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A kozlemény ismerteti az 1982 6ta folyd tovabbképzés célkitl-
zéseit, tananyagat, oktatasi modszereit és tapasztalatait.

1. Bevezetés

A mikroelektronikdban egyre névekvd jelent8ségii a
berendezésorientalt &ramkorok szerepe. Ez a technika
képes napjainkban Osszhangot teremteni a mikro-
elektronikai alkatrész felhasznalGja és gyartéja k6zott:

1. kielégiti a berendezéstervez§ mérnok specialis
igényeit, és

2. gazdasdgos gyartast biztosit mar ardnylag kis
sorozatok esetén is.

Ez ut6bbi az alkatrész felhaszndléjanak és gyartS-
jinak egyarant érdeke.

Az el6z8 otéves terv id8szakéban az iparvezetés
jelent8s erdfeszitéseket tett a hazai berendezésorien-
talt Aramkorgyartds miiszaki, tudoményos, anyagi és
személyi feltételeinek megteremtése érdekében.

Ismeretes, hogy a berendezésorientdlt dramkorok
gyartdsa technol6giai szempontbél valéjdban nem tér
el a szokdsos, Un. katalégusaramkorok gyartasatédl,
azonban tervezésiik eltér8, és mas szemléletet igényel.
A berendezésorientalt dramkor6k hatékony tervezése
az egyiittmiik 6dés 1j médszereit kdveteli meg a mikro-
elektronikai alkatrészgyarté iparban és a berendezés-
gyarté iparban dolgozé mérnékosk kozott. A mikro-
elektronikai ipar aramkoértervezd mérnokeinek tapasz-
talatai elsGsorban SSI, MSI, esetleg a legegyszeriibb
LSI aramkorok tervezése teriiletén vannak, ezek
ugyanis azok az dramkordk, melyek széles felhaszna-
lasi spektrummal rendelkeznek. Masrészt az elektro-
nikai berendezésgyart6 ipar (hiradastechnika, miiszer-
és automatikaipar stb.) tervez8mérnokei jelent8s ta-
pasztalattal rendelkeznek SSI, MSI és LSI katal6gus-
dramkorokbdl végzett tervezés teriiletén, anélkiil azon-
ban, hogy mélyebb ismeretekkel rendelkeznének a
tokon beliili &ramk6r fizikai miikdésérdl.

A Mikroelektronikai Kormanybiztos kezdeménye-
zésére 1982-ben kezd8dott el az elektronikai berende-
zésgyarté ipar tervez8mérnokeinek képzésére szolgald
tanfolyam elGkészitése és szervezése. Az elBkészit8
munkdaban az elektronikai ipar, kutatés és felsGoktatas
szakemberei, tovibba pedagdgiai szakemberek vettek
részt. Az el8készités munkajat a téle megszokott akti-
vit4ssal tAimogatta Almdassy professzor.
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Miar az elGkészités idGszakdban megrendeztiink 3
tanfolyamot (kettét a BME Mérnoki Tovabbképzs
Intézete szervezésében, egyet pedig kihelyezett tan-
folyamként a Hiradastechnika Szovetkezetben). Ezek
a tanfolyamok jelent8s segitséget nyujtottak a meg-
felel§ el6adok kivalasztdsdban, a tananyag 6sszehan-
golaséban, tovabba a klasszikus tervezésben jaratos
tervez8k részére nehezebben elsajatithaté témakorék
és fogalmak kivalasztdsdban.

Az elGkészit6 munka soran pontositottuk az oktatas
célkitlizését, megvitattuk és kialakitottuk az oktatandé
témakorok részletes tematikajat, meghataroztuk az
egyes témakoroknek a képzésben célszerlinek mutat-
kozé sulyat, a kifejlesztendd alkalmazasi készség mér-
tékét. Javaslat késziilt az oktatds segédleteire. Meghata-
rozasra keriilt a gépi tervezés oktatasdnak médszere
és volumene.

2. A tovabbképzés f6bb témakarei

A kovetkezBkben cimszészeriien felsoroljuk a tovabb-
képzd tanfolyam anyagat. A tananyag elsajatitisanak
megkOnnyitésére egy mintegy 1000 oldal terjedelmii
tankonyv késziilt [1], tovabbd 400 oldalas példatar,
mely tesztkérdéseket, gyakorlopélddkat és a géptermi
gyakorlatok céljira szolgil6 kapcsolasi elem-szintii és
kapuszintii Aramkori  vazlatokat tartalmaz [2].
Az anyag terjedelmét és mélységét figy valasztottuk
meg, hogy az ismeretek jelent8s része egyéni tanuléssal
is elsajatithaté legyen. A kévetkezd felsorolas az [1]
tankonyv fejezetein alapul. Utalunk az egyes fejezetek-
hez kapcsol6dé tanfolyami tevékenységre is.

1. Integralt A&ramkorok tervezése és gyartasa (szer-
z8: Ribényi Andras), dltaldnos attekintés, a fontosabb
alapfogalmak tisztazasa. Ezt az anyagot tulajdonkép-
pen olvasmanynak szantuk.

2. Tranzisztorok (szerz§: dr. Masszi Ferenc): A fél-
vezetSfizika rovid 4ttekintése, a Pn 4tmenet, MOS és
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bipoléris tranzisztorok. Egyéni tanulasra sz4nt anyag,
elsajatitasat 3 teszt segitségével ellendrizziik.

3. Logikai dramkérok (szerz8k: Asztalos Andrés,
Keresztes Péter és dr. Székely Vladimir): Invertereket,
kapudramkoéroket, multiplexer és dekéder dramkoro-
ket, az alapvet8 billen8koroket targyalja részletesen.
A tanfolyam résztvevSi altal kevéssé ismert MOS
4ramkorékén van a sulypont, és csak roviden tér ki
bipolaris dramkérdkre. A tanfolyam egyik sulyponti
tém4jat képezi, melybdl el6adésok, tantermi gyakor-
latok, géptermi gyakorlat, 3 teszt és gyakorlé hazi fel-
adatok vannak.

4. Digitilis rendszerek (szerz8k: dr. Szittya Ott6 és
dr. Javor Andris): Az anyag kombinacids és szekven-
cidlis &ramkorok leirdsaval és tervezésével, funkciona-
lis egységekkel, tovabba digitdlis rendszerek szimulé-
ci6javal foglalkozik. A tanfolyam mésodik suilyponti
tém4jat képezi, melybdl elSadésok, tantermi gyakor-
latok, géptermi gyakorlat, 3 teszt és gyakorlé hézi
feladatok vannak.

5. Digitdlis 4ramkérsk és rendszerek specifikdcidja
(szerz8: dr. Csopaki Gyula): Témakore a hardware
leiré nyelvek ismertetése és alkalmazasuk berendezés-
orientdlt &ramkoérskre. Egyéni tanuldsra szAnt anyag,
melynek elsajatitasat hazi feladat segitségével ellen-
Grizziik.

6. Integralt Aramkorok tesztelése (szerz§: dr. Gart-
ner Péter): Az anyag 4ttekintést nyujt a funkcionalis
teszt médszereirdl, a tesztelhetGségre vald tervezésrdl,
valamint a mérBautomatik miik6dési elvérSl. Egyéni
tanul4sra sz4nt anyag, melynek elsajatitisat hézi fel-
adat segitségével ellendrizziik.

7. Technolégiai alapok (szerz8k: dr. Kormény
Teréz és dr. Ripka Gabor): Attekintést nyujt a szili-
cium-alapanyagrdl, az integralt Aramkor-gyartas fon-
tosabb lépéseirdl, valamint a tokoz4s problémak 6rérél.
Egyéni tanuldsra szint anyag, melynek elsajatitdsat
teszt segitségével ellenGrizziik.

8. Layout-tervezés I—II. (I. rész szerzGi: dr. Baji
P4l, dr. Farkas Gébor és dr. Heged{is Andris, a II.
rész szerz8i: dr. Nemes Mihdly és Szentpéteri Piroska):
Ismerteti a tervezési szabdlyokat, magyardzataikkal
egyiitt, a cella- és chiptervezést. Megismerteti a részt-
vevSket a grafikus leiré nyelvekkel. Targyalja a masz-
kok elBallitdsira szolgalé berendezéseket. A II. rész
anyaga elsGsorban az n~-MOS és CMOS gate-array-kon
felépiils Aramkoérok tervezését ismerteti, részletesen
foglalkozik a cellakényvtarak szerepével, felépitésével
és alkalmaz4si lehet8ségeivel. A tanfolyam harmadik
sulyponti témajat képezi, melybdl eladasok, tantermi
gyakorlatok, géptermi gyakorlat, tobb teszt és gyakorld
hazi feladatok vannak.

9. Géptermi segédletek (szerzGk: Benkd Tiborné és
Szentpéteri Piroska): A géptermi gyakorlatok és a
tervezés soran felhasznilhaté szadmitdgépi tervezs-
programok révid ismertetésével foglalkozik.
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3. Kovetelményrendszer és oktatasi modszerek

A tanfolyam id8tartamara egy egyetemi félév (14 hét)
mutatkozott célszeriinek, heti két oktatdsi nappal,
melyekbsl az egyik napon elGadisok és kotott tan-
termi foglalkozasok vannak, a masik nap programjit
tesztfeladatok készitése, a hézi feladatok konzulta-
cidja és beaddsa, ill. bevétele, valamint géptermi gya-
korlatok képezik. E nap programjét a tanfolyam cél-
Jara készitett 15 6ra terjedelmii videofilmnek az aktu4-
lis tananyaghoz csatlakoz6é részének megtekintése
egésziti ki. A tananyagnak csak egy része keriilt eld-
adésra, jelent8s részét a résztvevOknek sajit maguknak
kell megtanulniuk. A tanfolyam eredményes elvégzése
a tanulmanyi id§ alatt 150—250 6ra egyéni tanuldst,
11l. feladatmegoldasi tevékenységet igényel.

A képzés kovetelményrendszerét ugy probaltuk ki-
alakitani, hogy a résztvev8knek mintegy

— 10%-a specialista szinten legyen képes berendezés-
orientalt Aramkorok tervezésére,

— 20—30%-a a tervezést Uigy legyen képes elvégezni,
hogy a mikroelektronikai gyarté tervez8 szakemberei-
nek mar csak minimdlis — fGként ellen8rz§ — tevé-
kenységet kelljen végezni,

— 60—70% pedig olyan szintre jusson el, hogy kelld
megalapozottsaggal és biztonsdggal ismerje a beren-
dezésorientalt Aramkéri technika lehet8ségeit és korla-
tait, és ezaltal valjék alkalmassid a mikroelektronikai
gyartd szakembereivel valé eredményes kommunik4-
l4sra.

A tanfolyam félidejében a résztvevGket addigi ered-
ményeik alapjan két csoportra osztottuk:

A legjobb eredményeket elérd résztvevGk egy konzu-
lens irdnyitisa mellett 6nélléan kidolgozand6 1in.
nagyfeladatot kapnak. A nagyfeladat egy-egy — rend-
szerint a tervez$ altal ismert — TTL—MSI aramkoér
Attervezése gate-array tipusi berendezésorientalt Aram-
korre. A benyujtasra keriil6 nagyfeladatnak az aldbbia-
kat kell tartalmazni:

1. Az Attervezett Aramkor leirdsa és specifikdcidja
kataléguslap-szer{i formaban

2. Részletes blokkvazlat

3. Az 4ramkér leirAsa hardware leiré nyelven,

4.Az dramkor logikai szimuldciéval végzett vizsga-
latanak leirdsa és a szimuldcié eredményei (a szimu-
lacids vizsgalatot a layout megtervezése utdn — korri-
galt kapacitiv terhelések figyelembevételével is el kell
végezni)

5. Layout-terv (gépi vagy kézi).

6. Tokoz4si és bekotési utasitas, végiil

7. A megtervezett Aramkér tesztelGirasa.

A nagyfeladatok eredményes elkészitése nemcsak a
tanfolyam hallgat6jatol, hanem a konzulenst§l is je-
lent8s munkat koévetel. Eredményként kényvelhetjiik
el azt is, hogy a kés8bbiekben is gyiimélcséztethet§
munkakapcsolat alakul igy ki a mikroelektronikai
alkatrészgyartd ipar és az elektronikai berendezés-
gyarté ipar egy-egy szakembere kozott.

Eltérés van a tanfolyam zarévizsgdjdban a nagy-
feladatot készitB, ill. nem készit6 résztvevGk vonat-
kozé4saban:

— a nagyfeladatot készit6k zardvizsgija tervfel-
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adat megvédésébdl all, ez jellegében egy disszertacio-
védéshez hasonléan folyik le,

— akik nem készitenek nagyfeladatot, azok a harom
sulyponti targybdl (MOS logikai dramkorok, Digitélis
rendszerek és Layout-tervezés) dllamvizsgaszerdi vizs-
g4t tesznek.

A zirbvizsgakat vizsgabizottsagok elStt bonyolitot-
tuk le, és a vizsgabizottsagokban a vizsgdztatdk mel-
lett helyet foglaltak az elektronikai ipar gazdasagi ve-
zet6i, valamint vezetd szakemberei is. A vizsgatapasz-
talatokat és a bizottsag tagjainak észrevételeit a ké-
s8bbi tanfolyamokon figyelembe tudtuk venni.

4. A tanfolyam tapasztalatai

A kovetkez8kben a tanfolyamok tapasztalataibol elsd-
sorban a szdmszertien is értékelhetd adatokat emlite-
nénk.

Résztvevdk létszama:

Az 1982. és 1983-ban rendezett kisérleti tanfolyamo-
kon mintegy 180-an vettek részt. Az 1984-ben rende-
zett tanfolyamot 82 f8 kezdte el, ebbsl 57-en vizs-
géztak, 1985-ben 69 f&vel indult tanfolyam és 45-en
vizsgiztak, ez évben 25 résztvevdvel indult tanfolyam.
A kisérleti tanfolyamokat is szimitasba véve az Gsszes
résztvev8k szdma meghaladja a 300 f6t. Az 1985. és
1986. évi tanfolyamokon 35 mérnok készitett nagy-

feladatot. A ré.ztvevSk zéme olyan mérndk volt, aki
tanulményait az elmilt 10 évben fejezte be. Erdekes
képet mutat a résztvev8k munkahely szerinti megosz-
lasa, a legtobb résztvevs az alabbi vallalatoktdl, ill.
intézményektSl jott (csak 1984-t8l vannak adataink,
a kisérleti tanfolyamokrdl nincsenek, igy pl. a Hirad4s-
technika Szovetkezet, ahol kihelyezett tanfolyamot
tartottunk 34 résztvevdvel, ebben a statisztikdban a
valdsagosndl elénytelenebb képet mutat):

Elektronikus Mér6késziilékek Gyara 13 8

Tavkozlési Kutatd intézet 11 {6
MEDICOR Miivek 8 f6
Mikroelektronikai Vallalat 8 6
VIDEOTON 518

Csak szérvanyosan voltak résztvev8k a hiradéstech-
nikai ipar nagyvallalataitél. Ez sajnilatos, mert nagy-
vallalataink is eredményesen tudndk alkalmazni kisebb
sorozatd gyartmanyaikban a gate-array tipusd, nagy-
sorozataikban pedig a cellds tervezésli berendezés-
orientalt dramkoroket, és a gazdasigi eredmények
mellett 1j szolgaltatdsokkal is tudndk gyartmanyaik
nemzetk6zi versenyképességét fokozni.
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