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Kerekasztal vita

m
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. _ 1H 51-3
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TKI o  HTE __
OSSZ.EFOGLALAS . . .

A cikk a magyar elektronikai ipar egyik -legnagyobh gondjaval, az alkatrészellatassal foglalkozik. Folydéiratunk fdszerkesztdje 6t kiemel-
kedd jelentGségli vallalat vezet6jével folytatott kerekasztalbeszélgetést. A cikk atfogd képet ad alkatrészellatasi gondunkrol, ugyanakkor

javaslatot is annak megoldasara,

Beérkezett: 1985. IV. 22
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Ugy gondolom, hogy elektronikai iparunk egyik leg-

nagyobb gondja, évek 6ta, az alapanyag- és alkatrész-
ellatdas. Ez az oka annak, hogy kéréssel fordultam
tobb, kiemelkedd szerepti vallalatunk (BHG, ORION,

HT) legnagyobb ipari kutatéintézetiink (TKI) és a
magyar elektronika kozponti alkatrészellato (EMO)
vezetbihez azzal a kéréssel, vallaljak el egy kerek-
asztalvita részvételét, hogy az azon 6sszegezhetd gon-
dolatokkal és megallapitdasokkal is probaljuk segiteni,
elektronikal iparunk kozos gondjanak megoldésat.

A felkérésnek megfeleléen a vitdban a kovetkezé
vezetdk vettek részt:

Berecz Frigyes,
Czirinké Joézsef,

a BHG vezérigazgatoja,

az ORION vezérigazgatoja,
Iklody Gabor, az EMO vezérigazgatbia,
dr. Kiss Istvan, a TKI vezérigazgatoja,
Koveskuti L.ajos, a HT elnéke

és én, mint a HIRADASTECHNIKA cimi folyé-
irat i6szerkesztoje. _

A kerekasztalvitat két f6 kérdés koré kivantam
csoportositani:

a) Melyek a REFERENCIAKERET-gazdalkodas
tapasztalatai?
b) Mit javasol az alkatrészellatas megoldéséara?

A vita minél tartalmasabb4 tétele és hatékonysaga-
nak fokozasa érdekében azt kértem a felkért veze-
tokiol, sziveskedjenek a vit4dra egy-egy vitaindito
gondolatsort magukkal hozni a feltett két kérdéssel

~ kapcsolatosan. A kerekasztalvita gondolatainak 6sz-

szegezesét magamra vallaltam.

A két kérdéssel kapesolatos gondolatokat egymaés
utan adom kozre azzal, hogy mindkét kérdés esetén
eldszor a felkért vezeték vitaindité gondolatait, és
azutan a vitdban elhangzott f6bb gondolatokat fog-
lalom 0Ossze. '

Kezdjiik tehat az elsd kérdéssel:

Melyek a REFERENCIAKERET-gazdalkod4s

tapasztalatai?

A tapasztalatokat, a termelési folyamatnak meg-
felelé sorrendben, elészor a kutatas-fejlesztés, azutan
a gyartas teriletén tekintjiikk at, és végiil az ellato-
készletezd, atfogd gazdalkodd tapasztalatat.

Dr. Kiss Istvan, TKI :

Intézetiink 16 feladata :

- 1) hirk6zl6 rendszerek, berendezések, késziilé-

kek, atviteli eljarasok kutatas-fejlesztése, ez-

altal a hazai tavkozlési vallalatok exportképes
arualap-bévitésének segitése;

— a tavkoziési hilozatok fejlesztéséhez sziikséges
egyes rendszerek, berendezések, késziilékek els-
allitasa és azok halézatokban torténé alkalma-
Zasa.

Ezen munkidnkhoz a legkorszeriibb alapanyagok,
alkatrészek, eszkozok, ismeretek és technologidk al-
kalmazasa elengedhetetleniil sziikséges. Az innovicios
lanchan a kutatds-fejlesztés fazisa, még egy magas
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szinvonaltt hattéripar esetén 1is, sziikségszerfien
importigényes. Kiilondsen igaz ez a mai, hazai elektro-
nikal hattéripar esetében.

Az 1pari devizakeret elosztasa ¢és felhasznaldsa elv-
ben wvallalati gazdalkodast modellre, azaz iitemes
kibocsatasra és ahhoz alkalmazkodé iitemes anyag-
biztositasra épiil, figyelmen kiviil hagyva a megren-
delt anyag beérkezésének véletlenszeriiségét. Alap-
vetd problema azonban, hogy egyaltalan nem veszi

figyelembe a kutato-fejlesztG tevékenység sajatossa-

gait. A kutatas-fejlesztésre és kidolgozasra keriils
témak miszaki-tudomanyos jelentdsége messze meg-
haladja azt az aranyt, amelyet Intézetiink az iparag
osszes devizafelhasznaldsaban képvisel.

A keretmegdllapitas bazisaul kijelolt 1981. évben
Intézetiink feladatstruktirija egészen mds volt,
mint a kovetkezé években. A bazisként kivalasztott
evben az OKKFT és OTTKT célprogramokhoz, to-
vabba egyéb témateriiletekhez kapcsolodd kutatis-
fejlesztést feladataink még csak elméleti, kisérleti
¢s alapozé fazisban voltak, amelyeknek sziikségsze-
riien kisebb volt az alkatrészigénye és igy import von-
zata 1s, mint az azt kovetd szakaszoknak és éveknek.

lizzel ellentétben, devizdlis lehetdségeink tenden-
claja 1981-t6l fokozatosan csokkené volt. Témaink
1984 —85-ben, a megvalositas stadiumaba keriilve,
ugrasszeriien noévelték Intézetiink importigényét.
Csak rendkiviili beavatkozassal és segitséggel valt
lehet6vé az 1984. évi devizakeret 1llesztése, az 1984.
evl kutatas-fejlesziési feladatokhoz.

Tapasztalataink szerint az elmult évek keretgaz-
dalkodasdnak és elosztasanak elve is és gyakorlata is
fékezd volt. Sem Gsszegében, sem annak igénybevételi
litemlehetdségével nem illeszkedett a VI. 6téves ido-
szak elején inditott 0j szakkultarak (firtavkozlés,

ténytavkoziés, 10 GHz feletti mikrohullamu tavkozls

rendszerek stb.) létrehozasanak és egyéb kutatas-
fejlesztésl feladatok megoldasanak kovetelmény-
rendszerchez. Az engedélyek kiaddsanak elhuzodasa,
valamint az ligyvitel merevsége akadalyozta az ész-
szerlt gazdalkodast. Folyamatos, egymast kovetd
tervmodositasok 4ran volt csak biztosithaté prog-
ramjaink tovabbvitele. Tudomdasunk szerint ez id4ig
senki sem mérte még fel a kiilénb6z6 programmédo-
sitasok jovében varhato negativ hatdsat.

Intézetiink felhasznalé-orientilt kutatds-fejleszté-
sethez kapcsolodo tékés anyagok —alkatrészek beér-

‘kezése mar az el6z6 év masodik felében, illetve a
targyév korai idészakdban, ugyanakkor a hozzajuk

tartozo keretosszeg meghatdrozdsa pedig ezt meg-
elézben, a kényszertien hosszu beszerzési idék figye-
lembevételével lenne sziikséges.

A kutatas-fejlesztésnek az a sajatossaga, hogy a
legmodernebb anyagok, alkatrészek, eszkozok fel-
hasznalasat koveteli, raadasul a gyartokhoz képest
kis mennyiségben, jelentds felarak kifizetését vonja
maga utan. Az egyéb felarakkal is terhelt beszerzési
ar utan torténé vamkivetés tovabb rontja a keret-
kihasznalas hatasfokat.

Az Import anyag- és alkatrészellatds gondjai, a
felhaszndlhatd keretek évenkénti csokkenése, a
keretbiztositas és felhasznalas irracionalis rendszere
Intézetiink munkéjdn at az egész tavkozlési agazat

munkajara €s a hazai halézatfejlesztésre is negativan
hat. '
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Berecz Frigyes, BHG:

A BHG folyamatos termelését és {itemes értékesi-
tését mind a t6kés import eseti engedélyezése, mind
a referenciakeret-gazdalkodasi rendszer gatolta. Ez
utobbi csak az 1982. évi igen szigoril egyedi elbirala-
sos modszerhez képest jelentett némi konnyebbséget.

Ismerve a népgazdasagi egyensuly el6z6 évekbeli
problémajat, megértettiik az intézkedések elkeriilhe-
tetlenségét, ezért felesleges vitdkat nem folytattunk,
inkabb a nehéz helyzethez valé vallalati alkalmaz-
kodas (készletcsokkentés, toékés import kivaltas,
elérelatobb megrendelési taktika) utjat valasztottuk.
FEzekkel csak csOkkenteni lehetett az ellatasi zava-
rokat, de megsziintetni nem.

A BHG szdmara a nem-szocialista import harom
parhuzamos Gton érkezik:

— az 1968-ban tortént crossbar licencvasarlashoz
kapcsolodva;

— kiilkereskedelmi vallalatok révén, bizomanyosi
forméban, kozvetlen felhasznalédsra;

— hazai kooperalé partnerek, TEK és belkereske-
delmi vallalatok révén kiozvetetten.

Tapasztalataink eltérdek.

A crossbar licencvasdarldsi megallapodas alapjan
rendeit import lényegében folyamatosan érkezett,
mivel a szallit6b annak értékét rendszeresen vissza-
vasarolta.

Bizomanyosi rendeléseink teljesitésével kapcso-

latban tobbiéle zavaro tenyezo hatasat észleltuk.
Tobbek kozott:

— a sok adminisztrativ lépés miatt jelentosen
megndtt az atfutasi 1d6, amelyhez hozzaado-
dott a tékés cégek hataridd vallalasi készsége-
nek csokkenése;

— a sokféle adminisztrativ 1épésbél dsszetevds

rendelési-engedélyezési folyamat szinte atte-
kinthetetlenné valt;

— az 1lletékes kiilkereskedelmi vallalatok 0ssze-
vontak az egy kiilfoldi szallitotol rendelhetd, de
tobb hazai berendezésgyarté vallalat 4ltal ren-
delt tételeket. Ha ezek koziil csak egynek is

referenciakeret-hianya volt, a tobbi rendelést

sem Intézték ;

— kritikus esetekben a f6hatosagok az engedélye-
~ zést, a rendeld vallalat tékés export teljesitmeé-
nyetél tették fiiggbvé, de mivel azt a tOkés
import hianya fogta vissza, esetenként kiala-
kult a ,,circulus vitiosus™.

A kozvetett mmport zavarairdl rendszerint csak
utélag — a hazail ellatas romlasa, vagy megszinese
révén — eértesiiltiink. KEzért az ebbdl szarmazd zava-
rok szinte kivédhetetlenek wvoltak. Kialakult egy
olyan gyakorlat, hogy egyes belfoldi szallitok — bar
el6z 9 évekbell tékés importjukat a sajat bazisuk tar-
talmazta — az ellatast csak referenciakeret atenge-
dés ellenében voltak hajland6k fenntartani.

Koveskuti LajOs, HT:

- Az adott koriilmények és devizahelyzet mellett —
bar nem jo dolog — indokoltnak tartom a referencia-
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keret-gazdalkodast. Sulyos helyzetunkben a deviza-
keret altal diktalt kényszer

— takarékosabb gazdélkodésra ;

— 1mportkivaltasra és

— olyan termékek fejlesztésére és gyartasba véte-
Iére Osztonodz, amelyeknek alacsony az anyag-
hanyada, mindenekel6tt a tékés import ha-
nyada.

A szoros devizakeret-gazdalkodas mellett is le-
hetne folyamatosan termelni, ha a végrehajtassal
kapesolatos intézkedések igazodnanak a termelés
kovetelményrendszeréhez és a termelési koriilmé-
nyekhez. Kozismert, hogdy az elektronikai alkatrész-
beérkezések atfutasa, tipustdl fiiggden, fél—egy év.
Januar-februiarban kell megrendelni a november-
decemberi anyagokat. Ugyanakkor a referencia-
keret negyedéves, illetve féléves bontdsban 4llt ren-
delkezésre.

A rendelések tehat csak késleltetve és megosztva
adhatok fel. Nem a rendelésfeladdst, hanem a beérke-
zest kellene iitemezni, ha kell, megfeleld szankcmk
érvenyesitésével.

A kialakult helyzet kévetkezménye, hogy a beér-

kezés érdekében a mennyiségi felarakon tal siirgds-
ségi felarat is elfogadunk, mert igy kisebb a veszte-
séd, mint a szallitasi lemaradas koévetkezményeként
jelentkezd fizetésképtelenség, kotbér sth. gazdasagi
hatasa. _
- A vamrendelkezések nem biztositjak a vam igazl
céljat. Nem a magyar druk védelmét szolgaljdk, ha-
nem egyiajta koltségvetési bevételt. Pl. a szines és
fekete-tehér képesdvek, vidikonok vamja 45%, annak
ellenére, hogy nincs hazai gyartas. Az import-alkat-~
reszeket nemcsak a magas vam sujtja, hanem bizonyos
foklg a kiszolgaltatottsagunkbél fakadoé magasabb
arszint i1s. Ezek egyiittes kovetkezménye, hogy egyes
termekek alkatrész arszintje magasabb, mint ameny-
nyiért a kész terméket a szabadversenyii vilagpiacon
értékesiteni lehet. A tékés szallitasoknal — az el6bbi-
ekbdl adodoan — egyre inkabb bérmunka-tevékenyseg
valik uralkodova.

Az elektronikail 1parban tért hodito j technologiai
megoldasok, mint pl. a {felilletl szerelés (surtace
mounting) olyan eddig nem gyartott elemek biztosi-
tasat is kivanjak, amelyek ma csak tékés import ut-
jan szerezhet6k be. Kdovetkezésképpen, ha miuszaki
elmaradottsagunkat csak néhany éves kovetési tavol-

sagra szeretnénk szuikiteni, akkor termékeink t6kés

import tartalmdt névelni kell. Tehat tokés importunk
novekszik. A sziikds devizakeret ezt a lehetOséget
nem blzt051t]a Eredményként kovetési tavolségunk
nagyobb lesz és Versenykepessegunk romlik. '

Czirinké Jozsef, ORION :

A referenciagazdélkodés, eddigi rendjének egyilk
alapvet6 gondja az volt, hogy abban a bazisszemlélet

uralkodott. Ez azt jelentette, hogy a referenciakeret
1981-es bazis alapjan keriilt meghatarozasra €S a
targyévi volumennovekedésnek csak egy része lett
elismerve.

Tovabbi gondot ]elentett hogy az alkatreszek éra
a vilagpiacon niévekedett, és a Ft/$ szorzo tobb eset-

e T L
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ben jelentésen valtozott, melynek kovetkeztében a
rendelkezésre allo vallalati keretbdl egyre kevesebb
alkatrészt lehetett beszerezni.

Az utemes termelést akadalyozta, hogy a referen-
ciakereteket altaldban késén hagytak jova és tobb
- reszletben. Ebbdl adédtak azok a problémadk, hogy a
kiilkereskedelmi véallalatok a rendeléseket nem tud-
tak i1dében kibocsatani. Ugyanazon termékekbdl
negyedévenkeént kellett rendelni, igy elestink a na-
gyobb darabszamu rendelés esetén elérhetd arcsok-
kentéstdl és lényegesen megnovekedtek a szallitasi
hataridok.

A felhasznalando6 tékés devizat csokkenteni lehe-
tett volna szocialista piacrol beszerzett alkatrészek-
kel. Itt azonban olyan alapvetd problémékkal tal4l-
tuk magunkat szemben, mint a hossza atfutasi idé,
az aranytalanul magas ar ¢s nem utolsésorban, az
esetek tobbségében, a gyengébb mindség.

A referenciakeret-gazddlkodas masik alapvetd
problémija, hogy az alkatrészgyart6 ipart gyakorla-
tilag ugyanolyan rendszerben és idében latta el devi-
zaval, mint a berendezésgyarto ipart. Ennek egyik
kovetkezménye az lett, hogy a tartalékok felélése
utan az alkatrészgyartéok késedelmesen szillitottak,
amely, kozlésiik szerint, els6sorban a tékés import-
anyagok késedelmes beérkezéséb6l adodott. Ez ha-

sonlo problémdkat okozott, mint maga az import-
ellatas.

- Bizonyos mértékben, a referenciakeret-gazdalkodas
rendszerének hib4jaul réhaté fel az is, hogy az alkat-
részellatasban elétérbe keriillt a hidanygazdalkodas,
melynek kovetkezménye az lett, hogy egyes belf6ldon
1s gyartott termékeket t6kés importbol kellett ,,hiany-
importként™ beszerezni.

Gondot jelentett az is, hogy a T EK—-Véllalatok ko—

zel azonos elbirdlas ala estek a berendezésgyarto val-
lalatokkal. Ennek kovetkeztében még azokat a bizo-
‘nyos TEK-funkciokat sem tudtik elldtni, amelyeket
mar az el6ézé6 iddészakban gyakoroltak (rendelés-
osszevonas, készletezés).
- Ismerve az orszag devizahelyzetét, biztos, hogy
alapvetd valtozasokra a devizagazdalkodasban és a
devizaellatasban nem lehet szdmitani. Mégis valami.
~lyen formaban korszeriisiteni kellene a rendszert-
Biztositani kellene, hogy a hoszabb atfutasia termé-
kekre (pl. professziondlis berendezések alkatrészei)
id6ben kapjanak a felhaszndlék devizakereteket és
lehetbséget kellene taldlni arra is, hogy az egész é vben
folyamatosan gyarthaté berendezésekhez (pl'. koz-
sziikségleti elektronika) a belfoldi kereslet és a var-
haté export figyelembevételével éves rendeléseket
lehessen kiadni. |

A tékés import kivaltasa érdekében, mind a kozpon-
t1 szerveknek, mind a vallalatoknak fokozott intéz-
kedéseket kell tenni, hogy a szocialista placokon be-
szerezhetd alkatrészek iddben, arban és hataridében
biztosithatok legyenek

1klédy Gabor, EMO :

" Korl4tlan devizakeretek sohasem élltak rendelke-
zésre. Keretgazdalkodas koridbban, 1982 el6tt is
volt. Az 1982—84. évben alkalmazott referencia-

gazdalkodasnak azonban — megitélésem szerint —
tobb hatranya volt, mint elénye az elektronikai al-
katrészellatasban.

Korabban az importkereteket a gazdalkodo val-
lalattol, az Elektromodul-tél, a termels vallalat-
hoz helyezte at, ezzel nemcsak szétdarabolta.
de igen megnehezitette az Osszevondsat és oOssze-
hangolasat is. Minden vallalat igényét kiilon kellett

 kezelniink, kiilon eljaras volt az engedélyeztetés

¢s elszamolas. Birokratikussa és rugalmatlanok-
ka valtunk. Miutdan az egyes engedélyeket a KKM
kilon-kiilon birdlta el, kimené rendeléseink elapro-
zodtak. Aklismeriaz alkatrészarak mennyiségi fiigg6-
ségét, jol tudja, hogy ez mennyire megdragitja a beszer-
zéseket. Amikor a kevesebb devizat okosabban kel-
lett volna felhaszndlnunk, éppen akkor neheziilt meg
legjobban a helyzetiink. Csak tetézte ezt a helyzetet,
hogy még az engedélyeket is csak negyedéves meny-
nyiségekre kaptuk. Természetesen nem néztiik tétle-
nil a kialakult allapotokat. Tudomdsul véve a nép-
gazdasag korantsem rozsas helyzetét, szamos kezde-
menyezéssel igyekeztiink segiteni. 1984-ben a KKM-
mel és az OAH-val tortént egyeztetés alapjan be-
vezettiik az 0Osszevont importgazdalkodast. Ezzel
Ismét mod nyilt az atfogobb gazdalkoddsra az im-
portban. Ossze tudtuk vonni a kiillénb6z6 felhaszn4-
lok igényeit, ndtt az elérelatasunk, javultak szallitasi,
utemezési lehetdségeink. Kz meglatszik az 1984. évi
ellatas alakuldsaban, amely 6sszehasonlithatatlanul
Jobb volt, mint az azt megel6z4 két év ellatasa.

Mégsem 4llithatom, hogy 1985-re nézve optlmlsta
vagyok. Annak ellenére, hogy az 1985. évi ellatas

elbkeészitesevel 1984. juliusa 6ta intenziven foglalko-

zunk, a januarban rendelkezésiinkre 4116 engedély-
keret még mindig csak az éves igény alig tobb, mint
egynegyedének inditasahoz volt elegendé. Ha figye-
lembe vessziik, hogy az atfutasi id6 alkatrész-
csoportoktol figgden 8--10, illetve 250 —30 hét ko-
zott szor, a meghosszabbodott szallitasi hatariddék

miatt azt hiszem nem iilhetiink nyugodtan. A beszer-

zett alkatrészekboOl még az idén, és lehetdleg folyama-
tosan, készterméket kell elfallitani és értékesiteni.

A berendeyesgyartok a tavalyl év végi hajraval
sem tudtak az éves elmaradasokat teljesen felszamol-
ni. Az arbevétel elmaradasa miatt nekiink sem tud-
tak fizetni. Vevlink tartozdsa egész 1984 folyaman
kétszerese volt a normalis nagysiagnak. Csoda-e, ha
mi is csak késedelmesen tudtunk fizetni szallitéink-
nak? Kz pedig nem javitott fizetési kondicionkon a
tokés szallitd partnereink korében. Itt-ott még az
arakban torténd érvényesitést sem tudtuk kivédeni.

Megértjilk a népgazdasig gondjait, tudjuk, hogy a

.konvertibil_is devizaval takarékoskodni kell, de taka-

rékoskodni lehet okosan, de gy is, hogy tobbet veszi-
tiink a vamon, mint amennyit nyeriink a réven. Az
alkatrészellatas gondja népgazdasagi méretd problé-
ma. Hatasa tovabb gylrizik. Az elektronikédban
nemcsak a mennyiségi ellatas fontos, hanem az alkat-
rész-osszetétel megfelelésége is. Egészében kis értékii
importtételek hidnya tartott vissza tobb esetben is
millios értékii késztermék-kibocsatast.

Az elektronikus alkatrészek t6kés importja a teljes
konvertibilis importnak csak toredéke, de az ezzel
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valdé birokratikus ,,takarékossag”
riil a népgazdasig szdmara. Az alkatrész importkere-
teknek formalisan is vissza kellene keriilni az Elektro-
modulhoz, ezzel is csokkentve az egyebként is
hosszu el6készités: id6t.

igen sokba ke-

Az 1984. évi keretosszeg — amit vallalatok hoz—-
zank csoportositottak 4t — 1985-re is elegendd lenne,
bar a berendezésipari termelési eldiranyzatok jokora
termelésnovekedést tartalmaznak. Els6sorban nem
nagyobb keretre van tehat sziikségiink, hanem meg-
bizhatébb, pontosabb és operativabb igénybevételi,
felhasznalasi, gazdalkodasi lehetdségre. Ehhez tarto-
zik, hogy az engedélyeket a szallitasi hataridok figye-
lembevételével ugy kaphassuk vissza, hogy az aru
beérkezésére még idében sor keriilhessen. Akkorra,
amikor a termelésben szukség van ra. Ez azt jelents,
hogy az éves keret, mar az elsé fél év folyaman, teljes
egészében rendelkezésiinkre kell alljon. Csak igy val-
1alhat3uk feleldsséggel, hogy iitemesen, viszonylag
olcson és szervezetten, folyamatosabba tessziik a
hazai elektronikai alkatrészellatast, javitjuk kiszol-

galasi szinvonalunkat, amit joggal varnak toélink
vasarloink.

A vita Osszeqezeése

1. Az 1981—84 evek iérte’netének rovid dttekinlése

Ahhoz, hogy a referenciakereb—gdzdalkoda’ssal kap-
csolatos tapasztalatokat és véleményeket pontosan
megérthessiik, célszeriinek latszik 1981-—1985 fobb
esemenyeinek rovid attekinteése.

— 1981 az utolso ,,béekeev’” volt

— 1982 az import korlatozasénak éve volt. Jol
szemlélteti ezt az 1. abra elsé szakasza, amely az ipari
importkeret EMO részének alakuldsat mutatja. Eb-
ben az évben inkabb a kapkodds, mintsem a gazdal-
kodés volt jellemzd az iparban. Az importintézkedé-
sek olyan arényban érintették az egyes vallalatokat,

amﬂyen aranyu volt termelésiikben az import ha-
nyada

Gondolatok a v1tab01

_ ,,Ott wiltiink, szinte mmdennap az EMO kuszohen
Szerencsénk, hogy maximalis segitséget kaptunk!
Igy tudtuk megoldani, hogy csak - 100 MFt volt le-
maradasunk a terviinkhoz képest!”

,,Ez volt a mélypont. Az intézkedések teljes atgon_
dolasara sem volt mindig 1d4.”

,,Utemtelenné, kapkodo6va valt termelésiink.”

,,Ebben az évben a legnagyobb mentséget meglevé
készleteink jelentették.” -

A DATORG—nyﬂvantartas kezdetleges hibai tobb
esetben iszonyu indulatokat idéztek elb. Latszott,
hogy akkor még nem volt olyan fejlettségi szinten,
hogy arra egy ipar ilyen gondja ilyen idében rabiz-
hato legyen. Bebizonyosodott, hogy adminisztracionk
sem alkalmas arra, hogy ilyen bonyolult kévetelme-

nyeknek megfeleljen Ezen tul az ugymtezes tudatos
lassitasara 1s volt példa.”

Bz az év egy gazdasagl foldrenges volt vallala-
tunk szamara.’
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,»A 16 cél az volt, hogy a legkisebb, de a termelés.-
ben még elviselhet6 zavart okoz6 mmport valosuljon
meg.”

A kutatés-fejlesztésbél a gyartasba csdpor.tosi-
tottuk at az alkatrészeket, hogy a termeléskiesést,
az titemtelenséget sth. minimalisra cs6kkentsiik.”

- — 1983 volt az els6 olyan év, amelyben a REFE-
RENCIAKERET—gazdalkodas méar 4ltalanossa valt.
A rendelkezésre 4116 ipari devizakeretet vallalatokra
és negyedévekre ,,tordeltik”, melynek mind mfisza-
kllag, mind gazdasagilag szamos negativ kévetkez-
ménye lett. 1983 ma]usaban mar nyiltan és-széles
korben tamadas éri az j megoldast, pontosan és té-
telesen bizonyitva, milyen karokat okozott ipari ter-
melésiinkben. Mindenki tudta, hogy egy szukseg—
intézkedésrdl, s6t egy atmeneti intézkedésrdl van szo,
de ezzel egyiitt is siirgette azon jarulékos negativu-

" mok azonnali megsziintetését, amelyek a REFEREN-

CIAKERET-gazdalkodas nyoman meg]elentek ter-
melésiinkben.

1983 oktoberében mar lehetéseget blzt051t0ttak
egy 15%-o0s el6rendelés feladasara az 1984. évi terme-
lés elékészitése érdekében. Annak ellenére, hogy az
elérendelés mértéke még vitathaté volt, az el6készi-
tésre kapott keret mar a mélypontb6l valé elindulés
elsé jelét mutatta.

- 1983 szeptemberében és oktéberében, a nyari sza-
badsagok utan, megindult a tomeges alkatrész-
beszallitas. November még egy erds visszaesést ho-
zott, de decemberben tobb alkatrész érkezett Dbe,
mint el6zbleg egy negyedév alatt. Kulonosen decem-
ber masodik felében volt széls6ségesen nagy az alkat-
részbedrkezés.

1983 els6 felében még jelentds segitseget adhat-
az 1980 —81-b6l szarmazod készletek, de a vallalatok
kozotti segitd akcio egyre hatastalanabba Valt a ké-
szletek kiillonbozbsége miatt.
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Ebben az evben az EMO még az 1982-ben végzett
szolgalatan is tul téve, olyan tartalmi segitséget adott
a vallalateck munkajahoz (egységesitésre vald torek-
- vés, kiilonleges behozatali moédszerek stb.), amely
messze tal volt kotelezettségén.

— 1984 mar jobb volt. Relative jobb. Egyrészt
segitett az 1983-ban elinditott elérendelés, de ebben
az ¢vben mar tartalmasabb gazdalkodas is megvalo-
sulhatott. Igaz, a vallalatok 1980—81 évi készleté-
nek hasznalhato része lényegében elfogyott. Ez egy
lényeges tenyezd elvesztését jelentette.

Egyes vallalatok kiilonbozé , kiilsé” irdnybal (pl.
Belker.) segitséget kaptak, termelésitk novekedésé-
hez, ¢s tobb vallalat — megfelel§ indokolds utan —
esetl keretbdvitést kapott. Egy ilyen példat mutat az
1. 4bra is.

Kiszelesedett viszont a keretek ujrafelosztésa.
Tobb alkatrészgyar csak ugy tudott eleget tenni a
feléje iranyulé megrendelésnek, hogy részt kért a
berendezésgyartd vallalatok devizakeretéb6l. Enél-
kiil nem tudtak szallitani.

— 1985 1nduldsa 1ujra bizonytalan. Megsziint
ugyan a REFERENCIAKERET-gazdalkodas, meg-
sziint a tételes engedélyeztetés is, de ennek ellenére
az 1984 oktoberében feladott igények 1985 januarja-
ban meg ,allnak!” Mar nincs engedélyeztetés, de
“nincs, vagy nem latszik a j6 miikodése sem. |
- A vallalatoknal 1982 bizonytalansaga jott vissza
egyetlen hénap alatt.

1985 elején tehat ,,csend” van, mely a termelésben
csak rosszat jelenthet.

Az 1984-ben megindult felemelkedés optimista
hangulataban egyes vallalatok ,,agyonvallaltak’ ma-
gukat. Van olyan vallalat, amely ]elentds tékés ex-
portnévekedést vallalt 1985 és 86-ra, megis indulasi
nehézséggel kiizd 1985 elején.

IHyen indulasi bizonytalansag a ]ellemzo 1985 ele-
jén, amikor — normalis iparl termelés esetén — mar
az 1986 elején sziikséges 1mp0rtalkatresz-1genyek fel-
adasét kellene inditani.

2. A RE FEREN CIAKERE T—gazdalkodas
}‘ébb tapaszfalataz

Az elsi’) és legfontosabb hogy ipari méretii DEVIZA-
KERET-gazdalkodas mindig volt elektronikai alkat-
reszellatasunkban. A wvallalatokra bontott REFE-
RENCIAKERET-gazdalkodas, melynek alkalma-
zasara 1981 utan kerilt sor, tartalmaban maés, mint
amely azt megelGzben volt.

Az 1981-ig alkalmazott DEVIZAKERET—ga?dal-
kodds a hazai alkatrészfelhasznalok igényére és a
targyevre kapott devizakeretekre épiilve atfogé gaz-
délkod4si lehet8séget biztositott az elektronikai ipar
¢s az lpamn kiviili alkatrészfelhasznal6k osszesitett,
igényeire.

Az 1981 utan bevezetett REFERENCIAKERET-
gazdalkodas lényegében az atfogdé gazdilkodis fel-
adasat. jelentette, melynek eredményeképpen a ren-
delkezestinkre all6 kevés pénzbél nagyon dragan
vasaroltunk, és az id6ben széttordelt rendelések ko-
vetkeztében rossz hatarid6kkel tudtuk biztositani
az alkatrészeket mind a termelé vallalatok, mind a
tarsadalmi szolgaltatdk részére. Ebben az id6ben a
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keretek idében tordelt jellege miatt szé sem lehetett
az ,,eves feladas — negyedévi lehivas’’ rendszerének
fenntartdasdra. A nagyon szlikds valutdbél tehat
rossz hatasfokkal és rosszul gazdalkodtunk. Amikor a
legkevesebb pénziink volt, akkor taldltunk ki egy
rossz modszert. -

Nem egy esetben 25—50%-kal dragabban vasérol-
tunk. Ez a tébbletar nem volt indokolhaté a v1lag—
piacl ar dinamikajaval, mivel annak jelentés része a
mi tordelt rendeléseink és fizetési realitdsunk kovet-
kezménye volt.

Az orszag alkatrész-felhasznaloinak Osszesitett al-
katrészigénye nyoméan varhaté mennylsegl engedmé-
nyek helyett a széttordelt mennyiségii rendelések
nyoman mennylsegl felarat kellett fizetniink.

A tordelt mennyiségi rendelések egyeneskovetkez-
menyel voltak a termeléshez nem illeszkedé szallitési
hatarid6k, a hazai termelés iitemességének szétesése,
a rendkiviili intézkedések sora.

Nem egy esetben 0j szallitopartnert is kellett ke-
resni. Ezt csak tetézték fizetési gondjaink. Ezekben az
években tobbhonapos faziskéséssel fizettiik a szallita-
sokat, mely tovabbi felarat jelentett.

Ugyanis a szallitas és a fizetés kozotti faziskillonb-
seg gazdasagl kovetkezményeit a szallitoék az arba be-
kalkulaltak.

Végs6 kovetkeztetésként le kell szogezni, hogy
ezekben az években — ha egyes vallalatok le 1s ma-
radtak terveik teljesitésével — az ipar végiil is min-
dig teljesitette tervét, amely csak ugy volt lehetséges,
hogy a vallalatok valahogy el6teremtették a terme-
léshez sziikséges alkatrészeket. De hogyan? Egy ré-
szét a hazai vallalatoktél, egy részét szocialista for-
rasbol, egy részét a kapott devizekeretbdl, egy ré-
szet az 1980 —81-es készleteikbdl, egy részét egymas
kozottl cserébdl, egy részét ,,1paron kiviili forrasb6i”
biztositott keretbdl, egy részét eseti keretbdvitésbél
stb. Végiil is mindenki megkapta—klkonyorogte—kl-
sirta-kiverekedte-osszeszedte amire sziiksége volt!
De! Akkor mi sziikség volt erre a rendkiviil pazarlo,
a vallalatok termelésszervezését figyelmen kiviil ha-
gyo0, meglevd lehetéségeinkkel rosszul gazdalkodo, a
termelésben szélsGségeket el6idézé modszerre ?

Minél kevesebb volt a lehetéségiink, ann4l jobban
irtani kellett volna mindennapi gyakorlatunkbél a
,»tordelést™, a parcidlis megoldast, a gazdalkodas le-
hetosegenek kizarasat, az el nem fogadhatdé modsze-
rek érvényre jutdsat. Tudott, hogy ezekben az évek-
ben kevesebb jutott, de ez még nem volt ok arra,
hogy azt a kevesebbet is — rosszul hasznaljuk fel.

Vegiil csak egy kérdés : miért kinoztuk énmagunkat
es egymast? |

3. Az 1981 —1984 év szamaibdél levonhaté
leqfobb tendencial

— A tékés alkatrész importkeret alakuldsa nincs
osszhangban az elektromkal berendezésgyart6d ipar
mennyiségi fejlédésével. Amig a berendezésgyarto
vallalatok atlagos mennyiségi fejlédése 5—6%/év
ko6zott volt, addig a tékés alkatrész importkeret ala-
kulasa a 2. abra szerint, egy radikalis visszaesést,
egy mélypontot és egy lasst emelkedést mutat.
Csak tetézi ezt az ellentmondast, hogy idékozben
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9. dgbra. Az ipari import keret idéfiiggvénye

az iparon kivili alkatrészfelhasznalok 1genve ¢s ara-
nya novekedett. | __

— A kutatas-fejlesztés aranya a felhasznalason
beliil fokozatosan csokken 1981 6ta. Ez a tendencia
rendkiviil figyelmeztetd, miutan ezekre az évekre
esik az a minéségi fejlédés, amelyhez a kutatohelyek
minden eddiginél driagabb alkatrészeket igényeltek
¢s hasznaltak fel. (Pl. a nagysebességii digitalis
aramkorok, a fény segitségével torténd informacio-
atvitel, a 10 GHz feletti frekvenciatartomanyok fel-
hasznalasa, az urtévkozlem berendezesek kidolgoza-
sa stb ) | | |

- Fokozatosan csokkent a nagyobb 1par1 vallala—
tok hanyada az_ osszimporton beliil és az iparon kiviili
felhasznalok  (szolgéltatok,  tsz-mellékiizemagak,
gmk-k, tandcsi véallalatok stb) igénye meghérom—
szorozodott 1981 —84 kozott.

— Evrél évre egyre kevesebb alkatreszt kaphattak
a kerettulajdonosok ugyanazert a Ft—ban klfe]ezett
keretosszegert | |

- Az alkatreszarak atlagosan 3 11%-kal nove-
kedtek az emlitett idészakban; |

— A Ft/$ viszony tobbszori megvaltozasa foko-
zatos bels6 leértékelést hozott a keretek vAsarlo-
értékében is. -

— Minden eddlglhez képest. megnﬁtt az alkatrész-
felarak szdma és nagysaga (mennyiségi felarak,
kozvetitéi feldrak, késedelmes fizetésbdl adodo tel-
arak stb.).

— A keretidsszegek belsé értékcsokkenésének el-—
lenstlyozasara, 1984. aprilistél, eltorolték a 20%
alkatrészilletéket, és 1985 —86-t61 kezddédden tobb
vamtétel csokkenését tervezik.

4. A vitdban elhangzott néhany lényeges megdallapitas

— Belathatatlan kovetkezménye lesz annak, ha
véges id6n beliil nem tudunk valamilyen elfogadhato
mélységl, a hatékonyabb gazdalkodast és termelést
el6segitd ipari valasztékolast, egységesitést megvalo-
sitani. Az a mai gyakorlat, hogy ahanyan vagyunk,
annyi alkatrészbdzist hatdrozunk meg, sokaig kovet-
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kezmények nélkiil nem tarthato. Az a torekvés, hogy
az EMO az alkatrészellatas soran ,,kozvetett ipar-
politikat” alkalmazva, igyekezett egy atfogod koor-
dinaciot megvalositani, nagyon elismerésre melto,
de ebben az esetben sokkal nagyobb, meélyebb es
atfogdbb munka sziikséges, mint amelyet egy f6 fel-
adat sodrasaban meg lehet valositani.

Az ipari valasztékolasban, egységesitésben a prio-
ritast a berendezésgyartd vallalatok igénye kell kap-
ja. Es nem forditva ! -

Két mondat a vitabol: ,,Ne hagyJa el a korde a 10-
vat!” ,,Ne toljunk a kotéllel! Hazzunk 1”

Az a felfogas, hogy a berendezésgyarté ipar min-
dig a mindenkor rendelkezésre allo, tetszdleges Gssze-
tételi alkatrészbél gyartson, elfogadhatatlan.

Szelektiv berendezésgyart6 iparpolitikara volna
sziikség 6s ahhoz illesztett hattéripari programra.
Nem lehet jo az az alkatrészipari program, amely az
elektronika egészébdl kiszakitva az elektronikai be-
rendezésgyarté ipar igényét és fejlédését kovetni
nem igyekvé feltételek kozott jon létre. Egy olyan
kis orszagban, mint a miénk, esak hattéripari szolga-
latra szervezett alkatrészipar fejlesztésének van ér-
telme!?

Az ipari valasztékolasnal, professzionalis elektro-
nikai berendezések vonatkozasaban hat-nyole, a
kozsziikségleti elektronikdban pedig 2-3 6 felhasz-
nalo vallalat igénye kell legyen a fundamentum. Az,
hogy a jelenlegi heterogén alkatrész-felhaszn4las mi-
lyen, eddig nem tapasztalt hatranyokkal is jar, jol
mutatta az a félsiker, amikor a nagy gondok idején
két vallalat segiteni kivant egymasnak meglev) kész-
leteikbdl. Igen, de a csere soran derilt ki, hogy ahany
véllalat, annyi alkatrészbdzis. Elfutottak egymas
mellett az igények, érdemi megoldas nelkul. A SZan-
dék sziikséges, de nem elégséges! s

— Az 1981 utin bekovetkezett alkatreszellétas
gondjaink nem roévid tavuak J obb ezzel szembe-
nézni! |

~ Gondjaink hosszutava jellegének 6 forrasa:

— nepgazdaségunk deVJ.zagondJal hosszl tavhak,
_és bel4athato idén beliil nincs remény arra, hogy
. az 1981-ig tarté korszak megismétlédjon; -
g egyre szigorodik a . COCOM embargéja. Sot!
Vlsszamenoleg tilalomlistara tett olyan alkat-
részeket is, amelyeket 5—10 év 6ta importbo]
biztositottunk. A keriil6 at felara egyre inkabb
 elviselhetetlen szintre né;
— a hazai alkatrészipar fejlesztése sem valosulhat
meg a sziikséges meredekséggel, mely csok-
kenti a szocialista arucserealap fejlédeset is.

A jové szempontjabol a szocialista alkatresz-
felhasznalas szinvonaldt azon a szinten remeélhet]iik,
amilyen szintre az drucserealapot — a legmodernebb
alkatrészek vonatkozasiban is — biztositani tudjuk.

— A mal alkatrészigényekb6l mintegy 20—30%
az, amely megoldotinak fekinthetd. Sorozatos,
hosszutavu, jo intézkedésekt6l i1s csak az varhato,
hogy a megoldottnak nevezhet$ alkatrészhanyadot
50—60% nagysagrendjébe emeljiik. 100%-o0s, o
megold4s, csak a szocialista orszagok minden eddigi-
nél tartalmasabb, eredményesebb, jobb egyiittmiiko-
désétsl varhatd. Ez pedig legalabb két évtized!
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Osszefoglaloan teh4t ne dbrandozzunk egy gyor-
san mualé gondrél. Emellett szél az is, hogy a cél,
amely utdn futunk — NEM ALL! Nagy sebességgel
halad! Es mi nem tudunk eléggé gyorsan futni uténa.
Az, amit tobb évtized soran elhibaztunk, még sokiig
gondunk marad. - _

— 1985 ujabb ismeretlent is hoz. Lezarul a VI.
otéves tervidGszak és a VII. 6téves terv indul. Ez
evben meg kell rendelni az 1986. évi termeléshez
sziikséges alkatrészeket, de a ’86 évi kontingensek
nelkil. Ez gondjainkat azzal noéveli, hogy sokkal mé-
lyebben kell elemezziik, hogy a rendelkezésiinkre
adott devizalehet8séget mire forditjuk. '

— Az importkivaltast tobb esetben gazdasigi
okok 1s hatraltatjdk. A vitdban elhangzott példik
egyike egy teljesitménytranzisztor volt, mely egy-
magaban 4160 Ft tobbletkoltséget jelentett volna,
- a készillék belsé értékének novelése nélkiil. Ez a
tobbletkoltség egy kisebb értékd, 4 —6% nyereséggel
gyartott késziilék esetén, egyetlen alkatrészeserére,

nem elviselhetd. Elhangzott az is a vita sordn, hogy

a hazai és a szocialista alkatrészek magas 4ra, import-
kivaltas esetén, csak a berendezésgyarto vallalat nye-
reségének rovasara torténhet. Kz csak egy szintig
viselhetd el az eladasi ar novelése nélkiil. |

Teljesen mar kérdés a berendezésorientalt integralt
aramkorék alkalmazdsan keresztiil torténé import-
kivaltas, mely estében a késziilék, illetve a berendezés
belsd értéke is né.

Most nézziik meg a masodik kérdést:

Mit javasol az alkatrészellitds megolddsara?

Most is a kutatés—fejlesztés, a gyértés és az ellatas
sorrendjében vizsgaljuk meg a javaslatokat.

Dr. Kiss Istodn (TKI):

Az ors'zégosan kiemelt célprogramokban el6irt,
kormanyszinten joévdhagyott kutatds-fejlesztések a

devizagazdélkodds olyan rendszerét igénylik, amely

lehetévé teszi e tevékenység kiilonbéz8 fazisainak
megfelel6 id6ben, volumenben és osszetételben tér-
tend toékés import anyag- és alkatrészelldtasat.

- A kutatas-fejlesztés jellegéb6l adododan a felhasz-
nalas volumenére vonatkozé bazisév Kkijelolésére
megkozelité pontossiggal sincs lehetdség. A minden-
kori sziikségletnek megfelelé 6sszeg és felhasznaldsi
lehetlség engedélyezése kivanatos.

Tapasztalataink szerint a targyévre szo6l6 rendelé-
seket mar az el6z6 év 111. hénapjatol el kell helyezni a
kiilkereskedelmi véllalatoknal ahhoz, hogy koériilte-
kint6 piackutaté munka utdn, a felesleges feldrakat el-
keriilve, id6ben rendelkezésre 4lljon valamennyi t6kés
anyag, alkatrész, amely mas forrdsb6l nem biztosit-
hato, ugyanakkor a miszaki-tudoményos-gazdasagi
optimum eléréséhez elengedhetetlen.

Mar kutato-fejleszt6 munkdnk soran keressiik
azokat a lehetséges megolddsokat, amelyek a leg-
nagyobb importmegtakaritast eredményezhetik.
Kutatas-fejlesztési eredményeink megvalésitasihoz
szlikséges igen koltséges, nehezen beszerezheto,
tékés import alkatrészek koziil egyesek kivaltdsat
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(pl.: vékonyréteg 4ramkor, ferritek, YIG-eszkozok
stb.) mar megoldottuk. Ezek mint a kutat4s ,,mel-
lektermékei” jonnek létre és ipari igény esetén az
Intézet kis sorozatban is eldallitja.

Ugy tiinik, hogy az importtal valé ésszerii gazdal-
kodas érdekében is 4tfogd, ipari méretii egységesités
lenne sziikséges. Ennek hidny4ban tovdbbra is széles
alkatrészvalasztékkal kénytelenek dolgozni a villa-
latok. A heterogenitds a készletek novekedését ered-
menyezi €s a vallalatkozi alkatrészaramlas lehetdsé-
geét csokkenti.

Az alkatrészellatds javitdsa érdekében kiemelten
hangstlyt kell helyezni a jovében a hazai alkatrész-
ipar atfogd tovabbfejlesztésére. Ez a hazai korszer(
aktiv, passziv és elektromechanikus alkatrészek
valasztékanak bdvitése mellett fontos a szocialista
relaciobol szarmazé 1j, korszerdi elektronikai alkat-

reszek drucserealapjidnak biztositisa szempontja-
b6l is.

Berecz Frigyes, BHG :

A legfejlettebb ipari orszigokban az alapanyag-
¢s alkatrészverseny, a berendezésgyartok szamara,
egyre tjabb és ujabb lehetdségeket tar fel. Az alkat-
részcsodak ,,megihletik” a berendezéstervezdket,
a tulkinalat leszoritja az drakat, kiveti a gyenge mi-
noséget, ,,toléerét” gyakorol a feldolgozo iparra. Az
elektronikai forradalomnak elengedhetetlen eléfelté-
tele ez az 4llapot. Ez vagy gy érhetd el, hogy hatal-
mas allami tamogatdssal teljes Onellatast, s6t tul-
kinalatot épitenek ki (erre ma még csak az USA és
Japan képes), vagy ugy, hogy szabaddd teszik az
importversenyt. Enélkiil az alkatrészellatds nem old-
hato meg. Mivel hazdnkban ma egyik megold4snak
sincs realitdsa, ezért a BHG nem tud javaslatokat
tenni a megolddsra, legfeljebb a javitasra. --

JOl érzékelheté javulds csak a KGST-orszdgok
osszefogasaval lenne elérhets. Egyrészt azért, mert
kutato-fejleszté-gyartd kapacitdsaik egyiitt mar
igen Jelentdsek, mdsrészt azért, mert jol egyeztetett,
a lehet8ség hataraig tipizdlt alkatrészigényeik lehe-
téve tennék vilagpiaci dron is a gazdasagos sorozat-
gyartast, a mindéségszint novelését, a szallitasi felté-
telek javitasat. S -

A COCOM tilalmak és a hazai devizakorlatok miatt
a nem-szocialista szalliték csak csekély mértékben
vehetnek részt hazai piacainkon az importverseny-
ben. De jelenlétiik feltétleniil sziikséges, szallitasaik
részaranyanak novelését elsGsorban kooperaciok,
kozos vallalatok miikodtetésével, licencek wvasarla-
saval lehetne elsegiteni.

Mindkét reldcioban novelné esélyeinket az ellatas
javitasdra, ha a magyar alkatrészgyartiasbol — a ha-
zal igények kielégitésén feliill — egyre tobb szinvona-
las termék jutna exportra, cserealapként. Alkatrész-
iparunk adottsagal a korszerii passziv- és elektro-
mechanikus-elektronikus alkatrészgyartasra, illetve
annak fejlesztésére jelenleg sokkal jobbak, mint az
aktiv alkatrészekre, de nem éliink ezzel a lehetdség-
gel. Az EKFP kovetkezd 6téves ciklusaban tobb fi-
gyelmet kellene forditani a hazai adottsdgokra. '

A mindségi gondokat csokkentené, ha az illetékes
magyar intézmények felkésziilnének az IECQ nem-
zetk0zl min6ségtantsitasi rendszer bevezetésére és
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mind a hazai gyartoktél, mind az importéroktol
valé megkovetelésere.

A berendezésgyartok (legalabbis a BHG) felarat
is vallalnanak, ha a készletezdk iutemezetten, szet-
tekben vallalnak az ellatdst. A biztonsagos szallitas
feltételeinek javuldsaban igazi attorést a TEK villa-
latok tékeemelése hozna, amelynek ellenében be
kellene toltenick eredeti feladatukat. Enélkill a
berendezésgyartok hidba szereznek be korszeri sze-
reldgépeket, célmiiszereket, azok az id6alap nagy
részében kihasznalatlanul allnak, eleve lehetetlenne
téve a hatékony gyartést, és ezaltal az arversenyben
valo helytallast 1s.

Mindenképpen megoldandd, hogy az OKKEFT-ben
meghatarozott feladatok, a konkrét szerzddéssel ala-
tamasztott piaci igények fejlesztési munkaihoz szik-
séges nem-szocialista beszerzések, minden illet¢kes al-
lami szervnél ,,zold utat’ kapjanak. Hasonléankellene
elbiralni a mar iizemeld gyartoeszkdzok tartalékalkat-
rész igényeit is. Legalabb azoknal a vallalatoknal,
amelyeknél a t6kés export rendszeresen nagyobb,
mint az import, mellézni kellene a tételes engedelye-
zési eljarast és csak hosszabb idészakok értékelésere
kellene hagyatkozni. - '

Kovesktti Lajos HT :

Az éves devizakeret lehetdség 80—90%-at bocsdssak
az év elején rendelkezésre, a beérkezés megfelel6 1d6-
beni korlatozasanak el6irasaval. Ez nemcsak de-
vizakeret-megtakaritdst jelentene (elmaradna a
mennyiségi felar, egyszerre nagyobb mennylség ren-
delhetd és mennyiségi rabatot élvezhetnénk), hanem
iitemesebb kiszallitasi feltételeket is, amelynek ked-
vez$ kihatasa kozismert. |

A szocialista eredetii alkatrész drak indokolatlanul
magasak. Javaslom, hogy azok hazai kereskedelmi
forgalmi értékét, ha kell, tAmogatdssal, vagy mas
modon csokkentsék. |

Fokozottab hangsalyt kell forditani a hazai elekt-
romechanikai alkatrészek fejlesztésére és gyartasara.
Import. beszerzéseinknél ezen termékcsalad a legna-
syobb aranyt képviseli, ugyanakkor ezek hazai gyar-
tasahoz sziikséges technologia és know-how beszerzeé-
se nem esik kiviteli korlatozas ala. Az elektromecha-
nikai alkatrészek hazai gyartasaval ugrasszeru tokes
importkivaltast lehetne elérni.

Czirinké Jozsef, ORION :

Evekre visszamenden egyértelmiien megéllapit-
hato, hogy a hazai elektronikal alkatrészipar nem
tudja ellatni a berendezésgyarté ipart alkatresszel,
sem mennyiségben, sem mindségben. Az eddig készilt
ilven jellegii iparfejlesztési koncepciok az elvarhato
eredményeket sem hoztak meg.

A belfoldi alkatrészellatasban monopolhelyzet ala-
kult ki, mivel az alkatrészgyartdok sem kapacitassal,
sem miiszaki fejlesztéssel nem tudjak biztositani a
berendezésgyartd ipar sziikségletét, igy csak azt
gyartjak, ami nekik kedvezé. Ez felveti azt a proble-
mat, hogy a belféldi alkatrész- és szerelvénygyarto
vallalatokat valamilyen forméban, érdekeltte kell
tenni az ellatasban. |
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Mint az el6z6 pontban is emlitettem, meg kellene
oldani az elektronikai alkatrészgyartds problémajat.
Kozponti program keretén beliil kell meghatarozni
és biztositani azt a teriiletet, amellyel foglalkozni
kell. A tobbit pedig elsGsorban a szocialista integracio
keretén beliil kell biztositani.

Kozponti intézkedés hozhat csak olyan eredmenyt,
hogy a berendezésgyartd vallalatok felé tamasziott
igény, alkatrésszel és szerelvénnyel is fedezhetd le-

gyen.

Iklédy Géabor, EMO:

Elére szeretném bocsatani: nincs olyan csodaszer,
amely ezt a gondot rovid 1dd alatt képes lenne fel-
szamolni!l Az alkatrészellatast, magam 1s a hazai
elektronikai ipar fejlesztése kulcskerdésének tartom,
és olyan problémanak, melynek megolddsiaban igen
nagy szerepet kell vallalni az Elektromodulnak.

Az elldtassal kapcsolatos Elektromodul ,,filozo-
fiat”’ az alabbiak szerint fogalmaztuk meg: az alkat-
rész-felhasznalonak az alkatrészt idejében kell meg-
kapni! Hogy honnan és miképpen, errdl nekiink kell
gondoskodni. ' -

Az ellatdsban elsdsorban a hazai alkatrészterme-
lésre tamaszkodunk, ugyanakkor az importban igyek-
sziink minél tobb szocialista tipust beszerezni, hogy
a rendelkezésre all6 sziikos tékés devizat csak olyan
elemekre koltsiik, amelyet mashonnan beszerezni le-

hetetlen.

Mindebbdl adédnak elképzeléseink az ellatas javi-
tasara. - |
Tamogatjuk a hazai alkatrésztermelés fejlesztését,
bar ebben tulzott lehetéségekkel nem szamolunk. Az
alkatrészgyartok tdkeszegények, €s tulzas volna azt
allitani, hogy az alkatrészfejlesztésre ¢letkeépes, egy-
séges, atfogd koncepcio létezne. Véleményem szerint
ennek kidolgozasa igen siirgds feladat, melyben az
Elektromodul koordinaciés kozremiikodését hozza-
tartozonak érzem. A hazai fejlesztést viszont nem
tartom olyan lehetéségnek, amely minden problémat
megoldana. S6t! Azt hiszem, legalabb az ezredfor-
dul6ig az elektronikal alkatrészellatasban a fészerep

‘az importé marad. Mivel a devizakorldtokkal tartosan

szamolnunk kell, igazan a szocialista alkatrészek be-
hozatalanak novelésében latok szamottevd perspek-
tivat. Ennek érdekében szamos lépést tettiink és
ezutdan is tenni szandékozunk. Csak példaként: az
idén kedvezé arakkal is 6sztonoézni kivanjuk a szo-
cialista alkatrészek forgalmanak noveléset.

Az elektronikai alkatrészellatas javitasara szamos
elképzelésiink van, de Ggy vélem, ez nem kampany-
feladat, hanem az Elektromoedul tevékenységének
egyik legalapvetébb tartalma az elkovetkezendd 1d6-
ben is. |

Konkrétan:

— el kivanjuk segiteni az alkatrészvalasztek
- ésszeri szikitését, ezért ajanlott valasztékjegy-
zéket készitettiink, és az Ipari Minisztérium
hasonlé munkéjaban aktiv részt vallalunk;
— aktiv kozremiikodéssel, adatszolgaltatéssal és
elemzéssel segitjiik az alkatrésziejleszteési don-
tések jobb megalapozasat; ' -

~ — lehetéségeinkhez mérten bovitjuk a korszerii
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kiszolgalasi formakat, a kozvetlen raktari ki-
szolgalast, a szett kiszolgalast, a kihelyezett
raktari halézatot;

— szelesit]iik a kisfogyasztok-kisfelhasznaldk ella-
tasit halozatat;

— 1985 év folyaman, felkészulunk az Elektromo-
dul kereskeddhdzza alakitasara, a termeltetési
funkci6 kiterjesztésére, a kozos ligyletek létre-
hozasara (hazai és kulfoldi partnercégekkel), a
kiilonleges iligyletek korének fokozatos kiter-
jesztésére, az export- és importtevékenység jobb
osszehangoldsara anélkiil, hogy 16 funkcionkat,
a hazail elektronikal berendezésgyartod vallala-
tok alkatrészellatasat szem el6l tévesztenénk.
Ellenkez6leg! A sokoldalubbad valassal is ezt
kivanjuk el6segiteni. ' -

Sajat tevékenységinket magunk 1rany1that] uk. Az
Klektromodul intézkedései ugyanakkor énmagukban
az alkatrészellatas problemalt nem oldhat]ak meg.
Atfogobb intézkedésekre is szitkség van és Gigy tinik,
hogy figyelemfelhivasaink két esztendd utdn vissz-
hangra taldlnak. Az alkatrészellatis és fejlesztés
problémajaval a Gazdasigi Bizottsag és az Alla-
mi Tervbizottsag is behatoan foglalkozik, még az év
els6 felében. '

Az alkatrészellatas gondjainak radikalis és gyors

- megoldasara kevés lehetdséget latok. A helyzeten
azonban jelentdsen javitana, ha a sokdig mostohdn

kezelt elektronikai alkatrészgyartas kozponti tdmo-
gatast kapna, ad6- vagy hitelkedvezmények forma-
jaban, ha az alkatrcszfe]lesztea licenc és know-how
politikajat orszagosan 1s sikeriillne odsszehangolni.
Ugy vélem, van még feltaratlan tartalék, a nagyobb
elektronikai berendezesgyartol{ sajat alkatrészterme-
161 kapacitasaiban is. -

Az alkatrészellatast segithetné a nemzetkom keres-
kedelmi és termelési kooperaciok korének fokozatos
bovitése, mind a szocialista, mind a tékés orszagok
esetében. |

Az arkérdés is igen salyos gond az alkatrészgyartok
szamara! Termelési feltételeik nem versenyszeruek
de a termékeiknek, a sokkal jobb pozici6ju és ellatott-
saga, vilagpiacra is termeld gyartocégek gyartmanyai-
val kellene 4llniuk a versenyt. Szerintem, ez keptelell-—
Ség |

Az alkatreszgyartok arainak jelentds emelésével,
mindemellett, magam sem értenék egyet, ennek to-

_Véhbgyuruzo hatasa miatt. Viszont az alkatrészarak

meég jelen arszinten torténé megtartasa is csak koz-
ponti kiegészitéssel lehetséges. J6 volna ennek for-
rasait megtalalni!

A jobb alkatrészellatast szolgdalhatna a TEK kész-
letezési funkeié kovetkezetes elismerédse és az a]abbl
jellegzetességek figyelembevétele.

A lényegesen nagyobb forgési sebességii TEK kész-
letek finanszirozasi szabalyai ma azonosak az ipari
készletekével, a készletérték elbirdlasa is azonos elvek
alapjan torténik. Kiilonosen igazsigtalannak és ellen-

¢rdekeltséget sziilének tartom azt a gyakorlatot,

amely meg az ajraforgalmazasra begyijtott készletek
vallalati kronologikus készletszintbe valé beszamita-
sat 1s megkivanja, az 1984. évi, magasabb vezetol
prémiumok megallapitasakor.

A korszeriibb kiszolgalasi modok ohatatlanul na-

T

gyobb TEK készletet igényelnek, de alkalmazasuk-
kal egyrészt a termelés anyagellatasi biztonsagat le-
het novelni, masrészt a termeldvallalatok készlet-
szintje — ezen kovetelménynél lényegesen nagyobb
¢rtéckkel — csokkenthetévé vialik. Ezen készletat-
csoportositdsban, hidnyolom a TEK vallalatok ér-
dekeltsegét, mert enélkiil a készletek atrendezddésé-
nek megindulasara alishanem hidba varunk.

Az elektronikai alkatrészellatas megfelelé szinti
megvalositasa Osszetett, a hazai elektronikai ipar
szempontjabol sorsdonté feladat, amelyet szerintem
csak igen Osszehangoltan, sokoldalti elemzésen nyug-
Vo, egységes elektronikai koncepcid alapjan lesziink
képesek elfogadhatéan megoldani. -

Ebben az Elektromodul mindvégig aktiv szerepre
vallalkozik.

A vita dsszegezése

A vita soran, a leglényegesebb celokban egyetértés
volt. Illyen volt példaul: -

— a kiinduldst jelenté, jel'enleg.i helyzet megitélé-
se;

— a hazai alkatrészipar kiemelt felle%ztf sének nél-
kiilozhetetlensége ;

— az allamil segitség nélkiilozhetetlensége, az al-
katrészipar fejlesztésében;

- a szoclalista orszagokkal valdé egyiittmiikiodés
meghatéarozo szerepe;

- a valasztékszikités sziikségessége ;

— az alkatrészipar hattéripari szerepe stb.

Annak ellenére, hogy a fenti célokhoz vezetd ut
¢s modszer tekintetében eltérd elképzelések is elhan-
goztak, az allaspontok mégis egységesnek tekinthe-
tok, mert a kiilonbozé elképzelések a valasztott célok
elérésének kiilonbozé alternativait jelentették.

Nem alakult ki ellentétes vita, de egyhangt egyet-
¢rtés sem, az ,.eré- és eszkozkoncentricid” sziiksé-
gességében, az ,egyiitt vagy egyenként”’-ben.

Ez nem meglepd azok szamdra, akik kozel élnek
az ipar mindennapi gondjaihoz. Ez a vita mar csak-
nem két évtizede tart megoldédskereséseinkben és eb-

ben a tekintetben elkotelezettekké valtak a szakem-

berek : ki ebben, ki abban az iranyban.

I. A jelenleqi helyzet néhdny jellemzdje

A vita soran egyontetii volt a vélemény abban, hogy
a V1. 6teves tervidészakban csak a REMIX-ben zaj-
lott le olyan atfogonak tekinthet6 fejlodés, amely
maradektalanul 6romet jelent minden szakember sza-
mara. Kz nem jelenti azt, hogy a tobbi alkatrész-
vallalatnal nem volt értékes fejlodés, de azt igen,
hogy azok csak egy-egy szakkultirara szoritkoztak
es meg sem kozelitették a REMIX-ben lezajlott, at-
fogonak tekinthet6 jelleget. A vita hangulatat jol

jellemzl az ezzel kapcsolatban elhangzott egyik gon-

dolat: Van egy REMIX és van egy REMIX és van
egy REMIX ! Talzas! Mindannyian tudtuk! De Kki-
fejezl azt, hogy masutt is Ilegaldbb olyan atfogo
Jellegti fejlédésre lett volna sziikség, mint amilyen
a REMIX-ben volt.
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A Mikroelektronikai Vallalattol csodat vartunk a
V1. otéves terviddszak kezdetén és realist kaptunk.
A csodavaras a mi hibank volt, nem a MEV-é.
Ebben a vallalatban elismerésre mélto fejlodés kovet-
kezett be a berendezésorientalt integralt aramkorok
technikaja-technologija teriiletén, ugyanakkor a val-
lalat ,,hagyomdnyos” technologiaja csak Oregedett
az elmult 6t év alatt. Idézet a vitabol: ,,Amennyl‘r
elérelépett a MEV az ujban, ugyanannyl’r vagy meég
tobbet Vlsszalepett a régiben.”

Pedig a régi technologia 20—22 Mdb/év integralt
aramkori kapacitast jelent, amelyre rendkiviil szik-
ség van. A 20—22 Mdb integralt aramkorb6l mint-
egy 7—8 Mdb keriilt felhasznaldsra itthon, ugyan-
akkor a szocialista arucserealap donté hanyada ebbdl
a 13—14 Mdb integralt dramkorbdl keriilt ki. Ennek
eloregedése és az eloregedés soran varhato zavara,
a nehezen Kkiépitett szocialista arucserénket veszeé-
lyeztetné. Erre a kapacitasra, s6t sokkal nagyobbra
hosszi tavon sziikségiink van. A VII. otéves terv-
id6szakban az 1j technologia tovabbiejlesztése ha-
laszthatatlanul sziikséges, ugyanakkor a régi techno-
16gia csaknem tizesztendés gépparkja teljes felajitas-
ra és tovabbfejlesztésre szorul. A VI. dtéves terv-
id6szak soran tehat a MEV-ben a félvezetOkultura
atfogo fejlesztése helyett csak egy témateriilet sze-
lektiv fejlesztése valosulhatott meg.

Hasonlo a helyzet a HAGY-ban is. Itt elismerésre
mélto, jelentds fejlédés jott létre a stroncium-ferrit
teriiletén, ugyanakkor a barium-ferrit technologiaja,
gépparkja annylra eloregedett hogy altalanossa valt
a reklamacio és a visszaru.

M¢g stlyosabb a helyzet az elektromechamkus al-
katrészek teriiletén, ahol kiemelked6 volumeni tokeés
alkatrészimportot kell kielégiteniink, ugyanakkor a
KONTAKTA-ban, megoldast jelent6 fejlesztés egyet-
len, témateriileten sem valésult meg a VI. oteves
terviddszak soran. Csak tetézi ezt a gondot, hogy van
olyan gyartmany, amelyhez az alapanyag- €s resz-
alkatrészimport ugyanannyiba — wvagy tobbe —
keriil, mint ha kész alkatrészt importdltunk volna.

Hasonl6 helyzetkép tapasztalhato a tobbi elektro-
nikai alkatrészkultaraban is.

Az el6zéekben azokrdl a témateriiletekrdl tettink
emlitést, amelyben a VI. 6téves tervidfszak idején
— magyar értékmér6kkel jelentds, de nemzetkozi
értékmérdékkel csak szigetnyi — fejlesztések folytak.
Ebb6l a néhiany példabél is lathatd, hogy milyen
dinamikus ¢és atfogd fejlesztés volna sziikséges az
egész elektronikai alkatrésziparban az elkovetkezd
évek soran. Igen am, de az alkatrész-vallalatok a

szikséges fejlesztesnek csak toredékét képesek fe-
dezni. |

2. A hazai alkatrészipar kiemelt fe]lesztesenek
nelkulozhetetlensege

A vita résztvevéi egyetértettek abban, hogy alkat-
részellatasunk javitasanak legiobb eszkoze a hazal
alkatrészipar kiemelt fejlesztése.

Ez nemcsak azért fontos, hogy javitani tud]uk az
orszégos alkatrészigény kielégitésén beliil a hazai
eloallitastt alkatrészek hanyadat, hanem razért 1s,
mert anélkiil nem remélhetjiik a szocialista alkatré-
szekhez valé hozzaférésiink bévitését sem. A szoci-
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alista orszdagokkal valé arucsere kivant szinvonalra

vald fejlesztése csak modern alkatrészeket is tartal-

maz0, igényeinknek megfelelé belsé érteka arucsere-
alappal lehetseges.

A hazali alkatrészipar fejlesztésénél régota vitatott
téma, hogy azt milyen koncepcioé alapjan végezzilkk?
Teljesen mas programot kell kidolgozzunk akkor, ha
a cél az, hogy alkatrésziparunk HATTERIPAR-ként
szolgalja berendezésgyartdsunkat és teljesen mas
programot akkor, ha az egyes alkatrészgyarakat, sot
az egyes alkatrészkultirdakat ondlléan, berendezcs-
oyartd iparunk céljaitol elszigetelten kezeljuk €s ér-
tékeljiik. Az els6 esetben a programot egész elektro-
nikai iparunk eredményességének optimumdara dol-
gozzuk ki, mig a méasodikban az egyes alkatreész-
kultardk optimumat tekintjiikk fundamentumnak,
végig sem gondolva, hogy ez a parcidlis szemléleti
fejlesztés milyen kovetkezményekkel jar egész elekt-
ronikai iparunk szempontjabadl.

3. Az dllami seqitséq nélkiilozhetetlensége
alkatrésziparunk fejlesztésében

Valamikor még a ’70-es évek elsé felében, egyik al-
katrészgyarunk igazgatoja igy kialtott fel: ,,HA
AKARTOK KORSZERU ALKATRESZEKET, SE-
GITSETEK! MAGUNKTOL CSAK AZ IGENYEK
TOREDEKENEK KIELEGITESERE VAGYUNK
KEPESEK !” Azéta lényegében semmi sem valto-
zott! Alkatrészgyarté véallalataink nem képesek on-
magukat felemelni kiils6 segitség nélkiil. Ezt bizonyi-
totta az V. és a VI. otéves tervidoszak es ez tikrozo-
dott a VII. otéves tervidGszakra késziilt koncepciobol
is. Alkatrészgyart6 vallalataink — kb. 50%-os fej}-
lesztési hitelt eldiranyozva is — lényegesen alacso-
nyabb fejlddési dinamikat biztosité koncepciot (8 —

9%/év) tudtak elévezetni az elkovetkezd 6t esztendo-
re, mint a berendezésgyéarté ipar (10—11%/¢v). Es
akkor? Hol van az iparon kiviili alkatrésztelhasznalok
1genyenek fejlédése? Hol van az 1986-t6l kezd6d6 or-
sz4gos elektronizécié programjahoz sziikséges alkat-
részigények kielégitése? Hol van a mar meglevl el-
maradottsagunk felszamolasa?

Figyelembe véve egy olyan ceélt, hogy ezredfordu-
lora elektronikai alkatrésziparunk teljesitékeépessége
egyenlé legyen az akkorra varhatd orszagos alkat-
resz1gennyel egy 20%/év-nél is dinamikusabb alkat-
részipari fejlesztést kivanna, az 1986 —90 évekre. Hol
van ett6l az a dinamika, amelyet az alkatreszlparl
vallalatok, 50%-os fe]lesztem hltel eseten is vallalni
tudnanak ?

A VII. 6téves tervidoszakra kldolgozott alkatresz—
iparl koncepcio atdolgozasa mar folyamatban van,
de abban is csak egy 13%/év fejlédési dinamika ke-
riilt vitara. Ennek a valtozatnak is mar £6bb valtoza-
ta van. Az egyik, amelyben tébb vam, adé stb.
kedvezmény mellett, az Osszes fejlesztésl koltsegnek

csak mintegy 18%-a volna a vissza nem téritend6é =

allami hozzajarulds, mig a masik egy olyan valtozat,
amelyben a kedvezményeken tal, mar nincs is vissza
nem téritend6 allami hozzajarulas Nem kell meély
elemzés ahhoz, hogy ennek mi lesz a kovetkezmenye,
ha igy marad. -

- Emlékeztetés: csak reszeredmenyeket tudtunk el-
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érni a VI. otéves terviddszakban, amikor Iényegesen
nagyobb volt az allami hozzajarulds akatrésziparunk
fejlesztésében.

4. A szocialista orszagokkal valo eqyiittmiikidés
meghatdrozo szerepe

Mar a vita elsé részében egyetertés volt abban a te-
kintetben, hogy a végleges megoldast alkatrész-ella-

tasunkban esak a szocialista orszagokkal valé tartal-

masabb, hatekonyabb egyiittmiikodés megvalositasa-
tol varhatjuk. De hol van még ez a cé1? Mikorra
varhaté ennek megvalédsitasa? Es mit kell tegyiink
addig?

Az alkatrészipar fejleszteése igen eszkozigényes.
A szocialista orszagok is igen nagy erdfeszitések
aran tudtak eldteremteni azokat az eszkozoket, ame-
lyek segitségével alkatrésziparuk fejlesztését ngy-
ahogy megoldottdk. Es a legfontosabb: nem azért
invesztaltak, hogy a mi elektronikai alkatrészigé-
nylnket elégitsék ki. Torvényszerii, hogy a szocialista
orszagok adottsagai mellett, hosszi évekig, csak az
arucsere, vagy a kozos vallalat lehet megoldas.

Naivak, félmiiveltek voltak azok,akik déntésre jo-
gosult vezetdinket azzal vezették félre, hogy alkat-
résziparukat dinamikusan fejleszté szocialista orsza-
gok rovid idon beliil, eladasi kényszerhelyzetbe ke-
rillnek. Pont az ellenkezdje valosult meg! Fokozato-
san csokken még annak lehet6sége is, hogy berende-
zésért modern alkatrészt lehessen cserélni. S6t! Ma
meg az sem érhet6 el, hogy barmilyen alkatrészért,
barmilyen alkatrészt lehessen cserélni. Tobbek kozott
ez 1s oka annak, hogy a szocialista orszagokkal valé
arucsere, elsGsorban kétoldald kapcsolatokban ad
elfogadhatd megoldast. Ma még minden szocialista
orszagra, de még a Szovjetuniora is igaz, hogy al-
katrészigénye sokkal nagyobb, mint alkatrészipara-
nak termelése. Ugy is kifejezhetnénk, hogy minden
szoclalista orszag — ,,alkatrészéhséggel’ kiizd.

Igazuk van azoknak, akik a szocialista orszdgokat
azért biraljak, hogy ma ,mindenki — mindent”
csindl, hogy nincs kielégité szakosodas, hogy ma
meg mindenkl elsésorban oOnmagaban bizik. De!
A hibat el6szoér magunkban keressiik! Hogyan aka-
runk mil hatékony egyittmiikodést elvarni nemzet-
kozi szinten, amikor itthon, két vallalat sem tud
hosszt tavon hatékonyan egyiittmikédni? Ha majd
itthon kielégité szinten megy az egyiittmiikodés,
akkor lehet eldszor jogunk arra, hogy az orszagok
KoOzottl egyuttmikodés lasstt fejlédését biralhassuk.
Fla majd sajat iparunkon beliil magas szintre tudjuk
‘emelni az egyiittmukaodest, akkor reménykedhetiink,
hogy maés orszagokkal is menni fog.

Két idézet. a vitabdl: ,,A mi szamunkra mas végle-
ges megoldas nincs, mint a KGST-egyiittmiikodés
keresése, minden dron, a megoldasig!”’ |

.2Barmilyen nehézségei, st akaddlyai is vannak
ma a szoclalista 0r37agokkal vald egyuttmiikodés ke-
resésének, u]ra ¢s ujra kezdemenye?m kell.”

s ma — ¢és holnap? |

A szocialista orszagokkal ma megvalomthato Aru-
csere tejlesztése akkor €s csak akkor valésulhat meg,
ha dinamikusan fejlesztjiik sajat alkatrésziparunkat,
megfelel6 belsd értékii, modern 4rucserealapot tu-
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dunk felkinalni azokért az alkatrészekért, amelyek-
nek gazdasagos gyartasat nem tudtuk megvalosi-
tani.

9. A v dlasztékszfikités sziikségessége

M4r a vita elsé részében téma volt, mllyen sulyos
miiszaki-gazdasagi gondot eredmenyezett hogy elekt-
ronikai iparunkban tébb évtizede nincs megoldast
eredmenyezo valasztékolas, egységesités. Téma volt
az 1s, hogy mi varhato, ha ezen a téren nem torténik
¢rdem1 intézkedés.

A vitanak ebben a részében, els¢sorban a megoldas
modja volt téma, melynek eredménye a kovetkezok-
ben foglalhato dssze:

Meg kell sziintetni a qokfeleseget de nem ,,sz:.ab-
vannyal”. A megoldast, csak egy kedvezményekkel
osztonzott, allandéan naprakészen tartott, készlet-
gazdalkodassal segitett, mindig kaphato, ipari va-
lasztékolas adhat. Enélkiil, a rendelkezésre 4llo kevés
penzinket, csak rosszul tudJuk felhaszn4lni. Az egyes

alkatrészkultarakbol sokezer tipust felhasznalo, vi-

lagvalasztékbol dolgozd termelés,

torvenyszeriien
gazdasagtalan kell legyen. -

6. Alkaz‘részelldtdsunkat seqlte kozvetett megoldasok

A vita sordn tobb olyan javaslat is elhangzott,

melyek megvalositdsa jelentls segitséget adhat a
jovoben, alkatrészellatasunk ]awtasara

-~ A Dberendezés-licenceket is fel kell hasznalni,
alkatrészbeszerzési csatornaként, olyan forméban,
hogy ezek az alkatrészesatornak ellentételezd egyiitt-
mukodésre épiiljenek.

Példaként szolgalt a vitaban a BHG crossbar
licencvasarlasa nyoman kiépiilt, évi tébb millié dol-
laros kapacitasu, ellentételezett alkatrészesatorna.
mely Jelentds segitséget adott és ad berendezésgyar-
tasunk alkatrészellatasahoz.

Ezekben az egyiittmiikodésekben tobb evtlyedre
klterjedo lehetéségeket kell kiépiteni magunk sza-
mara. Kzen gondolat nyoman érdemes megvizsgalni
minden nemzetkozi kooperacios lehetdséget, amely
alkatrészbeszerzési csatornaként is felhasznalhat6 a

16ovében.

— Meg kell vizsgalni, hogy a berendezesgyarto

viallalatok hogyan tudnak bekapcsolodni az alkat-

reszgyartasba ott, ahol technologiai kiegészitésekkel,
ennek realitasa megteremthet6.

Példaként az elektromechanikus, a finommecha-
nikai és a szerkezeti alkatrészek gyartdsa meriilt fel,
melynek technolégiai fundamentuma, a berendezés-
gyartod vallalatoknal meglevd technologia tovabbfej-
lesztésével, esetleg kiegészitésével megoldhato.

Ezek a véallalatok ne csak dnelldtasra rendezkedje-
nek be, hanem az orszagos alkatrészigény kielégitésé-
re is, sOt, szoclalista 4drucserealapnoveld szerepet is
toltsenek be.

— Ujra ismétlédik az els6-mésodik és a mésodik-
harmadik alkatrész genericiovaltis utan kialakult
piaci helyzet. Ma pl. a TTL Aramkorok, a barium-
ferrit alkatrészek stb. szdmdra alakult ki igen magas
extraprofitot biztosité piaci feltétel, miutan minden
fejlett technolégiaja orszag elsésorban a negyedik ge-
neraclos alkatrészek eléallitasara koncentral.
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Megfontolando lehetne szamunkra, melyek azok a
teriiletek, amelyekben ezt a lehetoseget kihasznalva,
6és a szerzett tobbletnyereséget. 1j alkatrészbazisaink
fejlesztésére forditva, segitent tudnank alkatrészipa-
runk fejlesztését. A gondolat felvetddése utan, fel-
vetddott a kérdés is: élni tudunk-e egy ilyen lehet6-
séggel? A vitan elhangzott valasz, amelyet magunk-
nak adtunk, nem volt igenid!

— Kozgazdasagi szabalyzokkal fokozni kellene al-
katrészgyarté vallalataink érdekeltségét abban, hogy
elsérendii torekvésiik legyen azon alkatrészek legyar-
tasa, amelyek eléallitasahoz megfelelé technologiak-
kal rendelkeziink, de kapacitasunk kevésnek bizo-
nyul a hazai igények kielégités¢hez. (A hianyimport
csokkentése, illetve felszamolasa.)

— Teljesen ki kellene irtani gyakorlatunkbol azo-
kat az eseteket, amikor alkatrészgyarto vallalataink
tékés exportra szallitanak olyan alkatrészeket 1Is,
amelyeket mi is igénylunk, és amelyek szocmllsta
formsbol nem szerezheték be.

/A vitdban felmeriilt eqyéb gondolatok

Ezek a gondolatok nagyon értékesek. Megvalosi-
tasuk elektronikai iparunk jovéjét szolgalnak. Megis
legtobbjiik, a megoldast keresé szakemberek, nagy,
ma még realitas nélkiili torekvéseének tekinthetok:

— Az egész magyar elektronikal ipart egy maga-
sabb dinamik4ja palyara kell allitani, ha nem akar-
juk, hogy elmaradasunk olyan szintre jusson, amely-
nek sokadiziglen kovetkezményei lesznek. Az elmult
évtized valosagdhoz képest, magasabb fejlédési rit-
must. kell felvenniink, ha meg akarjuk valésitani azt
a programof, amelyet — az orszig elektronizaciojat
szolgalo — gazdasagfejlesytem programunkban ma-
gunk szamira megfogalmaztunk;

— Fel kell szamolni azt a gyakorlatot hogy a ku-
tatds-fejlesztés megtiirt legyen ipari gyakorlatunk-
ban. Ha nem tudunk tobbet tenni kutatas-fejlesz-
tésiinkért, akkor egész ipari fermelésiunkre klhato
gondokat teremtiink énmagunk szédmara;

— Amig elektronikai alkatrésziparunk fejlesztése-
ben nem tudunk Iényeges elrelépést tenni, nem a to-

kés import csokkentésére kellene torekednunk ha-

nem annak novelésére!

Természetesen ennek hatasat a berendezésgyarto
ipar tékés exportjanak novelésével kellene kompen-
zalni. Ezt a megoldast nemcsak gazdasagil, verseny-
képességi stb. okok indokoljak, hanem a berende-

zések mindgségi kovetelményet 1s.

8. Egyiitt vagy eqyenkent

Miutan meggydzédésem szerint elektronikal iparunk
problemamak és gondjainak egyik legiébb forrasa az
ers- és eszkozkoncentracid csaknem két évtized ota
tartd elutasitasa és ennek nyomén kialakult parcia-
lis ipari szemlélet és gyakorlat nem érzem magams-
nak tdrgyilagosnak, hogy az EGYUTT vagy
EGYENKENT kérdésben a vitan elhangzott gon-
dolatokat Osszefoglaljam. Helyette, csak a vitaban
felszolalok elhangzott gondolatainak felsoroldsara es
kozreadasara vallalkozhatok.

— ,,Kiat csak egy eros 6sszef0géssal iehetséges.”

— ,Csak az EGYUTT adhat megoldast! Az
EGYENKENT soha!”

. Ma mar ott tartunk, hegy nemcsak az ALKAT-
RES7 fordit hatat a BERENDEZES-nek, hanem
ALKATRESZ az ALKATRESZ-nek és BEREN—
DEZES a BERENDEZES-nek.” '

— Vagy egyiitt oldjuk meg, vagy egyenkent szen—
vedunk vereseget

— Az erd- es eszkozkoncentracm csak a m1 hltunk'
Minden, ami ma is szabalyozhat és mindenki, aki
ma 1s donthet, az erd- €S eszkozkoncentramo ellen

hat.”
Zaro gondolat

Koszonom a felkért vezetok segltseget és bizom ab—
ban, hogy KEREKASZTALVITANK gondolatai
segitséget adnak elektronikai iparunk siilyos gond-
jainak megoldaskereseseben.

Dr. Téfalvi Gyula

Lapunk példanyonkent megvésémlhat():

az V., Vaci utca 10. és

az V., Baycsy—Zsﬂlnszky ut 76 szam alattl

hlrlapboltokban
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K-sivii Gunn-diodak hazai fejlesztése™

GYURO IMRE, KAZI KAROLY, KOVACS BALAZS, MOJZES IMRE.
NEMETH TIBORNE, OLAH ANTAL, SOMOGYI KAROLY

MTA Miszaki Fizikai Kutaté Intézet

OSSZEFOGLALAS

Jelen munka az MTA MFKI-ben megvaldsitott nagyfrekvencias
(K-savi) Gunn-diddak technoldgidjanak kutatisa soran elért ered-
ményekrol szamol be. Kitér a gézfazisu epitaxia novesztésére, az
alapanyag-mindsitésre, az eszkdztechnologiara, a tokozasra és annak
modellezésével kapcsolatos kérdésekre, killonés tekintettel az X-savii
didédak technologiajatol eltérd jellegzetességekre,

1. Bevezetés

A vegyiiletfélvezet6kben fellépé araminstabilitdsok
vizsgalata [1] lehet6vé tette, hogy ezen elv felhasz-
nalasaval 1étrej6jjon a mikrohullam® aramkértechni-
kaban ma mar igen kiterjedten alkalmazott Gunn-
eszk6z, vagy Gunn-diéda. Jelen munkankban nem
tériink ki az eszkoz dltaldnos fizikai miikodésének
leirasara, az olvasé minden lényeges fogalmat meg-
talal egy korabbi dolgozatban [2]. Hazankban a
Gunn-jelenség elvi és gyakorlati kutatdsa a 70-es
evek elején indult, az évtized kozepére Intézetiink-
ben kifejlesztésre keriilt a folyamatos iizemii X-savi
kis- és nagyteljesitményd Gunn-diéda {3]. |
A Gunn-jelenség elméleti vizsgdlata tovabbi gya-
korlati alkalmazdsi lehetgségeket nyitott meg. Elsé-
sorban a nagyobb frekvencids eszkozok megalkotésa
volt a cél, de kiterjedten vizsgaltak a Gunn-diédiaban
felléep6 negativ differencialis ellenallds erdsitéként
valo alkalmazasat is. Az elvi vizsgdlatok azt mutat-
tak, hogy a centiméteres hullamhossz-tartomanyban
miikodd diddak elektromos paramétereit elsGsorban

a vegyiiletfélvezeté tulajdonsdgai — azon beliil is
elsésorban a mozgékonysag térerdfiiggése — hata-

rozza meg. Kimutattdk azonban, hogy ez a kisjeld
negativ mozgékonysag a relaxicios jelenségek miatt
70 GHz kornyékén megsziinik, igy a nagyobb frek-
vencias eszkézok mas {izemmodban, igy példaul
nagyjeli tlizemmoédban (large-signal mode), hibrid
iizemmodban (hybrid mode), elnyomott tértoltés
izemmodban (quenched space-charge mode), harmo-
nikus lizemmodban, injekcids lizemmodban (limited
electron injection mode) miikodnek. E korantsem
teljes felsorolas mutatja, hogy a Gunn-jelenség elmé-
leti kutatdsa ma is a vilag tobb intézetében folyik.

A Gunn-technologia terén a fejlesztési és gyartasi
stadiumban levl eszk6zok nagy tobbségét gézfazisn

* A ,,Nagyfrekvenciﬁs Gunn-diddak technologiai
problémai” cimmel a Mikrohulldimu Szeminariumon
1985. januar 15-én elhangzott el6adas bévitett valto-
zata.

Beérkezett: 1985. II. 6. (H)
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- Egyetemi tanulmdnyait a

Budapesti Miiszaki
Egyetem Villamosmeérni-
ki Karan folytatta az
Elektronikai Technolégia
Szakon.
zett, diplomamunka ié-
maja a GaAs gézfdzist
epiltaxidlis novesziése
volt. Egyelem utdn az
MTA Miiszaki Fizikai
Kutato Intézetében kez-
dett dolgozni. Tevékeny-
séqgi kore szintén a GaAs
gézfazisu epitaxidlis né-

- for]
1978-ban veég-

“pesztése (Gunn-Schottky-

dioddk kissorozatu qudr-
tasara szolgalo rétegszer-
kezetek noveszilése, ftech-
nologia fejlesztése, 11j esz-
kozok [ MES FET, varak-
rétegszerkezeteinek
kidolgozdsa ). Részt vett a
szovjet—magyar  kizos
arrepiilés sordn (1980.
mdj. 26.—jun. 3.) végre-
hajtott  Edtvds-program
kidolgozdsdban, megvald-
sitdsaban. Tagja volt «a
repiilesiranyito  kozpont-
ba kikiildott magyar szak-
értol delegdcionak.

epitaxias eljarassal eldallitott GaAs szeletbél készitik.
A molekulasugaras technikatél nagyobb frekvencia
és egyenletesebb adalékolas varhate. =~

Jelen munkdnkban az Intézetiinkben megvalésitott
nagyfrekvencias Gunn-diédak technologiajénak kuta-
tasa sordn elért eredményeinkrél szimolunk be. Ki-
térink a gézfazisn novesztés, az alapanyag-mingsités,
az eszkoztechnologia, a tokozds és annak modellezé-
sével kapesolatos kérdésekre. A diddak mikrohullamn
paramétereinek vizsgalatarol egy — elGkészités alatt
allo — kozleményiinkben szamolunk be.

3, A Gunn-~dioda elallitdsa

Az adott eszkozok eldallitdsdhoz kiinduldsként n++
tipusi — erdsen adalékolt — GaAs hordozét hasz-
nalunk. (nt+=(1-2)x10*® em=3, Te-al adalékolt
(100) 4 3° orientaltsagu, 300 pm vastag és ~25 mm
atmeérdjé GaAs szelet). A hordozon, annak feliiletére
a szitkséges rétegszerkezetet kloridos mdodszeren ala-
pulo goézfazisu epitaxialis rétegnovesztd technologia
segitségeével alakitjuk ki. Az epitaxidlis struktara
tulajdonsagait (hordozokoncentraciok, rétegvastag-
sagok) a tervezett eszkoz sziikségletei szerint allitjuk
be. Jellegzetes adalékeloszldst mutat az 1 —2. abra.

A fenti paraméter, azaz a toltéshordozé koncentra-
c10 meélységl eloszlasa, ellenérzése elengedhetetlen 1é-
pése a megbizhaté eszkoztechnolégianak. A kiilon-
b6z0 létez6 mindsitési modszerek koziil a folyamatos
meélységi koncentracidos profil felvételére alkalmas
(foto-) elektrokémiai marast felhasznalo, C—V mé-
resen alapuld meérési eljaras kiilonosen elényés a
gyors mindsités szamdra. Ezen az elven alapul6
modszert hasznalunk az altalunk novesztett réteg-
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1. dbra. Kiilonbiozo frekvencidjti Gunn-didddk elfdllitdsd-
ndl felhaszndlt epitaxidlis GaAs kristalyszerkezetek s
. mélységi koncentrdcideloszlas-profiljuk ( 7—12 GHz)

szerkezetek vizsgdlatara is. E modszer soran a feny-
qram intenzitasaval szabalyozott marasi sebességet,
ill. mélységet a marddram mérése, illetve integralasa
atjan hatarozzuk meg. A folyamatos maras ellenére
biztositottak a kvazistacionarius C és a dC/dV meéres
feltételei. A kozvetleniil felhasznilhato adatokat ana-
16g rendszerii elektronika szolgaltatja. o

A minégsitett epitaxialis szelet kémiai feliilettiszti-
tas és az azt kovetd un. frissité mards utan — amely
‘NH,0H:H,0,:H,0, 1:4:20 aranyt keverékében t0r-
ténik — azonnal fémezésre keriil [4]. Az ohmos kon-
taktusok anyagat vakuumparologtatdssal 2X107°
Pa-nal alacsonyvabb nyoméstt vakuumban visszik fel
a 200 °C-on tartott GaAs szelet epitaxias oldalara.
A kontaktusok -eléallitasara a széleskortien hasznalt
AuGeNi alapt fémrendszerek egy valtozatat alkal-
mazzuk. A hordozé 100 um-es vastagsdgra valo veko-
nyitdsa és ujabb kémiai feliiletelkeszito lépések

KAZI KAROLY

Eqgyetemi tanulimdnyait a
BME Villumosmérnoki
Kar  Hiraddstechnikai
Szak Mikrohullamu
Agazatan 1980-ban fejez-
te be. Azdota az MTA
Miiszaki Fizikai Kutato
Intézetben mikrohullami
aktiv eszkozok kutatds-
fejlesztésén beliil elsosor-
ban a Gunn-dioddk mi-
ndsitési és alkalmazds-
technikai kérdéseivel fog-
lalkozik.
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2. abra. K ﬁl@nbﬁz&’ fr'ekvencfdj 4 Guhn—diéddlc eloalh_’tdsd_—
ndl felhaszndlt epitaxidlis GaAs kristdlyszerkezetek és
mélyséqi koncentrdciseloszlds-profiljuk (12—24 GHz)

dtan térténik a hatoldali ohmos kontaktusréteg fel-

vitele, amelynek koriilményei megegyeznek az aktiv
— azaz az epitaxias — oldali eljarassal. Az epi-
taxialis oldal fémezésében szokasos fotolitografias el-
jarassal alakitjuk ki a sziikséges méretii katodkontak-
tust. A katodkontaktus mérete (atmérdje) szoros
osszefilggésben van a diéda aramfelvételével es az
elérhet$ mikrohullamu teljesitménnyel. A fémreteg
litografidja utan végezziik el a diéda mezamarasat.
A mezamaras mélységét a dibdaparaméterek opti-
malizalésa soran az aktiv réteg vastagsaganak 0,35 —
0,5 része kozé allitottuk be.

- Hiraddstechnika  ,,B”’
szakan, Miiszaki Fizika
Agazaton. 1980-ban hir-
addstechnikus kutato-fej-
leszté szakmérnoki diplo-
mat, 1982-ben egyetemi
dokfori fokozatol kapoli.
1980 ota dolgozik az
MTA Miiszaki Fizikai
Kutalé Intézetben, ahol
mikrohullamit aktiv esz-
kozok  technoldgidjaval
foglalkozik. Specidlis fe-

DR, KOVACS ritlete a fém-félvezets dl-

_ menefek és ezen belill az
1978-ban vég’zett a Buda- ohmos kontaktusok elo-
pesli Miiszaki Egyetem  dllitdsa, vizsgdlata és mi-

Villamosmérnéki Kar nositése.
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lanulmanyait
végezte  ela

A GaAs-ra felparologtatott AuGeNi kontaktus-

rendszert a megfelel6 fajlagos kontaktus-ellendllas
eléresehez hdkezelni kell. A hékezelés soran torténik
meg a Ge-nak a GaAs-be torténd be- és a Ga-nak
a femrétegbe valo kidifftzioja. A Ge atomok a Ga
vakancidkat betdltve donor adalékként érvényesiil-
nek, és igy jon létre az a megfeleléen keskeny poten-
cialgat, amely az ohmos vezetéshez sziikséges ter-
mikus-téremissziot mar lehetdvé teszi.

A Gunn-didda chipeket menetes fém-keramia tokba
szereljiik ki. A tok rajzat mutatja a 3. 4bra. A kisze-
reléshez a chipet a tokba helyezve fel kell melegiteni,
hogy a tokaranyozas és a kontaktus fémezés ossze-
olvadasa megtorténjék. Viszont, mint azt kisérleteink
igazoltak, mind a Gunn-struktara, mind pedig maga
a féemezés, ismételt hokezelések sordn fokozottan de-

3-48 UNC 2A

H38-3

3. dbra. Menetes fém— kerdmia tok Gunn-didéddk szdmdra
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gradalodik. Kisérleteink azt mutattik, hogy az elsé-
sorban a vegyuletfélvezetdnek az ohmos fémezés 4l-
tal 1s stimuldlt bomlasabol szarmazik [5]. Ezért a
kontaktus beotvozd hékezelést és a tokbaforrasztast,
valamint a masik diédakontaktus és a kivezets arany-

szal kozottl kotés kialakitasat egyetlen hdkezelési 16-

pésben végezziik el [6]. A kiszerelt dibdak mingsit
meresek utan 200 o6ras terheléses vizsgalaton men-
nek at, majd ezt kovetéen ismételt mindsité-ellen-
0rz0 merést vegziunk rajtuk {7, 8]. A mindgsits
meresek soran meghatarozzuk a diodak teljesitmény-
frekvencia karakterisztikajat, frekvenciaelhangolas —
—tapfesziiltség fiiggését, hatdsfokat, egy standardi-
zalt mikrohullamn oszcillator iireghen [9].

3. A nagyfrekveneids diodak technolégidjdanak
kiilonleges jellemzdi

Epitaxia néveszies

A nagyfrekvencias Gunn-di6édak céljara alkalmas ré-
tegszerkezetek epitaxialis novesztésének problémai az
aktiv rétegvastagsig csokkenésével kapcsolatosak.
Ugyanis a hagyoméanyosan hasznéalt kb. 10—12 yum-es
vastagsag 4—5 um-re csokken. Igy a hordozo, illetve
a puiferreteg (1—-2X10%® cm=3) és az aktiv réteg
[(1,5—3) X101 cm—3) kozotti, harom nagysagrendet
atfogd toltéshordozokoncentricio-atmenet elkenédé-
sébdl, lapossagabdl eredé, illetve a kontaktus készités
hatasara bekovetkezd aktiv rétegvastagsiag valtoza-
sok (beotvozddeés, diffazid) olyan jelentdségiivé val-
nak, hogy bizonytalannd teszik az elére megadott
frekvenciajn diodak eléallitasat. A feladatot az At-
menet meredekségeének javitdsaval, és kontaktus-
réteg alkalmazdsdval oldottuk meg. _

Vizsgalataink sordn olyan novesztési modszert dol-
goztunk ki, amelynek segitségével 0,3—0.4 um-re
sikeriilt leszoritani az atmeneti réteget, amely nem-
csak a nagyfrekvencids Gunn-diéda, de az dltalunk
eléallitott vagy fejlesztés alatt levé minden eszkoz
kovetelmenyeit kielégiti. Az aktiv réteg novesztése
utan a feliiletre még egy kontaktusréteget (5x10%
cm™3, 2 pm) novesztve, a tovabbi eszkéztechnologdiai
lépeseket (pl. ohmos kontaktus kialakitdsa) elva-
lasztjuk az aktiv rétegtél. Tovabbi elény, hogy a
magas koncentracioju rétegen az ohmos kontaktus
kialakitasa lényegesen konnyebb, ami a kihozatal
novekedésében is jelentkezik. '

Az el6bbiekben emlitett el6nyok mellett a kontak-
tus-réteges szerkezet hatranyai: | |

— az epltaxidlis novesztés sordan ujabb miveletsor
jelentkezik. Ez azonban nem jelent lényeges
tobbletmunkat, mert a g6zfazist novesztés so-
ran az adalékolasi szint valtoztatdsa egyszeri
modon, az adalékgaz Aramlasi sebességének vAl-
tozasaval torténik:

— a kész eszkozben a héatadasi viszonyok romla-
nak, mivel a hiit6tonk és az aktiv réteg kozé
beiktatodik a kontaktusréteg. E veszteség mi-
nimalizalhato a kontaktusréteg vastagsaganak
optimalizalasaval.

A kontaktusréteg alkalmazisa a minésités soran
1s komplikdciokat okoz. Az dltalunk hasznalt (mar

Hiraddstechnika XXXVI1. évfolyam 1985. 7. szdm
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5. dbra. Gunn-diéda dtmend ellendlldsdnak vdltozdsa a
hékezelés sordn, kontaktusréteges kristdlyszerkezet esetén
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emlitett) méréberendezés a kontaktusréteget az
aktiv réteg koncentrici6janak meghatarozasa soran
jarulékos tagként kezeli, igy meghamisitva annak ér-
tékét. Ezért az aktiv réteg valosdgos szabad toltés-
hordoz6 koncentriaciojat oly modon hatarozzuk meg,
hogy a szelet egy részérél a kontaktusréteget kémiai
marassal eltavolitjuk.

A rétegvastagsag meghatdrozasa bizonytalansago-
kat hordoz magdban az dtmenetek nem idealis mere-
deksége miatt. E bizonytalansag kikiiszobolésére ve-
zettiik be azt a megallapodast, hogy rétegvastagsag-
nak a 3Xn, értékek kozotti részt tekintjik (n, az
aktiv réteg koncentricidja) [10]. Mint az 5. abran
latjuk, kontaktusréteges kristalyszerkezet eseicn
mar az 540 °C csticshémérsékletii hékezelé impulzus
kialakitja a megfeleld, 5 Q-os atmend ellenallast,
mig a kontaktusréteg nélkul szerkezetnél (4. “4bra)

‘ehhez 640 °C-os cstcshémérsékletre volt sziikseg.

Ugyanakkor megfigyelheté, hogy a kontaktusréteg
nélkiili esetben a hékezelés csucshémérsékletét +20
oC-kal megvaltoztatva a diéddk atmend ellenallasa
jelentdsen megvaitozott. _

A didda konverziés hatdsfokdnak novelésére jo
eszkoznek bizonyult a kiszerelési és hokezelési ho-
mérséklet csokkentése (6. abra). A kiszerelési homer-
séklet tovabbi csokkentését értiilk el a kontaktus-
réteges Gunn-struktirak esetén a hagyomanyos
AuGe/Ni/Au fémezésnek AuGe/Ni/AuGe reétegszer-
kezettel vald helyettesitésével. Igy a chip és a tok
fémezésének osszeolvaddsa mar 540 °C-os csucshé-
mérsékleti impulzusnal megvalosul, ellentétben az
AuGe/Ni/Au rendszer esetén sziikséges 600 “C-os Im-
pulzussal. ' ' | '

Osszefoglalva, a nagyfrekvencids Gunn-didédakhoz
sziikséges kontaktusréteges kristalyszerkezet lehetdvé
teszi egyrészt a kontaktusfémrendszer egyszerisite-

sét, masrészt a h6kezelési hémérséklet esokkentéset

és igy, ezeken keresztill a dioda hatasfokdnak, vala-

mint a gyartas kihozatali sz4zalékdnak novelését.

Szelettechnologia

A kontaktusréteges, nagyfrekvencids Gunn-szerkeze-
tek kémiai tisztitasi és feliiletel6készitési lépésel azo-
nosak az X-sava diédak elallitdsanal hasznait elja-
rasokkal. A kontaktusfémezés el6allitasdhoz ebben az
esetben is vakuumpéarologtatott AuGeNi alapu fém-
rétegszerkezetet hasznalunk.

Osszevetve a kontaktusréteges és a kontaktusreteg
nélkiili szerkezetek hékezelési tapasztalatait, meg-
allapitottuk, hogy a kontaktusréteg jelenléte esetén
a dioda 4tmend ellenalldsa — és a kialakulo fajlagos
kontaktus-ellenall4s — a hékezelés csucshémersekle-
tét valtoztatva sokkal szélesebb tartoményban meg-
feleld marad, mint a kontaktusréteg nélkiili szerkeze-
tek esetén. A diddakon kialakitandé ohmos kontak-
tusok kialakuldsa kozbeni ellendrzésre 0j modszert
fejlesztettiink ki, és alkalmazunk [11, 12]. Ennek
soran a mintan a hékezelés alatt 1 mA-es meéré-
sramot engediink at, s mérjilk a mintan keletkezo
fesziiltségesést — amely a mérési tartomany jelentos
részében — j6 kozelitéssel a minta ellendllisaval
aranyos. A 4. és 5. 4bran a 100 pm katodkontaktus-
4tméréjti diddachipek igy mért 4tmend ellendllasanak
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6. abra. A Gunn-diéda konverziés hatdsfoka a hékezelés
héomérsékletének fiiggvényében. (A fiiggdleges szaggalott
vonal a chip —tok kontaktus kialakuldsdnak alsé hémér-

sékletét jelzi AuGe/Ni/Au fémezés esetén ) g

valtozasat mutatjuk be hékezelés folyaman. A tokba
szerelés és egyben a bedtvozd hokezelés aramlod hid-
rogén atmoszféraban, 150 °C/s fel- és lefutdsi sebes-
ségl hoimpulzussal tortént. ' |

Tokozas, mindstté mérés

A Gunn-dioddk magasabb frekvencias (12 GHz fe-
letti) fejlesztése és felhaszndldsa a félvezets technolo-
gial kérdéseken tul egyéb, a felhasznalassal kapcsola-
tos problémakat vet fel.

Egyik ilyen kérdés a tokozasra hasznalt fém-
keramia tok mikrohullAmi paramétereinek pontos
ismerete. Az Intézetiinkben hasznilt menetes tokot
a 7. abran lathato 50 Q-os koaxidlis tdpvonalban
vizsgaltuk a 6,5—18 GHz-es frekvenciasavban. A tok
mikrohullAimu . paramétereinek meghatirozasahoz

és dielektrikumok szakdan
véegzelt. 1967 ola az MT A
Miiszaki Fizikai Kutaié
Intézetének kutatojaként
dolgozik. Kezdettél fogva
vegyltiletfélvezetok fizikai
fulajdonsagai, elsésorban
az - elekirofizikai tulaj-
donsagok, az ehhez kap-
- csolédo fizikai mérések és
értelmezésiilc képezie ku-
tatasi teritletét. Kordbban
InSb, GaP, ZnGePs,,
ZnSiPe, ZnMnyTeyx ké-
pezte a kutatasok tdargydt,
az elmult 6 évben a GaAs
- és annak epitaxids szerke-.
kezetei. Fzen témdakbol 30
| tudomdanyos dolgozata je-
1967-ben a Kijevi Mii- lent meg kiilfoldi folyo-
szaki Egyetem félvezeték -iratokban. - - - -
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7. dbra. Koazxidlis (50 Q-0s) mérébefogé mikrohulldmil
fém—keramia tokok vizsgdlatdhoz

5,3

[H38-8]

8. dbra. Mikrohulldimu didédatok és helyettesits képe

tobb tokot készitettiink eld oly modon, hogy az aktiv
chip helyén rovidre zartuk, illetve szakadassal zartuk
le (iiresen hagytuk). Ezzel a moédszerrel, a 8. 4bran
lathato koncentralt paraméterii helyettesitéképet fel-
tételezve az aktiv chip kizarasaval tudtuk a tok

"OLAH ANTAL
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utan 1967-ben rddiémii-
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szerzetl. 1967-t6l 197 5-iq
a Gépipari FElektromos
Karbantarto Vdllalatndl
dolgozott, mint miiszerész.
1975 ota az MTA Mii-
szaki Fizikai Kutaté In-
tézet dolgozéja. Jelenleg
mint lechnikus a GaAs
alapu mikrohulldmni ak-
tiv eszkiozok technolégiai
¢s  alkalmazdstechnikai
- kisérleteiben vesz részi.
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GPEN

- _ _ e . FLGHz1,
8 0 12 14 186 18
~ LARGE CASES 24/06 & 07/@3
CA=,366;CB=,1;LD=.98;REF.PL. =-1.7
SHORT
~-308
FLEGH=Z ]

w8 18 42 14 48 ig
- LARGE CASES 24/06 & 87/09

CA=.366;CB=,1;LD=, 98;REF.PL. -1, 7

" 9. dbra. Menefes Gunn-tok impedancidjdnak frekvencia-
fiiggése a chip helyén szakaddsos (open) és rovidzaras

(short) esetben. (Vonal: szdamitott érték, csillag: meért
o ériék ) - R : H38-9
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noldgidjdnak kifejleszté-
sében és ugyanakkor a
félvezelé feliileti kémia,
oxid-szerkezetek vizsgdla-
taban. Jelentds feladato-
kat vallalt az InSb-—
NiSb-alapit magnetore-
ziszltorok kifejlesztésében.
S

magyarorszagi fejlesztésé-
be mdr a kezdeti ido-
szakban bekapcsolidott,
ahol a Si feliileti viselke-
dése lermikus és kémiai
uton levalasztott szilici-
umdioxid réteq kialakitd-
sa, valamint az MNOS,
CCD eszkizok kifejleszté-
se képezte vizsgalatainak
targyat. 1980-t6l az AN

NEMETH TIBORNE

1958-ban szerzelt veqyész-
diplomdt a debreceni

Kossuth Lajos Tudo- BV anyagok kémiai-tech-
manyegyetemen. Miiko- noldégidjaval foglalkozik.

dését az MTA Miiszaki
Fizikai Kutaté Intézet
félvezets csoportjandl
kezdle. Részt velt a Ge-
alapt tranzisztorok tech-

A GaAs alaptt eszkézok
Gunn- Schottky- didddk,
MESFET és mds réfeg-
szerkezetek technolégiai
kisérleteivel foglalkozik.

mikrohulldm viselkedését jellemezni [13]. A helyet-
tesitékep elemeinek értékét a mérési eredményekbél
szamitogeépes program segitségével hatdroztuk meg.
A mért és szamitott értékek szélessavi illeszkedését
mutatja a 9. abra. Optimalis illeszkedést abban az
esetben kaptunk, ha a tok koncentralt paraméter(
helyettesitoképének referenciasikjat az aktiv chip
sikjaba helyeztiikk. Az MFKI 4ltal hasznalt fém-

keramia tok 50 Q-os (7/3-as) koaxialis tdpvonalba

helyezve jol modellezheté egy, a chip sikjaba helye-
zett aluldtereszt0 n-taggal, amelynek elemértékei
00 pm-es atméréji kikots huzal esetén: C,=0,303-

+0,009 pF, C5=0,097+0,008 pF és L,=0,4224
+0,019 nH és amely egyik kapujaval a diodatokot
befogé tdpvonalhoz, masik kapujaval az aktiv chip-
hez csatlakozik.
- Masik fontos tényezoé az elkészilt Gunn-diéda meg-

felel6 mindsitése. Erre a célra egy nagy josagi ténye-
z0]u, széles savban hangolhatd cs6tapvonalas oszcil-
latorcsaladot fejlesztettiink ki, melynek segitségével
40 GHz-ig tudunk Gunn-diédakat megfelel6 modon
mindésiteni [9, 13, 14].

A 10. abran egy ilyen iiregben mindésitett 20 GHz-
~es savban mukoédé MFKI gyvirtmanyi Gunn-diéda

hangolési karakterisztikdja lathato. Jelenleg maga-
sabb frekvencias (20 GHz feletti) alkalmaz4si célokra
kisebb 4tmérdji keramiaval rendelkezé tokok fejlesz-

tese folyik az MFKI és a TKI egyiittmiikodésében.
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- Granat egykristalyok mikrohullamu
tulajdonsagai és anyag paramétereinek
mikrohullimu méréstechnikaja

DR. CSABA ISTVAN
TKl1

OSSZEFOGLALAS

A cikk a granat egykristalyok mikrohulldimua szempontbol fontos
tulajdonsagait foglalja 6ssze, rovid elemzést ad a giromagneses rezo-
nanciafeltételekrdl és az anyagparaméterek elvi mérési lehetoségeirol
a. mikrohullamu frekvencia tartomanyban. Ismerteti a TKIi-ban
kidolgozott mérdrendszert és Gsszefoglalod jelleggel megadja az egyes
paraméterek meghatarozasahoz szitkséges osszefiggéseket.

1. Bevezetés

A YIG eszkozok egyre szélesebb kord alkalmazasa
teszi indokolttd a YIG egykristallyal és paraméterei-
nek a méréstechnikajaval valé foglalkozést. A YIG
sziirOket, sziiré-limitereket ¢és YIG hangolasu osz-
cillatorokat elterjedten épitik be a modern mikro-
hullamit rendszerekbe, méromiuszerekbe.

A YIG anyagok legjellemz6bb reprezentansa az
Y, Fe,(FeO,), kémiai Osszetételd YIG anyag, melybe
Ga, Al, stb. bedtvozésével AIYIG, GaY IG, GaAlY IG-
et kapunk. Hasonlé tulajdonsaga a CBV (Calcium-
Bizmut-Vanadium-Granat) is.

Szabalyos, kobos kristalyszerkezeti (1. abra) ani-
zotrop anyag. Konnyl mégnesezési iranya az [111}
tengelybe, nehéz mégnesezési iranya a [001] tengely-
béesik.

Szuperkemény anyag, megmunkaldsa kiilonleges
technologidt (gyémant szerszamokat) igényel. Ala-
csony frekvencidkon lagy magneses anyagként vi-
selkedik. Giromagneses tulajdonsagai teszik lehetod-
vé mikrohullamu alkalmazasat.

- A giromagneses anyagra a kovetkez0 paraméterek
a jellemzdk: L '

Telitési magnesezettség — M;, A/m; Curie hé-
mérséklet —T,, °C; Anizotrépia konstansok, — K, €s

1. dabra. Kobos kristalyszerkezetii anyag egységce'llcija a
kristdlytani tengelyekkel |

Beérkezett: 1985. I1. 15. (01)
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dolgozik. Fé kutatasi le
ritlete a mikrohulldmu
méréstechnika és a hozza
kapcsolédé miiszer- és
eszkozfejlesztések. Jelen-
tés eredményeket ért el a
ferritmagneses polikris-
tdly- és egykristaly anya-
gok méréstechnikdja terii-
letén. Tagja a HT E-nek.
Levelezd tagia az T1EC TC
51 nemzetkozi bizottsdg-
nak és tagia az IEC TC
g1 és az IECQ hazai bi-
zottsagainak. |

DR.CSABA ISTVAN

A BME Villamosmérno-
ki Kar Hiradastechnikai
Szakdn szerzett diplomdf
1966-ban. Villamosmeér-
nok —matematikus szak-
mérnoki oklevelet szerzeftt
1972-ben és eqyetemi dok-
tori fokozatot 1979-ben. A
Tdvkozlési Kutalo Inté-
zetben tudomanyos kuta-
téként, majd tudomdanyos
osztdlyvezelGként és 1982
o6ta tudomdanyos [éosz-
tdlyvezetéi  beosztdsban

K,, VAs/m3 (20 °C-n4l nagyobb hémérsékleteken
K,«<K,, ezért csak K;-et vessziik figyelembe); Giro-
magneses viszony —vy, m/As; Rezonancia vonal-

szélesség —AH,, A/m; Magnetoelasztikus konstan-

SOk — 300 A111- .

Fenti paraméterek értékei fiiggnek az anyag ossze-
tételétdl, a y kivételével a h6mérseklettol. A rezonan-
cia vonalszélesség frekvenciafiiggd, mért érteke alak
és feliilleti finomsag fiiggd is. Polirozott felilletq,
gomb alakt mintakat alkalmaznak legelterjedtebben
a YIG eszkozokben. A YIG fiulmek alkalmazasa
napjainkban egyre terjed a MIC aramkorokben.

A TKI-ban egy, a 9 GHz-es frekvenciatartomany-
ban ilizemeld mérérendszer kerult kifejlesztésre.

A mérés lehetdvé teszi a granat egykristalyok fent
emlitett paramétereinek szobahdémérsékleten torténd
meghatarozasat, valamint orientalt és botra ragasz-
tott gombok orientadldsi pontossaganak ellenérzését.
A mérérendszer mikrohullama részei csétapvonalas
felépitésiiek. A mér6 vonal mozgathatoé rovidzarral
lezart hullamvezeto. '

A rendszer olyan ¢50,6—2,0 mm-es orientalatlan,
vagy orientalt YIG gombik mérését teszi lehetéve,
melyek rezonancia vonalszélessége 24—300 A/m,
telitési magnesezettsége pedig 16—142 kA/m kozé
esik. | |

2. Giromagneses tulajdonsagok

Az anyag giromagneses viselkedése a kovetkezd mo-
don irhat6 le, ha a homogén spin-precesszié gerjed
csak a mintaban.

A mozgasegyenletbdl kiindulva, annak a hatarfel-
tételeket kielégité megolddsai adjak a giromagneses
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41- {004] i.rr:mg
-

- o 2~ (440
Hoe [kA(m] 3~ En{% -He-
1) ' (1) '
()
(3) (3)
' g [°]
5h%s’ 90 180

H32 -2
2. dbra. Giromdgneses rezonancia orientdltsdgtél vald
- fiiggése

rezonancia feltételeket, valamint a b=f(h) kapcsola-
tot.
Az o, rezonanciafrekvenciat megado Kittel-egyen-
let a kdvetkezéképpen modosul az egyes esetekben:
a) A vizsgalt YIG mintara nem hat ers, de véges
alaki és anizotrop. Ekkor a rezonancia feltétel a k-
vetkezd |

, =Y{[Hgk+(Nx+Ng_Nz)Ms] )
[Hoe+ (Ny+Ng—NIM ], (1)

ahol Hy, — Kkiilsg polarizal6 méagnestér, N, N p NV, —
az alaklemagnesezési egyiitthatok az egyes koordi-
natatengelyek irdnydban (N,+N,+N,=1), N¢ és
Ny— az anizotrépia hatdsat leir6 egyiitthatok.

Mindkét lemagnesezési egyiitthaté rendszer diago-
nal tenzor formajaban irhato fel 4ltalanos targyalas
esetén —N és N?[2], [4].

GOémb alaku mintara (Ny=N,=N,=1/3) az ani-
zotropia hatasokat figyelembe véve a kiévetkezs
egyszerisitett rezonancia feltételt kapjuk : |

> K, e, 15 ., AT
W, =y HOk+H°k:“oMs 45 sin? @ ——-sin 2@)

i
. (2)
ahol yyvdkuum permeabilitdsa és @ a polarizalo mag-
nester es a minta [001] kristdlytani tengelye 4ltal
bezart szog az [1, 1, 0] sikban.

Az w,-4llandé esetben a rezonancidhoz tartozo
magnestér értékeket a 2. 4bra mutatja O fiiggvényé-
ben. Az egyes kristdlytani tengelyekhez tartozé re-
zonancia feltételek a kovetkezdk lesznek, ha a (2)
egyenletbe behelyettesitjiik @ aktualis értékeit:

_ foo4]
Hoe 5
. I Fl-s | | _ | o
1™ fea
i / \
/¢
| \ [040)
/
[400] /f \ minta

v

j

3. dbra. A vizsgdlt minta killnbézé hatdrfeltételek kozitt

az egyes kristalytani tengelyek irany4ban rezonancis-
hoz tartozd polarizilé magnestér értékek.

- b) Ha a vizsgalt YIG mintagomb alaki, anizotrop
¢s mechanikai fesziiltség hat r4 (3. 4bra) a rezonancia
feltételek kis mértéki valtozdsa tapasztalhaté. A val-
tozas mertéke fiigg a mintara haté mechanikai fe-
sziiltségtdl, a minta anizotropia-, valamint magneto-
elasztikus tulajdonsdgaitél. Ha a mintara hato fesziilt-
seg (o) a [011] irdnyban hat, akkor a rezonancia-
feltételek a kovetkezOk lesznek kiilonb6zé iranyu
H,, —k esetén [J], [6]: : o

oK. 3 4.\ (3 2. 2T
W, = Fooy 4 27t 2 2100 ) --(-—-cr ‘111 )]
- 7[( " poMs 2 puoM 2 ueM ) |
, ' {4)
amikor a H, [100] irdnyq.
-1 Ky 3 Age— 4
w,=p|| HLH1T 1. 2 00" M1 G) e
| 7[( o )“OMS 2 ﬂﬁMs .
Nevin 2Ki o A ]
e ( gh10] _ 1 +3 111 o‘” 5 5)
* Ju'DMS ”OMS ' (
ha a H,, [110] irdnyq és
4 Ky fF oL a4 K [P
= (111] 4 1 [1i1 _ = _ D1 |,
el -5

- (6)
ha a' H, [111] irdnyn. .

¢) Abban az esetben, amikor nem idedlisak a fel-
tetelek a mintan beliili homogén spin precesszié létre-
jottére, spin hulldmok jonnek létre, amelyeknek
alacsony hullamszdmokhoz tartozé moédusai a mag-
netosztatikus moédusok.

A legegyszeriibb modusok az (n, m, 0) szaimharmas-
sal adhatok meg [2], [3]. Ebben a rendszerben a ho-
mogeén (eddig targyalt) spin precesszibhoz az (1,1, 0)
szamharmas tartozik. Kiilon jelentdséggel birnak az
(m+1, m, 0) és az (m, m, 0) médusok, mivel frekven-
cla, 1ll. magnestér fiiggetlenek. Az (1, 1, 0) alapmé-
dustél vett tavolsaguk a minta alakjatol és telités;j
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magnesezettségétél figg. Ez ad lehetéséget gomb
alak®t minta esetén az M_  meghatarozasara a mlkro—
hullamau frekvencmtdrt{)manyban

A rezonanciafeltételt bgvitve a magnetosztatikus
modusok hatasaval is, altalanosan irhato:

o, -.-y{[H(” m,0) 1 (N¢— N, + N ™ 0) M} X

X[HGe™ O+ (Ng—N,+Nyp ™ OM PP, (/)
ahol N{&™ 9 az (n, m, 0) médus rezonancidra gyako-
rolt hatasat leiro tag.

d) A YIG egykristalyok felhasznalasa szempont-
jabol jelent8s az alsé hatdrfrekvencia, amelynél meg
felhasznalhatok az anyagok. ‘A mintianak telitésig
kell magnesezettnek lenni a fenti jelenségek létreho-
zasa céljabol. Az als6 hatarfrekvencia értéke —aw,=
—=yN.M,, amely alatt a giromagneses rezonanciat
ado magnestér mar nem viszi telitésbe az anyagot.

A mmasik kritikus frekvencia érték wye=2yN, M,
amely felett a mintat tartalmazo6 eszkoz linearis lesz.
W, = =, frekvenciatartomanyban az eszkéz an.
koincidencia limiterként miikodik.

¢) A mozgasegyenlet megoldaqakent adodo m ]‘(h)
kapcsolat a kovetkezoé

_ Lix f%k 0 _ | |
== — i Kiey 0 th, (S)
0 0 O

ahol y, az un. kiilsé magneses szuszceptibilitas tenzor,
amely az alak és anizotropia hatasokat 1s magaban
toglalja. |

A (8) Osszefiiggés 1lyen formaban akkor ervenyes
ha a mintat telitésig magnesezo polarlxalo magnester
z Irany1. A y, részletes klfe]tese a [2] és [4] szakirodal-
makban talalhato. ‘

Az anyag belsé és kiils6 (latszolagos) .szuszceptlbl—
litas tenzorai kozotti kapesolat a kovetkezd '

7=+ 2N+ N9 7'7

és S 9
O OZ=ET-(N4NOgI L
ahol 1 — egységtenzor, § — 'izotrép ényag b'elsfi

szuszceptlblhtas tenzora.

Gomb alaku mintat feltételezve, valamint elha-
nyagolva az anizotropia hatasat, amit vizsgalataink-
ban a fizikai kép lényeges torzitasa nélkiil megtehe-
tink, a j, elemeire a kovetkezs, konnyen kezelhetd
formuldkat kapjuk:

L= Ky = A = ~2Q0¢0—7l.

| L
2(14-4Q3%6%) [(4C%
(10)
= g e [~ (4007 20,81
k™ 2(1_|_4Q262) 9) ' '{} ]]
Ahol 0= (cu wﬂ)/wo)/mﬂ I@Idth elhangolas .=
=w,/yAH, ]6sag1 tényezbd, wy=yM, w,=vH,,

AH —-2/yT T Spln precesszm lecsengési ideje.

A Ve =Yk — Uk €S %, =2k— KK komplex mennymn—
gek az anyag veszteségel miatt. A AH, a8 Ymax/2-h0z
tartoz6 magnesterek kiilonbsége, mely szoros kapcso-—
latban van az anyag veszteségeivel.
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3. A paramétermérések elvi alapjai

A mintaban disszipalt teljesitmény, amikor homogén
spin precesszi6 jon létre benne, a kovetkezd formaban
irhato, ha a y, elemek ismeretét tételezzik fel

Pd:--_wﬂﬂlm{ |Zh, (1—N %)*h} dV}, (11)

ahol V, a minta térfogata, IT*-a kiilsé gerjesztd RF
mégnester komplex konjugaltja.
Ha a minta a TE vagy TEM modusu mikrohullamu

vonalban A, y=0 helyre van téve, méretel kicsik a
hulldmhosszhoz képest, azaz h,, homogénnek tekint-

hetd a mintaban €s hkxzﬁkx, akkor

1

sziwﬂnvsxkxlhkx‘z i (12)

formaban irhatd ahol h, a h,, csucsértéke. A mintat
gerjeszté6 h, magnestér a mikrohullimt vonalban
haladé h és a minta, mint magneses dip6lus altal ki-

sugarzott magnestér — vektor osszegeként irhato
fel kozvetleniill a minta kozelében.

a) Rdévidzarral lezart mérévonalba ' helyezeft minta
esetén, ha a mérévonalban TE,, médus gerjed (4.

abra), a h, méagnestér, melybe 2 minta meriil, a kovet-
kez6 lesz

v (1-TI,) (1 —jAT—f sinizas)ho sinj—z:n
= |

h, a a
Ay M 7T A 7T
- Sg My g
K1+1) (1 A 5a COS - a:)hn 5y COS =7
g
(13)

ahol I'. rovidzar altal a minta helyén létrehozott
reflexios tényezo, h, hullémvezetbben a. magnes-
tér amphtudé]a

minta

H32-4]

4. dbra. Révidre zdrt mérévonal a behelyezetl mintaval
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- H32-5

5. dbra. Révidre zdrt mérévonalba helgezett mmta helyet-
ieszta képe

Amlkor a minta az abran jelolt helyzetben van
(r=a/2, z=b/2), akkor

- s (1-I")h 2o M, ..
h,— R, =— ' r7_0 . — s_ _
S ST ATy A, Y
A (12) és (14) egyenlet alapjan
o AR’ '
P pozl‘{‘ﬁ )2+4Q2§f2 (15)

ahol fB” csatolasi tényezd, & relativ elhangolés és
P,=abz,hy/4 vonalban haladé mikrohulldmu telje-
sﬂ:meny,

2:!3 - M,

2__
/ ﬁl’)
0’ =9 51112—--1 16
10, 4o

Lathatd, hogy mind a csatoldsi tényezd, mind a rela-
tiv hangolasi paraméter fiilgg a minta és a rowdzér
tavolsagatol.

A rendszer az 5. Abran lathaté helyettesits képpel
adhato meg a (14)—(15) egyenletek alapjan.

A vonalban reflektalt teljesitmény

P, =P(f" —1)*+4Q50"?/[(F' +1)>+4Q56%]. (17)

Giromagneses rezonancian P, minimalis lesz:
P =Py —1)2/(f"+1)?

amibdl " meghatdrozhatdé a csatolas jellegének is-
meretében.

A P,=[(yH,,) gorbét giromégneses rezonancia kor-
nyekén a 6. abra mutatja.

Az 5. 4dbra helyettesit6 képének analizise és a 6.
Abra alapjén megadhatjuk a mert vonalszelesseg
— AH, és az Un. terheletlen rezonancia vonalszéles-
seg — AH, kozotti kapcesolatot.

(18)

AH__AHL ‘1+p D/Prm 1
o/* rm

b) Transzmisszios mérévonal alkalmazasa esetén a

fent1l gondolatmenet alapjan hasonlé ésszefilggéseket
kapunk {4].
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~ csillapito allas,

Po *Pm

UDI‘ “-’o = T’-bk

H32-6]

6. dbra. Pr={f(yHo) a giromdgneses rezonancia tarto-
| manygban

4. Mérorendszer rovidre zért mérévonallal

A meérdrendszer blokkséméja a 7. abran lathato.
A rendszer alkalmas a AHﬂ, K, 21000 A111 65 M, mé-
résére, valamint orientalt és botra ragasztott YIG
gombok orientildst pontossaginak ellendrzésére.
A rendszer paraméterei a kovetkezok : méréfrekven-
cia: 9140 MHz, stabilitasa: 5.10-¢/6ra; kimené RF
szint stabilitdsa: 0,05 dB/20’; csillapitismérés pon-
tossaga: 0,1 dB; polarizalé mdagnestér stabilitdsa:
+1.107°/6ra; lassii magnestér sweep barmely tér-
ertéknél; magnestérmérés pontossaga: +40 A/m
(lock-in rendszert alkalmazva 4-4 A/m); térkiilonb-
s€g meresi pontossaga +4 A/m; giromagneses rezo-
nancian a max. csillapitasvaltozas 8 dB lehet; illesz-
tetlenségi hibak: 4-2%.

AH, mérése torténhet a X}’ félértékéhez tartozo
mégnesterek kézvetlen mérésével, vagy X — Y koor-
dinata ir6val abrazolt rezonanciagorbe alapjan.

Kézvetlen (1/2)X; max—hoz tartoz6 magnestér mérés
esetén forgodcsillapitot és referenciaszint indikatort
alkalmazva az (1/2)X;".c-hoz tartozé csillapitodllas

dB dB
Pﬂ "_'Prm

LN

a giromagneses rezonanciahoz tartozo
48 _ a giromagneses rezonancistol
tavoli esetben a csﬂlapit(’) allasa.

A csatolasi tényezd

PE,=PE_34+10Ig [num Ig

ahol P3B __

num lg ['Q}(_)' (P — P ] F1

g = : (21)

num lg [20 (P38 — pdB }“1

osszefiiggéssel szamithato. A felsé elGjelek f'<1, az
alsok '=1 esetben érvényesek.

- Anizotropia konstans mérése orientalt mintan tor-

ténik. Az egyes kristalytani tengelyekhez tartozo
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7. dbra. Mérdrendszer blokksémdja
1, 2 — Gunn-oszcilldtor és tdpegysége; 3, 10, 18 — izolad-
tor: 4 — irdnycsatolé; § — csillapito; 6 — cirkulator;

7 - mérévonal ; 8 — polarizdlo elektromagnes, 9 — pre-
ciziés csillapité; 11, 19 — kristdlyszerelvény,; 12 in-
dikdtor; 13 — X —7Y koord. iré; 14 — el. mdgnes tap-
eqység; 15 — protonrezonancids mdgnester méré,; 16 —

digitdalis frekvencia méré;

ergsité; 21 — oszcilloszkop

17 — oszcilloszkop; 20 —
: 22 — hangfrekv. generalor,

23. térmod. tekercspdr

rezonanciafeltételek ismeretében a (3) egyenleteket
felhasznalva

- Hoﬂ} =0 (Hi"— Huc™)
és K .2 . ] K (22)
o | 6 1 ) 4H[001]_[_H[11-0 1 +
(fu’ﬂM s + (o | ok ) poM s

+(HEP— (HE)2=0

alapjan a K,/u,M, szamithato. _

- A magnetoelasztikus konstansok meghatarozasa Ira-
nyitott és mechanikai fesziiltség ala helyezeit min-
tan végzett mérések alapjan torténik. A (3, 4, 5, 6)
osszefiiggések alapjan

S uM
2100=§_M0 . SaHE}{OU] (23)
4 u M, K -
;{'111:5#0{;“4 [(1 2u,M ;{[ﬁa]) aH&m]”“
s*+Ok
+:}2(1 | Oﬂifgnio]) 6H5};’0]} (24)
UolVistloy
ha 1=~ K11_[ﬁ0] akkor
2#’0M:5H0k
A u M -5 1 |
M~y 'M‘OG > (5H 1[1}:10]4'5 OHor" ]) (29)
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mig a (3) és (6) egyeniet alapjan

8 uoM, -1 1 N
1111*'{3‘ p (5H{[§cll]+r 5Hf[§:m]) (26)

ahol
SHEIO = FIfiool _ Fio0) spbiiol — prfiiol_ pliiol
es '
SHEM = HY™ — HEEH

A ¢ index a fesziiltség alatt levé minta esetén a rezo-
nanciadhoz tartoz6 magnestérérték az egyes kristaly-
tani tengely iranyokban.

c=F/Ay, Ayu4=085-7-R% F — mintdra hato erd,
R — YIG gomb sugara. ' '

Telitési mdgnesezeftség meghatarozasa a magneto-
sztatikus modusok egymastol vett tavolsagainak is-
meretében torténik a moédusok azonositasa utan [3],
[4]. A (7) egyenlet alapjan gomb alakt mintdra a ké-
vetkezd Osszefliggést kapjuk

H{p m 0 ff§1,1,0)

M ==%___ 27
y NJ(\/I’ ’0_1/3 ( )

Z\’M 2]}‘1—]—1, ha n I,

i\](ﬂ.m,ﬂ)___ m —
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A or(AH)/[/]

AP §
A H, & = A W— ) 0,02,
25+ l g 2 % - Vanalt z(/esz{ef-
lensegek okozta hiba,
| ﬁ'ﬁ-magneder kiulonbseg- |,
€07 ; — T meres Y -0shiba '
§n=15%
15T s
' {0 J/
10— ' A |
5 /
5 ?—4 1 T —
17 | | |
. : T o L Ir A;L L [
o 0:’ 62 03 04 05 06 07 08 Frm
- 1 -
' 0 7 52 4 Z2 15 1 FPo [48]
Fem

§. dbra. AH, mérési ponftossdgdnak vdltozdsa a Pm/P,;,

fv.-ében kulonboza relativ hibdk esetén
hiba o: = 2%, rel. teljesitmény ingadozas — AP/Pg=0,02,

(illesztetlenségi

magne.sterv—kulonbseg mérési hiba — oy, %)

ahol H{y ™9 az (n, m, 0) rezonanciahelyéhez tartozo
magnestérérték.

Orientdlds ellendrzése orientalt mintakon torténik
a 2. abran lathatd gorbe szerinti szélsé értékek geo-
metriailag helyes elrendezésének vizsgalataval. A két
- konnyt magnesezési iranyhoz [111] tartozo HEM tér-
nek meg kell egyezni helyes orientaltsag esetén.

9. Mérési eredmeények és kivetkeztetések

A fentiekben analizalt mérések elvégzésére a méré-
rendszer alkalmas. Az ellendrz8 mérések azt mutat-
jak, hogy az elvileg szamitott hibahataron beliil
vannak azok az eredmények, melyek értékeit elsé
sorban a mérdrendszer miiszaki paraméterei befo-
lyasoljak [1], [4], [6]. |

Megallapithato, hogy a AH, mérési hibaja < + 10%,
de fiigg az aktualis mért értéktél, mint az a 8. abran
lathato.

A K, /u,M, mérési eredmenyek altalaban 30%-kal
kisebbek, mint a statikus moédszerrel (RSMM ) mért
ertékek, melynek oka a mérések nem azonos hatar-
feltételeiben rejlik. A telitési magnesezettség mérési
eredmények 10%-nal kisebb mértékben térnek el a

statikus mérési modszerekkel (VSMM ¢s magneses
inga) kapott értékektsl. A mérési blzonytalansag
1300 A/m-nél nem nagyobb. A 4, és 4,,; mérési
eredmenyek hibahataron (4-10%) beliil megegyeznek
a szakirodalomban kozoltekkel. -
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QllO vadis...

GOBLOS JANOS
REMIX Radiotechnikal Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A kozlemény egy olyan uj szereles1 technolégia lényvegére hivia fel a
szakmai koézvélemény figyelmét, amely meghatarozd eleme lesz a
tovabbi miiszaki fejlédésnek. A SZerz6 az eddigi fejlédés titkrében és
a gazdasagi kirnyezetbe helyezve mutatja be a nyomtatott huzalo-

zasti aramkorok felilletszerelési technikajat, alkatrészhatterét, és

utal a magvar elektronikai ipar lepeskényszerér&

Kozel tiz éve a Hiradastechnika cikket kozolt az
elektronika akkor prognosztizalhat6 fejlédeserdl és a
siirgeté hazai tennivalékrol. Ma, amikor allami prog-
ram igyekszik a korabban meg nem hozott iparpoliti-
kai dontések szerepét potolni, célszerli ismét végig-
gondolni, merre tart az elektronika. Annal is inkabb
idgszeri ez, mert egyfelél a hazal fejlesztési progra-
mok most fogalmazodnak 1990-ig, masfelol — uagy
tinik — szereléstechnologiai fejlesztési eredmeények
teremtenek 0j helyzetet az elektronikaban. Mindenek-
elott néhdny szoét arrol a kolesonhatasrol, amely a
gazdasagi feltételek valtozasa és az elektronika ko-
zott hat.

. A kirnyezet és az elektronika

Napjaink gazdasagi kﬁrnyezete’rél szerte a vilégban
kevés egyertelmuen 0 mondhato el, és a jovo kila-
tasait is vegyesen itélik meg. Ugy tiinik, a gazdasag-
torténet olyan periodusat éljitk at, amelyben a stag-
nalas és recesszidos valsagok szakaszai gyakoribbak.
Egyre tobb gazdasagi szakember vizsgélja komolyan
Kondratyev ciklikus gazdasigfejlédési modelljét,
amelyben 55 éves hullamzasok kovetik egymast. Az
ipari forradalmakt6l napjainkig bizonyithatéan le-
zajlott 4 olyan ciklus, amelyben a gazdasag ndveke-
dését stagndlas es hanyatlas kovette.

Az 1. abran peldaul jol leolvashaté az 1928 —32.
évi gazdasagi valsag és. CSllde‘l remélni lehet, hogy
a hasonlé 1979—83. évi mélyponton. megnyugtato
moédon tuljutott mar a vildg. Erdemes észrevenni,
hogy a gazdasagi ciklusokhoz egyértelmtien hozzi-
rendelheté bizonyos technikai vivmanyok ipari meg-
valositasa vagy elterjedese. A gazdasagi ciklusok
természetesen nem olyan simin futnak le, mint aho-
gyan azt a szemléletesség kedvéért rajzoltuk. Szamos
egyenetlenség adodhat: gondolunk pl. az 1973. évi
elsé olajarrobbands hatdsara. Sok szakember a nagy
ciklusokon belil 5 és 11 éves periddusokat. vel tei-
fedezni. Az 5 éves gazdasagi periodusok és az elektro-

Beérkezett: 1985. II. 11. (&)
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1969-tol
1980-ig fejlesztési fomeér-
nok, 1980-t6l a REMIX

foglalkozolt.
okleveles villamosmérnik,
1954 ola a REMIX-ben
dolgozik, 19467-ig Iiizem-
mérndok, illetve kondenza-
tor [izemvezeto volt.
1958 — 1968 kozitt a kon-
denzdtorok fejlesztésével

miiszaki igazgatohelyet-
tese. Tobb mint 245 éve
HTE tag, a VB és az
Alkatrész Szakosztaly ve-
zetdséqi tagja.

nika utobbi 40 évében megfigyelt 5—7 éves genera-
ciovaltasi szakaszai kozotti osszefiiggés nem bizo-
nyitott (2. abra).

Figyelve tehat azt a kornyezetet,amelybenazeleki-

ronika — gyorsulo — fejlédese végbemegy, nem kevés
(l1atszolagos ?7) ellentmondas 1is megflgyelheto a Vvi-

lagban:

— a gazdasagi labilitassal vagy recesszioval 1s da-
~ colva ez az iparag, amelynek nem csokkent a
fejlédési dinamikdja;
— andvekvl anyag-, energia-, beruhdzasi, bér- stb.
~ koltségek ellenére az elektronika csokkend ar-
trendeket tud a vilagpiacon felmutatni;

— jelentds terileteket hoditela hagyoményos gép-
oyartastol és meghatarozdéva valik szamos, ko-
rabban idegennek szamité terilleten, mint pl.
mezbgazdasag, jarmiigyartas stb.;

— behatol olyan vilagba, mint a biologia és fel-
hasznal biokémiai eredményeket (folyadékkris-
taly), szolgalatba allitja az optikat (hirkdzlés).

Az elektronikai technolégiak fejlédése feliilmuija
a kémia és a biofizika dinamikajat is:

— egy-egy elektronikai alkatrészgeneraciohoz a
célra alkalmas, mas termék eléallitdsara (tobb-
nyire) nem hasznalhato gépek tartoznak, ame-
lyek egy-egy genericidovaltas soran hasznalha-
tatlann4a valnak, vagy mas szoval 5—7 év alatt
amortizalodniok kell: meg kell termelniiak nem-
csak a kovetkez6 gépgeneracio arat, hanem
technikai bazisat i1s;

— a létrehozott termék ara és a gyartoberendezés
értékének aranya 108—101° szemben a hagyo-
manyos gépipari eszkoz/termék atlagos 10—10°
aranyvaval. Csupan részben magyarazza az
aranyeltoloddst a termelékenység 102—10* ara-
nyG novekedése az elektronikai iparban a gép-
ipari atlaghoz képest az elmualt 15 évben;

— az elektronika fejlédési (innovacios) dinamika-
jat 80 év alatt megtizszerezte: az elektroncso
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1. dbra. A vildggazdasdg hulldmzo fejlédéséhez, a fejlédési
ciklusokhoz jol hozzdilleszthetbk a technikai fejlidés jel-
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2. dbra. Az utébbi 80 év gazdasdgi ciklusai és az aktiv
elektronikai alkatrész generdciok életciklus gorbéi

316

elterjedéséhez mintegy 25 év kellett. A modern
~elektronika eszkozei a felfedezést kovetden
1—3 év alatt iparérettek. -

Joggal meriil fel a kérdés az eddlg elmondottak
alapjan, hogy vajon meddig tarthaté ez a fejlédési
utem, nem kovetkezik-e valamiféle . kifulladas” a
miiszaki fejlédésben? Meddig tarthat6é az, hogy az
elektronikaban alkalmazott konstrukciok és gyartasi
eljarasok osszessége, azok genericiovaltasi sebessége
— €8 csak masodsorban a piaci verseny — hozza az
elektronika es gazdasagi koérnyezete kozotti legna-
gyobb ellentmondast: a viszonylagos arstabilitast,
helyesebben a torvényszerii arletorések rendjét a vi-
lagpiacon. Ugy tiinik elérkeztiink egy olyan fejlédési
szakasz hatarahoz, ahol az elektronika szereléstech-
nologial oldalrol lesz képes megujulni és i lendiiletet
venni.

Ez a megujulds egy alkatrész generaciovaltast is
feltételez, vagy legalabbis egy alkatrész generacié
sze¢lesebb kori elterjedését a nyomtatott aramkori
technikaban.
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keszulek ipar

szerelveny 1par

alkatrész ipar

alapanyag ipar

Q

3. dbra. Az elektmnjkqj ipar szerkezete az 1960-as évekig (a),

Tﬁ“\
- Az elmult 15 évben az elektromkal iparon belill is
atrendez6dott a munkamegosztas: bizonyos szerel6-

ipari (szerelvénygyartasi) feladatokat az alkatreqzlpar
vett at.

Ugy tlinik — a jov6 varhato fejlédését is figyelembe
véve —, hogy a 3. dbra szerinti egydimenzios modell
helyett egy haromdimenzios szerkezetet felvazolva
(4. 4bra) jobban leirhaté a varhaté miiszaki el6reha-
ladés az elektronikaban. Az igy eloallo_ ,,blivos kocka”
elemeit a valosdgos Rubik-kockahoz hasonloéan for-
gatva eléallithatok a valoaégos technikai életben ]ét-
rejovo fe]lodeSI lépes6k és kombinaciok, amelyek
elemzése sajnos nem lehet e rovid cikk célja.

E gondolatébresztének szant prognosztikai beve-
zet6 utan a kovetkezé 5...8 év elektronikai fejlédésé-
nek egyik ]616111108 és meghatérozo technologlal elemét
v1zsgal]uk

2. Hmman_ hov{i tart a teehnol:é_giai fejlodés

Mintegy harminc éve alkalmazzak ipari nagysoroza-
‘tokban a nyomtatott huzalozast dramkoéroket. Ezek
felépitése nem szorul ismertetésre, irodalma és gya-
korlata béséges. Alapvet6, elvi szerkezeti felépitése
30 év alatt nem valtozott: egy vagy tobb vezets réte-
gl szigetelé hordozén az alkatrészek kivezetlit el6-

készitve célszerden kialakitott (pl. galvanizalt) fura-
tokba helyezve, azokat forrasztassal rogzitik. Az
el6z6 mondat szandékosan egyszerusit a kesébb el-
Imondandok kedveert (9. abra). -

"E 30 év alatt $Z4MOS probalkozab zajlott le az
elektronikai dI’&I’IlkOI‘I szerelvenyek mmlaturlzala-
sara S -

— az 1950-es évek ele]en a tmkertoy program az
-elektroncsoves aramkoroket kisérelte meg —
‘mai szohaszndlattal — integralni: fogazott és
- forraszthaté kontaktussal ellatott keramia lap-
 kdkon valositotta meg a passziv elemeket. Eze-
ket a lapkakat emeletesen a csofoglalat (csbla-
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szerelveny ipar
S
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és napjainkban (b)

4. dbra. Az elektronika vdzlatos technolégiai hierarchidja
az alapanqagoktol a berendezés- rendszerek:g

0

AR 772 2 s
[AL6=5

A hagyomdnyos nyomtatott dramkori szerelés elve

Wirde\ | PAAPTLIOOIIITIITS ..

d. iibf'a.
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HHL -
HAHE

Ininialn

6. abra. Az alkatrész-inteqradlas kezdetei az elektmncso
korszakban : fogazott élii kerdmia lapkdkon valbsitottak
meg passziv R és C funkcidkat |

bak) meghosszabbltasal koze forrasztotta be (6
abra);

— az 1960-as évek forduldjan — immar Ge alapi
félvezet elemekkel — a mikromodul program
hasznalt ugyancsak fogazott keramia hordozo-
kat, azokon pedig a kiillonb6z6 aktiv és passziv
elemeket. A keramia lapkakat a fogazas mentén

- vezetékkel blokkokka forrasztottak Ossze;

— hat évvel kés6ébb néhany cm? feliiletli nyomta-
tott dramkorokbdl készitettek hasonld blokko-
kat (pl. Simiblock —Siemens). Nem érdektelen
megjegyeznl, hogy erre az idészakra esik az
elsé monolit (szilicium alaptl) integralt aramko-
mk 1pari eldallitasa.

Mmdharom rendszer alapvetd hibaja a munka-
igényesség és az indokolatlanul sok, felesleges for-
rasztott kotés, mindmegannyi potencidlis hibahely.

Az 1960-as évek masodik felében egy 1] technolo-
glaifejlesztés kezd0dott, amely a kovetkez6 felismeré-
seken alapult:

— olyan aramkorfajtat kell létrehozni, amely nem
tartalmaz redundans mennyiségi Vlllamos ko-
tést;

— a villamos kotéseket lehetoleg az alkatresmk
| (egy reszenek) kialakitasaval egyuﬁ kell 1étre-
“hozni;

o lehetdséget kell teremteni magasabb dramkori
disszipaci6 megvaldsitasdra (100 mW/em?);

3_18 )

— az ujfajta aramkor legyen alkalmas mas modon
eldallitott. (hlbrld aktiv és passziv) elemek be-
fogadasara is;

— az U] aramkor legyen alkalmas a monolit (fél-
vezeld) technikaban pillanatnyilag gazdasago-
san nem megvalésithaté daramkoérok (smgetelo
alapu) integralt megformalasara, miniatir mé-
retekben fajlagosan nagy (5—30 elem/cm?) al-
katrészsiriséggel; o

— €s vegil: ez az u) aramkor legyen ellendllé hé-
sokk, rezgés, klima stb. behatasok ellen igen
szeles kovetelménytartomanyban. _

Nos, ulodlag visszagondolva az el6z6 technologiai
programok kudarcai kelld tanulsagokkal szolgaltak a
hibrid dramkori technolégusok szdmdra, de nem kis
szerepet. jatszott a sikeriikben néhany mas tényez6:

— meg)elentek a nagy mechanikai szilardsagu ke-
ramia (aluminium-oxid) és iiveg hordozok,
— keramia hordozora szitanyomtathatd fém-iive-

gek (cermetek) ¢s vakuumban kialakitott stabil
fém ¢és szigeteld rétegek;

— meg]elentek a légkori behatélsok ellen passzwalt
- (szilicium) félvezeték;

" a vikuumtechnika jelentés lépést tett: az lpam
gyakorlatta valo katodporlasztas gazdasagos és
egy‘ben megbizhaté vékonyrétegeket adott.

A szigetel6 alapu vastag és vékonyréteg technika
hibrid alkatrészvialasztéka kezdetben alig kiilonbé-
zOtt a nyomtatott dramkori alkatrészvalasztéktol:
tobbnyire hagyomdnyos (huzalkivezetss) vagy toko-
zatlan alkatrészek keriiltek beépitésre. Mintegy tizen-
6t éve ]elentek meg az elsé kerdmia monolit konden-
zatorok és kezdtek tokozatlan félvezetbket (chipeket)
beiiltetni a hibridekbe. Tiz éve jelentek meg az elsé
mikrotokozott (SOT 23) tranzisztorok, néhany évre

rd a hasonlé (SO) integralt aramkérok, tantal monolit
kondenzatorok, mikroinduktivitasok stb. A hibrid

vastag- (vékony) rétegtechnika az utobbi 15 évben

kialakitott egy olyan szereléstechnikaialapkultirat és

hibrid elemvalasztékot (7. abra), amely magasfoku
automatizalasra is alkalmas. - -

A szokvanyos nyak beiiltetési technikdkhoz kepest .
tobb nagysagrenddel nagyobb termelekenysegevel €s
megbizhatosagaval, mint latni fogjuk, az egész elekt-

ronikal keészulékipar sze.reléStechnologla]anak fel-
adta a kérdést a kovetkezd évtizedre.

3....quo vadis . ..

Lattuk tehat, hogy — mikozben alapelvét tekintve a
nyomtatott aramkori technika az elmult évtizedek-
ben egy mennylségi technologial fejlédésen ment
at, — az alkatrészgyartas teruletén egy olyan 1j
szerelési eljarés alakult ki, amely magaban hordozza
egy minodsegl el(_’)relepes lehetosegelt a ny‘omtatott
aramkori technikaban is. | |

Az utébbi két évben a Vezeté elektromkal cégek

jelentGs energiat forditottak egy olyan fejlesztési

célra, hogy a hibrid technikdban mar hagyomanyos
feliiletszerelési technikat ~4tiiltessék a nyomtatott
aramkorokre is. Az okok, amik miatt ez a fejlesztés
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7. dbra. Hibrid vastag- (vékonyréteq) dramkir mikrotokozott félvezets és monolit kondenzdfor hibrid elemekkel

most. Vélt aktuallssa az aldbblakhan foglalhatok
Ossze:

— els6sorban a nagy darabszamban gvartott
nyomtatoti aramkorokneél, a piaci konkurren-
cia kovetkeztében bekovetkez6 drasztikus ar-
letorések kényszeritették ki a tovabbi koltség-
csokkentést, a termelékenyseg jelentds novelé-
sét.; |

— az autolparban 4—5 éve megindult elektroni-
zacld a maga szokatlanul nagy sorozataival,
extrém meghbizhatdsagikovetelményeivel és nyo-

- mott draival nem csekély mértékben jaruit hoz-
z4 — els6sorban a tengerentilon — az SMD
kidolgozasahoz (SMD = surface mounted de-
vices);

— a nyugaton szokasos bérek ¢s azok terhei egy
alacsonyabb automatizaltsagt - hagyomanyos
nyak szereiés esetében is eiviselhetetlenné tet-
tek a szerelés koltségeit ;

— veégil, de nem utolsosorban a hibrid technik-
ban kialakult mikrotokozott és chip elemva-
laszték arszinvonala, amely masfél-kétszerese a
“hagyomanyosnak, elviselhet6en alacsonnya valt
ahhoz, hogy egy tiz vagy szazszoros termelé-
kenységnovekedés mellett gazdasagosan alkal-
mazhatova valjék akar kozsziikségleti nyom-
tatott aramkorokben is.

M1 ennek az 0j technikanak a Iényege ?

Az 1} nyak szerelési technika lényege Ggy foglal—
hato ossze, hogy mindazokban a pozicidokban, ahol
erre alkatrész oldalrél lehetéség van, elhagyja a nyom-
tatott aramkoron a furat készitést (lyuk galvaniza-
last) és a folirozott 0sszekotd vezetékbdl kialakitott
néhany mm? feliilet szolgal az alkatrész villamos be-
kotésére, valamint részben a rogzitésére is. Elmarad
tehat a hagyomanyos nyik szerelési technikdban az
alkatrészek huzal kivezetéinek elGhajlitasa, illetéleg

az alkatrész-beiiltetés sordn az a kiilonleges megfogas,

amely a kivezeté huzalok biztonsdgos furatba helye-
zéséhez szilkkséges. Onmagaban ez a koriilmény lehe-
t6vé teszi, hogy a néhany 100 db/éra beultetem sebes-
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ség akar tobb 1000 db/orara legyen novelhetd. Az ]
eljaras tovabbi jellegzetessége, hogy az alkatrészeket
sziikség szerint a nyomtatott aramkor mindkét olda-
l4n képes elhelyezni oly moédon, hogy a beiiltetéskor
egy speclalis ragasztoval rogziti — elsésorban a for-
rasztas iddtartamara — az alkatrészt. A lehetséges
kombindciokat a 8. abran mutatjuk be.

_

fS dbra. A feluletszemlt alkatrészek elhelyezesz lehetoseqez
a m;omtatott dramkdri lemezen. A hagyomdnyos és az tj
- szerelés kombindcidja is megfér o qqakorlatban




Mint az abran lathatd, a hagyomdnyos és feliilet-

szerelési technika egyidejlileg alkalmazhato, egymas- . %

sal kompatibilis. Jelenleg a gyakorlati esetek nagyobb . &
részében — elsdsorban alkatrész valasztékbeli korla- .

tok miatt — ez a megoldas a jellemzd. | 10’

A beultetd gépeket tekintve 3 nagy csoport kiilon-
boztethetd meg:

— a hibrid technikaban mar korabban hasznalt
,»pick and place’ korszerii, tobbnyire mikrosza-
mitogepes ,,tanithat6” szerelfautomatak, ame-
lyek egyszeribb kivitel esetén egy beiiltetd fej-
jel rendelkeznek és egy technolégiai ciklusban
o0—40-féle alkatrészt képesek 0,7 s koriili
iitemiddvel a nyomtatott aramkori lemezre fel-
rakni. Az alkatrészek rogzitésére szolgalé ra-
gasztozas a beuiltetés elott kozvetleniil szitanyo-

~massal torténhet, vagy magan a. szereléautoma-
tan egy ragaszt6zd pipetta gondoskodik pozi-
cionként mintegy 0,8 mm? ragaszto6 elhelyezésé-
rél. Kzek a gépek kis és kizepes sorozatok sze-
relésére hasznalatosak, teljesitményiik az item-
1d6bol kovetkezéen 4—5 edb/6ra alkatrész be-
iltetes;

-— tobb beiiltetodfejes széimitégép vezérelt kozép-
gepek 40—70 edb/éra alkatrész beiiltetésre,
tulajdonképpen az el6zéekben elmondott kis-
szerel0 automatak tobbszorozésének tekinthe-
tok, megteleléen nagyobb hard- és software hat—
térrel;

— a 400—9500 edb/ora beiiltetési sebességi celgé-
pek, amelyek gyakorlatilag egy adott gyart-
manyftajtahoz késziilnek, nem ontanuléak és
igen nagy darabszamn nyomtatott dramkor el-
készitésére alkalmasak. Az elmondottakat a 9.
abran probaljuk az attekinthetdség kedvéért
szamszerisitve is bemutatni.

Miel6tt a hazai ipar szempontjabol célszert alterna-

9. abra. Nyomtatott aramkorok szerelése:
1 — kézi szerelés; 2 — software programozott automatdk;
3 - kozepes automatak 4 — célgépek; 5 — tobbfe_}es
fix (hardware ) programil autamatak

“igen jol karbantartott beiiltetd géppel és meg-
felel6 mindségii alkatrészvalasztékot feldolgozo
automatiakon a 1073—10"8 beiiltetési megbiz-
hatosdg is elérhet6. Ez a felhasznilas el6tti
100%-o0s idegendru (alkatrész) ellendrzést téte-
lezi fel;

— nem utolsosorban a kézi vagy felautomatikus
beiiltetéssel szemben elmaradnak azok a szub-
jektiv beultetési hibak, amelyek nem megfeleld
alkatrész adott pozicidoban torténd beiltetésébal
eredtek: a beiiltetd gépen az elsé vagy elsé
néhany nyak letesztelése utan biztonsiggal in-
dithato tetszdleges sorozat és csupdn egyetlen
olyan bizalmi miivelet marad, amely a tovéabbi
eredményt befolyasolja és ez a kifogy6 alkatré-
szek (miiszaki parameterek szempontjabol ek vi-

tivakat végiggondolnank, érdemes 0Osszefoglalni azo- valens) potlasa a gépen;
kat az elényoket, amelyeket a feliiletszerelési technika -~ — wvégiil utalni kell e technika anyagtakarékos vol-
az alkalmazok szamara jelent: tara: a fajlagos kisebb nyak sziikseglet, a vo-

— a hagyomanyos nyak szerelési technikéhoz
képest mintegy 3 —5-5z0ros linearis méret-ésez-
zel aranyos sulycsokkentés érhetd el;

— a Jellemzden nem huzalkivezetds alkatrészekbol
allo szerelt kartyakon lényegesen lecsokkennek
a parazita induktivitasok és kapacitasok, ami
elsésorban kozepes és magasabb frekvencidkon
jelentésen megnoveli az aramkorok miikodési
stabilitasat;

— a huzalkivezetds alkatrészekbél szerelt nyakok-
nal a szereleésit megbizhatoésagot altalaban 1073
folé nem lehetett emelni. Ez egyfeldl azt jelen-
tette, hogy a mar megszerelt nyakok esetében
atlagosan minden 1000 alkatrész poziciot kézzel
kellett javitani. A feliiletszerelési technikanal
a beiiltetés megbizhatosaga 10~* vagy még an-
nal is jobb lehet, amiegyiel6l Iényegesen bonyo-
lultabb aramkorok teljesen automatizalt szere-
léset és szerelés utani felélesztését teszilehetdve,
masfel6l tovabbi élémunkat hagy ki a folya-
matbol. Irodaimi utaldsok vannak arra, hogy
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- rosréz huzalok elmaradasa, az omlesztett vagy
tarazott alkatrészek miattl1 hevederezés anya-
gainak elmaradésa, a forrasztashoz fajlagosan
kisebb 6n (és energla) sziikséglet nemesak nép-
gazdasagillag, de egy-egy Vallalatnél 1S ]elentos
megtakaritast eredményezhet.

A felsorolt el6nyok természetesen technologlal eld-
relépést, és megfeleld gyartasi hatteret felteteleznek.
Ennek egyik leglényegesebb eleme a finomrajzolatu
nyak (legalabb 100...150 pm csikszélesség) és a nagy-
pontossagu illeszthet6ség. Bizonyos geometriai mére-
tek alatt a hordozé planparalell volta nem elsérendi
kovetelmény, de 8 X8 cm?*-nél nagyobb feliileteken a
szitanyomtatas és pozwlonélas pontossaga érdekéhen
ez elengedhetetlen. | -

A kép teljessége érdekében szo]m kell a feluletsze-
relési technika alkatrész hatterérél is. Az alkatrész-
vilagpiac statisztikait elemezve (10. abra) az latszik,
hogy a szereldipar az utobbi 10 évben mintegy meg-
haromszorozta a felhasznalt alkatrész darabszamot,
aminek termelést értéeke valamivel tobb mint kél-
szeres novekedést mutat. |
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11. dbra. Az tij technolégia vdrhaté térhéditdsa a tengeren-
tulon (USA, Japdn). A vildgpiaci elvdrdsok hatdsal a
magyar késziilékiparra (egyszertisitve) ugy lehet szam-
szertien megbecsiilni, ha az idétengelyt 5 évvel balra toljuk

A kovetkezd ot esztendére (1990-ig) a prognozisok
30%-ot megkozelité novekedést jeleznek. K globalis
novekedés szerkezetét vizsgalva a most targyalt fe-
liiletszerelésitechnologia és annak sziikséges alkatrész-
hattere szempontjabél a 11. dbra ad felvilagositast
és ebbdl ugy tiinik, hogy a fejlett ipari orszdgokban
mintegy 40%-ra lesz tehetd 1990. tajékan a felilei-
szerelhetd alkatrészek aranya.

A szilkséges alkatrészvalaszték leglényegesebb
elemeit a 12., 13., 14., 15. és 16. abrakon mutatjuk be.
Mint az el6z6ekben lattuk, ezek az alkatrészek nem-
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HLE -12

12. dbra. Mikrotokozott félvezeték
1 — a félvezeté morzsa (chip ), 2 — hédllo miianyag tok;
3 — kivezelok

13. dbra. Kerdmia monolit (chip) kondenzator
1 — forraszfeliilet; 2 — kerdmia— folia dielektrikum és
Pd-Ag feqyverzelek

csak onmagukban, hanem hagyomanyos alkatreszek-
kel kombinaltan is szerelhet6k (3. abra).
Nyilvanvaléd, hogy a vegyes szerelési modszer ese-
tében a feliiletszerelés el6nyei csak kisebb mertékben
jelentkeznek. Nagy valdszintisédgel kijelentheto, hogy
a vazolt elényok kihaszndldsa érdekében a vegyes
szerelési technologia viszonylag rovid 5...7 é€v alatt
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[H£6-14]

14. dbra. Elektrolit-kondenzdtor
1 — anodkivezets és forraszfeliilet; 2 — hédllé szigeteld
- tok; 3 — kondenzdtor tekercs (Philips)

16. abra. Sik (chip, vastagréteg ) ellendllds
1 — Al20s3 hordozé ; 2 — forraszfeliiletek ; 3 — ellendllds
| | réteg | o

gyakorlatilag eltiinik ¢s egy tobbé-kevésbé tipizalt
félvezetd, passziv és elektromechnikus elemvdalaszték
birtokdban a feliiletszerelési technika osszes el6nyei
kiaknazhatokka valnak. - .

Az eddigiek alapjan a javasolhato magyar fejlédési
ut 1s felvazolhaté: |

A magyar ipar, benne az elektronikai késziilékgyar-
tas bérkoltség érzékenysége még a legtijabb gazdasagi
szabalyoziasnyoman sem akkora, hogy a jellemzéen Kis
és kozepes sorozatnagysigok gyartdsandl ez a koriil-
meny a feliiletszerelés iranyaba 6sztonozne. Nagyobb
a valoszinlisége annak, hogy a vilagpiaci verseny fog
kenyszerité hatast gyakorolni a késziilék konstruk-
ciojanak és gyartasi technologidjanak ilyen fejlesz-
tésére. Xz utobbi feltételt vizsgalva, arra a kivetkez-

tetésre lehet jutni, hogy 1988—1990 tajékan a kibo-

csatott berendezések és késziilékek Osszes termelési
crtekének mintegy 15—20%-aban fejezhet6 ki az 1j
szerelési technika részaranya. Ennek megvalositasa-
hoz sziikséges gép hattér beszerzése a nagyobb soro-
zatokat gvarto és tékeerdésebb késziillékgyaraink sza-
mara elérhet§ lesz. A késziilékipar éves produktuma-
nak 60%-at termeld kis- és kozépvallalatok, valamint
szovetkezetek szamara egyenként 350--600 e$-nyi
beruhazas fedezetének el6teremtése, illet6leg varhato
megteriilése irrealissa tenné¢ az eldrelépést. Ezzel par-
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16. abra. Tantdl chipkondenzdlor
I — forraszthaté andd-, ill. katodkivezelés
< — Ta205—MnO: szintertest; 3 — burkolat

huzamosan a sziikséges alkatrész hattér, helyesebben
annak gvartoeszkoz beruhazisa egy tobb 100 millid
forintot kitevd programot kell, hogy alkosson.

Kozszitksegleti késziilékgyaraink évente jellemzden
100 edb-os mnagysagrendben gyartanak bizonyos
nyomtatott aramkorl szerelvenyeket (pl. tuner).
Kzek a sorozatnagysagok azonban a késziilékipar
¢ves osszproduktumaban kivételnek is tekintheték.
Jellemzdbek a néhany 100 db/év...10 000 db/év soro-
zatok. Ez utobbiak azt feltételezik, hogy a feladatot
flexibilisen atallithato kis vagy kozepes teljesitmé-
nyi beiilteté géprendszerekkel kell megoldani, més-
fel6l szolgaltato-szereld iizemekkel kell a tékeszegé-
nyebb vallalatok szamara is lehet6vé tenni e tech-
nika alkalmazasat. A szolgaltatas bérmunka, gépido-
bérlet sth. formaban latszik megvalosithaténak. Ez a
szolgdltatas egyben az azt igénybe vev( szakemberek
betanitasat, a technoldgia gyakorlati megismerését,
is lehetdve teszik akar egy-olyan esetre sz0l6 ismeret-
anyagot is adna, amely egy késdbbi sajat vallalati
beruhdzas miuszakl eldkészitésének alapjaul szolgal-
hat. | | "

A feliilletszerelési technikdnak ma mar kisebb
kényvtarnyl irodalma van és szamos informacié mu-
tat arra, hogy tejlddésének kezdeti szakaszan tart.

4. Z.aré gondolat

A cikk celja alapvetden a figyelem felkeltése volt egy
olyan 0] gyartastechnologial iranyzatra, amelyrél
nagy valosziniséggel jelenthetd ki, hogy egy tovabbi
technikail haladas meghatarozo eleme lesz. Gazdasagi
és elektronika-kultartorténet: hattér bemutatasaval
q feliilet1 szereléstechnolégia logikal sziikségszer(isé-
gére szerettiink volna ramutatni. Az igy kialakitott
kép vazlatos és szamos egyébként lényeges részlet-
kérdés nem keriilt targyalasra annak érdekében, hogy
az egeész fejlédeés leglényegesebb (stratégial) elemei
valjanak vilagossa. A kérdésnek szamos olyan elmé-
leti vonatkozasa van, amely tovabbl publikacidk té-
maja lehet.
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Osszeallitotta: GAL FERENC

Argentina Mendoza tartomédnyanak szervezeteivel jég-
esO-elharité berendezés szallitasardl szerzodést irt ala
a szovjet Mashpriborintorg. E berendezés egy MRL —
5-6s meteoradart, kilovéallasokat és Alazany tipusi
jéges6-elharit6 rakétakat tartalmaz. A jégesofelhok
aktiv befolyasolasara szolgdlé modszer know-how-jat
ugyancsak eladtak. | | |

A jégesb-elharit6 berendezés részét képezoé kéthullam-
savos (3 és 10 cm) MRL--5-6s meteoradidlokator
lehetdvé teszi, hogy 300 kilométeres sugaru kérzetben
kelld idében felderitsék a jégesdgbécokat, sot azt is,
hogy igen pontosan meghatarozzak a jégdarabok atla-
gos méretét. A szovjet moddszernek koszdénhetben a
termés jégkar elleni védelmének hatasfoka eléri a
80— 90 szazalékot, amely sokszorta Tfelillmulja a 101-
diink kiilonb6z6 részein alkalmazott mas moédszerek
hatasfokat. D | |

(Szovjet Export, 1984/6.)

>
1984. december 6-an keriilt "sor az- OMIKK Klub-
szobajaban-a Mikroelektronikai Vallalat és az Orsza-
gos Mitiszaki Informdaci6és Kozpont és Konyvtar ElG-
térben a hattéripar cimi, kiallitassal egybekotott
kozOs szervezésli szimpdziumara. o
A rendezvényt Agoston Mihaly, az OMIKK 10igaz-
gatoja és dr. Sandory Mihdaly, a MEV vezérigazgatéja
nyitotta meg. Agoston elvtars hangsulyozta azOMIKK
Osszek6t6 szerepét a termeld vallalatok ¢és a miiszaki
értelmiség kozotti informaciéaramlasban, amelynek
fontos eseménye a MEV kiadllitassal egybekotott szim-
pézinuma. Sandory elvtars megnyitojaban utalt a
MEV-nek a mikroelektronikai alkatrészgyartasban
elfoglalt kulespozicidjara, valamint a MEV tevékeny-
ségének a Mikroelektronikai Kormanyprogrammal
valdé Osszefiiggéseire.
Az elGadasok els6sorban a MEV perspektivikus fej-
lesztési és termelési stratégiajaval foglalkoztak. Az
eldadasok utan keriilt sor a MEV-et bemutato dia-
sorozat vetitésére. A szimpoOzium résztveviinek szama
mintegy 70 f6 volt; els6sorban a felhasznalé wval-
lalatok (Orion, Videoton, Hiradastechnikai Szovet-
kezet stb.) szakemberei részér6l mutatkozott nagy
érdeklddés. A megjelentek altal kit6ltott érdekiodo
lapok értékelése azt mutatja, hogy a berendezésorien-
talt aramkorok mellett az érzékelOkrol és folyadék-
kristalyos Kkijelz6kr6l szo6l6 informadcidszolgdltatast
kell szélesiteni. | '
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A kidllitas a szimpozium napjan és még egy hetig
tartott nyitva. Ennek soran kiallitottak a MEV szer-
z6i Altal irt szakkényveket, a MEV-et bemutato szak-
cikkeket, hirdetéseket és egyéb informacios anyago-
kat, és tablokon mutattiak be a vallalat legfontosabb
tevékenységeit, kiemelt gyartmanytipusait. A Kkialli-
tas idGtartama alatt a Vevészolgalat szakemberei
harom alkalommal tartottak tigyeletet az érdeklddok
tajékoztatdsara, a latogatokat folyamatosan ellattak
prospektusokkal, katalogusokkal és egyéb tajékoztato
anyagokkal is.. L

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a MEV—~OMIKK
kézos rendezvény megtartasa aktudlis és célszer volt;
varhatéan tovabb javitotta a MEV good-willjét és
egyben el6segitette a vallalat és a felhasznalok kozotta
informacidoaramaiast. -

K
A Hiradastechnika Szovetkezet a. megalapitasa ota
eltelt csaknem harom évtizedben a kezdeti szerény
korillmények koziil kiemelkedve ma mar a televizios
technika szinte minden agat feléleld profiljaban sza-
mottev6, korszer(i kozéplizemmé fejlédott. -
A szovetkezet kdézpontja korabban a VII. keriiletben
volt, s a f6varosban csaknem negyven helyen dolgoz-
tak szakemberek. Az iizem rekonstrukcioja soran
azonban folyamatosan attelepiilt a XI. Kkeriletbe.
Munkajaval a szovetkezet tobbszér elnyerte az Ipar
Kivaldo Szovetkezete cimet. Termékeit a 160 10s,
kivaléan képzett mérnokokbol és szakemberekbol allo,
6nallé fejlesztési fémérnokség tervezi és dolgozza Ki.
A szovetkezet tervszer(i kutatémunkajat, eredmé-
nyességét jol mutatja, hogy jelenleg 112 szabadalom-
mal rendelkezik.

(XI. keriileti Hirad6, 1984 november)
B} .

Az 1984. november 5. és 13. kozott Pekingben meg-
rendezett CHINA COMM ’84 hiradastechnikai, sza-
mitastechnikai és elektronikai nemzetkozi vasar elso
alkalommal nyitotta meg kapuit eurépai kiallitok
el6tt. A kiallitason a Siemens cég EWDS elektronikus
telefonkézpont rendszerét, ill. az ezzel nyajthato kor-
szer(l szolgaltatasokat, az EDX adathaldzati és uiveg-
szalas osszekottetéseket mutatott be.

(Siemens press release, NOV 1184.079 e) |
o ( Folytatds a 330. oldalon)
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16 bites szorzo aramkor logikai tervezése
a reszegységek analog szimulacidjaval

SZOKE SANDOR
Mikroelektronikai Vallalat — BME/HEI*

OSSZEFOGILALAS

A cikk raovid betekintést ad a digitalis szorzdk vilagaba, majd részle-
tesebben ismertet egy 16 xX16 + 31 bites szorzd—osszeadd Aramkort.
A teljes aramkor logikai tervezése és szimuldcidja, valamint az egyes

részegységekk analdg szimulacidja a MEV-ben levs tervezd rendszer

segitségével tortént,

1. Bevezetés

Napjamnkban a digitdlis jelfeldolgozas egyre tobb
analog teriletre tor be. A kommersz elektronikéban
tortendé tomeges elterjedésénzk alapfeltétele, hogv
nagy mennyiscgben alljanak rendelkezésre oleso, e
feladatra specializalt integralt aramkorok. Az igényt
felismerve a vezet6 nyugati félvezetGuyartok (IN-
TEL, AMI, NEC, BELL, TI, IBM, ITT, INTER-
METALL) kifejlesztették egy chipes digitalis jel-
processzoralkat (DSP) [1]. Széles kortien felhasznal-
hatok azonban olyan kisebb komplexitast I1C-k is,
amelyek nagy sebességgel képesek digitalis szamok
szorzasara (FRW, MMI). A MEV-ben jelenleg meg-
bizhatéan mikoédé 5—6 wm-es NMOS technologia
lehetové teszi egy 16X 16+ 31 bites szorzo-osszeadd
aramkor gyartasat. Mivel a szocialista piacon ilyen

aramkor jelenleg nem szerezheté be, komoly keres- -

letre szamithatunk.

2. Szorzé algoritmusok

kEgy szorzas eredményét a szorzandok értéke egyér-
telmiien meghatarozza, igy elvileg nincs akadalya,
hogy egy N XM bites szorzot egy N+M be-, illetve
kimenettel rendelkezé6 kombindciés halozattal reali-
zaljunk. Kz az atviteli fiiggvények gyors bonyolo-
dasa miatt gyakorlatilag csak néhany bitre valosit-
hato meg, nagyobb szorzok minden esethen részszor-
zatok — igen gyakran bitszorzatok — Osszegzésével
allitjak el6 az eredményt. A szorz6 miikodése — s igy
tervezése 1s — két fazisra bonthato:

- a reszszorzatok eldallitasa az oOsszeszorzandéd
szamokboél,

— a reszszorzatok Osszegzeésével a szorzat kiszami-
tasa.

A szorzokat a részszorzatok eldallitasanak és dssze-
adasanak alapjan két csoportba sorolhatjuk.

Beérkezett: 1985. I1. 5. (A)

* MEV Szboke Sandor munkahelyét nappali szakmér-
noki tanulmanyai idejére a BME/HEI-be helyezte ki.
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SZOKE SANDOR

A Budapesti Miiszaki
Eqgyetem Villamosmérno-
ki Karanak Hiraddstech-

nika Szakan szerzelt ok-
levelet 1983-ban. Jelen-

addstechnikai FElekitroni-
ka Intézelében folytat
szakmérnoki  fanulmd-
nyokat, a digitalis jelfel-
dolgozdsban felhaszndl-
hato integrall dramkorok
lervezését tanulmdnyozza.

leq a Mikroelekironikai
Vallalat fejleszté mér-
nokeként a BME Hir-

Sziikebb témdja a digi-
{dlis szorzok.

A szekvencidlis (SEQUENTTIAL) szorzok jellem-
z0je, hogy minden ciklusban ugyanaz az aramkori
egység szolgaltatja az aktualis részszorzatot, s hozza-
adja az el6z6 ciklusbol szdarmazo részeredményhez,
igy a szorzatot edyetlen egység tobbszori felhaszna-
lasaval nyerjiik. Hardware igényiik viszonylag kicsi,
de bonyolult vezérld jeleket kivannak. Legf6bb hat-
ranyuk, hogy a szamolas iddbeli széttoldsa és a cik-
lusok kozott sziikséges adatmozgatiasok miatt a mii-
veleti 1d6é megnd. S

A parhuzamos (PARAILLEL) szorzékban egy egy-
ség csak egy pozicion vesz részt a szdmolasban,
minden funkciot kiilon megvalositott halozat lat el.
A részeredmények kozvetlenil a kovetkezd fokozat
bemenetére jutnak, igy a sebessédet csak a tényleges
szamolasra hasznalt 1d6 szabja meg. A miiveletek
nagyfoku parhuzamositasa, a holt id6k csokkentése
altal lehetéseg nyilik olyan struktarak kialakitasara,
amelyek a sebesség jelentds novekedéséhez vezetnek.
A miveleti id6 csokkentése altalaban a komplexitas
¢s a fogyasztas novekedése mellett érhetdé el.

Tekintsiik el6szor a legegyszeriibb esetet, amikor
egdy N ¢s egdy M bites pozitiv egészként értelmezett
szamot akarunk 6sszeszorozni:

N-1 IM--1
p:(z A;zf) x( > B,-2f) (1)
i=0 j=0

Ha (1) kifejezést atalakitjuk a (2)-nek megfelel
formaba, azonnal adédik a leptet és osszead (SHIFT
AND ADD) szorzasi modszer.

N—1
P= > 2/(A,B)

=0 | -‘
v o M (2)
[tt A= é; A2 és B= Jé{’) B2/,

Az osszeadando bitek képe a helyiértékiiknek meg-
feleléen az 1. dabrdn lathato, ahol minden bitet egy
X karakter jelképez. Az 0Osszegzés megvalosithato
példaul egy N bit hosszusagia osszeadd sorral akar
szekvencidlisan ugyanazon blokk ismételt alkalma-
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zasaval, akar parhuzamosan tobb blokk megépitésé-
vel. A bitek eldallitasa bitszorzatokkal vagyis AND
kapcsolatokkal torténhet. Az algoritmus jol hasznal-
hato 610]6168 abszolat értékes formaban abrazolt sza-
mok szorzasara is. Az eléjeliikt6l meglfosztott szamo-
kat pozitiv egészként Osszeszorozzuk, az eredmeny
eléjele egy EXOR kapuval meghatarozhato.

A digitalis jelfeldolgozasban legelterjedtebb a 2’s
komplemens kod hasznalata, ahol az el6jegy (MSB
bit) negativ stilyozasa felboritja a miiveleti homoge-
nitast. Iigy 2’s komplemens kodban abrazolt N bites
szam ¢értéke:

N-1
val{A} = —a,2°+ 2’1 a2t (3)

Ilyen formaban kédolt szamok szorzasara is tobb
modszer terjedt el. Szekvencialis szerzokban szive-
sen alkalmazzak a Booth-algoritmust [2], mert ez
mind az M lépésben azonos miveleti szabalyok sze-
rint szamolja az eredményt. A szerzo aktualis két
bitjét vizsgalva az el6zd részeredmeény felehez vagy
hozzdadja, vagy abbdl kivonja a szorzandot, vagy
pedig nem végez miiveletet. A kivonas megvalosit-
hatdé a szorzando komplemensének hozzaadasaval,
ami a bitek negildsat és az LL.SB helyen 41 hozza-
addsat igényli. A miiveletvégzd egyseg igy az Ossze-
ado-kivond aramkor helyett egy egyszeriibb, csak
osszeadd halozatet tartalmaz, az Osszeadando tagok
elallitdsahoz azenban az AND kapuk helyett 1tt egy
bonyolultabb kapcsoldsra van sziikség, amely min-
den ciklusban a vezérld jelektdl fiiggéen vagy «a,,
vagy a, biteket allit eld.

Parhuzamos szorzo aramkorok tervezésénél gyak-
ran alkalmazott megoldas, hogy kiilonféle korrekciok
bevezetésével visszatérnek az I. dabrdnak megtelelé

struktiarahoz és algoritmushoz. Alakitsuk at (3)-t €s
nézzuk meg, hogyan valtozik a szorzat kifejezése:

le{A}— — 4,2 + Z a2t (4)

\

M—1
Z’a2’“‘) l b2 327 )=

val{P}= ( — a, 21

Z'a 27 ><Zb 27 +4dayb, 2a02b 27 --2[)“2::1 271

(0)

L.athato, hogy egy lehetséges megoldas az utdlagos
(EXPLICIT) korrekcio. Az (D) elsé tagjanak értéke
az els§d modszerrel szamolhato, a masodik az abra-
zolhaté tartomanyon kiviilre esik, igy figyelmen
kiviil hagyhato. A két kivonas a 2’s komplemens
hozzaadasaval realizalhaté, ami két gjabb 0sszeadoé
sor megvalositasat igényli. Ezt az eljarast régebben
alkalmaztak, ha a mar meglev, draga (nagy meretu
kartyan kb. 100 1C-t tartalmazo, pl. [4]) szorzd egy-
séget akartak felhasznalni az Gjabb 1gényeknek meg-
felelé 2’s komplemens kodban végzett szamolasra.
Az ezutdn épitendd dramkort eleve ilyen kodra ter-
vezziik, s a sziikséges korrekciokat mar a szameolas
kézben figyelembe wvehet)jitk (IMPLICIT algoritmu-
sok).
megbomlik, de ez parhuzamos szorzoknal nem alap-
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A miveleti homogenitas ezzel természetesen

T —
N

*ﬁ%

M+N-1
[H35-1]

1. abra. Az Osszeadando bitek képe egy N és egy M
bhites pozitiv szam szorzasakor

W
¥
¥ ¥ W
2 ¥ XK
¥ X ¥ ¥
W X ¥ X
¥ x ¥ ¥
¥ X X K X ¥ K XK X
a/ [3:22] b/ [17:53] of 195,9:4]
% ¥ XK ¥ W
¥ W K ¥ K M K
K K W K ¥ WK W W
%M M K N B ERE
a/ 12.2,2,3:51 of [3,3.3,3:6]

|H35 2

2. dbra. Néhany gyakoribb Osszeadd egység

x

[H35-3 ]

X S
m ' ¥ .ﬂ =

3. dbra. 2/d eldallitasa 4 db 2/a blokkb6l
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4. dbra. Az osszeadandé bitek képe a 16 % 16 bites 2 s komplemensﬁ szorzonal

veld kovetelmeény, csak a tervezést kénnyité tulaj-
donsag. Egy ilyen implicit algoritmus ismertetése
talalhato a kdovetkezo6 pontban.

Vizsgaljuk meg ezek utan a részszorzatok oOssze-
adasanak problémajat! A bithalmaz redukalasa kii-
lonféle osszeadd blekkok alkalmazasaval térténhet.
Egy 4altalanos osszeadd egység K bemend bitbél L
kimeng bitet allit eld. Minél nagyobb a (K L) érték,
annal kevesebb 6sszeaddt kell hasznalnunk. Az alkal-
mazando cella kivalasztasanal természetesen figye-
lembe kell venni a miiveletl sebességet is, hiszen
tobb, de lényegesen gyorsabb fokozat eredményezhet
eredében gyorsabb dramkort. Néhdny tipikusnak
mondhato cella lathat6 a 2. abran [5] alapjan. A leg-
egyszeriubb kozilik az 1 bites teljes Osszeaddoként
1smert egység (FULL ADDER), amely 3 bemend
bit (a;, b; és egy kisebb helyiértékrdl szarmazo atvi-
tel) felhasznaldsaval 2 kimend bitet (szumma és
atvitel) szamol. |

Megfigyelhetjiik, hogy a 2/d egységgel megegyezs
funkcioja aramkor osszeallithaté 4 db FA felhasz-
nalasaval a 3. dbra szerint. Ugyanigy egymas mellé
helyezve N egységet osszeadhatunk két N bites sza-
mot, és meég marad is egy szabad bemenetiink az
L.SB helyiériéken, ami pl. a komplemens hozzaada-
saval megvalositott kivonas esetén felhasznialhatod a
+ L.SB érték figyelembe vételére a szamolasi id6 nove-
iese nelkil. Leggyakoribb megoldas, hogy ilyen 6sz-
szeado sorok segitségével az 1. dabrdnak megfeleld
bitképet soronként 0Osszegzik, mivel ez egy szaba-
lvos, jol attekintheté hardware struktarat eredmeé-
nyez.

Iényegesen jobban kihasznial6d algoritmust ismertet
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A parhuzamos megvalésitas adta lehetéségeket

Vuillemin, ahol ld(N) lépésben a szomszédos rész-
eredmények paronkénti ossyeg/esevel Jut el a vég-
eredmenyhez [6].

Legaltalanosabb esetben a gyorsasag fokozasa ér-
dekében tetszdleges, a feladatra orientdlt oOsszeado
halézat alkalmazhat6, de a szabalytalan struktara
nehezen attekintheld, szamos hibalehetdséget rejt
magaban. Az dramkor tervezése és ellendrzése na-
gyobb munkat igényel, s ezzel a tervezési 1ddét és
koltséget, végsé soron az integralt aramkor arat
novell.

3. A tervezéshez hasznalt algoritmus

A szorz6 aramkort a szabvanyok, a piacl igények és
a technologial lehetdségek figyelembevételével 16 X 16
bitesre terveztiik, igy célszerti a felhasznalt algorit-
must — az altaldnossag megszoritasa nélkill — erre
a konkrét esetre levezetni. A feladat tehat a 16 bites,
2’s komplemens kodban abrazolt A és B szamok
osszeszorzasa. A szorzat kiszamitédsahoz hasznaljuk
a (3) képlet szerinti értelmezést : '

15 | 15
i=1 - j=1

.15 15
=ayby+ > ZabZ“ f—-aOZ'bQ J—b, Z’a2"“ (6)
| i=1 j= | j=1

A'z els6é két tag a szamolas sordn nem okoz problé-
mat; de mivel halozatunkban csak 6sszeado cellakat
szeretnénk hasznalni, a ket kivonast vissza kell
vezetniink oOsszeaddsra. Az eldjegyuktol megtosztott
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5. dbra. Az O0sszeadandd bitek képe a 16 X 16+ 31 bites szorzo-6sszeadonal

A és B szamok pozitiv értékel képviselnek, igy ki-
egészithetdk egy O-s el6jeggyel. Az igy nyert szamo-
kat jeloljiik vesszdvel (7) definiciok szerint:

0, 0. (7)

Jeloljiik S-sel a (6) elsé két tagjanak oOsszegét. A
szorzat éricke (6) és (7) alapjan: _

ap=be=0; w@i=a, ¢ b;=b,

| 15 1o
val{P}=S— 2 ab27/— 2 bya;2"" (&)

A kivonasokat a komplemensek hozz4ad4asaval he-
lyettesitve:

val {P}—S+Z agh’ 2"‘f+2 15+2’ by} 27 42715, - ()

i=1(),

- Mivel ay=0y=0, l-—-—O és j=0 esetén keletkezik
egy-egy 29 tag., amelyek oOsszege 2. Ezen konstans
érték az dbrazolhatd tartomanyon kivilre keriil, igy
ez a két tag elhagyhat6 a szumméabol. A megmarado
vesszOs tagok megegyeznek az eredeti értékekkel, igy
azokat visszairva a szorzat értékére a kovetkezd
végeredményt kapjuk: o

15 1o 15 | |
val {P}--aﬁ ot 2> 2, b; 2=l 4 > a_obj,‘z—‘f + 215
i=1 j=1 j'ﬁl |

(10)

Az egyenlet jobb oldalan levé szummakat felbont-
va, majd a tagokat 2 hatvanyal alapjan csoporto-
sitva. meghatarozhatjuk, hogy melyik bitszorzatot
milyen helyiértéken kell figyelembe venni. Az dssze-

1B
+ D' ba 27 2715,
=1 _
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adando bitek képe a 4. abran lathato, ahol # karak-
ter jeloli azokat a bitekel, amelyeket negaltan kell
eléallitani. A bitszorzatok generalasaban ez nem
okoz kiulonosebb nehézséget, minden bitet egy egy-
szer(l logikai alapkapu szolgaltat.

A 16 X164+ 2 bit. 6sszeadasa legegyszeriibben 15 db
16 bites 0sszeadod sorral torténhet. Ha megkeressik
a jelterjedés szempontjabol leghosszabb utat. azt
talaljuk, hogy a szamolasi 1do:

T max=29 T,+15 T, (11)
ahol T, a carry, T, pedig a szumma képzésenek ideje
egy FA cellaban A képletbo6l jol lathato, hogy a
soros atvitelterjedés igen sok idét emészt fel, meg-
sziintetése gyorsitana az aramkort. Ez atvitel meg-
6rz6 (CARRY SAVE =CS) 6sszead6 sorok hasznalata-
val érhetd el. A CS 6sszeadds lényege. hogy a vizszin-
tes Atvitelterjedés helyett a keletkezd € értekeket
egy kovetkezd fokozat bemenetere ve?et]uk Az 6sz-
szeadas eredmenye igy egy N bites C és egy N bites
S jellegli szam lesz, amelyek egyiittesen képviselik
az Osszeg ertékét. A fels zabadulé C bemenetek kovet-
keztében az Osszeaddé sor 3 szamot képes fogadni,
tehat 3 db N bites szdm vagy egy normal és egy
CS szam osszeadasara képes, az eredmény €S forma-
ban all el6. Az N bites dsszeadas mindossze 1 17
idét igényel, mivel a FA cellak egymastol tiiggetle-
niil, azonos idében miikodnek, s a szamolasi 1d6
fiiggetlen az Osszeadod sor hosszatol.

14 db 16 bites Osszeadé sor alkalmazasaval az
eredmény 14 T, id6 alatt eléall 16 bites CS forma-
ban, amibdl még képezni kell a 2’s komplemens kodu
végeredményt. Ha ezt a legegyszerlibb modon, egy
soros atvitelterjedéses 16 bites Osszeadoval végez-




nénk el, ehhez (15 7,4+ 1 T) idére lenne sziikség, ami
még igy is 14 T,-nyi gyorsulast jelent az eredeti
megoldashoz képest. A végs6 oOsszeadas azonban
gyorsabban 1s elvégezhetd atvitelgyorsito blokkokat
tartalmazéd osszeadoval [2]. Ennek miiveletl ideje a
megtervezett kapcsolasban kb. (6 T,+1 T, )-nek felel
meg, igy végeredményben a CS 0sszeadd sorok és az
atvitelgyorsitds o0sszeadd bevezetésével 23 T ,-vel
csokkent a szamolasi 1d6. Az atvitelgyorsitoé blokkok
az aramkor méretét novelik, amit azonban az 6ssz-
komplexitashoz mérten nem jelentos.

A csak szorzo aramkorhoz képest lényegesen na-
gyobb keresletre szamithat egy szorzo-0sszeado. A
szorzas parhuzamos megvalositasa lehetdéve teszi a
kapcsolas viszonylag egyszeril, gazdasagos tovabb-
fejlesztését. A két 16 bites szamot Osszeszorzo, s a
szorzathoz egy 31 bites szamot add aramkor bitel-
rendezése lathaté az 4. abrdan, ahol + jeloll a hozza-
adando szam bitjelt. Ebben az elrendezésben az el6z6

kapcsolashoz képest eggyel tobb IFA sorra van szuk-

séd, s minden sor 17 bites, az eredmény 16 bites 'S
szam. Az 1] funkcio bevezetése miatt a miiveletli 1d6
1 T-sel megnott, a FA cellak szamanak valtozasa
(15X 17—-14X16)=31. A kritikus paraméter, a sebes-
ség tehat nem valtozott jelentdsen, de a komplexitas
kb. 10%-kal nétt.

A 16bb paramétercket osszefoglalva az atvitelter-
jedéses csak szorzo algoritmus miveleti ideje: '

T(MUL)=29 T.+15 T.. (12)
A szorzo-osszeadd szamolasi 1deje:
. T(MAD)=16 T.+5 T,. (13)
Az elbzetes becslések szerint 1 T, =2 T, igy:
T(MAD)/T(MUL)=0,63, (14)

tehat az dtvitelmegOrzds ¢és az atvitelgyorsitos ossze-
adasok bevezetésével sikeriilt a miiveleti id6t a
63%-ara csOkkentenl az aramkori funkceié biviilése
mellett. A komplexitas novekedése kb. 20%-o0s.

4. Logikai szimulaeié

A logikai szimulacidhoz az egész hdlézatot meg kell
tervezni logikai kapu szinten, amit nagyon meg-
konnyithet a szabalyosan ismétlédé részegységekboil
felépuld struktura. A szorzé meghatarozoé alapeleme
az edy bites FFA cella, igy annak optimalizalasa a
tervezés legfontosabb feladata. Az osszeadd cellat
definiald alapegyenletek :

S=A@&B®C
CO=AB+AC+BC

(15)
(16)

Konnyen belathatd a fuggvények szimmetria tulaj-
donsaga:

S=A@&BaC (17)
- CO=AB+AC+ BC, (18)
aml gyakorlatilag azt jelenti, hogy ugyanaz az aram-

kor akar pozitiv, akar negativ logikaban korrekciok
nélkiil hasznalhato. Szamos megoldast - 6sszehason-
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litva sebességiik és komplexitdsuk alapjan a kavet-
kezd fuggveényeket megvalosito cellara esett a valasz-
tas:

S=CO(A+C+B)+ABC
CO=C(A+B)+AB

(19)
(20)

A (19), (20) egyenleteket vizsgilva azt tapasztaljuk,

hogy a C és S kimenetek két komplex kapuval reali-
z4lhatok, s ezekbdl egy-egy inverter allitja el6 C-t és
S-t. Csokkentené a komplexitast, ha elhagyhatnank
az Invertereket, s a negalt kimeneteket tudnank fel- -
haszndlni a tovabbi szdmolas soran. A fiiggvény
szimmetriatulajdonsagat kihaszndlva a negalt kime-
neteket tekinthetjiik ellentétes logikdban értelme-
zett ponalt értékeknek 1s, amit a kévetkezg, ellentétes
logikaban mikodoé fokozat képes feldolgozni. A val-
tott logika hasznalatandl arra kell ligyelni, hogy az

-egyes cellak bemenetel azonosan legyenek értelmez-

ve. Bz egyszeriien megvalosithatd a CS 0Osszeaddk
Jovoltabol, az egymast kovet sorokat felvaltva pozi-
tiv, illetve negativ logikaban mikodtetve. Ez azt
eredmeényezl, hogy az 4. abra minden masodik sora-
ban az algoritmus szerinti bitek negaltjat kell eldal-

litani, de igy is minden bit kifejezheté A,B; vagy

A; —!—B alakban.
Egy adott sorban minden bit generalasahoz azonos

.loglkaban ertelmezett b ~re van sziikseg, mig az egy-

mast kovetd sorokban az a~k telvaltva ponalt, majd
negalt értékkel syerepelnek A b; értékek a tapfeszult—-
seggel parhmamosan fémezéssel vezethetok vEégig a

matrix sorain, az erre merdélegesen futd a-kat poliSi-
mal vagyunk kénytelenek tovabbitani, ami a nagy
tavolsag (3—4 mm) miatt nagy késleltetést jelentene.
Mivel tigyis minden sorban az el6z06 sorban levé érté-
kek negaltjaira vansziikség, azt az 6sszes pozicion egy-
egy 1nverterrel allitjuk els, ami egyuttal a jel soron-
kénti frissitését is eredményezi. Igaz, hogy ez tébb
mint 200 plusz inverter megvalésitasat igényli, de

ezek a sebesség szempontjab6l nmem kritikus uton

helyezkednek el, igy kis teriileten kis fogyasztassal
megvalosithatok.

Az 5. dbra szerinti elrendezésben a bitek a helyi-
ertékitknek megteleléen helyezkednek el, am1 para-
lelogramma alaku chipet eredményezne. A megvalo-
sitas soran a sorokat egymas ala toljuk, igy a C fiig-
glblegesen lefelé, a S jobbra lefelé 1ép a kovetkezd
fokozat bemenetére. A téglalap alaku struktira jobb
szélén keletkezik a 15 db kisebb helyiérték(i ered-
menybit, az aljan pedig a 16 bites CS szam. A fel-
hasznalt FA cella logikai ¢s tranzisztorszintit kap-
csoldsa lathato a 6. dbrdn.

A CS szorzatot a 16 bites, kd:szmtu atvitelgyor-
sitot tartalmazo osszeadod fogadja, amelynek konkrét
kapcsolasa a definiale egyenletek technelégidhoz
1lleszkedd atalakitédsaval nyerheté [2]. A logikai szi-
mulacios programban a kapukésleltetések megfeleld
megvalasztasaval elérhetd, hogy a futtatasok soran
T.=6 nsec adodjon, ami realis érték egy komplex
kapu kesleltetésének figyelembevételére. Az ered-
meny 4 kiprobalt bemend adatokra minden esetben
a becsiillt 37 T -nek megfeleld 222 nsec-on beliil ado-

dott. A 6 nsec-os becslés helyességét az analog futta-

tasok eredményel megerdsitették.
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6. dbra. Az osszeadd cella logikai kapu €s tranzisz-
torszintfi kapesolasi rajza .

5. Analog szimulaeio

Az analog szimuldciéval kapcsolatban eloljaroban
meg kell emliteni, hogy a szimulécios eredmények a
technologiai és szimulaciés bizonytalansagok miatt
csak tajékoztato jellegli értékek, amelyek hasznos

informacidkat szolgaltatnak a tervezés soran, nem

képesek azonban arra, hogy egy aramkoér miikodeset
elére pontosan megadjék.

Az analdg szimulacios futtatasok a TKI-ban kife)-
lesztett ANAL20 nevii MOS analizis program fel-
hasznalasaval késziltek, amely MOS tranzisztorok-
b6l, ellenallasokbol, kapacitasokbol es jelforrasokbol
felépiil6 halozatok DC és tranziens viselkedésenek
modellezésére képes. A program nagy elénye, hogy
az 4ramkorleiras bemend paraméterel a layoutrol
vett méretek, igy az analdég szimuldcié jol definialt
kapcsolatban van a teny]egeb aramkorrel.

A legfontosabb feladat itt is a FA cella tervezése
volt. A meghajto tranzisztorok L értékét (csatorna
hossz) célszer(i a technologia 4altal megengedett
minimalis értékre valasztani, s a sziikseges csatorna
szélességeket (W) a szimulacio sordn meghatarozni.
A szamolt tranzisztor méretek felhasznalasaval tobb
layout terv is késziilt, az ezek alapjan pontositott
aramkorleirdsok szimulaciél gyakorlatilag azonos
eredménycket szolgéltattak. Ez azzal magyaraz-
haté, hogy a késleltetéseket okozo R ¢és € dértékeket
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dontéen a tranzisztorok aktiv tertiletének merete
hatarozza meg, az osszekottetések csak nagy tavol-
sagok esetén okoznak jelentds lassulast (poliSi=1
mm). Az Osszeadd cella DC  transzier karakte-
risztik4ja lathato a 7. dbrdn. A vezeérelt bemenet a
B jelli, a vizsgalt kimenetek CN ¢s SN. Az 4bra
alapjan a logikai kiiszobfesziiltség kb. 2-3 V. Mind-
két kapu erésitése a kiiszobfesziiltség kornyezetében
>1 (a kimend jel meredeksége nagyobb a bemende-
nél), ami a zavarelnyomds miatt fontos kovetel-
meny.

U,V
CON SN B
o~ \,
(\1_
< » - 1 |
% 1,25 2.5 3.75 s. U,V
[H35-7 |

7. dbra. A FA cella DC transzfer karakterisztikdja
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o
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T ) B S
9. 50. 190. 15 . 208. [,ns
[H35 80
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!
o
= — T
50. [,ns
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8. dbra. A FA cella tranziens jellemzoi: a) aramfelvétel,
b) tranziens fesziiltségatvitel
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A FA cella késleltetését sorba kotott blokkok
tranziens vizsgalatdaval lehet meghatdrozni. A prog-
ram o Osszeadot tartalmazd sort volt képes feldol-
goznl, ennek futtatasi eredményei lathatok a 8. db-
ran. Az 3 fokozat késleltetése 60 nsec-ra addédott,
amibdl T ,-re a logikai futtatasok sordan hasznali
6 nsec becsiilhetd. Az 5 cella egyiittes aramfelvétele
meg logikat szint valtaskor sem haladja meg az
I mA-t, igy az Osszeadd halézat fogyasztasa kisebb
lesz mint 50 mA. Az inverterek egyiittes aramfel-
vetele max. 10 mA-re becsiilhetd, igy a teljes szorzo
egysege kisebb 60 mA-nal. A fogyasztas 5 V-os tap-
fesziltségnél kisebb 300 mW-nal, amit a 40 1abt tok
konnyedén eldisszipalhat. A fogyasztas és sebesség
parameéterek az igényeknek megfeleléen valtoztat-
hatok a tranzisztorok W/L aranyinak modositasa-
val. Novekvé dértékgyorsulast és nagyobb fogyasz-
tast eredményez, mig a csékkentés hatdsara kisebb
fogyasztasu, de lassibb aramkért nyerink.

6. Osszefoglalas

A digitalis szorzok rovid attekintése utan egy konk-
ret parhuzamos szorz6 dramkor tervezését lathattuk.
Az aramkor osszeszoroz 2 2’s komplemens kodban
adott 16 bites szamot, s ekozben a szorzathoz hoz-
zaad egy 31 bites ugvancsak 2's komplemensii sza-
mot. A kivondsokat egy implicit algoritmussal visz-
szavezettik csak Osszeadast igényl6 strukturara, igy
('S Osszeadé matrixot hasznalhattunk. A CS ered-
menyt edy ketszintii atvitelgyorsitot tartalmazo dsz-
szeado segitségével alakitjuk at 2’s komplemens
kodra. A hasznalt layout méretekkel a szorzo-ossze-

ado 300 mW-os fogvasztas mellett max. 222 nsee

alatt szolgdltatja az eredményt, ami nyugati publi-
kaciokkal Osszevetve is jO eredménynek tekinthetd.
Nem art még egyszer megemliteni, hogy ezek az ada-
tok csak fenntartdsokkal fogadhatok el, s az input-
output egységek nélkiil jellemzik magat az aktiv
miiveletvégzo egységet.

7. Koszonetnyilvanitas

Vegezetiil szeretném koszonetemet nyilvanitani dr.
Gordos Gézanak és Tuzson Tibornak munkamat
segitd hasznos oOtleteikért, az aramkor tervezéséhez
¢s a cikk megirasahoz nyujtott segitségiikért.
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( Folytatds a 323. oldalrdl )

Az Osszeszerel berendezések 1982-es 250 millié dol-
laros piaca harom év alatt 520 milli6 dollarra béviil,
a vizsgalo berendezések piaca pedig 730 milli6 dollar-
rol 1,84 milliard dollarra. Az USA szereléberendezés
piaca az 1982-es 68,3 millié dollarrdl 1987-re varha-
toan 213,5 millié dollarra béviil, ezen beliil a huzal-
torraszto berendezések uraljak a piacot, részaranyuk
1982-ben 41 szazalék volt, 1987-ben pedig becslések
szerint 50 szazalék lesz. Ezt kdvetik a végszereld
berendezések, ezek 35 szazalékos részaranya 1987-re
23%-ra zsugorodik.

(Journal of Electronic Engineering,. )

A jJapan elektronikai ipart 1985-re 15 600 milliard
yen ertékii gyartas fogja jellemezni, 1990-re pedig
25 600 millidard yen. Az évi atlagos novekedés 1985-ig
9,9 szazalék lesz, 1985—1990 koézott 10,2 szazalék.
A telefongyartas 1981—1990 kozott évi 12,7%-o0s
novekedést mutat, az elektronikus szamitogépek évi
15,7 szazalékos, az irodai berendezések 12,4 szaza-
Iekos €s az integralt aramkorok 21,4%-0s novekedést
érnek el. |

(Journal of Asia Electronics Union. )
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SZEMLE

Az optikai szdalakat gyarté ipar fejlédése az utébbi
¢vekben is toretlen maradt, hajtoereje még mindig a
hagyomanyos hirkéziés. A kutaté laboratériumok mar
a gyartasi technoldgia negyedik generaciéjan dolgoz-
nak. Az 1550 nm-es hullAmhosszisaga fényt hasznalo,
egymodusu rendszerek mnagy tavolsagu, széles savi
gyors atvitelt biztositanak. Az ATT Long Lines és
az MCI Telecommunications megvalositott rendszerei
(harmadik generacio) 1300 nm-es fényt alkalmaznak,
atviteli sebességiik 400 Mbit/s, illetve 270 Mbit/s,
Az elobbi 1400 km hosszt, mig az utébbi 6800 km-es.
A kutatasok a veszteségek tovabbi cstkkentésére ira-.
nyulnak, igy hosszabb szakaszok alakithatok ki ismét-
16 erdsitok nélkiil. A Bell Laboratories-ben bemuta-
tott optikai szalvezeték csillapitasa 0,27 dB/km,
beleértve a csatlakozok veszteségeit is. A Corning
Glass Works kisérleti kabelének csillapitasa csak
0,16 dB/km. A Corning fényvezets szalanak torés-
mutatoja a szal sugaranak fiiggvényében valtozik.
A Corning cég 1983-ban toébb 10 000 kilométernyi
optikail szalat gyartott. |

(Laser Focus/Electro Optfcs,*. }
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MIKROELEKTRONIKA
VALLALAT

MACROMAT 801 C
NAGYSEBESSEGU sZAMITOGEP-
VEZERELT MERORENDSZER

A mérdrendszer alapvetben alkalmas analég (ipari
linearis és konzumer) integralt aramkorok paraméter
méréseire, elsd fokon az egyenaramu jellemzOk vizsga-
latan keresztill, ugyanakkor alkalmazhat6 valtéara-
mu, ill. dinamikus mérésekre is opcionalis kiépitetise-
cétbl fiiggben. Ez esetben a meérfrendszer komplex
AC/DC mérbautomataként miikodik. |

Javasolt felhasznadlasi teriletek: tﬁmegszerﬁ meéres
és mindsités a szeletgyartasban és a tokozott eszkozok
gyartasaban. | |

Felépités, fobb egységek

— CU-—83 vezérls és adatfeldolgozd szamitogép-
egység. |

— AN —81 analég DC generator- és mérGegység.

— CN — 82 kiegészités: konzumer AC generator- ¢€s
meérdegység.

— ST—81 DC mérballomasok és ST—83 ACG/DC
méréallomasok. Kiépités: max. 3 mérdhely.

CU~—83 SZAMITOGEP EGYSEG

Felépitése multiprocesszoros,
szamit6gépekbol all.

Z80-as alapu mikro-

— Meérésvezérlo szamitogép (Foreground computer)
Feladata a mérdrendszer hardware kozvetlen
vezérlése, a mérési adatok nagysebességii, t0bb-
irinyﬂ tovabbitasa, kiértékelése, miveletveégzé-
sek.
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1325 Budapest, Pf. 21
IV., Féti ut 56.
Telefon: 691-100
Telex: 22-7306

— Hattér szamitogép (Background computer)
Szolgaltatja a mérési adatgyijtés, adatfeldolgo-
z4s és magasabb szint( kiértékelés eredményeit,
vezérli a periféridkat, valamint lehetOséget biz-
tosit a méréprogramok szerkesztésére és azonnali
modositasara. A méréprogramok taroldsa ennek
a szamitogépnek a memoridjaban torténik. Fug-
getleniil is miikddtetheté a foreground szamito-
géptdl, de szinkron miikodésiik is biztositott,
mely kozben a programok és mérési adatok nagy
sebességgel kozlekednek a két teriilet kozott. A
programozasi nyelv egyszer(ien elsajatithato,

mérésorientalt nyelv.

— Perifériak:

— kett6s floppy-disk egyseg,

— félgrafikus, Kkatodsugarcsoves
egység (CRT),

— sornyomtato,
— lyukszalagolvaso,
— Ivukszalaglyukaszto.

megjelenitd

AN—81 ANALOG EGYSEG

Nyolc generatort és keét mérdgeneratort tartalmaz,
ezek egyid6ben programozhatok, négy siknegyedben
miikédnek, aram-, illetve fesziilltséggeneratoros uzem-
médban. Programozhaté aram-, illetve fesziiltség-
korlatozas all rendelkezésre, lehetGség van valds ideji
fesziiltségkiilonbség-mérésre is. | -

Az AN —81 ezen kiviil egy nagyteljesitmény(i relé-
matrixot és multiplex kapcsolérendszert, valamint egy
igen gyors A/D konverter egységet is tartalmaz.

F6bb specifikdcios adatok

Generatorok:

— FESZULTSEG GENERALAS:

-30 V; max. 1,2 A
0— +30 V: max. 100 mA
felbontas 1 mV, pontossag tipikusan

— ARAM GENERALAS:
0—+1,2 A; max. 30 V

—r—

0— +100 mA; max. 30 V
felbontas 1 wA, pontossag tipikusan =+0,2%.

+0,1%.

Mérogeneratorok:

_ FESZULTSEG GENERALAS:

0—+50V; max. 1,2 A
felbontas 1 mV, pontossag tipikusan +0,1%.

— ARAMMERES: 0— +1.,2 A, felbontas 1 nA
pontossag tipikusan -+ 0,2%.

— ARAMGENERALAS: 0— +1,2 A, -
felbontas 1 nA, pontossag tipikusan +0,2%.
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~ FESZULTSEGMERES: 0— +50 V,
felbontas 1 mV, pontossag tipikusan -+ 0,1%.

Relé matrix

12 % 30-as méretli, Kelvin rendszer(i, aktiv guardolas-
sal felépitett. Ugyanez érvényes a multiplex kapesolo-

rendszerre is. Az AN — 81 képességei 3 mérdallomason

egyenként 30 pin-en hozzaférhetdk. Jellemzd a Kkis
szivargas, valamint a nagy (max. 6 A) aramok 4at-
vitele.

A/D konverter

11 bit + elOjel (opciondlisan 13 bit + eldjel),
konverzios id6: 50 ys.

Mérési sehesség

A go-no-go dontés ideje: tipikusan 3 ms, ezen kiviil az

aktiv mérési id6. A mérési idék programozhaték 100
us-tol 99 s-ig. A gyakorlatban a tényleges mérési se-
bességet csak a hasznalt mérési technolégia és a méré-
korok fizikai paraméterei korlatozzak.

CN —82 KONZUMER AC KIEGESZITO
EGYSEG

A modularis elven felépitett kiegészit6 egység genera-
torai és mérGberendezései pontosan igazodnak a tény-
leges konzumer linearis 1C méréstechnoldgia igényei-
hez.

Felépités

— CHROMA TV jelgenerator
- Fekete-fehér és szines tv méréjelek eldallitasat
- végzi. Tobb egyideji kimenettel rendelkezik, szab-
- vanyos szinkronjel sorozatot és alkotojeleket bocesat

ki az alapvetd6 mérojeleken kiviil. Programozhaté
szinkronjel- és szinsegédvivdjel frekvencia.

— CHROMA Vektor Voltmérs
UZEMMODOK : széles savi (100 kHz — 11 MHz-ig)
szintmeres, tv-jelek fazismérése.

BEMENETI FESZULTSEGTARTOMANY: 100
mV—3Vrms. | - |

— RF generatorok: 500 kHz, 1 MHz, 5,5 MHz, 6.5
MHz, 10,7 MHz-es méréfrekvenciak.

UZEMMODOK: AM, FM, CW.
Modulacios mélység, ill. Ioket programozhato.

— SAMPLING Voltméro

BEMENETI FESZULTSEGTARTOMANY -
10 mV—10 V rms |

BEMENETI FREKVENCIATARTOMANY -
DC —1,5 MHz

UZEMMODOK :

— Inditott mintavételes szintmérés,

— csucstol ¢sucsig mérés, |

— szinusz —effektiv értékre kalibralt AC-szint-
merés, |

— AUDIO generatorok
MEROJELEK: 1 kHz/400 Hz

KIMENOSZINT: 3 V rms-tél —40 dB-ig progra-
mozhato. Programozhaté inditéjeleket is general.

— AUDIO Voltméri')' és torzitasmero
BEMENETTI FESZULTSEGTARTOMANY -
10 mMV—10 V rms

BEMENETI FREKVENCGCIATARTOMANY :
10 Hz—20 kHz

UZEMMODOK::

— valodi effektiv érték mérés,

— szinusz effektiv értékre kalibralt szintmérés,
— torzitasmérés (THD),

—  Za]mereés.

Programozhatoan valthat6 szilir6készlet.

— IMPULZUS generﬁmr

FREKVENCIATARTOMANY: 1 Hz—1 MHz
Impulzusszélesség programozhatdg.

KIMENQOSZINT: TTL-kompatibilis, ill. anal6g ki-
menet, valthato polaritas.

— IMPULZUS analizator
- BEMENETI SAVHATAR: 10 MHz

"UZEMMODOK :

— o meéreés,

— T, mérés, R

— 4y mérés egy jelen, vagy két jel kozott,
— impulzusszamlalas. |

'A' {eljes CN — 82-es kiegészitﬁ rendszer automatikus
Oonkalibraciéval rendelkezik. L

ST —81_ES ST 83 MEROALLOMASOK

~— Minden méréallomas sajat, Z80-as alapt mikroszamitdogéppel és
CRT terminallal rendelkezik. Ezeken keresztiil vezérelhetok a
killonbéz0 miikodési modok, megjelenitheték a mérési adntok,

- valamint mddosithaték a mér6 programolk.. .

— A mérdallomasok tartalmaznak kiillonalloé, foldfiiggetlen tap-
forrasokat és 40 relevezérlé vonalat, a kdzvetlen meérdéaramkor
mukodtetéséhez.

— Rendelkezésre dllnak interface aramkorok és csatlakozasok auto-
matikus adagolshoz (Auto-Handler) és szeletmérd automatahoz
(Wafer-Prober),

— Az ST—83-as komplex AC/DC mérdhely az ST—81 DC méréhely
fenti képességein feliil tartalmazza a CN—82 konzumer AC kij-
egeszités mérdhelyvhez kotddo illesztd aramkoreit is.

Németh Gyorgy Varga Gyiirgy

Barinely alkalmazastechnikai kérdéshen a MEV Berendezésfejlesztési Fﬁ"osztélya keszséggel dll felhasznaldink

rendelkezésére (telefon: 692-800/2442 mellék).

D:I]IEY\_/7 MIKROELEKTRONIKAI VALLALAT
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Beszamolo a Hibrid Klub ésszejoveteleirél

Ez év els6 klubnapjan Telepy Miklos (MEV) az erze-
keld témakor folytatasaként Gaz-, nedvesség~ ¢s ho-
mérsékletérzékel6k jelfeldolgozoé elektronikaja cim-
mel tartott eldadast.

Az el6add eldszor azt a komplett, tobbesatornas
adatatviteli rendszert ismertette, amelynek egyik
elemét alkotja a sziikebb értelemben vett, s az éppen
felhaszn4lni kivant érzékelé fajtahoz szitkseges spe-
cidlis kovetelményeket teljesitd jelfeldolgozo elektro-
nika. Az adatatviteli lanc a kovetkez6 elemekbdl épiil

fel:
— ¢rzekeld
— tavado

— a szilikebb értelemben vett jelfeldolgozo elekt-
ronika,

—. tavado,

} dyakran egybeépitve,

— mérés adatpont valtd, amely Osszefogja az el6®

z6leg felsorolt elemekbdl felépitett csatornak
jeleit,
— vezérld, atalakitok, kijelzok.

Az ellenallas tipust érzékel6knél a mérdfesziiltseg
nagysagaval és jelalakjaval szemben specialis kove-
telményeket tamasztanak. |

Tobb csatorna szitkségességére, s csatornanként
mas-més fizikal paraméter figyelésére példakeént szol-
galt a baromfikeltet6knél hasznalatos mérésadat-~
dyiijté rendszer, ahol a paratartalom, a hémeérseklet
és a gaztartalom egyidejli szabalyozdsara van sziik-

seg.

A sziikebb értelemben vett jelfeldolgozo elektronlka
feladatal

- — az érzékelendé fizikai paraméterrel aranyos fe-

sziiltséget allit eld, |

— kell6 erésitest vegez,

— az érzékel6 nemlinearis karakterisztikajat li-
nearizalja, |

— lehetdvé teszi a nullpont eltoldst és a végkiteres
beallitasat,

— sziikség esetén kompenzicios feladatot is ellat
(erre pl. a nedvesség érzékelésnél van sziikseg,
amikor is az érzékelt hémérséklet fliggvénye-

ben mas-mas mértékill karakterisztika eltolasra
van Sziikség).

Ezutan az egyes érzékeld fajtakhoz kialakitott jel-
feldolgozo elektronikakrol esett szo.

Gazérzékeldk jelfeldolgozo elekironikdja

Legelterjedtebb valtozatukban nem a koncentraciot

jelzik, hanem egy kritikus koncentricio eléreésekor
riasztanak vagy pl. szelldztetét kapcsolnak be. Az
érzékeld és a tavadod sok esetben robbanasbiztos ki-
vitelben késziil. Lehetdség van a bedllitott riasztasi
szint alatt a 20%-os értéknek megfelelGen elGjelzésre
is. Rendszerint tobbesatornas kivitelben késziilnek.
L.étezik kalibracios iizemmod is. Gyakori a telepes Kki-
vitel, hordozhaté gazszivargas jelzékhoz.
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Nedvességérzékel6k jelfeldolgozo elektronikdja

Mivel a relativ paratartalom kiértékelésé¢hez a ho6mér-
séklet ismeretére 1s sziikség van, gyakran egybe épiil-
nek egy homerséklet-érzékeldvel. A tavado nem kiilon
egység, hanem a jelfeldolgozoval egybe van épitve.
Ritkan készil tobbcesatornas kivitelben (de ennek

nem elvi akadalya van), bar az elvileg lehetseges
lenne, |

Homérséklet-érzékeldk jelfeldolgozo elektronikdja

Az érzékeld, tavado, jelfeldolgozo elektronika gyak-
ran egyetlen tokba épitve késziil. Bonyolultabb rend-
szereknél kiilon aramkor figyeli a vezetékek épségét.

- Elérhetd felbontoképessége: 0,01 °C. Gyakori a sok-

csatornas kivitel. Beépitett hitelesité egységdgel is ké-
sziil. Teljes szabalyzo6 kor is késziil az érzékelSkkel és
az elektronikaval egybeépitve (pl. kemencefiités cél-
jara).

A beszamold értekét novelte a MEV-ben kifejlesz-

tett kiilonféle érzekeldk ¢és azok elektronikajanak be-—
mutatasa.

A februar 5-én megtartott ez évi masodik 6sszejo-
vetelen dr. Pasztor Gyula (MEV) és Berkecz Janos
(MEV) Szilicium terjedési ellenillas elvén alapulé
hé6érzekeld cimmel tartott ismertet6t.

Az eléad6 egy rovid torténelmi attekintés utén va-
zolta az eszkoz geometrial felépitését, majd a tech-
nolégiai 1épések vazlatos Ismertetésébdl kideriilt,
hogy a gyartas menete a planar technikaval teljesen
kompatibilis. A hémérséklet-érzékelést az eszkoz el-
lendllasanak meérésére vezetik vissza. Az érzékeld el-
lenallasa két tényezo6tol fiigg: a dlffundalt teriilet
méretétdl és a fajlagos ellenallasto)l.

Mivel a geometriai jellemzdk fiiggetlenek a hémér-

séklettdl, az érzékelés a fajlagos ellenallas hoéfokfiig-

gésén alapul. A toltéshordozok mozgékonysaganak és
az elektronok koncentraciéjanak hdémérsékletfiiggé-
sén keresztiil végiil is az eszkodz ellenallasértékét a
felmelegedés egyértelmien meghatarozza. A moz-
dékonysag hokoefficiense pozitiv és negativ is lehet.
A hémérséklet. érzékelése a pozitiv meredekségii sza-
kaszon torténik. Problémat jelent az, hogy a mozgé-
konysag a hdémérsékletnek nem linearis fiigggvénye,
ezért kiilonféle linearizalé megoldasokat dolgoztak
ki. Ennek legedyszeriibb modja az eszkozzel parhu-
zamosan kapcsolt kiilsé ellendllas. Tovabbi lmeam-
z4las érheté el hidkapesoléssal.

A PTS 11 tipusjeli MEV-gyartmany ellenallasa
900 ohmtél 1750 ohmig terjed. Ara: 100 Ft. A pon-
tosabb, linearisabb hoémérsékleti karakterisztikéjﬁ
eszkoz gyartasba vitele folyamatban van. lknnek meé-
réstartomanya —40 °C-t6l + 150 °C-ig terjed. 25 °C-
on ellenilldsa: 1 kohm +(1—2)%. Ha a 25 °C-on
mért ellenallds tdrése 1%, akkor hitelesités nelkiil
100 ©C-on a kumulativ hiba a legkedvezdétienebb eset-
ben: 1,8 °C. TO 18-as fémtokban fogjak forgalmazni.
A MEV tervezi az eszkoz TO 92 és SOT 32 tipusu to-
kozasat. is. Az utobbi kiviteli forma elénye: fémielii-
letre felcsavarozva j6 hdatadas érheté el.
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Az 1smertetett hémérséklet-érzékel érdekes alkal-
mazasi teriilete: ha az érzékelén atfolyé aram okozta

disszipacio is szamottevféen melegiti az eszkozt, ak-
kor aramlasméréként is hasznalhato.

Az erdeklédésre tekintettel dr. Pasztor Gyula be-
szamolt arrol, hogy ez iddig csak 72 oras tartos égetési
vizsgalatok folytak. Az els§ félévben végrehajtjak a
hosszn 1dejii stabilitdsvizsgalatokat, és remélhetéleg a
nyar folyaman mar a felhasznaldk is kiprobalhatjak
az uj eszkozt. Ebben az évben még mindenképpen
kissorozatu, kisérleti gyartasban készilnek a héér-
z¢keldk, a nagysorozat beinditasinak idépontja a
felhasznaloi igények alakulasatal is fiigg.

Kérdés formajaban felvet6dott egy érdekes javas-
lat: tervez-e a MEV olyan véiltozatot, amelynél az

zerékeldvel egyiitt ugyanazon a chipen egyéb dram-
koroket is integralnak, pl. erésit6t, méréhidat, spe-
ctalis tapegységet? Minthogy a hidkapcsoldshoz
nagypontossaga ellenallasok sziikségesek, ez legcél-
szertibben hibrid technologiaval lenne megvaldsit-
hato. Ezuttal 1s tandi lehettiink annak, hogy a szak-
mabeliek nem elszigetelten, egy-egdy megold4si mod-
szernel megrekedve tekintik a problémékat, hanem
minden létezd eljaras figyelembevételével toreked-
nek a legjobb termék kialakitasara. Ez is arra 6szto-
noz, hogy a Hibrid Klub mindig nyilt legyen, teret
adjon a sokszor elsé pillanatra nem oda tartozé téma-
koroknek is.

dr. Szaraz Gyérqy

SZEMLE

 Félvezetd vilagkereskedelem 1983-ban
(millié US $~han)

| Yevh

Elektronikai berendezés~termelés (vilag dsszesen)
varhato alakulisa 1982-t61 1987~ig
(milliard US $~ban)

A vildg ¢ Hixpors .
. USA  Japin Eurdpa t5hhe zglzle- a t;aérsme- A vilag termelése Osgzesen Bl ndve.
_ része %-dban Régick 1982 1987 kedési rita
z &llito - ' 1982—1987
erték % érték % _
USA 6760 360 1580 800 9500 29 -
: 0 . _ - |
- 38% 8% o2k 0% Iiszak-Amerika 144 45 284 42 14,6
Japan 850 4080 250 500 5680 28  Lyugat-Eurépa 66 21 15019 14,0
119% 919 9% 319 Tavol-Kelet 67 21 133 27 22,3
_ 0 0 Egyéb orszagok 43 13 82 12 13,9
Eurépa | 70 20 1225 10 1325 7 T - -
1%  —  40%  — Vilag Osszesen: 320 100 679 100 16,3
Egyéb orszagok 20 40 20 290 370 929 (Technische Rundschau, 1983/50.)
— 1% — 19% |
Osszes felhasznalas 7700 4500 3075 1600 16 875 —
100% 100% 100% 100%
Import a hazai
szlikséglet %-4ban 12 9,3 60 82
(Marketing Research, Motorola Europe 1983, oktébef)
Az elektronikai berendezés vilagpiac 1983~han
(milliard US $~ban)
USA ' Furépa, ‘Japan
Szektor %-0s évi %08 &vi %-08 évi
értak novekedés részarany érték névekedds részarany ertek novekedds | reszarany
Adatfeldolgozas 54 18 41 23 15 38 13,5 17 37
Hiratvitel 39 12 30 11 10 18 2,5 20 7
Fogyasztoi termékek 21 6 16 15 (D) 25 11 0 31
Ipar 17,5 18 13 11,4 7 19 9 20 25
Osszesen: 131,5 13 100 60,5 10 100 36 13 100

(Technische Rundschau, 1983/50.)
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II-p Todanssu, M. |
HIRADASTECHNIKA (XUPAJIAINTEXHMKA, Bynanemr) 1985. Ne 7.

B cTaThe TOBOpUTCHA 00 OOHOM U3 CaMBIX KPYNHEIX MIPpoOI€M BEHICPCKOU I/IEK-
TPOHHON NPOMBHILICHHOCTHA. I'NMaBHBI penakTtop XypHalla BEJ NUCKYCCHEO
C IATHIO PYKOBONUTEIAMH KpyMHEHIIMX npeanpuatvil, B cTrarhbe monpoOHO
rOROPHATCH O MpobneMax cHaOXKEHHA LETAIAMU, HO B TO XK€ BPEMS NAIOTCA
NPEeMIOXKECHNA I PEeIICHUA 3TOFQ BONIPOCA. |

Hiopo, 1.—Kasu, K.—Xosau, B.—Moiizews, 1.—~Hemer, T-nre—Onax, A.—
IHomonu, K.:

TexHoOrusE IRON0OB TAHHA HA 0oniee BLICOKHE YACTOThI

HIRADASTECHNIKA (XUPAODOAMTEXHUKA, Bynanemr) 1985.Ne 7.

B cTaree ONHCHLIBAXOTCA PE3YIBTATEL HOCTHIHYTHIE HACTOALICE BPEMA B HHCTH~
tyvre MFKI Axanemun Hayk BHP no xoxy ucCCIeOOBaHHS TEXHONOTHH BhI-
cOoK0o9acTOTHOrO naona-I amua (monocsl K.). PaccMaTpuBaeTcsa poCcT SNHTAKCHHA
M3 ra30BOM ¢daspl, MeTpUKAa HCXOMHOIO MarT¢pHala, TCXHUIIOTUA OCHACTKH,
BOXIPOCHI CBA3AHHLIE ¢ MOJASTUPOBAHHEM KOHIYCOB, oOpalas ocoboe BHHUMa-
gye Ha 0COGEEHOCTH OTNHYAIOUINECS OT TEXHONOIM IN0AAa NOMOChl X.

J-p Yaba, W.:

MHuEKDPOBOJHCBBIC 0COOEHHOCTH MPAHATOBBIX MOHOKPHCTAJIJIOB H TEXHHKA
MHKDPOBONHOBOTO H3IMEpPEHHA BCEX WX rapaMeTpoB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanewr) 1985. Ne 7.

Crarea oGolmaer paxHeiune oco0SHHOCTH ¢ TOUKY 3PEHNA MHKPOBOJIHOBOH
TEXHMKY TPAHATOBBIX MOHOKPHCTAJ/UIOB, MACT KparkKul aHanus 00 yCraoBHAX
I'HPOMAarHHTHOI pe30HAHCHH N O NPHHIHUIINAJILHONH BO3MOXHOCTH HM3MEPEHUSs]
MaTepHualbHEIX NapaMeTpPOB B MHKPOBOJIHOBOM IMana3oHe YyacTroT. Msnaraer
cCHCTEMY M3MepeHusa paspaboranayro B mactatyTe TKH (MccnemosaTeancKu
Urctutryr Cea3u) ¢ XxapakrepoM o0oBIEHHS 3a0a€T 3aBUCUMOCTH HEaOXoau-~
MEIE JITTS ONPEAeAeHusa OTIAC/IBHBIX IIAPAMETPOB.

Bapro, H.:

H3yveHne COOTHOUSHUE MeRAy HABONUMBIM B Ka0e X CBf3IM HanpsKeHHEM
IoMeX KB X acHMMeTpHeH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJANTEXHUKA, Byoanemr) 1985, Ne 7.

B cratrhe paccMaTpHMBaEeTCH pacdeT HaBOOMMBIX €O CTOPOHLI 3NEKTPOCETH
B LICIIAX MPOBOOHON cBA3K nomeX. 1locse onpenenermsa NpUrosHOro s pac-
cY¥eTa BOZMVILAIOIIEIO BAMIHNA MOIOEIUN o000IIar0ICa Pe3ynbTaTsl OCHOBAH-
HEIX Ha HYMEPHYCCKOM METOOE CEpPHM pacHdeToB Ha pas3IHYHbIe XapaKTCPHBIC
CIIy4ay Mapamerpos Kabensa, Harpy30K B pacmoJIOXeHUd CeTeN, HaXOAALIHXCS
B B3aUMOCBs3U. Ha OCHOBE QONBIIErQ KOJIMYESCTBA BEMMHUCNEHHBLIX BApHAHTOB
B CTATBEE JAXOTCH OCHOBHBIE XapaXTEepPHOCTH BO3IMYLUCHHOCTH. 4 TaKXKe B3aM-
MOCBA3b MEKIY H3MEpEHUEM HapaMETPOB ACAMMETPHM M OTHOIUCHUEM HX
IepeBoaa. |

-CEEE—, .

Jloruueckoe npoexTHpoBanue 16-M pa3pPHAHOre YMHOXKHTENS MeTOAAM
AHAJIONOBRO#H CHMYJISIHMHA OTXEJbHBIX Y3J10B '

HIRADASTECHNIKA (Xmpanamrexauka, Byaanemr) 1985, Ne 7.

B craTbe maercs KpaTkui 0630p NHGPOBHX yMHOXHTEICH, 3aT€M NOAPOOHO®E
OHNHMCAHUE CXEMBI YMHOXHUTEIA cymMMaTopa Ha 16 16-+31 paspsanos. Jloru-
deCKO€ MPOEKTHPOBAHME M CAMYIIALMA BCEH CXEMBI a TaKXKE aHanorosad CH-

MYA2INA OTHEILHEIX Y3JI0B BEIIOJHSIACH C MOMOILBIO CHCTEMEBI IIPOCKTUPO-

BaruA Ha Hpennpuarun MUKpOINEKTPOHUKH.
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DR. Tofalvi, GY.:

Bﬁuelamentenv&rsnrgung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 7.

Der Artikel beschaftigt sich mit der Bauelementenversorgung, dem

grossten Problem der ungarischen elektronischen Industrie. Der
Hauptredakteur unserer Zeitschrift hat Besprechungen mit den

Generaldirektoren von fiinf wesentlichen Fabriken gefiithrt. Der

Artikel gibt einen Uberblick iiber die Bauelementenversorgung und
empliehlt deren 1.0sung.

Gyurd, I.—Kazi, K.—Kovacs, B.—Mojzes, I.—
Németh, M.—0Olah, A.—Somogyi, K.:

Die heimische Elltwieldung der K~-Band Gunn Dioden
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 7.

Dieser Artikel handelt von den Ergebnissen, erreichten im Laufe der
Untersuchung der Technologie der Hochfrequenz-(K-Band)-Gunn
Dioden, die im FITP der AdW UVR hergestellt waren. Die Fragen
der Technologie der Epitaxieschichten, Diodetechnologie, Gehau-
sung und der Modellierung der Gehiuse sind beriithrt, Die Fragen

der speziellen Unterschiede von der Technologie der X-Band Gunn
Dioden sind beachteten, -.

Dr. Csaba, I.:

Diﬂ. Mikrowelleneigenschaften und das Messen auf Basis
der Mikrowellenteehnik aller Parameter der Granat-Monokristallen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, Nr. 7.

Der Artikel gibt uns Eine Zusammenfassung iuber die, seitens der
Mikrowellentechnik wichtigen Eigenschaften der Granat-Monc-
kristallen. Wir bekommen ausserdem eine lkurze Analyse iiber die
gyromagnetischen Reso nanzbedingungen, sowie uber die theore-
tischen Messungsmoglichkeiten der Materialparameter im Bereich
der Mikrowellen. Der Verfasser macht uns ferner mit dem im unga-
rischen Forschungsinstitut fiir Fernmeldetechnik (TKI) ausgear-
beiteten Messystem bekannt, welches zur Feststellung der eizelnen
Parameter Bendétigt ist, |

G6blos, J.:
Quo vadis?
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 7.

Diese Mitteilung lenkt die Aufmerksamkeit der 6ffentlichen Meinung
der FFachleute auf das Wesentliche einer solchen neuen Technologie
der Montage, welche das bestimmende Element der weiteren tech-
nischen Entwicklung sein wird. Der Verfasser zeigt uns im Spiegel
der bisherigen Entwicklung und in die okonomische Umwelt ge-
setzt, die Technik der Oberflichenmeontage von gedruckten Schal-
tungen, sowiec den Komponenten-Hintergrund und bezicht sich auf
den Schrittzwang der ungarischen elektronischen Industrie.

Széke, S.:

Entwurf eines 16~-Bit-Multiplikationsschaltkreises mit - analogiseher
Simulation der Bauelemente -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, Nr. 7.

Es wird in die Welt der digitalischen Multiplikation eine kurze Kin-

‘sicht genommen, anschliefend wird ein 16%16 - 31-Bit-Multiplika-
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tions- Additionsschaltkreis eingehend vorgezeigt. Der logische FEnt-
wurf und die Simulation des vollen Schaltkreises, ferner die analo-
gische Simulation der Bauelemente wurden durch das CAD-System
in MEV durchgefiihrt. |

DR. Toéfalvi, Gv.:
Component-supply
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 7.

The present paper deals with one of the most significant problems
of the Hungarian electronics industry. The chief editor of our perio-
dical headed a panel discussion with the general-managers of five
leading companies. The paper overviews the difficulties of compo-
nent supply, and in the meantime offers a proposal for solving the
problem, - - o -

Gryuro, I.—Kazi, K.—Kovics, B.—Mojzes, I.—
Németh, M.—Olah, A.—Somogyvi, K.:

Development of the K-Band Gunn Diodes in Hungary
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, No. 7.

Present paper deals with the results reached during the investigation
of the high frequency (K-band) Gunn diodes obtained in the RITP
of HAS. Questions of the gas phase epitaxy, material and structure
characterization, device technology, encapsulation and case modeling
are concerned, with a special attention to the questions differing
from the technology of the X-band Gunn diodes. -

HIRADASTECHNIKA

Dr. Csaba, 1.:

Mierowave properties of single erystal garmet material
and microwave techniques for measuring all of the parameters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 7.

The paper gives a brief survey of the main properties of single crystal
garnet material and describes the conditions of the gyromagnetic
resonances and the possibilities of measuring techniques in the micro-
wave frequency band. A description of the measuring system deve-
loped by TKI is given and all the required equations are presented
to calculate each parameters.

GEblos, J.:
Quo vadis? |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 7.

This article calls the public opinion of the profession to the essence
of such a new mounting technology that will be determinant regard-
ing the further technical development, The author sets the mounting
technology and the background of components of the printed circuit
boards in economical environment, reflected the progress hitherto,
and he refers to the necessary steps to be taken by the Hungarian
Electronic Industry,

Sz&6ke, S.:

Syntax Design of a 16-by~16-bit Multiplier with the Analog
Simulation of the Part Cirenits '

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1985. No. 7.

The article gives a short look over the field of digital multipliers,
then describes a 16%16 4 31-bit multiplier—adder circuit in detail.,
Syntax design and simulation of the full circuit and analog simu-
lation of the part circuits were made at MEV (Enterprise for Micro-
electronics) using its design system, |
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