Bevezeto gondolatok

WOLLITZER GYORGY
Mikroelektronikai Vallalat

Bizonyara nem tévedek, ha azt allitom, hogy a
Mikroelektronikai Vallalat, a ,,MEV”’, ma az or-
szég elektronikai iparanak legvitatottabb vallala-
ta. A MEV koriil folyé vita tdrgya val6jaban
nem csak maga a véallalat, hanem egytttal az or-
szag félvezets politikdja, a mikroelektronikai
stratégia, a jov6 ezen a teriileten. Ez a vita nem
ajkeleti, sok éve tart, és bar a MEV-et 1étrehozé
Minisztertandcsi dontés utén elcsitulni latszott,
az emlékezetes tlizeset ujra el6hivta, és ma — ne-
hezebb gazdasigi helyzetben — élesebb, mint
a kordbbi években barmikor.

A MEV-vel, a mikroelektronika jovsjével az
elmult egy-masfél év alatt olyan sok férum fog-
lalkozott, oly sok oldalrél mutattdk be a problé-
mét és keresték a kivezet§ utat, hogy ezzel itt,
nem kell és nem is szabad foglalkozni. Ismertek
az érvek és az ellenérvek a szakma teljes nyil-
véanossaga el6tt és fél6, hogy mindehhez ujat mar
aligha lehet hozzatenni.

A MEV azonban ipardgunknak nemcsak leg-
vitatottabb, hanem egyuttal legfiatalabb vallalata
is és éppen az elmult év sokoldali elemzései mu-
tattdk, hogy még a szorosabban vett szakmai
kozvélemény sem ismeri a vallalat tevékenységét,
eredményeit, gondjait.

A MEV létrehozasanal kiemelkeds fegyvertény
volt, hogy a félvezet§ technika teriiletén elGszor
sikeriilt az orszdgban akkor meglévg szellemi ers
és technikai eszkoztar szinte teljes koncentrciéja
és ez az eredmény értékes maradt azéta is. A kon-
centracié olyan nélkiilézhetetlen lépés volt, melyet
mésutt mar sokkal korabban megtettek. Sok éves,
és tobbé kevésbé indokolatlan alkudozéasokra,
indokolatlan parhuzamossdgokra tettiink ezzel
pontot és redlis lehetGsége nyilt a gyorsabb, haté-
konyabb fejldésre.

Az uj vallalatnak szinte lehetetlen feladatot kel-
lett megoldania:

— egyetlen vallalatot, egyetlen ésszehangolt szer-
vezetet kellett létrehozni és miikodtetni két,
teljesen kiilonboz8 miltd, — bar egyenként is
igen értékes multtal rendelkezd — két teljesen
eltérd filozéfiaja, onmagaban logikus, de eltérd
szervezeti vallalatbdl és ipari kutaté intézetbél;

— sziiletése utdn azonnal gazdasigosan kellett
miikodtetni ezt az ) szervezetet, tekintélyes
orokolt terhekkel, dllandéan médosuld és ked-
vezStleniil valtozé gazdasdgi kornyezeti fel-
tételek mellett;

— létrehozni az ipar eddig legnagyobb mikroteeh-
nikai beruhazasat és azt rekord id§ alatt iizem-
behelyezni.
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A viéllalat megalakuldsa utdn a mikroelektro-
nika hazai sziikségessége és lehetdsége koriil fo-
ly6é vitdk atalakultak, més sikra helyezSdtek at.
A beruhdzés megvaldsult, iizembehelyezése folya-
matban volt, a sziikséges eszk6zok, ha nem is az
eredetileg tervezett formaban, de lényegében ren-
delkezésre 4lltak, azonban hianyzott az 4j be-
ruhdzassal szembeni tiirelem.

Sajnos az 0j chip-gyart6 iizem létrejottével egyi-
dében, de attol teljesen fiiggetlen, okok miatt zava-
rok jelentkeztek az alkatrész ellatdsban, ezen beliil
a félvezet ellatasban is. ErthetGen »egyszeri’”, de
teljesen érthetetlen logikaval a két jelenséget igen
sokan okokozati kapcsolatba hoztak és ezzel kétség-
bevontik az j tizem, az Gj beruhazas, s6t az 4j val-
lalat hasznat mar akkor, amikor az még valéjaban
nem is termelt. Ez id6 tajt az Gjlizembena mégkisér-
leti jelleggel késziil§ félvezetl eszkozokon csak
vizsgalatok folytak, az eredményeket, a terméket
a felhasznalé vallalatok még nem ismerhették.
Mind tobben vartdk az alig megvalésult, és va-
I6ban bonyolult technikira épiilé beruhdzastdl a
félvezets alkatrész-ellatds azonnali javulasit, és a
tapasztalt ellitdsi zokkenSkért az 1) vallalatot
okoltak. A negativ véleményhez gyorsan tarsul-
tak hasonléan ,,;megalapozott’”’ és természetesen
szintén negativ informaciék. A mikroelektronika
jov8jét megalapozé és mindenképpen pozitiv
iranyd lépés ilyen médon sajnalatosan negativ
szinezetet kapott. A ,gyermek’ tehat még alig
sziiletett meg, mar kialakult az elSitélet képessé-
geivel kapcsolatban. Ennek a téves itéletnek a
hatésa ma is tart.

Erdemes megemliteni, hogy ugyanezen id6-
szakban a MEV nemzetkozi elismerése és elis-
mertsége nétt. Az igen nagyszamu latogatéd szak-
ember — a latogatas foldrajzi irdnyatdl fiiggetle-
niil — értékelte és a hazai megitéléssel szemben
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jonak mindsitette a megvaldsitott szinvonalat.

A tilizkér a technikai lehetGségeket sajnos igen
nagy mértékben visszavetette. A pétlasrél — elvi
igenld hatarozat mellett — az egyértelmt dontés
még varat magéira. Ez esetben, ha késéssel is,
de a program folytatédhat.

Mig a technikai lehet&ségek részbeni pusztulisa
ismert, addig lényegesen kevesebb sz6 esik a létre-
jott vallalat masik, jelentGs és ma még szinte
sértetlen elemérsl, a szellemi erérsl. A vallalatnak
ezt az arculatat kivanjuk ezdttal bemutatni a
Hiradastechnika célszamaban.

A MEYV tevékenysége, részben torténelmi okok
miatt, részben a gazdasdgos miikidés érdekében
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igen_sokrétfi és a fejlesztési tevékenység termé-
szetesen igazodik ehhez a sokrétiiséghez.

A félvezetd technika, a mikroelektronika nem
képzelhetS el fejlett méréstechnika, fejlett be-
rendezés hattér, mélyrehaté vizsgdlati hattér
nélkiil. Ugyanakkor a méréstechnikai fejlesztés
és gyartds, a technolégiai berendezésgyartas,
ennek robotika felé hajlé 4ga ma taldn az egyik
legérdekesebb felhaszndlasi teriilete is a sziiletd
4j alkatrészeknek. Ezek a fejlesztések egyben
motorjai az alkatrészfejlesztésnek. Sok nagy val-
lalat tudatosan épit ki olyan kolesonhatasokat,
melyet a MEV ,,6rokolt”.

Ebben a célszamban, és terjedelmi okokbdl a
Hiradéstechnika kovetkezd szamaiba tolédott koz-
leményekben igyekeztiink &atfogé képet adni a
MEV tevékenységérsl, mely a mikroelektronikai
alkatrészek, — ezen beliil félvezets eszkozok,
hibrid 4ramkorok és szenzorok —mellett kiterjed
a méréstechnikdra, mérSautomatik fejlesztésé-
re és gyartdsira, valamint egyes gépipari termé-
kekre, robotikéra.

A célszamban nem lehetett teljes képet adni a
félvezets fejlesztés és gyartas egészérSl. A bemu-
tatott kép szilkségképpen egysikibb a valésagnal.
A katalégusdramkorskkel kapesolatos munkik, a
diszkrét félvezets fejlesztések nehezebben publikal-
haték, ugyanakkor a diszkrét eszkozok teriiletén
az elmult év alatt Gj technikdk sorit emeltiik
és emeljiik gyartdsi szintre.

A katalégus-dramkorck mellett a MEV széles-
kortien foglalkozik semi-custom (berendezésorien-
talt) dramkorck fejlesztésével is.

A félvezets technika mellett, a mikroelektro-
nikai alkatrészek mésik, nem kevésbé fontos
csoportjat a hibrid integrilt eszkozok képezik.
A MEYV nagy stlyt helyez a fejlesztés folyamatos-
shgira ezen a teriilleten. Korabbi feladatunknak a
szakembergarda szinvonaldnak és technikai le-
het&ségeinek megfeleléen a bonyolultabb, Gssze-
tettebb munkakat keressiik.

A félvezet6 és a hibrid technika egymadsra
hatdsa mind jelent&sebb. Fejlesztési munkéink-
ban kifejezetten keressiik ezeket a kozosnek mond-
haté teriileteket, igy a hibrid 4dramkorsk leg-
tobbet ,,tudé” tagjai e célra tervezett félvezets
IC-chipekkel késziilnek. A tobbrétegtli hibrid tech-
nolégia viszont bonyolult, nagy feliilet- és térfogat-
nyereséget eredményezd tokokat, vagy Gssze-
kottetés rendszereket tud biztositani a félvezetd
technika részére. Mindkét feladatcsoport fejlesz-
tési munkdink kozeljovében realizdlhaté, hang-
sulyozott részét képezi.

Mikroelektronikai alkatrészeink legfiatalabb cso-
portjat az érzékelgk alkotjik, ezen beliil, mind a
félvezet6, mind a rétegtechnikai megoldésok.
A nagy energidval végzett fejlesztések egyes ered-
ményei mar hozzdférhetbek: a nyomés-, a fény-,
a hémérséklet- és a gazérzékelSk. Osszefoglals
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mutatja be azle teriileten foly6 fejlesztési és kisér-
leti gyartasi munkat.

A publikéiciékbdl, melyek tudatosan konstruk-
cié-irdnyuak, csak kozvetve érzékelhets az a nagy
technolégiai fejlesztési program, mely a megva-
16sités alapjat képezi.

A technolégiafejlesztési munkéakban, valamint
az ehhez kapcsol6dé vizsgilatokban — elsGsorban
az anyagszerkezeti vizsgilatoknil — a MEYV igen
sok kutaté intézettel, tanszékkel miikodik egyiitt.
Ki kell emelniink a KFKI-val, az MFKI-val a
BME intézeteivel és tanszékeivel, a Kandé F§-
iskoldval a mikroelektronikai technolégidk és
specidlis vizsgalatok terén évek 6ta fenndlld ered-
ményes kapcsolatokat.

A kész alkatrészek vizsgdlata a technolégiai
lancnak nélkiilozhetetlen és egyre nagyobb szel-
lemi és technikai felkésziiltséget igénylS eleme.
Az e téren folyé nemzetkozileg is elismert mun-
k4rél szél az egyik publikdcid.

A terjedelem adta lehet&ségeket figyelembe
véve érdemeinél sziikebb anyaggal szerepelnek
ebben a célszaimban a vallalat tevékenységé-
nek mintegy felét kitevé méréstechnikai, gépgyar-
tési és robotikai munk4i.

Az integralt dramkori mérérendszerek fejlesz-
tése és gyartdsa tobb mint 15 éve a MEV egyik
fontos tevékenységi teriilete. A {6 fejlesztési irany-
vonal itt értelemszerfien — a monolit dramkorok
bonyolultsdginak novekedésébdl adédbéan, — az
egyre bonyolultabb dramkorok mérése és a mérési
sebesség novelése. A bonyolultsig novekedése nem-
csak a mérés elektromos feltételeit el64llité hardwa-
re, hanem a miikédtets software szempontjibél is
komoly igényeket tdmaszt.

A kozlemények utolsé csoportja a mikroelektro-
nikai alkatrészek technolégidjahoz kapcesoléds,
és m4s teriilleten is alkalmazhaté berendezések
fejlesztésének és gyartasdnak egyik elemét mu-
tatja be. A félvezetd és a hibrid technolégidban,
a mégneslemezes tirolék gyartdsdban egyarant jol
alkalmazhat6 Penning-kisiiléses katédporlaszté for-
rds miikodését, felépitését és  félvezetd-
technolégiai alkalmazéisat mutatja be a kozlemény.
A porlasztéforrds méagnesterének kialakitidsa sza-
badalommal védett.

A célszerszam kozleményei Gtjan és azon publi-
kécidkkal, melyek terjedelmi okokbél a hiradas-
technika tovabbi szamaiban jelennek meg, ke-
resztmetszetet kivantunk adni a MEV-nél folyé
elsBsorban félvezetd technikahoz kapcsolédé, de
nem kizarélag alkatrészfejleszt6 munkakrél. Re-
méljitk sikeriilt felhivni a figyelmet arra, hogy
az ismert minisztertanacsi hatdrozat alapjan sza-
mottevé mérndki erdkoncentracié jott létre fia-
tal vallalatunknal. A célszam — ha csekély mér-
tékiben is — de segithet abban, hogy a szenvedé-
lyes és sok esetben felesleges vitak mellett megis-
merjék egy 4j vallalat céljait, munkajat és ered-
ményeit,.
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Mikroelektronikai technol 6giakkal

megvalosithato érzékelok

DR. LIGETI ROBERTNE
DR. KOLTAI MARTA
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A cikk attekintést ad a félvezetd, vastag-, ill. vékony-
réteg technolégiai alapon a MEV-ben kifejlesztett és mar
gydrtasban 1év6 opto-, piezérezisztiv-, hé-, és ghzérzé-
kels elemekrdl, valamint a fejlesztési célkitiizésekrol.

Bevezetés

A mikroprocesszorok térhéditasaval az elektro-
nika egy sor 0j teriiletre vonult be, nagymértékben
hozzajarult az elektronikus szabilyzis elterjedé-
séhez, egyuttal eriteljesen megnovelte a korszerti
érzékelGk irdnti igényt. 1986-ban az USA évi
mérGatalakité értékesitése optoérzékeldk nélkiil
kozel 1,1 Md $, optoérzékelSkkel egyiitt 1,3 Md $
volt [1]. Ez megkozeliti a diszkrét félvezetdk
értékesitését és a félvezetd alapd integralt dram-
kori forgalom 149%,-4t teszi ki. 1986-ban, 85-hoz
képest 119%,-0s novekedés kovetkezett be, illetve
87-re 119%,-ot prognosztizdlnak. 1984—85 kozott
igen jelent0s ugras mutatkozott, az érzékelSk
értékesitésének novekedése 509, volt [1, 2].

Ezek az adatok aramlas- folyadékszint-, elmoz-
dulds-, nyomas-, hémérséklet- (kivéve termopar és
termisztor), valamint rezgés-érzékelSkre vonatkoz-
nak. A mératalakitok osszértékének 42—439%,-4t
a nyomdasérzékelSk teszik ki, a legdinamikusabb,
évi 159, novekedés mellett.

A kémiai érzékelGk teriiletérdl példaként emlit-
jik a japan Figaré Eng. Inc.-t, mely 1968-ban
hozta forgalomba gizszivirgis érzékelGit, azdéta
ezekbll 12 millié darabot értékesitett, jelenlegi
éves gyartdsa 4,5 millié darab. A felhasznaldk,
gyértok, fejleszték célkitlizése egységesen: olesd,
pontos, specifikus, megbizhaté, karbantartast nem
igényls, kisméretli, konnyli, mikroprocesszoros-
kompatibilis érzékels. Ugyancsak fontos szempont
az intelligens, a multifunkciondlis, jelfeldolgozas-
sal konnyen illeszthets érzékelSk megvalésitdsdnak
lehetdsége, tomeggyartasra alkalmas technolégiai
bazison. Ez utébbi az egyre nagyobb mennyiségi
igények viszonylag nem tal koltséges kielégitése
miatt sziitkséges.

Mindezen szempontok alapjin a szenzorgyartas
kulestechnoldégidinak [3] az aldbbiakat tekintjiik:

— szilicium technoldgia (félvezet§ alapu IC
technolégidk)

— vékonyréteg technolégia

— vastagréteg technolégia

— félia technolégia

Beérkezett: 1987. 1. 16.
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ROBERTNE

Tanulmdnyait az Eotvos
Lorand Tudomdnyegye-
tem Természettudomdnyi
Kardnak Vegyész Szakdn
végezte 1966-ban. Azéta

a Hiraddstechnikai Ipari
Kutaté Intézetben, ill. a
Mikroelektronikai Vdlla-
latndl dolgozik. Jelenleg
az Bgyedi Eszkiz I dosz-
taly (korabbi nevén Krzé-

kelé Féjlesztési
taly ) vezetdje.

Féosz-

— szinter technoldgia
— iivegszdlas technolégia.

A megfelel§ technolégia kivalasztdsat altaldban
az érzékelési feladat, a megkivint érzékelS tulaj-
donségok, a sziikséges beruhdzas, gyartds koltsége,
valamint a varhaté gyartdsi mennyiségek szabjak
meg [3].

A Mikroelektronikai Villalatndl a szilicium,
tovabb4d a vastag- és vékonyréteg technolégia
dramkori, illetve diszkrét eszkozok céljara hossza
évek 6ta miivelt technolégidk. Hzek kell6 alapot
szolgéaltattak a kés6bb elinditott szenzorfejlesztési
programhoz, egyuttal meghatdroztik a fejleszten-
dé irdnyokat is.

Az aldbbiakban rovid attekintést adunk a leg-
elterjedtebben alkalmazott érzékel$ tipusokrdl, a
Mikroelektronikai Vallalatnal gyartott, fejlesztés
alatt allg, illetve fejlesztési célkitiizésben szerepld
érzékelSkrol.

1. F6bb érzékeld tipusok:

Az aldbbiakban csak a leggyakrabban mért fizikai,
kémiai alapmennyiségekr§l és mérési elvekrsl
adunk vézlatos ismertetést, hiszen ezek részletes
tdrgyaldsa jéval meghaladja egy cikk lehetGségeit.
A leggyakrabban mért mennyiségek:

— hémérséklet

— mechanikai jellegli mennyiségek (nyomés,
er§, gyorsulas, rezgés stb.)

— optikai jellegli mennyiségek
szin stb.)

— geometriai jellegli mennyiségek (linedris mé-
retek, szogértékek stb.)

— kémiai jellegli mennyiségek (gazosszetétel,
pH-érték stb.)

(fényerdsség,

Hémérséklet érzékeldk

A legelterjedtebben alkalmazott érzékeldk. Az
alkalmazott mérési elv is igen valtozatos:

— fémellenallds héfokfiiggése
— félvezet§ ellendllds héfokfiiggése
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gyészmérndki, majd 1981-
ben korrézids szakmérnoki
diplomdt szerzett. 1958
6ta a HIKI, majd jog-
utédja a  Mikroelektro-
nikat Vallalat dolgozbja.
Fé& munkateriilete a hib-
rid integrdlt dramkordk
teriiletén a vékonyrétegek-
kel kapesolatos kutatds,
fejlesztés és gydrtds, vala-
mint a vastag- és vékony-
réteg technolégidkkal meg-
valbsithaté érzékeldk fej-
lesztése. Mdiszaki doktori
értekezésének  témdja a
porlasztott vékonyrétegek
killonboz8  wvillamos  és
anyagszerkezeti dsszefiig-
géseinek vizsgdlata wvolt.

DR. KOLTAI MARTA

1968-ban a  Budapest:i
Mitszaki Egyetemen wve-

— termisztorok (h&fokfiiggl félvezets, fém-
oxidok, vegyiiletek)

— félvezets terjedési ellendllds héfokfiiggése

— infrasugérzésra érzékeny Otvozetek ellen-
4ll4s valtozasa

— infrasugarzésra érzékeny p—n dtmenet karak-
terisztika valtozasa

— félvezeté p—n dtmenet héfokfiiggése/didda,
tranzisztor)

— termoelektromos effektus

— piroelektromos effektus

— piezoelektromos effektus hé&fokfiiggése

— fénymoduldcié iivegszallal

Emellett adott héfokon torténd kapcesoldsra
alkalmasak a szigetelG-vezet6 Atmenetnél éles
vezetGképesség-ugrissal jelz6 eszkozok [4], csak
detektéildsra pedig a folyadékkristdlyos h6mérsk.

A felsorolt eszkozféleségek mindegyike megvals-
sithaté a mikroelektronikai technolégidk (félve-
zet$, vastag-, vékonyréteg) valamelyikével.

Véllalatunkndl a fémrétegellenillds, a terjedési
ellendllds, a p-n dtmenet hofokfiiggésén alapuld,
illetve infrasugédrzdsra érzékeny félvezetd héérzo-
kelgk fejlesztésével és gyartdsival foglalkozunk.
E négyféle érzékelGvel virhatéan a —50°C....
1000—1200 °C-ra terjeds siv lesz lefedhets.

Elektromechantkus dtalakitdk

Az érzékel6k érték szerinti piaci forgalminak
mintegy 409,-4t az elektromechanikus érzékelSk-
hoz tartozé nyomdsérzékelSk teszik ki. Az elektro-
mechanikus érzékel6k mindegyikében tulajdon-
képpen er§ hatasira deformacié és mechanikai
fesziiltség ébred, melynek hatédsira

— elektromos ellendllas—,

— fesziiltség—,

— kapacitas—,

— magneses anizotrépia—,

— p-n dtmenet karakterisztika—,
— drain-source iramvéiltozas

— fénymodulacié kovetkezik be. -

Ennek megfelelGen
— piezorezisztiv,
— piezoelektromos,
— kapacitiv,
— magnetostrikcids,
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— deformécié érzékeny p—n dtmenetiifélvezets
— MOSFET,

— tivegszilas érzékel6r6l beszéliink.

A felsorolt tipusok mindegyike elSallithaté fél-
vezet§ és/vagy vékony, illetve vastagréteg te-
chnolégidval. Villalatunkndl a félvezetd alapd
piezorezisztiv érzékel6 és nyuldsmérs bélyeg fej-
lesztése és kisérleti gyartasa folyik.

Optikai érzékeldk
A fényintenzitds és hullimhossz mérésére a kor-
szerili technoldgidkon alapulé eszkozok kozil gya-
korlatilag csak a félvezetSk terjedtek el. Legfon-
tosabb alaptipusok a fényelemek, fotodiédak,
fototranzisztorok, illetve félvezets ellenilldsok.
Az iivegszilas érzékelSk tekintélyes hdnyaddnal is
a tényleges érzékelési funkciét ezek az eszkozok
latjak el [5]. Az utébbi években rohamosan ter-
jedtek az alak-, képfelismerd érzékelGk, a CCD
eszkozok. Igen nagy jelentOségiik van az automa-
tizalds, robotika teriiletén.

Vallalatunkndl fényelemek, fototranzisztorok
gyartasa folyik, illetve szinérzékelSk kifejlesztése
van folyamatban.

Geometriai mennyiségek érzékeldi

Az automatizélds és robotika igen jelentSs igé-
nyeket tdmasztott az elmozduldst, elfordulast,
helyzetet, fordulatszdmot, hosszt, sebességet, for-
gési-sebességet érzékels eszkozok irdnydban.

E feladatokra elterjedten alkalmazzdk a

— kédadékat (szog és lineéris),

— félvezetS alapd analdg helyzetérzékelSket,
— ultrahang,

— maégneses,

— potenciometrikus 6s

— iivegszdlas érzékelGket.

Véllalatunk ezek koziil inkrement4lis kédadé és
analég helyzetérzékels fejlesztésével, illetve mdag-
neses elvii kozelités érzékel gyartdsival foglal-
kozik.

Kémiati érzékeldk
Ezen érzékelSknek kiilonos jelentsége van a kor-
nyezetvédelmi, biztonsdgtechnikai, energiataka-
rékossdgi feladatok megolddsdban. A korszeri
technolégia és tudomdny ugyancsak igényli a
kémiai kérnyezet komponenseinek gyors és pontos
meghatdrozasit. Az utébbi teriileten ma még a
hagyomanyos analitikai eszk6zok uraljdk a piacot,
azonban vildgszerte intenziv kutatémunka folyik
a kiillonbozd, mir forgalomban 16vE érzékelSk
szelektivitdsdnak, érzékenységének, oregedési tu-
lajdonsidgainak javitdsira, valamint 4j anyagok,
eljarasok kidolgozésira [6].
A kémiai érzékel6k csalddjaba tartoznak:

— gaz-,

— nedvesség-,

— ionszelektiv-,
— bio-érzékeldk.
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A mikroelektronikai technolégidkkal megval6sit-
haté érzékels elem altalaban kiilonleges tulajdon-
sdgokkal rendelkezd passziv vagy aktiv elektro-
nikai alkatrész, pl. ellenillas, kondenzétor, diéda,
tranzisztor, de lehet pl. ionvezets szilard elektroli-
tot tartalmazé Nernst cella is (szelektiv oxigén
érzékel5). A ma legelterjedtebben alkalmazott
kémiai érzékelGkrsl — a gdzérzékelSkrsl — kitiing
osszefoglalét ad Kékedi [7]. A MEV a kondukto-
metrids mérési elvii gazérzékelGk kisérleti gyarta-
st megkezdte, a kapacitiv miikodési elvili ned-
vességérzékelS kisérleti gyartdsinak beinditdsa
1987 végére varhaté.

2. A MEV-ben gyartott, illetve fejlesztett érzékelok
2.1 Félvezets érzékelbk

211 HEEmérséklet érzékeldbk

Terjedési ellendllds elven mAik6ds hémérséklet-
érzékeld

Miikodése a Si egykristdly ellenallasanak héfok-
fiiggésén alapszik. Kis 4tméréjii kontaktus koriil
homogén adalékolést szeleten létrejott vezetési
tér ,terjedési ellenallasat” hasznositja. Jelenleg
kétféle kivitelben (TO—18 tokozdsban és egy
specidlisan szerelt kisméreti, gyorsabb valaszidejii
véltozatban) 4ll rendelkezésre. Fejlesztés alatt
4ll SOT—32 tokozdsi forméban szerelve is. (Bz
egyszer(i csavaros rogzitési lehetOséget és gyors
valaszid6t biztosit.)

Az érzékel6k 25 °C-on mért alapértéke 1000
Ohm, hémérsékleti egyiitthatéja (TK) a hémér-
séklet novekedésével novekszik. A szokédsos TK
kifejezés helyett megfelelébb az aldbbi formula

[8]:

m
RT=R0(—%-]
ahol Rr=ellenallasérték a mérendd héfokon
R,=ellenéllas értéke 298 K-en
m értéke: 2,21 40,03

Ez a szérdsérték azt jelenti, hogy hitelesitett
alapérték esetén a h6mérés hibaja:

—15°C-on +0,6 °C
0 °C-on +0,3 °C

50 °C-on +0,3 °C
100 °C-on +1,0°C

Ismert m érték mellett a héérzékels tized. °C
pontossagu mérésre is alkalmas.

P-n dtmenet héfokfiiggésén alapuld hémér-
séklet érzékell

A h6mérsékletérzékels allandé kollektordram mel-
lett az U pp héfokfiiggését hasznositja. A h6érzé-
kel + 0,59, linearitasu, —50. ...125 °C miikodési
hémérséklettartoményban hasznalhaté eszkoz.
Csereszabatossidgit egy sorbakotott, egyedileg be-
allitott vastagréteg ellendllas biztositja.
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Miikodésiik azon alapszik, hogy a szilicium egy-
kristdly membranjan difféziéval létrehozott ellen-
allasok fajlagos értéke mechanikai fesziiltség hat4-
sara megvaltozik. A mechanikai fesziiltséget okoz-
hatja nyomas, erd, illetve M tomegre haté gyor-
sulas. Eszerint nyomas, er§-, sily-, illetve gyorsu-
lasérzékel8krsl beszéliink.

Nyomdsérzékelok

A nyoméast olyan szilicium membran érzékeli,
melyen azjellenallasok Wheatstone hid elrendezés-
ben: helyezkednek el. A membréin elvékonyitott
felillete és az ellenallasok egymdshoz viszonyitott
elrendezése nagy nyomésérzékenységet és j6 linea-
ritdst biztosit. A szelettechnolégia a p—n 4tme-
netek adott mélységével és megfelel§ profil kiala-
kitdsdval biztositja a viszonylag alacsony héfok-
fiiggést, mely kiils6 kompenzalé tagok segitségével
jobb, mint +0,1%, FSO/°C és eléri a 0,029,
FSO/°C-t.

A nyomaésérzékel6k miiksdési héfoktartomanya
—50....4+80°C, kompenzilt héfoktartoménya
—50....+60°C [9, 10].

Fejlesztés, illetve tovabbfejlesztés alatt allnak
az 1. sz. 4brdn lathaté kiviteli formakban. Fel-
hasznalési teriiletiik : folyadékok és gdzok nyoma-
sdnak és nyomaskiilonbségének érzékelése mellett
egyéb jellemz8k, pl. Aramlé mennyiségek mérése.
Az atfogott nyomaéstartomény: 1 400 bar.

Gyorsuldsérzékelok

Miikodésiik azon alapszik, hogy a Si membranra
rogzitett hatarozott értékii tomegre haté gyorsu-
lassal ardnyos erd mechanikai fesziiltséget ébreszt
a Si membranban. Egytengelyii valtozatot fejlesz-
tettink ki, 1—500 g tartomanyban alkalmasak
gyorsulds érzékelésre. Rezonancia frekvencidjuk
(néhany kHz a tokozéasi valtozattol fiiggden) 20
szézalékiig gyakorlatilag frekvenciafiiggetlenek, a
gyorsulds értékének novekedtével linedrisan no-
vekvs jelet adnak ki.

L8
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1. dbra. Nyomésérzékeld tokozdsi formdk

437



04>

hatoldal
aranyozva

BPV 210

‘F/katéd

0.1.: 04

L [ P
hatoldal "o
aranyozva *f{

il

‘"/katéd

04

spv 111-113

-ty

hatold al

aranyozve spv 121-123

| 30, 4602

1

2. dbra. Fényeietnek

2.130ptoérzékelbk

Fényelemek

Mikodésiik azon alapszik, hogy a p—n atmenet-
hez érkez8 fotonok (amennyiben energidjuk na-
gyobb, mint a Si tiltott sdvszélessége) elektron—
lyuk péart gerjesztenek. A keletkezett toltéshor-
dozék a Kkiliritett réteg két oldaldn osszegytilnek.
Tgy a p—n dtmeneten fesziiltség mérhets, illetve
az aramkort zarva fotodram indul meg. Rovid-

Isn (VA)T

|

B

-
100 B(lux)

3. dbra. Kisfeliiletti fényelem rovidzérdsi drama a meg-
vildgitds fliggvényében
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4. dbra. Nagyfeliileti fényelem rovidzérdsi drama a
megvildgitds fliggvényében

zarban az dram (rovidzarsi dram) nagysaga adott
megvildgitds esetén a feliilettel aranyos, adott
felilletti fényelem esetén pedig a megvildgitds
intenzitdsdval 4ll egyenes ardnyban. A 3. gz
dbra kisfeliiletfi (7 mm?2), a 4. sz. abra nagyfeliilet{i
(100 mm?) fényelem rovidzardsi dramat abrazolja
a megvildgitds fiiggvényében. Uresjdrdsi fesziilt-
ségitk 260—280 mV. A fényelemek érzékenységi
spektruma 420-—1020 nm kozé esik (a max.
érzékenység hulldmhossza kb. 850 nm), igy jol
illeszkednek a GaAs alapu fénykibocsaté eszkozok-
hoz. Miikddési frekvenciahataruk iiresjarasi tizem-
médban: 10 kHz.

rovidzarasi tizemmdédban: 100 kHz.

A fényelemek felhaszndldsi teriiletei: helyzet-,
elmozdulésérzékelés, kis fényintenzitdsok érzéke-
lése. A robottechnikdban elterjedten alkalmazzak
kédtarcsa elforduldsdnak érzékelésére.

Fototranzisztorok

A BPT 131 tipus a TEXAS TIL 99, illetve a
Telefunken BPT 13 tipusanak, a BPT 141 tipus a
TEXAS TIL 81, ill. a Telefunken BPT 14 foto-
tranzisztoranak felel meg.

Mindkét fototranzisztor azonos chip, TO—18
tipust tokba szerelve. A BPT 131 sikiiveggel, a
BPT 141 iiveglencsés sapkdval van ellitva, mely-
nek fékusza a chip feliiletére esik. Ennek megfele-
16en érzékenysége joval nagyobb, mintegy négy-
szerese a BPT 131-hez viszonyitva.

A BPT 131 optikai latészoge £45°, a BPT 141
optikai latészoge +15°.

Spektrilis érzékenységiik a fényelemekhez ha-
sonléan jol illeszkedik a GaAs fénykibocsaté
diéddkhoz. Miikodési frekvencidjuk fototranzisz-
torként kapcsolva: kb. 100 kHz, fotodiédaként
kapesolva: kb. 2 MHz. Felhaszndlasi teriiletiik:
lyukszalag és lyukkirtya olvasékban, sebesség és
fordulatszam mérékben, infratdvkapcsoldlérzdke-
16jeként stb.[11].

Szinérzékels
Fejlesztés alatt 4116 érzékels. Miikédése azon
alapszik, hogy a fény behatoldsi mélysége a
sziliciumban er6sen hullamhossz fiiggs, igy adott
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p—n Atmenet-mélységek adott hullamhossztar-
tomany érzékelését teszik lehet6vé. Kétféle val-
tozat kifejlesztését tervezziik, egyrészt a lathaté
hulldmhossz!  tartoményra, mAasrészt magas
hémérsékleten (szinhémérsékletek) mérésére.

2.2 Vékonyréteg érzékeld

221Platina ellendllds-hé6érzékeld

Fejlesztés alatt 4116 érzékels. A fejlesztés célja a
Pt 100 héérzékels megvaldsitasa. '

2.3 Vastagréteg érzékeld

Gdzérzékeld

Félvezets oxid alapanyagbdl késziil vastagréteg
technolégidval. Miikodése feliileti adszorpcio-de-
szorpeid kovetkeztében el6allé vezetSképesség val-
tozéson alapul. Lényegében olyan ellenallas, amely-
nek a vezetSképessége nagymértékben megnovek-
szik a tiszta levegén mért értékhez képest redu-
kalo, illetve égheté gizok, vagy szerves oldészer-
g6zok jelenlétében. Az 5. sz. dbra a HSGM-ol
tipusjeld érzékels jelleggirbéjét mutatja etilalko-
hol jelenlétében, a HSGM—05 jelleggorbéje bu-
tanra a 6. sz. dbran lathats. A jelleggorbék a
relativ ellendllasvaltozast adjak meg a koncentra-
ci6 fiiggvényében. A viszonylag gyors beallasi idé
érdekében (adszorpcits-deszorpcids folyamatok se-
bességének novelése) az érzékelét 200—300 °C-on
kell tzemeltetni. Ezt az érzékelé-fejbe épitett
specidlis ellenallasfiités biztositja. A TO-—8-as
tokban elhelyezett érzékel6 Kkiviteli formajat a

1000

100
Koncentracio (PPM)

5. dbra. HSGM~—O01 tipusd érzékels jelleggbrbéje etil-
alkohol jelenlétében
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6. dbra. A HSGM-—O05 tipusa érzékels jelleggdrbéje
butédn jelenlétében
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7. dbra. HSGM tipusu gdzérzékeld

7. sz. 4bra mutatja. Az érzékels fej négy kiveze-
téssel rendelkezik, melyekb6l ketté az érzékeld
ellenallashoz, kett6 a fiit6ellendllashoz tartozik.
Jellemz8 adatok :
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Fiitofesziiltség: 5V
Felfiitési id6: 2 perc
Bedllasi id6: 1—35 sec.
Visszadllasi id6: 1—5 perc
Allandésulési id8: 7 nap

Az oxidérzékelSk szelektivitdsa csekély, ezért
laboratériumi és gdzanalitikai mérésekre nem
ajanlhaté. Kivaléan alkalmas azonban gézszivar-
gas detektalasara, alkoholszondaként, automatikus
szellGztetésszabalyozasra oldoészerekkel — dolgozé
iizemekben, valamint fiistérzékelSként tiizjelzésre.

A gizérzékelSk szelektivitdsdnak novelése, il-.

letve szelektiv gizérzékelSk kifejlesztése a MEV
fejlesztési célkitiizése. Ezen érzékel6k miikodési
elve eltér az elGbbiekben vazoltakhoz képest. A
potenciometrikus elven miik6dé, ionvezetd szilard
elektrolitot tartalmazé szelektiv oxigénérzékel§
fejlesztési munkai 1986-ban megkezdddtek, a
kisérleti gyartds beinditdsa 1988-ra vérhaté.

A MEV fejleszti az érzékelSkhoz sziikséges
elektronikit is, részint miiszerkivitelben, részint
folyamatszabéalyozéisra alkalmas jeladé forméban.

Ezek elsd tipusa — az elektronikus alkoholszonda
— kisérleti gyartdsi termékként mar kaphato.
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A MEY Penning-kistiléses katédporlasztd

forrasai (PENTRON)

DR. VAGO GYORGY, KERTESZ GABOR
BACKHAUSZ LASZLO, SZAKALY ISTVAN
GLASER PETER

Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A cikk a katédporlasztdsnak a Penning-kistilésen alapulé
véaltozasdaval foglalkozik, amelyet a szakirodalomban
magnetronos porlasztdsnak is neveznek. Az elsd rész a
Penning-porlasztds miikédési elvét és a mikroelektroni-
kdban betoltott szerepst mutatja be. A mdsodik rész a
MEV PENTRON katdédporlaszté forrdsait ismerteti,
kitérve a segédmdgnesekkel kiegészitett médgneses el-
rendezés elényeire. A befejezd rész néhdny kész techno-
légidt, valamint tobb tovdbbi alkalmazdsi lehetdséget
mutat be.

1. Bevezetés: A Penning-perlasztis szerepe
a mikroelektronikiban

A félvezetSeszkozok gyartdsdnak fontos fazisa a
sziliciumszeleteken kialakitott dramkori elemeket
egymdéssal és az dramkor kivezetéseivel (tappan-
csokkal) osszekotS fémhdlézat létrehozdsa. Kz a
miivelet altaldban két részbdl 4ll: a szelet teljes
feliiletének fémezéséb6l és a felesleges részek
fotolitografiai uton torténd eltdvolitdsdval a veze-
tékhalozat elkészitésébsl. A Penning-porlasztés
a szeletek fémezésére igen el6nyosen alkalmazhat6
vékonyréteg-készitési moédszer.

A fémezésre kordbban tiszta aluminiumot hasz-
niltak, melyet vakuumpdrologtatéssal juttattak
a szeletekre, elektronsugaras forrdsbél. (A volfram-
csdnakbol torténd parologtatds erre a célra azért
nem alkalmas, mert az olvadt aluminium kioldand
a volframhoz — annak gyartdsakor — adalékolt
natriumot, amely a fémrétegbe keriilve tonkre-
tenné a MOS eszkozoket.)

Az aramkori elemek méreteinek csokkenésével
14j kovetelmények meriiltek fel a fémréteg anya-
gaval szemben, ezért az aluminiumrétegnek bizo-
nyos oOtvozket kell tartalmaznia: egyrészt szili-
ciumot, megakadilyozandé az aluminium és a
szilicium egymésba diffundaldsit, valamint rezet,
amely az aluminiumvezetékekben a nagyobb
adramsiir(iség miatt fellépS hiba, az 4n. elektro-
migricié kialakuldsat gatolja.

A hiromkomponensii otvizetrétegek elGéllitdsa
parologtatassal igen bonyolult, nehezen szabalyoz-
haté. Katdédporlasztdssal — melynél a katéd
ionbombédzas hatdsira porlédik, s az igy eltdvozé
atomok hozzdk létre a bevonatot — otvizetréte-
gek is kényelmesen készithetSk, viszont a gdz-
kisiilésb6l szdrmazé nagyenergidju (1—2 keV)
toltéshordozék a MOS eszkozoket karositjik. Ezt

Reérkezett : 1986. XII. 3.
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1956-ban féjezte be tanul-
mdnyait az ELTE fizikus
szakdn. F38 szakteriilete
a kilonbozd vékonyréteg-

technolégiat berendezések

fejlesztése.  Jelenleg a
MEV  Vdkumtechnikai
Féjlesztési  Osztalydnak

vezetdje. Tobb kozlemény
szerzbje. A miszaki tudo-
mdny kandiddtusa.

az ellentmondést oldja fel a Penningporlasztds
alkalmazdsa: a mdgneses tér miatt a gdzkisiilés
kis térrészre korldtozédik, igy a bevonandé szele-
teket lényegében nem érik toltéshordozok.

2. A Penning-porlasztas elve

A Penning-kisiilés létrejottében igen fontos szere-
pet jatszik az egyidejii, egymésra merdleges vil-
lamos és magneses tér [1]. Mint ismeretes, egymas-
ra merGleges, homogén villamos és mdgneses tér
jelenlétében a toltéshordozék cikloispalydn mozog-
nak, amely mozgés egy haladé és egy kormozgés
eredGjeként foghaté fel [2]. A haladé mozgés
irdnya meréleges mind a villamos, mind a mégne-
ses tér irdnyéra.

A villamos és mégneses tér megfelel§ kialakita-
saval elérhets, hogy a haladé mozgis palyija
lényegében onmagéban zarédjon, azaz az elektro-
nok Un. csapda palydkon mozogjanak. (Az ionok
nagyobb tomege miatt az ionok mozgisit nem
befoly4solja lényegesen a magneses tér.) Két ilyen
elrendezés lathaté az 1. dbran. Ez a kialakitds a
kovetkez6képpen moédositja a gézkisiilés miikodé-
gét: A katdédrdl vagy kozvetlen kozelébdl induld
elektronok a cikloispdlya miatt jéval hosszabb
utat tesznek meg, amig elérik az anddot, ezért
4tlagosan tobb titkozésben vesznek részt. Igy —
bar nem minden iitk6zés jar ionizécidéval — az egy
elektron altal keltett ionok — &4tlagos — szdma
sokkal nagyobb, mint mégnestér alkalmazéisa
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1. dbra. A Penning-kisiilés elve: elektronok mozgédsa
specidlis elektromédgneses térben. a) hengeres, b) sik
katéd esetén
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nélkiil (ugyanakkora anddfesziiltség és gdznyomés
mellett), mert magneses tér hidnyaban az elektro-
nok akér egyetlen iitkézés nélkiil is eljuthatnak az
anddra. A nagy ionizdcidés valdszinfiség miatt a
gézkisiilés tulajdonsigai sok tekintetben kiilonboz-
nek a kodfénykisiilés sajatossagaitdl:

— a kisiilés 1étrejottéhez sziikséges gdznyomis
sokkal kisebb (kb. egytizede), mint a kodfény-
kisiilésnél,

— a gazkisiilés kis térrészre korlatozédik, csak
ott alakul ki, ahol a villamos és a magneses tér
elegendGen nagy és kozel merdleges egymasra,
igy a kisiilés 4dltaldban a katéd felitletének kozelé-
ben lokalizalédik;

— a toltéshordozéd-koncentracié nagyobb, e-
miatt kisebb az andédesés;

— viszonylag kis fesziiltséggel (néhdnyszaz volt)
igen nagy dram (tobbszor 10 A) tarthaté fenn;

— nagyobb 4ramsiri{iség és teljesitmény érhetd
el;

— a kisiilés j6l szabdlyozhat6, villamos karak-
terisztikdja kedvezd:

I=¢c.-U"

ahol I az dram, U a fesziiltség, ¢ és n allanddk, n
nagyobb egynél. ‘

Ezek a sajitossagok dltaliban elényként jelent-
keznek, amikor a Penning-kisiilést katédporlasz-
tdsos vékonyrétegkészitésre alkalmazzik: ala-
csonyabb géznyoméson kisebb a maradékgiz-
beépiilés; a lokalizdlt gazkisiilés miatt a bevonandé
szubsztratumokat nem érik toltéshordozdk; a
villamos hatdsfok kedvezdSbb; nagyobb a teljesit-
mény, ezdltal nagyobb rétegépiilési sebesség érhetd
el; a folyamat jél szabdlyozhaté, viszonylag egy-
szer(l felépitésti villamos tapegység alkalmazhatoé.

Tovéabbi elénye a Penning-porlasztdsnak, hogy
— mint a katédporlasztdsnal dltaldban — nagy-
frekvenciés t4plélds is alkalmazhatd, igy szigetels-
anyagok is porlaszthat6k, valamint mivel — ellen-
tétben a vakuumpérologtatédssal — a porléddshoz

A

2. dbra. Stk kat6éddal miikods Penning-katédporlaszté
forrds sematikus rajza. 1 — target (katéd); 2 — mégnes;
3 — pélus; 4 — plazma
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nem sziikséges a katéd felmelegitése, ezért hére
érzékeny anyagokra is készithet6 bevonat, ezen
kiviil 6tvozetrétegek készitése is egyszerii.

Penning-porlasztdsra az 1.b) dbran lathato, sik
katéddal miikodS elrendezést haszndljak gyak-
rabban, ennek vézlatos kialakitdsdt a 2. dbra
mutatja. A porlasztandé anyagbdl késziilt katod,
az un. target alatt helyezkedik el a mégneskor,
melyben altaldban dllandé mégnesek gerjesztik a
mégneses teret. A hengerszimmetrikus kialakité-
son kiviill négyszogletes vagy egyéb alaku elrende-
zés is lehetséges.

A porlasztisi folyamat alatt a target hitést
igényel, mert a katédot bombazé ionok (melyek a
teljes dram felét szallitjak és gyorsité fesziiltségiik
a teljes fesziiltség 90%-a) energidja nagyrészt
h6vé alakul, a porlédassal eltavozé atomok az
energia igen kis részét viszik el. A kell§ hiités
biztositdsara kiilonb6z6 megolddsok terjedtek el,
igy pl. kozvetlen hiitésnél a target hatoldala érint-
kezik a hiit§vizzel, mig kozvetett hiités esetén a
targetet vizhités tombhoz rogzitik gy, hogy a
ketts kozott a h6atadas megfelel§ legyen.

A Penning-porlaszték kialakitdsakor gondos-
kodni kell a katéd villamos szigetelésérél is. An6d-
ként 4ltaldban a katdédporlaszté forras kiils6
burkolata, vagy a vdkuumkamra fala szerepel,
egyes esetekben Kkiilon anddot is alkalmaznak,
amely pl. a tdrcsa alaku target kozponti furatdban
helyezkedik el.

A Penning-katédporlaszték alacsony nyomési
gazban miikodnek, ezért a vikuumtomorséget is
biztositani kell. A porlasztéforrdsok miikodésének
és konstrukciéjdnak részletesebb leirdsat 1d. [3],

(4], [5].
3. A MEV PENTRON katédporlaszté forrasai

Mdgneses elrendezés

A PENTRON katédporlasztékban a maégneses
teret SmCo 6tvozetbdl késziilt dllandé mégnesek
keltik. A magneskorben a fémégnes mellett segéd-
maégnesek is vannak ((szabadalmaztatott megoldas
[6]), ennek a kiilonleges elrendezésnek koszonhetd,
hogy mind a miikodési tulajdonsdgok, mind a gaz-
dasdgossigi jellemz8k jobbak a szokésosnil. Ez az
alabbiakkal magyardzhaté (3. dbra):

A Penning-kisiilés feltételei ott a legjobbak,
ahol a villamos és a mégneses tér merdleges egy-
maésra, azaz — mivel a katdd kozelében a villamos
tér merdGleges a katdd feliiletére, mert a felette
elhelyezkedd plazmaekvipotencidlis, virtudlis anéd-
nak tekinthet§ — ahol a mdgneses tér a target
feliiletével parhuzamos. Segédmégnesek nélkiil ez a
feltétel csak egy sziik tartomanyban teljesiil, ezért
a gazkisiilés és ezzel egyiitt a porlédds is csak
vékony korgyliri mentén megy végbe, emiatt a
kopasi profil igen keskeny. A segédmaégnesekkel a
magneses tér ugy mddosithato, hogy szélesebb
tartomdnyban legyen kozel pirhuzamos a target
felillete és a magneses tér irdnya, igy joval széle-
sebb kopési profil keletkezik.

A kiilonlegesen széles porlédési zéna az aldbbi
elényokkel jar:
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3. abra. A mégneses tér 6s a kopadsi profil segédmdgnesek
nélkill (szaggatott) és segédmdgnesekkel (folytonos
vonal)

— a targetkihaszndlds j6val nagyobb a szokédsos-
nal, eléri a 609%,-ot, azaz a target anyagdnak tobb,
mint a fele elporlaszthat6, mire a kopdsi zéna
mélysége eléri a target vastagsigdt.

— kival6 a lépcsdfedés, ami kiilondsen a mikro-
elektronikai alkalmazisoknal lényeges;

— az elGallitott vékonyrétegek vastagsdgelosz-
ldsa kedvez§, igy egyenletes bevonat készithet§
viszonylag nagyméretii targyakra is, azok —
rétegkészités kozbeni — mozgatdsa nélkiil.

A PENTRON katédporlasztck konstrukcidja

A PENTRON katédporlaszték vézlatos felépitése
a 4. Abran lathaté. A target — tipustol fiigg6en —
kerek vagy négyszogletes alak.

A target hiitése az Osszes tipusndl kozvetett
(azaz a target a vizzel hiitott tombbel érintkezve
adja le az ionbombdzis keltette hét), viszont a
target rogzitésének modja szerint hdrom csoportba
sorolhaték a tipusok. Kisméretii porlasztéforrasok-
nil a targetet a pereménél szoritja a hiit6tombhog
a csavarokkal rogzitett leszorité gyirii. Néhdny
tipusnil a targetet kozponti leszoritécsavar rog-
ziti a hlit6hoz és a jo hiitést az biztositja, hogy a
target a hétdgulds miatt a hi{it6tombben 1évE
mélyedés oldaldhoz szorul. A nagyméretii tipusok-
nil a targetet lagyforrasztdssal kotik a hiit6-
tombhoz.

A hiit6tomb alatt helyezkednek el a mignesek.

A katédporlaszté forrasok tetszSleges helyzet-
ben (alulra, feliilre, oldalt) szerelhetSk a vakuum-
rendszerbe. A kamra belsejében mi{ikods forrdsok
szinte minden meglévé vakuumrendszerbe beépit-
heték, a kisebb tipusok (MC—2, MC—5) egyetlen
@25 mm furatba szerelheték, melyben a forrds
rogzitGesonkja egyben dram- és vizbevezetSként
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is szolgal, mig az M—10 tipus beszereléséhez csak
adram- és vizbevezetSkre van sziikség.

A kamrafalra szerelhets valtozatoknal a target
a kamrafal megfelel()'en kialakitott nyildsaban
helyezkedik el, mig a forras tobbi része, a csatlako-
zésok kiviil vannak. Igy jobb a helykihasznalas,
konnyebb a karbantartas. (Ilyen tipust abrazol a
4. 4bra.) Szintén kamrafalra, Conflat csatlakozéra
szerelhet§ az MC—5U tipus, amely kifiithets, igy
ultra-nagyvakuumrendszerekben is alkalmazhaté.

A PENTRON katédporlaszték legfontosabb
jellemzdit foglalja Gssze az L. tabldzat.

Rétegvastagsdgeloszlds

A katédporlaszté forrdsok fontos jellemzsi a
rétegvastagsag-eloszlasgorbék, melyeket a katéd-
dal parhuzamosan, kiilonb6z6 tavolsagokra elhe-
lyezett sik szubsztratumokra készitett rétegeken,
a vastagsdgot a szimmetriatengelyen 4thaladé
egyenes mentén mérve vesznek fel.

A Penning-katédporlaszték miikodési elvébdl
kovetkezik, hogy a target csak a gyfiri alaku
porlédési zéndban kopik, ezért ha a target és a
szubsztrdtum tdvolsdga kicsi, a rétegvastagsig-
eloszldsgorbében két maximum lesz, kozepén
pedig — ahol a target altaldban nem kopik —
helyi minimum. A tdvolsigot novelve ez a hatéds
eltlinik és a gorbe a méas forrdsokndl is megszokott
alaku lesz, egy maximummal. Az M—10 tipusu
katodporlasztoval mért tipikus rétegvastagsig-
eloszlasgorbéket mutat az 5. dbra.

A rétegvastagsigeloszlds kismértékben fiigg a
porlasztott anyagtdl, a gdznyomdstdl és a katdd-
dramtél is, ezért amennyiben fontos a réteg egyen-
letessége, az optimalis technoldgiai jellemzdéket
kisérleti uton kell meghatdrozni, bar vannak a
szdmitégépes modellezésre irdnyulé kezdeménye-
zések [T].

A Kkiilonlegesen egyenletes fémbevonatok készi-
tésére kifejlesztett tipusok segitségével 150 (M—
—15K) ill. 200 (M—20K) mm 4tmér§ji szubsztra-
tumok (pl. sziliciumszeletek) fémezése is lehetséges
a rétegvastagsig +59%, tlirése mellett tigy, hogy
nincs szilkség a szubsztratumok rétegkészités
kozbeni mozgatasara.

(750

4. dbra. A PENTRON katédporlasztok felépitése (kam-

rafalra szerelhet$ viltozat). 1 — target; 2 — andd;

3 — hiits; 4 — szigetel6; 5 — alaplap; 6 — fémdgnes;

7 —polus; 8 — segédmdgnesek; 9 — ,,0”-gyliris tomi-

tés; 10 — hiitdvizesatorna; 11 — hiitdvizbevezets;
12 — villamos csatlakozé; 13 — burkolat
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1984-ben végzett a Buda-
pesti  Miszaki Hgyete-
men, erbsdrami gépész-
mérnékként. Kordbban a
lokdtoros berendezések erd-
dtviteli részeiwvel foglal-
kozott, késébb a perma-
nens mdgnesekkel gerjesz-
tett mdgneskorok tervezése
és kivitelezéselett a fos zak-
terilete. Jelenleg MEV
Vdkuumtechnikas Fej-
lesztési  Osztdlydn dol-
gozik, a pdrologtaté- és
porlaszté forrdsok mdg-
neskoreit tervezi.,

KERTESZ GABOR

5. dbra. Kiilonboz8 target-szubsztrdt tavolsagoknal
felvett rétegvastagsdg-eloszlds gérbék
1. tabldazat
Target . ,
Mo méret  (mm) rogrités Szerelés Alkalmazas
. m{xlis » I Kamrafalon g \ ' 2
Tipus teljesit- L 2 4 sziikséges 2 BW B & % Megjegyzés
mény R4 < S g o % nvild 2 8 =E§
ES 2 g Ef oz g owilds(em) 5 Eg £E3
(W) ES § £ £ 2 Z EER R
£d 2 & & £ F 58 2427F 8
MC-—2 0,6 @>51X3 X X @25 X
MC—5 . 2 ZT6X 4 X X >25 X
MC—5U 1 & 76X 4 X X Conflat ¢5152,4 X
(kiils8 &tmérd)
M-—10 10 162X 16 X X 4ram- és vizbe- X
vezetés
M-—10K 10 162X 16 X X 213 X
M-—15K 15 210X 18 X X 261 X
MF-—15K 15 2210X3...9 X X 2400 X
M-—20K 20 @279% 10 X X 318 X
M—SN... 10...  203...762X X X 209...768X 7-féle
.. M—30N ..30 X 127X 10 X133 X hosszméret-
ben
MF-—8N. . 10... 203...508X X X 209...514X X 4-féle hossz-
.MF-—20N ..20 X140X3...9 X X152 méretben

A nagyméretii, négyszogletes forrasok esetében
ha a szubsztrdtumot a bevonds alatt keresztirany-
ban, egyenletes sebességgel mozgatjak, elvileg
tokéletesen egyenletes réteg készithet§ (6. Abra).
Ez a médszer igen nagy méretii lapok egyenletes
bevonédsdra is alkalmas, a lapok hossza megfelel§
vikuumrendszer esetén szinte tetszileges, a széles-
séget csak a target hossza korlatozza.

Ferromdgneses anyagok porlasztdsa

A ferroméigneses anyagok Penning-porlasztisakor
4ltaldban nem alkalmazhaték a szokésos vastag-
sdgu targetek, mert a target anyaga rovidrezarnd
(sontolné) a méagneskort és igy nem alakulna ki a
Penning-kisiiléshez sziikséges erlsségfi migneses
tér.

Ezért 4ltaldban igen vékony, vagy — ami pl. a
target élettartama szempontjabol ugyanazt jelenti
— t6bb helyen elvékonyitott, felhasitott targetet
alkalmaznak. Igy a target mdgnesesen telitédik,
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nem képes révidrezdrni a mdagneskort, tehdt a
target felett létrejon a kell6 mégneses tér.

A ferromégneses anyagok porlasztésira késziilt
PENTRON tipusok a kiilonleges mégneses elren-

elektronikai technoldgiai
szakan. Ezutdn a Mikro-
elektronikar Vdllalat dol-
gozGjaként nappali tago-
zaty szakmérnoki tanfo-
lyamon vett részt, melynek
sordn a vékonyrétegek me-
chanikai vizsgdlati mdd-
szereivel foglalkozott, majd
1985-ben elektronikai te-
chnoldgiai  szakmérnoki
oklevelet szerzett. 1984-
ben Felséoktatasi Tanul-
mdnyi Erdemérem kitim-
tetésben részesiilt. Jelenleg
a MEV. Vdkuumtechni-
kai Fejlesatést Osztdlydn
dol gozik, technolégus-
ként.

BACKHAUSZ
LASZLO

1988-ban végzett a BME

villamosmérnéki kardnak
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1977-ben végzett a Gép-
iparit Automatizdaldsi M-
szaki Féiskoldn, majd a
Budapesti  Rddidtechni-
kai  Qydrban  dolgozott,
célgéptervezbként. 1982-
t6l a Mikroelektronikai
Vallalatndl a Vdkuum-
technikai Fejlesztési Osz-
talyon kulinbozé vdkuum-
technikai eszkiozok (elek-
tronsugaras pdrologtato-
forrdsok,  katédporlaszté
berendezések ) gépészeti
tervezésével foglalkozik.
1980 ota a BME gépész-
mérnoki kardnak hallga-
téja.

SZAKALY ISTVAN

6. dbra. Nagyméretii lemez bevondsa négyszigletes
katédporlaszté forrds segitségével

dezésnek kozonhetéen 3—9 mm vastag targettel
miikodnek, szemben a szokdsos 1—2 mm-es tar-
getvastagsdggal. A megfelel§ targetvastagsag anya-
gonként valtozik, durvan forditva ardnyos a tar-
get anyag telitési indukcidjaval.

4. Alkalmazasok, technolégiak

Félvezetdfémezés

Mint arrél a bevezetGben szé volt, a Penning-
porlasztast a félvezet&fémezés fejlédése hozta
létre, igy a legfontosabb alkalmazdsi teriilet is ez.
A specidlis feladatokrdl eltekintve, itt aluminium,

1966-ban fejezte be tanul-
mdnyait a BME Vegyész-
mérnéki Kardn. 1970-
ben kerult a HIKI Fél-
vezetd Fosztdlydra, ahol
félvezetd fémezési techno-
16gidk fejlesztésével fog-
lalkozott. Emellett részt
vett az elektronsugaras
pdrologtaté  forrdsok és
Penning porlaszté forrd-
sok fejlesztési munkdiban.
Tobb kozlemény szerzbje.

GLASER PETER
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illetve aluminium-6tvozetréteg kialakitdsa a cél.
A tiszta és Otvozott aluminium porlasztasa ma
mar rutintechnolégianak szamit, és a hazai tar-
getgyartds eredményeként semmilyen problémat
nem jelent.

Mint emlitettiilk, az aluminium otvizésével
mindkét, az aramkorok méretcesokkentése miatt
jelentkez6 hiba elkeriilhets [8]. Az aluminium-
szilicium interdiffizi6 megakadalyozésara 1—
—1,59%, sziliciumot tartalmaz az aluminium réteg
(a szilard oldékonysig 400 °C-on kb. 0,8%,), az
elektromigracié visszaszoritdsara pedig 4—59,
rezet. A target ilyen koncentraciéban tartalmazza
egyik vagy mindkét 6tvozs fémet.

Az N-csatornds, szilicium vezérlG elektrdodas
MOS integralt aramkorok technoldgidjanak fej-
lesztése soran a kivetkezd tapasztalatokat szerez-
tiik a porlasztott AlSi rétegekkel (a mai PENTRON
tipusok egyik elédjével, a HIM—10 porlaszté
forrassal):

— Mind a szilicium adalékolds, mind a porlasztas
a réteg fajlagos ellendlldsdnak novekedését
okozta. A porlasztott AlSi réteg fajlagos ellen-
allasa mintegy kétszerese volt a parologtatott
tiszta aluminium (referencia) rétegének, de ez
az ellenallasnovekedés az IC-k belsS Gsszekitd
fémezése céljara még elfogadhaté volt.

— A porlasztott Al és AlSi rétegek szemcsemérete
10—22 mm kozott volt, mig az azonos h6mér-
sékleten, elektronsugaras forrasb6l péarolog-
tatott Al-rétegé 120—150 nm és az AlSi-
rétegé 40—50 nm (a réteg Si-tartalma a mérési
hiban beliil nem befolyasolta a szemcseméretet).

— A fém-félvezetd kontakiusellendllds a szilicium

adalék hatdsara kismértékben megnétt, a por-

lasztas a parologtatashoz képest nem jelentett
ilyen szempontbdl kiillonbséget.

A p—n dimenetek szivdrgdsdt a fémezési maod-

szer nem befolyasolta, a szilicium adalék vi-

szont magasabb hémérsékletii és/vagy hosz-

szabb idejti hékezeléseket tett lehet6vé a szi-
vargas novekedése (vagy extrém esetben zarlat
keletkezése) nélkiil.

— A MOS struktarat jellemzs owxidtoltés meghata-
rozaséara szolgalé CV/BT vizsgdlatokban a flat-
band fesziiltség cstszdsa a mérési hibaval
azonos mértékli volt az Osszes minta esetén,
karosoddst nem tapasztaltunk.

— A vporlasztott Al és AlSi rétegek Iépcséfedése
olyan tokéletes volt, hogy a sik SiO, feliileten,
illetve 600 vastagoxid (d=0,8 pm) és 560
poli-Si (d~ 0,5 pm) lépcsén dtmend fémesikok
ellendlldsa a mérési hiban beliil azonos volt.

Fenti tapasztalatainkrél, ill. vizsgalatainkrél ko-
rabban mér részletesen beszdmoltunk kiilonbozé
hazai és nemzetkozi fé6rumokon [pl. 9, 10, 11].

Atldtsz6 vezetérétegek

Néhany fém oxidja nem szigetels, hanem kisebb-
nagyobb mértékben vezets, ugyanakkor — vékony
réteghen — fényatereszts. Ilyen pl. az 6n és az
indium.

Ezen anyagok oxidjaibél atlatszé vezetdréteg
alakithaté ki, E rétegek felhasznildsa rendkiviil
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széles kor{ivé valt. Két példa: a folyadékkristalyos
kijelz6k fels6 elektréddja és a fiithet§ pildta-
kabinablak. A réteg eldallitdsara szdmos eljiras
ismert, ezek koziil egyet vazolunk.

Kiinduldsként olyan Otvozettargetet haszna-
lunk, mely 90%, indiumot és 109, 6nt tartalmaz.
Ezt a targetet hasznaljuk a reaktiv porlasztashoz,
melynél az argonhoz 109, oxigént keveriink. Az
igy kialakulé réteg még gyakorlatilag fémes, ezt
még 400 °C hémérsékleten 10 percig hékezelve
alakul ki az atlatsz6 vezetOréteg (ennek szakiro-
dalmi roviditése ITO), melynek tipikus tulajdon-
sagai: négyzetes e'lendllds 100 ohm|1, vastagsdga
200—500 nm, transzmisszidja 80—85%,.

Mdgneses adathordozok

A korszerli magneses informéciéhordozék jelsfiri-
ségének jelentSs novekedése valtozast hozotte
hordozé anyagdban és a hordozéréteg felvitlia
technolégidjaban egyardnt. E véiltozas lényege
elsGsorban a rétegvastagsig csokkenésében nyil-
vanul meg. Ez azt eredményezi, hogy a hagyom4-
nyos ,felontéses” eljards helyett mind nagyobb
szerepet jatszik a vikuumtechnolégiai rétegel-
allitas, és ezek koziil is elsGsorban a katddporlasz-
tés.

Az altalunk kidolgozott technolégidval diszk
tarolé réteget készitettiink kobalt-nikkel-volfram
otvozetbll. A rétegvastagsdg 200 nm, a koercitiv
eré 0,6—0,7 T, a négyszégesség 0,7—0,8, a hatdr-
frekvencia 5§ MHz volt.

Egyéb felhaszndldsi lehetéségek

A felsorolt példak csak a ,honositott” technols-

gidk. A lehetséges alkalmazdsok felsoroldsa is

reménytelen feladat, azok rendkivill nagy szdma

miatt. Még megemlitiink harom példat, melyek az

elektronika teriiletén kivill esnek, de jelentdségiik

azzal egyenértékii vagy nagyobb:

— forgacsolészerszamok  élettartam-novel§
mény réteg bevonatinak készitése;

— nagyméretli iivegablakok h&visszaver$ rétegei-
nek felvitele;

ke-

— csomagoléanyagok aluminiumozésa (pl. az n.
Tetrapack csomagolas).

5. Osszegezés

Cikkiinkkel taldn sikeriilt érzékeltetni a Penning-
porlasztésban rejlg lehetSségeket. A forrasok olda-
14r6l a jelenlegi - helyzetet legjobban a piacon
kaphaté forrdsok méretvalasztékdval jellemezhet-
jilk: a legkisebb forrds 5 cm atmérdji és 5 cm
magas, a legnagyobb 20 cm X 300 cm feliiletii.

A cikkben vazolt technolégidk csak példak, és
nem érzékeltetik azt a fejlédést, amit a Penning-
porlasztas az elmilt tiz év alatt megtett, és var-
hatéan még legalabb akkora fejl6dési lehet6ség van
el6tte, mint amennyin mar aAtment.
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MELECON °87

(Mediterranean Electronical Conference) Roma, 1987. marcius 24—26.

Az IEEE éltal is témogatott MELECON’87 egyike a
rangos eurdpai elektronikai konferencidknak; kétévente
tartjdk valamely dél-eurépai orszdgban.

Az idei konferencidn mintegy 160 el6adds hangzott el
az aldbb] szekeidkban:

A ) Communication Systems

B) Communication and Computer Networks
C) Technologies for Communication

D) Energy systems and Networks

Az A) szekecidban (irtdvkozlési 6s kapesoldstechnikai
(ISDN) témsékban, az optikai és koaxidlis kdbeles
rendszerekkel kapcsolatban és a f6ldi réddiérendszerek
teriiletérgl hangzottak el érdekes eléaddsok. A B)
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szekeié témakorébél elsésorban az integrélt szolgdltatdst
lokédlis hélézatokkal és a széles;sdva technikdn (CATV)
alapulé ,,metropolitan area network”-okkal foglalkozé
eléaddsok emelhetdk ki. A C) szekeié £6 témédi a mikro-
elektronikai eszkézék és dramkérok, illetve a digitdlis
jelfeldolgozds voltak. A D) szekcidban a hangsaly 4j
energia-szolgégltatdsi lehetdségek (nap-, szdl-, geometri-
kus energia) kihasznéldsa volt.

A konferencidval pdrhuzamosan elektronikai kiélli-
tdst is szerveztek, ahol ezvittal is meg lehetett gy6z6dni a
vezetd olasz tédvkozlési és szdmitdstechnikai cégek
(ITALTEL, SELENIA, Olivetti stb.) dltal képviselt

igen j6 szinvonalrdl.
Dr. Szab6 Csaba
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LIDI- egy 4j bipolaris félkész aramkor

MEHN MARTON—GERGELY ISTVAN
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A LIDI a Mikroelektronikai Vidllalat bipoldris félkész
dramkorcesalddjdnak Gjabb tagja, mely a sorozat elézé
tagjdhoz, a LINA-—1-hez hasonléan kis és kozepes
bonyolultsdgi integrdlt dramkorok gyors elkészitését
teszi Jehetsvé.

A két félkész dramkor kozil elsdsorban akkor célszerti
a LfDI-t védlasztani, ha az integrdlandé kapcsolds 20 és
36 V kozé esd tdpfesziiltséget, vagy igen kis maradék-
fesziiltség(i npn tranzisztorokat igényel.

1. Bevezetés

A szakemberek korében ma mar aligha kétséges,
hogy az analég és digitalis aramkorok integralasa
az Gn. félkész (semi-custom) szeletek alkalmazasa-
val oldhaté meg a legegyszeriibben és a leggyor-
sabban, s6t, hogy kozepes (néhany ezertdl néhany-
szor tizezer darabig terjedd) igény esetén tobb-
nyire gazdasadgossdg szempontjabdl is ez a legels-
nybsebb eljaras.

A gyorsasag és a kedvez§ ar abbdl adédik, hogy
a kividnt IC chipeket tartalmazé sziliciumszelet
el6allitasdhoz mindossze hdrom rutinfeladat meg-
olddsdra van szitkség:

— a raktdron térolt félkész szeleteken mar meg-
1év6 4dramkori elemek (tranzisztorok, ellen-
allasok stb.) Osszekapcsoldsdra szolgdlé fém-
hilézat megtervezésére,

— a megfelel§ maszk elkészitésére,

— végiil a maszk segitségével a fémhalézat kiala-
kitéséra.

Az elmondottak alapjin érthets, hogy a félkész
aramkorok (mind a MOS, mind a bipolaris kivite-
liek) egyarant népszer(ivé valtak az alkatrész-
gyarték és az alkalmazok korében. Ismeretes,
hogy a semi-custom eszkozok legnagyobb részét
nagybonyolultsdgta digitdlis MOS 4dramkorok te-
szik ki, de a bipolaris félkész dramkorsk jelentd-
sége sem csekély, minthogy ez utébbiak igen
rugalmasan alkalmazhatok kiilonbsz6 bonyolult-
sagi foku analdg, digitdlis és vegyes (digitdlis—
analdg) Aaramkorok elkészitésére. Mindenesetre
— akdr MOS, akar bipolaris konstrukeciéja ill.
technolégidju félkész dramkorokrdl van szé — az
alkalmazasuk révén nyert IC rendszerint olesébb,
megbizhatébb és joval kisebb helyet igényel, mint
a szabvdnyos (, katalégus™) aramkorckbsl ossze-
allitott, hasonlé funkeiét ellaté kapesolas.

A LIDI, a MEV egyik legajabb félvezetd
gyartménya a bipoldris félkész dramkorsk csoport-
jaba tartozik. Bels§ felépitése és felhasznaldsa

Beérkezett: 1986, XI11. 3.
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tekintetében hasonlé a szintén a MEV-ben készi-
tett LINA—1 4ramkorhoz (1, 2), alkalmazasi
kore azonban szélesebb. Az aldbbiakban ennek az
4j dramkornek a f8bb jellemz8it és alkalmazési
lehet8ségeit mutatjuk be. A chip rajza az 1. 4bran
lathaté.

Megjegyezziik, hogy a mér idézett kozlemények-
ben a LINA—1 4dramkor felhaszndldsardl leirtak
kisebb részletektdl eltekintve a LIDI-re is érvé-
nyesek, igy a jelen ismertetésben az alkalmazis
szdmos vonatkozédsira nem sziikséges Gjbdl kitérni.

2. Elemkészlet, az elemek elrendezése

A LIDI chipen, melynek mérete 2,05x2,15 mm,
194 4ramkori elem (tranzisztor és ellenallas),
valamint 16 termokompressziés kontaktus taldl-
haté.

Az elemek megoszlisa a kovetkezd:

50 db kisméretli npn tranzisztor,

16 db két kollektoros laterdlis pnp tranzisztor,
15 db 200 ohmos ellenillas,

30 db 450 ohmos ellendllas,

28 db 900 ohmos ellenallas,

29 db 1,8 kohmos ellendllds,

24 db 3,6 kohmos ellenallas,

2 db 60 kohmos ellenallas.

A felsorolds utolsé tagjatél eltekintve az ellen-
alldsok kozos szigetben helyezkednek el; e szigetet
a + V kontaktusok segitségével lehet elGfesziteni
a szubsztrdthoz, ill. az ellendllasokhoz képest.

Az ellendlldsok tgy vannak elrendezve, hogy
minden egyes tranzisztor kozelében bdarmelyik
hozz4aférhets legyen a 200—3600 ohmosak koziil.
A 60 kohmos ellendlldsok — a tranzisztorokhoz
hasonléan — 6nall6 szigetben vannak elhelyezve.
Ami az el6bbieket illeti: ezek az epitaxidlis réteg-
b6l kialakitott ellendlldsok valéjdban olyan JEET
tranzisztoroknak tekinthet6k, melyek kapuelek-
trédja a szubsztrat; ez a koriilmény jelent&s mér-
tékben befolydsolja tulajdonsigaikat és alkalmaz-
hatésdgukat.

Az azonos fajtdji tranzisztorok orientdlasa és
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1. dbra. A L1DI chip rajza

méretei megegyeznek az egész chipen, ezért jel-
lemzGik is j6 kozelitéssel azonosnak tekinthetGk.

Kivételesen az ellenallasszigeten beliil is van
egy (a tobbitsl eltéré méretii) npn tranzisztor, ezt
azonban a gyarté hasznélja a chip ellenGrzésére,
igy az dramkorben nem hasznalhaté fel. (Kollek-
torat viszont alkalmazhatjuk + V kontaktusként.)
A chip bal alsé sarkdban tovabbi, csak a gyarté
szédmara fontos elemeket taldlunk; ezek a maszkok-
nak a szeleten kialakitott dbrahoz valé pontos
illesztését teszik lehet§vé.

3. Az elemek elektromos tulajdonsagai

A LIDI tranzisztorai és ellendlldsai mind méretiik,
mind elektromos tulajdonsagaik tekintetében ha-
sonlitanak a megfelel6 LINA—1 elemekhez, ezért
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az aldbbiakban f6leg az eltérésekrSl lesz szd.
Mindjart megjegyezziik, hogy a legfontosabb elté-
rés az alkalmazhat6é maximalis fesziiltségre vonat-
kozik, mely a LINA—1 esetében 20 V, mig a
LIDI-nél36 V.

A megengedhetd disszipacié ugyanaz, mint a
LINA—1 aramkorsknél: 0,5 W, 70°C-nal ala-
csonyabb kornyezeti hémérsékletet feltételezve.
Nincs oly kévetelmény, hogy a chipben fejl6dé hé
egyenletesen oszoljon el a chip feliillete mentén;
a megadott maximalis teljesitmény akéir egyetlen
elemen is felléphet.

3.1 Ellendlldsok

A LIDI 0,2—3,6 kohm értékii ellendlldsai (szdmuk-
t6l, elrendezésiiktSl, valamint a rajuk kapcsolhaté
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maximalis fesziiltségtdl eltekintve, mely fesziiltség
csak ott érheti el a 36 V-ot, ahol ezt a disszipaciés
hat4ar lehet6vé teszi) mindenben megegyeznek a
LINA—1-beliekkel. Igy pl. az ellendlldsok értéke
+25Y%-kal térhet el a névlegestdl, ardnyuk pedig
egy chipen beliil legfeljebb 6%,-kal kiilonbozhet a
szamitott értéktol.

Az ellendllasok kozti kolesonhatast (éppuagy,
mint a LINA—1 aramkornél) a sziget és az ellen-
alldsok kozti zarofesziiltséggel lehet megakada-
lyozni ill. minim4lissd tenni; ehhez rendszerint a
pozitiv tapfesziiltségpdlust kapesoljuk a szigetre,
azaz a + V pontok valamelyikére.

A 60 kohmos ellendlldsok tulajdonsigai — az
el6zbekkel ellentétben — jelentésen eltérnek a
LINA—1-beliekétdl, minthogy més eljardssal ké-
sziilnek. Az eltérés f6ként a megengedheté maxi-
malis kapocsfesziiltségben és az ellendllds fesziilt-
ségfiiggésében jelentkezik. Mig a LINA—I-ben
két diffiziés miivelettel alakitjuk ki a 60 kohmos
ellendllast (az npn tranzisztorok bézisrétegének
kialakitdsaval egyidejileg), és igy az ellendllas
anyaga erGteljesen adalékolt szilicium, mely még
er0sebben szennyezett sziliciummal hatéros, a
LIDI-ben a nagy fajlagos ellenalldst epitaxialis
rétegbdl képezziik ugyanezt az ellendllast. Az igy
addédé szerkezeti eltérés magyardzza tulajdonsé-
gaik kiillonboz8ségét. Az npn tranzisztorok béazis-
rétegéhez hasonl6 szerkezeté LINA—I-beli ellen-
4114s érthetd modon csak annyi fesziiltséget visel el,
mint az npn tranzisztorok emitter-bazis dtmenete,
tehat legfeljebb 6 V-ot, ezzel szemben a LIDI
analdg ellendllasa kibirja a teljes tépfesziiltséget is.

A szerkezeti kiilonbségekbdl addédik az ellen-
4llasérték fesziiltségfiiggésének eltérése is.

Emlitettitk mar, hogy a LIDI-beli 60 kohmos
ellendllas JFET jellegli elem — 4m ugyanez el-
mondhaté a LINA—1 hasonld ellendllasarél is.
Mig azonban az utébbindl a vezet$ csatorna nagy
adaléksiiriisége folytan alig észlelhets a fesziiltség
novekedésekor sziikségképpen fellép csatorna-
sziikiilés, ugyanez a nagy fajlagos ellendllisa
LIDI-ellenallasnél erételjesen jelentkezik: az utob-
bin4l az ellenallas voltonkénti novekedése mintegy
tizszer nagyobb, ami a rakapcsolhaté nagy fesziilt-
ség miatt mar korédntsem elhanyagolhaté valtozast
okoz. (Az ellendlldsnovekedés szempontjabdl csak-
nem kozombos, hogy a fesziiltség az ellendllas
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végei, vagy az ellendllds és a szubsztrat kozott
lép-e fel.)

A LIDI-beli ellenallds nagyobb terhelhetdsége
el6nyosen haszndlhaté fel az dramkorck alapara-
ménak besllitasdhoz. Ebben az alkalmazisban a
nagyobb fesziiltségfiiggés is kedvez8, mert igy a
rajta atfoly6 dram alig fiigg a tépfesziiltségtsl.

Ami a 60 kohmos ellen4llasok értékének a név-
legestdl valé eltérését illeti, ebben nines kiilonbség
a LINA—1 és a LIDI kozott: mindkett&nél 30 és
120 kohm kozé eshet a kisfesziiltségii ellenallas.
A LINA—1 esetében a két diffizié egymdashoz valé
szabatos illesztésének, a LIDI-nél pedig az ellen-
allast kialakité egyetlen, de nagy mélységii diffi-
zi6 pontos bedllitdsinak nehézsége indokolja az
ohm érték viszonylag nagy szérasat.

3.2 Tranzisztorok

A LIDI-ben csak egyféle (kis 4rami) npn tran-
zisztort taldlunk, szemben a LINA—1 chippel,
melyben nagyobb 4ramu tranzisztor is van.
Tekintve, hogy a LIDI-ben 12-vel t6bb npn
tranzisztor 4ll rendelkezésre, szilkség esetén a
nagy tranzisztor péarhuzamosan kapcsolt npn-
ekkel pdétolhaté. Nagyobb a LIDI-ben a pnp
tranzisztorok szdma is.

Hasonlé a két IC-ben a tranzisztorok kialaki-
tdsa: az npn tranzisztorok négy kollektorkontak-
tussal késziilnek, a pnp tranzisztorok pedig két
baziskontaktussal és két, egymdstél fiiggetlen,
azonos méreti kollektorral. A kétkollektoros forma
elényosen hasznalhaté adramtikor készitéséhez,
az egyes elektrédokhoz valé csatlakozds tobbféle
lehetséges mdédja pedig a fémezést konnyiti meg.
Ami a tranzisztorok elektromos tulajdonsdgait
illeti: a LINA—I-hez képest a legfontosabb kii-
lonbség a nagyobb megengedhets Ucg fesziiltségen
kiviil (20 V helyett 36 V), az, hogy az npn tran-
zisztorok kis Ucg fesziiltségnél nagyobb I dramig
hasznalhaték. Arrdl van szd, hogy kis kollektor-
fesziiltségnél a B Aramerdsitési tényez8 erdsen
fiigg Ucg értékétdl, minthogy ilyen koriilmények
kozott a tranzisztor kollektor-bazis Aatmenete
nyitéiranyu elGfeszitést kaphat és igy az emitter-
bS]l hozzéérkezd kisebbségi toltéshordozok egy
részét visszainjektdlhatja a bazisba. Nyitéirdnyu
el6feszités akkor kovetkezik be, ha (npn tranzisz-
tort feltételezve) a kollektor potenciilja a bazisé-
nal negativabbé valik. Ez a helyzet akkor is els-
4llhat, ha a kollektorkivezetés pozitivabb a bazis-
nal, minthogy a valdsidgos kollektor és a kollek-
torkivezetés kozott rendszerint jelentékeny ellen-
4llas van ,,beépitve”, ez az Rgc kollektorellendllés.

Kovetkezésképpen: a kis Ugy fesziiltségnél a
kollektordram novelésekor bekovetkezd B esés
annal nagyobb mérték{i, minél nagyobb az Rg¢
ellenallas.

Mindezt azért volt fontos elSrebocsdtani, mert
a LIDI npn tranzisztoraiban — egy technolégiai
tobbletmiivelet kovetkeztében — kb. feleakkora
az Rge értéke, mint a LINA—I-ben. Ez azzal az
elénnyel jar, hogy a LIDI tranzisztorai még az
Uer=1 V, Ic=40 mA munkapontban is szamos
funkciéban elfogadhatéan miikédnek (annak el-
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lenére, hogy az ajanlott dramhatér a LIDI és a
LINA—1 esetében egyardnt J¢=20 mA a kis npn
tranzisztorokra), mig a LINA—1 tranzisztorai
ilyen beallitdsban csak kivételesen alkalmazhatdk.

A LIDI npn tranzisztoraira jellemz8 kis Bgg
érték elényos a tranzisztorok kapcesoléiizemi
alkalmazésa szempontjabdl is, minthogy t6bb
fontos kapcesoléiizemi paraméter (pl. a kapesoldsi
sebesség és a maradékfesziiltség) erGsen fiigg a
kollektorellenallastél. Ezért a LIDI nemcsak
linedris (analég), hanem digitdlis dramkorskhoz
is kivaléan alkalmas. (Ezzel van kapcsolatban az
dramkor elnevezése is.)

Egyéb tekintetben a LIDI és a LINA—1 npn

tranzisztorai kozott nincs jelentékeny eltérés,
igy pl. nagyfrekvencids szempontbél is hasonléan
viselkednek, ha Ugg=2 V és Ig<10 mA. 2 V-nal
kisebb fesziiltségnél, ill. 10 mA-nél nagyobb
aramnél az Rgo érték kiillonbozdsége a nagyfrekven-
cids miikédésben is észrevehetd kiillonbséget okoz-
hat a LIDI tranzisztorainak javéra.

Van eltérés a lateralis pnp tranzisztorok visel-
kedésében is, jéllehet ez kevésbé szembetiing,
mint az npn-ek esetében. A nagyobb BV ggo leto-
rési fesziiltség ugyanis nagyobb bazisvastagsagot
kovetel meg a laterdlis tranzisztoroknal, és
ennek természetesen méas tulajdonsagokra is hatésa
van.

Ilyen a hatérfrekvencia, mely sziikségképpen
kisebb a nagy bézisvastagsdgi LIDI tranziszto-
rokban. Figyelembe véve azonban, hogy a lateralis
tranzisztorokat tébbnyire kisfrekvencias ill. egyen-
dramu kapcsolasokban hasznaljuk, ez a korilmény
nem jelent hatranyt a gyakorlatban.

A mar emlitett technolbgiai tobblet a pnp tran-
zisztoroknal is el6nyos: a bézisellendlldsukat csok-
kenti. Ennek természetesen kisebb a jelentssége,
mint az npn tranzisztorok kollektorellenallasa
esetében, minthogy a pnp tranzisztorok &rama
viszonylag csekély.

4. A LIDI alkalmazéasa

Amint mér jeleztiik, az Gj Aramkor neve a lineéris
és digitalis szavakbdl szarmazik, arra utalva ezzel,
hogy a LIDI alkalmas mind analég, mind digitalis
ill. vegyes mfikodésli aramkorok készitéséhez.
Alkalmazési példaként erdsit6k, komparatorok,
dramforrasok, frekvenciaosztok, kapudramkorok,
oszcillatorok, fazisdetektorok, id6zit6 aramkorok,
digitélis-anal6g, hémérséklet-dram és egyéb atala-
kiték, ill. a hasonlé részaramkorokbdl felépitett
bonyolultabb kapcsolasok johetnek széba.
Jéllehet az integralhaté kapcesolasok korét a ren-
delkezésre 4ll6 elemkészlet a viszonylag kevés
elemet tartalmazé aramkorokre korldtozza, széa-
mos, a gyakorlatban felmeriil6 feladat megold-
haté a LINA—I1, vagy a LIDI segitségével. A két
félkész aramkor kozotti valasztast elsGsorban a
felhaszndlandé tranzisztorok szdma, a megkivant
tdpfesziiltség-tartomény és az npn tranzisztorok
maradékfesziiltségével, ill. a nagy értékii ellen-
allasok megengedhets kapocsfesziiltségével szem-
ben tamasztott kovetelmények befolyasoljik.
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Akér a LINA—1-et, akdr a LIDI-t valasztjuk
az adott feladat megoldasihoz, a tovabbi munka
menete lényegében azonos. Egyszerti a helyzet,
ha mar rendelkeziink alkalmas aramkori kapeso-
lassal: ilyenkor az adott félkész chip felnagyitott
rajzdn, mely a MEV-t6l beszerezhets, elkészitjiik
a kapesoldsi rajznak megfelel6 fémhélézat vézla-
t4t. E munka végzésekor ligyeljiink arra, hogy a
vezeték csak a chipvazlaton szaggatott vonallal
berajzolt utvonalak mentén haladhat,

A bekotés tervezését megkonnyiti, ha az adott
adramkort természetes miikodési egységekre bont-
juk, kijeloljiik az egységeknek szént chipteriiletet,
és a fémezést egységenként, egymas utén tervez-
zilk meg. A kapcsolés megfelel6 miikodését cél-
szerti deszkamodell megépitésével ellendrizni, a
modellben a megfelel§ alkatrészek (a LIDI hasz-
nalata esetén a LIDI-kit) alkalmazédsival. A
LIDI-kit rendelkezésre 4116 elemeit (H1—H6) a
2. d4bran mutatjuk be. Amint latjuk, a tranzisz-
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torok tobbféle kombindciéban szerepelnek a kitben
és a chip valamennyi ellenallasfajtdja is megtalal-
hat6 benne.

Mind a vazlat, mind a deszkamodell készitésével
ill. kimérésével megbizhatjuk a MEV szakembe-
reit is. Természetesen az is jarhaté at, hogy csak a
megkivant miikodést, a tervezend§ Aramkorrel
szemben tdmasztott kovetelményeket adjuk meg,
vagy a chipgyartéval egyiittmiikbdve dolgozzuk
ki az adott feladat megoldésira alkalmas, integ-
ralhaté kapesolast.

A LIDI hasznalhatésagit végezetiil egy vele
megépitheté nagypontossagu fesziiltségkompara-
tor példdjan mutatjuk be. (Az dramkor kapesola-
sat a 3. adbra szemlélteti.) Jéllehet az Aramkor
alkatrészigénye korantsem meriti ki a LIDI lehe-

téségeit, minthogy a rendelkezésre 4ll6 elemek
csupén kis részét hasznalja fel (pl. a 66 db tran-
zisztorb6l mindossze 17-et), elektromos jellemzd&i
igen kedvezdek: nagy bemens ellendllds, erdsités
és miikodési sebesség, széles tapfesziiltség-tarto-
many, csekély héfokérzékenység, TTIL kompati-
bilitds stb.
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Félvezeto digitalis jelfeldolgozoé eszkozok
fejlesztésének altalanos kérdései

DR. TUZSON TIBOR
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A cikk Osszefoglalja a Mikroelektronikai Villalatnél
kialakult, a digitdlis jelfeldolgozé IC-k fejlesztésére
vonatkozé elképzeléseket. Megdllapitja, hogy a modern
VLSI fejlesztésben az algoritmus, illetve rendszer-
technikal (struktira) tervezés siillya dont$ lesz mivel
igy az adott feladatra optimédlis dramkoérsket lehet
létrehozni. Az 1j, multidiszciplindris fejlesztési stratégia
mindségileg 1j, szakosoddson és egyiittmiikodésen
alapulé alkotd kollektivak kialakuldsat koveteli meg.
Adottsdgaink figyelembevételével az elére gydrtott
BOAK, a bitparhuzamos- illetve bit-soros makrocellds
megkozelitések perspektivikusak. Ezek egyméds kiegé-
szitél és részletesen velitk jelen szém tovdbbi cikkei
foglalkoznak.

1. Bevezetd

A Mikroelektronikai Vallalat mér évek ta foglal-
kozik jelfeldolgozé eszkozok fejlesztésével, bele-
értve a kiilonb6z8 folytonos és diszkrét idejfi,
folytonos és diszkrét amplitudéju hibrid, illetve
monolit eszkozok megvaldsitasat ill. alkalmazdsi
lehetSségeinek kutatdsit, feltérképezését. A jelen
tanulmany a diszkrét idejfi és diszkrét amplitudé-
ju, tehat digitdlis jelfeldolgozé monolit eszkozdk
fejlesztési lehetSségeivel foglalkozik, ezen beliil
dttekintést adva a MEV fejlesztési munkdjarol,
amelyet a jelen szdm hirom kovetkezd cikke (1),
(2) (3) mutat be konkrétan.

A digitélis jelfeldolgozé eszkozok fejlesztésénél,
azok ASIC (Alkalmazasspecifikus IC) jellege miatt
dontd szerepiik van a rendszertechnikai, szamités-
technikai, jelelmdleti, algoritmus és matematikai
(pl. Boole-algebra) ismereteknek (4) (10), (11), (14).

Ezek az ismeretek, eltér§ jellegiik miatt, dltal4-
ban nem voltak jelen magas szinten a klasszikus
félvezetd fejlesztd és technolégus kornyezetben.
Az élenjar6é technolégidkkal rendelkezd cégeknél
ezen kiviil sok esetben hidnyzott a kényszer a
mésjellegi, Gjszeri algoritmusok fejlesztésének
iranyéba.

Ennek eredményeképpen az algoritmusok fej-
lesztésének iliteme — &ltalanossdgban — valame-
lyest elmaradt a technolégiai fejlesztés iitemétsl.
fgy torténhetett, hogy még egyes nagy vildgcégek
is digitdlis jelfeldolgozé eszkozeik strukturajat
(pl. a TRW szorzé dramkorei) a legegyszeri(ibb,
legkdnnyebben megérthetd algortimusok alapjén
tervezték meg. Ebben az id6szakban jok voltak az
esélyek arra, hogy csupan rendszertechnikai, il-
letve matematikai szaktudassal kompenziljuk a
konzervativabb technolégiai lehet&ségeket, vagyis

Beérkezett: 1987. V. 21.
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4j 6s jobb algoritmusok implementélasival egy
technolégiai generdciévaltdsnak megfelelS teljesit-
ménynivekedést érjiink el a digitdlis jelfeldolgozé
eszkozok teriiletén. J6 példak erre a MEV szorzok:
a TMC2010MAC (3), (10), (12), (14) és TMC2024-
SPM (2), (13), (14), és a TMC2000 BSP (BOAK
Szignal Processzor) (10) (14).

Az utébbi id8ben azonban az algoritmusok
kutatdsa felgyorsult. Ezt bizonyitja az is, hogy a
nagy egyetemi és ipari kutatékozpontok munké-
janak jelentds része az 1j, félvezets implemetalasra
alkalmasabb algoritmusok kidolgozésédval kezdett
foglalkozni. A ,,VLSI algoritmusok” gyfijténév
is széles korben elfogadotta valt. A nagy elektro-
nikai kutatdsi programok (VHSIC, VHPIC, ESP-
RIT stb.) nagy hényada is erre a teriiletre koncent-
ral. Hihetetleniil gyorsan jut el egy 1j 6tlet a rend-
kiviil széles kor(i ismertség szintjére, majd szinte
azonnal megjelennek a kisérleti éstkereskedelmi al-
kalmazdsok is, valamint a CAD h4ttéris. Példaként
lehet emliteni a szisztolikus és hullamfront “digitélis
jelfeldolgozé algoritmusokat és strukturakat (11).

Nyilvanvalé ezek alapjdn, hogy tovabblépni a
fejlesztés Gtjan csak egy jélképzett, technolégiai
és alkalmazastechnikai teriileten jartas szakembe-
rekbdl 4116 garda szoros egyiittmitkodésével lehet.
A klasszikus, SSI—MSI szinten megszokott fej-
lesztési stratégidkkal ezen a teriileten eredményt
elérni ma mar nyilvanvalédan nem lehet.

2. Lehetséges fejlesztési irdnyok

Figyelembe véve a hazai technoldgiai szinvonal
lehetségeit, alapvet&en négy lehetséges ut képzel-
het§ el. Ezek természetesen nem egymds alterna-
tivdi, hanem egymas kiegészitSi. Az egyik ilyen
lehetdség, amelynél a gyors termékkibocsatés
érdekében eldre gyartott (semi-custom) szeletekre
terveziink. Erre j6 példa az U400EBM (6), (7),
(8), (9), (10), (14) aminek mar konkrét sorozat-
gyartasban levs alkalmazédsa talilhaté pl. az
OMC—104 tipusu asztali gyors *Fourier-transzfor-
macién (FFT) alapuld digitdlis spektrum analizé-
torban (1). Tobb kiillonboz8 gyartmanyfejlesztés-
ben is sikeresen kiprébaltak, illetve alkalmazdsat
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fontolgatjdk. Ezzel a BOAK megoldéssal szeré-
nyebb integrélt dramkoroket lehet megvaldsitani,
viszont biztositjdk azt a miiszaki- tapasztalatot,
ami elengedhetetlen a tovabblépéshez.

A legnagyobb teljesitményt biztosité megkozeli-
tés a bitprahuzamos makrocellds megoldés. Ennél
néhény funkciondlisan 6néllé makrocella segitsé-
gével egyrészt kozvetleniil piacképes IC-ket fej-
leszthetiink, és a késGbbiek folyamén ezekkel
komplex aramkoroket, pl. egyedi, alkalmazés-
specifikus (custom) jelprocesszorokat vagy akar
egyéb célprocesszorokat lehet implementélni. Né-
hany hasznalhaté makrocella a kiovetkezs lehet:
a 16X16+4-35 bites szorzé-osszeads, amelynek
tervei készen vannak (3), (12), a sorrendi vezérls,
a cim-aritmetikai egység és az ALU. Ezekre
alapozva komplexebb chipeket is implementélni
lehet: szorzé-akkumulglé IC (TMC2010MAC=
=Multiplier, Accumulator, (3), (12), bels§ szorzé-
lépdéses processzor (IPSP=Inner Product Step
Processor) szisztolés tombprocesszorokhoz (SAP =
=Systolic Array Processor) (14), egyszer(i szorzd,
lebeg6pontos parhuzamos szorzdé, lebeg&pontos
ALU, sequencer, cim-aritmetikai egység (AAU-
Address Arithmetic Unit) stb.

A struktira legnagyobb el6nye a sebesség, ami
elsérendii kovetelmény a digitélis jelfeldolgozé
rendszerekben. Hatrdnya viszont a vezetékek,
illetve kivezetések nagy szdma. Erre szolgéltat egy
kompromisszumos megoldést a kovetkezs (struk-
tura,

Komplexitéds és huzalozds szempontjédbdl a bit-
soros jelfeldolgozé struktirak a legel6nyosebbek.
Ez a tulajdonsdg teszi rendkiviil alkalmasséd a
kozeljovében varhaté technolégiai szinten a rekon-
figuraléssal 4tprogramozhaté struktirdk megval6-
sitasdra (10), (14). Az els§ ilyen megvaldsitott
eszkoz a TMC2024SPM (Serial Pipeline Multiplier),
egy 2424424 bites szorzé (2), (13), valamivel
fejlettebb kb. 3 um csikfelbontést technologidval
implement4lhaté lehetne a TMC2000BSP (BOAK
Szign4al Processzor) (10), (14). Eztartalmazna egy
néhény bitsoros szorzot, léptets regisztert, Ossze-
adét, kivondt és elGjelvalto egységet. Ezek rekon-
figurdlasaval rendkiviil széles skdlan lehetne imple-
mentélni digitdlis jelfeldolgozé algoritmusokat, a
digitélis szlir6ktSl a digitélis spektrumanalizéto-
rokig, s6t pl. a PARCOR jellegii beszédfeldolgo-
zasig. A rekonfigurilds kovetkeztében magit a
hardvert programozzuk optimélisan a feladathoz.
Az altalanos célu jelprocesszorokhoz viszonyitva a
rugalmassag kisebb, de mingségileg més. Ennek
kovetkezménye, hogy az alapvetd jelfeldolgozd
algoritmusok z6mét azonos félvezet§ technolégia
mellett tobb, mint egy nagységrenddel nagyobb
sévszélességii jelre el lehet végezni. Azonos telje-
sitmény mellett pedig legalabb egy technolégiai
véltést helyettesit.

3. Kivetkeztetések

A’fejlédés irényvonaldbdl és a miiszaki lehetségek
alapjan egyértelmiien csak arra a kovetkeztetésre
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lehet jutni, hogy a digitélis jelfeldolgozé &ram-
korok a legperspektivikusabbak kozé tartoznak,
amelynek a felhasznildsa mar igen széles kordi és
ez a kozeljov6ben rohamosan tovabb fog néni.
Ennek megfelelden a nagyobb sorozatt hazai
igények is hamarosan jelentkezni fognak, ami
eldl egy félvezetl-gyértassal foglalkozé cég nem
térhet ki.

Nyomatékosan figyelembe kell azonban venni,
hogy a VLSI tervezésben és kiilontsen a digitélis
jelfeldolgozé félvezetd eszkozok fejlesztésében a
rendszertechnikai ismeretek silya inkibb dontd
lesz. Enélkii®mar a referencia aramkorok megérté-
se is lehetetlen, ezek részletes megismerése pedig
Osszemérhetd feladat lesz azok 6nallé megtervezé-
sével. Erre a hazai dramkor-tervezésnek is fel kell
késziilnie.
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Integralt Aramkori mérorendszerek

fejlesztése a MEV-ben

BUKKI LASZLO—DR. KORMOS ISTVAN
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A vildgpiacon taldlhaté VLSI méréautomatdk két
csoportba sorolhaték: a megosztott eréforrdsu (SR) és a
pinenkénti eréforrdst (TPP) architekturdju. A dolgozat
ismerteti elényeiket és hdtrdnyaikat, majd részleteseb-
ben az utébbival foglalkozik. Osszehasonlitjia a MEV
uj fejlesztés alatt 4ll6 automatdit a gydrtdsban 1évé
tipusokkal. A nagy pinszémbdél eredé problémédkat
vizsgdlja. Attekintést ad a rendszer pontossdgat befolyé-
solé tényezlkrsl. Analizdlja a hibacstkkentés médsze-
reit. Foglalkozik az autokalibrdciéval és a vele elérhetd
eredményekkel. Végiil ismerteti a tdvlati fejlesztési
feladatokat.

AXkéarki fogalmazta is meg elészor, hogy a ,,VLSI
technolégia fejlédése probléma és kihivids a mérs-
automatak fejlesztsi és gyart6i szdmara” — valé-
sziniileg igaza volt.

Kb. 10 évvel ezeltt a 8 bites mikroprocesszorok
a sz6 szoros értelmében elozonlotték a vildgot.
Nyomukban megjelentek a 16 bites processzorok,
amiket napjaink 32 bites egy chip-es kozponti
egységei kovettek. Vagy ha végig tekintiink a
memoéria aramkorok generdciéin a kb. 15 éves
1103-as 1 kbites dinamikus RAM-t6l napjaink 1 sét
4 Mbites memodria 4dramkoréig, megérthetjiik,
micsoda erdfeszitést kovetel ez a fejl6dés az ezen
eszkozok mindsitését végz8 univerzilis mérérend-
szerektol.

Amikor az IC mérésr6l vagy tesztelésr6l beszé-
liink, altaldban funkciondlis vizsgilatot értiink
alatta ,,worst case” vagy ehhez kozeli dinamikus
feltételek mellett. Ezen kiviil mérni lehet az esz-
kozok egyendramit és dinamikus paramétereit is,
de a nagybonyolultsagh aramkorok esetén donts
fontossidga a dinamikus funkeciondlis vizsgalatnak
van (9). A paramétermérés altaldban csak az
dramkor Kkisebb, a Kkivezetésekr8l kozvetleniil
elérhetd részeir8l ad informdciét. A miikodEképes-
ség teljes ellendrzése csak a szimulalt iizemi koriil-
mények kozti funkciondlis teszteléssel lehetséges.

A mérend§ dramkorsk bonyolultsagaval egyiitt
nétt miikodési sebességiik, kivezetésszdmuk sét a
tipusvdlasztékuk is. Egyre nagyobb hanyadot
képviselnek a vildg IC forgalméaban a félfogyasztoi
6s fogyasztéi dramkorok. Ezért a mérSrendszerek-
nek nemcsak a frekvenciahatdrit, a pinszdmat kell
novelni, hanem a flexibilitdst, a programozhato-
sagot is. Ma, amikor egy ,,custom design’ dramkor
atfutésa (tervezést6l a szallitdsig) honapos nagy-
sdgrendre rovidiilt, a mérSautomata szoftverekkel
szemben is nagyon nagyok a kovetelmények — a
mérés nem lassithatja és nem dragithatja (?!)

Beérkezett: 1987. V. 21.
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13 éve dolgozik a MEV-
nél, illetve Jjogelddjénél a
HIKI-nél, szdmitdogép-
vezérelt IC mérdrendsze-
rek fejlesztésén. H -~ f§
tervezdje volt az 1950 6ta
sorozatban gydrtott ICT
115 és 200 LSI méréd-
rendszereknek. Jelenleg a

VLSI mérdautomatdk i
generdcidjdnak  fejleszté-
sén dolgozik. Univerzdlis
rendszer és dramkior ter-
vezd szakember, a készilld
%j berendezésekben sajdt
tervezésit ECL gate array
dramkdroket is alkalmaz.
Lelkes tittordje a korszert
technolégidk, a sokrétdi
nydk és a feluletszerelés

(SMT) alkalmazdsdnak.

jelent8sen az wj termékek piacra keriilését. A
szamitogéppel segitett tervezés CAD mellé fel kell,
hogy zdrkézzon a szdmitégéppel segitett tesztelés
(CAT) illetve az automatikus teszt program gene-
rilas (ATPQ) is.

A teljesség kedvéért megemlithetjiik, hogy
djabban a tesztelést kiegészitd illetve részben
kikiiszobolni szdndékozé irdnyzatok is rohamosan
fejlédnek: ezek a tesztelhetlségre tervezd mod-
szerek, valamint az ontesztelS és javité dramkorok.

De nézziik, hogy kovették ezt a fejlédést a
mérBautomatik! (1). A 10 évvel ezel6tti korszak
gépei jorészt memoriamérésre orientaltsdguk miatt
algoritmikus mintageneritorra épiiltek. A mérendd
dramkor kivezetéseit néhdny csoportba lehetett
sorolni, amelyek Kkiszolgadldsdt 8 vagy max. 16
programozhaté Orajel (fézis) litta el. Ennek a
genericiénak gyfijténeve az irodalomban ,,Shared
Resource’” azaz megosztott erdforras, t. i. az egyes
pinek osztoznak a gép er6forrdsain (pl. az éra, ill.
fézisjeleken és a programozhaté fesziiltségszint
pérokon is) (6, 7, 8). Ilyen architekturaji gépeket
gyartott a vildgon az osszes ismert ,nagy’” cég:
jol ismert a Fairchild Sentry sorozata (7, 10, 20,
21 és a 85 elején piacra dobott 50 is), a Tektronix
3200-es sorozatu gépei, a Accutest 7800, 7900, a
szinte ,,ipari standard” Terydane J 941, a Takeda
Riken TR 3340, a Macrodatar6l (ma Eaton) nem
is beszélve.

A mérend6 dramkorsk bonyolultsdgdnak nove-
kedésével egyiddben strukturdjuk is véaltozott,
egyre szaporodtak azok a regularisnak egyéltaldn
nem nevezhet$ alkatrészek, amelyek bonyolult
id6zitési, meghajtési igényeivel tulnétték az ,,SR”
architektardja automatik lehet@ségeit. Ekkor je-
lentek meg a piacon a ,,Tester per Pin” felépitésii
mérSautomatdk, az els6k kozott is a Megatest cég
a ,,Megaone” elnevezésii rendszerével (3, 4, 1).
Ez a felépités minden aramkéri kivezetés ,,pin”
szdmdra sajat jelforrdst biztosit, amely tetszés
szerint programozhaté. Ennek a megolddsnak
egyéb el6nyei vannak: a rendszer strukturija

455



egyszeriibb "(elhagyhaték bizonyos egységek, pl. a
topolédgiai rendezd) a programozas szempontjibél
kedvezébb, az autokalibracié realizdldsa is egy-
szerlisodik.

Nem sokaig maradt egyediil a Megaone a ,,TPP
kategéridban, csatlakozott hozzd az LTX Trillium
az Arraymaster”’ elnevezési rendszerével. Ez a
berendezés f6leg a dinamikusan fejl6dé CMOS
gate array eszkozoket vette célba. (A mai CMOS
technoldgia 0,7 ns kapukésleltetést, 50 ezer kapu
equivalens bonyolultsdgot képes produkalni opti-
malisan alacsony teljesitményfelvétel mellett! (1,
2).
A kihivds nem maradt valasz nélkill a régi
,»hagy’’-okndl sem, a Fairchild soronkévetkezd
tipusa a Sentry 15 méar ,,TPP” felépitésti. A
Teradyne 1986 végén jelent meg ugyancsak ,,TPP”’
struktaraju berendezésével a J 953-mai. A Tektro-
nix 86 augusztusiban publikilta LT 1000 tipusd
automatajat, amely némi kompromisszummal szin-
tén a TPP csalddba tartozik (5).

Ugy tfinik tehdt, hogy koncepcié valtasnak
vagyunk szemtandi a VLSI méréstechnikaban.
(Ez persze nem jelenti azt, hogy a hagyomanyos
»SR” architektira nem élne tovabb, elsGsorban
a memoriamérés teriiletén.) Emlitésre mélték az uj
mérérendszerek fejlesztésének koltség és id6 ada-
tai is. A Megaone 5 év alatt 20 millié dollarbdl
sziilletett. Az LTX Trillium Arraymaster 2 év
alatt 15 millié dollarbdl késziilt el (1). A Teredyne
J 953 fejlesztési koltsége kb. 25 millié dollar, de a

cég piaci vezetd pozicidjanak visszaszerzését re-
méli t6le (1).

A MEV mérbautomatdk miltja és jelene

Az integralt dramkor mérdautomatak fejlesztése
és gyartasa vallalatunkndl (illetve jogel6djénél a
HIKI-nél) mar meglehetésen nagy multra tekint
vissza. Kb. 15 évvel ezelStt késziilt pl. az ICT—2
tipusjelli szdmitégép vezérelt mérbautomata. Né-
hany évvel kés6bb pedig mar egy korszerii algo-
ritmikus mintagenerator fejlesztése indult meg
memoériamérési célra. EbbSl a ,,memory exer-
ciser”’-b6l alakult ki az az ICT 110 C néven ismert
mérbautomata, amelynek a gyartasit az EMG
vette at a késSbbiekben. Az algoritmikus minta-
generatorra alapozva fejlesztettilk ki a ma is
gyartasban levé ,,SR” architekturdju 10 MHz-es
mérSautomata csalddot: az ICT 200-as és az
ICT 115-6t. Kozos blokkvéazlatuk az 1. dbran
lathat6 (9). Mindkét gép f6 funkciondlis egysége
azonos: az algoritmikus mintagenerator. A minta-
generator jelei egy rendezShalézaton keresztiil a
format” egységre keriilnek. A ,,Format” egység
8 (vagy max. 12) programozhaté érafézis segitsé-
gével allitja el a pinelektronika szaméra a meg-
hajté jeleket, illetve a vart mintat. Az egységek
osszehangolt miikodését, illetve a 8 Aallapotu
driverek vezérlését és a komparatorok maszkoldsat
teszi lehet6vé egy parancsmemoria. A buffer-
memoria tomoritett, nem algoritmikus mintdk
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el6allitasdra szolgdl. A méréshez sziikséges prog-
ramozott szintek elGallitasat, illetve a statikus
paraméterek mérését végzi a DC egység.

Az ICT 200 vezérlését a vildgszerte sikeres és
elterjedt 16 bites szdmitégép a PDP 11/40 végzi
(illetve ennek szocialista megfelelGi). Alkalmazasi
teriilete f6leg MOS (és bipolaris TTL) LSI dram-
korok, mikroprocesszorok és perifériaillesztSk,
memoridk stb. DC és funkciondlis mérése.

Hasznalhaté szeletmérével gyartaskozi ellen-
Orzésre vagy automatikus adagoléval végmérés-
ben. Rendkiviili flexibilitdsa alkalmassd teszi
kiilonboz8 karakterizdcids vizsgélatokra is. Az al-
kalmazott szdmitégéppel komplex adatgyiijtés és
adatfeldolgozés is végezhetS. A berendezés 2 méré-
helyes, mér6helyenként 48 I/O vagy 96 I+ O pin
kiszolgalasara alkalmas. A mérprogramok RT 11
alatt futé IPS programnyelven irhaték meg.

Az ICT 200 mérBautomata memoriamérésre
dedikalt egyszerfisitett véltozata az ICT 115.
Paraméterei hasonléak az ICT 200-éhoz, csak
mérGhelyei kevesebb pin kiszolgdlasara alkalmasak
(24 drivert és 16 komparéatort tartalmaznak).

Két ICT 115 berendezés alkot egyiittesen egy
115 S rendszert. Az egyes mérétornyok mikrogépes
vezérléssel miikodnek (LSI 11/03 ill. Elektronika
60). A mikrogépek soros vonalon kapesolédnak egy
Elektronika 100/25 szdmitégéphez. Az egyes tor-
nyok autonom is miikodhetnek, ez esetben floppy-
lemezes tarolét kell csatlakoztatni a vezérls
mikrogéphez.

A vdllalat 4j fejlesztésti mérbautomatdi részben
a hatarfrekvencia, részben a pinszdm tekintetében
térnek el az eddig gydrtott 10 MHz-es tipusoktdl.

Az ICT 115 20 MHz-es utdéda: az ICT 125. Ez a
memoriaméré nemecsak sebességben szdrnyalja
tal el6djét, de a mintagenerdtor szolgaltatdsai is
magasabbrendiiek. (X—Y cimzés, automatikus
hattérgenerdlds stb.) Bit szdmban képes lesz
kiszolgdlni a mai legkorszeriibb dramkoroket is.
Szamitdgépes vezérlése is korszeriisodik. Vezérls
mikrogépe az LSI 11/23, amelyen tobbfelhaszndlés
operacids rendszer is futhat. Ez lehet§vé teszi a
vezérlé szamitégépen is az egyidejli mérést és
programfejlesztést. A mérSprogramok korszeri
Pascal bézisi mérdnyelven irhaték. A fejlesztés
1987-ben fejezGdik be és még ez évben megindul a
gyartds is. A mérérendszer blokkvazlata a 2.
abran lathaté. A jelmintagenerdtor szolgdl a
funkciondlis vizsgdlat elvégzéséhez sziikséges jel-
mintasorozatok generdldsira és a nagysebességii
vezérlési feladatok elldtdsara.

A vezérl6pult (RT) elsGsorban az ipari kérnye-
zetben torténé rendszerfelhasznilist segiti eld.

Az id6zit6 és form4lé egység a szitkséges jel-
mintdk fizikai tulajdonsdgait hatérozza meg és
meghajtja a pin elektronika egységeit ill. az annak
kimenetén 1év§ jelsorozatokat feldolgozza. DC
egység szolgdl az analdg jellemzék elGédllitasara,
valamint azok mérésére. Korszerii interface rend-
szer biztositja a szdmitégép és egyes részegységek
kozotti kapesolatot. Mindkét pin elektronika (PE)
egyidejlileg akdr 2—2 dramkor vizsgédlatat tudja
elvégezni. A helyi vagy buffer memdria
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2. dabra. ICT—125 blokkvézlat

(BM) random mintékat szolgdltathat, illetve hiba-
gylijtést végezhet. A buffer memoéria és a szdmité-
gép adattdrol6 periféridi adatgyfijtést és specidlis
adatfeldolgozédsi feladatok megolddsat teszi lehe-
t6vé. Igy kielégithet6k a gyartaskozi és végellen-
Orzés statisztikai és a félvezets fejlesztés karakte-
rizécids igényei is.

A VLSI mérs ICT 220 esetében a nagy pinszam
(256) ) problémdkat vet fel. A generdlt jelek,
illetve az érzékel6 dramkorok hibait szilik tlirésen
beliil kell tartani. Ez — mint latni fogjuk — rend-
szeres Onhitelesités nélkil nehezen biztosithatd.
+SR” felépités esetén tovabb duzzadna az a kap-
csold-hidlézat, amely az er6forrasokat a pinekhez
rendeli. Ez pedig magéval hozna egy sereg nehezen
korrigdlhatd hibaforrast, illetve bonyolult kor-
rekcids dramkoroket ezek kikiiszobolésére (3, 5).
Ezért az Gj VLSI méré pin-szelet felépitésben
(TPP) készil legaldbbis két lényeges egység tekin-
tetében: az id8zitégenerator fazisjeleit és a driver-
kompardtor referenciaszintjeit pinenként allitjuk
elg. (1d. 3. dbra). A megoldds gazdasagtalannak
tiinhet, kiilonésen nagy pinszdmok mellett, de az
alkalmazott technolégia és kapesolastechnika ki-
kiiszoboli ezt a problémat. (Magaval hoz viszont
miniatiiriz4l4si és hiitési problémdkat.) A pinen-
kénti id6zités teljes szabadsdgot, flexibilitast ad a
mérendd dramkor idédiagramjainak programozé-
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diplomdjat 1966-ban véd-
te meg a BME Villamos-
mérndki Kardn. & évvel
késébb digitdlis szakmér-
noki diplomdt szerzets.
Ipari wméréstechnikai te-
rilleten irt  értekezésére
1975-ben egyetemi dok-
tori cimet kapott. A MEV -
ben (illetve HIKI-ben)
1974 bta dolgozik. Fé
munkaterillete az automa-
tikus mérémdszerek  és
mérérendszerek  fejlesz-
tése. Jelenleg az g VLSI
mérérendszerek fejlesztési
féosztdlyvezetbie.

DR.KORMOS ISTVAN

§éhoz és ami még fontosabb, megfelel§ statikus,
illetve dinamikus pontossdgot csak a funkcitk
pinenként fiiggetlen kiépitése esetén lehet elérni.

Rendszerpontossdg—autokalibrdcid

Most vizsgaljuk meg el8szér mi okozza a mérérend-
szerek mérési hib4jat, és ezek utdn vizsgdljuk meg,
hogy milyen mddszerrel csékkentheték ezek,
(valamint, hogy miért lehet hasznos a pinszeletek
fiiggetlen kiépitése).

A dinamikus pontossigot befolydsolé tényezdk
koziil emlithetjitk az azonos funkciéji pinszeletek
kozti dramkori késleltetésbdl eredd differencidkat.
Uthosszbeli  killsnbségoket, (skew hiba) tépfe-
sziiltség és hOmérséklet érzékenységet. (Léteznek

utdnallitassal nem kikiiszobolhetd tényezdk is,
pl: a kitoltés és mintaérzékenységbél ereds dina-
mikus hibak.) A generalt jelszintek statikus pon-
tossdgat szintén az eszkozok paraméter szérisa
(nyitdiranyh fesziiltségek, erGsitési tényezdk szé-
rdsa stb.), valamint a tdpfesziiltség és a h§mérsék-
let érzékenység befolyésolja.

Kézi 41lité elemek alkalmazdsa helyett kézen-
fekv6 médszer valamilyen visszacsatolason ala-
pulé automatikus kalibracié. A mddszer lényege
roviden, hogy a bedllitott NOMINALIS id6 v.
fesziiltség értékét egy megfelelen nagypontossagi
eszkozzel megmérjiik, vigydzva arra, hogy a mérd-
miiszer becsatlakoztatds csak elhanyagolhaté mo-
don zavarja meg fizikai jellemzs$ értékét. A nomi-
nélis és mért érték szamitégépes Osszehasonlitdsa-
bél a szdmitégép a nomindlis értékét mddositja. A
moédszer alkalmazdsa sordn a szdmitégép szoftver
elemei végzik a mifivelet stratégidjit, azonban a
hardver oldalon is sziikség van kiegészit& elemekre.
Sziikséges példdul a fizikai jellemzdk (idGzités,
fesziiltségszint) megfelel@en finom felbontédsi prog-
ramozhatésdga, az egyes vizsgilt jelek vagy dram-
korok programozott Osszekapcsolhatésaga az eta-
lon mérémfiiszerrel, és mindezeken kiviil sziikség
van az etalon mérémfiszer 4ltal mért eredmény
visszajuttatdsara a szdmitégépbe.

Az autokalibriaciés médszer a szoftver straté-
giai oldalrdl kétféle tipusti lehet. Megoldhaté a
feladat gy, hogy egy olyan eljardst készitiink,
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3. dbra. ICOMAT 220 mérdrendszer architektira
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amely felméri a pinek kozotti eltéréseket, és leta-
rolja azokat. Ezek utdn minden felhasznaléi
program nimindlis értékeit ezekkel a korrekcids
tényez6kkel kell médositani. A mésik lehetGség a
direkt moédszer, ahol a bedllitist a felhasznaldi
méréprogram egy erre a célra elkiilonitett része
végzi, a sajat programjira jellemz§ pontokban, a
mérendd aramkorre specifikusan. A helyes bealli-
tds utdn a mddositott értékek a méréssorozat
id6tartaméara a mér6rendszerben maradnak mind-
addig, amig az ellen6rz6 program feliilegyelete
ijabb kalibrdciés eljaras elkezdését nem kezdemé-
nyezi. Ez utébbi eljardssal lényegesen nagyobb
pontossagot lehet elérni, azonban az ellenérzé és
az autokalibralé eljardst a felhasznilénak maganak
kell megirnia.

Térjiink most vissza az autokalibricié hardver
vonzatara. A fizikai jellemzdk (id§, fesziiltség,
adram) finom felbontasdhoz kiilonféleképpen jut-
hatunk. Egyszeriibb teszterekben a fizikai erd-
forrasok korlatozott szdmban vannak jelen, mert
ezt a kiilonb6z6 pincsoportok azonos tulajdonsigai
(azonos szintek, iddzitések) lehet&vé teszik. Az
anomalidkat azonban az egyes pinszeleteken mas-
mas mértékben kell kompenzilni. Az 3llité szer-
veket tehat pinenként kell kiépiteni. Ha a felada-
tot megfelels koriiltekintéssel, exaktul
akarjuk megoldani, akkor ez a megoldds nagy
pinszam esetén elég koltséges, hiszen a pinenként
kiépitend6 ,hasznos” funkcidkkal terjedelmiik
osszemérhet .

Visszatérve a pinenként kiépitett eréforrdsa
rendszerekre, lathats, hogy nincs sziikség kiilon
finom allit6 szervre (pl. deskew dramkoér) pinen-
ként, mert pinenként nagy felbontassal elGallit-
hat6 a fizikai jellemz6 névleges, ill. annak kom-
penzalt értéke is.

A mérérendszer nem tartalmazza az eréforrasok
szétosztasdhoz sziikséges nagyszamu elemet (kap-
cs0l6 halézat), ezért egy pin felépitése onmagaban
egyszeriibbé valik, ezért stabilabb4, megbizhatébba
pontosabba. Szerencsére a félfogyasztéi aramkorok
megjelenésével (GATE-ARRAY) a megnovekedett
hardver tobblet ma mér nem jelent gondot. Ilyen
aramkorok alkalmazasdnak akkor van létjogosult-
saga, ha egy berendezésben sokat hasznalunk
belGle. A pinenkénti eréforrdstt berendezésekre
pedig éppen az a jellemzd, hogy egyre tobb és
mélyebb szeletekre vighaté hardver elemeket
alkotnak, amely szerencséseny Osszetaldlkozik a
Gate-array dramkorok alkalmazdsanak feltételével.
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A pinenkénti eréforrasok kiépitésére VLSI mérd-
rendszeriinknél nem csak a pontossdg novelése
miatt van sziikség, hanem a rendszer univerzali-
tasat, szélesebb koridt felhaszndlhatésdgat tessziik
lehet&§vé azzal, hogy megengedjiik, hogy a mérends
dramkorok egymas melletti labai funkcionalisan
és paramétereikben is eltérGen viselkedjenek. A
VLSI 4ramkoérok mérése (Gate array, mikropro-
cesszorok stb.) pedig egyre tobb varatlan feladat
elé allitja a mérés megtervezdjét, akinek jokora
segitséget jelent, ha nem kell adllandéan a méré-
berendezés szabta korlatokba iitkéznie.

A fejlesztés tavlati feladatai

Egyértelmi, hogy a félvezetSipar az egyre na-
gyobb sebességii mérSautomatakat varja, ezért a
kozéptavu tervekben szerepelnek a 40/80 MHz-es,
illet ve az ennél nagyobb sebességli méréautomatdk.
Rendszertechnikailag érdekességként kiemelhetd
az ICT 135 nagysebességili redunddns memoria-
méré berendezés. Feladata 40 MHz-es sebességgel
tesztelni a max. 4 Mbyte méretii IC-ket. A teszte-
lésen tilmenden RCM beéget6hoz hasonléan a
hib4s memoria sorok helyére a tartalék sorokat
kell bekétnie az erre alkalmas dramkoréknél.
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Mikroelektronikai eszkozok

megbizhatdsagi vizsgalatai a MEV-ben

DR. BALOGH ALBERT—GOBLOS IMRE—
VARADI ISTVAN
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A tanulmdny dttekintést ad a MEV-ben alkalmazott
megbizhatésag-vizsgdlati médszerekrdl. Ismerteti a ren-
delkezésre dllo vizsgdlé berenderzéseket. Osszefoglalja a
megbizhatdsdgi adatok értékelésének és kozlésének
modszereit. Vizolja a berendezések megbizhatésdgdanak
gzdamitdsi eljdardsdt alkatrészadatok felhaszndldsdval.

Bevezetés

A mikroelektronikai eszkozok minGségbiztositdsi
rendszerének egyik fontos alkoté része a termékek
megbizhatésaganak biztositdsa és az ezzel kapceso-
latos vizsgalati tevékenység.

A Mikroelektronikai Véllalat kialakitott altald-
nos mindségbiztositasi rendszerérél ad attekintést
az [1] kozlemény, amelyben a Vallalat mindség-
biztositassal foglalkozé szakemberei Osszefoglal-
jék 'az idegendru-ellenérzéssel, miiveletellenSrzés-
sel, végellenGrzéssel és j6vahagyassal, vizsgalatok-
kal, selejtelemzéssel, valamint a felhasznalékkal
valé egyiittmiikodéssel kapesolatos legfontosabb
médszertani kérdéseket.

A jelen kozlemény ehhez az dltaldnos tevékeny-
séghez kapcsolédéan kivanja bemutatni a MEV-
ben kidolgozott megbizhatésagvizsgalati mod-
szereket, a rendelkezésre allé vizsgalé berendezé-
seket és az adatkozlés legfontosabb szempontjait.
Tanulmdnyunkban a gyakorlati megvalositast
helyezziik el6térbe, azonban kozvetleniil tamasz-
kodunk a témakorben megjelentetett tudoméanyos,
elméleti kérdéseket tdrgyalé publikdcidkra. A
megbizhat6sagi informécidk feldolgozasat igy az
altaldnos mindségiigyi informécids, adatgylijts-
és feldolgozé rendszerhez illeszkedBen kell elvé-
gezni MATRATI [2] kizleményében kifejtett alapel-
veknek megfeleléen. A gyakorlati munka sordn
felhaszndltuk azokat a fizikai-kémiai osszefiiggé-
seket leiré modelleket, amelyek egyrészt a gyorsi-
tott vizsgdlatok tervezéséhez vezetnek (CSORNAI
[8]) mésrészt a rendszerek megbizhatdésagi ter-
vezésénél hasznilhaték fel (BALOGH—GERLAI
[4]).

A megbizhatésagi vizsgalatok matematikai-sta-
tisztikai tervezésénél és értékelésénél felhasznaltuk
a vonatkozé hazai szabvanyokat [5], [6], [7],
[8], [9] és a hazai szakirodalmat is [10]. Ezekre az
eredményekre alapozott vizsgalati rendszer gya-
korlati tapasztalatait foglalja Ossze kozlemé-
nyiink. Ez a vizsgilati rendszer megfelel a nem-
zetkozileg elfogadott gyakorlatnak, amely szerint
a  mikroelektronikai eszkozok gyartéi megbiz-

Beérkezett : 1986. XII. 3.
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DR. BALOGH
ALBERT

matematikus, a miszaky
tudomdny  kandiddtusa.
1961 ota foglalkozik az
elektronikar  alkatrészek
megbizhatdsdganak  érté-
kelésével o HIKI-ben,
majd 1982 dta o MEV-

"

vezetd-helyettes. A téma-

korben  tGbb  mint 50
buplikdcidt jelentetett meg.
1981-ben az EOQC  Qua-
lity folydirat KEQ  dijat
kapta meg. A HT'E Meg-
bizhatésagi és Mindség-
itgyt Bizottsdganak elnoke.
1976-ban Puskds Tivadar
dtjat, 1986-ban Polldk-Vi-

ben, jelenleg  fbosztily-  rdg dijat kapott.

hatésdg-ellendrzs és értékels eljarasokat alkalmaz-
nak mind a nyugati orszdgokban (pl. TELEFUN-
KEN, FAIRCHILD, NATIONAL stb.), mind
pedig a szocialista orszigokban (BNK, NDK,
LNK, CsSzSzK, SzU). A vizsgalatok médszereit,
a kovetelményeket és az adatok kozlési médjat
nemzetkozi szabvanyrendszerek [IEC—(11), MIL-
elSirdasok (12), valamint KGST szabvanyok] rog-
zitik. Ezek kidolgozdsidban és észrevételezésében
a hazai megbizhatdsdgi szakért6k a magyar
nemzetkozi bizottsagok tagjaként alkoté médon
vesznek részt és érvényesitik a hazai elméleti és
gyakorlati tapasztalatokat. A mikroelektronikai
eszkozok vizsgalatainak eredményeként, nemcsak
adott mindségi kovetelményeknek megfelelg ter-
mékeket bocsdtunk a felhasznilé vallalatok ren-
delkezésére, hanem olyan eszkozoket, amelyek
hosszi id6tartamig hibamentesen miikédnek a
felhasznédlé berendezéseiben (1d. 1. fejezet).

A megbizhatésig altalanos alapelveit az 1.
fejezet targyalja. Ezek alkalmazisaval elvégzett
megbizhatdsagi vizsgalatok céljardl és médszereirsl
a vallalatunknél rendelkezésre 4116 vizsgalé beren-
dezéspark rovid attekintésével kivanunk szamot
adni a 2. fejezetben.

Ezeknek a berendezéseknek a felhasznalasaval
nemcsak a jévahagyasi vizsgilatok Osszetételébe
tartozé igénybevételi szinteken tudjuk a vizsgala-
tokat elvégezni, hanem anndl jéval szélesebb
tartomdnyban is. Ezzel lehet6vé valik fokozott
megbizhatésiga termékeink megfelelGségi és meg-
bizhatésagi szintjének ellenSrzése és igazoldsa,
sziirGvizsgalatok elvégzése (ld. 3. fejezet), azok
hatékonysiginak értékelése, valamint a felhasz-
nalé vallalatok altal alkalmazott és nmem villala-
tunk altal elGallitott integralt dramkorok vizsgé-
latainak elvégzése. Az elvégzett vizsgilatok ered-
ményeit a nemzetkozileg elfogadott médszerekkel
értékeljitk és az adatokat is igy kozoljiik felhasz-
naléinkkal (I1d. 4. fejezet).

461



1. A megbizhatésdg alapelvei

A megbizhatésaggal kapesolatos alapelvek ismer-
tetésekor el@szor is fontosnak tartjuk annak meg-
értését, hogy milyen kapcsolat van a sziikebb
értelemben vett minéség, masképpen megfelelGség
és a megbizhatésig kozott. Ez a két fogalom nem
azonos, ugyan kapcsolatban vannak egyméssal.
A sziikebb értelemben vett minSség (megfeleléség)
egyszerlisitett meghatdrozédsa a Lkovetkez6: a
termék azon tulajdonsiga, hogy megfelel a fel-
hasznilds megkezdése el6tt (t=0 idSpontban)
az elSirdsokban rogzitett kovetelményeknek. A
sziikebb értelemben vett mindséget (a megfelels-
séget) mennyiségileg a hibaszinttel hatarozzdk
meg, igy kovetelményként az atviteli hibaszintet
(AQL) szokésos megadni %,-ban kifejezve.

A termék megbizhatésdginak egyszeriisitett
meghatérozdsa: a termék azon tulajdonsdga, hogy
adott idejii (t idejii) felhaszndlasa sordn megfelel-e
az elGirdsokban rogzitett kovetelményeknek. A
megbizhatésdgot mennyiségileg a meghibasodési
rdtdval (A-faktorral) jellemzik, amely az idSegy-
ségre es6 meghibdsoddsi gyakorisdgot fejezi ki
1/6ra vagy 1 fit =10"%/6ra egységben.

A sziikebb értelemben vett mindség (megfelels-
ség) és a megbizhatésdg egyiittesen alkotja a
termék Altaldnos értelemben vett min8ségét, azaz
megfelelség + megbizhatésig = minGség (dltaldnos
értelemben).

villamosmérnok 1964 dta
Joglalkozik az elektronikar
alkatrészek vizsgdlati
modszereinek  fejlesztésé-
vel a HIKI-ben, 1982
éta pedig a MEV-ben.
Tobb  elbaddst tartott a
témakirben, kozel 10 pub-
likdcidt jelentetett meg. A
HTE Alkatrész- és Alap-
anyag  Szakosztdlydnak
titkdraként az évenkénti
Alkatrész Szemindriumok
szervezdje. A BME Elek-
tronikai Technolégia Tan-
sz6k kiilsd eléaddja. 1987-
ben ,,Puskds Tivadar”
dtjat kapott.

GOBLOS IMRE

A fentiekbdl lathat6, hogy a termék felhasznélas
el6tti megfelelGsége szoros kapcsolatban van a
termék hosszu id6 alatti alkalmazisa sordn varhaté
megbizhatésigival. Ez azt jelenti, hogy villala-
tunk termékeinek megbizhatésig-biztositdsi tevé-
kenysége egyarant kiterjed a fejlesztés s gyartas
szakaszdban torténé ellenGrzésekre (idegenéru-
ellendrzés, technolégiai lépések ellenérzése, miive-
letek ellenérzése, végellendrzés), a jévahagydsra
(kornyezetdllosdgi vizsgdlatok, megbizhatdsigi
vizsgalatok és alkalmazhatdsigi vizsgdlatok), a
megbizhatésdg meghatérozdsira és novelésére ird-
nyulé tevékenységekre (sziir6vizsgilatok, gyor-
sitott vizsgdlatok és hibaanalizis), valamint figye-

Ellen6rzés a fejlesztésben és a_qyéartésban

Idegenéru ellenbrzés
- A fejlesztési fazis ellenbrzése

Jovéahaqgyéasi vizsgéalatok

- Kdrnyezet4llésagi vizsgéllatok (AQL-ellendprzds
- Megbizhatésagi vizsgélatok (A -faktor ellen~

- A technolégiai lépések ellenlrzése
- Mdveletellen&rzés
Végellenbrzés

6rzés)
- Alkalmazhat6ségi vizsgalatok

¥

Megpizhatéségrmeqhatérozéé és novelés

- SzOrdvizsgélatok (min6ségi tényez
meghatérozés)

- Gyorsitott vizsgéiatok (gyorsitési

Felhaszn&lé meqbizhatéséq-biztositésa

- Idegenaru ellenérzés
- SzOr&vizsgdlattal szigoritott idegenéru ell.

- Megbizhat6sagra valé tervezés, alkalmazasi

tényez6 - aktivé-
lasi energia)

- Hibaanalizis

feltételek megvélasztésa
- Oyértési és Uzemeltetési adatok vissza-
jelzése (ppm és A -faktor)

H286 -1

1. abra. Mikroelektronikai eszk6z6k megbizhatésdgdnak
biztositdsa

lembe veszi a felhaszndlé megbizhatGsdg-biztosité
tevékenységét is. A mikroelektronikai eszkozok
altaldnos értelemben vett megbizhatdsig-biztosité
tevékenysége az 1. dbrdn lithaté. Az 1. dbrdbdl
lathat6, hogy a megbizhatésdg és megfelelGség
kozotti osszefiiggés mindsitett eszkozok esetében
egy ardnyszdmmal jellemezhet, amelyet az un.
mingségi tényezs fejez ki (1d. kés6bb sziirévizsgé-
latok). Az 1. dbrdn azt is feltiintettiik, hogy na-
gyon lényeges a felhasznal$ altal végzett megbiz-
hat6sag-biztosité tevékenység, amelyet elénydsen
lehet alkalmazni tobbek kozott a felhaszndlé és
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villamosmérnok, megbiz-
hatésdgi szakmérniok
1974 dta foglalkozik a
megbizhatésdgi adatok
szamitégépes feldolgozd-
sdval a HIKI-ben, majd
késébb a MEV -ben, jelen-
leg csoportvezetd. Kizel
10 elbaddst tartott, illetve
kozleményt jelentetett meg
a témateruletrél. A HTE
Megbizhatésagi és Mind-
ségugyt Bizottsdgdnak
tagia. ‘

VABADI ISTVAN
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2. dbra. Késztermikek megbizhatds dgi vizsgdlatdanak
folyamtdbrdja

gyarté egyiittmiikodésének kialakitdsdban a fel-
haszndlé 4ltal szolgéltatott, visszacsatolt infor-
méciék (példdul ppm-értékek) hasznositdsa terii-
letén.

A késztermékek megbizhatdsdgi vizsgalatdnak
folyamatabraja (2. dbra) a vizsgilat-tervezéstdl a
mérésen és igénybevételen keresztiil az adatfel-
dolgozésig és kozlésig terjed. A vizsgalati folyamat
négy {6 részre tagozédik: igénybevétel, mérés,
adatfeldolgozds és hibaanalizis.

A megbizhatésdgi vizsgilatok tervezése sorin
figyelembe vessziik, hogy azok a megbizhatésigi
mutaté (A-faktor) ellendrzésére illetve 6j konstruk-
ciéja termékek esetében annak adott konfidencia
szint@i meghatdrozésara iranyulnak. Mindkét eset-
ben a meghibdsodési rdta megkovetelt illetve vart
értékébdl, valamint a megengedett meghibdsod4-
sok szAmabol és a konfidencia szintb6l indulunk ki
68 ehhez tartozéan hatérozzuk meg a sziikséges
eszkozdéra mennyiséget (mintanagysidg és vizsga-
lati id&tartam szorzatét), a nemzetkozi (IEC, MIL
stb.) szabvdnyoknak megfeleléen.

Megjegyzends, hogy a hibaszint ellendrzésére
irdnyulé vizsgdlatok (klima#llésagi és mechanikai
vizsgélatok) tervezését az el6irt AQL értékeknek
megfelelGen (egyes esetekben a visszautasitési
hibaszintet reprezentélé LQ értékek szerint) ter-
vezziilk a mindsitéses mintavételi terveket elGird
nemzetkozi és hazai (MSZ 548) szabvanyok el§-
irdsai alapjan.

A meghibasodési rata ellenérzésénél és meghata-
rozasanil figyelembe vessziik, hogy a mikroelektro-
nikai eszk6zok megbizhatisaga tobb technolégiai
és alkalmazési tényez6tol fiigg, igy a A-faktor
fiiggvénye az eszkoz gyartdstechnolégidjanak, a
gyartéstechnolégia kiforrottsaganak, az eszkoz
funkciéjanak, bonyolultsdganak, tokozdsdnak és a
kivezetések szdménak, az alkalmazott igénybevé-
teli szintnek (rendszerint a réteghémérsékletnek).
A meghib4sodési rata megkovetelt értékének el-
len&rzéseilletve meghatarozasa esetén jelentds mér-
tékben szdmitdsba kell venni a gyartastechnolégiai
folyamatokba beépitett ellenbrzé vizsgilatok szi-
gorasagat, illetve az igy kialakitott mind&ségbizto-
sitdsi rendszer eredményeként elérhet§ megbiz-

o

hatésag-javulast, amely minGsitett eszkozok ese-
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tében — szlirGvizsgalatok alkalmazdsaval — 1—2
nagysagrendnyi megbizhatésdg-javuldst (meghi-
bésodési rata csokkenést) eredményezhet a keres-
kedelmi mindségi szinthez viszonyitva. Ennek a
javuldsnak szdmszerii értékelése a mindségi ténye-
z6vel mérhets, amely a kereskedelmi minéségii
és a fokozott megbizhatdésdgh eszkozok meghibéso-
dési ratdjdnak hanyadosa. A min@ségi tényezs
tulajdonképpen a mennyiségi kapesolatot fejezi ki
a mindség (megfelelGség)-javulasa és a megbizhat6-
shg novelése kozott.

2. Vizsgalati médszerek és vizsgalé berendezések

A kovetkezGkben ismertetjitk vizsgdlati mdédsze-
reinket és az egyes vizsgdlatok elvégzéséhez sziik-
séges vizsgalé berendezéseket. Az egyes vizsgilati
mddszerek kidolgozdsa sordn figyelembe vettiik

a vonatkoz4 hazai és nemzetkozi szabvanyokat
(MSZ, TEC, MIL-STD).

2.1 Tartds terheléses és tdroldsos megbizhatdsdgi

vizsgdlatok

a) A vizsgdlat célja: Integralt dramkorsk (MEV
termékek) meghibdsodédsi ratdjanak meghatéa-
rozésa vagy ellenfrzése a megengedett miiko-
dési, illetve taroldsi igénybevételi szinteken.

b) A vizsgdlat modszere: A vizsgalatra kivalasztott
integralt aramkoroket legaldbb 1000 6ra id&tar-
tamra az elfirt h&mérsékletli vizsgaldé térbe
helyezziik. Terheléses vizsgalat esetén még a sziik-
séges villamos terhelést is bekapcsoljuk. Az eszko-
zok miikodGképességét elektromos paramétereik
lemérésével ellendrizziik egyrészt mar a vizsgalat
megkezdése el6tt, masrészt a vizsgalat sordn 168,
500 és 1000 Ora vizsgalati id§ letelte utan. 1000
6randl hosszabb vizsgilat esetén minden tovabbi
1000—3000 éraban végziink ellenérzé méréseket.
A téarolasos vizsgdlatot &ltaldban az eszkozre
megengedett legmagasabb hémérsékleten végez-
zilk. Bz a legéltaldnosabban hasznalt miianyag
tokozast IC-k esetében 125 °C—150 °C. A terhe-
léses vizsgalatnak két valtozata terjedt el, a
sztatikus és a dinamikus elektromos terhelés.

Digitalis IC-k sztatikus terhelése egyszeriien a
tapfesziiltség rakapesolasabol 4ll. Linearis aram-
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korok esetén kiilsé elemekkel be kell allitani egy
stabil munkapontot is.

A dinamikus terhelésnek tobb moédszere 1étezik.
Kapuaramkorok esetében az egyik legegyszeriibb
megoldas, amikor paratlan szamu kapu ,,gytrti”-be
kapcsolasaval oszcillatort készitiink. Xltaléban a
digitalis aramkorok bemenetére egy kiils§ genera-
tor és egy alkalmasan véalasztott logikai halézat
segitségével vezérld jeleket vezetiink, a kimenete-
ket pedig az iizemeltetés soran leggyakrabban els-
fordulé médon terheljitk. Nagybonyolultsagu (LSI)
eszkozok esetében mikroprocesszoros jelminta ge-
neratort hasznilunk. Linedris IC-k dinamikus
terhelésekor az illetd eszkoz leggyakoribb iizemi
felhasznalasi koriilményeit modellezziik passziv
kiilsé elemekkel és meghajté generatorral.

Mind a sztatikus, mind a dinamikus terhelés
esetén vigyazni kell arra, hogy az aramkérsk
rétegh6mérséklete ne haladja meg az adatlapon
el8irt fels6 hatarértéket.

A vizsgdlatok elvégzésére LP-—321/2 tipusi
(,, LABOR” MIM gyartméanyt) szaritészekrények
allnak rendelkezésiinkre (1. fénykép), amelyek
vizsgdlé terének térfogata 200 liter, az iizemi hé-
mérséklettartomany +30...+300 °C. A sztatikus
és a dinamikus vizsgalatok esetében a tapfesziiltsé-
get kapesold lizemdii, illetve analdg tapegységekkel
biztositjuk.

Az ellendrz8 méréseket ICOMAT 2/D, ICOMAT
110 és DELTEST 2200 tipust programozhatd
mérSautomatakon végezziik. A mérési eredmények
feldolgozasa vagy magan a mér8automatan (DEL-
TEST 2200) vagy kilon szamitégépen torténik
(ICOMAT 2/D).

c) A vizsgdlatbdl szdrmaztatott adatok

— a legfontosabb villamos jellemzdk eloszlisa
az id6 fiiggvényében,

— a meghibasodasi rata becslése és fels§
konfidencia hatéara,

— a meghibasodasi rdta hémérséklet és villa-
mos igénybevétel fiiggését leirs Osszefiiggé-
sek,

— jellemz8 hibamechanizmusok és azok akti-
valasi energiaja.

1. fénykép: Tartds terheld berendezés
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2.2 Mechanikai vizsgdlatok

a) A vizsgdlat célja: annak megillapitdsa, hogy az
integralt aramkorok az adott alkalmazas sordn
fellép& mechanikai igénybevételt képesek-e ka-
rosodas nélkiil elviselni.

b) A vizsgdlat médszere: Az eszkozoket meghata-
rozott id&tartamig adott szintli mechanikai
igénybevételnek vetjilk ald, amit farasztdsnak
is szokés nevezni. A vizsgalat megkezdése el6tt
68 az igénybevétel utan az elektromos paraméte-
rek lemérésével ellendrizziik a miikodSképes-
séget, valamint szemrevételezéssel az alaki
megfelel6séget. Harom jellegzetes tipusa van a
mechanikai vizsgdlatoknak, a razas, az ejtege-
tés és az allando gyorsulds (centrifugalas).

A rdzds vizsgdlatot szinusz alaki meghajté
jellel egy Briiel and Kjaer gyartmanyd razogépen
végezziik. Az aramkordket — NYAK-lapra for-
rasztva — egy felerssitd szerelvény segitségével
ugy rogzitjiik a razodasztalra, hogy harom egy-
masra, mer§leges irdnyu razasuk megvaldsithaté
legyen. Az igénybevétel altalaban tin. pasztdzasos
rdzds, ami azt jelenti, hogy a razési frekvencia egy
adott tartomanyon beliil oda-vissza folyamatosan
valtozik. Az alsé hatarfrekvencia 10 Hz, a gyak-
rabban eléfordulé fels§ hatérfrekvencidk: 55 Hz,
150 Hz, 500 Hz, 2000 Hz és 5000 Hz. A vizsgalat
szigorusagi fokdt a pasztazasi frekvenciatartomany
a razasi amplitudo és a farasztdsi id6tartam haté-
rozza meg. A razasi amplitudét rendszerint a
csucsgyorsulas értékével szoktuk el§irni az 5 g—50
g tartomanyban. A farasztasi idGtartam sok eset-
ben 330 perc, de 3 X120 perc is lehet. Razdgé-
pink iires asztallal 140 g maximalis gyorsulas
elérésére képes, de 2,4 kg terhelés mellett még
megvalésithaté 50 g gyorsuldsi amplitud4. A mii-
kodési frekvenciatartomany 2 Hz—5000 Hz.

Az djtegetésallésdg vizsgdlatof is NYAK-lapra
szerelt alkatrészeken végezziilk. Az igénybevétel
nagyszamu félszinuszhullam alakd, 5—10 msec
széles impulzus. A szigorisagi fokot a cstesgyor-
sulas értéke (10 g—500 g) az ejtegetések gyakori-
saga (0,3/sec—3/sec) és az ejtegetések szdma
(1000—5000) hatarozza meg.

Ejteget8gépiink NDK gyartmanyt és 50 kg terhe-

lés mellett még alkalmas 500 g cstcsgyorsulas

megvalositdsara. Maximalis terhelhetSsége 400 kg,

10 g gyorsulds mellett.

Az dllandé gyorsulds vizsgdlat soran a hermeti-
kus tokozasu eszkozoket egy ultracentrifugaban
helyezziik el, amelyben el8allithaté a sziikséges
30 000 g nagysagi gyorsulds. Az igénybevétel
idétartama 1 perc, a gyorsitashoz és a leallitdshoz
szitkséges id8én felil. Az ellenérzé méréseket a
2. 1. pontban emlitett mérdautomatak segitségé-
vel végezziik.

¢) A vizsgdlathdl szdrmaztatott adatok

— meghibdsod4si ardny, amelynek ismeretében
ellendrizziik, hogy az alkatrész el6re meg-
adott AQL értéknek, mint megbizhatésagi
kovetelménynek megfelel-e, vagy sem az
el8irt szigortsagi foku vizsgalaton,

— jellemz8 hibafajtdk eloszldsa.
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3. dbra. Hoémérsékletviltozds vizsgdlat két vizsgdld
térben

2.3 Klimadllésdgi vizsgdlatok

2.3.1 Hémérsékletvdltozds hatdsdnak vizsgdlata

a) A vizsgdlat célja: annak megéallapitdsa, hogy az
integralt dAramkorok a kornyezeti hémérséklet
megvaltoztatasdnak hatdsat képesek-e karoso-
das nélkiil elviselni.

b) A vizsgdlat mddszere: Az aldbb ismertetendd
hdrom moédszer egyike. A vizsgdlt eszkozok
alaki megfelel§ségét szemrevételezéssel, mii-
kodGképességét elektromos paramétereik lemé-
résével ellendrizzitkk a vizsgdlat megkezdése
el6tt és annak befejezése utéan.

A7 médszer: gyors h8mérsékletvaltozas hatdsd-
nak vizsgalata két vizsgaltérben.
Az egyik vizsgdldteret a T4 alsd, a mésikat a T'p
fels§ vizsgdlati h6mérsékletre allitjuk be. A vizs-
galati anyagot elGszor a T'4 h6mérsékletii térben
tartjuk ¢, ideig, majd ¢, id6 alatt atrakjuk a 7'p
hémérsékletli térbe, ahol ugyancsak ¢, 1deig fog
tartézkodni és uténa ¢, id§ alatt visszakeriil a T 4
hémérsékletii térbe. A° gyors hémérsékletvaltozast
az biztositja, hogy a t, id§ elég rovid, mindossze
2—3 perc. A vizsgdlat el6bb leirt egy ciklusidnak
id6diagramjat a 3. dbrdn kozoljik. A £ héntartési
id6tartamot a vizsgdlt alkatrészek termikus- id&-
4lland6jatdl fiiggden valaszthatjuk 3 dranak, 30
percnek vagy 5 percnek. A vizsgdlat sz1g0rusag1
fokat a ¢, és a t, id8tartamon kiviil a T4 ésa Ty
h(’)’mérsékletek, tovabba a ciklusok szdma haté-
rozza meg. A szabvanyos valaszthaté h6mérséklet-
értékeket az 1. tdbldzatban kozoljik.

1. tdbldzat

T 4 alsé hémorsélet (°C) Ty felsé hémérsélet (°C)

—65—54—40—25—10 5 30 40 55 70 85 100 125 755 175 200
Integralt dramkorok esetében 4ltaldban az -ald-
htzassal jelolt hémérsékletértékeket. valasztjuk; a
t, id6tartam 30 pére, a ciklusszdm pedig 10. .

A gyors hémérsékletvaltozas . vizsgalatokat a
harom vizsgalétérrel rendelkezs Brabender gyért-
manyti TSE—S 3—80/80 tipust berendezésiink-
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2. fénykép: Berendezés gyors hémérséklet vizsgdlatra

ben végezziikk (2. fotd). A vizsgdlé terek egymads
folott helyezkednek el. A fels6 vizsgalotér max.
250 °C-ra melegithetd, a kozépsd vizsgdlotér szoba-
hémérsékletli, az alsé vizsgdlétér —80 °C-ra hiit-
het6. A vizsgalati anyagot egy beépitett lift
mozgatja egyik térbSl a mésikba. A ¢, és a ¢,
id6tartamok, a 7' 4 ésaT » hémérsékletek, valamlnt'
a ciklusszdm programozhaté.

+B” mdédszer: folyamatos h&mérsékletvaltozas ha-
tasdnak vizsgdlata egy vizsgalotérben.

A vizsgdlétér hémérsékletét a 4. dbrdn lathatd
id6diagramnak megfelel6 mddon valtoztatjuk.
A vizsgdlat szigorusagi fokat a ¢, héntartasi idg,

™
+1u50 e
A hEmdpedhleivdlto. de eldirt
o £tla.sebessére:
i~ L2 % 7 pere
L 22 C% tpere
O R o
G
2
&
o “iklugol sudne: 2
G - m
‘1L -1
\h 20 -
fﬁ ' 188 [6:“»1
O
o
i by
I8 —
-
41 T Fiy ciklus
b |
v by = 3 dre
2867
4. abra Hémérsékletviltozds vizsgdlat egy vizsgdld
térben
465



3. ténykép: ,,Szdraz’’ vizsgdlészekrény

a T4 és Tyrhbmérsékletek (leirdsuk az ,,A” mdd-
szernél), valamint a hémérsékletvaltozds atlag-
sebessége és az igénybevételi ciklusok szdma hatd-
rozza meg. A hémérsékletvaltozdsi sebesség véi-
laszthaté atlagértékei: 541 °C/perc, 3+0,6 °C/
perc, 1+0,2°C/perc. Az igénybevételi ciklusok
szdma altaldban kett6. A vizsgilat elvégzésére
alkalmas berendezésiink a Weiss gydrtmanyd
160/8—100 DU tipusu vizsgdlészekrény (3. fény-
kép), amelynek h&mérséklete a —80-—+ 180 °C
tartomdnyban 0,3 °C pontossaggal programoz-
haté.

»C” mddszer: igen gyors h6mérsékletvaltozas
hatésdnak vizsgalata két firdSben

A vizsgdlé terekben ennél a vizsgilatndl nem
levegs, hanem az el6irt hémérsékleti  folyadék
van, egyebekben a vizsgdlat hasonlit az ,,A”
moédszerhez. Az idddiagram a’ 3. dbrdn k6zolthoz
. hasonlé alakt, de az id8 és h&mérsékletértékek
eltéréek. A t, héntartdsi id6 legaldbb 5 perc, a ¢,
dtrakasi id6 legfeljebb 10 mésodperc, és az igény-
bevétel legaldbb 10 ciklus. A kévetkezs tdblazat-
ban leirt szigortsdgi fokozatu vizsgalatokat tud-
juk elvégezni PESPATCH gyartméanyd RANSCO
tipust berendezésiinkon.

2. tdbldzal
Szigorasagi Hi)e rzuzgs(;a)k- Folyadék
fokozat A tér F tér
Ta Ty

A 0 100 viz viz

B —-b66 125 FC 77 FC 70 vagy FC 40

C —65 150 FC 77 FC 70 vagy FC 40
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¢) A vizsgdlathdl szdrmaztatott adatok (1d. 2. 2. pont)

2.3.2 Tartds medves melegdllosigi vizsgdlat

a) A vizsgdlat céljo: annak megéllapitdsa, hogy
a vizsgalt eszk6zok megérzik-e miikodSképessé-
giiket hosszu idejli nagy pératartalma levegén
torténd tdrolds alatt.

b) A vizsgdlat mddszere: A vizsgdlati anyagot a

40 °C h6émérsékletii 90%—95%, relativ péara-
tartalmi vizsgdlé térbe helyezziik. Egyes ese-
tekben a tdpfesziiltséget is rakapcsoljuk az
eszkozokre. A vizsgdlati id6 tipusvizsgalat
esetén 21 nap vagy 56 nap, megbizhatdsagi
vizsgdlat esetén 2000—5000 6ra. Az eszkozok
miikodSképességét elektromos paramétereik le-
mérésével ellendrizziik a vizsgdlat megkezdése
el6tt és a vizsgdlat befejezése utan. Hosszabb
vizsgalati id6 esetén (56 nap, ill. 5000 ora)
kozbens$ idSpontokban is végziink ellenérzé
méréseket. Az egyes mérési idGpontokban szem-
revételezéssel ellendrizziik az eszkozok feliileti
épségét is, kiilonos tekintettel a fém feliiletek
korrézidjara. Az elSirt h6mérsékletli és péra-
tartalmu vizsgilé teret NDK gyartmanyu
Feutron klimaszekrényben hozzuk létre (4.
fénykép).

c)

A vizsgdlathol szdrmaztatott adatok

— tipusvizsgédlat esetén a meghibasodasi ardny,
amelynek ismeretében ellendrizziik, hogy az

4. fénykép: ,,Nedves’’ klimaszekrény
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5. dbra. Nedveemeleg-illosdg vizsgalat idédiagramja

alkatrész megfelel-e a kovetelményként meg-
adott AQL értéknek az el8irt idGtartamq
vizsgélaton,

— megbizhatdsagi vizsgalat esetén a meghibé-
sodési rata becslése és annak fels6 konfiden-
cia hatdra, tovdbbé a legfontosabb villamos
jellemzdk eloszlésa az id6 fiiggvényében,

— jellemzd hibafajtdk és azok eloszlésa.

2.3.3 Ciklikus nedves meleg-dlldsdgi vizsgdlat

a) A vizsgdlat célja: annak megallapitdsa, hogy a
vizsgalt eszkozok alkalmasak-e a nagy lég-
nedvességgel pdrosulé ciklikus hémérséklet-
véaltozéssal egyiittjaré kornyezeti hatdsok kéro-
sodas nélkiili elviselésére.

b) A vizsgdlat médszere: A vizsgdlati mintat olyan
vizsgalé térbe helyezziik, amelynek h6émérsék-
lete és relativ légnedvessége az §. dbrdn lathaté
idédiagram szerint valtozik 24 6ras ciklusok-
ban. Az igénybevétel szigoriusigi fokit az
alkalmazott vizsgdlati h6mérséklet (40 °C vagy
55 °C) és a ciklusok szdma egyiittesen hatdrozza
meg, az aldbbi tabldzat szerint:

3. tablazat
hgzzgié?:ilet Valaszthaté ciklusszémok
40 °C 2 6 12 21 56
55 °C 1 2 6

A vizsgilt eszkozok miikodSképességét villamos
paramétereik lemérésével ellendrizziik a vizsgilat
megkezdése el6tt és a vizsgilat elvégzése utan.
Szemrevételezéssel ellendrizziik az eszkozok feliileti
épségét, kiilonos tekintettel a fém feliiletek kor-
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rézidjara. Ezt a vizsgdlatot is az el6z6 pontban
emlitett Feutron tipusi klimaszekrényben végez-
ziik.

c) A vizsgdlatbol szdrmaztatott adatok (1d. 2. 2. pont)

2.3.4 Sztatikus terheléses vizsgdlat magas hémérsék-
lettt, nagy pdratartalmd vizsgdlo térben  *
(Temperature Humidity Bias test)

a) A vizsgdlat célja: annak megéllapitasa, hogy a
vizsgalt eszkozok a magas h6mérséklet, a nagy
relativ 1égnedvesség és alsztatikus terhelésegyiit-
tesen jelentkezd igénybevételét képesek-e miiko-
déképességiik elvesztése nélkiil megdrizni.

b) A vizsgdlat médszere: a vizsgalatra kivalasztott
milanyag tokozésd integralt Aramkoroket (jelen
vizsgalati médszert a szakirodalom elsésorban
ezekre az eszkozokre ajanlja) a 85 °C h6mérsék-
let{i, 859, relativ légnedvességii vizsgalS térbe
helyezzitk és bekapcsoljuk a tépfesziiltséget,
ami az illet6 dramkorckre el6irt névleges érték
lehet. A vizsgéilat id6tartama 1000 6ra, elektro-
mos paraméter méréseket és szemrevételezéses
ellenrzést a vizsgdlat megkezdése elGtt és
annak befejezése utdn végziink. A korrézids
hibdk gyors el6hivdsira ez az egyik leghaté-
konyabb mddszer. Az el6bbiekben emlitett
Feutron tipusu klimaszekrényiink ezen vizs-
galat elvégzésére is alkalmas.

c) A vizsgdlathbdl szdrmaztatott adatok (1d. 2.2. pont)

2.3.5 Tilnyomdsos vizgbz vizsgdlat (Pressure Cooker

Test)
a) A vizsgdlat célja: annak megallapitésa, hogy a

22

magas hdémérsékleti, tdlnyomés alatt 1évé
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vizg6z karosité hatdsdnak a vizsgélt dramkorok
képesek-e ellenallni.

b) A vizsgdlat mddszere: a vizsgalé térben 0,1 Mpa
tulnyomés mellett 121 °C-on telitett vizglzt,
azaz 1009%,-os relativ légnedvességet hozunk
létre. Ebben helyezziik el 1688 éra idStartamra
a vizsgalt mlianyag tokozdsd integralt dram-
koroket (a szakirodalom elsésorban ezekre az

eszkozokre ajanlja a targyalt médszert). Ez az-

igénybevétel is igen alkalmas a korrézids hibdk
gyors elhivisara. A vizsgilat megkezdése el6tt
és annak befejezése utan elektromos paraméter
mérést és szemrevételezéses ellendrzést végziink
a miikod6képesség meghatdrozésira. Az el6b-
biekben részletezett vizsgélati feltételek meg-
valdsitdsdra Labor MIM gyartmanyua un ,,C81-
ratlanité” kamrat hasznilunk.

¢) A vizsgdlatbdl szdrmaztatott adatok (1d. 2.2 pont)

2.3.6 Kombindlt klima és rdzdsdllésdg vizsgdlut

a) A vizsgdlat céljo: annak megillapitdsa, hogy a
klima-és a rdzéas igénybevétel egyiittesen jelent-
kez& hatésit képesek-e kirosodds nelkul elv1-
selni a vizsgdlt dramkorok.

b) A vizsgdlat médszere: megegyezik a razis vizs-
gélatnal (1d. 2.2 pont) leirtakkal azzal a kiilonb-
séggel, hogy a rdzégépre egy Brabender gyart-
manyu KVSE 180/70 X tipust klimaszekrényt
szereliink, és igy a vizsgdlati anyagot nem
szobah6mérsékleten és normal légtérben razzuk,

. -hanem a klimaszekrény segitségével elgallitott
hémérsékleten és adott légnedvesség mellett.
A klimaszekrény vizsgdld terét —70 °C—+150
°C-ra 4llithatjuk be =+0,5°C pontossdggal.
A +10°C—+90°C h&mérséklettartominyban

. a .%39%.-0s pontossiggal szabalyozott relativ
légnedvesség 10%,—989, lehet.

c¢) A vizsgdlatbol szarmaztatott adatok (1d. 2.2 pont)

2.3.7 Kombindlt hémérséklet-kislégnyomds vizsgdlat

a) A vizsgdlat céljo. annak megallapitésa, hogy a
vizsgalt eszkozok képesek-e -kdrosodas nélkiil
elviselni-adott kornyezeti h6mérsékleten a lég-
nyomés alacsony értéke miatt megnovekedett
héellenallas kivetkeztében létrejovs tulmelege-
dést.

b ) A vizsgdlat ‘médszere: A Vlzsgalt eszkozoket a

. vizsgdlé térbe helyezzilk és bekapecsoljuk a
tapfesziiltséget. A hémérsékletet az elGirt ér-
tékre allitjuk, majd csokkentjiik a légnyomast.
A sziikséges nyomadsértéket egy éran keresztiil
tartjuk fent (amennyiben a termékszabvany
maésként nem rendelkezik), majd széraz levegd
bebocsatasaval visszadllitjuk a normadl légkori

- nyomast. A h8mérséklettel visszadllunk 25 °C-
.-ra és lekapcsoljuk a tdpfesziiltséget. Az dram-
korok miikodSképességét és feliileti épségét a
kordbban részletesen ismeretetett modszerek-
kel ellendrizziik a vizsgilat el6tt és annak befe-
jezése utdn. A szébanforgé vizsgilatot Braben-
der gydrtmanyd KBSE 500/70 H tipusu vizs-
gélészekrényiink segitségével tudjuk elvégezni,
amelynek vizsgdlé tere 0,5 m3 {rtartalmi, és
hémérséklete a —70 °C—+80 °C tartomany-
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ban allithaté be. A + 10—+ 90 °C h6mérséklet-
intervallumban a relativ paratartalom 10%—
—98Y%, lehet. Kis légnyomds csak szdraz légtér
mellett hozhaté létre, 40 perc alatt kb. 1 mbar,
70 perc alatt kb. 0,01 mbar. Szabalyozhatésagi
tartomanya kb. 18 mbar-ig terjed.

.¢) A vizsgdlotbdl szdrmaztatott adatok (1d. 2.2 pont)

3. Szﬁr6vizsgé,latok ’

~a) A vizsgdlatok célja; az alkatrésztételekben 16vd
rejtett hibds példanyok kisziirése, a legfonto-
sabb hibamechanizmusok gyors feltardsa, ezal-
tal az alkatrész-tétel megbizhatésagi szintjének
novelése és minGsitett eszkozokre mindségi
tényez6 meghatirozasa.

b) A wvizsgdlat mddszere: a sziirGvizsgilatokat az
eszkoz technolégiajatdl, bonyolultsagatol, toko-
z4s4t6] és funkeidjatol fiiggben ugy kell meg-
tervezni, hogy azok az alkatrészek meghibaso-
ddsdhoz vezet§ hibafolyamatokat rovid id6
alatt aktivdljdk, ugyanakkor a hibatlan (j6)
példanyokban degradédciés folyamatokat ne
idézzenek el8, azok késSbbi felhaszndldsat ne
gatoljak. Ezért célszeri sziir6vizsgdlati soro-
zatokat kidolgozni a legjellemz6bb hibamecha-
nizmusok  el6hivasidra a nemzetkozi mindsi-
tési rendszereknek (IEC- és MIL- mindsitési
elirdsoknak) megfelels kovetelményeket ala-
pul véve. -

Mikroelektronikai eszkozok esetében az egyes
szlirvizsgdlati. eljdrdsok és azok altal aktivalt
meghibdsodési fajtdk - kozotti oOsszefiiggéseket a
6. dbra szemlélteti.
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6. abra. Hibafajtdk és el6hivdsukra ajénlott vizsgdlatok
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Példaul félvezeté IC-k esetében hatékony sziiré-
vizsgalati sorozatot alkotnak a kovetkezS vizs-
galatok: '

— Tdrolds magas hémérsékleten (2.1 pont szerint),
~— Héciklus vagy hésokk wizsgdlat (2.3.1 pont
szerint),

— Lezdrds wvizsgdlat (csak hermetikus tokozasa
eszkozok esetében alkalmazhato)
A MIL STD 883 szabvanyban leirt 1014.5.
szdmu modszer szerint végezzilk a vizsgdlatot
Veeco gydrtmanya MS17 tipust un. ,finom
lyuk” vizsgdlé berendezésiinkén. Az eljaris
lényege a kovetkez: a vizsgilt alkatrészt
2 6ra idStartamra 0,4 MPa nyomdsd héliumba
helyezziik. Rovid pihentetés utdn az dramkoro-
ket alacsony nyomdst térbe helyezziik és
figyeljik a He atomok szivirgisit. Az eszkoz
belsd tiregének térfogatatol és az alkalmazott
kis légnyomds értékétdl fiiggden az idSegység
alatt észlelt He mennyisége kisebb kell legyen
egy kritikus értéknél.

7”2

— Elbégetés (burn-in ) vizsgdlat

A burn-in vizsgilat lényegében megegyezik a
tartds terhelés vizsgdlattal, de sokkal rovidebb
ideig tart. Az alkalmazott vizsgalati id6tar-
tamok: 48 dra, 96 6ra és 168 dra, a sziirés
szigorusagatol filgglen. El6égetd berendezésiin-
ket az NSZK-beli Brabender-cég gyéartotta,
két klimaszekrényb6l és egy vezérl6 mikro-
szamitogépbél 4ll. A klimaszekrények hémér-
séklete —40 és + 150 °C kozott allithaté be.
A vezérls, mikroszdmitégép segitségével prog-
ramozhatdak a vizsgalt eszkozok tapfesziiltségét
el6allité tapegységek, valamint a dinamikus
terhel  jelmintdk. A szdmitégép ellatja az
egész rendszer feliigyeletét is, az elSforduléd
hibdkat diszken rogziti, illetve sziikség esetén
ledllitja a vizsgilatot, kikapesolja a-szekrénye-
ket. A magas hémérsékleten fellép8§ oxidacié
megakadélyozisa érdekében a vizsgdld térben
nitrogén o6blitést alkalmazunk.

— 8zéls6 wzemi hémérsékleten torténd mérés

A szilirvizsgalati sorozat utolsé lépése minden
esetben a villamos paraméterek lemérése kell
legyen, mert egyébként a meghibdsodott alkat-
részeket nem tudjuk eltdvolitani a sziirt esz-
kozok kozil. A széls6 hémérsékleten torténd
méréssel az illeté eszkozre megengedett felsd
iizemi h&mérsékleten ellendrizziikk a miikéds-
képességet. :

¢) A wvizsgdlatokbol szdrmaztatott adatok:
A szlirgvizsgdlatokat funkciondlis mintak el-
len8rzésére, a gyartdsi folyamat végén az
alkatrészek mindségbiztositdsi rendszere haté-
konysdginak ellenérzésére alkalmazzuk, vala-
mint a felhaszndlé véllalatok részére is vallal-
kozunk hatékony szlir§vizsgdlati eljardsok ki-
dolgozdsara és a vizsgilatok elvégzésére a
berendezésgyarté vallalatok 4ltal beépitésre
keriil6 nem MEV gyartmanya integralt dram-
korok esetében. A sziirvizsgdlatok eredményei
lehet&séget adnak annak meghatdrozédsara: is,
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7. dbra. Szdzalékos diagram

hogy mennyivel megbizhatébbak a szlir6vizs-
gélatokon 4tment eszkoézok a kereskedelmi
mindségi szintli eszkozoknél. Ezt az ardnyszé-
mot a mindgségi tényezd fejezi ki.

4. Adatok kizlése és felhasznalasa

A mikroelektronikai eszkozok megbizhatésdgéara
vonatkozé adatok kozlését a nemzetkozi szab-
vanyrendszerekben (IEC, KGST stb.) elfogadott
elSirasoknak megfelelGen végezziik.

A vizsgalati megfigyelések alapjin az eszkozok
egyes fontosabb villamos jellemzdinek id&beli
valtozdsat az Gn. szdzalékos diagrammal (7. dbra)
adjuk meg, amely azt abrazolja, hogy elére meg-
adott P9%-os értékekre (rendszerint 5, 10, 50, 90
95%) a vizsgalt eszkoztétel PY,-a adott mérési
id6pontban milyen paraméterértékkel rendelkezik.
Példaul a 7. dbrdbél meghatarozhatd, hogy 300
6ranal a tranzisztorok erssitési tényezdje 60 vagy
annal kisebb a tétel 509,-4ndl. Az eszkozok meg-
bizhatésagat a meghibasodési ratdval jellemezziik,
amely l/éra vagy 10-°/6ra=1 fit egységben az
idGegységre esd relativ meghibasoddsi gyakorisdgot
adja meg. A vizsgilati adatok alapjan ezt a 1
faktort a meghibdsodésok szdménak és az eszko-
zokon megfigyelt 6sszes miikodési id6nek (eszkoz-
6ra mennyiségnek) hanyadosdval becsiiljiik, ha a
meghibasodési rata alland6. Példaul 100 IC 10 000
ords vizsgilata sordn 2 meghibdsodast figyeltek
meg, ekkor

A
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8. dabra. A meghibdsoddsi rdta idéfiiggvénye (kddgorbe)
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A o 10-6/dra— .
A=—oeTogo5= 2 10 */6ra=2000 fit
Az allandé meghibdsodési rdta reciprokit meghi-
bésodédsok kozotti atlagos miiksdési idének, angol-
nyelvii roviditéssel MTBF-nek nevezik. ’

A meghibdsodési rata azonban nem mindig
alland6. A meghibdsodédsi rata iddfiiggvénye a
8. dbrdn lathaté kddgorbe. Ennek hdrom szakasza
van: I. — a kezdeti meghibdsoddsok szakasza,
amelyben a meghibasodési rata monoton csokkend
és ez a szakasz hatékony szfirvizsgilatok alkal-
mazasival megsziintethet; II. — az 4llandé
meghibdsodési rita szakasz, amely az alkatrészek
hasznos élettartamsat jellemzi és amelyre vonat-
kozéan rendszerint a mikroelektronikai eszkoézok
megbizhatésagit is meghatdrozzuk (egyes ettdl
eltérd esetekben a Weibull-eloszldst és a Weibull
valészinfiségi papirt alkalmazzuk); III. — az
elhaszndlédédsi vagy oregedési meghibdsoddsok
szakasza, amelyben az eszkozoket méar nem szabad
felhaszndlni nagymegbizhatésdgti berendezések-
ben.

A mikroelektronikai eszkozok megbizhatdsigat
nemcsak a meghibdsoddsi rdta pont-becslésével,
hanem a statisztikai biztonsigot jellemzg felsS
konfidencia hatérral is meghatarozzuk. Ez a meg-
hibésod4si rata fels6 hatér azt adja meg, hogy az
esetek adott (példaul 60 és 90) szdzalékdban a meg-
hibdsodési rata tényleges értéke a fels6 hatarndl
kisebb. A meghibdsod4sok szdma, a meghibdso-
dasi réta felsd hatdra és a megfigyelt eszkoz-orak
széma kozott osszefiiggés szdrmaztathaté allandé
meghibdsodési rata esetében a y 2-eloszlds tabldzata
alapjén, kiilonb6z6 konfidencia szintekre vonat-
kozdban. A 9. dbrdn lathaté nomogram 60 és 90%,-0s
konfidencia szintre adja meg a A-meghibasodési
rata, a meghibdsoddsok széma és az eszkoz-6ra
szdm kozotti osszefiiggéseket. Példdul 0 meghibé-
sodds esetén és 300 000 megfigyelt eszkozora
mellett 90%-o0s konfidencia szinten a meghibéso-
dasi rata fels6 konfidencia hatdra

2,3
3-105
A 9. dbra nomogramjit felhasznilhatjuk adott
statisztikai pontossidgt vizsgdlati tervek elkészi-
téséhez is. Példéul 1-10-%/6ra meghibdsodasi rata
ellendrzéséhez 90%,-os konfidencia szinten 2 meg-
hibasodds el6forduldsa esetén 5,3 .108 eszkozéra
vizsgalati adatmennyiség elGallitdsa sziikséges.

A fentiekbdl lathaté, hogy a nagy megbizhatdsig
(alacgsony meghibasoddsi rata) igazolasdhoz nagy
eszkOzéra mennyiség sziikséges. Ha figyelembe
vessziik a meghibésodéasi ratdnak az igénybevételi
szinttdl, rendszerint a réteghSmérséklettsl vald
fiiggését, akkor az tn. gyorsitott vizsgélatok ered-
ményei alapjan kisebb eszkozéra mennyiség is
elegendd a magasabb rétegh8mérsékleten elSfor-
dulé magasabb meghibdsodési rata érték igazola-
séhoz. A meghibasoddsi rata réteghGmérséklettsl
valé fiiggését az Arrhenius-torvény irja le a

n)

Atelst, g0 = =17,66-10"¢/6ra

—E(1
A=A4 exp.[ 2 { T,

470

. 1ﬁf
h 6% A i
are
L /6T
b .
2
= £
et - ) =
3 o ~d 2
2+ o o B
© o w w
® @ !
- @ e P
=t et
g 4 e 7 k
b oo @ M © @
= = < 3
'

LN
I
W

PR SO

-

4
e —

T oyl
JIHH W

/
T

L
T /

!

g

¥Xorfidercia|=zint

90 # “e0n

B

9. dbra. A meghibdsodasi rata grafikus becslése

képlettel, ahol A a A-faktor 7'j h6mérsékleten, E az
aktivaldsi energia, & a Boltzmann-dllandé, 7T';
a réteghSmérséklet K-ben, T';, a vonatkoztatési
rétegh6mérséklet, pl. 7;,=343 K (70 °C).

A T'; rétegh6mérsokletet a

T,-: TK-l-PAT

képletbdl kell szémitani, ahol Tx a kornyezeti
hémérséklet, P a villamos disszipdci6 W-han,
AT az 1 W terhelés hatésdra fellépd tilmelegedés.
Megjegyzendd, hogylegyeslesetekbena bonyolultabb
Eyring-modellt hasznéljak.

A meghibésodéasi rata h6mérséklet-fiiggése bipo-
laris illetve MOS technolégidval elGéllitott IC-k
esetében a 10. dbrdn lathat6. A hémérséklet gyorsi-
tést jellemzd aktivaldsi energia hibamechanizmu-
sonként valtozik. Példdul a 4. tdbldzatban felsorolt
hibamechanizmusokhoz kiilonb6z6 aktivaldsi ener-

4, tablazat

Jellemz8 hibamechanizmusok és aktivdldsi energick

Hibamechanizmus Aktivalasi energia

{eV)
Oxid-letorés 0,3
Elektromigréeié 0,5
Intermetallikus hibdk 0,7
Fémezési hibak 0,8
Feliileti hibak 0,9
Térfogati hibak 1,0
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gidk tartoznak. A 10. dbrdn ldthaté hémérséklet-
fliggés silyozottan dtlagolt hibamechanizmusokat
jellemez. A gyorsitdsi tényezd 50°C és 75 °C
kozott bipoldris eszkozok esetében 3, MOS techno-
légidval elGdllitott alkatrészek esetében 8,3. Ha-
sonloképpen adédik, hogy 50 C és 125 °C kozott a
gyorsitdsi tényezs 28, illetve 356, attdl fiigglen,
hogy bipolaris technolégidja eszkoz vagy MOS
technoldgiaja alkatrész gyorsitott vizsgalatarsl van
820,

A meghibdsoddsi rita az eszkéz bonyolultsigd-

t6l is (példaul IC-knél a kapuk vagy tranzisztorok,
illetve programozott bitek szamatol) figg. Ez
rendszerint A=C; N% tipust fiiggvény, ahol N
az eszkoz bonyolultsigit jellemz6 mennyiség,
¢, és d, allandék. Digitalis IC-k, linedris IC-k és
memoridk esetében a meghibdsoddsi ridta bonyo-
lultsag fiiggése 50 °C réteghémérsékletre vonatkoz-
tatva a 11. dbrdn lathaté.
A meghibdsoddsi rdta rétegh6mérséklettsl valéd
fuggését is figyelembe véve az 4. tdbldzatban
osszefoglaljuk egyes alkatrésztipusokra az 55 °C-ra
extrapoldlt meghibdsodasi rata értéket és annak
igazolasahoz sziikséges 125 °C-on elvégzett vizs-
galatok eszkozéra mennyiségét (gyorsitdsi té-
nyez6: 5,8—146).

A mikroelektronikai eszkozok meghibdsodéasi
ratdinak ismeretében, valamint az egyéb elektro-
nikai alkatrészekre rendelkezésre 4116 megbizhato-
sagi jellemzsk felhaszndldsaval elvégezhets a be-
rendezések megbizhatésiginak elérejelzése, amely
a kovetkezs 1épésekbdl All:
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5. tabldzat

Bonyolult- A Eszkézora,
IC tipus SAg (10-9/6) (6ra)
(kapu) Tj==55 °C T;=125 °C

7400 4 110 1 640 000
7442 18 180 660 000
7447 44 250 382 000
74 143 70 305 286 000
74 393 96 380 234 000
8048 625 1635 5 000
8080 1100~ 2000 4 000
8085 2067 2500 3 100
Z 80 2830 2800 2 800
8086* 6000 890 45 300
68 000* 17 000 1250 30 100

Megjegyzés: a *-gal jelslt tipusok esetében hermetikus tokot
tételeztiink fel, a tobbi tipusndl viszont miianyag tokra
vonatkoznak a meghibdsodési rata és az eszkézdra értékek.

— a  megbizhatdsagi jellemz§ kivalasztasa (pl.
A-faktor vagy MTBF) '

— a berendezés miszaki leirdsa

— a berendezés megbizhatdsagi modelljének meg-
hatérozasa ‘

— a berendezés matematikai modelljének megha-
tarozasa

— a berendezés megbizhatdsagi és matematikai
modelljében az alkatrész adatok felhaszndlisa

— az elorejelzés elvégzése.

Példaul megbizhatésagi szempontbél soros rend-

szer esetében a berendezés .1 meghibasodasi rataja,

az MTBF-reciproka a

3
A= (MTBF)-1= 2 i Ai
i=1
képletbdl szdmithaté, ahol

A; az i-edik alkatrésztipus meghibdsodési ritédja

a berendezés jellemz§ lizemeltetési és alkalma-

zdsi feltételeire vonatkoztatva,

az i-edik alkatrésztipusb6l a berendezésben

miikods alkatrészek szdma,

%k a berendezésben miik6dé alkatrésztipusok sza-
ma.

Altalsban a Ay elérejelzett érték kedvezétlenebb

(2—5-sz0rose) a ténylegesen megfigyelt berendezés

Apy meghibdsoddsi ratanak.

n;

5. Kovetkeztetések

A Mikroelektronikai Véllalatndl kidolgozott és
alkalmazott megbizhatdsagi vizsgdlati médszerek,
valamint a rendelkezésre 4116 vizsgal6berendezések

472

12 2

felhaszndldsdval az elBallitott mikroelektronikai
termékek megbizhat6sagi szintjét a felhasznaléi

- kévetelményeknek megfeleléen biztositjuk.

A jelenlegi vizsgalati rendszert olyan irdnyban
célszer(i tovabbfejleszteni, amely biztositja, hogy a
fokozott megbizhatésdgt termékek megbizhato-
ségi szintjének ellendrzését az 1j, korszerdi alkal-
mazasi korilmények szimuldldsdval is lehessen
végezni. Ezért a vizsgilati médszerek és a vizsgdlé
berendezéspark fejlesztését a kovetkezd teriilete-
ken tervezziik: akusztikus zajallésdg vizsgilat,
sugdrzasallésig vizsgdlat, kisméretli (kiilonleges
kivitelii) alkatrészek vizsgdlata.

A megbizhatésagi adatokat a nemzetkozi els-
irasoknak megfelel6 rendszerben kozoljiik, amely
lehet&vé teszi a berendezésgyartok szamira azok
szdmbavételét berendezések tervezésekor. A vizs-
galati médszerek és berendezések felhaszndlisival
lehat83ég nyilik az alkatrészfelhasznalé vallalatok
altal alkalmazott, kiilfoldi gydrtmanyu termékek
vizsgalatdara és megbizhatésaganak értékelésére is.
A MEV a jov8ben kiadvanysorozatot kividn meg-
jelentetni, amely az egyes terméktipusokra ko6zol
megbizhatésdgi adatokat a jelen kozlemény elja-
résainak felhaszndldsdval.
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Analég sziirok generalparaméteres

approximaciéja
ILLES IMRE
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A gzlirGtervezés elsd 1lépése megtaldlni a megfeleld
transzfer fiiggvényt, ami a szlird specifikdciéit teljesiti.
Ha az dtereszt$ és zdrésdvi csillapitdst egy-egy adattal
adjuk meg, a klasszikus approximdciok jol haszndl-
haték, 1épesds specifikdci6 esetében azonban nem adnak
optimadlis eredményt. A lépcsSk kozelitésének egy méd-
szerét mutatjuk meg itt, s végiil egy példdval illusztrdl-
juk az elmondottakat.

1. Bevezetés

Ezen dolgozatban a hibrid integrilt dramkorok,
azon belil pedig az aktiv szlir6k tervezésének
— approximicidjdnak — egy ij mddszerét mutat-
juk be. A dolgozat anyaga egy kiterjedt, tobb-
szegmenses programrendszer, amely a mar kordb-
ban kifejlesztett sziir6tervez8 programjainkhoz
kapesolédik, és igy egyiittesen az 6sszes lehetséges
approximécids feladat optimédlis megoldésat bizto-
sitja. Ezen uj médszer segitségével a szlirSspecifi-
kéciét jobban kihaszndl6, egyszertibb, olcs6bb
sziir6k ‘tervezheték, ami az dramkorok gydrtésa
szempontjabél véllalatunk szdméra is rendkiviil
elényos, hiszen évente tobb ezer hibrid integrilt
aktiv RC késziil. A program segitségével e sziirsk
lényegesen jobb miiszaki paraméterekkel és ugyan-
akkor gazdasdgosabb médon késziilhetnek.

2. Sziiréspecifikdciok

A sziirStervezés mindig a kivdnt amplitudé

— esetleg futdsi id6 — karakterisztika kozelité-
sével — approximéci6jdval — kezdédik. Ezen

approximéicié legtobbszor a jél ismert és a kiilon-
b6z8 szakirodalmakban részletesen ki is dolgozott
klasszikus (Butterworth, Csebisev, inverz Csebi-
sev, Cauer sth.) kozelitésének segitségével torténik.

A1)

A v 777777
/
A
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1. dbra. Savdteresztd sziird specifikdcioé

Beérkezett : 1987. V. 21.
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A BME Villamosmérnoki
Kar Hiraddstechnika sza-
kan végzett 1979-ben. Az-

ahol '[f6 munkateriilete az
aktiv sziirék tervezése, mé-
rése; 1987 -ben szakmérnoki
diplomdt szerzett, szakmai
érdeklddést korébe a digi-

otaa MEV -ben (ill. a jog- tdlis jelfeldolgozds tarto-

eléd HIKI-ben) dolgozik, zik.
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2. dbra. Altaldnos csillapitéskarakterisztika zdrésdvi
lépcsdkkel

Fenti kozelitések kozos tulajdonsidga, hogy az
dtereszt6 és zarésiv hatdrfrekvenciiihoz tartozé
egyetlen csillapitdsi értékkel jellemzett karakte-
risztikdt tudjak csak kozeliteni (ladsd 1. dbra).

Az 1. 4brén sdvatereszts esetre jol 1dthatd, hogy
a klasszikus kozelitések az dteresztd tartomanyban
F 4 <f<Fp egyetlen A, mig a zérésavban Fg >
>f=>Fg, egyetlen A, csillapitdskovetelményt tud-
nak kozeliteni.

Ugyanakkor a gyakorlatban nem ritka, hogy az
amplitud6 karakterisztika tobb frekvencia érték-
hez rendelt kiillonboz§ csillapitasértékekkel — azaz
valamiféle lépcsds tolarencia — adott. A 2. dbrdn
felrajzoltunk egy ilyen lépcs8s specifikéciét.

Igaz ez mindig visszavezetheté valamilyen
klasszikus esetre, igy azonban jelentSs csillapités
tartalékok maradnak kihasznilatlanul, vagyis a
sziikségnél magasabb fokszdm1d, tehat dragabb és
nagyobb sziir6 adédik a tervezés végeredménye-
ként. Tlyen esetekben hasznilhaté az 4ltaldnos
csillapitaskarakterisztikdji sziirtervezés, s jelen
dolgozatban réviden ismertetjiik ezen sziirGtervezd
moédszer elméletét és gyakorlati megvaldsuldsat.

3. A csillapitdspdlusok helyének meghatdrozdsa
Csillapitaspélusnak azokat a zardsdvbeli frek-
vencidkat értjiik, ahol a csillapitds végtelen nagy.
Ilyenek a 3. abran az F,...F, frekvencidk.

A 8. 4bran megadtuk egy savateresztd sziirg
specifikdciéjat, s annak egy tetszélegesen felvett
zarésévbeli kozelitését. A specifikaciobdl az egyes
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3. dbra. Sdvitereszts szlird specifikdcidja, s annak

zardésdvbelj kizelitése
lépestfrekvencidk és a hozzdtartozé csillapités-
értékek az Fg;,, A; szdmparok adédnak, s ezek a
sziir6tervez6 program bemend adatait képezik.
(Definiciészertien Fgo=0 és a 3. dbrdanak meg-
felelGen .4,=0.)

Ehhez a csillapitds kovetelményhez akarjuk
megvalasztani ugy a csillapitdaspélusokat, hogy az
igy kiadédé csillapitds optimélis legyen. Miel6tt
megmondandnk mit is értiink optimum alatt,
térjiink vissza a 3. 4bra jeloléseihez.

Az adott specifikéciét kozelits gorbéket Are;-vel
jeloltiik. Megfigyelhets, hogy Arc;-nek két része
van, egyik a legkisebb csillapitdspélus, F, alatti
rész, masik a legnagyobb csillapitaspélus, F, feletti
rész. Azért van ilyen felbontdsra sziikség, mert
igy kapunk az ismeretlenek szdmaval megegyezd
szamu egyenletet. Tovébbi csillapitdspélust jelol
meg F, és F, valamint Fy; jeloli az i-dik Arc
minimumaéanak helyét.

Nézziik most pl. Arcs-t. Azt akarjuk tudni, hogy
Arc; mennyire kozeliti meg az adott specifikéciét.
Definidljuk Arc; minimalis tédvolsagét ugy, mint
Dmin5=FI§11<nf<F4 [A(f)—Ax(f)] (1)
ahol: A(f) jelenti Arc; csillapitas értékeit
Ag(f) jelenti a megadott csillapitds kovetel-
ményt.
A 3. abran pl. Dyying a8z F g, 1épcsGfrekvencidnél van.
Ezek utan az optimalis pdluselrendezés definicidja
a kovetkez§: A csillapitaspélusok optimalis helyen
vannak, ha a minimélis tévolsdg Dmni, i egyenld
minden egyes Arc-ra.

4. Az optimdlis csillapitds péluselrendezés megolddsa

A megoldés a kovetkezd 1épésekbil 4ll.

1. Felvessziikk: N,-t az origéban 1év§ csillapitds
polusok szadmét
Nt a végtelenben 16v§ csillapitds
polusok szamat
N 4-t az alsé zardsadvban 16v6 csil-
lapités pélusok szdmat.
Np-t a fels§ zardésavban 16vE csil-
lapitas po6lusok szdmdt (N4=2,
Ng=22a3. 4brén).

2. Felvessziik a kezdeti csillapitds pélus elrende-
zést, azaz F-k helyét. i=1,2... N(N=N,4+
+ Np).
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3. Megkeressiik azokat az Fy; frekvenciakat, ahol
az egyes Arc;-nek minimumavan. i=1,2.. .N+1
4. Megkeressiik azokat az Fnini frekvenciakat ahol
Arc; legkozelebb van a megadott specifikéciok-
hoz.JEzutan kiszdmitjuk a kiilonbséget, D i-t.
. Médositjuk a csillapitds pélus elrendezést ugy,
hogy a minimélis kiilonbség, Duyin i minden
egyes Arc-nél ugyanaz legyen (Dmin i=Dmin)-
Nem célunk, hogy a fenti 1épéseket itt részlete-
sen elemezziik. Azonban annyit meg kell jegyezni,
hogy a megoldés 1. és 2. pontja a szilirGtervezés
szubjektiv pontjai. Az els§ lépésben ugyanis ha
tiltervezziik (tul sok csillapitaspélust valasztunk)
gy egy nagy D fog kiadédni, tehat a kovetel-
ményeket sok tartalékkal tulteljesitettiik. Mas-
részt viszont ha kevés csillapitdspélust, vélasz-
tunk, akkor negativ Dy, adédik, tehdt a kiovetel-
mények nem teljesithet&k.
A megoldas 2. pontja, a kezdeti csillapitdspélus
elrendezés megvélasztdsa csak a program futds
idejének szempontjabol kritikus. Azonban ha a
kiindulasunk kozelebb van az optimumhoz, akkor
gyorsabban jutunk el a végsG megolddshoz. A
tovdbbi lépések mar hosszadalmasak, szdmitds-
igényesek, és ligyes programozdsi megoldasokat
koévetelnek. Végeredményben a szamitégépes prog-
ram megadja minden egyes Arc-ra az Finin i, Amini
és Dpn i szdmharmast, azaz azt a frekvenciat
(Fmini) ahol az Arc; legkozelebb van a specifikd-
ci6hoz, tovidbbi az Fpnm i frekvencidn az Arc;
értékét (A1), valamint az A ,ini és a specifikacid
tavolsdgdt (Dmin i).
Ezutdn ,folytassam-e tovdbb?” kérdés jelenik
meg a képernydn, s ha a Dy minden egyes
Arc-nal més és més, és a sziirGtervezd egy jobb
plluselrendezést kivian, akkor ,,I”’ vilasz esetén a
szdmitégépes program maga moédositja a kezdeti
csillapitds pélus elrendezést, és ismét végrehajtja
a megoldasi lépések 3. és 4. pontjat.
Mindez addig ismételhets, amig a Dpini-k egy
koz6s Dpin-hez nem konvergélnak.

[¥]

9. Az dteresztbsdv paramétereinek meghatdrozdsa

Az approximécié ezen részének megolddsa egzakt
matematikai lépésekbdl adédik. Most sem kivan-
juk részletesen elemezni a feladatot, csupan a f6
vazat kozoljik. ElGszor is néhany alaposszefiiggést
definidlunk.

T(p). a halézat ki/be tipusii transzfer fiiggvénye

(2)
H(p): a hal6zat bejki tipusu transzfer fiiggvénye
Uve(p) e(p)
— =H(p)= — 3
Uxi(p) ®)==4) *)
ahol e(p)/g(p)/H(p) szdmldléja (nevezGje), poli-
nomok.
K(p): a hdlézat karakterisztikus fiiggvénye

H(p)H(—p) =1+ K(p)K(—p) (4)
(4)-b6l kovetkezik, hogy H(p)-nek és K(p)-nek
ugyanaz a nevezdsje.
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4. dbra. Egy feliiletdteresztd szilird specifikdcidja

e —

i
950 Hz

1050Hz

Igy ha .

H(p>=—;§—f})— (5)
akkor

K(p):—_fq%— (6)

alakba irhaté.

A 4. pontban meghatdroztuk a zarésdvban 16vé
csillapitaspélusokat, azaz ismerjiik a K(p) karak-
terisztikus fiiggvény, illetve a H(p) be/ki tipusii
transzfer fiiggvény nevezsjét, ¢(p)-t.

A kovetkez8kben meg kell hatarozni f(p)-t
majd e(p)-t, aminek eredményeként kapjuk az
dteresztlsav paramétereit, azaz a polusfrekven-
cidkat és a poélusjésigi tényezbket. Ezen 1épések-
hez a sziikséges matematikai formuldk [1]-ben
megtalalhaték.

Az eddigiekben egyenletes ingadozist vagy
maximélisan lapos AteresztGsdvi szlirSket felté-
teleztiink, s ez bizonyos esetekben korladtozist
jelent a transzfer fiiggvényre. A legfontosabb
korlatozas az alabbi:

Egyenletes ingadozési vagy maximélisan lapos

savateresztd szilir6k esetében az N,+ N, oOsz-

szegének paros szdmnak kell lennie. (Azaz a

csillapitdspilusok szama az origébanpl usz a csil-
lapitaspélusok szdma a végtelenben paros sza-
mot adjon.)
De vannak Un. paraméteres approximdicidk [1],
melyek a fenti korldtozdst megsziintetik. Ezek
a kozelitések nem egyenletes ingadozasiak, nem
maximéalisan laposak, de tetszilegesen kozelit-
hetik a klasszikus approximacidkat.

6. Mintapélda
A 4. dbran egy feliildtereszt§ szlir§ specifikicidja
lathat6.

Az approximéciét az aldbbi bemeneti adatokkal
futtattuk.

N3=1 Nin=0
N, y=2 Npz=0
F 4=2000 Fp=10000

A kezdéti csillapitaspdlus elrendezés pedig:
F,=960 Hz F,=1040 Hz

Ezen kezdeti elrendezésbél a program az aldbbi
végss pozicidkat talalta.

F, =883 Hz F,=1026 Hz

Ekkor a minimalis kiilsnbség a specifikacié és a
kozelitd fliggvény kozott minden fiiggvénysza-
kaszra egyenld, azaz Dyin i=Dpm="1,6 dB.
Ezutdn a program megadta az Aateresztlsivra
jellemz8 pélusfrekvencidkat és pélusjésagi ténye-
z6ket.

F,(1)=2366 Hz Q,(1)=0,9
F,(2)=1897 Hz Q,(2)=4,0
0=2828 Hz

TRODALOM

[1] B. W. Daniels: Approximation Methods for Electro-
nic Filter Design Mc Graw-Hill Book Co. 1974.




Beszamol6 a USERCOM’ 87

konferenciarol

London, 1987. mércius 25—27.

Az ITU és INTUG kozbés rendezésében mésodszor
keriilt sor az USERCOM konferencia megrendezésére,
ezuttal Londonban. A konferencidn 173 kiildott vett
részt a legkiilonbozébb szervezetek képviseletében.
(A résztvevdk listdjat a BHG Miszaki Konyvtdrban
leadott anyag tartalmazza.)

A konferencia keretében az aldbbi fébb elSaddsok
hangzottak el:

,» Vdltozé perspektivdk” c.eléaddsdban TAIN VALLAN-
CE a British Telecom képviseletében értékelte azokat a
véltozdsokat, amelyek 1985-ben Miinchenben megren-
dezett USERCOM 6ta bekdvetkeztek. Eldaddsdnak
leglényegesebb mondanivaléja abbéli 6romének kifeje-
zése volt, hogy az INTUG képvisel§inek részvételével
lehetdvé vélik a hirkozlés gydrtéinak és szolgaltatéinak
kozvetlen eszmecseréje a felhaszndlékkal.

R. E. BUTLER az ITU f{6titkdra a ,,Szabdlyzatok
felulvizsgdlata” c. el6addsdban hangsilyozta az ITU
szerep6t a nemzetkdzi szabvdnyositdsban, valamint
kifejtette azt a véleményét, hogy a liberalizdcidéval
egylittjaré események egyre nagyobb mértékben igény-
lik a nemzetkozi szabvanyositds kézbentartésat.

G. G. MoKendrick azYINTUG nevében kifejtette
véleményét a nemzeti és nemzetkozi hiraddstechnika
szabdlyozdsi rendszerével kapesolatban, hangsalyozva
a nyiltabb piac, azegyszer(ibb szabvdnyok, a jé miné-
ségl nyilvdnos szolgéaltatdsok, korrekt tarifdk 6s kor-
ldtlan informdei6s folyamatok kedvezd megjelenését.

KOJI KOBAYASI a NEC képviseletében tartotta
meg a ,,Kihivds megvdlaszoldsa o. eléadasét, melynek
lényege a NEC dltal kbvetett stratégia ismertetése volt.

Dr. RAINER PAUSCH a Nixdorf cég nevében
ismertette az ,, JSDN befolydsai” c. eldaddsdban azt az
alkbzpontokra alapozott stratégidt, amelyet a Nixdorf
kévetni kivdn az integrdci6 elérése érdekében.
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NEIL TUCKWELL ,,Ertékniveld szolgdliatdsok’ c.
eldaddsdban részletezte azokat a lehetSségeket, amelye-
ket a hiraddstechnikai hdlézatok értéknoveld szolgdl-
tatdsainak érdekében elére lehet jelezni.

REIDAR PREIVIK a norvég Statiol villalat nevé-
ben tartotta meg ,,felhaszndléi hdlézatok” c. elGaddsdt.
Ebben az ftizleti hirkézlés rdforditdsait és az ebbdl
kovetkezé elénybket tdrgyalja villalata szempontjdbol.

PETER BENTON az ,,Uzleti tdrsadalom és a hirkoz-
1és” c. eléaddsdban fejtette ki véleményét a hirkbzléssel
szemben tdmasztott elvdrdsaira.

J. L. DOYLE a Hewlett-Packard cég nevében
,»Technoldgia nyomdsa, mint az eldrehaladds gyorsitéja’
c. el6addsaban kifejtette cége véleményét a technolégia
szerepérdl.

GIANCARLO RUZZA a SIP képviseletében tartotta
meg , Hiraddstechnika és szocidl-gazdasdgi fejlédés”
c. el6addsdt, melynek lényege az egyes lehetséges meg-
kozelitések el6nyeinek 6s hdtrdnyainak tédrgyaldsa.

DR. ALFRED HARTMANN a Rothschild Bank
nevében tartotta meg a ,,Hiraddstechnika vdliozdsainak
kivdrdsa” ciml eldaddsdt. Ebben kifejtette véleményét
a Fank szakma elvdrdsairél a hiraddstechnika szolgél-
tatdsaival szemben.

DAVID PALMER a Financial Times vezérigazgatdja
,wHogyan haszndljdk az djsdgok a hirkozlés techmikds’ c
eléaddsdban részletesen ismertette a sajtétdrsadalom
elvérdsat a hirkozléssel szemben.

JOHN P. LEIGHFIELD az ISTEL Ltd. nevében
tartotta meg a ,,Hirkizlés és gazdasdgi novekedés, vala-
mint az automobil ipar dsszefitggései’ c. elGaddsat.
Ebben kifejtette azt a véleményét, hogy a hirkozlés
jellemzdéje az egyre nagyobb teriileti szétezértsdg, 6s az
ebbdl kivetkezs szabvéanyositds fogja jellemezni.

( Folytatds a 451. oldalon. )
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Folytatds a 440. oldalrdl.

ROBERT R. BRUCE a Debevoise and Plimpton cég
nevében a , Hogyan mikddnek a postaigazgatdsok,
nyomds és vdlasztas, amelyet az Uj kidrnyezet igényel” o.
el6addsdban lefrja azt a belfoldi és nemzetkdzi nyomdst,
amely az igazgatdsokat terheli.

MICHAEL L. FORD a British Telecom képviseleté-
ben tartotta meg a ,,Hdldzatot szolgdltaté feleldsségei” c.
eléaddsdt, melyben a postaigazgatdsok felelGsségét
targyalja.

BERNARD W. OVEREYNDER a Xerox cég nevé-
ben, az INTUG képviseletében tartotta meg az ,,Uzlets
felhaszndlék perspektivdi’ c. elGaddsét. Ebben kifej-
tette a privdt hdlézatok szerepdt 6s ezek sszefliggését a
nyilvdanos hédlézatokkal.

ETIENNE DREYFOUS a , Hirkozlés tobb mint a
kereskedelem mozgatéja’ c. el6addsdban kifejtette véle-
ményét azokrdl a lehetségekrdl, amelyeket az elosztott
szdmitdstechnikai szolgdltatdsok fejlddésének érték-
noveld hdlézatokon torténd kihaszndldsa jelent.

MARINO BENEDETTI a ,,Belféldi szabvdnyoktol
a nemzetkézi szabvdnyokig” c. eléaddsdban ismertette a

STET véleményét a témadval kapesolatban. El6addsdnak
hangsitlya a nemzetkozileg elfogadott szabvdnyok
jelentdségének hangsulyozdsa volt.

Fenti el6addsok teljes anyaga a BHG Miiszaki Konyv-
taraban hozzdférhetd.

Az egyes szekeié iilések utdn minden alkalommal
kerekasztal megbeszélésre keriilt sor T. IRMER trnak
a CCITT igazgatéjanak elnokletével.

Nagyon fontos 6s érdekes tapasztalatnak tekintem
azt, hogy az ITU milyen nagy jelentéséget tulajdonit a
felhasznalékkal valé kapesolat kialakitdsdanak. Ugyan-
akkor észrevehetféen nagy sulyt fektetnek az egyes
kérdések megheszélésére a felhaszndlék képviseldi is.

Legfontosabbnak azt a megéllapitdst tartom, mi-
szerint a hirkszl6 hdlézatok liberalizdléddsa, az 1j
szolggaltatdsok megjelenése, valamint a szolgdltatdsok
integrdci6janak folyamata egyre nagyobb igénnyel
jelentkezik a nemzetkozi szabvanyositds kialakitasdban.
Ezt a feladatot az ITU 6s ezen beliil a CCITT villalja
magdra, ezért minden kordbbindl fontosabb a hirkozlés
gyartéinak széméra is a CCITT munkdjdban valé aktiv
részvétel.

Horvdth Imre



