 1-nél kisebb
lett volna. Megjegyzend6 azonban, hogy ha K na-
gyobb, mint 1, ez még nem jelent feltétel nelkili
stabilitast, csak feltételes stabilitast a frekvencia-
savban. K =1 ugyanis csak sziikséges, de nem elég-
séges feltétele az abszolut stabilitasnak.

Most mar hozzafoghatunk a tényleges illesztéhalo-
zat megtervezéséhez. Itt mar a program alkalmaza-
sahoz, az illeszt6halozat tervezéséhez nem nélkiiloz-
heté bizonyos nagyfrekvencias illesztésben valo jar-
tassdg. A kalkulator ugyanis nem helyettiink dolgo-
zik, hanem ,,segit” a tervezésben.

Az illeszt6hAalozat tervezése tobbiéleképpen tor-
ténhet. Pl. figy, hogy el6bb valéssa tesszik a tran-
zisztor bemend-, ill. kimendimpedanciajat, majd a
szitkséges transzformacios aranyra szilir6tablazatbol
hatarozzuk meg a sziikséges illesztéhaloézatot. Ebben
az esetben kalkulatort csak az illesztéstervezes elsé
fazisdban hasznalunk. Jelen esetben az illeszt6halo-
zat tervezéséhez semmilyen szirétablazatot nem
hasznalunk.

Hiraddstechnika XXXV I. évfolyam 1985. 4. szdm

14 .
0,3/2. 012/3.
O & £ v ™ T T YN — B
04/2. ~66/1. 1 41/1. _
) L U - N 4, 1_§_ J 2/3
| nooL T«
i il

3b dbra. Bemeno illeszté aramkor

Az optimalis lezaréimpedancidkat megadé prog-
ram végeredményeként kapott impedancia-, ill. ad-
mittanciaadatokat felhasznalva tervezzilk meg az
illesztéhalozatot. A tervezés lépésenként torténik, a
Smith-diagramon figyelemmel kisérve az illesztéha-
16zat alakulasat, ill. az illesztés menetét. A kalkula-
tor csak a szAmitasokat végzi el helyettiink, a grafi-
kus modszernél sokkal pontosabban, a kézi numeri-
kus modszernél pedig sokkal gyorsabban.

Nézziik meg elészor a tranzisztor bemenetenek
illesztését. A program szerint a kalkuldtornak meg
kell adni az egyszerre kezelt frekvenciaértékek sza-
mat. Ez maximalisan 6t lehet. Jelen esetben csak
a frekvenciasav mar emlitett harom pontjan szamo-
lunk. Meg kell adni a hulldmimpedanciat, majd a
frekvenciaértékeket. Ezutan azt, hogy impedancia-
b6l vagy admittanciabol akarunk-e kiindulni, s az
egyes frekvenciakon ezutén be kell iratni a megfeleld
értékeket. '

Az illesztéaramkor szintéziséhez minden lépésnél
meg kell adni a frekvenciat (mivel normalizalt érté-
kekkel folyik a tervezés), s utana lehet a megfeleld

toloelemet beadni. Ez lehet pozitiv vagy negativ

el6jelil szuszceptancia vagy admittancia, valos elem,
transzformator (amelyet az impedancia attételével
kell megadni), valamint tapvonal hosszaval és impe-
danciajaval jellemezve. A szintézis minden lépése
utan kinyomtathaté az éppen aktuilis bemendim-
pedancia, ill. -admittancia, s az eredmény a Smith-
diagramon togton felrajzolhaté annak érdekeben,
hogy vizaalisan lassuk, hol tartunk az illesztésben.
A program bonyolultsiga miatt (tarhiany) a beadott
értékeket (frekvenciat és toldelemet) lépésrol lépeésre
nekiink kell felrajzolni. A gép ugyan téarolja, de ki
nem nyomtatja. Maximalisan nyolc illesztéelemet
képes tarolni. Ha valamelyik lépés utén, annak
helytelenségéré! meggy6zidve, egy vagy tobb lépés-
sel vissza akarunk lépni, akkor ezt kodolt CLEAR
jelzéssel jelezziik a kalkuldtornak. Ezutan az utolsé
nem torolt értéktsl, az eredeti impedanciarél vagy
admittanciarél folytathatjuk a szintézist. Admittan-
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ciarol impedanciara és viszont természetesen bar-
mely programlépés utan at lehet térni. Az illeszt6-
aramkor szintézist addig végezziik, amig az eldirt,
sziikséges ['-koron belillre nem keriiliink. Hogy ezt
hany lépéssel €s milyen bonyolult 4ramkorrel érjiik
el, a kovetelményeken és a tranzisztor adatain kiviil
természetesen fiigg a gyakorlatunktél is. Jelen eset-
ben a végeredmény egy hételemes illesztGhalézat,
amelyet a 3b. abran normalizalt értékekkel és a viszo-
nyitasi frekvencidkkal egyiitt lathatunk. Ugyancsak
lathatjuk a Smith-diagramon a szintézis egyes Ié-
péseinek eredményét is (3a. dbra).

A tranzisztor kimeneti illesztése ugyanilyen moé-
don torténik, csak jelen esetben joval kevesebb
illesztdelemmel. A végeredmény pedig egy négyele-
mes illesztéhalézat, amely haromelemessé vonhaté
ossze (4. abra).

A veégeredményként kapott bemend- és kimend-
Impedanciakat nyajtott Smith-diagramon az 5. Abran
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9. abra. 70—100 MHz-es er6sité bemend és kimend
Impedanciaja

lathatjuk. Itt lathaté ugyancsak az is, hogy az 4llo-
hullamardny mind a bemeneten, mind a kimeneten
1,17-es beliil van.

A geép a betaplalt tolbelemeket tarolja. Ennek a
torlési lehetBségen kiviil meg egy elénye van, amely-
nek a kesébbiekben kivanjuk hasznat venni. Kidol-
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6. dbra. Korrigalt kimeneti illesztés 1/0 adatal

gozas alatt 4ll ugyanis az a részprogram, amely a
normalizalt alakban tarolt elemeket a méretezés be-
fejezése utan atszamolja tényleges értékekre, €s sor-
ban kiirja az illeszt6halézat elemeit. |

A szamitasok ellendrzésére szolgdl a négypodlusok
stvitelét vizsgald program. E program hasznalata-
hoz sziikséges az illesztéhilézat grafja és a tényleges
elemértékek ismerete, valamint egy egyszerid kod-
rendszer, amely segitségével a kiszamolt halozatot
betaplalhatjuk a gépbe. Els6 lépésként a halézat
grafjat kell beadni, majd az elemértékeket. Terme-
szetesen a tranzisztor helyettesitéképének is szere-
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pelnie kell benne. A program ennek alapjan a be-
mend, ill. a kimend illesztéhalozatra kiiratja a vesz-
teséget az elméletileg optimalisan illesztett erdsito-
hoz képest. Ezzel ellenérizhetjlik, hogy az illeszt -
halézat tervezése helyes volt-e, vagy esetleg azt is,
hogy nem kovettiink-e el valamilyen hibat a norma-
lizalt elemértékeknek tényleges elemértékekre valé
4tszAmitasa soran (ez utobbi természetesen csak kézi
szamitas esetén). A program végeredményeként meg
a futési id6 is megijelenik, de ezt jelen esetben nem
hasznaljuk fel. (A program I/O adatait terjedelmiik
miatt nem kozoljik.)

—
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Tervezes k(;%stans erositésre

Sz0Ini kell még néhany szét az elillesztett erdsitok
tervezéseérdl is. Tudvalevé ugyanis, hogy a nagyfrek-
vencias tranzisztorok erdsitése a frekvencia néveke-
désevel altalaban 6 dB/okt. meredekséggel csokken.
Kzt kompenzalni csak ugy lehet, hogy valamelyik
illesztéhal6zattal nem optimélisan illesztiink, hanem
a frekvencia csokkenésével elillesztjiik a tranzisztort
(teljesitményerdsit6knél a kivezérelhet§ség érdeké-
ben a bemeneten szok4sos). Igy a tranzisztor csak a
sav tetején van optimélisan illesztve, s ettél lefelé
az elillesztés mértéke oly médon né, hogy a reflexié
kovetkezteben fellépé veszteség éppen kompenzilja
az | Sy | novekedését. A bemeneti reflexié azért nem
okoz problémat, mert ezeket az eszkozoket altalaban
J dB-es hibridekkel 0sszekapcsolva paralel szoktak
iizemeltetni, s ilyenkor a hibrid bemenetén — ha a
ket erdsité kozel egyforma — Kkis reflexio jelenik meg,
a reflektalt jelet a balaszt ellenallas emészti fel. '

Ezt a tervezést egy IV—V. savi erdsité rovid ter-
vezesl peldajan mutatjuk be. A felhasznalt eszkoz

BLW 32 tipusu Philips gyartmanyu tranzisztor,

amelynek S-paramétereit méréssel hataroztuk meg.

A’ tervezéshez két tovabbi program sziikséges,
Egyrészt meg kell hatarozni a konstans erdsitésti
koroket, azaz azokat a kordket, amelyek mentén
haladva, egy adott frekvencidn az erésités allandé
marad. A program egy-egy frekvencian lekérdezi a
tranzisztor S-paramétereit, valamint a kivant erdsi-
tést. Ezt az erdsitést Ggy kaphatjuk meg, hogy az
optimalis illesztéshez sziikséges programot felhasz-
nalva a legnagyobb iizemi frekvenciin (esetiinkben
860 MHz-en) kiszamittatjuk az elérheté6 maximailis
erdsitést. Kzt az értéket vagy ennél valamivel keve-

.~ sebbet kell a tovabbiakban, mint lehetd legnagyobb

konstans erdsitést elfogadnunk. A konstans ergsitésii
korok ismeretében mar lehet méretezni az elilleszts-
hal6zatot tdblazatbél vagy a ,,Smith-program”-ot
felhasznalva. A bemeneti halézat utan a kimeneti
illeszt6halézatot kell méretezniink, ezt viszont mar
optimalis illesztésre. Ehhez viszont el6bb ki kell sza-
mitani a bemenet illesztetlensége folytin megvalto-
zott uj, optimalisan illesztendé kimendimpedanciat.
Ezt végzi el a kovetkezd program (6. abra), amely
a frekvenciasav tetszdleges frekvencidjan szamitja ki
a bemeneti illeszt6halozat I" vagy Z adataibol és az
eredeti S-paraméterekbdl a kimenet optimalis illesz-
tesehez sziikséges korrigalt paramétereket. Az illesz-
tés realizaldsa ezek utdn mar azonos lehet a mar
bemutatott 11. savi erdsitd illesztésével.

Ezzel az erdsitéméretezéshez sziikséges program-
sorozat i1smertetésének a végére értiink. Befejezés-
ként hangsilyozni kivanjuk, hogy a bemutatott
programok kiilonésen azok szamara hasznosithatok
jol, akik esetenként foglalkoznak erdsitétervezéssel,
s ¢ munkajukhoz nem 4ll rendelkezésiikre megfelels
apparatus (software és hardware). A programsorozat
ugyanakkor jé alapjat képezheti egy kés6bbi — na-
gyobb gépre megirandé — komplett programnak is.

IRODALOM

|1] Szalay— Sziebold— Szombati: S-paraméteres erési-
totervezés programozhaté kalkulatorral (HTE elé-
adasanyag, 1984. majus).

|2] S-parameter Design (HP Application Note 154).

[3] S-parameter Techniques for Faster More Accurate
Network Design (HP Application Note 95-1).

4] Program collection HP-65, E.E. Pac 2.

Szemle
Osszeallitotta: GAL FERENC

A roman népgazdasag eliranyzatai az 1986—1990-es

évekre,
1990. évi 1985. évi
eloiranyzat terv=100%
Osszes ipari arutermelés — 134 —137%
Elektronikai ipar (bele-
értve a szamfitastechni- 30—31
kat) milliard lej 162—167%

Az elektronika és a szamitastechnika 1ij vivmanyait
a gazdasag valamennyi teriiletén alkalmazni kivan-
Jak, ezért e két agazatnak prioritasa van.

(Vilaggazdasag, 1984. november 22.)

Ujfajta kabellel kisérleteznek a Magyar Post4n: két
fovarosi tavbeszél6 kozpont kozott tivegszalas fény-
vezeld kabelkapcsolatot épitenek ki. Az uj tipust
kabel kedvez{ tulajdonsaga, hogy vizre nem érzé-
keny, tehat nem azik be, és a hagyomanyos kabeliel
ellentétben a nagyfesziiltségli vezetékek kozelében
sem kell specidlis védOszigeteléssel ellatni. Az j
kabelen egyidében tobb ezer telefonbeszélgetést foly-
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tathatnak. A ma hasznalatos koaxialis kabel Kilo-

métere 2 tonna, az Uvegszdlasé mindossze 50 kilo-

~ gramm.

A posta az iivegszalas kabel fokozatos bevezetését
tervezi, eleinte csak az Ujonnan kiépitends kapesola-
toknal, késobb pedig az elhasznalédott kdbelek pot-
lasara.

A kisérlethez sziikséges fényvezetd kabelt és a hozzai
tartozé szerelvényeket, illetve berendezéseket az
NDK-bol szerzi be a Magyar Posta.

(MTI, 1984. november 27.)

A kovetkezd évek soran a Siemens konszern t6bb
mint 1 milliArd markat fordit a mikroelektronika
teriiletén foly6 tevékenység fejlesztésére. Miinchenben
Osszevont kutatorészletet alakitottak ki, Regensburg-
ban 0j gyvar épil, legutébb pedig Diisseldorfban
hoztak létre fejlesztési kodzpontot, amelybe o6t év
alatt kereken 50 milli6 markat kivannak befektetni.
Az (j kozpont 1étesitéséhez felhasznaljak mindazokat
a jo tapasztalatokat, amelyekkel az 1980-ban az
ausztriai Villachban Iétesiilt mikroelekironikai fej-

lesztd koézpont szolgalt.

(Siemens Presseinformation)
(Folytatas 176. oldalon.)
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Terjedési ellenallas elven alapulé

héérzékelo szenzor strukturaja

npry 4

és a héérzékenység kérdese

DR. PASZTOR GYULA —-BERKECZ JANOS —NAGYNE FICZA MARIANN

Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A Mikroelektronikai Vallalatnal fejlesztési munka folyik a terjedési
ellendallds elvén alapulé héérzékelO szenzor kifejlesztésére. A vizsga-
latok targya volt a geometriai hatasok €s a hémérsékleti egytitthato
kérdése. Az elméleti szamitasok és a mérési eredmeények osszevetése.
A hésrzékeld szenzor ellenallasénak elméleti hémérsékletfiiggése a
200-—400 K héfoktartomanyban.

A szilicium héérzékelok egy legperspektivikusabb
formaja a terjedési ellenallas jelenségen alapul. En-
nek az elvnek az az elénye, hogy a kontaktus dtmé-
réjének valtozasaval szeéles tartomanyban beallit-
hato tetszéleges értéki ellenallas. Masik nagy elony,
hogy az eszkoz a planar technologia modszereivel elo-
41lithatd. Mivel ez a technologia mar jol kidolgozott,
egyforma elemek tomeges eléallitasat teszi lehetove.
A keletkezett elemek hdéfok koefficiense, az
R=R,[1+a-(T—T)] kifejezésben a éricke a szoba-
hémeérséklet koriili tartoméanyban elsGsorban az elekt-
ronok mozgékonysiaganak hoéfiiggésetol 1igg, amely
megfeleléen megvalasztott alapanyag esetén gyen-
gén fiigg az adalék koncentraciojatol, igy megvalo-
sithat6é egy viszonylag pontos hékoefficiens ért€k. Az
e targyban a szakirodalomban ez idaig megjelent cik-
kek [1]—[3] kevés tampontot adtak ilyen héérzéke-
16k geometriai konstrukeidjara, a kivant héérzékeny-

DR. PASZTOR
GYULA

Villamosinérndki okleve-
[ét 1949-ben szerezle meg
a Budapesti Miiszaki
Eqyetemen. 30 éve fél-
pezetd témdkon dolgozik a

......
.....
AN '-:-_- r.r‘rll.l-;:
o R
o L AR

latndl, illetve elodjénél, a
HIKI-ben. 1976-ban
kandiddtusi fokozatot
szerzelt a technologiai
szemszogli félvezeltdo mo-
dellekrdl irt értekezésével.
Jelenleg osztdlyvezetéként
szilicium szenzor problé-

Mikroelektronikai Vdlla- mdkkal foglalkozik.

séget megvalosito sziliciumkristaly fajlagos ellen-
allasanak megvalasztasara vonatkozoan. E hianyos-
s4g kikiiszobolese végett a cikk a héérzékeld konstruk-
ci6janal felmeriilé problémak megoldasaval foglal-
kozik, a geometria hatasinak szamitisara egy ]o
kozelité modszert ad, valamint szamitja az elméleti
ellenallas —homérséklet karakterisztikat a 200—
400 °K kozotti héfoktartomanyban.

1. Geometriai konstrukeio

A héérzékels struktarajanak keresztmetszeti kepet az
1. dbrdn lathatjuk. Az aram a fémbd6l ohmos kon-
taktuson Kkeresztill az n* difftziés rétegbe keril.
Ha ennek a rétegnek az ellenallasa elegendéen Kki-

~ B

Beérkezett: 1984. IX. 15. (A).
1. dbra
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csiny, akkor az ekvipotencialis feliiletnek tekinthetd.
Az aram e rétegbdl (a) kilépve szétterjed, és igy éri
el a szelet hatoldaldn lev6é mésodik (¢) fémréteget,
amely ugyancsak ohmos kontaktussal csatlakozik
a télvezet6hoz. A struktura szimmetrikus, és ennek
megteleléen az a) réteggel minden szempontbél
azonos b) ditfuzios rétegen at 1ép ki az dram a hé-
érzékeldbol. Ahhoz, hogy ennek az elrendezésnek
ellenallasat szamithassuk, meg kell hataroznunk a
potencial térbeli eloszlasat. Ezt kozelité mdodon tesz-
szilk. Igy a strukturat a 2. dbrdn lathaté alakra hoz-
zuk. Kzen az abran az a) és b) diffuzios rétegek fél-
gombok. A gomb sugara r, gy van megvalasztva,
hogy a félgombok feliilete egyenls legyen a diffazios
n—nt atmenet A feliiletével. A hatoldali fémezés
(C) megfelel a felezdsikban levé feliilletnek. Ha ebben
az elrendezésben a gombaik kdzéppontjaban O, ill
Q~ toltést helyeziink el, ahol 0+ = —(Q—, akkor a 1étre-
Jovo erdtérbél az aramtér egyszertien szamithato
az (1.1) kifejezéssel (1. 3. dbra).
j=0 LK, (1.1)
ahol j az aramsiiriség, ¢ a félvezet fajlagos ellen-
allasa, E a térerésség vektora. A tér valamely P
pontjaban a potencialt az (1.2) kifejezés adja.

0 1 1
s 471:8“(1““ r—)’

si

(1.2)

rt €s r- a pozitiv, illetve negativ t6ltést6l mért tavol-
sag. A két toltés tavolsaga [, amely a kristaly vas-
tagsaganak kétszeresével egyenlé. Pontosan sza-
molva, az ekvipotencidlis feliillet nem gémbfeliilet.
A gombt6l valo eltérést gy becsiithetjiik meg, ha
két azonos potencidlt ponthoz tartozé sugir nagy-
sagat osszehasonlitjuk. A 3. &bran lathaté modon
az egylk pont (P,) a toltéseket Gsszekotd egyenesre
esik, mig a masik (P;) az erre mergleges sikban fek-
szik. Az els6hoz tartozé sugar r,, mig a masodikhoz

5 B

2. dbra

BERKECZ JANOS

Villamos  iizemmérnéki
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val, ezen beliil f6leg oxi-
dacioval és bor diffuzidval
foglalkozott. Részt vesz a
p- és n-~csafornds, vala-
mint a CMOS technolo-
giadk fejlesztésében. A
MOS {echnoldgidk, vala-
mint az eqyedi eszkizik
bor diffazids miiveleteit
iranyitja. Fokozoft érzé-
kenységti fényelemek elé-
allitasa c¢. tudomdnycs
munkatarsi dolgozatdt
1981-ben irta meg. 1982-
{0l az eqyedi eszkizok (é-

ris inltegrdlt dramkiérék — mavezetd technoldgqusa.

eloallitasi  technoldgidi-

ri. A gombtél valo eltérés nagysagara jellemzé szam,

Ar

— a kovetkez$ alakban irhaté, ahol Ar=r,—r,

I |
Ar (l 1] ¥
. 2[‘0- ’ _ —_—,

r ‘I’O Iy

Kz a szam zérus gomb esetén. Mivel r,«l, a gémb-
tol valo eltérés kicsiny. Ez mas széval azt jelenti,
hogy a tererdsség kifejezésében az r—-os tag (a pozi-
tiv toltéstdl r, tavolsagban) elhanyagolhato.

H26-2
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eléit a HIKI félvezelo
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utédjaban, a MEV-ben
szintén a félvezeté [o-
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zékelbk kutatdsa és fej-
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Igy
U] U 0 (1__1
| DIP— :-——;HhOIUz N (1'3’
ro af'_l_ I 4-7m-e5 \ To lﬂrﬂ) )
I:fj-dA “_'*21%3'5 l"‘['{- (1'4)
_ e Iy

(4)

Mivel az ekvipotencialis feliilletek kozott a poten-

cialkiillonbség 2U, a rendszer ellenallasa R,
2U o

R ==
¢ I I‘O.ﬂ’

(-1 D)

r, értékét, mint lattuk, ungy valasztjuk meg, hogy a
h mélységii diffiziés n—nt+ atmenet feliilete egyenld
legyen az r, sugaru félgomb feliiletével. Az atmenet
felilletét egy gytiriifeliileth8l és egy D atmerdju
korlapbél osszetettnek tekinthetjiik. Ezzel szamitva
r,-t

(1.6)

Amikor az 1. abrdn lathaté elrendezést a (2) sze-
vinti struktaraval kozelitettiik, akkor ezzel felte-
teleztilk, hogy minden aramfonal olyan, amely az
a) Téteghdl a ¢) fémbe vezet és onnan jut el a b)
rétegbe. Ez az ellenallasbol felépitett helyettesito
kapcsolasndl (4. dbra) annak feltételezésével egyenlo,
hogy a kapesolas csupan az R elemeket tartalmazza,

: 0
tehat RS:TBE/2:2TGJL' ~
A valésagban vannak olyan aramfonalak, melyek
kozvetleniil kotik ossze az a) és b) réteget. Ezeknek
az aramfonalaknak ered arama az R, ellenallason
at folyik. Az R, ellenallast a B pont potencialjanak
meghatarozasaval szamithatjuk:

R 0 (1 1
puivn A" > — - § —_—— - — U 9 1.
UBC UAC RP + Rs 4U'535i (rt [12 =+ szllm ) ’ ( 7)

U, az (1.3) kifejezésbél szamithatd potenciallal
egyenls. Az (1.7) kifejezésbdl szamithato K.
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O I, l—-i‘o ol B
21,77 p—1p

e
Iy
(1.3)

ahol @-t a zardjeles kifejezés adja. A héérzékeld
ered6 ellenallasa, mely az A—B pontok kozott
mérhetd, R,g.

A kifejezésben szereplé B értékét a meres utjan
hatdarozzuk meg, és ez kifejezi az elhanyagolast,
mely a valbésagos struktara és a 2. 4dbran lathato
elméleti struktura kozotti killonhségbdl adodik.

e ¢l

: 1.9
rgt ¢+1 (1.9)

RABZIB'

2. A fajlagos ellenallas hifiiggésének
meghatirozasa

A fajlagos ellenallast Li és Turber [4] modszeret
kovetve az alabbi modon szamithatjuk, elhanyagolva
a kisebbségi toltéshordozok vezetését, mely a vizs-

N
Mo
® - P
l
- i; O— -
H26 3]
J. abra

4. abra
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galt 200<T <500 K° héfoktartominyban és a
2.10"*> Np>8-10" cm~3 koncentraciétartomany-
ban igen jol teljesiil.

0™ =q 1. (2.1)

Lbben a kifejezésben u, az elektronok mozgékony-
saga, n az elektronkoncentracié. Mindkét mennyiség
héfliggd. Az elektronok koncentraciojat ugy szamit-
hatjuk, hogy figyelembe vessziik a félvezets helyi
semlegesseégét, elhanyagolva a lyukakat, n=N3; - N3
az lonizalt domorok koncentrici6ja, és ez a Fermi-
szinttol, Ep, valamint a donorszinttél, E,, fiigg.

A kifejezésben T' a h6mérséklet °K-ban.

. N, _
D= Ty 2 exp[(Ep—FEp) /FT] °

(2.2)

Az elektronkoncentriacié ugyancsak e két mennyiség
figgvénye

| Ne

exp [((Ee—Eg)/kT)+0,27 °

Il —

(2.3)

Np a kondukeios sav elektronallapotainak stirfisége.
A [4}-ben megadott kifejezést alkalmazva az ismert
fizikai allandok szdmszerii értékének behelyettesitése
utan:

N,=6,17-10%T3 2cm-3, (2.4)

(2.2), (2.3), (2.4)-b6l n szamithat6. Np/N, kis értékei
esetén — ez a feltevés a vizsgalt fajlagos ellenallas
tartomanyban messzemenen teljesiill — n-re a ko-
vetkezd kifejezést kapjuk:

Np

r Np\3
14-1/2. eXp[Z(EC——-ED)/kT]-t-—N—Q) :
C

Foszforadalék esetén E.—E;=0,044 eV. fgy n ki-
fejezése a kovetkez6 alakot kapja:

Np
LT[ 10203 \] (Np\®
#3102 (=7 |- (37

A mozgékonysag szamitisanal azzal a kozelits felte-
véssel €liink, hogy az elektronok szorasanil csak a
racsatomokon u; €s az ionizalt adalékatomokon
torténd szorashoz rendelt mozgékonysag-komponenst,
u;~t kell figyelembe venni. Az adott héfok- és kon-
centraciotartomanyban ez a feltevés ugyancsak igen
]61 teljesiil. Ennek megfeleléen

2 {Ci(:r) COS X -+ Sin x( Si(x) — ;-E)H , (2.7)

Il =

(2.5)

Il —

(2.6)

M:ML'[l

ahol g a toltéshordozok eredé mozgékonysaga és Ci(x),
illetve Si(x) az integral koszinusz, illetve integ-
ral szinusz néven ismert fiiggvények, wvalamint

.33:64“1,/#1-
i(2)=0.577241 S (T
05772+ e 3 1 g
(2.6)
S. _ oo __l)k $2k+1
O=rt 2V @

—
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Ky, ertékére vonatkozdan az idézett szerzék az
alabbi t4blazatot adjak meg:

T °K 200 250 300, 350 400 500
pr, cm?/vsec 3730 2180 1430 1010 748 479

A tablazat adatait grafikusan Abrizolva arra a
megallapitasra juthatunk, hogy azok elég kis hibi-
val raillesztheték a kovetkezd alaku fiiggvényre:

1

yL=a-(~)c +0.(T'—292), (2.7)

T

a, b, ¢ allandok meghatérozhatok ugy, hogy T = 200,
300, 400 K-es értéknél u, pontosan egyezzen a tab-
lazat értékével. LEkkor a kozbensé pontokon és

- 900 °K-on az eltérés kisebb lesz, mint 0,5%. Ezek az

értékek: a=1,1516.10% b=0,2678, ¢=2,3845.

A (2.1)—(2.7) kifejezésekkel szdmithatjuk p-t a
megadott tartomédnyba es6 adalékkoncentracié és
hoiokertékeknél. Ha ezt a szamitast elvégezziik
T'=293, 313, 333 °K-os héfokra és kiilonbozé N
ertekre, a kapott o értékekre a

0= 0g*€Xp [a(T —Ty)], (2.8)

kifejezést raillesztjiik gy, hogy a legkisebb hiba-
negyzet feltétele teljesiiljon (ahol T,=293 °K és g, az
ennel a hémérsékletnél fennallé o érték). Ilyen mo-
don kiilonféle o, értékhez tartozé o« értéket meghata-
rozhatjuk. Ez a szamitas az §. dbrdn folytonos vo-
nallal kihtizott gorbét adja.

A szamitasi eredmény vizsgdlata azt mutatja,
hogy o(Np, T) fiiggvény széles héfoktartomanyban
Is Jol kozelitheté analitikus fiiggvénnyel. Ebben az
esetben el kell térniink a (2.8) kifejezéssel adott egy-
szeru alaktol. Ennek a fiiggvénynek a meghataro-
zasahoz a kovetkez6 megoldassal juthatunk.

A (2.7) egyenlet numerikus kiértékelése azt mu-
tatja, hogy u csupidn néhany szézalékkal tér el
p -t6l. Ezt a viszonylag kis részt egyszerd analitikus

&.106

7400

7300

7200 |
1

7100

7000

6900 © = © (293).expl(T-293)]

6800 2938 T£333

I
00 L, . 4

= (25C°)nem

[H26-5] .

J. dbrd
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kifejezéssel is jol kozelithetjiik. A mésik megallapitas
az elektronkoncentraci6 értékére vonatkozik.

Az n=Np kozelités igen jo eredmenyt ad a vizs-
gilt héfoktartomanyban. Végul 1s az Atlagos hiba
0,5%, mig a maximalis eltérés kisebb T 1%-nal az
alabbi kifejezés alkalmazasakor, a 2.10%> Np>
- 8.1014 cm-3 koncentraciétartomany esetén. (T
°K-ban):

Np O\ 95 200
—1— =1 | D ) 1 (2.9
¢ Tl (1,277- 1013) P [T-(N 9)0,1344] (29)

N 1 12,3845 N
o1 = D _ I D _
5,4273-10° (T ) 2,3334.10%*
Az (1.9) egyenletet az alabbi formaban is felirhatjuk,

ahol  Ngem~ba koncentralunk minden héfiiggetlen
mennyiséget.

(T —293)

R=o(T Np)* Tgeom (2.10)

Ez (2.9) sz. kifejezésével Kiegészitve megadja egy

N, adalékkoncentracioji i kristalyb6l készilt ho-
érzékeld ellenallasat az adott héfoktartomanyban.

N,—=8,33.1014, (20 °C)=5 cm.

T °C-ban R(T)/R (20 °C) 7 °C-ban R(T)/E (20 °C)
— 40 0,5927 30 1,0800
30 0,6516 40 1,1634
— 20 0,7142 ° 50 1,2500
—10 0,7803 60 1,3395
0 0,8501 70 1,4321
10 0,9233 80 1,5276
20 1 90 1,6257
100 1,7264

3. A szamitasi eredmények dsszehasonlitasa
meérésekkel

Elészor meghatéarozzuk az (1.9) kifejezésben szerepls
B értékét. Ennek az a modja, hogy kiilonb6z6 o fajla-
gos ellenallisu kristaly szeletekbél azonos geometria-
val az 1. abra szerinti h6érzékels ellendllasokat ké-
szitiink. Egy-egy o értéknél 20—50 db minta 20 °(C-os
ellen4llasat mértiik, és a kapott atlagos értéket,
R,-t abrazotuk p fliggvényében. A vizsgalatnal alkal-
mazott struktura fébb geometriai méretel a kovet-
kez6k voltak:

h=1,8 pum, (=940 pm, r,=100 pm, D=245 pm.

A kapott R, értékek es azok szorastartomanya a
6. dbrdn lathato. R, értékének viszonylag nagy SZ0-
résa a kristalyszelet fajlagos ellenallasanak fluktuacio-
jabol szdrmazik. Ez a véletlenszerd szoras jol kiatla-
golodik R, értékében, igy azok kis hibaval raesnek
a 6. abra egyenesére. Az egyenes meredekségét az
(1.9) sz. kifejezésbol szamitott értékkel osszehasonlit-
va meghatarozhat6 g értéke, mely 1,1-nek adodott.

A mintakon héfiiggést is vizsgaltunk. A 20, 40,
60 °C-on végzett ellendlldsméresek eredményere a
legkisebb hibanégyzet médszerével R =R, exp [a(T —
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R (25C°)
1500
1000
500
et p—+ = O
0 v 2 3 4 5 6 ¢ (25C°)
H26-6
6. dbra
A
002
001 1
D..
-001 ¢
220 250 300 350 T (KO)
H28 -7
7. abra

T,) fiiggvényt illesztettik. Ebben a kifejezésben
T =20 °C, R, és a a fliggvényillesztésbbl szamitott
értékek. Az eredményt kozvetleniil Osszevethetjiik
az 5. 4bran lathato elméleti értékkel. Az igy kapott
o értékeket — szérastartomanyukkal egyiitt — ra-
rajzoltuk az 9. abrara. Lathatjuk, hogy az ez uton
kapott « jol egybevag a folytonos vonallal rajzolt
elméleti gorbével, és viszonylag szlik szorastarto-
méannyal bir. Ennek az az oka, hogy « (o) fuggveny
viszonylag lapos, igy a g fluktuaci6jabol szarmazo el-
térés viszonylag kis szorast eredményez o €rtékeben.

A (2.1)—(2.7) kifejezésekkel szamitolt Qgamitott
héfiiggést széles héfoktartomanyban hasonlitottuk
ossze, mért hofiiggéssel. IKhhez az ellenallas és a ho-
mérséklet mérésénél nagy pontossagra torekedtiink.
A vizsgilatot viszonylag kis darabszami mintacso-
porton végeztik. Ezeknél D=00 pm, r,=500 pm,
025 oc=6,06 Qem volt. Egyéb adatok megegyeztek
az el6z6 mintacsoport adataival. A mérési adatok ¢s
0 s itore ETtékeibGl meghatdroztuk A értéket.

- Rmért/ Ospamitott{])
Rmért/ Oszamitott (25 DC)

A héfokmérés tartomanya —42 °C+100 °C volt.
Az egyes mintakra meghatarozott A(T) fiuggvényt a
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/. dbrdn lathatjuk. A (2.10) kifejezést vizsgalva meg-
allapithatjuk, hogy ha az elmélet 4ltal megadott hé-
fuggés az egész héfoktartomanyban pontosan leirja
a fajlagos ellenallas valdésagos héfiiggését, akkor
A(T)=0 adédna minden T-nél. A gorbékbsl lathato,
hogy a szobahdmérséklet alatti tartomanyban ez a fel-
tétel igen jol teljesiil, a szamitott érték hibaja kisebb
mint 1%. 100 °C-nal a hiba megkézeliti, esetleg kissé
meg 1s haladja a 2%-ot. Tovabbi vizsgélat sziikséges
annak eldontésére, hogy ez az eltérés az elméletnél
alkalmazott kozelitések kovetkezménye-e vagy in-
kabb annak tudhaté be, hogy a valésagos strukti-
raban olyan hatasok is érvényesiilnek, melyeket az el-
melet nem vesz figyelembe (pl. feliileti akkumul4-
cios rétegben folyd tobbletaram).

Osszefoglalas

kigyszeri fizikai modellt dolgoztunk ki a geometriai
hatasok figyelembevételére. A mérések és a szamitott
eredmeény Osszevetésébll egy korrekcios faktort
hataroztunk meg, az adott o fajlagos ellenallasu
sziliciumkristalybol késziilt héérzékels ellenallasra

vonatkozéan. Irodalmi adatokra tamaszkodva sza-
mitasi modszert dolgoztunk ki o (7, N p) meghata-
rozasara a héérzékels szempontjabél érdekes adalék-
koncentracié és héfoktartomanyban. A szamitaso-
kat Osszehasonlitottuk mérési eredményekkel és ki-
elégitd, s6t egyes tartomanvokban igen jO egyezést
tapasztaltunk. |
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(Folytatas 170. oldalrdl.)

Heinz Fischer, Ausztria tudominyiigyi minisztere
1) mikroelektronikai és adatfeldolgozas-fejlesztési prog-
ramot hozott nyilvanossagra, ezt az 1984 és 1987
kozotti években kell végrehajtani. Az 1984. szeptem-
ber 1-én €letbe 1épé program 10 konkrét technolégiai
sulypontot irdnyoz elé. Ezek roviden a kévetkezdk :
félvezeto-technologia, szenzorok, mikroprocesszor-tech-
nika, kommunikaciés technoldégia, folyamatos adat-
feldolgozas, szamitégépes grafika és digitalis képfel-
dolgozas, mesterséges intelligencia, tokéletesitett ro-

botgyartas, rugalmas automatizalas és szamitégépes

szervezes €s tervezés, végiil az 0j technolégiak hatdsa-
nak felbecslése a mikroelektronikaban és az adatfel-
dolgozasban,

A fenti sulypontok tovabbi gondozAasaval és kifej-
lesztésével egy-egy kutatéintézetet biznak meg; eze-
ket az intézeteket els6sorban az egyetemeken kiviili,
kozhaszni kutaté intézmények koziil valasztjak. Az
emlitett intézetek miikddésének osszehangolasara két
tudomanyos intézményt alakitanak, a mikroelektro-
nikai tarsasdgot, valamint az osztrak szamitogép
tarsasagot.

A tervbe vett munkakhoz sziikséges kutatbeszkozok
beszerzésére az idén 30 milli6, 1985-t6]1 kezdve pedig
évente 70 milli6 schillinget szannak. A kutatasok
eredményeének a gyakorlatba valé atvitelére szep-
tembert6l kezdve évente 250 millié schilling célta-
mogatas all rendelkezésre. Egy vallalat évente leg-
feljebb 10 milli6 schillinget kaphat. Elsésorban olyan
osztrak vallalatok johetnek széba, amelyek kutaté,

fejleszt6 és termeld tevékenységiik dénté részét bel-

foldon végzik.

( Vildggazdasdg, 1984. mdrcius 7. )

Manchesteri kutaték hullamhossz osztasi multi-
plexert alkalmazé adatatviteli vonalat mutattak be.
A multiplexer mind a savok egyesitésére, mind a
szetvalasztdsukra hasznalhat6. A kifejlesztett hullam-
hossz osztasu multiplexer (WDM) sokkal olcs6bb,
mint a hagyomanyos, sok sz{ir6t tartalmazé multip-
lexerek. Az 10j multiplexer kihasznalja a csatolok
csatolasanak hullamhosszfiiggését a 800...1550 nm-es
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tartomanyon belill. A WDM rendszerben a csatolékat
ugyanugy hasznaljak, mint az egyhullamhosszt rend-
szerekben. Az atviteli vonalra csatolt optikai telje-
sitmény a levalasztasi tényez6tdl és a csatold csato-
las1 veszteségétil fiigg. A levalasztas mértékét a meg-
felelo interferencia-sziir6k és a detektorok kombina-
cioja hatarozzak meg. A manchesteri cég két szamités-
gép kozotti kozvetlen kapesolat modernizaldsédra készi-
tette el a Si-pindetektorral és LED-ekkel tizeme]o,
830 nm-es hullamhosszisaga fényt hasznald osszekot-
tetést.

(Technology News,* 1983/9.)

Az eurédpai orszagok miikodé telefonkozpontjai még
mindig nagyobb részt mechanikus kozpontok. A né-
hany éve megjelent elektronikus kozpontok részese-
dése még kicsi, de rendkiviil nagyfoku névekedési iite-
met igérnek. Ez Oriasi iizletet igér a félvezetd-gvar-
toknak. A Mackintosh angol piackutaté ceg atfogé
tanulmanyt szentelt a telefon integralt sramkoréknek
¢s varhaté piacuk alakuldsianak az 1981— 86 kozotti
1doszakban. 1986-ra az eurépai piacot 1 millidard dol-
larra becsiili, mely tobb mint felét teszi majd ki a
vilagpiacnak és a teljes félvezet$ piac 15%-at jelent-
heti. A verseny is kemény lesz, mintegy 20 gyarto
ceg osztozik majd ezen az osszegen. A legnagyobb
sikerre azok szamithatnak, akik a tavkézlés terén a
legatfogébb tapasztalatokkal rendelkeznek, vagyis
maguk is fejlesztenek és gyartanak telefonkozponto-
kat és az egyes orszagok tavkozlési hatésdgaival meg-
feleld kapcsolatokkal rendelkeznek. Ez a hazai gyAar-
Loknak elfnyt jelent. Az eurépai helyzetre valé tekin-
tettel a cég kiilon koteteket adott Ki néhany iparilag
fejlett eurdpai orszag (Anglia, NSZK, Franciaorszag,
Olaszorszag, Svédorszag stb.) specialis helyzete miatt.
Az egyes kitetek az daramkoérok piaci prognozisa mel-
lett az érintett orszag halézatanak jelenlegi felépité-
sét és a fejlesztési elképzeléseket is ismertetik.
(Elektronik,* 1983. 19. szdm )

(Folytatas 185. oldalon).

* (A ‘Prodinform Vezetdi Gyorstajékoztaté alapjan.)
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A szocialista orszagok egyiittmiikodése

a mlkroelektromka ter iletén

JAN GRZYBOWSKI
JERZY KUCINSKI

SEP

Az elmult éveket a szocialista orszagok mikroelekiro-
nika terén foly6 egyiittmiikdodésének dinamikus fej-
J6dése jellemezte, vonatkozik ez kiilondsen a szami-
tastechnikaban alkalmazott elektronikus alegységek
teriiletére.

Ez az egyuttmiikodés a KGST struktiarajan beliil
és kiviil tevékenykedd$ kiilonboz6 nemzetkdzi szer-
vezetek keretében folyik. |

A KGST keretén beliil a mikroelektronikai egyutt—
mitkddés legfontosabb foruma a Radio- és Elektro-
nikaipari Alland6 Bizottsag, kiilonosen pedig az
ezen bizottsagon beliil mikodé 8. szekcio.

Ez a szekcio tobbek kozott a szocialista orszagok
tobb oldali egyiittmiikodésének programozasaval fog-
lalkozik az oOsszes aktiv alegységek vonatkozasaban,
de kiillonosen a félvezets alegységek teriileten. Te-
kintettel arra, hogy a szekcié igen széles teriileten
(tranzisztorok, diédék, tirisztorok, Kis, kozepes, nagy
és igen nagy integraltsagi foku linearis és digitalis
integralt Aramkorok) koordinalja az egyiittmikodest,
a realizalt feladatok eleve nem lehetnek tul részle-
tesek.

A KGST struktarajan kivil, a Szamitastechnikal
Nemzetkozi Bizottsag keretében néhany évvel ez-
el6tt megalakult a Mikroelektronikai Elembazis
Tanacs. |
A Mikroelektronikai Elembazis Tanacs 3 szakosi-
tott szekciora oszlik:

_ 1 szekcid — a nagy és igen nagy integraltsagi
foku mikroelektronikus aramkordk
elgallitasdhoz és termeléséhez nélkii-
lozhetetlen technologiali és mérdébe-
rendezések gvartasanak a KGST ke-
retén beliil tortend megszervezesevel
kapcsolates problemakor
2. szekcid — a nagy €és igen nagy integraltsagi
foku integralt aramkorok kidolgoza-
sahoz és gyartasahoz nélkiilozhetet-
len kiilonleges anyagok probléma-
- kore: |
3. szekcio — a konstrukciok és technologlak ki-
dolgozasa, valamint a sziikséges in-
tegralt aramkorok gyartasanak koor-
dinacidja az 1. és 2. szekcioban folyo
munk4k eredményeinek felhasznala-
saval.

1tt kell megemliteni, hogy a mikroelektronika sza-
mara sziikséges vegyi anyagok teriiletén folyo egyutt—
mukodesben ujabban részt vesz az ., Interchim”

Beérkezett: 1984. XII. 5. (H)
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nemzetkozi szervezet, amelynek legf6bb feladata a
szoclalista orszagok vegylparl egyuttmukodesenek
koordinalasa. | - |

Az egyuttmukodes legfontosabb eredmenyel az
alabbak:

— a korszerd szamltastechmkal eszkdzok fejleszté-

| séhez mnélkiilozhetetlen mikroelektronikus al-

egységek rendszerbe foglalt kimutatasanak k1-
dolgozasa;

— a nagy ¢és igen nagy integraltsagi fokt integralt
aramkorok gyartasahoz nélkiilozhetetlen alap-
és segédanyagok hsta]anak egyeztetése;

— egyiittm(ikodés az LSI és LSVI Aramkorok
gyartasanal alkalmazott technoldgiai és ellen-
6rz6, mérbé berendezések kidolgozasa teren.

A fenti tevékenységek sora lehet§vé teszi a szocia-
lista orszagokban a fejlesztési folyamatok folytatasat
a mikroelektronika terilletén, a kapitalista orszagok-
b6l torténé importtél valé fiiggbség lényeges csokken-
tése mellett. Meg kell azonban emliteni, hogy az ed-
digi egyiittmiikodés kétségteleniil értékes €s erdekes
eredményei ellenére, e téren nem minden lehetdseg
keriilt kihasznalasra. S6t mi tobb, vannak olyan terii-
letek, ahol a KGST tagallamok nemzetkozi egyiitt-
miikddése gyakorlatilag nem keriil realizalasra. I]yen
,.fehér folt” példaul a népgazdasag kiillonboz6 agai-
nak elektrolizalasaval kapcseolatos problémakor.

E témakort az egyes orszagok termeészetesen reali-
zaljak kiilonb6z6 korben, kiilonbozd teriileten, de
nincs rendszeres, programba foglalt koordinacios
tevékenység, tapasztalatcsere, Ipari kOOperacm a
tagallamok kozott. o

‘Térténtek ugyan a 70-es években szorvanyos pro-
balkozésok az ilyen jellegii koordinacié kialakitasara,
jelenleg azonban gyakorlatilag még féruma sines az
egyiittmiikodésnek az elektronizaci6 egeész problema-
korére vonatkozoan. - -

Az egyiittmiikodés Vlszonylag az lnformatlkal be-
rendezések teriiletén a legjobb, meglehetdsen sokat
igérs a telekommunikacids elektronika fejlesztesének
koordinaciéja. Pedig az elektronika alkalmazasanak
szamtalan terillete van még, ahol a nemzetkozi
egyiuttmikodés nem csak lehetséges, hanem egyene-
sen sziikségszerQ.: |

Itt kell megemlitenl a szerszamgeplpart az Orvos-
tudomanyban alkalmazott elektronikat, a feldolgozé
és fémipart, a tudoményos kutatoberendezéseket, a
hajozasi és banyaelektronikat, az energetikat, szalli-
tast, kozlekedést. Ezek azok a teriiletek, ahol az
elektronikus megoldasok alkalmazasa a legnagyobb
gazdasagi eredményekkel jar, s ahol, a hagyomanyos
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konstrukcios megoldasok vonatkozasaban, meglehe-
tésen fejlett a nemzetkozi egyiittmikodés.

Ki kell tehat hasznalni a meglevé kapcsolatokat és
koordinalni kell a fenti agazatok fejlesztési elképzelé-
seit az elektronika fejlesztési programjaval a szocia-
lista tabor osszes orszagaban. A legalkalmasabb férum
e kerdes megvitatasara a tagallamok elektronizalassal
foglalkoz6 szakembereinek talalkozéja lenne.

A Dbizottsag munkaterve négy témakort olel fel:

1. Fejlesztés és tervezés (javasolt koordinédtor:
CSVTS — Csehszlovakia)
2. Technologia €s berendezések (javasolt koordina-
tor: VSZNTO — Szovjetunio)
- 3. Anyagok (javasolt koordinator: NOT — Len-

gyelorszag) -
4. Oktatas és alkalmazis (javasolt koordinator:

KDT — NDK).

- Az anyagok témakorében kidolgozasra keriilt a
nemzetkozi egyittmikodés terve, mely tartalmaz
tobbek kozott e témanak szentelt szemindriumokat
1s. A munkaterv keretében 1983 szeptemberében
Lengyelorszagban keriilt sor a Monokristalyok és
f()lyadékkristélyok fizikaja e¢. szemindriumra, me-
lyen részt vettek a Magyar Népkoztarsasag szakem-
berei. 1984 oktdéberében szintén Lengyelorszagban
tartottak a keramia az elektronikiban témakérnek
szentelt szimpdziumot.

Jelenleg el6késziiletek folynak az 1985-ben, IL.en-
gyelorszaghan megtartando, nemzetkézi mikrofor-
rasztési iskola megszervezésére.

A lengyel Miszaki Szervezet (NOT), kiilonosen
pedig az ennek keretében miikéds Lengyel Villamos-
mernokok Tarsasaga (SEP) nagy jelentfséget tulaj-
donit a mikroelektronika teriiletén folyd tevékeny-
segnek €s az ezen t€makorben folytatandd nemzetko-
zi egyluttmiikodesnek., A FENTO Mikroelektronikai
Bizottsaga programjanak realizaldsa soran a lengyel
fel fogadta tobb szocialista orszag tudomanyos-mii-

szaki szervezeteinek képvisel6it szakmai tapasztalat-

csere celjabol. A Lipcsei Nemzetk6zi Vasar alatt
tucatnyi eléadasra keriilt sor a lengyel mikroelektro-
nika és annak alkalmazasa témakorében, a magyar-
orszagi lengyel elektrotechnikai napok keretében a
lengyel mikroelektronika kiilonos hangsalyt kapott.
Az egyiittmikodésnek ez a formaja kiilonosen hasz-
nos, mivel lehet6vé teszi, hogy a szakmai informaciok
eljussanak a szakemberek széles koréhez.

Bolgar kollégaink tajékoztatéja szerint 1983-ban
a bolgar orszagos elektronikai €és mikroelektronikai
szekciobol kivalt a mikroelektronikai technologia
szekcioja, ami kétségteleniil azt bizonyitja, hogy je-
lentosen megnétt az érdeklédés e téma irant. A bol-
gar NTSZ és a tobbi szocialista orszdg tudomanyos-~
miiszakl szervezetei kozotti egyiittmiikodésben fon-
tos szerepet jatszanak a mikroelektronika témakoré-
ben szervezett kétoldalt szeminariumok. Eddig ilyen
szeminariumra a lengyel NOT-tal és az NDK-beli
KD'T-vel keriilt sor. Ilyen szeminariumot gyakorla-
tilag minden évben rendeznek, egyediil a szeminariu-
mot szervezé orszag valtozik. Az eddigi gyakorlat
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szerint a szeminariumon 5 szakember vesz részt a
partner orszagbdl elére egyeztetett referatumokkal,
mig a szervezd orszag a maga részérdl mintegy 60— 70
szakember részvételét biztositja. Ezeken a szemina-
riumokon az alabbi tém4ik keriilnek megvitatasra:
technologia, konstrukeio, ellenérzés, lizembiztossag,
1lletve a mikroelektronikaval kapesolatos sok més kér-
dés. Bolgar kollégaink véleménye szerint az egyiitt-
mikodésnek ez a formaja bevalt, tehat folytatni és
fejleszteni kell.

NDK-beli kollégaink a FENTO Mikroelektronikai
Bizottsaga tevékenységének keretében szimpdziu-
mot szerveztek a mikroelektronika alkalmazasa téma-
korében. Erre a Lipcsei Nemzetkozi Vasar alatt ke-
riilt sor. '

Magyar kollégaink a kozos szimpéziumok, nyéari
iskolak stb. szervezése feltételeinek egyértelmii meg-
fogalmazasat javasoljak. A HTE szakkonferenciit
javasol a korszerlt mikroelektronikai oktatis téma-
korében, s egyidejlleg bejelentette, hogy kész egy
ilyen konferencia megszervezésére 1986-ban. A HTE
allaspontja az, hogy a FENTO Mikroelektronikai
Bizottsaga munkajaban részt vevd orszagok mérle-
geljek egy elektronikai szakfolyoirat kiaddsanak
lehetéségét évenként egyszeri alkalommal, valami-
lyen vilagnyelven. Ez lehet6vé tenné, hogy a szocia-
lista orszagok szakemberei kolcsonosen megismerijék
egymas eredményeit. Ugy tlinik, hogy Lengyelorszag-
ban lehet6ség van egy ilyen folydirat kiadasara,
amennyiben a tobbi szocialista orszag kész segitséget
nyajtani a cikkek €s céghirdetések biztositasa terén,
ugyanis az utobbinak alapvetd jelentésége van a
folyoirat finanszirozasa szempontjabol.

A szocialista orszagok tudomanyos-miiszaki szer-
vezetel mikroelektronikai egyiittmi{ikodésének fenti
bemutatasa nem lenne teljes, ha nem emlitenénk
meg a ketévenként megrendezésre keriild Mikro-
elektronika konferencidkat.

Az els6 ilyen kozosen rendezett konferencia 1978-
ban NDK-ban, majd 1980-ban Lengyelorszaghan,
1982-ben Magyarorszagon és 1984-ben Csehszlovakia-
ban keriilt megszervezésre. A kovetkez6 Mikro-
elektronika konferencia Bulgariaban lesz 1986. okt.
23 —20. kozott Plovdivban Elektronika alkalmazasa
a népgazdasagban alcimmel.

A konferencian az aldbbi szekcidk megtartasat

Jjavasoltak:

1. Elektronikus alkatrészek fizikaja és technold-
giaja

2. Mérés problémakére

3. Berendezésorientalt aramkorok

4. Megbizhatosag.

Annak a meggy6zédésiinknek kell kifejezést ad-
nunk, hogy a FENTO tagjainak egyiittmiikodése
pozitivan fog fejlédni az orszégaink népgazdasaga
szempontjabél oly fontos teriilleten, mint a mikro-
elektronika. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha a
szoclalista orszagok egyes tudomanyos-miiszaki szer-
vezetel a JovOben egyforman veszik ki résziiket ebben
az egyuttmikodésben.
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Nagybonyolultsagi monolit integralt
aramkorok készitési technologiajaban

felhasznalt kiilonleges minoségu

anyagokkal szemben tamasztott mennyiségi

és minoségi igények varhato valtozasa

az évezred végélg

DR. HANGOS ISTVAN — CSERTEG ISTVANNE
Mikr_oelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k aAttekintést adnak a nagybonvolultsagii integralt aramko-
rok (LSI) készitési technoloégiajanal felhasznalt kitlonleges segédanya-
gokkal szemben tamasztott kévetelményekrol, és ezek valtozasairél,
figyelembe véve a mar emlitett technolégidba bekoévetkezd valtoza-
sokat az évezred végéig. )

‘Megallapitjak, hogy a kaphaté technolégiai valtozasok kovethkezté-
ben az LSI dramkérok gyartasanak mennyiségi novekedése ellenére
sem varhaté a technolégiaban hasznalt segédanyagok mennyisege-
nek névekedése. A mindségi kovetelmények a legtobb anyag esetén
— egyes esetek kivételével — valdszinlleg nem valtoznak, néhany
esetben jobb mindségli anyagok szitkségesek, egyes csetekben mind-
ségi engedmények is varhatok. |

1. Bevezetés

Egy el6z6 kozleményiinkben [1] felvazoltuk azokat
a varhato technoldgiai valtozasokat, melyek a nagy-
bonyolultsagi monolit integralt aramkorok készitesl
technolégiajanal varhatbéak az évezred végeéig. Ezen
valtozdsok soran, egyrészt egy sor Uj berendezes
megijelenése, illetve a mar meglevé berendezések
tovabbfejlesztése varhato, masrészt az eddigl ,,ha-
gyomanyos”’ technologidban hasznalt kiilonb6z6
anyagokkal szemben tdmasztott mindségi kovetel-
mények, valamint azoknak a technoldégidban wvald
mennyiségi szitkségletel is valtozni fognak sokkal
rohamosabban, mint azt a jelenlegi helyzet alapjan
altaldban képzelik. Egyes anyagféleségekbdl az igény
varhatdéan rohamosan csokken, masokkal szemben
4j mindségi igények jelentkeznek, és egy sereg U]
anyag megjelenése varhaté. Alabbi dsszefoglalasunk-
ban megkiséreljiik vazolni a varhaté tendenciakat
a mar emlitett kozleményben feltiintetett perspekti-
vak alapjan — természetesen a teljesség igénye nél-
kiill — azért, hogy az emlitett anyagok termelésének
felfuttatasanal ezt figyelembe lehessen venni.

Megjegyezziik, hogy ezen problémakkal a fejlett
tékés orszagokban is csak nemrég kezdtek foglalkoz-
ni, de a probléma fontossagara és gazdasagi kihata-
sara valo tekintettel a specialis témat mar két nem-
zetkozi szimpoziumon is targyaltak [2—9].

2. A technologiai infrastruktira kovetkeztéhen
varhat6 valtozasok

Az dramkérok bonyolultségianak fokozésaval rész-
ben a gyartas megbizhatésiga, részben annak emel-
kedd kihozatala miatt rohamosan né a technologial
infrastruktara szerepe [1, 4, 5]. E kifejezés alatt

Beérkezett: 1984. XII. 5. (A).
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1960-ben fejezte be egye-
temi tanulmanyait az

Edtvos < Lordand Tudo-
mdnyegyetem Természel-

fudomdnyi Kardn, ahol

okleveles vegyész képesi-

tést nyert. 1958-ban «a
miiszaki tudomanyok
kandiddtusa, 1960-ban

a vegyészdoktori, 1974-

ben a miiszaki tudomd-

évben elsésorban félvezetd
anyagokkal, egykristaly-
készitéssel, nagy lisztasa-

gtt anyagok készitésével

és félvezelé eszkidzok ke-
szitésével foglalkozott.
Foglalkozott  ezenkiviil
méq fém-keramia kotések-
kel, halogén tiltésti izzo-
lampdkkal és katédsugar-
csG-technoldgidval is. A
fenti témdkban 80 tudo-
mdnyos kozleménye je-

lent meg, ezek koziil kb.
30% idegen nyelven, ezek
déntd tobbsége nivds nyu-
gati folydiratokban.

nyok doktora tudoma-
nyos fokozatokat szerezie
meg. Jelenleg a Mikro-
elektronikai Vallalainal
tandcsado. Az elmult 35

azon kériilménvyeket foglaltuk ossze, melyek kozott
a gyartas torténik, barmilyen nagybonyolultsagu
aramkorokrél legyen is sz6. Ennek technolégial
berendezés vonzatan kiviil néhany alap- és seged-
anyaggal szemben is varhaté mindségi kovetelmény
szigoritas.

Legelsé és talan legfontosabb a gazokban, illetve
a vegyszerekben levd lebegé szilard anyagok minél
nagyobb mértéki eltavolitdsanak lehetésege, melyet
a hétkoznapi technolégiai nyelven szlresnek nevez-
nek.

A gazok megtisztitasa a lebegb szennyezésektél
mar a jelen technologidknal is kiilonleges szlirdkkel
torténik [10, 14]. Mig azonban az 1978-as technolo-
giai vilagszint e tekintetben a gaztereket harom
osztalyba sorolta, ez a helyzet mar napjainkra 1s
jelentésen megvaltozott, ahogy azt az 1. tablazat 1S

szemlélteti [10, 14].

1/a tcibl&mf

USA

| - Szemcseszam, db/m3
209 0 Suiied |
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CSERTEG
ISTVANNE

A - Veszprémi Vegyipari
Egyetemen - szerzeft pe-
gyészmérnoki  oklevelet
1968-ban. Az Egyesiilt
Izz6  fényforrdsfejlesz-
tési- foosztalydn dolgo-

kémidjaval foglalkozott.
Jelenleg a MEYV félve-
zetofejlesztési foosztd-
lyan dolgozik, 6 feladata
a  mikroelekironikdban
haszndlt nagy tisztasdg

vegyszerek alkalmazdsd-

val kapcsolatos szakmai
és lechnoldgiai problé-

zolt 1982-ig, ahol els6- mdk tisztdzdsa.
sorban a gazkisiilécsovek | |

iz azt jelenti, hogy 1984 elejére technolégiailag
megvalositottak az eddigi 100-as osztalyozéishoz
képest [12, 13] a ,,nullas” osztalyozasu tiszta gaz-
teret [14], mely a gyartas kihozatalat nagymérték-
ben noveli. Mivel a VLSI gyartasnal a jelenlegi
vonalszélesség 1 um koriili, a térkozok pedig 0,5
wm nagysagrendtiek, ez egytttal biztositja a ttirhets
kihozatalt is, amennyiben ezt a tisztasigi fokot a
gyartas folyaman minden gazban és minden techno-

1/b tablazat

- Az LSI és VLSI vegyszereknél megengedett
| lebego szennyezik koneentracidja
dh/100 ml egysegekben [23]

1 pm 5 pm - 10 pm 15 pm

L.SI 00 ninecs adat 1582 nincs adat 27
LSI O nincs adat | 304 nines adat 54
LSI 1 nincs adat - 609 nincs adat 109
L.SI 2 nincs adat 1217 nines adat 217
ILSI 3 nincs adat 2432 nincs adat 432
VLSI T 6400 ; 256 64 0
VLSI 1T 12 800 | 512 128 0
VLSI II1I 25 600 - 1024 - 256 0
VI.SI IV .51 200 2048 512 0
4096 1024 0

VLSI V 102 400

-

logiai miiveletnél meg tudjuk 6rizni. Ez utébbi
azonban nagy részben a hasznalt berendezések rend-
szerétol, felépitésétdl és szerkezeti anyagaitél fiigg.
Megjegyezziik, hogy e tisztasag elérését és ellenbrzé-
- sét a lézeres szemcsemeghatarozisi modszer nagy-

merteku fejlesztése tette lehetsvé. B

Hasonlé a helyzet a folyékony vegyszerekkel is,

ahogy azt az 1b tablazat mutatja [23]. Itt azonban

két nehézséggel kell szamolni. Az els6 tulajdonkép-
pen a technolégusok gondjanak konnyitését teszi
lehet6vé, és ez a nagytisztasagti viz problémaja.
Ezen a téren a nagy mennyiségben igen j6 minéségi
vizet el6allitdo berendezések mar kialakultak [5], a
ma legmodernebb tipus a forditott ozmoézisos elven
mukodo kettds ioncseréld recirkulalé rendszer. Ez
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18,3 MOhm-os vizet képes folyamatosan eléallitani
(20 °C-on) gyakorlatilag lebeg6 szennyezések nélkiil.
Itt az eddigi nivohoz képest jelentés fejlédés nem
varhato, mert a felhasznalék a végfokozatban az
eddig ismert legjobb olyan sziirére is attértek 1980-
ban (0,20 pm-es abszolat szlr6), mely még nem okoz

- viztechnol6giai nehézségeket, viszont a baktériumo-

kat is kiszlri. Az ilyen viz a VLSI aramkorok el-

- fogadhat6 kihozatallal torténdé gyartisat mar lehe-

téve teszi. Kz a tény, valamint az, hogy a szilicium
egykristaly lemez gyarté cégek ma az egykristaly
lemezeket tokéletes és minden szennyezést6l mentes
felillettel hermetikusan szallitjak, sziikségtelenné.
tette a mar emlitett kiilonleges berendezések, pl.
dorzsmosé vagy ,,water-knife” alkalmazdsat, és
megtelel mikroklima [10] esetén a feliilet 4llandé
tisztasaga egészen a végsé miiveletekig biztosithaté.
Annal nagyobb gondot okoz ma még technolégiai
szempontbol a folyékony vegyszerek lebegs szennvye-
zesektol valé megtisztitasa, miutan a mar emlitett
vizszlir6k anyaga nem korr6zi6allo. A kérdés ugyan
elvben megoldott, mivel a nedves sziiré6 gyarté cé-
gek rendelkeznek olyan 0,2 pm-es pdérusméretii
korrozios vegyszereknek ellenalld (teflonhartyabol
késziilt) abszolut szlrdkkel, melyeken a vegyszerek
megszirhetdk.

Ugyancsak megoldott a sziir6k szerkezeti anyag
problémaja is. Ezek a sziir6k azonban meglehetésen
dragak. A probléma egyrészt az, hogy a szilard ré-
szecskek tolyamatos és biztos meghatarozasa folyé-
kony koézegben a mar emlitett 1ézeres modszer segit-
ségével is csak 1 pm szemcsenagvsag felett lehetséges
biztosan az az alatti szemcseméretekre vonatkozé
pontos informacidkat csak egy ujolagos szilirés és a
szurén fennmaradt szemcsék elektronmikroszképos
vizsgalata adhat. Ez viszont id6t rablo, draga, és
csak nehezen automatizalhatd. A probléma masik
resze az, hogy az elébbi okbdl kifolyodlag igen nehéz
megallapitani, hogy az eredetileg szliréssel megtisz-
titott oldat a technoldgiai folyamatok kdzben mikor
es mennyire szennyezldik el részecskékkel. Igy a
biztonsagos megoldas inkabb az, hogy a vegyszereket
kozvetleniil a felhasznalas el6tt a gyartéohelyen zart
edényekbe szirik [2], és onnan szlrt préslevegd
segitségével tovabbitjak a felhasznalds helyén levé
tartalyba. Ezen modszer alkalmazasa azonban a
gyarté helyen a felhasznalt szlirémennyiség jelentos
novekedésével, illetve a berendezések egyszeri jelen-
t0s berubhazasaval van osszekdtve. Miutan csak ez
utobbi modszer nyujt garantalt biztonsagot, az év-
ezred végére valésziniileg ez a modszer fog elterjedni,
a szirt vegyszerek iranti igény csokken, ugyanakkor
a sziirbberendezések és sziirbanyagok iranti igény né.

3. A fotolitografiahan alkalmazott modszerek
valtozasahol kovetkezo valtozasok

Mint lathattuk [1], a jelenlegi fotolitografiai eljara-
sok az 1980. évi szinvonalhoz képest az évezred végé-
1Ig nagy valosziniiséggel szamtalan technoldgiai és
berendezésbeli valtozas el6tt allnak. Ezek a valtoza-
sok egyrészt az elektronlitografia valdszin(i elterje-
dése, masrészt a plazmatechnoldgia altalanos alkal-
mazasa iranyaba mutatnak technolégiai szempont-
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bol. Igy az anyagigények valtozasa is olyan iranyban
varhaté, hogy egyrészt a fotolitogratiaban alkalma-
sott lakkokkal szemben tamasztott kovetelmenyek
fognak modosulni (elektronérzékenység, plazma-
4llosag, konnyl eltavolithatosag plazmagazzal stb.),
masrészt a felhasznalt vegyszerek is a plazmatechno-
l6gia irAnyaba fognak eltolodni, ahogy arra még Kki-
tériink. Ma még nem lathat6, hogy a kozvetlen,
vagyis a fényérzekeny lakkréteg nélkiili litografia
mennyire fog tért héditani, az azonban mar latszik,
hogy a rontgenlitogratia valosziniileg nem lesz olyan
nagy jovéji, mint azt ot évvel ezel6tt josoltak
(maszkprobléma) [1]. Ami az oldoszereket, elohivo-
kat és rogzité oldatokat illeti, ezeknek megvaltoza-
sat a fotolitografidhoz hasznalt fényérzékeny foto-
lakk anyaginak megvaltozisa szikségkeppen maga-
val fogja hozni.

4. Nedves kémiai eljarasok

Ide soroltuk mindazon miiveleteket [1], ahol az
egykristaly szelet felilete folyékony halmazallapotu
anyagokkal érintkezik. Izen miiveletcsoporttal kap-
csolatban alapvetden a jovire nézve a kovetkezd 16bb
megallapitasokat tehetjuk: |

_ A mar emlitett okok miatt az osszes folyékony
allapotu anyag sziliard lebegd szennyezésektol
vald megszabaditasa mar most elsérendi fon-
tossagu, és ez a jovOben meg nagyobb jelento-

- ségl lesz. :

_ Minden olyan folyékony anyagnal, mely a SZ1-
licium egykristaly feliiletével kozvetleniil érint-
kezik (pl. viz, fluorsav, ammoniumfiluorid sth.),
a technologiai kovetelmenyek megszigoritasaval

~ és a min@ség egyenletessegének kovetelmeénye-

~ vel kell szamolnunk.

_ Minden olyan vegyszernél, mely csupan az
egykristaly lemez feliiletén kepzett oxidréteg
feletti rétegre hat, a jelenlegi kovetelmények
kielégitének latszanak a szilicium-dioxid réteg
maszkolé hatdsa miatt. Kivételt kepez az az
eset, amikor MOS aramkorok esetén a vegyszer
a ,.gate-oxiddal” érintkezik. Ez esetben az
alkali fém tartalmat valdszindleg 0,1-0,01
ppm értékig kell csokkenteni, ami csak meg-
feleld csomagoléanyag biztositasdval lehetse-
ges |2, 6, 7, 8, 9]. |

. _ A Klasszikus nedves kémiai modszerek haszna-

latanak csokkendsével vagy éppen elmaradasa-
val kell szamolnunk a plazmatechnolégia foko-
zott alkalmazasa miatt (Jasd késébb), ami egyes
vegyszerek sziikségletében drasztikus csokke-

nést fog okozni.

— A nedves felilletek megszaritdsara minden
esetben olyan modszereket fognak alkalmazni,
melyek a feliileten idegen szilard szennyezok
rarakodasat meggatoljak. -

Osszességében a fentiek alapjan tehat azt mond-

hatjuk, hogy az évezred végéig a nagylisztasagl

viz és az oldoszerek kivételével folyékony vegyszerek
alkalmazasanak jelentds csokkenésével kell SZAmol-

nunk.
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5. Plazmakémiai eljarasok

A szaraz uton (gaz- vagy gbzfazisbol) végrehajtott
eljarasok koziil kiemelten kell kezelniink a plazma-
kémiai eljarasokat, melyek célja akar egy-egy reteg
felvétele, akar annak eltavolitdsa lehet plazma-
késziilékkel aktivalt gazfazis segitségével. Ennek
oka nmemcsak az, hogy ez az eljaras fejlédott 1970—
1980 kozott a legrohamosabban a technoldgiai elja-
rasok koéziil, hanem az is, hogy hasznalataval egy sor
olyan technolégiai problémét is megoldhatunk, me-
lyek a klasszikus nedves eljarasoknal csak igen nehe-
zen vagy egyaltaldn nem oldhatok meg. Az eljaras
fejlodésével 1978-ig részletesen ket korabbi kozle-
ményiinkben [17, 18] foglalkoztunk, és arrol ez idaig
tobb értékes monografia jelent meg [19, 20]. A fejlo-
dés még most is olyan rohamos, hogy ezzel kapcso-
latban nagy szamu kozlemény jelenik meg allandéan,
és a legutobbi svajel nemzetkozi félvezetd technolo-
giai kiallitason rétegeltavolitasi es rétegfelviteli el-
jarasként szinte egyeduralkodonak latszik [16].

A plazmés eljaras elvben a gaz—szilard heterogen
reakciokon alapszik (ellentétben a klasszikus marasi
eljarasokkal, ahol folyékony —szilard heterogén reak-
ciok jatszodnak le) és azzal jellemezhetd, hogy bar a
plazmakisiilés révén a gazban atmenetileg keletke-
zett reaktiv vegyiiletek vagy gyokok esetleg a tobb-
milli6 fokos gazban keletkez6 anyagok mennyiseége-
nek és minéségének felelnek meg, mégis a gaz, illetve
szildrd felillet hémérséklete a 100—200 °C  tarto-
manyban marad. Az eljardsnal olyan reakciokat
hasznalunk, ahol a keletkezett termékek (marasnal)
is gaz alakuak, csak ugy, mint a szilard fazisban
lev6 komponensek, a rétegkészitési eljarasnal a szi-
lard fazis vagy magaban a gaz fazisban vagy az
alaplemez felilletén keletkezik, €s igy igen egyenletes
réteget kapunk. -

A plazmas eljaras altalanos kémial reakcidegyen-
letét sematikusan a kovetkezSképpen irhatjuk le:
Marasnal - '

| R¥(g)+F(sz) - FR(g) (1)
mig a rétegkészitésnel az -
Ri(g)+R3(sz) ~ R;Ry(s2) (2)

tipusa plazmareakciot hasznaljuk. Az (sz) és a (g)
halmazallapotra, az x jelolés a gerjesztett allapotra
utal, mig R, és R, kiilonbozé tipusu, a plazmakisiiles
4ltal gerjesztett reaktiv gyok vagy vegyiilet. A ke-
zelend6 feliilet legfelsé rétegének anyaga I i
Mivel a plazmagerjesztés altal el6allithato reaktiv
anyagok mennyisége és mindsége a plazmas techno-
Jogia paramétereinek valtoztatasaval igen széles
skalan beliil varialhato és automatizalhato, a techno-
logia rendkiviil rugalmas, s6t, ha az (1], illetve {2]
reakciéokban levé barmelyik vagy mindegyik kompo-
nensnek elektromos toltést biztositunk, akkor meg-
felel6 nagysaga elektromos eréteret alkalmazva a
reakciot iranyfiggévé tehetjuk, vagy megieleld
helyre iranyithatjuk, ellentétben akar a klasszikus
eljarasokkal, akar a nem plazmagerjesztésii gaz—
szilard heterogén reakciokkal, ahol ez elvileg sem
lehetséges. | |
Az elmondottakbol szamunkra az aldbbi lényeges
megallapitasok kovetkeznek: .
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— Miutan az eljarast zart térben el6zéleg meg-

szirt gazokkal vissziik végbe, a lebegd szennye-
- zések problémaja automatikusan megoldédi.

— A gaztérben lefoly6 kémiai reakciok a plazma-
kisiilés miatt csokkentett nyomason minden
szempontbdl sokkal eldnyésebbek, és kevesebb

- vegyszer kivannak.

— A reakcibkomponenseknek a feliilethez, illetve
a feliiletrdl valé difftiziéja sokkal nagyobb (a
csokkentett gaznyomas és koncentracié miatt),
€s az egész reakcié a gazkeverék alkalmas meg-
valtoztatasaval optimalizalhaté, automatizal-
haté es a maras (levalas) sebessége konstans

~ ertéken tarthatoé.
-~ — A keésziilékbe bevezetett és onnan kilépé termé-
- kek gaz alakuak lévén a folyamat kornyezet-
és egészségvédelmi szempontboél sokkal kony-
nyebben kezelhetd, f6leg akkor, ha figyelembe
- vessziikk a sziikséges mérgez8 vegyiiletek kon-

~ centracigjat és mennyiségét |17 —20].

— A nedves mosasi és tisztitasi eljarasok nagy
része elhagyhato.

- — A felhasznalt anyagok mennyisége és mingsége,
valamint koncentraciéja a klasszikus eljara-
- sokhoz képest kisebb.
~— A technologiai reakcié irdnya és mértéke be-
folyasolhatod, ami lehetvé teszi az an. harma-
dik dimenzi6 [1] kihasznalasat, vagyis pl.
meredek fali, egyenletes mélységli ,,arkok”
vagy egyenletes rétegek készitését.

Mivel az eljaras elvileg is mas 1iton éri el ugyanazt
a célt, mint a klasszikus eljarasok, természetszeriien
elvileg is masfajta osszetételli, halmazallapotu,
koncentracioja és mindségli anyagokat hasznal.
 Osszehasonlitasként — a teljesség igénye nélkiil —
bemutatjuk a 2. tablézatot, ahol az egyes, ma mar
uzemszertien hasznalt technoldgiai miiveletek plaz-
mas és klasszikus megfelel§jét allitottuk szembe egy-
massal. -

A tablazatbol azonnal Iathaté, hogy a plazma-
technologia altaldnossa valasaval — ami a VLSI-
technologia miivelésének elengedhetetlen feltétele —
a technologiai folyamatokban hasznalt anyagok
mindsége és mennyisége jelentsen valtozni fog. Fé-
leg igaz ez a nagy tisztasdgu maré anyagok esetén,
melyek irant az igény nagymértékii csokkendse var-
hat6 az évezred végéig. Ugyanakkor egyre ujabb és
ujabb klorozott és fluorozott szénhidrogének hasz-
nalata varhato, f6leg a gaz halmazallapotuak vagy a
nagy goznyomasu folyadékok teriiletén. E novekedés
azonban nem lesz mennyiségi, hanem inkabb ming-
segi, vagyis tobbféle anyaghol egyenként és 6sszessé-
geben sokkal kevesebbet hasznilnak majd. Ugyan-
csak varhaté a mindségi kovetelmények megvalto-
zasa: egyes esetekben szigorodasa (f6leg a gaz hal-
mazallapoti szennyez6k esetén), mas esetekben eny-
hiilése. (Pl. olyan nehézfémekkel szemben, melyek-
nek gaz halmazallapoti komponensei nincsenek,
jelents mindségi engedményeket tehetiink.) A ga-
zokat ,,viv6” nem reaktiv gazok (Ar, Ni, He stb.)
mennyisege varhatéan nd, a mindségiikkel szemben
tamasztott kovetelmények azonban lényegesen nem
valtoznak majd (az 5N tisztasag mar ma is majdnem
altalanos). ' |
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A plazmas eljarasokkal ma iizemszertien csak két
eddigi klasszikus miivelet nem helyettesitheté bizton-
saggal: a szilicium-dioxid réteg marasa szilicium
alapon (ablaknyitds), illetve az in. MOS-oxid készi-
tése. Ezt figyelembevéve az évezred végéig az ehhez
a muvelethez sziikséges folyékony fluor-tartalmi
vegyiiletek mennyiségében és mindségében valtozas
alig varhato, a MOS-oxid létesitéséhez pedig féleg
a késébbiekben emlitendé klasszikus gaz-szilard he-
terogén reakciora szamithatunk.

A plazmas réteglevalasztasok teriiletén a szilicium-
nitrid készitése ma mar a modern eljarasoknal be-
vett gyakorlat, azonban az un. véddiivegek, valamint
poliszilicium réteg készitésénél a kérdés ma meég
egyertelmiien nem délt el a plazmas eljaras javara,
A 2. tablazat adataibdl viszont az kovetkezik, hogy
az €évezred végére a salétromsav, a hidrogénperoxid
es kénsav mennyiségének jelentés csokkenése vAr-
hato, az elsé kett6 — donté moédon — a fotoreziszt
réteg eltavolitasanak egyértelmii plazmatechnolégias
megoldasa miatt. Miutdn az elektronlitografia be-
vezetése — valdszinlileg — a krom-maszk felhaszna-
las csokkenéséhez is vezet majd, a krémozott uveg-
lemezek marasanal felhasznalt klasszikus technolégiai
¢s plazmas vegyszerek mennyiségének csokkenése,
illetve az elébbiek hasznalatanak teljes megsziinése
varhatd.

6. Diffizié és ionimplantdei6

Mint emlitettiik [1], az ionimplantici6 az 1980-as
évek technoldgiaja, egyelére azonban meg maszkos
kivitelben. Teljes korii bevezetése csupan egyszertibb
eszk0zoknél nem indokolt. Ezért nem valoszini,
hogy a transzportreakcios difftiziés eljarasoknal

elorelépés kovetkezik be, de hasznalatuk még az

1990-es évek kozepéig biztosan fennmarad.

Az lonmimplantaciés eljaras elterjedése miatt uj
anyagok sziikségesek, melyek a kivalasztott techno-
logia szerint vagy gdz halmazillapotu vegyiiletek
(kloridok, fluoridok) vagy nagy géznyomast szilard
anyagok. Miutan azonban az implantor elvileg is
szennyezeés-szelektive mikodik, az anyagokkal szem-
ben tamasztott minGségi kovetelmények enyhitésére
valészinlileg méd nyilik. Itt csupan azon szennyezé-
seknel nem varhaté enyhiilés, melyek a berendezést
belsbleg elszennyezhetik. A maszk kérdése, vagyis
a maszk nélkiili ,,ijon writing” eljaras bevezetése
meg az évtized végéig 4ltalanosan nem varhato,
gy maszkolé anyagra és litografiara itt is sziikség
lesz.

1. Réteglevalasztasi modszerek

A Kkorszerti réteglevalasztasi modszerek ma mar a
gaz-szilard heterogén kémiai reakcidokon alapulnak.
A réteg mindsége szerint kétféle tipusu eljarast tar-
gyalhatunk: az n. epitaxialis egykristaly réteg-
novesztest €s a szigetel6rétegeket. Targyalhatnank
meg a fotoreziszt rétegeket is, melyekkel azonban
a 3. pontban mar részletesen foglalkoztunk.

Az idesorolt rétegek a korszer technolégidkban
a kovetkez6 tulajdonsidgokkal rendelkezhetnek:
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— kiilonbozd tulajdonsagn polikristalyos rétegek, valasztekot és az azzal szemben tdmasztott miszaki

— félvezetd tulaj donségﬁ pohkrlstélyos rétegek . kﬁvetelményeket nemnl befolyésolja, ha csak azt nem

. y ) ' Y : tekintiiik. hogv a fenti anyagokboél nemcsak huzalok
_ ] likristal k, Juk, hogy yag a
szigetel§ tulajdonsagu polikristalyos retege és granulatumok, hanem meghatarozott alaku forma-

— féemretegek. darabok (targetek) is sziikségesek.

A fémrétegek készitését kiilon fejezetben tar- Varhato meg egyes esetekben a tuladalékolt (ve-
gyaljuk. zetd) sz1}1c1um polikristaly rétegek alkalmazasanak

Az igen ]6] reproduké]haté , elektromos SZBII’lpOIlt- nfjve}{ed?s? a fém Vezetfirétegek mellett. Ennek fel-
bol definialt tulajdonsaga szilicium-dioxid rétegeket ~Viteli modja az el6z6kben targyalt LPCVD-modszer.
(an. MOS-oxid) nem sziikséges targyalnunk, mert Yérhaté ezen}{i\_ziil a tﬁbbszmtﬁ fém@zém re_ndszerek,
ezek ma ismert legjobb eléallitasi modja a szilicium illetve a speciélis konstrukciok elterjedése 1s.
egykristaly feliiletének definialt koriilmények kozott
torténd termikus oxidacidja.

Az epitaxidlis sziliciumréetegek elfallitasara olyan
kiforrott technologidk 4allnak rendelkezésre, hogy a
meghatdrozott tulajdonsagu (vastagsag, vezetési Li-
pus, fajlagos ellenallas, egyenletesség, kristalyhibak
sth.) epitaxidlis rétegekkel ellatott egykristaly-
szeletek kereskedelmileg beszerezbettk, s igy alta-
J4ban nem is sziikséges azokat a technologiai folya-
matban eléallitani.

Mint emlitettik [1], a kémiai réteglevalasztas az
epitaxidlis réteglevalasztas kivételével az 1990-es
évekre az LPCVD és a PCVD iranyaba tolodik el.
Az ebbdl eredd valtozasokat vegyszerek teriiletén
a 3. tablazatbol olvashatjuk Kki:

9. Szerelés, tokozas

Lényeges valtozds ezen a téren egy evtizeden beliil
csak abban varhatd, hogy a szereldszalagnak jelen-
leg hasznalt 42% Ni-tartalmu vasotvozetet — ahol
csak lehet — annal sokkal olcsébb vastartalmu 1éZ-~,
illetve eziisttartalmu rézotvozet fogja kivaltani.
Ez a folyamat mar az egész vildgon megindult, €s
egyik jelentés gatja csupan az, hogy a tokozasl folya-
matnal, illetve az azt kovet§ galvanizalasnal prob-
lémak mutatkoznak, amelyek azonban nem jelen-
tések. A tobbi anyaggal kapcsolatos mindségi kove-
telmények valtozdsa a szerelés esetén nem varhato.

Mint emlitettiik, a kivezeté arany mikrohuzalok
helyettesitésére arany-palladium otvozettel vagy

Sorszam Eljaras Nyomas Haszndlt gazok arany-szilicium mikrohuzalokkal intenziv munka

1. CVD atm. SiH,/v; PH,/v; folyik, de a technolédgial problémék olyan jelentdsek,
- AsH,/v; BHg/vs hogy ezek eredménye még nem teszi ma lehetove az

_ NH,;; NO,; arany teljes vagy részleges kivaltasat, €s ma nem

9 IPCVD  csokken- lehet megjosolni, hogy ez a folyamat mikor valik

majd rohamossa. Nagy valosziniiséggel ez a kérdes

tett 18\11}‘14 (_.,) ]?Hg; B,Hg; azonban az évezred végéig megoldodik, vagyls az

2> 2’ aranyhuzalokat az arany-tartalmi mikrohuzal ot-

3. PCVD csokken- vozetek vagy aluminium-tartalma mikrohuzal alkal-
tett SiH,/v; No; mazasa mellett technoldgiai kivaltas fogja potolni,

B,Hg/v: Oy Hy; A ultrahangos modszerrel, de esetleg anélkiil is.

_ _ _ j_ A tokozodéanyagok teriiletén a keramia és a fémuveg-
ahol ,,v" 2 vivégazt jelenti, mely semleges giz vagy toknal valtozas nem véarhaté. Mindkét tokozasi for-
hidrogen. ma alkalmazasi teriiletér6l mar tettiink emlitést,

Ezenkiviil viarhaté részben az epitaxidlis eljaras-  ezeken a helyeken — valoszinlleg — ugyanezeket
nal, részben masutt is az SiCl,, illetve monoszilan  fogjak alkalmazni. Lényeges valtozas varhaté azon-
helyettesitése diklorszilannal. Ennek kovetkeztében hap a mianyag tokok teriiletén.
egyes esetekben a felhasznalt nagy tisztasagi sosav- A jelenleg hasznalt tisztdn epoxi-alapi tokozo-
gaz mennylisége csokken, a minGségi igények viszont  gyantdk mindsége ma megfeleld, de tomegesebb gyar-
nem. A mennyiségi igények a PCVD on-line valto-  tasuk esetén aruk olesobb lesz. Jelenlegi ismereteink
zatdban novekedni fognak a zg,ilipelések miatt, f6leg  gzerint a szilikon és epoxi dsszetett tokozoanyagokkal
a semleges gazoknal, a mindségi igények viszont valo-  folytatott amerikai kisérletek nem valtottak be a hoz-
szintileg nem valtoznak. | zaflizott reményeket. Ugyanez vonatkozik a tisztan

szilikon-alapu tokozoOanyagokra is, melyeknek gaz-

_ atereszté képessége és a kivezet6khoz valo elégtelen

8. A vezetiréteg felvitele - tapadasa a félvezetd eszkoz élettartama szempontja-
b6l nem elényos. A legutobbi kisérletek arra iranyul-

A ma mar hagyomanyosnak mondhato tiszta és ot- nak, hogy a szilikon froccssajtolé anyagok tulajdon-
vozott aluminium rétegek megmaradasa mellett sagait olyan modon véaltoztassak meg, hogy azok a
magas olvadaspontu fémek és azok vegyiiletel, il- fenti két problémat kikiiszoboljék. Amennyiben ez
letve divozetei kellenek majd. (Wo, Mo, Ta, Ti, sikeriil — €s ez az 1990-es évek kozepére varhato
Cr. Ni, szilicidek stb.) Ezekbdl lényeges mennyiséget iizemileg —, ugy az évezred végéig az ilyen tulaj-
azonban az évezred végéig nem varhatunk a techno-  donsagu szilikon froccssajtold anyagok valoszintileg
logiaban, de megjegyezziik, hogy a kiillonbozo szili- részben vagy teljesen kiszoritjdk az epoxi tokozo-
cidek rohamosan terjednék. anyagokat. Azt azonban, hogy ez az ,,attorés’” mikor

A vezetbrétegek felvitelének modja ugyan meg- kiovetkezik be, pontosan igen nehéz volna megmon-
valtozik (magnetronos porlasztas), de ez az anyag- dani.
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10. Kovetkeztetések

Az elmondottakbél latszik, hogy ha nagy bonyolult-
sagu monolit integralt aramkorok készitési techno-
logiajaban hasznalt kiilonleges mingségii anyagokat
tekintjiik, annak ellenére, hogy varhatéan ezen

aramkorok termelése és felhasznalasa rohamosan

emelkedik, minden egyes ma haszn

-

ez a tendencia nem érvényes.
- A valtozasok egyik lényege az, hogy az igények
nagymeértekben novekedni fognak a tiszta munka-
terekkel és az infrastrukturdaval kapcsolatos anya-
gokkal szemben (sziirék, viz, lebegd szennyezések
stb.). Ugyanekkor az is lathato, hogy a technologiaban
felhasznalt vegyszerek egy részének hasznalata csok-
kenni fog, kiilénésen vonatkozik ez a ,,klasszikus”’

alt anyagra nézve

kémiai szelektiv mardsok tekintetében, mas résziik-

nél a minéségi kovetelmény fog megvaltozni, mint pl.
a fotoreziszteknél. Lesznek olyan anyagok is, me-
lyeknek sziikséglete allandd marad, de mindségi
kovetelményiik (pl. koncentraciéjuk a vivigazban
vagy tisztasagi fokuk) véaltozni fog. Nagy valdszini-
seéggel a tiszta fémekrdl az adalékolt polikristalyos
sziliciumra, illetve a nitridekre valo fokozott attérés
varhaté, ezért az el6bbiek felhasznaldsa a novekvd
gyartas ellenére is konstans marad, az utébbiaké
pedig ma még nehezen josolhaté mennyiséghen és
mindségben né. |
Egeszen biztos a plazmakémia és az ionimplantécié
térhoditasa, ezért erre a célra 1j tipusu, t6leg gaz
halmazallapotii vagy alacsony forraspontu vegyii-
leteket fog hasznalni az ipar. - |
- A szerelési €s tokozasi eljarasok valészinti modo-
sulasa kovetkeztében a tiszta szilikon-alapt tokozo-
anyagok szerepe a jJelenlegi mindségben csikken,
a hibrid (epoxi- és szilikon keverék el6retorése nem
varhato, ellenben 1j tipusu, esetleg feliiletileg kezelt
szilikonvegyiiletek vagy méas tokozéanyagok fel-
hasznilasa az évszazad veégeig egészen biztosra ve-
het6. Ugdyanez vonatkozik a szereléshez hasznalt
anyagokra is, kiilonosen a mikrohuzalokra. Mivel ez
utobbiak nem tartoztak kézleményiink targyaba,
errél részletesebben nem is szoltunk.

Kiszonetnyilvanitas

A szerzdk kﬁszﬁnetet mondanak Glaser Péter munka-
tarsuknak a munka soran kifejtett diszkussziokért
és hasznos tanacsokért.
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Szemlie

Osszedllitotta: GAL FERENC

(Folytatas a 176. oldalrol)

A svajci hiradastechnikai szervek a sved Ericsson
cég teljesen digitalis AXE 10 kapcsolo rendszerével

kivanjak kiépitenl az orszagos hal6zatot. A svajci

megrendelés attorést jelent, mivel a sved berendezé-
sek 6 vevol eddig
voltak. Az AXE telefonkozpontokat Kkooperacios
egyezmény alapjan a svajci Hasler AG elektronikati
cég fogja gyartani.

Az Ericsson cég masik jelentds tizleti sikerét a brit
Thorn EMI-jal koz6s Thorn— Ericsson leanyvallalat
aratta Angliaban, mivel megrendelést kapott a 80-as
évek végén Nagy-Britannia 80%-at lefeds, sejtszertien
kiépitett radiohaléozat kezdeti szakaszénak szallita-
sara. A London, Birmingham, Bristol és Cardiff kor-
zetében létrehozando mintarendszerhez 29 millio font
értékii berendezést szallitanak, de lehet, hogy a pro-
jekt brit févallalkozdja a Racal Electronics Group 18
mintegy 60— 100 millié font érték berendezést igé-
nyel.

( Sweden now, 1984/1.)

Az A. S. Popov miiszaki kutatéintézet munkatar-
sai elemezték az elektronika tovabbi fejlodésének
lehet§ségeit a csehszlovak gazdasagban. Megallapitot-
tak, hogy az elmult idészakhoz viszonyitva meg kell
gyorsitani a csehszlovdk népgazdasag egyes szektorai-
nak és agazatainak az elektronizalasat. Az elektroni-
kai épit6elemek és berendezések atlagos fethasznalasa
a termeld és a nem termeld szféra anyagi raforditasain
beliil hatszorosara, a haztartasok fogyasztasaban (a
személyes fogyasztasban) négyszeresére, a beruhazasi
épitésben Otszorosére, a kivitelben szintén Otszorosére
né. A népgazdasiag kozvetlen és kozvetett termelo
fogyasztasa kozel hétszeresére, ezen belill a gépipareé
nyolcszorosara emelkedik. |

AZ ELEKTRONIKAI TERMEKEK
FAJLAGOS FELHASZNALASANAK EDDIGI
ALAKULASA CSEHSZLOVAKIABAN (szdzalékban)

1970 1982
A termeld sziféra anyagi raforditasaiban 0,67 1,23
Ezen belil:
— az épitdéiparban 0,77 1,85
— az elektronikai iparban |
(szdmitdstechnika neélkil) 2,25 5,60
— az elektronikal iparban
(belsd fogyasztas) 30,11 44 92
— egyéb ipardgakban 0,24 0,27
-— a hem ipari dgazatokban 0,30 0,38
— a kozlekedésben és a hirkozlésben 1,13 3,80
A nem termeld szféra anyagi raforditdsaiban 1,36 2,00
A népgazdasdg dsszes anyagi rdforditdsaiban 0,72 1,30
A lakossdg szemeélyes fogyasztasaban 1,61 0,95
A bernhazdasokban 3,48 4,40

A kivitelben. 2,70 2,35

(Hospodarské Noviny, 1984/10.)

A vilag legmodernebb radarberendezéset helyezte
iizembe a Hannover melletti Deisterben az NSZK
Szovetségi Repiilésbiztositasi Hivatala (Bundesanstalt
fiir Flugsicherung). Az AEG-Telefunken SRE-—-M5
jelti berendezése az északnémet légtérre feliigyel.
A brémai és disseldorfi repulésiranyité kozpontiok
képerny6in minden 280 km-es korzetben ¢és max.
20 000 m magassagban repiilé objektum képe megjele-
nik.

(net — Prodinform vdlogatds )

A japan NEC cég pPD7764 jelli beszédfelismero
egysége egy chip-en megvalositott két processzor kom-
binaciéja. Minden kiilon kiejtett sz6 felismeréséhez
0,3 s id6re van szikség. Max. 40, sziinet nélkiil egy-
mas utan kiejtett szobol allo6 mondatokat, vagy 540
egyedi sz6t képes felismerni. |

A gyarté szerint a hibaszazalék 0,1% alatt van.
A beszédfelismeréshez sziikséges mikroprogram egy,
a chip-re integralt, de killonvalasztott RAM-ban van
tarolva, igy az alkalmazasi teriiletnek megfeleld
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nem europai és fejlodé orszagok

beszédfelismeyési szabalyok valaszthatok. A 40 pf}lusﬁ
DIP tokozasu egység + 5 V tapfesziiltséget igényel.
( Messen und. Priifen Automatik — Prodinform vdlo-

-gatds ) | |

A Ginsbury Electronic kis teljesitményfelvételli
FX409 jeli FSK modemje CMOS technologiaval ke-
sziil, €és miikodéséhez kevés kiilsé elemre van szukseg.
Nyugalmi drama mindéssze 450 pA, igy kiilondsen
hordozhatd, halézattdl fluggetien miikodési adatveg-
berendezésekben hasznalhaté elénytsen. A széles
— 30... + 80 °C mtik6dési hédmérséklet-tartomany pedig
nehéz kornyezeti feltételek melletti alkalmazasat teszi
lehetévé. A szétvalasztott ado- és vevdesatorna teljes
duplex tzemmodot biztosit 1200 Baud adatatviteli
sgbességgel. Az integralt kapcsolt kondenzatoros szii-
rok és a digitalis jelfeldolgozas kit{in6 dinamikus
tulajdonsagokat biztositanak zajos kornyezetben 1S.
Az aramkor egyik kimenete a vivo felismerést jelzl és
ez vezerli az adatatvitelt. A beépitett kristalyvezérelt
oszcillator dllitja el6 az atviteli sebességet meghataro-

- z0 oOrajelet, a jelnek és a sziinetnek megfelelo karak-

terisztikus frekvenciakat (1200,
valamint az 0sszes szinkronjelet.
(Elektronik — Prodinform vdlogatds )

illetve 1800 Hz),

A Dynatech Communications cég CMT 1000 jela
digitalis matrixa lehetdvé teszi barmely modem bar-
mely szamitégép-csatornahoz vagy barmely monitor-
hoz, illetve ellendérzd berendezéshez valo kapcsolasat.
A kapcsolds soran nemcsak az oOra- és adatjeleket,
hanem a teljes aktiv EIA interfészt atkapcsoljak.
Egy hatékony vezérlo logika biztositja az adatatviteli
sehességet és a modem, illetve a szamitogép-csatorna
vezérlési prioritasat.

A kapcsolomezd két csatornanként egészen az
512x%x 512 méret(i teljes konfiguracidéig bovithetd. A
matrix a TST (time-space-time) multiplexelési eljarast
alkalmazza, mellyel teljes transzparencia biztosithato
az adatatviteli berendezés és az adatvégherendezes
kozott. A kapesold mezd RS—232 és V.25 adatsebes-
ségekkel egyarant mikodhet.

(Computer Product News )

Vilagszerte megélénkiilt az elektronikus épitoelemek
iranti kereslet, s ennek iiteme még a japan termeloket
is szinte felkésziiletleniil érte. Az iranyzat kialakulasa-
ra két tényez6 volt a legnagyobb hatassal, ezek egyido-
ben 1éptek fel. Egyrészt szamos orszaghan — els0sor-
ban az USA-ban és Kelet-Azsidban — a konjunkturalis
fellendiilés a vartnal gyorsabban és erosebben kovetke-
zett be. Masrészt érezhetden meggyorsult a legkiilonbo-
zGbb elektromos eszk6zok elektronizaldsanak tteme.
A japan termelék gyorsitott ilitemben meglesznek
mindent, hogy a rajuk ziduldé keresletet megfelel
tobbtermeléssel ellensulyozzak. 1984-ben Kereken
16 milliaArd markanak megfeleld értékii integralt aram-

- kort allitanak eld, 29 szazalékkal tobbet, mint egy

évvel korabban. A novekedés tipusonként erosen el-
tér. 40 szazalékkal tobb MOS félvezetd készul. Mint-
egy 20 szazalékkal tobb bipoldris dramkort allitanak
eld és a linearis aramkorok mennyisége is atlagon felal
né. A szakmanak Japanban 1983-ban 13 milliard mar-
ka volt a termelési értéke és ez 14,5 szazalékkal volt
tobb az el6z6 évinél.

A félvezetbgyartas oroszlanrészét Japanban Kkilenc
nagyvallalat tartja kézben. Ezek a vallalatok 1983-ban
349 milliard jen értékii beruhazast végeztek, 1984-ben
befektetéseik valdszintleg elérik az 500 milliardot.

1978-ig bezarolag Japan mindig tobb integralt aram-
kort importalt, mint amennyit kivitt. Ez a viszony
1979 o6ta forditott aranyban alakult, 1983-ban mar
424 millidard jen értékii integralt aramkort exportal-
tak, 153 milliardos importértékkel szemben.

( Blick durch die Wirtschaft, 1984. mdrctus 6.)
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VASTAGRETEG ELLENALLASOK

ES ELLENALLAS HALOZATOK
AJANLOTT TERMEKVALASZTEKA ‘

Zajfeszult seg

[ aviv]

Hdmersekleti tenyezo

Kulcsszam Szabvany

[1079k ]

Rn < 33kN

max. £ 250 33kfl < Rn < 330kl
Rn > 330k

557125756 Rx-74.261/27

55/ 155756 Rx-74.261/28

_ 55 ... + 25°C
IMA-33MQ = * 250

22MN - 1000MN = £ 400
+25 ... +125°C
1Ml - W0V00OMAO = +£150

557 125121 Rx-74.261/32

Rnp < 10ki
10kl < Rp < 470kN max.10
ﬁn > 470k{l max.50

max. ¥ 500

101 070121 Rx-74 318/10

07125110 Rx-74.3187722

25/ 085/21 Rx -74.318/21
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R5362  R5366

Cmanx. ' Crnax. | Amax.

| Meretek mm-ben |

-
Nevieges
rezisztencia

| }
A C { + Hatqr-
H feszilltseg

v

67
8
13 10,16
10,1
143

~ MeretekX mm-ben

R5364

Névleges |
terhelhetoseg

10. kivezeto
jele

0,25.
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max.27
9.kive zetg
jele W 90457
Méretek mm -ben
905 ] 2,54
Elvi ka ¢solas
W9045 PESOIs W90451
:
R9 [R8 | R7 | R6 | RS| R4 | R3|R2 |R? R8 |R7 |R6 |RS |R4 |[R3 |R2 |R1
bo] (o1 (8] [7] (6] [5114] (3] [2] [5108) [ (e ) [« (3] [ [0
R1= RZ:_ ) ‘:-_Rg RT:R‘Z: ..:RB
- max 24, max.38
¥
| HPR-506
-l
a .
é Meretek mm-ben
[ wff |
'y
=3
.05 :
-
Elvi kapcsolas
& A J 4 ¢ 1 B S .
R []RZ R3 |R4& []RS ' []m R2 R3 (R4
M R B EE N EBEE
R1=2R2=...=R5 R1=R2=...=2R4
225 max. E‘:
- - E _,
- Ty HPL-512
L I _ HPL-515
I Méretek mm - ben
05
| _
[ I U W @ U t

2541025

L 7x254:1778 %025
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HPL-513 HPL-514 |
HPL__ 516 HPL-517 Meretek mm-ben
20 max. Er 175 max. | E
_ % T+ 5
I )
T T ITUTUT ¢+ SF00T0] T _Fe 7
1_,:z'suz. +025 1254 2025 minJ,62
6x2,54=215,24 * 025 - 5x254 =12,7020,25 le MOX870 |
Elvi kapcsolas
HPL-512 HPL-513 HPL-514
IREEENNE  HEEOEEHE D666
R15 {R14|R13|R12|R1 (R10| R9| R8 R13 |R12 R10| R9 | R8 R11[R10| R9 |R8 | R7 | R6’
10000 DDDD ] IRIRIRINt
® ' * ) *—o 'S +—o—¢—¢
R1 | R2|R3 : R1| R2| R3 | R4 RS R6 R1|R2| R3| R4 | RS
NHEEEENE OO0 000H Db Dbh s
R1=R2=...=R15 R1=R2=...=R13 R1=R2=. .. =RN
HPL-515 HPL-516 HPL-517

s] 5] (e [13] [12) (] g [3]

00000000

4] bg] tz] 1] ] [o] [e]

IRIR

glnlciolola

100000

R1 R3| R4[ RS | R6 R1| R2| R3/R4| RS | R6 |R7 R1 R3| R4 | RS|R6
I@EE@ ainlelalsiola fﬂ[‘ﬂ@@
R1= R2=. R1=R2=. . .=R7 R1=R2=z...=R6

Megkeresésiikre kiildiink katalégust. Kereskedelmi {gosztilyunk varja érdeklGdésiiket és készséggel all
rendelkezésiikre, '

Plavecz Istvanné

RADIOTECHNIKAI VALLALAT Bp. X., Pataky tér 20.
H—1475 Bp. 10. Pf. 64. Tel.: 573-033. Telex: 22-4565
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H-p Ppugeni, 1.
Cﬂc'renm pPAfIHOCBA3H ¢ METOJ0M pacnpezesieHus CIeKTpa
HIRADASTECHNIKA (Xupagaurrexanxa, Bynanewr) 1985. Ne 4.

B craThe IoCie ONpEeNeIeHns PAcHpedeIeHNsA CIIEKTPA ONUCEBAIOTCA OOBIYHEIC
MeToObl pacnpenenenma coekrpa. Mocnemyercsa BIMAHKC uATephepeHIu,
BO3MOIKHEIE METOIBI MOIYIALIAY, a TAKKe BO3SMOXKHOCTHA PAIBCIKH H pacumd-
poBku. [Tocie onpenenenns Ha3sauua KaHall C MHOTOCTaHENIMOHBHBIM A0CTYIIOM
ONECHIBAETCA IPHBUIIETHA ACICHUA IO KoJAaM M NPUMCHCHHE €TO. Haxo#nen,
KOPOTKO OMACEIBAETCA KOMIIEMEHTAPHOCTE, HMCIOIIaA MECTO B paclperciic-
HUY COEKTpa, IpUMEHACMAaA B TEXHUKS CBA3H K B JTOKAIIMOHHROH TEXHHKE.

Yoprau, JI.—Bapaa, J-ne—Bapann, .:
OuABTPYIOIHE NCNLITAHHA AHCKPETHBIX [0JIVIIPOBOAHHKOBEIX NPHOOPOB

BIRADASTECHNIKA (X#panaiTeXHuKa, Bymanemr) 1985, Ne 4,

PaccMaTpHBACTCA Pe3YJIbTATUBHOCTE HCHEITAHHA B SHAYHTEIILHOH Mepe OT-
KIOHAIOIMMXCA ApYT OT Apyra THIOB KPeMHHACBBIX IIIaHapHBIX TPaH3BCTOPOB,
Ha OCHOBE HavYaJILHBIX IMOKa3aTeaed, METodaMu CEIICKTHBHOCTH M burn-in.
Ilpopeneannic PRIPTPYIOAC HCIBITAHAA Ha OCHOBC HadaJbHBIX MOKA3aTENICK
OKa3aIHch OTpUIaTeibasvb. Ilpyr MCIBITAHHAX METOAOM burn-in OBIJIO JOC-
TUrEYTO NpUONU3INTENEHO ABYXKPATHOE HOBBINICHHS HaOEHKHOCTH.

Canau, U.:

IIpoeKTHPOBAHKE YCHIIHTES napaMeTpaMHu ,,5¢¢ Ha NporpaMMHpPyeMOoM
KaJbLKYJIATOpE

HIRADASTECHNIKA (XupagallT¢XHHAKA, Bynamemr) 1985, Ne 4.

CTaThg W3JATAET NPOCKTHPOBAHUE YCHIIATCIIA MO INASPKKON KaIbKYJIATOPOM.
MeTtoa OpOoeKTHpoBaHus Oa3upyeTcd Ha KalbKyJIATOPE THId TI-—39% mni Ha
ero aHaJIoOre, IIp¥ MOMOIA KOTOPOIro MpemoCTaBIAeTCA BOSMOXHOCTD IpPOEK-
THPOBaHHA ONTHMAJIBHO JIMHCHHEIX YyCHJTMTENEH ANA JIFO00H IIOJIOCHL MacTOT
(MCHOIH3YS OPOTrpaMMbL, 3AMACANALIC Ha MATHUTHBIX muckax). Iporpavmou
BLITONHAOTCS ONHOBPEMEHHOE Habmonenue 3a cTabMIIBHOCTEIO T. €. MPOBE-
neHne pacyera crabunpbHocTH. MeETOA IPOCKTHPOBAHMA CONAEPKHUT TaKXKe
TpaARIMOBHEIE, MaHYaIbHBIE PaCcICThl, HO 3TH PacHuCThl B 60omnbINOi Mepe 1o~
IEPAKUBAIOTCS PA3IMYHBEIMHE BCOOMOTATC/ILHBIMUI nporpaMmMamMu. B CcTaiuu
IpOEKTHPOBAHMs, IIYTEM M3MCHCHHMA HEKOTOPBIX HapaMeTpOR, yepe3 Hpo-
IpaMMBbI MOXHO CJIEIHTE 338 CO3JaEHCM CXEMBI. o U3rOTOBICHAA W N3MCPEHHA
3P OCKTHPOBAaHHOH, 4aCTO CIIOKHOM CXeMBI, IPeIOCTABNAACTCH BOISMOKHOCTD
IPOBEPKH BBIMOJIHCHHUA IPEAbABIIICMBIX npequoucalui OyTeM BBCOCHHA B
KaIBKYAATOD COCTABHEIX BJIEMEHTOB 3alPOCKTHPOBAHHON CXeMEL. (Kortpoih-

Has ODporpaMma.)

Tactop, 1.—Bepxen, M.—Hansre Puna, M.:

CrpyxTypa TemIOBOCHPHHHMAIOIEI'0 CCH30PA HA OCHOBE NPHHITANA

CONMPOTHBJIEHHHA pacnpoCTpaHeHud H BOIPOC TepMOYYBCTBRTEJJABHOCTH

HIRADASTECHNIKA (Xupapgammrexauka, bynanemr) 19385, Ne 4.

Ha Ilpennpuarua MEKpO3IEKTPOHUKH IIPOAOIKACTCA pa3paboTKa CeH3opa
BOCHPHHMMAIOIIErQ TEILIO Ha OCHOBE HNPUHUHIA CONPOTHBRICHUA pacnpocTpa-
gegus. JlpesMeroM HCCHENOBaHuN ABIACTCA FEOMETPHICCKOS BO3ACUCTRYUE U
TepMoKoadbdrmuEenT, CoOoCTABIIAA NpUHIAIHANEHEIE PACYETRl N PI3YILTATHI
u3Mepernii. TepMO3aBUCHMOCTH CEH30pa BOCOPHHAMATCII Tenjia B TEMIICpa~
typHOM amanaszone 200—400 K.

I-p Xamrom, .—YepTrer, H-ne:

OsxHaaeMpie H3MEHEeHUS 0 KOHIA THICAYHICTHS Ka1eCTBOHHBIX

B KOJIHYECTBCHHEIX TpefoBaHMii, IpeJBABIMEMBIX K MAaTepHAJIAM cIenuaILHOro
KayecTBa, NPUMEHAEeMbIX B TE€XHOJIOTHH M3rOTOBJ/ICHHS MOHOJIMTHEIX
HHTEIrPAJBHEIX cXeM 00ILINOH CJI0KHOCTH

HIRADASTECHNIKA (XmpalallTeXHUKa, Bynamnewr) 1985, Ne 4.

ABTODE! PaCCMATPHUBAIOT HACTOAIYIO CHTYAUHIO B CBASH MaTCpHAJIOB COEIH-
aILEOTO KavecTBa, IPUMEHAECMBIX B TIXHONOTHH H3IOTOIICHHA MOHOJATHBIX
HHTETPAJIBHBIX CXeM OOJIBIION CHOXHOCTH M OXHAACMO® TIOBLILICHHE T. €.
VMEHBLICHN® 3anPOCOB K KOHIY THICAYUACTHA B 3aBUCHMOCTH OT OXUTACMBIX
TEXHUYECKHX M3MEHEHUN., YCTaHaBINBAIOT, 9TO UMCHHO B PE3ynpTaTe TCXHH-
YecKHX M3MEHEHNH yeemnIeHne 0O peMa BEITYCKA MHTErPAJIbHBIX CXEM OONEIIOM
CIIOKHOCTH, He B KaXIOM CIIyYae IPUBOIAT K yBEJIHUCHUIO IPHMEHCHHA MaTC=
pPHAJIOB COCDHANBHOIO KaYeCTBa, a B HOKOTOPBIX ClIydasiXx OCTAaeTCH HENOBUK-
HBLIM, B KpallHEM cJly4a¢ NpHUBOJUT K YMCHBIICHUEO HX NpPHMECHEHHA.
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Dr. Frigyes, I.:
Spektrenausgedehnte Ubertragungssysteme
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 4.

Nach Definierung der Spektrumausdehnung werden verschiedene
Methoden erwihnt. Wirkungen von. Interferenzen, Modulations-
verfahren sowie Moglichkeiten der Aufklirung werden untersucht.
Nach Definition der Mehrfachzugriff-Systeme sind die Vorteile des
Codeverteilung sowie ihre Anwendungsgebiete dargestellt. Die
Komplementaritit der nachrichtentechnischen und radartechnischen
Anwendungen wird kurz erwahut. |

Csornai, L.—Frau Barna, Gy.—Varadi, J.:
Auslesepriifungen von diskreten Halbleitergeraten
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 4.

In diesem Artikel wird die Effektivitat der mit Selektionsmethode
and mit burn-in Methode durchgefiihrten Auslesepriifungen erortert,
die bei den voneinander sehr unterschiedlichen Typen von Planar-
transistoren mit Plastegehiiuse, realisiert wurden. Die aul DBasis
von Anfangsparametern durchgefiihrten Ausleseprifungen waren
erfolglos. Die Einfithrung der burn-in Methode resultierte eine
Verbesserung der Zuverlassigkeit auf das Doppelte.

Szalay, I.:

Planung von Verstirkern mit S~-Parameter, mittels programmierbaren
RBechners |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, Nr. 4.

Der Artikel erortert ein Planungsverfahren mit Rechnerunterstutzung
fiir die Konstruktion von Verstirkern. Das Planungsverfahren ist
auf einem Rechner Typ TI—59 (oder adhnlichen) basiert, mit Hilie
dessen (mit Programmen auf Magnetenkarten gespeichert) die
optimalisch linearischen Verstarker auf Dbeliebiges Frequenzband
geplant werden kinnen, Mit Hilfe dieser Prograrnme kann sogleich
die Stabilitiat der Verstiarker auch beherrscht werden und dimen-
sioniert werden. Das Planungsverfahren beinhalt auch traditionelle,
manuelle Kalkulationen, die jedoch mit verschiedenen Hilfspro-
grammen erfolgreich unterstiutzt werden. Wiahrend der Planungs-
phase koénnen wir, mit der Veranderung gewisser Parameter, den
Verlauf des Stromkreises mit Hilfe des Programins beobachten. Noch
vor dem Aufbau und der Messung des geplanten Stromkreises (der
oft sehr kompliziert ist) gibt es eine Kontrollmoglichkeit durch die
Eingabe in die Maschine der geplanten Bauelemente, ob die voraus-
gesetzte Spezifikation erfiillt worden ist. (Konirollprogramm.)

Pasztor, Gy.—Berkecz, J.—Frau Nagy, Ficza, M.:

Die Struktur des auf dem Prinzip des Ausbreitungswiderstandes
hasierenden Wiirmefiihlers, sowie die Frage
der Wirmeempfindlichkeit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 4.

Bei dem Unternehmen fiir Mikroelektronik ist eine Forschungsarbeit
im Gange, fiir die Entwicklung eines Wirmetfiihlers, welcher auf dem
Prinzip des Ausbreitungswiderstandes basiert ist. Gegenstand der
Untersuchungen bestand aus folgenden Themen: die Frage der geome-
trischen Wirkungen und des Temperaturkoeffizienten der Vergleich
swischen der theoretischen Rechnungen und der Messergebnisse,
sowie die theoretische Temperaturabhingigkeit des Widerstandes
:EtaloTie{mperaturfﬁhler, in einem Bereich der Temperatur von 200

Hangos, I. Di‘.——Frau Cserteg, I.:

Die bis zum Ende des Jahrtausends zu erwartenden Verdinderungen
in den qualitativen und guantitativen Forderungen gegeniiber den
Materialien besonderer Qualitiit, welehe in der Fertigungstechnologie
der monolitischen integrierten Schaltungen von grosser
Kompliziertheit verwendet sind

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 4.

Die Verfasser dieses Artikels geben uns einen Uberblick auf die
heutige Iage der Materialien von hoher Qualitat, welche in der
Fertigungstechnologie der monolitischen integrierten Schaltungen
von grosser Kompliziertheit verwendet sind. Ferner wird ein Uber-
blick auf die zu erwartende Steigerung bzw. Verminderung des
Bedarfs, im Zusammenhang mit der zu erwartender technologischen
Verinderungen gegeben. Es wurde festigestellt, dass eben infolge
der technologischen Verinderungen fithrt die Fertigung wvon inte-
grierten Schaltungen von grosser ompliziertheit, nicht in jedem Fall
zur Erhéhung der Verwendung von Materialien besonderer Qualitat,
sondern in einigen Fiallen zur Stagnation oder sogar zur Verminderung
der Verwendung dieser Materialien. -

s —Frli Wl el P T e
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Dr. Frigyes, 1.:
Spread spectrum communiecation systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 4.

After defining the principle of spread spectrum systems different
methods of spread spectrum communications are presented. The
etfects of interference, modulation methods and methods of inter-
ception are dealt with. A definition of the multiple access channel is
given, and the advantages and application fields of code division
multiple access systems are investigated, The complementarity
of spread spectrum techniques as applied in communication and ra-
dars, are briefly outlined.

Csornai, L.—Barna, Gy-né—Varadi, I.:

Tesis for Selections of Diserete Semiconductor Deviees

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 4.

The effectiveness of selections of plastic encapsulated silicon planar
transistors of different types has been tested on the basis of the initial
parameters and selection on the basis of the initial parameters has
not bheen effective. The application of burn-in method has resulted
in an improvement of about a double reliability.

Szalay, 1.:
Amplifyer—designing by S-parameters on programmable caleulator
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 4.

The paper deals with the calculator aided design method of an ampli-
fier with the aid of S-parameters. The planning method is based on a
TI—59 or a similar type calculator by which an optimally linear
amplifier ean be designed for any desired frequency range. With the
help of the program, stored on magnetic-cards, the stability of ampli-
fiers can be calculated and holded on. The planning method also

HIRADASTECHNIKA

A szerkesztésért felel6s: Dr. T6falvi Gyula. Szerkeszt6ség

eontains traditional manual calculations, but these are supported
by different auxiliary programs. In the period of planning by varying
some parameters we can follow up the development of the circuit
throught the program. Before building up and testing a difficult
circuit, there is a possibility of checking by in-puting the circuit
elements and components into the calculator and investigating
wether the aimed Specification is realised or not (Checking program).

Pasztor, Gy.—Berkecz, J.—Nagyné Ficza, M.:

The Silicon Spreading Resistance Temperature Sensor
Questions of Structure and Sensitivity

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 4.

A development work was done in the Enterprise for Microelectronies
MILV to realize the silicon spreading resistance temperature sensor.
The main characteristics of this sensor were examined theoretically
and experimentally. The effect of geometry to the value of resistance
and the temperature coefficient were calculated and compared with
measured results. The temperature characteristic of this sensor in the
range of 200—400 K was determined theoretically. .

Dr. Hangos, J—Cserteg, J.-né:

The expected change of qualitative and quantitative parameters
and need of high purity ehemicals used in the manufacturing
technology of 1.SI eireunits up to the end of this eentury

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 4.

The present state of the production and use of high purity chemicals,
applied in the manufacture of monolite LSI circuits as well as the
expected increase or decrease in the demands up to the end of the
century as function of technological alternations have been reviwed.,
It has been stated, that due to technological development the in-
crease in the production of monolite I.ST circuits will not in every
case boing about an inerease in the demand for high purity chemicals,
it will remain in many case unchanged, or even decrease,
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