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Integralt aramkorok és a felhasznaloé

ipar

Az integralt aramkoroket ma mar széleskortien alkal-
mazzdk a miszeripar, a hiradastechnika és a szaba-
lyozéstechnika minden teriiletén. Ennek elsGsorban
gazdasagi oka van, de egyéb szempontok sem hanya-
golhatok el. Megallapithatd, hogy az integralt aram-
kor megbizhatésaga ugyanakkora, mint a diszkrét
elemé. Mivel azonban egyetlen integralt aramkor
nagyszamu diszkrét elemet helyettesit, igy az egész
berendezés megbizhatosaga ugrasszertien né. A ki-
sebb méretek kovetkeztében a nyomtatott lemezek
feliilete hatodrészére, a berendezések térfogata har-
madara csokken [1].

1966-ban a Control Engineering c. folyoirat szer-
kesztésége korkérdést intézett olvaséihoz, hogy mi-
lyen mértékben alkalmaznak jelenleg integralt aram-
koroket, illetve milyen terveik vannak ezek jovébeni
felhasznaldsa tekintetében. A megkérdezettek 50%-a
ill. 45%-a alkalmaz digitalis, ill. linedris integralt
aramkoroket gyartasban, vagy tervezés alatt levd
berendezéseiben [1].

Altalinos irdnyzatok

A felhaszndlé iparnak taldn legnagyobb hatésu
trendje az integralt aramkorok gyors alkalmazésba-
vétele [2]. Integrélt aramkorokkel egyre tobb fel-
adat oldhat6 meg, és az arak gyorsan csokkennek.
gy két ut latszik kovethet6nek.

Az els6 ttra 16p6 cégek nagy sorozatban gyarthato,
szabvanyos késziilékeket gyartanak (pl. digitalis
voltmérék, frekvenciamérsk stb.). Az integralt &ram-
korok nagymértékii felhasznilasa kovetkeztében ezek
a berendezések olcsobbak, kisebbek, megbizhatob-
bak lesznek. Mivel az integralt aramkorok ara a be-
rendezés aranak nagy részét teszi ki, az iparag e
szektordaban a nagy vallalatok szerepe lesz elsédle-
ges. A bonyolult, csoportos integralt aramkorok
(LSI) megjelenése (kb. 1970) ezt a tendenciat csak
erdsiteni fogja, mert a komplex aramkoroket csak
nagy darabszam esetén érdemes a megrendeld ki-
vansigai szerint kialakitani. A nagy félvezetégyarto
cégek maris atszervezték elado halozatukat, és fol-
késziiltek arra, hogy a szabvanyosithaté elektronikus
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berendezések piacan komplex integralt Aramkoroket
tartalmazo késziilékeikkel a régebbi gyartokat ki-
szoritsdk. A nagy késziilékgyartod cégek viszont be-
rendezkednek az integralt aramkorok gyartasara,
hogy specidlis igényeiket sajat készitésti aramkorok-
kel elégitsék ki. Ebbe a csoportba tartozik pl. a
Hewlett—Packard cég, amely eddig 4 specidlis digi-
talis aramkort fejlesztett ki [3], a Tektronix és a
Beckman Instrument.

A masik ut a specialis céla berendezéseket gyarto
cégek szamara lesz kedvezd. Integralt aramkoroket
ezekben a berendezésekben is kiterjedten fognak al-
kalmazni. A gyartmanyokat a feladatok ujszert
megoldasa, rendszertechnikai ujitdsok fogjak jelle-
mezni és versenyképessé tenni. Kovetkezik tehat,
hogy a masodik ttra a kicsi, mozgékony, jo szellemi
tékéjl vallalatok lépnek.

Az alkalmazasi irdnyzatokrol altalanossagban a
kovetkezdket lehet megallapitani:

a) A gazdasigossagtol fiigg6en lehetéleg maxi-
madlis mértékben alkalmaznak integralt digitalis aram-
koroket. Ezt el6segiti a hagyomanyos elemekbdl ké-
szult miiszerek erkolesi avulasa és az integralt aram-
koros berendezések — arban is realizalhatdo — uj-
donsdagereje.

b) Az integralt aramkorok alkalmazasa éaltaldban
nemcsak egyszer(i helyettesitést jelent, hanem a ké-
sziilléket mind dramkorileg, mind rendszertechnikai-
lag ujratervezik.

¢) Kiilonos figyelmet forditanak az analég fel-
adatok digitdlis megoldasara, a digitalis technika
nagyaranyu eldretorése figyelhet6 meg.

Digitdlis integralt aramkorok ipari alkalmazisa

Az utobbi évek soran kialakitott digitdlis aram-
kori rendszerek kozotti valasztas az alabbi szempon-
tok alapjan torténhet:

Ha a tervezés f6 szempontja az elérheté minimalis
ar, akkor RTL rendszert célszerti alkalmazni. A
rendszer meglehet6sen gyors (atlagos {,=12 ns),
hatranya azonban a kis zajtartalék (kb. 300 mV).
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Minthogy az EIVRT ezt a rendszert fogja gyartani,
megfontolandé, hogy a rendszer hatranyos sajatos-
sdgai hogyan kiiszobolhet6k ki rendszertechnikai
megoldasokkal.

Ha a 300 mV-os zajtartalék az adott alkalmazis
szempontjabdl nem elegendd, de az olcso ar tovabbra
is szempont, akkor DTL rendszer alkalmazandé
(zajtartalék kb. 1V, {,=25 ns).

Amennyiben a tervezés 6 szempontja a maxima-
lis sebesség, akkor TTL rendszert kell alkalmazni
(zajtartalék kb. 1V, t,=6-—12 ns).

Az tjabban piacra keriilt csalddok (Fairchild CCSL,
Signetics DCL) lehet6évé teszik, hogy a tervez6 az 4r,
a sebesség és a disszipacié szempontjait egyidejiileg
figyelembe vegye, igy valamennyi szempontbél op-
timélis konstrukciét dolgozzon Kki.

Végiil, ha a tervezés f6 szempontja a nagy zaj-
tartalék és az oleso ar, akkor a valasztas a legut6bbi
idékben piacra keriilt, nagy zajtartaléku rendsze-
rekre esik. Ezek a rendszerek 4ltalaban +12 V-os
tapfesziiltséggel miikodnek, zajtartalékuk 3—6 V.

Az 1. 4bra a Motorola cég 4ltal gyartott és MHTL-
nek (Motorola High Threshold Logic) nevezett rend-
szer alaparamkorét mutatja. A kapcesolas lényegében
DTL jellegli, de az egyik szinteltol6 diddat ellen-

?+UC
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1. dbra. Nagy zajtartalékt logikai rendszerek alapelemei:
a) Motorola MHTL NAND kapu, b) Telefunken DTLZ
NAND kapu
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4llds, a Dbazisellendllast konstans 4ramta gene-
rdtor helyettesiti. A téapfesziiltség megndvelése
megnoveli az dramgenerator tranzisztor 4ramat, va-
lamint a bazissal soros ellendlldson es§ fesziiltséget.
A tépfesziiltség valtoztatdsdval tehat valtoztatni
lehet az dramkor diszkrimindcios szintjét, azaz a
zajtartalékot.

Az AEG-Telefunken cég DTLZ néven Zener-di6das
DTL rendszert fejlesztett ki. Mint az 1b 4bran lat-
haté, a szinteltolo diodat Zener-diéda helyettesiti.
Konvencionalis DTL rendszerekben a di6dak altal 1ét-
rehozott szinteltolds — és igy a zajtartalék is — kb.
1 V. A Zener-di6dén ezzel szemben 6 V esik, a zaj-
érzéketlenség ennek megfeleld6 mértékben megnd.
Hétrdnyos, hogy a sebesség lecsokken, a disszipaci6
nagyobb lesz. Mindamellett ez a rendszer ipari alkal-
mazésra tokéletesen megfelel.

Az 1. tablazat a nagy zajtartalékt integralt 4ram-
korok {6 adatait foglalja dssze [5], [6], [7]-

1. tablazat
Gyart6 cég Motorola Amelco Telefunken
Tipusjelzés MHTL* HNIL**! DTLZ
Tapfesziiltség +15V +12V +12V
Késleltetési id6
(maximalis frek-
vencia) (45MHZ) 60 ns 0,5 us
Zajtartalék 6V 8E WV 4V
Kimeneti terhel-
hetdség (fan-out) 10 5 10
Homérsékleti tart. —30...+470 °C 0...470 °C | —20...+100 °C
0...4+ 7 °C
Tokozéas 14 kiv. DIP 16 kiv. DIP 14 kiv. DIP
epoxy

* MHTL=Motorola High Threshold Logic (Motorola nagy
kiiszobfesziiltségli logikaja)

*# HNIL=High Noise Immunity Logic (Nagy zajérzéketlen-
ségl logika)

*##% DTLZ=Dioden — Transistor Logik mit Zenereffekt (Di6éda—
Tranzisztorlogika Zener-hatassal)

A mar emlitett kozvéleménykutatas — egyebek
kozott — az aldbbi digitalis alkalmazasokat emliti:

— motorok sebességszabalyozésa,

— szerszamgépek numerikus vezérlése,

— digital-analog 4talakitas,

— digitélis 6ra (masodperc, perc, 6ra kijelzéssel),
— tavmeérés,

— NYyomasmeéres,

— feliigyeleti szabalyozas,

— szervomotorhajtas.

Linearis integralt dramkorok ipari alkalmazéasa

A linedris integralt aramkorok kifejlesztését erede-
tileg a digitalis rendszereknek az analég kiilvilaggal
valé osszekapcesoldsa tette sziikségessé. Ennek meg-
felelen az analog-digital és digitdl-analog atalaki-
tokhoz sziikséges dramkoroket alakitottak ki eld-
szor. A technoldgiai korlatok és lehetGségek a fejlédést
sziikségszertien a differencidlerdsité jellegli felépités
fel¢ iranyitottak. A 2. 4bra igen nagy erésitési
(A,=1000), kisdriftii (tipikusan 1 wV/C°) erésit6t
mutat be, amely el6nydsen alkalmazhat6 pl. eré-
mérdcellakhoz valo csatlakoztatésra.
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2. dbra. Kisdrift, preciziés mérderssité Fairchild aramkorokb6l

Az integralt dramkorok teljesitményerdsitésre is
felhasznlhatok. A Motorola cég MC 1554 jel(i erési-
téjének kimeneti teljesitménye 3 W. A Westinghouse
cég WC 185 jelii aramkore (3. abra) kisteljesitményti
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3. dbra. Tirisztort tartalmazé teljesitményaramkor

[H = E'r‘ze'kenyse'g

H901-SL3

integralt tirisztort tartalmaz [8], amely azut4n kiilsé,
nagyteljesitményti tirisztort vezérelhet. Az dramkor
bemenetén Darlington-kapcsolast differencidlerssité
pér helyezkedik el. A pnp tranzisztor a kimenethez
sziikséges szinteltolast hozza létre, mig a Zener-
diodak a differencidler6sité tapfesziiltségének kells
stabilitdsat biztositjak. Az dramkér az ipari szab4-
lyozés barmely teriiletén alkalmazhat6, 6nmagiban
kb. 250 mA 4ramot szolgaltat.

A miar emlitett kozvéleménykutatds tobbek ko-
zott az al4bbi analég alkalmazisokat emliti:

— amiiveletierdsité miniatiir szabélyozok szdméra,
— szervo elGerdsito,

— hidak nullerésitéje,

— érzékeld erdsito,

— radiéfrekvencias detektor,

— kozépfrekvencids er6sité és hatarolo,

— fesziiltségkomparator.

Gazdasagossag

A hasonl6 specifikcioju diszkrét elemes dramkd-
rokhoz viszonyitva, a ,.flat pack™ tokozéast digitélis
aramkorok ara kb. 50—70%, az epoxy ,,dual-in-line”
tokozastiaké pedig 50% alatt van [1]. Az ipari alkal-
mazdsra szént linearis integralt aramkorok 4ara a
hasonl6 diszkrét elemes dramkorok dranak 20—60%-a,
a kozfogyasztast aramkorok esetében ez 100—150%
[9].

Az integralt aramkorok ara lényeges, de nem egye-
diili és dont6 tényez6 abbol a szempontboél, hogy egy
adott elektronikus berendezésben alkalmazzuk-e
6ket, vagy sem.

Az elektronikus berendezések 4ra [10] tobb rész-
bél tevédik ossze:

a) Tervezési koltség, beleértve a kutat4si és fej-
lesztési koltségeket, valamint a prototipus tervezésé-
nek, a rajzok elkészitésének koltségeit.

b) Gyértasi koltségek, beleértve a felszerszamozas-
nak, az alkatrészek beszerzésének, bevizsgaldsanak
és szerelésének koltségeit.

¢) Folyamatos koltségek, amelyekhez a teljesit-
ményfelvétel, a rutinszerii karbantartas, a tartalék-
alkatrészek, a meghibdsodas esetén felléps 4llasido
koltségei tartoznak. _

Elektronikus késziilék integralt dramkoros Kivi-
telének koltségkihatasairél csak akkor kaphatunk
redlis képet, ha valamennyi koltségosszetevét fi-
gyelembe vessziik.

Kereskedelmi szamitogép egy periférikus berende-
zését elkészitették diszkrét alkatrészekbél és integ-
ralt dramkorokbél. A 4. dbra a felhasznalt alkatré-
szek szdmat, mig az 5. 4bra az alkatrészaron kiviil
figyelembe veendé egyéb koltségtényezdket és a tel-
jes koltséget hasonlitja ossze. Az 4brakrél leolvas-
hatd, hogy az integralt &ramkoros megoldés alkatrész-
drban csak kevéssé eldényosebb, de a szerelési és be-
vizsgalasi koltségek, valamint az sszkoltség is jelen-
tésen kisebb. Erdemes megjegyezni, hogy ezek az
adatok 1964-b6l szarmaznak, és az alkatrészek 4rai
azota tobb mint 50%-kal csokkentek. Az egyedi példa
alapjén is levonhat6 az az 4ltaldnos kovetkeztetés,
hogy egy berendezés integralt dramkoros kivitelének
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4. abra. Az alkatrészek szadmanak osszehasonlitasa
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5. abra. Az alkatrészek aranak, az egyes munkafazisok koltségeinek, valamint az 6sszkoltségnek az osszehasonlitdsa

elkészitése akkor is gazdasagos lehet, ha alkatrész-
koltségben egyaltalan nem, vagy csak minimadlis
mértékben mutatkozik megtakaritds. A dontés ter-
mészetesen minden esetben egyedi gondos mérlegelést
kivan.
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DIPLOMATERV-PALYAZAT

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet palyazatot hirdet
a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Kar Hiradas-
technikai Szakan 1968-ban végz6 nappali hallgatok részére az
alabbi feltételekkel:

1. A PALYAZATON azok a hallgaték vehetnek részt, akik
allamvizsgajukat legkés6bb 1968. oktober 31-ig jeles
vagy j6 eredménnyel leteszik.

2. A PALYAZATON val6 részvétel feltétele az egyesiileti
tagsag.

A PALYAZAT célja a legjobb diplomatervet kidolgozé és jo
tanulmanyi eredményt elért fiatal szakemberek megbecsiilése
és munkajuk kialon jutalmazasa.

A PALYAZATON val6 részvételi szandékot a hallgaté az
allamvizsga alkalmaval a vizsgaztaté bizottsagnak jelenti be.

Az illetékes tanszék a diplomaterveket a Hiradastechnikai
Tudomanyos Egyesiiletnek 1968. november 15-ig megkiildi.
Az elbiralas hatarideje: 1968. december 15.

A biralébizottsag tagjai: elnokét és két tagjat a HTE, tovabbi
két tagjat a BME Villamosmérnoki Kara jeloli ki.

PALYADIJAK: I. dij 1500 Ft.
I1. dfj 1000 Ft.
II1. dij 800 Ft.

A jutalmakat az Egyesiilet tinnepélyes tilésén nyuajtjak at a
nyerteseknek.

A nyertesek az Egyesiiletben diplomaterviikrél el6adast tart-
hatnak és a tématol és a kidolgozastol figgGen hosszabb vagy
rovidebb tanulmanyban szamolhatnak be munkajukrol lapunk-
ban.
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MADAS ISTVAN
BME Elektroncsovek és Félvezetok Tanszék

A katasztrofalis meghibasodas
figyelembevétele a mikroelektronikus

tervezeésben

A hagyoményos technologidval késziilt félvezetd
aramkorok és rendszerek altalanos tervezési mod-
szere a legkedvezGtlenebb esetre torténd méretezés.
Ennek segitségével elérjiik, hogy a kivalasztott tech-
nologiaval eleve megszabott kezdeti toleranciak és a
hasznalat kovetkeztében fellépd, zomben termikus
hatasok okozta degradacio miatt egy el6irt idén beliil
(élettartam) ne legyen meghibdsodas. Ez a mérete-
zési modszer a katasztrofalis meghibasoddsokkal nem
szamol.

A mikroelektronika a kontaktusok szamat nagy-
mértékben csokkentette. A katasztrofalis hibakat
nagyobbrészt a kontaktusok megsziinése okozza.
Ugy tiinik tehat, hogy a katasztrofalis meghibéasoda-
sokra a tervezésben tovdbbra nem kell tekintettel
lenniink. Ez a meggondolds azonban két okbol is
helytelen.

Egyrészt, a mikroelektronikdban nagy gondot
okoznak a termikus jelenségek. Az Arrhenius-torvény
értelmében az élettartam a hémérséklet novekedésé-
vel exponencidlisan csokken. Az tizemi hémérséklet
novekedése nemcsak a degradaciot fokozza, hanem a
katasztrofalis meghibdsoddsok mértékét jelzé A té-
nyez6t is noveli. Donté jelent6ségliek ebbdl a szem-
pontbdl az esetenként kialakuld, un. forré pontok,
melyek elkeriilésére hiit6berendezéseket alkalmaz-
hatunk. A hiités tokéletesitése azonban az alapvetd
problémat nem oldja meg, a gyokeres megoldast kis-
teljesitményii integralt aramkorok kifejlesziésében
kell keresniink. Ez a problémakor az aramkori ter-
vezést befolyasolja.

Masrészt, a berendezések egyre bonyolultabbak,
igy a kontaktusok jelentdségét nem hanyagolhatjuk
el. A kontaktusok szaménak csokkenését az dram-
koron beliil ugyanis ellenstilyozza ezek novekedése
dramkoron kiviill. Ezenkiviil, a kovetelmények a
megbizhatosag novelését igénylik. Ez a témakor
a rendszertervezést befolyasolja.

A termikus hatasok tehat kozvetve, a kontaktusok
szamdnak novekedése pedig kozvetleniil indokolja
azt a célkitlizést, hogy integralt logikai dramkorok
tervezésében a katasztrofalis meghibdsodasokat is
tekintetbe vegyiik. Tanulminyunkban ezeket a kér-
déseket taglaljuk. Az els6 rész az dramkori tervezés-
sel kapesolatos termikus jelenségekkel, a masodik rész
pedig a rendszertervezésre vonatkozé kontaktus-
probléméakkal foglalkozik. Utalni fogunk azokra a
tervezési modszerekre, amelyekkel célkitiizéseink
kozvetleniil megvalosithatok.

1. Aramkori vonatkozisok

Megmutatjuk, hogy a termikus hatdsok mi mo-
don veheték figyelembe egy inverter bemend koré-
nek tervezésében (1. dbra).

ETO 519.2:621.38-181.4.004.63

1. abra. Tranzisztoros inverter

Leginkabb elterjedt a legkedvezGtlenebb esetre
torténd tervezés. A modszer kozismert, ezért az is-
métlés elkeriilése céljabol csupan végeredményt
kozlink R, és R, megvalasztasara, egy konkrét eset-
ben (2. 4bra). R, és R, értékeit a két egyenes altal
kozrefogott tartomanyban valaszthatjuk meg. A to-
lerancidk figyelembevételével pont helyett téglala-
pot kell a tartomdnyban elhelyezniink. Megjegyez-

6 [mSH Ry [k
111
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052

1

e Az ellenallas ertéktartomanya
) U / / ! /
0111 Nevleges ellenallas -ertek

100504030 20 10 Ry[kQ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 G,[ wS]
[H900-ni 2]

2. dbra. Az inverter bemendkori ellenallasainak szabad
tartomanya a legkedvezétlenebb esetben

ziik, hogy a tengelyek vezetésléptékben linearisak,
annak érdekében, hogy egyeneseket kapjunk hiper-
boladgak helyett [1].

Az ellenallasértékek megvalasztasanal a kovetkez
tényezoket kell figyelembe venni: 1. kis iizemi hé-
mérséklet nagy ellenallasértékek valasztasat kove-
teli, mert ez esetben a teljesitményszint kisebb lesz;
2. nagy ellenallasértékek valasztasa viszont noveli
a kialakitando ellenalldscsikok méreteit, az id6-
allandot, méasrészt szorosabbak a toleranciakovetel-
mények.

293



HIRADASTECHNIKA XIX. EVF.

A probléma nagyobb jelentésége -miatt tovabbiak-
ban a kis teljesitményszinti dramkorok tervezésével
foglalkozunk. A koltségtényezé figyelembevételével
kialakitott technoldgia a toleranciakorlatokat meg-
szabja. A félvezeté alapt technolégia lazdbb, a szi-
getel6alapu technoldgia sziikebb tiliréshatarok meg-
valositasat teszi lehet6vé.

A legkedvezGtlenebb esetre torténé meretezes
lehet6vé teszi, hogy a technolégia megszabta gyar-
tasi tolerancidk és a hémérsékletnovekedés vagy ore-
. gedés kovetkeztében fellépé reverzibilis, illetve irre-
verzibilis degradaci6é el6irt idén beliill ne okozzon
meghibésodast.

A Kkatasztrofélis romldsra e méretezési modszer
egyaltalan nincs tekintettel.

Feltételezziik, hogy a katasztrofalis meghibéso-
dasra vonatkozé tényezé

A=2(f)=4llando. (1)

Ekkor egy tetszéleges idépontban a helyes miiko-

dés valészintisége

- BB, 2)

A legkedvezdtlenebb esetre torténé méretezés te-

héat biztositja, hogy az iizembe helyezés pillanatdban
az osszes aramkor hibatlan legyen, vagyis

Py=1 ®3)

megvalositasat teszi lehet6vé. Ezenkiviil az élettar-
tamon beliill meghibasodast kizarolag katasztrofalis
mechanizmus okozhat. A 1 meghibdsodasi tényezére
e modszer nem nyujt informéciot.

Tomeges megblzhatosagl vizsgalatok bizonyitjak,
hogy 1 értéke az iizemi hdémérséklettel novekszik.
Ennek oka a forré pontok kialakuldsinak nagyobb
valésziniisége. A csokkentését tehat ugy érhetjiik el,
hogy lehet6leg nagy ellenallasértékeket valasztunk.
Figyelembe véve, hogy alegkedvezbtlenebb eset valé-
szintisége kicsiny, az ellenallasértékek megvalaszté-
sdban tulléphetjiik a 2. 4bran lathat6 tartomény kor-
latait. Ebben az esetben viszont

Py<1 4)
lesz.

A viszonyokat a 3. dbra szemlélteti. Adott
feltételek mellett, hosszabb idétartamra tehat ked-

pt
[%]
400

Legkedvezoﬁfneoo esetre torteno
meretezes
80-
Statisztikus tervezes
601 ’
40

20

T T T T
20 40 60 80 100 120 t [ecer 7o)
[H 900~ %13]
3. dbra. A helyes miikodés valosziniliségének diagramja
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vez6bb lehet varhatéan kisebb 14 tényezGvel rendel-
kez6 aramkor, annak ellenére, hogy tervezéskor fel-
adtuk a Py,=1 értéket biztositdo legkedvezétlenebb
esetre torténé méretezést.

Tobb tanulmény mutatott be olyan moédszereket,
amelyek segitségével a Py=1 feltétel tetszés szerinti
pontossaggal megkozelithetd. Jol kezelhet6 modszert
mutatott be Taylor [2]. Ennél targyilagosabb becs-
lést nytjt a statisztikus modszerekkel dolgozé ter-
vezés [3], [4].

A 4. abra mutatja az R, és R, megvalasztisara
megengedhetd tartomanyt a legkedvezétlenebb eset-

_ Statisztikus tervezes

Gi[mSi R, [k
il ,,]_,1 [kl ; Taylor-tervezes
091 Legkedvezotlenebb eset
g8 1 L egkedyezof/enebb eset
ik Taylor-tervezes
064 // Statisztikus tervezés
05712 :
041,
0313, E{/eszfmw%/szzm‘ csakkem‘ese/"e
02 15 — hasznalhatd tartomany
0111 0 R(kQ]

DD ONDIA0 Gy uS]

4. dbra. A szabad tartomény novelése kiilonféle tervezési
modszerekkel

nek megfelel6, Taylor- és a statisztikus tervezés sze-
rint el6irt élettartamra [5].
A statisztikus tervezésnél altalaban feltételezhetd,

hogy

A=A(t)=4lland6 ®)
PP ® da (6)
T,.=T,+WR®, @)

ahol T, az iizemi hémérséklet, 7', a kornyezeti hé-
mérséklet, W a teljesitményszint és Ry a termikus
ellenallas.

Feltételezheté az is, hogy az ellenallasértékek el-
oszldsa normdlis eloszlasbol két oldali selejtezéssel
nyert n. csonkitott eloszlast mutat, vagyis egy sav-
ban egyenletesnek tekinthetd.

A tervezésnél sziikség van Ry, W, és T,, valamint
az ellendlldsok hoémérsékleti egyiitthatéinak isme-
retére. Ismerniink kell ezenkiviil a 4 tényezé iizemi
hémérsékletfiiggésére vonatkozo

A=NTp) @®)
fiiggvényt.

2. Rendszertervezési vonatkozasok

A rendszertervezési problémak a terhelhetdség-
gel fliggnek ossze.

Az egy fokozatra maximadlisan csatlakoztathaté
terhel6 fokozatok N szdmit (fan out) altaldban
ugyancsak a legkedvezétlenebb esetnek megfelel6en
veszik a terhelésnél figyelembe. Ebben az esetben
igaz, hogy rendszervonatkozasban P,=1.

Tapasztalati tény, hogy a legkedvez6tlenebb esetre
kiadodé N terhelhet6séget egy-két fokozattal tul-
Iépve, kezdeti meghibdsodds ugyan fellép, de még
elviselhetden alacsony szinten. A helyes miikodés P,
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kezdeti valoszintiségét a terheld fokozatok szamanak
figgvényében tiinteti fel az 5. dbra, egy adott eset-
ben [5].

Masrészt viszont az egy berendezésen belil sziik-
séges osszes aramkorok szdma hatvanyozottan csok-
ken a terhelhetéség novekedésével.

B
(%]
12

101

T T
O 7N
4. dbra. A kezdeti meghibasodas a terhelés fiiggvényében

G e

A rendszer eredé katasztrofalis hibalehet8ségét
dontéen a kontaktusok Osszes szdma szabja meg.
A rendszer helyes miikodésének valoszintsége

Pp=PH, )

ahol P az egyes 4ramkorok helyes miikodésének
valészim’isége ésM az alkalmazottaramkorok szama.

Ily médon, a legkedvezdtlenebb esetnek megfelels
N terhelhetéséget tullépve, a katasztrofalis meghibé-
sod4s lehetéseget csokkenthetjiik, némi kezdeti meg-
hibasodas aran.

A viszonyokat a 6. 4bra szemléleteti, amely egy-
részt a rendszer katasztrofalis meghibisodasanak,

7-PL%]

Eredo meghibdsodds
107 Az optimalis tervezésnek
91 -~ megfelels pont
4 A" legkedvezotlenebb
._.— eset merete—
74 " zesenek helyzete

61 Kataszirofdlis meghibdsodds
i
4
3 Kezdeti és degr'adumos
2- meghibdsodas
4-
b L S
10 105 11 115 12 125 M [ezer db]

6. dbra. A meghibasodasok és a bonyolultsag osszefiiggése

masrészt a kezdeti toleranciak és a degradécié okozta
meghibdsodasoknak a valoszintiségét tiinteti fel a be-
rendezésben alkalmazott aramkorok M szdménak
(bonyolultsag) fiiggvényében.

Feltiintettik a kétfajta meghibdsodas lehetéségé-
nek oOsszegét is.

KATASZTROFALIS MEGHIBASODAS

A legkedvezétlenebb esetnek megfelel6 méretezés
a kezdeti és degradacios hibak lehetéségét egy adott
élettartamon beliil kizarja. A katasztrofdlis meghi-
basodas a tervezés kovetkeztében adodik ki. A 6.
dbra feltiinteti a legkedvezétlenebb esetnek meg-
felel6 helyzetet.

Lathato, hogy a legmegbizhatobb terv adatai nem
esnek egybe a legkedvezdtlenebb eset kovetkezté-
ben kiad6d6 adatokkal.

A Taylor-modszerrel jobban megkozelithetjiik ezt
az optimumot. Statisztikus modszerrel lehetéség van
az optimalis terv pontos kivalasztésara.

Az optimdlis tervezést jellemzé adatként megem-
litjiikk, hogy ha a berendezésben alkalmazott dram-
korok szama 10* nagysagrendi, akkor a terhelést
eggyel nagyobbra vélaszthatjuk, mint ami a leg-
kedvezdtlenebb esetre torténé tervezésnél egyéb-
ként kiadodik.

A T,, iizemi homérséklet:

Tm=Tr+WM-Rs ¢és (10)
A (11)

Az ellenalldsokra vonatkozoan itt is csonkitott
eloszlast tételezhetiink fel. A (10) és (11) egyenletben
szereplé adatokon kiviil a statisztikus tervhez szik-
ség van az N terhelhet6ség statisztikus hatdsainak
ismeretére (5. 4bra). Tudnunk kell a rendszerre vo-
natkoz6 2y tényezé fiiggését a bonyolultsagtol.

3. Osszefoglalds

Integralt logikai 4aramkorok és beléliik felépitett
rendszerek tervezésében a legkedvezGtlenebb esetre
torténé méretezés nem fogadhatd el éltaldnos ér-
vénytinek, mivel

1. a termikus hatdsok sokkal nagyobb szerephez
jutnak,

2. a rendszerek egyre nagyobb bonyolultsiga a
kontaktusok szamat legalibbis a kordbbi szinten
tartja, noha a kontaktusok szdma az 4ramkoron
beliil nagymértékben csokken.

Ezek a koriilmények a katasztrofalis meghib4sodas
csokkentésére és ezzel egyiitt a megbizhatosag nove-
lésére vonatkozo célok megvalositasat akadalyozzak.

Figyelembevételiikre viszont a legkedvez6tlenebb
esetre torténé méretezés nem nyujt lehetdséget.

Statisztikus médszerek jobb eredményre vezetnek.
A sziamit4sok azonban bonyolultabbak és tébb adat
ismeretét igénylik. A nehézségeket némileg csokkenti,
hogy méd van szAmitogépprogramok felhaszndlasara
az események Monte-Carlo eljarassal torténé utin-
zaséaval.
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Integralt aramkorok szamitogépekben

Az elektronikus szamitogépek kb. 20 éve segitik az
ember munkéjat és ezalatt az id6 alatt oridsi fejlé-
désen mentek keresztiil. A fejlesztés iiteme napjaink-
ban gyorsul, az integralt aramkorok alapvetd valto-
zast okoznak a szamitégép rendszertechnikaj4ban,
tervezésében, gyartasdban, specifikdciojaban és al-
kalmazasdban.

Az els6é elektroncsoves szamitogépet 1946-ban, a
pennsylvaniai egyetemen épitették, melyet az ,.els
generdcios” gépek elsé példanyédnak tekinthetiink.
Ebben a munkdban a magyar szirmaz4st Neumann
Jénos is részt vett, aki meghatarozta a legkorszertibb
szdmologépeknél még ma is érvényes alapelveket és
elképzeléseket. Az elsé generacios szamitogépek ki-
vétel nélkiil elektroncsoves felépitésiiek voltak, az
1950-es évek elejéig magnesdob memoériaval ren-
delkeztek, majd kés6bb megjelentek a ferritmemo-
ridk is. A kozepes hozzaférési id6 10—1000 us volt,
atlagosan 1000—5000 miveletet tudtak masodper-
cenként elvégezni. Altaldban tudoményos és kato-
nai céli szamitasok elvégzésére hasznaltik fel Sket.

Az 1958—59-ben megjelent masodik generacios
szamitogépek tranzisztorokbol épiiltek fel, az j
aramkorok térfogata és aramfogyasztisa tetemesen
csokkent. A tranzisztorok eleinte germénium fél-
vezetd alapanyagbdl késziiltek, amit szilicium alap-
anyagu tranzisztorok valtottak fel.

A megépitett szamitogépek szdma ugrdsszertien
emelkedett, az adatfeldolgozasi munkakat 1960-t6l
komoly felhaszndlasi teriiletnek és ezaltal kedvezd
piacnak tekintik. Kialakitottak az adatfeldolgozas-
ndl ma is alkalmazott periférialis egységeket, ame-
lyek az adatoknak kiilonboz6 adathordozokrol (lyuk-
kartya, lyukszalag stb.) a szamitogépbe valé bevite-
lét; az eredmények kifrasat (szalaglyukaszto, nyom-
tatok) biztositjak és lehetdvé teszik a kétoldala ke-
zel6személy-szamitogépkapesolat folyamatos fenn-
tartdsat. 1962-t6l a szamitogépeket ipari folyamatok
ellenérzésére is hasznaljak, amely lényegesen Kiszé-
lesitette az alkalmazisi teriiletet.

srsr

Integralt dramkorés — harmadik generdciéja —
szamitogépek

1966-ban megjelentek az elsé, bipoléris integralt
dramkoroket tartalmazé szamitogépek — amelye-
ket a gyarto cégek ,,harmadik genericios” gépeknek
neveznek. Altalinos jellemzéjiik a fokozodo modul-
rendszer(i felépités és az egyre szélesebb korii fel-
haszndlasi teriilet, ahol a kozepes és kispénzii vé-
sarlok kielégitése elsérendi szempont. Kialakultak a
szamitogépcesalddok, ahol az A4ltaldnos céli nagy-
méreti, igen gyors, komplex szamitogéptsl (Sigma
7) az oleso, specidlis célu szamitogépig (PDP-81) és
a hozzajuk csatlakoztathaté nagyszamua periféridig
minden megtalalhato. 1968-ban az USA-ban késziil§
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integralt aramkorok 20%-at szamitogépekbe épitik
be, az integralt aramkorok atlagosan 5—80 elemet
tartalmaznak.

A szamitogépekben hasznalt integralt digitalis
aramkorok tervezésének f6bb iranyvonalai a kovet-
kezGek:

1. az aramkor csoportok statisztikai analizis se-
gitségével torténd vizsgalata elterjed;

2. az aramkor tervezés soran a f6 szempont nem
az alkatelemek abszolit értéke, hanem azok egy-
mashoz val6 ardnya;

3. a gyartastechnologia lehetéséget biztosit arra,
hogy a geometriai méretek valtoztatdsaval az in-
tegralt alkatelem specifikacioja is valtozzon és igy
specialis célokra optimalis elemeket lehet gyértani;

4. a hangstly az aramkor tulajdonsagain és aran
van és nem a felhasznalt alkatelemek szdman.

A tervezés alapkritériuma, hogy adott aramkori
specifikacio mellett biztositva legyen a megfeleld
kinyerés is, amit szamitégépes tervezéssel konnyite-
nek meg.

Az analog integralt aramkorok legelsé alkalma-
zdsa a memoriakhoz tartozo kiolvaso egységekben
tortént, ahova rendszerint differencidlerésitét épi-
tettek be.

Jelenleg a periférikus berendezésekben taldlhato
analog egységeknek analég integralt aramkorokkel
valo Kkivaltasara torténnek tovabbi erdfeszitések.

Az integralt dramkorokbél felépiilé szamitogépek
megbizhatosdga jobb, mint a diszkrét elemekbdl
felépitett gépeké. A megnovekedett megbizhatosag
alapvetéen két tényezének koszonhetd:

— egyetlen integralt dramkoér nagyobb megbiz-
hatésdgu, mint a diszkrét elemekbél felépitett
azonos funkeci6ju elem,

— az egyetlen tokban taldlhaté nagyszamu al-
katelem kovetkeztében csokken a kiilsé 6sz-
szekottetések szama.

A gyartott integralt aramkorok megbizhatésaga-
nak mérésére nagy osszegeket forditanak. A szamito-
gépek miikodése soran tapasztalt hibak analizise azt
mutatta, hogy a hibdknak csak 20—25%-at adjak a
rosszul mikod6 aramkorok és a helytelen vagy bi-
zonytalan osszekotés, ezért nem lehet az integralt
aramkorok megbizhatosagabol a komplett szamito-
gép megbizhatésagira szamszeri értéket megadni.

Az elkovetkezd évek kilatasai és problémdi. Csopor-
tos integralt aramkorok (Large Scale Integration,
LSI) alkalmazésa. :

Szamitogépeknél a specifikacios tulajdonsagok, az
ar és a megbizhatosag novelésére forditott erdfeszi-
tések megkonnyitik a csoportos integralt korok
széles korli alkalmazasat.

A legtobb altalanos célt szamitégép ma is a Neu-
mann-elv alapjan épiil fel: egyetlen kozponti egy-
ség, amely egyetlen instrukciosorozatot hajt végre
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sorosan, memoriaegység és a bemeneti és kimeneti
periféridk. A Neumann-elv valtozatlanul hagyasa
mellett a modern szamitégépekben megnovekedett
a parhuzamos adatfeldolgozas jelentGsége:

— az aritmetikai egységhen az 6sszeadd és szorzo-
miivek parhuzamos adatfeldolgozasi kapacitasa
nott,

— a gép utasitasrendszere béviilt, kialakitottak a
specialis mikroprogramokat,

— megnovekedett azoknak az egységeknek a sze-
repe, amelyek a mikroprogramokat végrehajt-
jak, az aritmetikai egységekt6l a logikai ve-
z¢rlé egységekig.

Az el6bb felsoroltakat gy is fogalmazhatjuk, hogy
a nagyobb teljesitmény elérése csak nagyobb hard-
ware beépitésével lehetséges, melyet csoportos in-
tegralt aramkorokbdl elényosen lehet kialakitani.

A rendszertechnika alapvetden modosul

A csoportos integralt Aramkor technologia az aram-
korok egységesitését biztositja, amely a szdmitogép
rendszertechnikajanak alapveté valtoztatdsat vonja
maga utdn. Ez érinti a taroloelemek elhelyezését, a
vezérléegység felépitését, a kozponti egység bonyo-
lultsaganak fokat, a periférialis egységek valaszté-
kat és mikodésiik onallosagat, és az egész rendszer-
ben a hardware és a software viszonyat.

Kisméretli szamitogépekben a hagyomanyos rend-
szertechnikai felépités mellett csekély a lehetésége
annak, hogy a léptetdregiszterek, szamlalok, Ossze-
adok csoportos integralt aramkorokbél torténd fel-
épitése lényegesen javitsa a szamitégép tulajdonsa-
gait, vagy csokkentse azok arat.

A nagykapacitasu gépekben alkalmazott parhuza-
mos egységeket ésszerli csoportos integralt korokbol
felépiteni, de ez nemcsak egyszert helyettesitést jelent.
Memodridk

Rendszertechnikai szempontbol kiilonbséget kell
tenniink a hagyomanyos tarolok és az ugynevezett
funkcionalis taroléelemek kozott, mint amilyen pl. a
kiolvas6 memoria és a tartalom cimi asszociativ
memoria. Az asszociativ memoria tartalmat nem az
eddigi értelemben hasznalt cimzéssel kell lehivni,
hanem egy névvel. Felépitése taroloelemekbdl és
nagyszamu egyéb logikai elemekbél torténik. Az
asszociativ memoria igen jo példa annak az illusztra-
lasara, hogy hogyan helyettesithet6 a software hard-
ware-rel. A memoriak kialakitdsa sordn kevés eltéré
tipusu 4ramkort haszndlnak fel, melyeket nagyon
megbizhatoéan lehet elkésziteni a megfelelé elrende-
zésben és szdmban csoportos integralt aramkori
technolégiaval. Az igy kialakitott memoéridk hozza-
férésideje 50 ns nagysagrendjébe esik, teljesitmény
igényiik alacsony.

Kozponti eqyséq

Legtobb rendszerben a vezérlbegység és az arit-
metika bonyolultsaga a legnagyobb. Ezeket az egy-
ségeket, kiillonosen a regisztereket modulszertien le-
het kialakitani, tigyelve a megfelelé szohosszra. Az
aritmetikai és vezérl6egység teljesen 1] rendszer-
technikai megvaldsitasa a csoportos integralt dram-
korokbél felépitheté ,,programozhaté logikai elren-

dezés”, melynek lényege a kovetkezd: egyetlen szili-
cium lapocskdn nagyszamu, teljesen azonos felépi-
tésti, egymassal specidlisan 0Osszekotott egységeket
gyartanak. A gyartds utan szamologéppel ellenériz-
tetik az egyes sejteket és a vizsgalat eredményét a
tervez$ részére kinyomtatjik. A tervezé ezutan a
felhasznalhato sejteket a specidlisan kialakitott
osszekottetések segitségével adott funkciok elvég-
zésére beprogramozza. Lehet6ség nyilik arra, hogy
két, teljesen azonos felépitésti csoportos integralt
aramkort kiilonboz6 funkciok ellatasara programoz-
zanak be. ,,A programozhaté logikai elrendezést”
tartalmazo szamitogépek felépitését, az aritmetikai
egység nagysagat, a funkciondlis téroléelemek ka-
pacitasat egymashoz valé aranyaiban atprogramozas-
sal véltoztatni lehet, ami a felhasznal6 részére azt
jelenti, hogy olyan szamitogép van a birtokaban,
amely igen sok feladat megolddsara optimadlisan al-
kalmas, gazdasagos. Ez a lehetdség a szamitogép
rendszertechnikdjanak tervezdjétél komoly, a ha-
gyomanyos szemlélettél eltéré munkat igényel, mert
tulajdonképpen a rendszer ,,szabadsagfokanak’ sza-
ma novekedett meg.

A logikai elrendezés bedllitdsa ugy torténik, hogy
a logikai fokozat megtervezése utan lyukszalagrol
beadjak az egyes cellak Osszekottetését megszabo
programot. A beprogramozés a szokasos koincidencia
technikdval torténik. Pillanatnyilag az a hatranya,
hogy az egyes celldkat 1épésrél lépésre lehet progra-
mozni, ami az el6zetes programozasi munkat bonyo-
litja, a celldk beprogramozéisa viszonylag hosszl
idét vesz igénybe. Az 1970-es évek elejére varhato,
hogy ezek a problémak megoldédnak.

A mésodik generacios szimitogépek mikroprogram
konyvtara hasonld célt valosit meg, mint a ,,prog-
ramozhato logikai elrendezés”, melynek legfontosabb
elénye a csoportos integralt aramkorokbél valé igen
gazdasidgos megvalosithatosag.

Periféridlis egységek

A periférialis egységekkel kapcsolatban a csopor-
tos integralt aramkorokkel olyan iranyzat valosul-
hat meg, hogy a komplett rendszer bemeneti-kime-
neti egységei ugyanannyi, vagy tobb digitalis aram-
kort tartalmazzanak, mint az elézéekben targyalt
kozponti vezérléegység. Ennek az irdnyzatnak a
megvalosuldsat gyorsitja az a tényez6, hogy a mai
modern komplett szamitéogépek aranak kb. 70%-at
a periferialis egységek teszik ki. A radikdlis drcsok-
kentési munka sordn tobb, diszkrét elemekbél fel-
épitett analég egységet fognak helyettesiteni in-
tegralt digitalis aramkorrel. A mégnesszalagos me-
moridk olvasé fejeinek pozicionaldsat digitalis in-
tegralt aramkorokbél felépiil6 vezérléegységekkel si-
keriilt megvalésitani. A szamitégépek és a perifé-
rikus egységek oOsszekottetési problémai azzal a
rendszertechnikai valtozassal fognak egyszertisodni,
hogy a periférikus egységek a szamitogépektol sokkal
figgetlenebb, 6nallobb, sajat helyi vezérléegységgel
és az informacié kismértéki atalakitasat végzo arit-
metikai egységekkel is fognak rendelkezni.

Az elkovetkezendd esztendékben el6térbe keriil-
nek a kezel6személy-szamitogép kozotti kétoldalu
informaciocserét megvalosito egységek. A szamito-
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gépek megfelel§ rendszertechnikai felépitésével, és a
katodsugaresoves Kkijelzénél kozvetlenebb kapcsola-
tot biztositéo periferidlis egységekkel megvalosit-
hato lesz az, hogy a szadmitégépet gyakorlatilag
programoz6 személy beiktatdsa nélkiil hasznaljak.

Software kivdltdsa hardware-rel

Nagykapacitast szamitogépekben a kovetkezd
funkciokat lehet software helyett hardware-al he-
lyettesiteni:

— bizonyos utasitdsok (szorzés, osztés, léptetés,

logikai, rendszerezs),

— megszakitasok, interrupt (bizonyos kiils6 vagy
belsé6 koriilmények egyiittes hatdsara ugras
utasités),

— dinamikus térolasi rendszer (olyan hierarchikus
felépitésti taroloegységek komplexuma, me-
lyek sziikség esetén egymdas funkcidjat rész-
ben helyettesithetik),

— taroldsvédelem (a nemkivanatos cimzések ki-
kiiszobolése).

Csoportos integralt aramkorok segitségével ezeket

a feladatokat kis és nagy szamitégépekben hard-
ware-rel valosithatjak meg. A csoportos integralt
aramkoroknek koszonheté nagyobb megbizhatosag
miatt a hardware meghibasodasanak jelzése és a
meghibdsodasok hatasara foganatositott védelmi in-
tézkedések rendszere meg fog valtozni.
Teljesitmény

A szimitoégépekben a csoportos integralt aram-
koroket a késleltetési id6 csokkentésére szorosan
egymds mellé szerelik. A teljesitménystirliség az
1970-es évek elejére varhatéan 60—200 mW/cm3-re
novekszik, ami a mainél sokkal er6teljesebb, inten-
zivebb hiitést fog maga utan vonni. A szdmologép
osszteljesitménye és igy az elvezetend$ Gsszes hé-
mennyiség azonban lényegesen csokken, de igen Kkis
helyre 0Osszpontosul.

Osszefoglaléan megallapithatjuk, hogy a csopor-
tos integralt aramkorok varhatoan a kovetkezd ha-
tassal lesznek az elkovetkezendd esztendékben: a
szamitogépek felépitésére:

1. A memoria és logikai egységek ara egyre csokken,
ami azt eredményezi, hogy:

— novekszik a parhuzamos mikodési egységek

szama,

— hardware beépitése software helyett,

— Osszetettebb vezérléegység alkalmazasa,

— kiilonb6z6 hierarchiaju memoéridk felhaszné-
las (scratchpad, asszociativ),

— az ember- szAmitégép csatlakoztatds megjavi-
tasa.
2. A megbizhatobb miikodéshez tobb logikai egy-
séget alkalmaznak:

— majoritas-elv és redundans kodok,

— osztott logika a periférikus és vezérlbegység
kozott, a hibdk felismerésére és javitdsara,

— elemek duplikdlasa.

A bipolaris eszkozok komoly versenytarsai az
MOS integralt dramkoroknek; 1970—71-ben az in-
tegralt dramkor piac tobb mint 25%-4t MOS esz-
kozok fogjak adni [4]. Mai felhasznalasuk a viszony-
lag kisebb sebességli (=100 ns), alacsony teljesit-
ményigény( rendszerekben jelentds.
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Altaldnos tendencidk

A szémitogépet elballité cégek osszetételében és
szdmaban is véaltozast hoz az integralt aramkorok
széles kor(i alkalmazdsa. A mai nagy szamitégép-
gyartd cégek (IBM, Univac, Burroughs) képesek
lesznek arra, hogy flexibilis, éridsméretli szdmitogé-
peket is készitsenek és a szadmitogép csaladjaikat ki-
egészitsék egészen kisméretd, kiskapacitdsu, integ-
ralt aramkorokbol felépiild gépekkel. A szamitogép-
gyartdsban a nagy cégek mellett ujak is fognak je-
lentkezni, elsGsorban azok, amelyek megfelel6 szin-
vonalt, sajat integralt aramkort gyarté béazissal
rendelkeznek (Texas, Fairchild, Motorola). A sza-
mitégép-piacon egy Uj cég akkor lesz versenyképes,
ha megfelel tékeer6vel rendelkezik ahhoz, hogy az
els6 év 10—20 szamitogépének alkalmazdsakor elé-
fordulé hibakat képes elharitani, és a konstrukciot
megfelelden kijavitani anélkiil, hogy ezt a verseny-
tarsak és a vevGk észrevennék. Elképzelhetd, hogy a
csoportos integralt aramkorok elterjedésével, az
integralt elemek szdménak novekedésével az el6bbi
»piactorvény” megvaltozik, mert ezek alkalmazasaval
elkeriilheték lesznek azok a nemkivanatos miikodés-
kombinéciok, melyek a mai modern uj szamitogépek
els6 példanyaiban szinte kivétel nélkiil elé6fordulnak
(még az IBM 360-as rendszernél is).

Az elkovetkezend6 4—6 évben az amerikai légierd
10 000—20 000 6j szamitogépet kivan iizembe he-
lyezni [5].

Az ilyen mértékidi katonai rendelés eldsegiti az
egyre tobb csoportos integralt aramkort tartalmazo
gyors, igen megbizhatd, kis teljesitménysziikséglet,
konnyen gyarthato és vizsgalhato, speciélis perifériak-
kal ellatott szamitogépek Kkifejlesztését, melyek ro-
vid idén belil polgari kivitelben is megjelennek.
A Texas 1968-ban szallitja az amerikai légierd ré-
szére az elsé csoportos integralt aramkort tartalmazo
szamitogépeit [5]. A fejlesztés végs6 célja lehet az
egyetlen Si lapocskan kialakitott, 2—5000 dramkéort
tartalmazé digitalis szamitogép elkészitése. Ehhez
konnyen csatlakoztathaté lesz egy MOS integralt
aramkorokbdl felépiilé nagy teljesitményli memoria,
ami teljesen helyettesitheti a ma haszndlatos ferrit-
gylirlis vagy mégnesszalagos memoriakat.

A szdmitogépeket gyartd cégek szaménak nove-
kedése és a katonai rendelések fokozodasa intenzi-
vebb piaci versenyt fog eredményezni, amely min-
denképpen a szamitogépek 4rdnak csokkenéséhez
vezet. A mai modern PDP-8I szamit6géppel azonos
specifikci6jl, csoportos integralt aramkoroket tar-
talmazo szamitogépek 4ra 1972-ben varhatéan né-
hany ezer dolldrra csokken.

A bipolaris és MOS csoportos integralt dramkorok
elterjedése mellett varhato, hogy egészen uj fizikai
elveken alapulé eszkozoket fejlesztenek ki, melyek
nemcsak egyszertien helyettesitik az integralt 4ram-
koroket, hanem gyokeresen megvéltoztatjak a sza-
mitégépeknél alkalmazott eddigi rendszertechnikai
elveket is. Az opto-elektronikus és térfogati hatéson
alapulé (bulk effect) eszkozok kutatdsa nagy erével
folyik, az els6 eredmények igen biztatéak. A bulk
effect eszkozok alkalmazasaval lehetéség nyilna a
biolégiai rendszerek strukturélis-funkciondlis szer-
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vezettségéhez hasonld szamitogép épitésére [6],
amely 0j szemléletet és gyakorlatot jelentene az in-
formaciéelmélet minden agaban.

A szamitégépek tovabbi felhasznaldsaban két at
kindlkozik:

1. Egyre nagyobb méretii és komplexebb gépek
épitése, az emberi képességeket egyre inkdbb meg-
halad6 feladatok megoldasara.

2. Egyre kisebb méretdi olcsébb szamitégépek
épitése, melyek bevonulnak a mindennapi életbe, a
haztartasokba és a kozlekedési eszkozokbe. A rob-
banomotoros gépkocsik karburdtoraban levé nagy-
szama szabdlyozo szelep helyett egyetlen szelepet
és egy kis szamitogépet alkalmazhatnak. A jové
kozlekedés eszkozeiben az iranyitds szerepét sza-
mitogépek veszik 4t az emberekt6l. A haztartdsok-
ban alkalmazott szamitégépek sok faradsdgos mun-

katol megkimélik a hdziasszonyt. Az aktataska
nagysagu hordozhaté szamitégépek az iizletemberek,
kozepes és fels6szintl iranyité szakemberek nélkii-
lozhetetlen segédeszkozévé valhatnak, hasonlokép-
pen, mint ma a telefon.
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Integralt aramkorok eléallitasanal
alkalmazott technologiak

Integralt aramkorok eléallitasara tobbféle technolé-
gia ismert. Célunk, hogy a f6bb eljarasok kozotti
alapvet6 kiilonbségeket ismertessiik. Az 6sszehason-
litast tdblazatos formaban adjuk meg, ahol az dram-
korokben hasznélt alkatrészeket, mechanikai vazat,
az alkatrészek egymastoli elszigetelését, illetve az
egyméssal valo oOsszekotés modozatat lathatjuk. A
tablazatban a jobb osszehasonlithat6sig érdekében
feltiintettiikk a nyomtatott aramkort is (1. tablazat).

ETO 621.3.049.7—111:621.382.334.002.2

Jelenleg a legtobb aramkort félvezeté alapira ké-
szitik, kiilonleges dramkorokhoz és kisebb sorozatu
gyartdsban hasznaljak a szigetel6 alapu, illetve a
hibrid technolégiat. Ezek az aramkorok igen gyakran
line4ris korok. A MOS technolégia mar a jové cso-
portos integralt aramkoreinek a technologidja.

A tablazathoz az ott szereplé szamok alapjin az
alabbi kiegészitéseket tessziik.

1. A jelenlegi integralt daramkori technolégidkkal

1. tablazat
Integralt aramkorok
Nyomtatott
aramkor
Szigetel6 alapt Félvezet6é alapt Hibrid MOS
Mechanilal T47 Szigeteld Szigetel6 Félvezeto Félvezeto Félvezeto
alaplemez alaplemez
A SiO,-6t, mint
. Az alaplemezre : x szigetel6 alapot x
Egyedi : A félvezet6ben A félvezetében
Passziv alkatrészek felvitt réteg § felhasznalva, i
alkatrészek vagy rétegek kialakitva szigetel$ alapt kialakitva
technolégiaval
Tranzisztor a Tranzisztor a MOS tranzisztor a
Egyedi Egyedi félvezetd félvezetd félvezetd félvezetd
Aktiv alkatrészek alkatrészek alkatrészek alapban alapban alapban
kialakitva kialakitva kialakitva
Szembekapcsolt Szembekapcsolt Szembekapcsolt
: : pn atmenetek. pn atmenetek. pn atmenetek.
v oo o Alapipnes Az o6sszekoté- Az osszekoté- Az 0Osszekoté-
seknél SiO, seknél SiO, seknél SiO,
Az alaplemezre : p & 2 ; ;
O apeiiatite Réz félia S A SiOyre felvitt A SiOpre felvitt A SiO,-re felvitt

réteg

vezetiréteg

vezetéréteg

vezetoréteg
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nem lehet, vagy csak igen kis értékid induktivitast
lehet eléallitani. A megvaldsitott aramkorok ezért
4ltalaban nem tartalmaznak induktivitast, vagy ha
ez mégis elkeriilhetetlen, akkor mint egyedi alkat-
részt épitik be a teljes rendszerbe. Az ellenallasok
nagysaga a feliilettol fiigg, mivel a rétegvastagsag az
alkalmazott technolégia jellemzdje, igy megadasara
a négyzetes ellenallas értéket (/1) hasznaljak.

2. A szigetel6 alapu integralt aramkoroket kétféle
technolégiaval készitik, a vékony és vastag réteg el-
jardssal. A két modszer kozott az anyag felviteli
modjaban van a kiilonbség, igy a felvitt rétegek vas-
tagsaga kiilonbozé.

A vékony réteg technologianal a felvitel valami-
lyen vakuum eljarassal torténik, a rétegvastagsag igy
a pm-es tartomanyba esik. A vastag réteg technolo-
gianal a felvitel nyomdai modszerrel, olcsobb tech-
nologia alkalmazasaval torténik, a kapott réteg vas-
tagsdga a 100 pm-es tartomanyba esik.

Mindkét eljarasnal a felvitt anyagokat harom cso-
portra lehet osztani, ellendllas anyag az ellenéllas ké-
szitéshez, vezeté anyag az osszekotésekhez és a kon-
denzatorok fegyverzeteihez, szigetel6 anyag a kon-
denzatorok dielektrikumahoz (1. dbra).

Iy ! i
Ellenallas Kondenzator

OO UATSTA S e

yreeeessesee
IS TSI TS

Szigeteld alap

- Vezeto anyag

Ellenallas anyag

S, zi_ getels. anyag

1. dbra. Vékonyréteg aramkor

3. Szembekapcsolt pn atmenetek segitségével ala-
kithatok ki a félvezeté kristalyban az egymastol el-
szigetelt részek (2a és b abra). A 2b abran lathato
struktura kialakitasara két modszert haszndlnak. A
régebbi és technologiailag nehezebben kézben tart-
hato eljaras a keresztbe diffuzi6 (3. abra). A korszerti
¢és ma altalanosan hasznalt eljaras az epitaxidlis no-
vesztés és az ezt kovetd diffuzio utan alakulnak ki
az elszigetelt részek (4. abra). A szembekapcsolt pn
4dtmenetek szigetelési tulajdonsaga szigorubb kove-
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2. dbra. a) Két szembekapesolt didda, b) Félvezetkben ki-
alakitott elszigetelt teriiletek
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3. Gbra. Szigetelés kialakitasa keresztbe difftziéval
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4. abra. Szigetelés kialakitasa epitaxialis réteggel és diffazioval
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Kiindulasi lemez: .

é n tipusu alaplemez %

Maratas utan:

-

Oxidalas utan:

n
A—I—,T‘\\—/I;S 1'02

Polikristaly nivesztése utan:

. Polikristalyos Si

. 4
Csiszolas uvtdn:

Polikristalyos St

[HI07-RA5)

5. abra. Si0, szigetelés kialakitasa

telmények esetén nem megfeleld, aranylag nagy a ka-
pacitasa, tiz pF koriili, mig az ezzel parhuzamosan
kapcsolodd ellendllas néhany MQ. Kiilonleges aram-
korok esetében, amikor a szigetelés fenti jellemzoi
nem megfeleléek, a SiO,-6t hasznaljak szigetel6nek.
Passziv alkatrészeket hibrid eljarassal készitenek,
ekkor a félvezetd felilletén létrehozott SiO,-6t mint
szigetel6 alapot hasznaljak. Aktiv alkatrészek esetén
az 5. 4bran bemutatott technologiat hasznaljak, ez
az eljaras azonban igen koltséges.

4. Tranzisztorok eléallitasara az oxidmaszkos tobb-
szoros diffuzios eljarast alkalmazzak. A 6. abran be-
mutatunk egy elszigetelt teriileten kialakitott tran-
zisztort. A 7. 4dbran lathaté az Gn. eltemetett réteg,
amely a tranzisztor kollektorellenallasat és a kap-
csolasi idGket csokkenti. Ezt az epitaxidlis novesztés
elotti diffuzioval alakitjak ki. Az epitaxialis novesz-
tésnél az anyag gbz- vagy gazfazisbol rakodik le az

Dioda
Anod Katod Anod

Tranzisztor
Emitter Bazis Kollektor

[ '1Lm!0mlv /L,ID_IVZII?LW
el
p

6. dbra. Félvezetoben kialakitott diodak és tranzisztor

Kollektor

&
" \

Emitter Bazis

!

Epitoxialis reteg

IZ 2 !

\ G

M

ok

7
Eltemetett réteg

7. abra. Eltemetelt réteg
Veze'r{é’
: elektroda
Emitter Kollektor
r 1‘\ % 2 % 7\
R TR
P

8. abra. MOS tranzisztor

alaplemezre, azzal azonos kristadlyszerkezetben, a
novesztett réteg szennyezése altalaban eltéré az alap
szennyezésétol.

5. A MOS technologia aktiv eszkoze igen egyszer(
felépitést (8. abra), ezért az ilyen technologiaval ké-
szil6 aramkor eléallitdsahoz lényegesen kevesebb
egymast kovetd technologiai 1épést kell alkalmazni,
mint az egyéb technologiaknal.

Ribényi Andrds
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BOKA ANDRASNE
Tavkozlési Kutaté Intézet

Osszefiiggések négyszogletes hiszteré-
zis hurka ferritek kémiai oOsszetétele
és dinamikus tulajdonsagai kozott*

A négyszogletes hiszterézis hurku ferritek alkal-
mazisa a digitalis technikdban az elmult masfél év-
tized alatt nagy fejl6dést mutat. Az értékes aramkori
tulajdonsagaik miatt els6sorban a kiilonféle rendszert
adatfeldolgoz6 gépekben alkalmazzak. Elektronikus
szamitogépekben, automata hirkozlérendszerekben,
telefonk6zpontokban, ipari automatikai vezérl6beren-
dezésekben, valamint a haditechnikaban hasznala-
tosak.

1. Kitiizott feladat ismertetése

Az elmult években a HAGY megbizasa alapjan a
TKI mégneses laboratériumaban kidolgozasra keriil-
tek p=0,55 zavardsi aranynak megfelel6 memoria
gytirtk.

Az 1967. évi HAGY —TKI szerz6dés céljaul tiizte
ki a p=0,61 zavarasi ardnynal a jel/za] = 3 ferrit-
anyag és az ebbdl késziilt formatestek elddllitasanak
kidolgozasat adott beir6 aramnal.

2. Kisérletek leirasa

Az el6z6 években végzett kisérletek alapjan (1)
vizsgalat targyava tettiikk hogyan lehet a magneses
tulajdonsagokat befolydsolni, hogy a kivant paramé-
terekkel rendelkez6 anyagot kapjuk.

Osszefiiggéseket llapitottunk meg a kémiai dssze-
tétel és a statikus tulajdonsagok kozott, tovabba a
statikus tulajdonsagok és dinamikus paraméterek ko-

. zott. Az elméleti és kisérleti tapasztalatok alapjan
mar jobban meg tudjuk érteni és tervezni a négyszog-
letes hiszterézis hurku ferritek szamos tulajdonsagat.
Természetesen még sok felvetédott probléma tiszté-
zasa a kovetkezd évek feladata.

2.1 Kémiai osszetétel kidolgozdsa

Ismeretes a koercitiv eré és a beiré dram kozotti
osszefiiggés, mely szerint kisebb koercitiv er6hoz ala-
csonyabb beiré dram tartozik.

Tekintettel arra, hogy a kidolgozasra keriilé anyag-
nak meghatéarozott, alacsony beiré arammal kell ren-
delkeznie kisérleteinket ardanylag alacsony koercitiv
erével rendelkezé Osszetétel intervallumra korlatoz-
tuk.

Kisérleti eredményeink azt mutattiak, hogy MnO,
MgO és Fe,0, tartalmu ferriteknél a legalacsonyabb
koercitiv eré és a legmagasabb telitési indukci6 érté-
tékét 45—50 mol % Fe,O,-tartalomnal; (1. 4bra) és
30 mol %-nal magasabb MnO tartalomnal kaptuk
(2. 4bra).

Ennekimegfeleléen kiindulési osszetételre 45 mol %
Fe, 05, 35 mol % MnO, 20 mol % MgO-ot valasztot-
tunk.

* A cikk 1968. februarban érkezett a szerkesztéséghez.,
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Ismeretes, hogy dV, értéke (1) annal kisebb, minél
nagyobb az anyag négyszogessége. Tobb szerzé fog-
lalkozik Li és Ni tartalmu négyszogletes hiszterézis
hurka ferritek el6allitdasaval. Ugy talaltdk, hogy Li
vagy Ni helyettesitésével nagyobb négyszigesség ér-
heté el (2).

Hp Bs
[0e [Bauss/
43 e 3000
3 g
2000
BS
2 = b
b
1000
4 -

5 S0 5 60 65 Fe0ml%

S ——=50 mol % Fe 0y
' % e NN S,

R R S e
Mn0 mol %

2. dbra
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Iy . [avjdv
JmA) p=0,61 .
[ y
Nio
Li,0 -3
8004
600 -2
\ /N1'0
400 \\\ /4:511}0
N == =" -1
2001 hy
———dlj[dV,
2 4 6 8 10 12 4 16L;,0; N0 mol %
3. dbra
v, |V,
/mV|\[mV/
¢ 20mm

30
—A /A’/
b0 e
\\\‘—_—///
10
4k ¥2 : 40 Fe, Gy mol %
1 2 3 Zn0 mol %
4. abra
i, |y, :
[mVI | ImV/ ¢ 127 mm
40
30
20
10 3
44 42 40 Fe,0y mol %
’} 3 5 Zn0 mol %
4. abra

A 3. grafikonon az &altalunk vizsgalt 45 mol %
Fe,04, 35 mol % MnO (20—X) mol % MgO, X mol %
Li,0, vagy NiO fiiggvényében a beiré dram nagysagat
¢s a jel/zaj aranyt tiintettiik fel. 15 mol % NiO-tarta-
lomnél a beir6 dram 900 mA a dV,/dV, 1,4.5 mol %
NiO-tartalomndl a beiré dram 490 mA a dVv,/dv, 1.
Li,0, illetve NiO beépitése nélkiil a dV,/dV, 4, a beiro
dram 800 mA.

A kisérleti anyagokat a szokdsos ferrit technolégia-
val allitottuk el6. A szilard fazisban lejatszodo reak-

[mA] A A
BOO'L—“-—""—‘\ 4
600 e
3

400 2
200 -1

44 42 40 Fe, 0y mol %

4l :[? 5 Zn0 mol %

6. abra

ci6 lefolyasat leveg6 atmoszféraban végeztiik. A ma-
gas hémérsékleten kialakult kristalystruktarat hirte-
telen lehtitéssel befagyasztottuk.

Az &ltalunk hasznalt technoldogidval az azonos
mennyiségli Li,0, vagy NiO helyettesitésével kozel
azonos eredményt kaptunk.

2.2 Zn ferritek

Ismeretes (3), hogy a koercitiv eré csokkentése
Zn0 adagolasaval érhet6 el. A beiré aram, ill. koerci-
tiv eré csokkentése érdekében a tovabbiakban a Mg,
vagy Fe,O, mennyiségének egy részét helyettesitet-
titk ZnO-dal.

ai ———dul, |
_ Ms
« 54
e R "
\ N
N
3 \.\ L -3
N
x 20
Vi IS
4
1% Tt 127 -1
['.1' : 4|2 : 4'(7 fe, 0y mol %
1 2 5 Zn0 mol %
7. abra
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A 4. 4dbrén az Fe,0, és ZnO-tartalom fiiggvényé-
ben a dV; és dV, értékeit dbrazoltuk 2 mm-es kiilsé
4tmérdjli, az 5. dbran az 1,27 mm kiilsé atmér6ji
gytriknél. Lathato, hogy a ZnO-tartalom novelésével
a dV; értéke mindkét geometrianal csokken, a dV,
lényegesen nem valtozik.

A gorbébdl lathato, hogy a 2 mm atmérdjui gytrik-
nél 3 mol % ZnO-nal dV,/dV, 4-nél a beiré dram 630
mA-ra csokken. A ZnO tovabbi novelésével a beird
aram csokkenését értiik el, de ugyanakkor a dV,/dV,
arany leromlott 2,25-re.

Az 1,27 mm atmér6ji gytirtinél a ZnO mentes min-
tanal kaptuk a legjobb eredményt, 460 mA ndl a
jel/zaj 4.

A 6. és 7. abrakbol kittinik, hogy az optimalis
értékeket a 2 mm-es gytirtiknél a 42 mol % Fe,04 35
mol % MnO, 20 mol % MgO és 3 mol % ZnO osszetétel-
nél, az 1,27 mm-es gytirtiknél 45 mol % Fe,0,, 35
mol % MnO és 20 mol % MgO osszetételnél kapjuk.

A 8. abrdn MgO-ban a ZnO helyettesitését mu-
tatjuk be. Az 4brabol lathat6, hogy a beiré aram
csokkenése a ZnO-tartalom fiiggvényében megegye-

ly ——=dlk/dl
Imh] ,w’/ 70
800+ -4
600 =~ 20 -3
X127
4001 st (M
' S—
200 »
19 ’ 79 Mgl mol %
’} }3’ ' .;5 Zn0 mol %
H868~BA8

8. dbra

zik azzal az esettel (6. dbra), amikor az Fe,0Oj-at
helyettesitettiik a ZnO-dal, a 2 mme-es és az 1,27 mm-
es gytirinél is.

Figyelembe véve a beir6 aram legalacsonyabb érté-
keit 560 mA-nél a jel/zaj viszony 2,5-1 mol % ZnO
esetében a jel/zaj ardny 3,75 a beir6 dram 240 mA.

1,27 mm-es gyftirtinél 400 és 320 mA-nél kaptuk a
3-as jel/zaj aranyt (8. 4bra).

A koercitiv er értékét, illetve a beiré dram nagy-
sagat a kémiai osszetétel megvalasztisa mellett be-
folyasolni tudjuk még a struktira kialakitdsaval.
A kristalystruktura kialakitasat tobbek kozott befo-
lyasolni lehet a ferritek hékezelésével.

]
by
[mA]
800+
750
700
650
1300 1350 700 T/c?
9. abra
Ennek illusztralasara bemutatjuk a 9. abrat,

ahol a zsugoritds hémérséklet-fiiggvényében dbrazol-
tuk a beir6 dramot, a jel/zaj és atbillenési idét.

A hémérséklet novelésével nagyobb kristalyok ala-
kulnak ki, ezért a koercitiv eré kisebb, a beir6 dram
nagysaga csokken.

A jel/zaj lényegesen nem valtozik az atbillenési id6
értéke n6, mely szintén a nagyobb kristdlyok kiala-
kuldsara vezethet6 vissza.

3. Elért eredmények értékelése

A Kkisérletek eredményeképpen kidolgoztuk 0,61-es
zavarasi arany mellett miikodé memoria gytrtk el6-
allitasi technoldgidjat 2 és 1,27 mm kiilsé atmérdji
gytirtiknél. A dinamikus paramétereket az 1. téb-
lazat tartalmazza.

1. tablazat
Kiilso |Atkapeso-
y ,, A av, dv, e
étrrnnré;‘o 1(151m é}:am dv,/av, mv mv Rt
1,27 400 >3 >27 o om0
2,00 640 >3 =60 =0l e g

IRODALOM

1. Boka Andrdsné: Osszefiiggések vizsgalata a négyszogletes
hiszterézis-hurké ferritek kémiai osszetétele kristalystruk-
turajanak alakitdasa és a magneses tulajdonsaga kozott.
Tavkozlési Kutaté Intézet Kozleménye, 1965.

. Philip K. Balizer, Princeton, N. J. United States Patent
Office 3,034,897.

3. Palmer, Johnson: Journal of the American Ceramic Society,

1958 aug.

o
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B R GO R G Y
Egyestilt Izzélampa és Villamossagi R. T.

A keretracs
problémak

A keretrics kifejlesztésének szitkségességét az elekt-
roncs6ével, mint a modern elektronikus és késziilék-
gyarté ipar egyik lényeges alkatrészével szemben
tamasztott egyre fokozodd kovetelmények hoztdk
létre. Alapkisérleteit az 1940-es években a Bell labo-
ratériumban végezték el. A keretracsos csovek tomeg-
gyartasa az 1950-es években kezdGdott el vilagszerte.
Mint technikai érdekességet emlitem meg, hogy a
keretracs Gsének tekinthets iivegkeretre tekercselt
huzalbdl késziilt racsot Langumir mar 1916-ban sza-
badalmaztatott.

A keretracs alkalmazasanak el6nye a szélessavi
erdsit6knél a savszélesség-erGsités szorzat novelésé-
ben, nagyfrekvencids ergsit6knél a hatarfrekvencia
felemelésében és az egy fokozatban elérhet6 nagymér-
ték erdsités novekedésében, végerssits csoveknél pe-
dig szintén az erdsités novelésében és az igen jo racs-
fedés megvalositasaval, a nagyon alacsony segédracs-
anodaram viszony elérésében mutatkozott meg.

JelentGs javulast hozott ezenkiviil a keretracsok
tasaban is. Ezen el6nyok elérése érdekében a keret-
racsnal szakitottak a hagyomanyos rdcsok labilis fel-
épitésével. A kedvezd erésitési tulajdonsagok érde-
kében alkalmazott 6 —10 gm 4tméréji wolfram me-
nethuzalt egy igen erés molibdén keretre tekercselik
fel, mely megadja a keretrdcs mechanikai pontossa-
gat és merevségét. A Kkeretriccsal igy pl. lehetévé
valt a 25 p-os katod-racs tavolsag megvaldsitdsa is,
mellyel a PC86, PC88 csoveket 800 MHz-es frekven-
cidig lehet haszndlni.

)
)

1. dbra. Az elektroncsében hasznélatos keretracsok Kkiviteli

formai; a) GerincekbGl és kereszttartokbol Osszehegesztett

kivitel; b) Gerincekbdl és sajtolt alkatrészekbdl osszehegesz-
tett kivitel; ¢) Lemezb{l hajlitott kivitel

eloallitasaval kapecsolatos

ETO: 621.3.032.24.001.6

A fentiek alapjan mondhatjuk, hogy a keretracs
alkalmazisa az elektroncsd fejlesztésében az elmult
évek legjelentésebb lépésének szamit.

A keretracs néhany Kkiviteli formajat az 1. dbran
lathatjuk. Az ,,a” dbran a gerincbdl és kereszttarto-
bol 6sszehegesztett kivitel van abrazolva, a ,,b”’ dbran
egy sajtolt alkatrészekbdl és gerincekbdl Gsszedllitott
kivitel, a ,,¢”” 4bran pedig egy lemezbdl hajlitott ki-
vitel lathat6. Ma kedvez6 tomeggyarthatosiaga miatt
az,,a” abranak megfelel( kiyitel terjedt el altaldnosan.

A keretracs nagy hémérsékleten nagy igénybevé-
telnek van kitéve, ezért a keret anyaga molibdén, a
huzalé pedig wolfram, mely fémek egyben eleget tesz-
nek a vakuumtechnikai kovetelményeknek is. A keret
elgallitasa kezdetben egyedileg tortént sablonban
valé hegesztéssel. Ma a kerethegesztést félautomatan
végezziilk, mely racskeretlétrat 4llit el6. A gerincek
behelyezésén és a kész racskeretlétra kivételén kiviil
az osszes miuveleteket a gép automatikusan végzi.

Ezutéan a tekercselés miivelete kovetkezik. Teker-
cselésnél két megoldas terjedt el. Az egyiknél a fonal-
tarté ors6 a racs koriil forog, mig az el6tolé mozgast
rendszerint a keret végzi, a masik megoldas szerint
a keret forog és ebben az esetben rendszerint a huzal-
orsd végzi az el6tolé mozgast.

Az elsé megoldas egyszeribb keretmegfogasi lehe-
toséget ad. A masik megoldas kedvez6bb a huzal
fékezése, ill. a tekercselés dinamikus kompenzalasa
szempontjabol.

A tekercselés kezdetben szintén egyedileg tortént.
Ma a tekercselést is félautomatan végezziik, mely a
keretracslétra behelyezésén és a megtekercselt keret-
racslétra kivételén kiviil mindent automatikusan vé-
gez.

A huzallekotés torténhet kézzel iivegszuszpenzio-
val vagy az egész racskeretlétrat hosszaban eziist-
szuszpenzioval bekené gumihengerrel. A menetrog-
zit6 anyag raizzitasa utan a racskeretlétra darabolédsra
keriil. Ezutan kovetkezik a menetvégek leszedése ¢s
a racsok ellenérzése mérethelyességre és huzalfeszes-
ségre, mint befejezé miivelet.

Ezek utan ratérek a keretracsok néhany olyan elé-
allitasi és meéretezési problémdjanak ismertetésére,
mely a keretracs sajatos felépitésébdél fakad, és amely-
nek az elemzése és megoldasa vezetett oda, hogy ma
mar nagy tomegben — a fent leirt félautomatikus
megoldassal — viszonylag olcson és nagy megbizha-
tosagu kivitelben késziilhetnek keretracsaink.

A huzaltarté orsé atmérsjének meghatarozasa
Tekercseléskor a 2. abra szerinti elrendezés esetén
a huzalban az alabbi nagysaga htzéeré ébred:

1
P=— 'o'c(@m—l-Qc), 1)
I
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6,

H877-PG62

2. abra. A fékezémotor forgérésze és a huzaltarté orsé

ahol

P a huzoero,

I, az ors6 sugara,

0,5 0, a fékezé motor és az orsé tehetetlenségi nyo-
matéka,

o a szoggyorsulas.

Fenti egyenletb6l Ot részletesebben felirva:

o qbic

I'o,

1
@ozé olos

ahol

G, az ors6 tomege,

b az orso szélessége,

fs az orso fajsulya,

g a nehézségi gyorsulas.

Tehat
6y= (g b f—gs)rﬁ =B
Visszahelyettesitve az (1) egyenletbe:
P a(& + Corg) 3 )
To

Ezen egyenletnek megfelelé diagramot ¢és az elrende-
zési rajzot a 2. és 3. dbra mutatja.

et

14!
9 (Pmin)

3. Gbra. A htzéderd valtozasa adott fékezémotor esetén, allandé
szoggyorsulasnal, a huzaltarté orsé sugardnak figgvényében

306

Széls6érték szamitassal meghatdroztuk a fiiggvény
minimumat, mely a kovetkezd:

4
ro(Pmm>=\/»3%";- 3)

Tehat az orsé atméréjét célszeri ezen értékre valasz-
tani annak érdekében, hogy adott koriilmények ko-
zott minimélis rdngatéerd vegye igénybe huzalunkat.
Az MS 321 tipusu Gamma fékez6motor adatait és az
1,3 g/em3 orsé fajsulyt behelyettesitve, a minimélis
rangatéer6hoz tartozoé orsésugar a kovetkezd:

To(Pmin)=0,865 cm,
mellyel a rdngatoéeré értéke:
P=4,25.10-3. x (kg).

Az altalunk alkalmazott orsésugar nagyon jol meg-
kozeliti ezt az értéket.

A tekereselrendszer rezonanciapontjanak
meghatarozasa

A huzal rugalmassaga, a fékmotor és az orsé tehe-
tetlensége egy gerjesztett rezgérendszert alkot, mely-
nek rezonanciafrekvencidja elég tdvol kell essen a

cr e

differencidlegyenlet irja le:

(OF3 Iy
cr=r0A=eE; s-—-Lal; a=a;+a,
3 AE &
@“1'*‘[%—(1 u=—0aq,. “)

Ha ehhez még hozzavessziik a surlodasbol adodo
csillapitast, akkor a tényleges jelenséget leiré diffe-
rencial egyenlethez jutottunk:

= : AE & 3
9“1+ka1+r(2)'—a—al=—@(lz+ka2, (5)

o a huzalban ébred¢ fesziiltség,

¢ a huzal megnytldsa,

E a huzal rugalmassagi modulusa,

® a fékezémotor és az orso tehetetlenségi nyoma-
tékanak osszege,

A a tekercsel6huzal keresztmetszete,

a az ors6 kozépvonalatél a keret kozépvonalaig
terjedd tavolsag,

o, az ors6 szogelforduldsa, melyet a huzal tekercse-
lés kozben létrejové megnytulasa idéz eld,

o, az orsd szogelforduldsa, melyet a keret szogel-
fordulasa idéz el6 (nywjthatatlan huzal esetén),

o az orso teljes szogelfordulasa,

I, az orso sugara,

k  a csillapitasi tényezo,

Az (5) egyenletnek megfeleld diagramot kiilonboz6
csillapitasi tényez6k esetén a 4. dbra mutatja.
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Az (5) egyenletbél a rendszer sajat korfrekvencii-
ja:

2 A 2
i [ 5 :lVA_E U BRR T
2nf O, 2m{ a Onp+GCyr,
C, jelentését a (2) egyenletben mar megadtuk.
A (6) képletbdl lathato, hogy a-valforditottan ara-
nyos a rezonanciafrekvencia, tehat a nagy rezonan-
ciafrekvencia érdekében rovid keret-ors6 tavolsag
hasznéalata célszerti. A tekercsel6ors6 atméréjének
fiiggvényében a rezonanciafrekvencianak maximuma

van, melynek értéke:
, 4
O
=\ =
|z
-nél van.

Az EF 184 és PCL 200-as tipusok esetében megvizs-
galva a rezonanciafrekvenciat

V=

(©)

(™)

1,=7,5 mm; a=>50 mm esetén kapjuk.

" EF 184 =36 Hz (huzal @& = 9p)
PCL 200 =40 Hz (huzal @ =11p)

Tajékoztatasul: 1000 ford/p=16,7 Hz.

Fentiekbdl lathato, hogy a fordulatszammal a rezo-
nancia jelensége miatt nem célszerti 1000 ford./p folé
menni.

A huzaltekercselés kozben fellépo fesziiltségek
meghatirozisa

A huzalban ébredé fesziiltségek szamitasahoz el6-
szor a huzal ut, sebesség és gyorsulds diagramjait
hatérozzuk meg. A szamitast az 5. 4bra szerint azzal
az elhanyagolassal végezziik, hogy a huzal mindig az
orsé nulla szogétél a borda nulla szogéhez érkezik.
Ez azt jelenti, hogy az orsoén, ill. a gerincen levé kor-
iveket egyenesekkel helyettesithetjiik, ami, tekintve,
hogy néhdny fokos szogekrél van szd, csak csekély
elhanyagolést jelent és a kifejezéseket nagymérték-
ben leegyszertsiti.

I3

"

dd fesziltseg amplitudaja

A huzalban ebre

v Frekvencia

4. dbra. A fékezémotor, huzaltarté orsé és a huzal rugalmas-
sdga 4ltal alkotott gerjesztett rezgérendszer rezonancia-gorbéi
kiillonboz6 csillapitsok esetén

Forgasirdny
: a
'/’\' Huzal
; =i 7.
I N
BAY
8
[%1
-8 | Racskeret
IS
X

5. dbra. A szdmités alapjaul szolgalé racskeret-huzaltarté orsé
tekercselési elrendezése

Az ut kifejezése:

s=Va%+2r>42ar sin y—2r% cos y+r,y—a  (8)
A sebesség kifejezése:
s= (a®+2r%+42ar sin y — 2r? cos y)—% .
-(arcos y+r*sin p)+r, 9)
A gyorsulas kifejezése:
s = —(a®42r2+ 2ar sin y—2r? cos y)_g .
- (ar cos y+r?sin p)%+
+ (a*42r2+ 2ar sin y—2r2 cos y)_% .
«(—arsin y+r%cos p) (10)

A Kkifejezésekben levé jeloléseket az 5. dbra tartal-
mazza. A kifejezéseknek megfelel6 diagramok pedig
a 6a, 6b és 6¢ abrakon lathatok.

A kifejezések csak a rdcskeret altal meghatarozott
360°—(90°—0) és 0°+(90°+0) szogek kozt érvénye-
sek, ahol tg d=r/a.

Az s/ry=ua, és y=wt helyettesitésekkel a (10) kép-
let, ill. a 6¢ 4bra segitségével szdmithajuk a maxi-
malis rangatéerét. A maximalis rangatéer6 nagysaga
pl. az EF 184-es tipusnadl 800/p fordulatszamndl a
kovetkez6:

B — 1650

Tehat lathatjuk, hogy ez az érték a wolfram teker-
csel6huzal szakitoszilardsaga kozelében van és ha a
fordulatszamot novelni akarjuk, akkor a rangatéerd
csokkentését valamilyen titon meg kell oldani. Erre
tobb megoldast is kidolgoztak. A legegyszer(ibb egy
rugds kiegyenlité kozbeiktatdsa. Mechanikus elven
miikod6 vezérlési megoldas is sziiletett. A legtokéle-
tesebb azonban az elektronikus elven miikéd6 ran-
gatoerd-csokkentés.

Egy magyar szabadalom szerint pl. ugy lehet csok-
kenteni a huzal igénybevételét, hogy a tekercsel6gép
tengelyére felerdsitett resolver segitségével szinusz-
jelet allitunk el6, mellyel a fékez6motort a rangatas-
sal elleniitemben vezérelve. nagymértékii terheléski-
egyenlitést tudunk létrehozni; ugyanis mikor a keret
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6a dbra. A huzal tt-, keretelfordulasiszog diagramja
6b dbra. A huzal sebesség-, keretelfordulasiszog diagramja
6c abra. A huzal gyorsulas-, Keretelfordulasiszog diagramja

forgasa kovetkeztében a gyorsulas és igy a feszitéerd
is maximalis, akkor a motor fékezényomatékat le-
csokkentjiik (sziikség esetén nullaig) és ekkor a hu-
zalt kizarolag az orso tehetetlenségébdl szdrmazo erd
terheli, mig a kis gyorsulasu helyeken a motor fékez6-
nyomatéka megnovekedve megakadalyozza a huzal
meglazulasat.

A tekereselés hatasara bekovetkezé gerinebehajlas,
huzalfesziiltség

A récsgerincet végigtekercselve, minden menet okoz
a feszitéerejének megfeleléen egy bizonyos bordabe-
hajlast. A keretracs behajlott alakjat és a gerincre,
ill. kereszttartora hat6 reakcideréket és nyomatéko-
kat a 7. abran lathatjuk. Az egyes gerincbhehajlasok
egymasra szuperponalédnak oly moédon, hogy a ké-
s6bb lerakott menetek azzal, hogy a gerincet jobban
behajlitjak, az el6z6ekben lerakott menetekben a
rugalmassagi modulusnak megfelel6 mértékben csok-
kentik a feszitéer6t. Ez a komplex hatds hatarozza
meg a kész racs huzalaiban ébredé erdt,

308 '

Ha a fenti gondolatmenet alapjan a jelenséget ma-
tematikailag akarjuk megfogalmazni, akkor a huza-
lokban ébred6 fesziiltség az alabbi képlettel fejezhet6
ki:

4 2E
Oy=01— 2 Yn(®) T (11)
x|

ahol

o, a tekercselés pillanataban ébredé huzalfesziiltség,

o, a kész racsban levé huzalfesziiltség,

x; az a pont, amelyben a huzalfesziiltséget vizsgal-
juk,

[l az utolsé tekercselt menet helye,

I’ a huzal hossza (gerinctavolsag),

E  a huzal rugalmassagi modulusa,

y.(x) a gerinc rugalmas szalanak egyenlete, az ..n

helyen levé menet okozta terhelés hatasara.

’

Az egyenlet szerint tehat a kész rdcsban a huzalok
fesziiltségét megkapom, ha a tekercselésnél fellépd
fesziiltségh6l kivonom azt a fesziiltségesokkenést,
amit a vizsgalt menet utdn tekercselt huzalok haté-
sara bekovetkez6 utolagos gerincbehajlas okoz.

Az y, (x) gerincbehajlas kiszamitasdhoz az alabbi
feltételezéseket tettiik:

1. A keret sarokpontjai helyben maradnak,

2. A sarokpontokban a szog 90° marad, tehat a
hegesztés végtelen merev,

3. A kereszttartora ugyanakkora, de ellentétes ér-
telmi nyomaték hat, mint a bordara.

Ezen feltételezésekkel a gerinc alakja:

Yn(®) _

E I e =—M,+Px—P(x—ux;)

(12)

differencial egyenlettel szamithato.
A huzalrugalmassagot itercios kozelitéssel vesz-
sziik figyelembe.

! x
/ L=
] A s B
v o e
Gerine
e v /(er*esgz‘—
tarto
D
B
/41 81
g

7. abra. A megtekercselt keretracs keretének a huzalterhelés
kovetkeztében deformalédott alakja és a gerincre, ill. a ke-
reszttartéra haté reakciderék
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8. dbra. A gerincgorbiilés kovetkeztében 1étrejové huzal-
htizéerd-csokkenések a gerine hossza mentén a killonb6zé me-
revségli kereszttartéval rendelkezé keretracsokban

A fenntiek alapjan kiszdmitott huzalbelazulas
gorbéket a 8. dbran Adbrazoltuk az S-et paraméter-
ként alkalmazva. Az S=0,5 gorbe a mereven be-
fogott gerincre vonatkozik, az S=0 gorbe pedig a
szabadon feltimasztott gerincre. A kozbensé gorbék
a kozbensé befogasok kovetkeztében létrejové huzal-
meglazuldsokat tartalmazzak. A valésagos keretra-
csok az S=0,1 gorbe koriil helyezkednek el és a leg-
ujabban kidolgozott csovekben egyre inkdbb az S=0
gorbe felé tolodnak el. Ebbél lathato tehat, hogy a
huzalmeglazulas szempontjaboél a gerinc mechanikai
szilardsdga a donté. Megfelel6 huzalmeglazulast kom-
penzalé programvezérléssel elérheté az az optimalis
eset, amikor a keretriacs minden huzaldban azonos
fesziiltség ébred.

A gerine izzitas kozbeni behajlasa

Akész racs izzitasa tekercselés utani miivelet, ennek
ellenére kénytelenek vagyunk figyelmet szentelni ré,
mert a magas hoémérsékleten bekovetkezé hétagulasi
és szilardsagromlasi jelenségek befolyasoljak a récs
véglegesen beallo fesziiltségi viszonyait.

Mint mar az el6z6ekben emlitettiik, a molibdénbdl
késziilt kereszttartonak nagyobb a hétagulasi egyiitt-
hatéja, mint a wolframbol késziilt huzalé. Ennek ko-
vetkeztében a menetrogzité izzitasnal 700 — 900 °C-ra
felmelegitve jelentés megnyulaskiilonbség adodik. Ha
meg akarjuk hatérozni ebbél a huzalokban el64llo
fesziiltséget, akkor a fesziiltségek szuperponalhatdsa-
ganak elvébdl kiindulva az alabbi egyszerisit6 fel-
tevés alapjan végezhetjiik el a szamitast.

Feltételezziik, hogy a menetek egy folytonosan
megoszlo rugalmas alatdmasztast adnak a gerincnek,
melyet a két végén a két kereszttarté a hémérséklet
emelkedésével egyre jobban terhel. Ez a terhelés
mindenhol hozzaadodik a huzalokban meglevé fesziilt-
ségekhez.

Ebben az esetben a gerinc deformécidja az

dy
EI@—hy

(13)
differencial egyenletbdl kiindulva az aldbbi egyenlet-

b6l szamithato:

i 2P, chiz cos Ax” 4 chAz’ cos Ax % 4M A2
e shAl+sinAl h

1 / = / /
m(shlm cosAx’ — chiz sindx’ + shaz’ cosiz —
— chiz’ sinlz), (14)
ahol
h  arugalmas 4gyazis egyiitthatoja,
4
A=Vh/AEI,
P; a hdédiletacio kovetkeztében létrejovs terheld-
erd,
M, a hédiletacio kovetkeztében létrejové nyoma-
teks
l a borda hossza,
x, ¥ a vizsgalt pont A-tol, illetve B-t6l vald tavol-
saga.

A (14) egyenlet szerinti gerinchehajlast a 9. 4bra
mutatja.

Ezzel a szamitési eljarassal kiszamitva az egykeret-
racsra a hémérsékletnovekedés kovetkeztében létre-
jové huzoer6-novekedést, a 10. abran lathaté diag-
ramokat kapjuk.

Ez a huzalhtzoeré6-novekedés
vezet:

1. A nagy hémérsc¢kleten bekovetkez6 terhelésno-

oipnip

két jelenséghez

vezethet, ami lehiilés utdn a huzalok meglazu-
lasat vonja maga utan.

2. Tekintettel, hogy a tekercselésbél és a hékiter-
jedés Kkiilonbségh6l szdrmazé fesziiltségmaxi-
mum osszeesik, ez a nagyfoku igénybevétel a
huzalok szakadasahoz vezethet.

A x'
i -
B : it
/V” WWGEF/”C %%
| ]
(F877-P29]

9. dbra. A melegités hatésara 1étrejové bordabehajlas és
a fellép6 reakeiderék és nyomatékok

0
4P
(9)
0 \\ & //
\\\‘\ Tty : //,,
IRSSUEEEEE 28
Seg ~—jwee] ]
400C°
T 200C° _4.// :
A e P A ST SR S SR W ST

10. dbra. Az EF 184-es tipus keretracshuzalaira haté eréno-
vekedés kiilonboz6 héfokokra valé felmelegités esetén
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A huzalokban ébredé fesziiltségnsvekedéshez hoz- munka utdn vélt lehetségessé, ami egytttal el6segi-
zéjarulhat még az is, ha a racsokat gyorsan kivéve a  tette a gyartas gazdasagosabba tételét és a gyartott
kalyh4bdl, a huzalok kisebb hétehetetlenségiik kovet~ csovek megbizhatosagat.
keztében hamarabb hiilnek le, minek kovetkeztében
tovébbi fesziiltségnovekedés jon létre. A gerinc meleg- IRODALOM

behajlasdnak nagysagat sikeriil a fiizérben vald izzi- L
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. A fenti fokozott igénybevételeket kielégité huzal- 5 pijer Gy.: Meleg hajlitovizsgalat, Hiradéstechnika, 1968.
és gerincanyagok kidolgozdsa csak hosszas kutato- 2. szam.
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Az ,;,egyenld teriiletek” szabalya

‘Gunn diédakban a nagy térer6sségii domain dinami-
gyarazzak, és ebbdl szdrmaztatjak az egyensulyi alla-
potot meghataroz6 egyenld teriiletek szabalydt [1].
Jelen kozlemény kimutatja, hogy az egyenlé teriile-
tek szabdlya egy elektromos er6térrel egyiitt halado
perturbécié (pl. domain fal) stacionérius, toltésval-
tozas mentes mozgasanak altalanos feltétele [2]. Tol-
tésvaltozas mentes mozgés esetén a perturbdcion ke-
letkezé térerdsségvaltozas allando, és igy — a min-
tara kapcsolt allandé fesziiltség esetén — a pertur-
bacién (domainfalon) 1étrejové fesziiltség az athala-
das alatt nem valtozik.

Az 1. 4bran lathaté a katddoldali domainfal tér-
erdsségeloszlasa E=x—v,t fiiggvényében. A domain-
falon létrejovo fesziiltségkiilonbség

U= [ E®) de.

Ez éppen a vonalkazott teriilet az 1. 4brén. A 2.
4bran lathatjuk a v(E)—v, relativ sebességvektoro-

E

‘n-fal.
Domain-fal.

1. Gbra

F=x-yt

[4904=T37]
2. dbra

e
T R

Elt)

| VBt

T=x-vyt

GEIZEE]
3. dbra
kat. A 3. dbra a térerdsségeloszlast két egymas utani

id6pillanatban mutatja. E térerdsségnél a két gorbe
kozotti eltolodas

Aé=[v(E)—v4] 4t

Ha az U, fesziiltség nem valtozhat a At id6 alatt,
a két gorbe alatti teriileteknek egyenléeknek kell ma-
radniok, vagyis

E E,
| 48 aE= [ [v(E) 041 At aE=o0.
E, E,

Ebb6l a domainfal stacionarius haladasanak fel-
tétele
E,
| 1o(E) v aE=0,

E,

ez éppen az egyenlé teriiletek szabalya. Staciondrius
4llapotban a domainfal minden egyes pontja azonos
sebességgel halad a belsé szabalyoz6 mechanizmusok
(diffazio, elektronok relaxécioja a savok kozott) ha-
tasara. Az egyenlé teriiletek szabélya igy meghaté-
rozza a domainfal v, haladési sebességét, az E, és E,
térerGsségeket, valamint a domainfalban levé neut-
ralizalatlan toltésmennyiséget. A belsé szabalyozd
mechanizmustél — az egyenl$ teriiletek szabalya
4ltal meghatarozott hatarfeltételek kozott — a bels6
toltéseloszlas és a domainfalon létrejové fesziiltség

figg.
IRODALOM

1. Butcher, P. N, Phys Letters, vol. 19. 1965. dec. 15.
2. Tarnay K.—Székely V., Proc. IEEE. s. a.

Dr. Tarnay Kdalman—Székely Viadimir
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MOS tranzisztorok vezérloelektroda arama

Az MOS tranzisztor vezérlGelektrédadramat — az
elektrodak kozotti dtvezetéseken kiviill — a fém ve-
zérlGelektroda és a félvezets feliilete kozotti szigeteld-
rétegen atfoly6 4ram okozza. Az 1. dbran lathatd,
hogy névekményes tipusi MOS tranzisztor esetén a
szigetelérétegen atfoly6 aram két részre bonthato:

az I. tartomanyban (az emitter és x; kozott, ahol
a félvezets felilletén a potencial megegyezik a ve-
zérl6elektrodafesziiltséggel) az dram a vezérlGelekt-
rodatol a félvezeto feliilete felé folyik;

a II. tartomanyban (x, és a kollektor kozott) az
dram a félvezetd feliiletét6l a vezérlGelektroda felé
folyik.

Uds
I
I i
|
U95 %_ | :
I
Lo
. X,
0 }Xd }X, L
[
$lgl |
2]
S 5 i
; 2 5% :
\ P+ SN \. \: P
% Inverzios rete
S . \

n S
HG02~TK1

1. dbra
1 U3
Ig:Igl+Ig2=ﬂ[2Ugs+ VT—_‘72)%2(1+ Uds

2. dbra
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A szigetelérétegen atfoly6é aram

g R l
0

!
[=J/EAL__U(_:C).@. 1)

Az integralas két részben végezhet6 el. Az I. tar-
toméany egy részében az emittertdl x-ig (ahol a ve-
zérléelektroda és a félvezets kozotti fesziiltségkiilonb-
ség nagyobb az inverzios réteg el6idézéséhez sziiksé-
ges Vi kiiszobfesziiltségnél) a félvezetd feliiletén a
potencial

T
U(x)=(Ugs—Vr)[1—V1“x—] : 2)
d.
fgy xa
pe e D Ml Ve -
. T l 3B, l

0

A kollektor kornyezetében a szigetel6rétegre jutod
fesziiltség nem elegendé inverzids réteg el6idézésé-
hez, a toltéshordozok itt kituritett zonan haladnak at,
és a félvezetd feliiletén a potencidleloszlas jo kozeli-
téssel

U@)=Ugs— Vp+[Ugs—(Ugs— V)] (7;_ :_::::)2 “)

Ezzel

i
B oS N e bl B S
& e l SRy, l

Xd

x; értékét a (4) egyenletbél kifejezve (x=I[ esetén
U(l)=Uy) a vezérléelektroda araméra az

Ugs— VT)UZJ % 1
Uds 3Rox

U3/2
[2Ugs+ Vr—ﬁ] ©)

osszefliggést kapjuk, ahol V, az a fesziiltség, melynél
a kollektor Kkiiiritett rétege az emitterig terjed ki

_ﬂ 2 7

VO“ 2¢ E. ( )
Lathato a (6) osszefiiggésb6l, hogy
U Vr

Us=gy1z— 3 ®)

vezérléelektrodafesziiltségnél a vezérléelektrodadram
elttinik.

A 2. 4bran kisérleti iton meghatéarozott vezérlé-
elektrodaaram karakterisztika lathato.

A kozlemény a Méréstechnikai Kozponti Kutato
Laboratorium V 001 ,,MOS tranzisztorok alkalmaza-
sdnak kutatdsa” téma keretében végzett kutatds
eredményein alapul. Szerz6 eztton is koszonetet mond
dr. Striker Gyorgynek, az MKKL igazgatéjdnak a
kutatomunka sordn nyujtott tAmogatasaért.

Dr. Tarnay Kalman
MKKL



MOS tranzisztorok struktara analizise

Félvezeto eszkozok technologiai kutatasanal és gyar-
tasandl az elektromosan mérheté adatok elemzése
segitségével meg lehet allapitani a tervezett és a realis
szerkezet kozotti eltéréseket, fel lehet tarni azok
okat, majd az eredményekre tdmaszkodva korrigalni
tudjuk a technologiat.

Az aldbbiakban ismertetésre keriil6 vizsgalati el-
jarassal MOS tranzisztorok alapanyaginak N, ada-
vastagsagot és a feliileti toltéshordozok p mozgé-
konyséagat lehet meghatarozni. A modszert egy konk-
rét MOS tranzisztor szerkezet vizsgalataval kapcso-
latban ismertetjiik.

A vizsgalt p-csatornas struktura mikrofényképe a
f6 méretekkel az 1. abran lathaté.

1. Az N meghatirozisa

Az anéd p-n atmenet kapacitiasa két tagbol all:
a fesziiltségfiiggd p-n 4tmenet kapacitdsbol és a C,
parazita fémezés kapacitasbol. A kapacitas-fesziilt-
ség gorbét mutatja a 2a 4dbra. A nagyfesziiltségre
extrapolalt kapacitast tekintjiik els6 kozelitésben a
parazita kapacitdsnak, ez a 2a 4bra alapjan kb. 2,2
pF. Levonva ezt az értéket a C—V gorbe értékeibol
és felrajzolva az 1/(C—C,)>=f(V) gorbét — ha helye-
sen becsiiltiik meg a C, értékét — egyenest kell kap-
nunk. Ha a becslés nem volt jo, a gorbe eltér az
egyenestdl. Az eltérés alapjan korrigdlva masedszori
kozelitéssel mar kielégito lesz az eredmény (2b 4bra).
A 2b 4bra 1/(C—C,)? egyenesének m irdnytangensé-
bél kapjuk az alapanyag koncentraciot a meredek
p-n dtmenet kapacitdsara vonatkozo osszefiiggés fel-
hasznéalasaval (2):

2 1
Np=——y——+—.

P A% eyq m @)
A képletben szereplé A az anéd p-n atmenet teriile-
te eg;=10712'/cm a szilicium dielektromos 4llanddja,
q=1,6-10"19 Coul, az elemi toltés.

A vizsgalt strukturanal az (1) alapjan kapott érték
Np=3,3-10%%/cm3.

I

Anod
B \

o9l
L=85xrm
B=380m

A= B-S=105-10"km*

H303—-VK1

1. Gbra

IR
(C“Cp)z PFQ
147

CpF

G
U volt
il 2 3 4
[H903-VK2]
2. dbra

2. A vezérlg elektrod alatti oxid W, vastagsaga

A nyitéiranyban el6feszitett MOS tranzisztor veze-
tési csatorndjaban a mozgd toltéshordozok Q, kon-

hatjuk meg:
&
Q=57 (Ug—Uy), @)
I W() g to

ahol ¢,=3,4-10~1 F/cm a SiO, dielektromos 4llan-
doja, U, a vezérld fesziiltség, U, a nyitofesziiltség.

Ha az inverziés réteget a hordozohoz képest zaro-
irdnyban elé6feszitjiik, a csatorna toltése csokken. Az
osszefiiggést a (3) kifejezés irja le (2):

A képletben U, a csatorna—hordozé kozotti el6fe-
sziiltség. Ha ez az el6fesziiltség nagyobb, mint egy

U, érték, megsziinik a csatorna vezetés. A VU_,,a 3)
egyenldség alapjan a (4) egyenlettel adhaté meg:

VU7=%(Ug—Um>/V2-ss,~q-N;. )

A (IVU;/dUg:n iranytangens ismeretében a W az
(5) képletbdl szamolhato :

o 1
e Vz'sst‘q‘ND.
Az n meghatarozasdhoz a 3. 4bran lathato csatorna
vezetés U, gorbeseregét hasznalhatjuk fel. A 3. 4bra-
b6l megrajzolhatjuk a 4. 4bra szerinti V—U;= 1(Uy)
fliggvényt, amelynek az iranytangensébél az (5) ki-
fejezés felhasznalasaval W,=0,11 pm értéket kapunk.

®)

313



HIRADASTECHNIKA XIX. EVF. 10. SZ.

1S [mmho]

Uy =-85 volt

U, [volt]
5 0 & 2 %
3. abra
A vizsgalt kisérleti struktura meredekség gorbesere-
U, volt gét az 5. dbra mutatja. A (6) képlet alapjan sza-
67 molva p.,(U;=0)=205 cm?/Vs a (7) felhasznalisaval
pp(Ug= —10 V)=135 cm?/Vs értéket kapunk U,=
5 = —10 V-nal. Lathatéan er6sen véltozik a vezérlg
fesziiltséggel.
4 mA
I volt
3 10
=-10 volt
2- =9 ba
o 8 —016
- 2
=g 04
U, volt
SR A T B == ke
4. dbra A 4I2 7x0 8 6 A 2 0
- U, valt 5

3. A feliileti toltéshordozok mozgékonysaga

A mozgékonysiag meghatarozasara két lehetdség
kinalkozik. Az egyik lehetséges megoldas a 3. dbran
az U,=0 hordoz6 fesziiltségekhez tartozo vezetd-
képesség értékek felhasznélasa.

A csatorna S vezetéképessége ugyanis a (6) képlet
szerint irhatoé [3]

B g B
S:anf-upzppoWoo(Ug——Ulo)—E, (6)

ahol B a csatorna szélessége és L a hossza.
A tobbi adat ismeretében S-t mérve a p,-t kiszamit-
hatjuk.

A masik moédszer a MOS tranzisztor meredekség-
képletét hasznalja fel. A MOS tranzisztor meredek-
sége a telitési tartomanyban a (7) kifejezéssel koze-
lithet6 [3] B

&
Ims=7 (Ug—Up) pp - ()
ms L g t0. “’pWo
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4. dbra

Az eljaras tetszéleges geometriai szerkezetd MOS
tranzisztorokndl felhasznalhat6. A példaképpen vizs-
galt struktura p-csatornas, feldtsuldsos modu, ter-
mészetesen n-csatornds és elzardédasos valtozatra is
hasznalhat6 a médszer, csupan arra kell figyelni, hogy
utobbi esetben az inverzios tartomany kiterjedhet
az egész kristalyra is, igy a figyelembe veendé terii-
letek megnovekednek.

1968. marcius 15.
Dr. Szilagyi Miklés— Tihanyi Jend
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VERTESY MIKLOS — KORMANY TEREZ
Tavkozlési Kutaté Intézet

Epitaxialis rétegek illeszkedési
hibainak megfigyelése diffaziéo utan

Epitaxidlis rétegek egyik legaltaldnosabban el6for-
dul6 hibatipusa az illeszkedési hiba (rétegz6dési hiba,
stacking fault). Illeszkedési hibdkat okozhat a hor-
doz6 feliiletén levs karosodott réteg, a hatarfeliileten
levé kristalyhibak, a rétegben adszorbedlt idegen
szennyezések, zarvanyok (pl. oxid, fém), a hordozé
és a réteg kozotti racsparaméter-kiilonbség, a va-
kancia kondenzacid, a tGl nagy novekedési sebes-
ség, a tuldoppoldas vagy a hdgradiens miatt fellépd
belsé fesziiltség [1, 2].

Az epitaxidlis rétegekben torténd difftizié esetén
a rétegben levd illeszkedési hib4dk anomdlis difftziot
idézhetnek el6. Ez a diffuzios front egyenetlenségét
okozhatja, de emellett a gyorsan diffund4lé fémek
(Cu, Au, Na stb.) szdmdra az illeszkedési hibak pre-
cipititum gocként jelentkezhetnek. Az illeszkedési
hiba és a fémszennyezd kolcsénhatdsba lépésével zar-
véany alakulhat ki, ami mikroplazma letoréshez ve-
zethet [3]. :

Az illeszkedési hibdk kimutatdsa, vizsgalata kii-
16nb6z6 modszerekkel torténhet. A legegyszeriibb és
igen megbizhaté médszer a kémiai maratés [4, 5, 6].
A kiilonb6z6 szelektiv maréoldatok el6hivjdk az epi-
taxialis réteg hibait (diszlokéciok, tripiramisok, il-
leszkedési hibdk stb.). A marat4sos modszer nagy
hétranya, hogy roncsoldsos és igy tonkreteszi a lap-
kat.

Az elektronmikroszkopos vizsgalat [7, 8] szintén
roncsoldsos modszer. Ehhez megfelelé modon le kell
vékonyitani a lapkat (~5000 A), amihez kiilonleges
berendezés, jet-polirozo sziikséges [9]. A rontgen-
diffrakci6s modszer [10, 11] elénye a roncsoldsmen-
tesség, azonban ez az eljards is elég bonyolult és
draga. Illeszkedési hibdk vizsgalatara felhasznalhato
még az un. scanning elektronmikroszkop is [12].

A legegyszeriibb roncsoldsmentes modszer a fazis-
kontraszt vagy az interferencia-kontraszt mikrosz-
kopos vizsgalat [13, 14, 15, 16]. Az eljaras lényege,
hogy a kontraszt novelésével lathatéva teheték a fe-
lilleten levé vilagos vagy sétét latoteri megvilagitas-
sal nem, vagy csak alig észlelhet6 hibak.

Dionne [15] szerint interferencia-kontraszttal t6bb
illeszkedési hiba mutathat6é ki, mint kémiai mara-
tassal, vagy az emlitett rontgendiffrakci6s modszerek
alkalmazasaval. A szerz6 szerint az epitaxidlis réteg
levélasztisa egy igen gyenge maratassal (200—500 A
mélységii) fejezédik be, és ez teszi lehetévé a mik-
roszk6pos megfigyelést. Az egymadssal, ill. ponthibak-
kal kolcsonhatédsba lépett és megsziint illeszkedési
hibdk nem mutathatok ki réntgendiffrakcios eljards-
sal és kémiai maratdssal, nyomvonaluk viszont inter-
ferencia kontraszt segitségével kimutathato.

Nielsen és Rich [2] szerint az illeszkedési hiba mé-
retéb6l kovetkeztetni lehet a hiba keletkezésének
mélységére. Dionne-nal ellentétben, szerintiik az illesz-

kedési hibak maratdssal mindig kimutathatok, mig
kontrasztnovel6 mikroszkopos eljarasok segitségével
csak kedvez6 esetben. Faziskontraszt mikroszkoppal
végzett vizsgalataink ez utobbi allitast tdamasztjak
ala.

Kisérleti eredményelk

Vizsgéalatainkat As és P-vel doppolt 1072—1073
Qcm fajlagos ellenallast szilicium egykristaly hor-
dozora SiHCl, redukcidjaval el6allitott 0,3—3 Qcm
fajlagos ellenallasu epitaxidlis rétegeken végeztiik.
A rétegekbe g6zfazisbol bort diffundaltattunk. A ré-
tegeket faziskontraszt mikroszképpal vizsgaltuk dif-
fuzio el6tt és utdn 200—1200-szoros nagyitasban.

A faziskontraszt eljarassal az illeszkedési hibakat
nem lehetett minden esetben kimutatni. Az ilyen
rétegeket viszont Dash vagy Sirtl (4, 5) szerint ma-
ratva az illeszkedési hibak eldtlintek (lasd: 1. és 2.
abra).

Az epitaxidlis rétegben kiilonbozé feliileti kon-
centracioju (101—5.10% atom/cm?®) 5—20 pm mély
diffazios rétegeket allitottunk elé. Ha a feliileti kon-
centraci6 4.102° atom/cm® kozelében, vagy anndl na-
gyobb volt, a difftzio el6tti faziskontraszt felvétele-
ken nem lathaté (1. abra) és csak kémiai maratéssal
kimutathat¢ illeszkedési hibak a difftizi6 utan a pre-
cipitalédas jelensége miatt, faziskontraszt mikrosz-
koppal kimutathatéva valtak, amint ezt a 3. és 4.
abrak szemléltetik.

A feliileten, a diffazi6 el6tt az esetek tobbségében
faziskontraszt eljarassal kimutatott illeszkedési hiba-
kon (5. 4bra) a diffizio utdn az emlitett precipitals-
das jelensége minden olyan esetben megfigyelhetd
volt, amikor a diffazans feliileti koncentraci6ja el-
érte, vagy meghaladta a 2.10%° atom/cm? értéket (6.
abra). )

A diffazio feliileti koncentraciéjanak meghatéro-
zasat négytiis mérés és ferdecsiszolaton végzett be-
hatolasi mélység mérés alapjan Irwin [17] szerint
hataroztuk meg.

Az eredmények értékelése

Vizsgalataink alapjan megallapithat6, hogy van-
nak olyan illeszkedési hibak, melyek faziskontraszt
mikroszképpal nem mutathatok ki. Ezek olyan mé-
lyen fekszenek a feliilet alatt, hogy az epitaxiélis le-
valasztas utani gyenge maratassal nem valnak lat-
hatova. , >

A hoékezelés miatt az epitaxidlis rétegben s nem
a feliileten végz6do illeszkedési hibdkat tn. rész- vagy
parcidlis diszlokaciok hatéroljak. A részdiszlokaciok
a rétegben el6forduld kiilonbozé hibakkal (szeny-
nyezéatomok, vakancidk stb.) és egymassal is kol-
csonhatdsba léphetnek. Szennyez6 atomok esetén a
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kolesonhatas mértéke fligg a szennyezéatomok kon-
centraciojatol. Ilyen esetben a részdiszlokacié koriil
szennyezbatomokbol 4ll6 tn. Cottrell-felhé alakul ki.

A Cottrell-felh6 makroszkopikusan is megfigyel-
het6, ha a diffazio feliileti koncentracidja eléri a
2.102° atom/cm?® értéket. Ez azt jelenti, hogy a dif-
fazio iranyara meréleges sikban a szennyezéatomok

egymastol valo atlagos tavolsdga 20 A koriili értékre
csokken. Ez a tavolsag nagysagrendileg megegyezik
az egyes diszlokaciok néhanyszor 10 nagysagu
feszultségterével [18], igy a diszlokaciok konnyen be-
foghatjak a szennyezéatomokat. A befogott szeny-
nyezéatomok faziskontraszt mikroszkoppal is meg-
figyelhetok.

IFaziskontraszt mikroszkopos felvételek epitaxialis rétegekrsl (800x)

1. dbra

2. dbra

A felilleten nem lathaté illeszkedési hibak (1. Abra) 2 perces kémiai maratds utan (Sirtl-féle maro) lathatéva valtak (2. abra)

3. dbra

4. dbra

A diffuzié elétt a felilleten nem lathato illeszkedési hibak nagy feliileti koncentracioja diffzié utan (Ng=410% atom/cm?)
kimutathatok

5. dbra

316

6. dabra
Illeszkedési hibak diffuzié elétt (5. abra) és nagy felilleti koncentracioju (Ng=2.1020 atom/cm?®) diffzi6 utan (6. abra)
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Ha a feliileti koncentracié tovabb né, azaz az ato-
mok kozotti atlagos tavolsag tovabb csokken, 15
A-nél kisebb érték esetén a feliilet alatti, faziskont-
raszt mikroszkoppal nem megfigyelheté illeszkedési
hibak is annyi szennyezdéatomot foghatnak be, hogy
a hatast a felilleten faziskontraszt mikroszkoppal is
észlelni lehet.

Nagy feliileti koncentraci6ja difftizié esetén az epi-
taxidlis rétegben eléfordulo illeszkedési hibak miatt
a diffuzié folyamatat nem lehet a jol ismert egy-
dimenzios kozelitéssel leirni, hiszen a kitiintetett
irdnyra (x-tengely a diffuzi6 iranya) meréleges sikok-
ban sem lesz egyenletes a szennyez6atom-eloszlas.
Az x-irdnyu gradiens mellett, ami a megvalésitani
kivant diffazio hajtéereje, y és z-irdnyu gradiens is
fellép. Emiatt jelent6sen megvdltozik, inhomogén
lesz a szennyez6atom-eloszlas az x-iranyban is, ami
lerontja a beléle készitett eszkozok elektromos tulaj-
donsagait.

Ezek a kisérleti tapasztalatok is indokoljak, hogy
bornak sziliciumban val6 diffuzioja esetén a feliileti
koncentraci6 értékét célszeri 2-10%° atom/em? alatti-
nak megvélasztani.

: EPITAXIALIS RETEGEK

A téméval kapcsolatos értékes tandcsaikért koszo-
netiinket fejezziik ki Nagy Laszlo és dr. Hahn Emil
tudoményos osztalyvezetéknek.
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11. ORSZAGOS ELEKTRONIKUS MUSZER- £ES MERESTECHNIKAl KONFERENCIA

A Méréstechnikai és Automatizalasi Tudoményos
Egyesiilet a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesii-
let kozremtikodésével 1969. aprilis 15—18. kozott ren-
dezi meg Budapesten a Technika Hazédban a II.
Orszagos Elektronikus Miiszer- és Méréstechnikai
Konferencidt, mely az elektronikus miiszerek és
berendezések kutatésaval, fejlesztésével és gyartasa-
val, valamint ezek méréstechnikai alkalmazisaval
foglalkoz6 szakemberek hazai talalkozoja.

A konferencia masodizben keriil megrendezésre.
Célja az id6kozben elért eredmények ismertetése és
az 0j fejlédési iranyok kitiizése.

A konferencia kiemelt témakorei a kovetkezok:
— elektronikus késziilékek és berendezések gyarta-

sanak méréstechnikaja;
— a szines tv miiszerezési kérdései;

— vékonyréteg és integralt Aramkorok alkalmazasa;
— elektronikus aramkorok és késziilékek szadmité-
gépes tervezése.

A konferencia a felsoroltakon kiviil foglalkozik hir-
adastechnikai és 4ltaldnos elektronikus miiszerekkel
és berendezésekkel, orvosi és nukledris miiszerekkel,
valamint altaldban elektronikus méréstechnikai kér-
désekkel.

A kiemelt témékban a konferencidn kerekasztal-
megbeszéléseket is rendeznek.

El6adés tartasara 1968. oktober 31-ig lehet jelent-
kezni. A jelentkezéskor az el6adds cimét és 10 soros
tartalmi kivonatat mellékelni kell, valamint meg kell
adni a munkahelyet és a munkakori beosztast. A je-
lentkezéseket a MATE Titkdrsdgdra, Budapest, V.,
Szabadsag tér 17. kell bekiildeni.

Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.3.049.7-111:621.382.334%
Simonfai L.:

Integralt aramkorok és a felhasznalé ipar
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 10. sz.

A cikk az integralt Aramkorok felhasznalasanak altaldnos irdnyzatait
targyalja. Megvizsgalja a digitalis aramkori rendszerek kozotti
vélasztas szempontjait, majd néhany specialisan ipari célra Kki-
fejlesztett, nagy zajtartaléku digitalis elemet ismertet. Bemutat
néhany linearis dAramkort, egy nagy érzékenységii miiveleti erésitét,
valamint egy integralt tirisztort tartalmazé teljesitményegységet.
}Sefejezésﬁl az integralt Aramkorok gazdasagossagi kérdéseivel fog-
alkozik.

ETO 519.2:621.38-181.4.004.63
Madas I.:

A katasztrofalis meghibisodas figyelembevétele
a mikroelektronikus tervezéshen

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 10. sz.

A tanulmény néhdny olyan szempontot ismertet, amelyek a leg-
kedvez6tlenebb esetnek megfelel6 méretezési médszer statisztikus
modszerrel valé helyettesitését indokoljak az integralt logikai 4ram-
kordk és a bel6liik felépitett berendezések tervezésében. A termikus
jelenségeknek és a rendszerek egyre nagyobb bonyolultsagianak a 4
meghibasodasi tényezére gyakorolt kedvezétlen hatésa szitkségessé
teszik a katasztrofalis meghibasodas figyelembevételét a méretezés-
ben. A dolgozat utal azokra a mddszerekre, amelyek ezt a figyelembe-
vételt lehet6vé teszik.

ETO 621.3.049.7-111:621.382.334:681.3
Mayer G.:
Integralt dramkordk szamitégépekben

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 10. sz.

Az integralt Aramkordket tartalmazoé szamitégépekben megvaltozott
a rendszertechnika és a strukturdlis felépités. Az 1970-es években
elterjed6 csoportos integralt aramkorsk (Large-Scale Integration)
beépitésével a szamitégépek felhasznalasi teriilete kibéviil, az arak
csokkennek, software helyett lehetGség szerint hardware-t terveznek.
A mai diszkrét elemekbdl felépitett analég egységeket integralt
digitalis blokkok valtjak fel; a bipolaris elemek mellett a szamité-
gépek memoridiban jelent6s szerepet fognak betdlteni az MOS
integralt korok is.

ETO 621.3.049.7-111:621.382.334.002.2

Ribényi A.:

Integralt aramkorok eléallitisanal alkalmazott
technologiak

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 10. sz.

A cikk fogalmi és technolégiai meghatarozasokat, dsszehasonlitiso-
kat tartalmaz.
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JI. Iumondan:
VlHrerpupoBannbie Hemd H NPOMBIILICHHOCTh YINOTPeOJIeHHs

HiRI%D ASTECHNIKA (XAPAJAIITEXHWKA, Bymanemt) XIX. (1968)
Ne 10.

Wanaraiorcss oblime TeHOEHIMA yNoTpeOlieHHs HHTErPHPOBAHHBIX IeTeii.
VICOBITBIBAIOTCSA TOYKH 3PeHMS BbIOOpa MeXIy mupOBBIME CHCTEMaMH Iie-
Tiel, 3aTeM ONMCHLIBAIOTCS HEKOTOPBIE HU(DpPOBBIE 3JIEMEHTHI pa3paboTaHHBIE
JUTS CHeUaNbHBIX MPOMBILIIEHHBIX Lielielf, nMeromue GobIuoil 3amac myma.
IToka3sIBAIOTCA HEKOTOpHIE JIMHENHBIE NENH, YCHIHTENIb BHICOKON YYBCTBH-
TEeTBHOCTH JUIsl ONlepalyii, a Takke OJIOK MOIIHOCTH, COAep KaIluii MHTET PH-
poBaHHBIA THpHCTOpP. HakKOHeN TPakTyIOTCS BONPOCHI 3KOHOMHH HHTErDH-
POBaHHBIX Ienei.

JK 519.2:621.38-181.4.004.63
. Mapanr:

Vuer xaracrpoduyecknx NOBpPeXICHHH NPH NPOEKTHPOBAHHH
MHKPO3JIeKTPOHHKH

l;_lel(\)D ASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHWKA, Bymanemr) XIX. (1968)
e 10.

Janbl HEKOTOPEIE TOYKH 3peHHsi 00OCHOBHIBAIOLIME 3aMellleHAe MeTona Co-
OTBETCTBYIOLEr0 CaMOMY HEBBITOJHOMY CIIy4YalO0 CTATHCTHYECKHM METOHNOM
TIpY TPOEKTHPOBAHWH MHTErPHPOBAHHBIX JIOTMYECKAX Ienell U o6opynoBanmii
TOCTPOCHHBIX M3 HuX. HeBEIronHOe BIMsHHE Ha CPENHIOIO YacTOTY OTKa3oB
TepMuyeckuX 3G dekToB m Bce Gobluel CIIOKHOCTH CHCTEM TpeOyroT ydera
KaTacTpodHuYEeCKuX IOBPEXKICHNUI IPH NPOoeKTHpoBanuu. Jansl MeTomsl, obe-
CIIeYHMBAIOIIHE YYeT BBHILIEYIIOMSIHYTEIX.

JK 621.3.049.7-111:621.382.334:681.3

I'. Maiiep:

ViaTerpupoBanne HeMH B BHIMHCJIHTEIHHBIX MALIHHAX
%Rl%DASTECHNIKA (XUIPAJIAIITEXHUKA, Bymanemr) XIX. (1968)

B BEIYHCIHTENBHBIX MAIUIHHAX CONEPIKALINX MHTErPHPOBAHHBLIE IeNH H3Me-
HUJIACh TEXHHKA CHCTEMBI, a TaKXke CTPYKTypa. VIHTerpupoBaHue Ienyd B Ipyr-
nax (Large-Scale Integration) npuMeHnenne KOTOPLIX OXHUAAeTCsi B rogax mocie
1970, pacumpsroT 061aCTh UCHONB30BAHMS BEYACIATEILHBIX MAILWH, YMEHb-
AT IeHsl; (BMecto obopymoBamus «hardware») mpoekTHpyeTcss IO BO3-
MOXHOCTH MaTeMaTthdeckoe obecmedenue («software») macrosiume amanorm-
yeckue OJIOKM IMOCTPOEHHBIE M3 MUCKPETHBIX 3JIEMEHTOB CMeHSIoTCH umdpo-
BEIMM MHTETrPMPOBAaHHBIMU OJIOKamMu; B 3allOMHHAIOIIMX OJIOKaX BBIMHCITH-
TeNbHBIX MAalIMH MHTerpupoBasHble nenm MOII Gyayr wrpath 3HAYHTENb-
HYIO POJIb PAIOM C OHIIONAPHBIME 3JI€MEHTaMH.

JAK 621.3.049.7-111:621.382.334.002.2

A. Pubenu:
TexHoJ0rHA, MPUMEHEHHbIE NMPH H3rOTOBJICHHH HHTErPHPOBAHHBIX
nenei

H fllRA DASTECHNIKA (XUPAIAMTEXHUKA, Bymanemr) XIX. (1968)
Ne 10.

CraThsi CONEPKHUT ONpeJesieHUs] IOHATHN M TEXHOJIOTHiA.



TARTALMI OSSZEFOGLALOK:

ETO 621.318.13:681.327.6
Boka A.-né:

Osszefiiggések négyszogletes hiszterézis hurku
ferritek kémiai dsszetétele és dinamikus tulajdonsagai
kozott

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 10. sz.

A cikk ismerteti a Tavkozlési Kutaté Intézet mégneses laboratériu-
méaban a négyszogletes hiszterézis hurka ferritekkel kapcsolatban
végzett kutatasokat. Osszefiiggéseket mutat be a kiilonobz6 dina-
mikus tulajdonsagok, a kimendjel, zavarjel, jel/zaj, 4tbillenési id6
stb. és a kémiai Osszetétel kozott. Végiil tajékoztatast ad a digitalis
technikdban alkalmazhaté 2 és 1,27 mm kiilsé atmérével rendelkez6
memdriagy(ir(ik magneses paramétereirol.

ETO 621.3.032.24.001.6
Piller Gy.:

Keretracs elgallitasaval kapesolatos problémak
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 10. sz.

A keretracsfejlesztés torténetének ismertetése utan a szerzé a keret-
racsos csovek elényos tulajdonsagaival foglalkozik. A keretracs al-
kalmazasaval novelni lehetett a szélessavi erOsit6k erdsités-savszé-
lességszorzatét, a nagyfrekvencias csovek hatarfrekvenciajat és er6-
sitését, valamint a teljesitményerésitécsovek erdsitését és anédaram-
segédracsaram viszonyét. A keretracsokat az EIVRT-ben félauto-
mata gépsorokon gyartjak. A racsok méretezése és a gépek konst-
rukcidja sordn felmeriilt elméleti problémak tisztazéasa lehetévé tet-
te, hogy a vallalat nagy tomegben, olcsén és meghizhaté6 kivitelben
gyartsa a keretracsos csioveket.

Zusammenfassungen

DK 621.3.049.7-111:621.382.33%
L. Simonfai:

Integrierte Stromkreise und die Gebrauchsindustrie
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 10,

In dem Artikel werden die allgemeinen Tendenzen der Anwendung
der integrierten Stromkreise erortert. Die Gesichtspunkter der Wahl
unter digitalen Stromkreissystemen werden untersucht, ferner einige
fiir spezielle Industriezwecke entwicklten Digitalelemente mit hoher
Gerauschreserve werden auseinander gesetzt. Es werden einige
linearen Stromkreise, ein Operationsverstirke mit hoher Empfind-
lichkeit und eine Speiseeinheit, die einen integrierten Thyristor
enthélt, beschrieben. Zuletzt werden die Wirtschaftlichkeitsfragen
der ntegrierten Stromkreise behandelt.

DK 519.2:621.38-181.4.004.63
I. Madas:

Beachtung der katastrofalen Ausfiille hei dem
Entwurf von mikroelektronischen Schaltungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 10,

In dem Artikel werden einige solche Gesichtspunkte erortert, welche
bei dem Entwurf der integrierten logischen Stromkreise und bei
den daraus aufgebauten Einrichtungen, den Ersatz der Entwurfs-
methode fiir den ungiinstlichen Fall (worst case design) durch die
statistische Methode rechtvertigen. Der ungiinstige Einfluss der
thermischen Erscheinungen und der immer mehr wachsende Kompli-
ziertheit der Systeme auf die Fehlerrate 2 machen die Beachtung
der katastrofalen Ausfille bei dem Entwurf notwendig. Der Aufsatz
weist auf jene Methode hin, die diese Beachtung ermoglichen.

DK 621.3.049.7-111:621.382.334:681.3
G. Mayer:

Integrierte Stromkreise in Rechenmaschinen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 10.

In den Rechenmaschinen, welche integrierten Stromkreise enthalten,
veriandert sich die Systemtechnik und der struktuelle Aufbau. Durch
den in den 1970 Jahren sich verbreitenden Einbau der ,,Large-Scale
Integration” erweitert sich Verwendungsgebiet der Rechenmaschi-
nen, die Preise werden sich ermindern, statt ,,software’ werden nach
Moglichkeit ,,hardware’ geplant. Die von den heutigen diskreten
Elementen aufgebauten analogen Einheiten werden durch digitale
Blocke abgelost. Neben den bipolaren Elementen werden die MOS
integrierten Stromkreise in den Memorien eine wichtige Rolle spielen.

DK 621.3.049.7-111:621.382.334.002.2

A. Ribényi:

Angewandte Technologie zur Herstellung

der integrierten Stromkreise
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 10.

Der Artikel enthiilt technologische Bestimmungen und Vergleichun-
gen.

JK 621.318.13:681.327.6

A-ne Boka:

CooTHOIIEHNE MEXAY XHMHYECKAM COCTABOM H JAHHAMHYECKHMH
napaMerpaMu ()eppuTOB C NPSIMOYTOJIbHON NETJIOH rHcTepe3nca

HIRADASTE CHNIKA (XUPAOAMTEXHWKA, Bypamemt) XIX. (1968)
Ne 10.

W3nararoTcsi McciiefoBanus nposeiennsle B MiccnenoBarensckoM MHCTHTYTE
Hanereir Ces3u 1o peppuTaM C IPAMOYTOIBHOM NETJION THCTepe3uma MeX-
Oy pawMdHBIMA AAHAMAYECKAMH CBOMCTBaMH, BEIXOJHBIM CHTHAJIOM, CATHAJIOM
TOoMeX, BPEeMeHH NEePEKTIOYeHHsl M T. 1. W XHMHYeCKHM cocraBoM. Haxonern
JaHa yEGOPMAIEA IO MArHATHBIM NApaMeTPaM 3alOMHHSIONIAX KOJIBI C
BHELIHNM JuaMeTpoM 2 u 1,27 MM IpUMEHEHHBIX B IUTATAJIBHOM TEXHUKE.

JK 621.3.032.24.001.6
M. Tmnnep:
ITpoGieMbl MPOM3BOJACTBA PAMOYHBIX CETOK

Jz_‘lIll?(il\DASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynmamemr) XIX. 1968.
e 10.

Ilocne o3HaKOMIIeHUsI C MCTOPHeH Pa3paGoOTKHA PaMOYHBIX CETOK aBTOP pas-
GupaeT mpeMMyIIeCTBa JJEKTPOHHBIX JaMII C PAMOYHOU CeTKoH. B pesyib-
Tare NPUMEHEHMs PAMOYHOM CEeTKHM yNajoCh NOBHICHTEH IPOM3BENEHHE YCH=
JIEHHS! ¥ IIMPHHBI IOJIOCH! IPOIYCKAHMS IMMPOKONOJIOCHBIX YCHINTee, npe-
JIeTTbHYIO YaCTOTY M YCHJIEHHME BBHICOKOYACTOTHBIX JIaMIl, T. K. YCHJEHHE H
OTHOLUEHHE MEXy aHOMHBIM TOKOM M TOKOM 3KPAHHOM CETKH MOIIHBIX YCH~
JIATeNIbHBIX JJaMn. PaMovHEIe CeTKH M3roTOBIAIOTCS Ha 3aBofme TyHrcpaM Ha
IOJIyaBTOMATHYECKAX MAIUMHHBEIX JWHASAX. Y TOYHEHHE TeOPEeTHIECKHX IMpos-
JieM, BO3HHUKIIMX B CBSI3M C PACYETOM CEeTOK M KOHCTPYKIHMeH MaIliH, O3B0~
JIWJIO HAJNAAWTh MAacCOBOE IPOHM3BOJCTBO JIEIIEBBIX ¥ HAMEKHBIX IPHEMHO-
YCHITHTENIBHBIX JIaMII ¢ PaMOYHOM CEeTKOM.

Summaries

UDC 621.3.049.7-111:621.382.334%
L. Simonfai:

Integrated Cireuits and Utilizing Industry
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 10.

The general trends of the use of integrated circuits is presented in the
paper. The points of view of the choice among the digital circuit
systems is examined. Some digital low-noise elements developed for
special industrial purposes are described. Certain linear circuits, an
operational amplifier with high sensitivity, and a power unit contain=
ing an integrated thyristor are presented. Finally the questions
of economy of the integrated circuits are dealt with.

UDC 519.2:621.38-181.4.004.63
I. Madas:

Taking into Consideration the Catastrophic Failures
at the Design of Mieroeleetronie Cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N 10.

A number of aspects are presented in the paper which justify the
substitution of the worst case design by statistic methods in the
design of integrated logical circuits and in the design of equipments
built of them. The unfavourable influence of the thermal phenome-
non and the ever increasing complexity of the systems on the failure
rate 4 necessitate the consideration of the catastrophic failures in the
design. The paper refers to the methods, which enable this consi-
deration.

UDC 621.3.049.7-111:621.382.334:681.3
G. Mayer:

Integrated Cireuits in Computers
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 10,

In the computers containing integrated circuits the system technique
and the structural construction have changed. With the introduction
of Large-Scale Integration which comes into general use in the years
after 1970 the field of application of computers is extending, the
prices diminish, instead of software, as far as possible hardware
will be designed. The analogue units built up of the present discrete
elements are replaced by integrated digital blocks; near the bipolar
elements the MOS integrated circuits will gain important place
in the memories of the computers.

UDC 621.3.049.7-111:621.382.334.002.2

A. Ribényi: :
Technology Used in the Production of Integrated
Cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Neo 10.

The paper presents technological definitions and comparisons.
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DK 621.318.13:681.327.6

Frau A. Béka:

Zusammehiinge zwischen der chemischen
Zusammensetzung und dynamischen Eigenschaften
der Ferriten mit viereckiger Hysteresisschleife

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 10.

In dem Artikel werden die Forschungen des Magnetischen Labora-
toriums des Forschungsinstituts fiir Fernmeldetechnik beziiglich der
Ferriten mit quadratischer Hysteresis-Schleifen erortert. Es werden
die Zusammenhige zwischen den verschiedenen dynamischen Eigen-
schaften,” Ausgangssignalen, Storsignalen, Gerauschabstand, Um-
kippzeit usw. und chemischer Komposition erklirt. Zuletzt wird eine
Information iiber die magnetischen Parameter der Memorienringe
von 2 und 1,27 mm Aussendurchmesser, die in der Digitaltechnik
anwendbar sind, gegeben.

DK 621.3.032.24.001.6
Gy. Piller:

Probleme der Spanngitterherstellung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 10.

Nach kurzer Schilderung der Spanngitterentwicklung setzt sich der
Verfasser mit den vorteilhaften Eigenschaften der Spanngitterrohren
auseinander. Das Spanngitter gestattete die Erhshung des Produkts
aus Verstirkung und Bandbreite von Breitbandverstirkerrohren,
die Steigerung der Grenzfrequenz und der Verstirkung von HF-
Verstirkerrohren, sowie die Hebung der Verstiarkung und des Ver-
héltnisses Anodenstrom/Schirmgitterstrom von Endréhren. Die
Spanngitter werden im Réhrenwerk der Vereinigten Glithlampen-
und Elektrizitits-AG durch halbautomatische Maschinenstrassen
erzeugt. Die Klirung der bei der Bemessung der Gitter und der
Konstruktion der Maschinen aufgetauchten theoretischen Probleme
erlaubte dem Unternehmen, billige und zuverlissige Spanngitter-
rohren in grossen Mengen herzustellen.

UDC 621.318.13:681.327.6
Mrs. A. Boka:

Relations bhetween the chemieal composition
and dynamie properties of ferrites with rectangular
hysteresis loops

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 10.

In the paper researches made in the Laboratory of the Research
Institute for Telecommunication concerning ferrites with rectangular
hysteresis loops are presented. Relations are shown between the
different dynamic properties, the output signal, noise signal, signal/
noise, triggering time etec., and the chemical composition. Finally a
review is given concerning the magnetic parameters of the memory
rings of 2 and 1,27 mm external diameter applicable in the digital
engineering.

UDC 621.3.032.24.001.6
Gy. Piller:
Problems of Frame Grid Manufacture

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 10.

Subsequent to a short survey of frame grid development the author
discusses the favourable properties of frame grid electron tubes.
Frame grids permitted the increase of the product gain x bandwidth
in broadband amplifier tubes, the boosting of the cut-off frequency
and the gain of RF-valves and the elevation of the gain and the
quotient anode current/screen grid current in power amplifier tubes.
Frame grids are manufactured at the United Incandescent Lamp
and Electrical Co., Ltd., by semi-automatic machinery. Elucidation
of the theoretical problems in connection with the design of frame
grids and the construction of the machines put the enterprise in a
position to produce cheap and reliable frame grid electron tubes in
considerable quantities.

Résumés

CDU 621.3.047-111:621.382.33%

L. Simonfai:

Les cireuits” integrés et Pindustrie utilisante
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 10,

Les tendences générales de l'utilisation des circuits integrés sont
exposées. Les points de vue de la sélection parmi les systemes numé-
riques sont examinés et ensuite quelques éléments numériques dévelop-
pés spécifiquement pour buts industriels ayant une réserve de bruit
haute sont descrits. Quelques circuits linéaires, un amplificateur
d’opération de haute sensibilité, ainsi qu’un bloc de puissance compre-
nant un thyristor integré sont présentés. Enfin les questions écono-
miques des circuits integrés sont examinées.

CDU 519.2:621.38-181.4.004.63
I. Madas:

Considération des pannes ecatastrophiques dans
le projet des circuits mieroélectroniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 10.

Quelques points de vue sont donnés justificant le remplacement
de la méthode de calcul pour le cas le plus défavorable (worst case)
par la méthode statistique dans le projet des circuits logiques et les
appareillages comprenant ceux-ci. L’influence défavorable des effets
thermiques et de la complexité de plus en plus croissante des systémes
imposent la considération des dé faillances catastrophiques dans le
projet. Les méthodes permettant cette considération sont indiquées.

CDUI621.3.049.7-111:621.382.334:681.3
G. Mayer:
Cireuits integrés pour caleulateurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 10.

Dans les calculateurs comprenant des circuits integrés la technique
du systéme et le montage stucturel sont changés. Les circuits integrés
en groupes (Large Scale Integration) dont ’application extensive est
probable aprés 1970 élargira le domaine d’utilisation des calculateurs,
les prix seront en baisse, on appliquera ,hardware’’ en place de
,,software.” Les dispositifs analogues d’a présent comprenant des
éléments discrets seront remplacés par des blocs integrés numériques;
dans les mémoires des calculateurs les circuits integrés MOS joueront
un roéle considérable & coté des éléments bipolaires.
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CDU 621.3.049.7-111:621.382.334.002.2
A. Ribényi:

Technologies utilisées pour la réalisation des cireuits
integrés

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 10.

I.’article comprend des definitions des notions technologiques et des
comparaisons.

CDU 621.318.13:327.6
Mme A. Boka:

Corrélations entre la eomposition chimigque
et parameétres dynamiques des ferrites a houele
d’hystérésis reetangulaire

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 10.

I.es rceherches dans le laboratoire pour matiéres magnétiques de
I’Institut de Recherche de Télecommunication au sujet des ferrites
ayants des boucles d’hystérésis rectangulaires sont exposées. Corré-
lations sont présentées entre les propriétés dynamiques, les signaux
de sortie, les signaux de bruit, le temps de cornmutation etc. et la
composition chimique. Enfin des informations sont données sur les
parameétres magnétiques des anneaux de mémoire ayant des dia-
metres 2 et 1,27 mm, appliqués dans la technique numérique.

CDU 621.3.032.24.001.6
Gy."Piller:

Les problémes concernant la produetion des grilles
eadres

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 10.

Aprés un compte-rendu de ’histoire du développement de la grille
cadre, P’auteur met en évidence les propriétés avantageuses des
tubes & grille cadre. En utilisant les tubes a grille cadre dans les
amplificateurs a bandes larges, on peut aggrandir le produit
gain bande, on peut élever la fréquence de coupure, le rapport du
courant d’anode et de la grille écran et le facteur d’amplification
des tubes a puissance. Les grilles cadres sont fabriquées & Tung-
ram sur une ligne téchnologique sémiautomatisée.
1’éclaircissement des problémes théoétiques apparus au cours du
projet des grilles et de la construction des machines, permet a
P’entreprise la fabrication des tubes a grille cadre en grandes quan-
tités, & prix bas et avec une grande fiabilité.
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