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Az olvasékhoz

Alig telt el néhany év az elsé integralt dramkorok
megjelenése Ota, de ma mar vilagosan lathat6, hogy
a kovetkez$ évtizedben a hirad4stechnika minden
teriiletén elterjednek. Ha meggondoljuk, hogy koz-
ben az elektronika befolyésa az iparban, a tudomany-
ban és az élet minden teriiletén egyre novekszik, az
integralt dramkorok alkalmazdsa terén szinte belat-
hatatlan lehet6ségek mutatkoznak.

A kovetkez6 években a hazai hiradastechnikai
ipar is megkezdi az integralt Aramkoroket tartal-
maz6 berendezések sorozatgyartdsat. Ehhez kutato-
intézeteink — els6sorban a Hiki — az alapfelté-
teleket biztositottdk, és a gyarak fejleszté laboraté-
riumaiban mér a berendezések tervezése folyik.
Ilyen nagyberendezés lesz példaul a postai célokat
szolgalo PCM 4tviteltechnikai berendezés.

Az utébbi években szdmos el6ad4ds hangzott el e
targykorben és lapunk hasabjain is jelentek meg ide-
vago kozlemények. Az integralt dramkorok irant
megnyilvanulé nagy érdeklédés arra késztetett, hogy
a témakor jelenlegi fejlédésének irdnyvonalat és az
alkalmazdsok egyes kérdéseit osszefoglalolag is-
mertessiik.

Lapunk jelen célszamdnak szerz6i megkisérlik,
hogy az integralt dramkorok fejlédésének legujabb
eredményeit ismertessék. A korlatozott terjedelem
folytdn nincs mod arra, hogy mindenre kitérjenek,

igy a technolégiai problémakat — bér azok igen 1é-

nyegesek — nem targyaljak, csak a terminolégia
egységesitésének érdekében tablazatosan osszefog-
laljak.

A cikkek zome 4ramkori, rendszertechnikai és
alkalmazasi kérdésekkel foglalkozik. Ezzel a ter-
vez6 mérnokeink szadmdra szeretnénk segitséget
nyudjtani. Lapunk korldtozott terjedelme miatt saj-
nos az osszes cikket nem tudjuk egy szamban kozol-
ni. Ehhez a célszdmhoz tartoznak még a kovetkezd
cikkek, melyeket lapunk legkozelebbi, 10. szdméban
kozliink : Mayer Géza: Integralt dramkorok szamito-
gépekben; Madas Istvdn: A katasztrofdlis meghiba-
sodés figyelembevétele mikroelektronikus tervezés-
ben; Simonjai Ldszl6: Integralt dramkorok és a fel-
hasznalé ipar; R. A.: Integralt dramkérok elgallita-
sdnal alkalmazott technologidk.

Egyuttal koszonetiinket kivanjuk kifejezni dr. Val-
ké I. Péter professzor trnak, dr. Ambrézy Andrdsnak,
e célszdm szervezdjének és tudoményos szerkeszts-
jének, valamint a szerzéknek aldozatos és lelkes mun-
kéjukért.

Megitélésiink szerint az egész hiraddstechnikai és
elektronikus ipart kell6 idében fel kell késziteni az
integralt dramkorokkel kapcsolatos 1j szemléletre.
Ehhez kivanunk lapunk jelenlegi célszimdaval hozz4-
jarulni.

Szerkesztdség
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DR EVALKOIVANIPETER

Budapesti Miszaki Egyetem
Elektroncsovek és Félvezet6k Tanszéke

A esoportos integralas

Abban a pillanatban, ahogy megsziiletett a monoli-
tikus integralt technologia, nyilvanvalova valt, hogy
a fejlédés az egyre nagyobb meéretii integralds felé
mutat. Ez azt jelenti, hogy az elektronikus berende-
zésen, illetve rendszeren beliil egyre bonyolultabba
valik az az alapegység, amely mechanikailag ron-
csoldsmentesen szét nem valaszthatd, mert pl. kozos
tokban van. Meghibasodas esetén ez az egység egész-
ben cserélendd, osszeszereléskor mint kiindulé elem
szerepel; egyszoval a klasszikus értelemben vett al-
katrész helyébe 1ép.

Az els6 integralt korok, 1960 koril, 36 alkat-
részt egyesitettek egyetlen sziliciumlapkan egyetlen
logikai funkeciéra (pl. inverter). A ma altalaban elter-
jedt és felhasznalt logikai dramkérok mar bonyo-
lultabbak: egy-egy integralt aramkor 5—10 logikai
funkciot egyesit magaban, 50—60 egyedi alkatrész-
szel. A folyamat magyarazata a technologia fejls-
désében, elsG6sorban a kihozatali hanyad novekedé-
sében van. Elsé pillanatban azt gondolndnk, hogy
sok alkatrészt tartalmazé kor esetén még akkor is
nagyon csekély lesz a kihozatal, ha egyetlen alkat-
részre vonatkoztatva a technolégiai eljards jo kiho-
zatala. Ha példaul egy alkatrész kihozatala p=98%,
egy 100 alkatrészt tartalmazo aramkorben 0,9810=
=14% kihozatalt varnink, ha a hib4k véletlen statisz-
tikus folyamat eredményei lennének. A valésagban
azonban a hibaknak csupan kisebb hanyada statisz-
tikus eloszlasu, pl. a porszemek okozta szennyezé-
dés miatt. A nagyobb rész a nyersanyagellenérzésben,
vagy a technologiaban elkovetett apré hiba ered-
ménye, igy ha az dramkor egy alkatrésze hibatlan,
ez nagy valoszintiséggel azt jelenti, hogy a tobbi al-
katrész is hibatlan lesz.

Kedvezd kinyerési szazalék mellett a bonyolult-
sag fokozasa azért kedvezd, mert az egy logikai funk-
ciora vagy egy alkatrészre szamitott eléallitasi kolt-
ség csokken. Amerikai adatok szerint az optimum
1967-ben mintegy 100 elemi alkatrész egyetlen tokba

Egy kapura esd meghi-
bdsodasi fengezo L ] ;
bnkéiltség, ténfogat e Egyedi alkatreszek
[log~léptek] N
\\
N /m‘egr'a/f
S ararnkorik
— — — — Osszekétietss N
’ss’zefaffet‘esek K Integré i
Epitoelemek ) — csoportok
] 1 1
1955 1960 1965 4970 br

1. dbra. Elektronikus szerkezeti elemek meghib4soddsi
tényezdéjének, onkoltségének és térfogatanak valtozéasa
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val6 integraldsanal volt. A technoldégia tovabbi ja-
vulasa ezt az értéket tovabb noveli. Becslések szerint
Amerikdban 1968-ban 400 elemi alkatrészbél allo
integralt 4ramkorok gyartdsa rentébilissa valik.
Ez azonban még nem jelent minéségi véaltozast.
A tulajdonképpeni csoportos integralds jelenlegi
felfogas szerint akkor kezdddik, ha a tokba zart
eszkoz legalabb 250 logikai funkeciot lat el, ami
mintegy 2000 alkatrészt jelent. Itt mar nem is helyén
valé az integralt dramkor kifejezés, helyesen integ-
ralt csoportrol kellene beszélniink. (Large Scale
Integration.)

Az alkalmazé szempontjabdl nem az egyszeri be-
szerzés 4ra, hanem a meghizhatdsag és a karbantar-
tés jelenti a donté gazdasigossigi szempontot. Az a
tény, hogy a teljes berendezés kevesebb elemi egy-
ségbdl all, nagyon megkonnyiti a hibakeresést és a
javitast, tehat a karbantartdsi munkdlatokat. Ezt az
elényt csokkenti viszont az a tény, hogy a kicseré-
lend6 elem dragabb. Igy természetesen a meghizhato-
sdg, valamint az egység ara egyiittesen hatdrozzik
meg, hogy mikor gazdasigos a csoportos integralds.
Az 1. 4bra azt mutatja be, hogy az id6 fiiggvényében
hogyan véaltoztak az elektronika épit6 elemeinek
egyes paraméterei, ti. a meghibasodasi tényezd, a
koltség és a geometriai méret. Ezeknél a paramé-
tereknél a szamszer( érték csokkenése a kivanatos.
Kiilon értékelheték magukra az épitéelemekre és
kiilon a koztiikk kapcsolatot fenntarté Osszekotteté-
sekre. Torvényszertinek latszik, hogy az épité-
elemek paraméterei gyorsabban csokkennek, mint
a hozzdjuk tartozo Osszekottetésekéi. 10 esztendével
ezel6tt a tranzisztorok 4ra, geometriai mérete, meg-
hibasodasi szazaléka sokkal nagyobb volt, mint az
osszekottetéseké. Néhany évvel késébb azonban a
technolégia rohamos fejlédése miatt ezek a paramé-
terek annyira megjavultak, hogy a teljes elektroni-
kus berendezésben mar méret, koltség és megbiz-
hatosag szempontjabol az osszekottetések valtak
dontove, amelyekben ez a fejlédés sokkal lassubb.
Igy valt miiszakilag és gazdasagllag indokoltta az
integralt 4ramkorok fellépte, ami utdn kezdetben
természetszeriileg megint igen aldrendelt volt az
osszekottetések szerepe. A fejlddés azonban megint
csak rohamos csokkenést okozott par év alatt az
integralt dramkorok koltségében, meghibdsodasi va-
l6szintiségében és méretében [1, 2, 3].

Ez oda vezetett, hogy ma a meghibdsod4sok na-
gyobb része az osszekottetésekbdl szarmazik, a hely-
sziikséglet nagyobb részét az osszekottetések fog-
laljak le (pl. kivezet6 huzalok csatlakoztatdsdhoz
sziikséges parologtatott aluminiumfoltok). Ez teszi
aktualissi a csoportos integraldst, vagyis az integ-
ralt csoportok kifejlesztését. Ezzel egy idére ujbol
hattérbe szorul az Gsszekottetések szerepe.
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1. A csoportos integralds elényei és hatrinyai

A csoportos integralds miiszaki elényoket is jelent.
Kézenfekv6 a miikodési sebesség novekedése, mivel
az egyes elemek méretei és az elemek kozotti 6ssze-
kottetések megrovidiilnek. Az osszekottetések meg-
rovidiilése kozvetlen kovetkezménye annak, hogy a
részdramkorok kozos tokba keriilnek, valdszintileg
egyetlen sziliciumlemezkén foglalnak helyet. Ami
viszont az egyes elemek és részdramkorok méret-
csokkenését illeti, ez az eddigi tendencia szerint a
csoportos integrdldssal kolcsonhatasban fog tovabb
haladni, mert a fotolitografia technologidja 4llan-
doan tokéletesedik. Az eddigi tapasztalatok szerint
a méretek otévenként egy nagysigrenddel csokken-
tek. Az eddigiekben ez egyiitt jart az aramszintek
csokkenésével, ugy hogy a termikus problémak egy-
elére nem veszélyeztetik a nagyobb bonyolultsagu
integralt csoportok létrejottét. A miikodési sebesség
novekedésének tovabbi oka az, hogy az egyes rész-
dramkorok tervezésében mar szamitdsba lehet venni,
hogy a bemeneti és kimeneti oldalon mely Aramkorok-
hoz csatlakoznak; nem kell folosleges tartalékokat
képezni fan-in vagy fan-out szempontj4bol. Ez drasz-
tikusan csokkenti a kapacitdsokat.

A megbizhatosag varhaté novekedését mar el6z6-
leg emlitettiik a gazdasigi eldnyok kozott: ennek az
érvnek miszaki aldtamasztdsa abban van, hogy a
csoportos integralas a kiils6 osszekottetések — a 6
hibaforrasok — szdmanak csokkenését jelenti.

Kiilon miszaki elényt jelent az ellen6rzé vizsga-
latok egyszertisodése. Ahogy az integralt Aramkor-
ben csupdn a célnak megfeleld funkciot kell vizsgalni
az egyes elemek univerzalis felhasznaldshoz sziik-
séges tulajdonsagok vizsgdlata helyett: ugyanagy
csokken a vizsgalatok szdma, ha csupan a teljes
csoport funkcidjat kell ellendrizni az egyes részaram-
korok helyett.

A csoportos integralds fejlédésének perspektiva-
Jat zavarja az elektronika jellegéb6l fakad6 néhany
ellentmondas. Az els6 ellentmondds abban wvan,
hogy a technologia igen gyorsan aknézza ki a mi-
szaki fizika 0j gyakorlati eredményeit, tehat allan-
doéan 1j technolégiai megoldisok keriilnek nyilva-
nossagra. Ugyanakkor ezeknek a tomeggyartdsba
valé bevitele még egy rugalmas, mindenféle segéd-
forrassal rendelkez6 nagyipar esetében is id6t vesz
igénybe és emellett a mar elkésziilt beruhdz4soknak
amortizdlodniuk kell, tehat a talsagosan gyors fej-
16dés veszteségessé teszi a gyartast. A késziildk-
tervezds és a késziillékgyartds maga is jelentds id6t
vesz igénybe, mar pedig tervezni csak a mar meg-
levé alkatrészekkel lehet. Igy az elektronika repre-
zentativ nagy berendezésében, a szamitégépben
mintegy ot év elmaradds van, vagyis a jelenleg pia-
con kaphaté amerikai szamitégépek integralt dram-
korei és egyéb alkatrészei azt a technolégiat tiik-
rozik, amely ot esztendével ezel6tt kerilt el6szor
nyilvanossagra [11].

ros s e

A csoportos integralas (még nem kiforrott) tech-
nologidja a félvezet6 alapt és szigetelé alapti mikro-
elektronikarészletmegoldasainak osszedtvizésén alap-

szik. A szilicium mellett tehdt a vékonyréteg tech-
nikdban felhaszndldsra keriilé ellendllasanyagokat
és dielektrikumokat is tanulményozzak.

Elvi szempontbél a hibrid technolégia 6 elénye
abban van, hogy a passziv alkatrészek optimélisak
lehetnek, mig abban az esetben, ha valamennyi al-
katrészt diffazioval hozzuk létre szilicium lapkan, a
passziv elemek tulajdonképpen melléktermékei annak
a diffuzids eljardasnak, amelyet az aktiv elemek szem-
pontjabol alakitottunk ki optimadlisra.

Ujabb eredményként zarkoézik fel a csoportos in-
tegralasnal sok elénnyel rendelkez6 tj eljaras: a zafir
alapt szilicium technolégia [2, 12]. Ennek lényege
az, hogy zafir lemezen egykristalyos szilicium réte-
get novesztenek. Ezt fotolitografiai eljardssal kii-
16nall6 szilicium szigetecskékre szabdaljak fel. Ezek-
ben az immar klasszikussa valt planar eljarassal hoz-
zak létre az egyes aktiv elemeket. A sziikséges pasz-
sziv elemeket a zafir lemezke csupassza tett feliile-
tén vakuumpdarologtatassal kivitelezik. Ugyancsak
vakuumpérologtatassal hozzdk létre az Osszekotte-
tesekebuisy

Ez az eljards az eddigieknél jobban kozeliti meg
az aramkortechnologia régi idedljat: a jo hdévezetés
és a jo elektromos szigetelés egyesitését. Az aktiv
elemek szoros kapcsolata a zafir alaplemezzel lehe-
tévé teszi, hogy azok a szokasosndl nagyobb telje-
sitményszinten miikodjenek. A Kkitliné elektromos
szigetelés biztositja, hogy ugyanazon lemezkén a
legkiilonboz6bb fajta eszkozoket lehessen Kifejlesz-
teni. Igen kicsiny teljesitmények feldolgozasara az
4j technolégia képes kialakitani egészen kicsiny pn
4dtmenettel rendelkezé diddakat. Ezekben megfelel$
maszkok segitségével egymdis utan torténd diffuzio-
val fiigg6leges sikban alakitjak ki az atmenetet (2.
4bra).

3. Tobbrétegii osszekottetések

A mai integralt aramkéri technolégia az osszekot-
tetéseket tobbrétegl kartyakkal (multilayer boards)
valésitja meg. Torekszenek arra, hogy a dréga ra-
gasztasi miivelet miatt ezt is kikiiszoboljék.

Perspektiviban a csoportos integraldsnak az tn.
integralt tobbrétegli osszekottetések fognak megfe-
lelni, mint ahogy integralt &ramkorokhoz jol illett a
tobbrétegli kartyakkal torténd huzalozs. A tobbré-
tegli Osszekottetések a bonyolult kapcsolatok léte-
sitése érdekében ,,torvényesen” igénybe veszik a
harmadik dimenziot.

Hazai szempontbél csak a tavolabbi jovit tekintve
van jelent6sége annak az eljardsnak, amikor az 6ssze-
kottetések integralt aramkorcsoporttal azonos alap-
lemezre keriilnek és a vezetlrétegek folvitele ra-
gasztds helyett fotolitografikus tton torténik. Az
eddigi probalkozasok alapjan megallapithatjuk, hogy
szigetel6rétegként elsésorban sziliciumoxid és iiveg
jon szamitasba. Ezekben azonban még gyakoriak le-
hetnek a tiliszirasszerti pontok, amelyek zarlatot
hozhatnak létre a fémes osszekottetések két szintje
kozott. Ezért a kutatdsokat Gjabban fényérzékeny
szerves anyagokra is kiterjesztették. Nagyon leegy-
szerlisitené az eljarast, ha magat a fényérzékeny
(fotoreziszt) lakkot lehetne felhasznalni szigetelésre.
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2. dbra. Lateralis di6da készitésének fazisai és karakterisztikai

Ehhez azonban a jelenleg haszndlatos lakkok di-
elektromos tulajdonsigait nagyon meg kell javitani.
Reményt kelt itt a hékezelés nitrogén atmoszféraban
(250 °C, 20 perc). Az igy kezelt lakkok j6 elektromos
tulajdonsdgokat mutatnak.

Ugyancsak j6 eredményekkel kecsegtet az az elja-
rds, amelyben szerves monomer anyagok (GDP
sztirén) gbézét kodfénykisiiléssel polimerizaljak és a
katod kornyékén vékony rétegben lecsapatjak [6].
Emlitést érdemelnek a Sylvania tobbrétegi osszekot-
tetései, melyeknek az a kiilonlegessége, hogy az egy-
més folott levs rétegek egyre vastagabbak (3. 4bra).
A csekély feliileti ellendllas mellett itt kiilondsen
fontos a csekély érintkezési ellenallds az alsoé és felsé
fémrétegek Gsszekottetéseiben. Figyelni kell arra is,
hogy a szigetel6réteg kapacitisa csekély és atiitési
szildrdsaga nagy legyen. Kisérleti adatok: atiitési szi-
lardsag 430 V; atvezetési dram 30 V-nal 10 pA;
kapacitds um?>ként 25.10-% pF; négyzetes ellendl-
14s 0,05 2 ; maximalis 4&ramterhelhet8ség 630 mA [14].

Felsd vezetd'

% Szigeteld

Alsd vezetok
3. dbra. Tobbrétegli osszekottetés metszete

4. A huzalozas automatizalasa

Az egyes rétegek kozott, derékszogli koordinatak
modjan futd osszekottetések a csoportos integralds
lényeges elemét jelentik. Mindenekel6tt arra kell
gondolnunk, hogy a létrehozandé rendszerek leg-
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nagyobb része nagyszdmu, azonos funkciét ellato
dramkor egyesitésébdl 4ll; ilyenekbdl allnak példaul
a szamitogépek. Az integralt aramkorok kihozatali
szdzaléka az utobbi évek technologiai fejlédése ko-
vetkeztében madr igen kedvezd, de természetesen so-
hasem varhatunk el 100%-ot. Amig a sziliciumlemez-
kén szaz vagy tobb egyméstol fiiggetlen integralt
4dramkor késziilt, ez csak azt jelentette, hogy néhany
aramkort ki kell selejtezni. Ha azonban az Osszes
dramkoroket egyetlen csoportban akarnank a le-
mezen egyesiteni, szinte minden esetben selejtet
kapnéank, hiszen nagy a val6szinlisége annak, hogy
az egyedi aramkorok kozott véletlen okoknél fogva
selejtes aramkorok is lesznek. A megoldéas az, hogy
minden lemezen nagyobb szamut egységcellat (egy-
szerti aramkort) hoznak létre, mint ahdnyra a cso-
portban tényleg sziikség van; automatikus vizsgalo-
berendezésen megallapitjak és megjelolik a hibés
egységcellakat; és amennyiben kell§ szamu hibatlan
cella van a lemezen, ezek 6sszekotésével hozzak létre
a kivant csoportot. Ez az ugynevezett diszkrécionalis
huzalozés elve. Ha figyelembe vessziik, hogy az 6sz-
szekottetéseket itt parologtatasi eljarassal, maszk
segitségével kell megvalositani, lathatjuk, hogy
ehhez fejlett automatizaldsi eljardasra van sziikség.
Szédmitogép allitja be a celldk kozotti osszekotteté-
seket attol filggden, hogy mely sorokban és oszlopok-
ban vannak selejtes cellak [10, 13].

A diszkréciondlis huzalozas nem az egyetlen irény-
zat a csoportos integrilés fejlesztés alatt 4llo teriile-
tén. A maésik elgondolés, a vev6 kiviansdgdnak meg-
felel6 huzalozés. Ilyen a Fairchild cég altal kifejlesz-
tett Gn. micromatrix. Itt a tomegben gyartott, ka-
talogus szerint rendelheté lemezkék kismérettiek és
kevés szam cellat tartalmaznak, amelyek mindegyike
meghatarozott rendszerben tartalmaz kiilonb6z6 al-
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katrészeket. A raktarozott lemezkéken még az elsé
szintl fémes osszekottetések sincsenek rajta. Ezeket
is a célnak megfeleléen valasztjak meg, ugyanis az
Osszekottetések  mintdjanak  megvdaltoztatdsaval
ugyanazon alkatrészekbél kiilonboz6é funkciokat el-
végz6 egyedi aramkoroket lehet biztositani. A fel-
haszndl6 egyedi konstrukci6janak megfelelden lehet
tehat a félkész gydrtmanynak tekinthet6 lemezekbol
a megfeleld csoportokat kiformdlni. Ehhez mind-
Ossze haromféle maszkra van sziikség. Az egyik az
alsoszintli fémes Osszekottetéseket, a masik a két
fémes 6sszekotd szint kozotti szigetelést és kapesola-
tot biztositd, furatokkal ellatott dielektrikumréteget,
a harmadik pedig a cellak kozotti osszekottetéseket
létrehozo6 felsészintli huzalozast éllitja el6. Ebben a
rendszerben csak az Osszes fémes Osszekottetés ki-
alakitasa utdn vizsgaljak meg a kész lemezt. Itt a
redundancidra nincs lehetdség, tehat a hibds leme-
zeket el kell dobni. Lathat6, hogy itt az elemi cel-
lakra vonatkoztatva kozel 100%-os kihozatali ardnyt
tételeznek f6l. A valésdgban itt nyilvdn nagyobb
selejt varhat6, mint az el6bb targyalt megolddsban,
amelyben a lemezen nagyobb szdmu egyedi aramkor-
b6l vélogatjak Gssze a jo egyedeket [15, 16, 17].

Itt két gazdasagi megfontolds 4ll egyméassal szem-
ben. Ahhoz ugyanis, hogy az egyedi 4ramkoroket
kiilon-kiilon vizsgalni lehessen, a méréberendezés ta-
pogato szervei szaméra kontaktus feliileteket kell ki-
képezni, amelyek értékes szilicium teriileteket hasz-
nalnak fel. Emellett maga a 100%-os mérés és a sza-
mitégéppel kialakitott egyedi osszekottetési minta is
nagyon koltséges. Ha nincs sziikség az egyedi mé-
réshez kontaktuspontokra, kisebb lehet az egész
rendszer feliillete, ami lecsokkenti a hibdk el6fordu-
lasdnak valészintiségét. Bevalt, j6 technolégia ese-
tében tehat elképzelhets, hogy gazdasagosabb ez az
utobb ismertetett, kevesebb 1épést tartalmazé gyar-
tasi eljardas a maga viszonylag nagyobb selejtszdza-
Iékaval, mint az egyedi osszekottetések megvalésitasa
a maga kisebb selejtjével, de bonyolultabb eljarasa-
val [18, 19].

5. Példa a mai technolégidra: dtmenet a esoportos
integraldshoz

A jelenlegi gyartas csucsteljesitményei még nem
tartoznak a csoportos integral4ds fogalomkorébe, de
mar nem is azonosak a néhiny évvel ezel6tti egy-
szer(i Aramkorokkel. Az IBM, amely korabban elsdsor-
ban a szigetel6alapti technolégiat fejlesztette, most
olyan félvezet6 monolit lemezkét dolgozott ki, amely
alkalmazza az eljovendd csoportos integralds bizo-
nyos elemeit. Itt az 1,5X 1,5 mm? feliiletd szilicium-
lemezke 168 alkatrészt tartalmaz, 12 logikai &ramkor-
ben. A kivezetések szdma 24. A bels6 osszekotteté-
sek hdrom szinten vannak elhelyezve; ezek kozott
radiofrekvencidn porlasztott kvarc a szigeteléréteg
[20].

A rendszer optimdlis nagysigat ugy valasztottdk
ki, hogy megvizsgaltik, hogyan valtozik a bonyolult-
sig novelésével az egy monolitra sziikséges kristaly-
feliilet és a kihozatali sz4zalék. Ot tranzisztorbol és
ot ellenéllasbol 4ll6 tipikus 4dramkort tekintve, a
sziikséges feliilet monoton né az egy lemezkén elhe-

lyezend6 aramkorok szdmdval, de nem ardnyosan,
mert a feliilet egyrészét a kiils6é csatlakozésokhoz
sziikséges 0,1 0,2 mm?-es fémezések veszik igénybe,
amelyek szdma tudvalevéen lassabban névekszik a
bonyolultsag fokaval (4. abra). A kihozatali sziza-
lékot kisérletileg hatdroztdk meg. Ez, amint az 5.
4bran lathaté, monoton csokken a bonyolultsdg nove-
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lésével. Az optimum anndl a bonyolultsagi foknal
van, amelynek alkalmazéisival egy adott nagysagt
szilicium szeletb6l a maximalis szdmu dramkort tar-
talmazé j6 monolitok hozhatok ki. A jelenlegi tech-
nologiai viszonyok mellett a kihozatali szdzalék és
az egy szeleten elvileg elhelyezhet6 aramkorok sza-
manak szorzata a 12-aramkoros rendszernél adott
maximumot. A 32 mm 4tméréjl szilicium szeleteken
kb. 250 db ilyen 12 dramkort tartalmazoé rendszer
valésithato meg. Ezek koziill 10—30% bizonyul jo-
nak (6. 4bra).
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SZEMLE

A Rohde & Schwarz cégnek a BNV soran kiéllitott
mdszerei nagy érdeklédést valtottak ki. Az SDFA
tipusjelld tv szignédlgenerdtort az 1. dbra mutatja.
A késziilék frekvenciatartomanya az osszes tv-
sdvokat atfogja, a frekvencia 1.10=5 pontossdggal
beallithato, a fesziiltségosztéo igen preciz Kkiviteld,
szabdlyozott. A miiszer szines tv-mérésekre is alkal-
mas ¢és felhasznalhaté impedanciamérd-hidak taplala-
séra, antennamérésekhez. Az ICM tipusi miszer (2.
abra) integralt aramkorok sztatikus és dinamikus
adatainak mérésére szolgal. A késziilékbe 4, egymas-

1. abra
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2. dbra

tol fliggetlen tépegység van beépitve. A mérendd
dramkori egység a késziillékhez adapterekkel csatla-
koztathaté, az egyenaramu taplalast és a kivant
mérGelrendezést lyukkartyaval lehet beallitani. To-
meggyartasi célokra a miiszernek méréautomata val-
tozatat is gyartjak,
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Linearis integralt aramkorok
ajabb fejlodése

Néhany évvel ezelGtt ugy tiint, hogy csak a digitalis
alkalmazasi teriileten fognak elterjedni az integralt
aramkorok. Tobb meggondolés is indokolta ezt: ezek
az aramkorok kevésbé érzékenyek az alkatrész tole-
rancidkra, egyszer felépitésiiek, és egy-egy nagy-
berendezésben igen sok azonos felépitést taldlhato
bel6liikk. Az Gjabb fejlédés, amely koriilbelil 2 éve
kezd6dott és ma is rohamosan tart, az el6bbi meg-
allapitasnak éppen az ellenkez6jét igazolja. Ma mar
olyan tomegben ismeretesek linearis integralt aram-
korok, hogy inkabb a rendszerbe foglalas okoz nehéz-
séget. Egy meghatarozas szerint [1] ide tartozik
valamennyi olyan aramkor, melynek kimendjele tet-
széleges linedris fliggvénye valamely bemendjelnek.
Ez a definicié nem zarja ki azt, hogy a linearis integ-
ralt aramkor egyes részei nemlinedris, vagy idében
valtozo elemeket tartalmaznak; ide kell sorolnunk
tehat a moduldtorokat, demodulatorokat, keverdket,
stb.

A régebbi évek irodalmaban olvashaté sok kiilon-
féle otlet koziil mara csak az életképesek maradtak
meg. Ezek egyike a differencidler6sit6bdl és néhany
kiegészitd fokozatbol felépithetd miiveleti erdsito.
A miiveleti erdsit6t univerzalis épitGelemnek is te-
kinthetjiik, tehat igen sok funkciét megvalésithatunk
vele. Természetesen nem mindeniitt adja a legolesobb
megoldast. Nagy darabszdmot éppen univerzalis jel-
lege miatt lehet bel6le gyartani.

Még lényegesebb a darabszdm kérdése a kozfogyasz-
tasra keriil6 integralt Aramkoroknél. Igen jol at kell
gondolni az egy hordozoélapkara keriil6 alkatrészek
funkcioéjat, szamat, elrendezését, hogy egy-egy aram-
kortipus minél tobb helyen felhasznalhato legyen.

Még mindig nem sikeriilt késziteni egyszert, olcso
megbizhat6 szelektiv integralt dramkort. Az utobbi
masfél évben azonban igen sok probalkozasrél olvas-
hattunk, tehat feltehetéen sok helyen foglalkoznak
a probléma megoldasaval. Az egy¢éb teriileteken elért
fejlédés titemét tekintve lehetséges, hogy e probléma
is hamarosan megoldodik.

1. Integralt miiveleti erdsito

1967. oktoberi adat szerint [2] az 1965 6ta gyartott
linedris integralt aramkorok 60%-a differencidlerdsito.
Abban az esztend6ben készitették az els6 integralt
miiveleti erdsitéket és ezek sikere joforman minden
linearis aramkori teriileten érezhetévé valt.

A fejlédés egyes lépéseit az 1. 4bran lathatjuk. Mar
a korai planartranzisztorok kozott is talalunk kozos
hordozén létrehozott tranzisztorparokat. Ezek mar
akkor is kittintek jol illeszked$ karakterisztikaikkal
és elektromos paramétereikkel. A kovetkez6 lépésben a
kollektorellenallasokat is a hordozolapkén alakitottak
ki. A kozos emitterellendllas kialakitasa nehézségekbe

ETO 621.3.049.7-111:621.382.334-501.12

iitkozott, mivel a zavarmentes miikodés (minél na-
gyobb kozos modus elnyomads) feltétele a lehetéleg
nagy emitterellenallds. Ez pedig a félvezetékristaly
feliiletének igen nagy részét vette volna igénybe.
Ezért a kovetkez6 lépésben az emitterkorbe a mar ré-
gebben ismert aramgeneratoros taplalast épitették be.
Ennek kiilonlegesen nagy elénye, hogy csaknem vég-
telen a differencidlis ellenalldasa, ugyanakkor az dram-
generatorul szolgald tranzisztor emitter-, ¢és bazis-
korében talalhato ellenallasok viszonylag kis ohm-
értékiiek, és a gyartdsi tolerancidkra is ardnylag
kevéssé érzékenyek. gy alakult ki az 1c 4bran lat-
hato alaptipus, amely ma a line4ris integralt erdsiték
kiindulopontja. A hagyoményos elemekkel épitett
hasonlé erésitével szemben el6nye, hogy a T, és T,
tranzisztorok karakterisztikai igen hasonloak egy-
méshoz a kozos gy4rtasi technologia kovetkeztében és
miikodés kozben a h6mérsékletiik is koveti egymast,
a szoros termikus csatoldsnak koszonhetéen. Az
emitterkoéri dramgenerator nagymértékben javitja a
miikodési feltételeket, az igy ad6do tranzisztortobb-
let pedig az integralt &ramkorben alig jatszik szere-
pet [3].

Az 1. 4bran lathaté alapkapcsolds a kiilonféle igé-
nyeknek megfeleléen természetesen tovéabbfejleszt-
hets. Elsésorban széles hémérsékleti tartoméanyban
miikod6képesnek kell lennie, anélkiil, hogy a munka-
ponti dram és az erésités lényegesen megvaltoznék.
Ezt az dramgeneratorként miikod6 tranzisztor bazis-
osztojanak h6kompenzalasaval érhetjiik el. A 2. 4bra
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1. Gbra. Integralt differencialersité fejlodése
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2, dbra. Hokompenzalt emitteraramforras
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szerint a bézisosztot egy, vagy tobb nyitéirdnyban
eléfeszitett diodaval egészitjilk ki, melyek részben az
ellenallasok, részben a tranzisztorok hoéfokfiiggését
kompenzaljak. Az 1. és 2. 4bran lathaté alapkapcso-
l4sok igen részletes analizisét megtalalhatjuk a [4]
irodalomban. ‘

Egyetlen fokozat 4ltaldban nem szolgéltat elegend6
erdsitést, és sok esetben az is problémat okoz, hogy
a kimendjel egyenfesziiltségszintje kiilonbozik a be-
mendjelétél. Ezért a differencidlerésité alaptipusat
rendszerint tovabbi fokozatokkal egészitik ki.

A 3. 4bra szerint 4ltaldban még egy szimmetrikus
erésit6fokozat talalhaté a rendszerben. Ennek nyu-
galmi kimend6fesziiltsége azonban még pozitivabb,
mint az els6 fokozaté, tehat a kivezérelhet6ség cse-
kély. Ezért a kovetkez6 fokozat funkcioja a szintat-
helyezés, lehet6leg erdsitésveszteség nélkiil. Végerd-
sitéként rendszerint egykimenetd, elleniitem@ foko-
zatot alkalmaznak, melynek legfébb elénye, hogy a
kimenéfesziiltség zérus kozépértékkel csaknem a tel-
jes telepfesziiltségekig kivezérelhetd.

Szint4thelyezésre pnp tranzisztor lenne legalkal-
masabb a kiilonben npn tranzisztorokb¢l 4ll6 aram-
korben. Sajnos, j6 specifikdciojt pnp tranzisztort nem
lehet az npn tranzisztorokkal parhuzamosan, ugyan-
azon a hordozokristalyon létrehozni. Az egyetlen
lehetséges megoldas, a lateralis pnp tranzisztor 4ram-
erésitési tényezéje és hatarfrekvenciaja kicsiny [5].

Ezt a technoldgiai problémat tj kapesolastechnikai
megoldasokkal lehetett megkeriilni. A 4a 4brdn npn
tranzisztorokkal felépitett szintdthelyezé miikodési
elvét, a 4b 4brdn a tényleges kapcsolast lathatjuk
[6].
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3. dGbra. Munkapont- és jelszintek a miiveleti ergsitében
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4. Gbra. Szintathelyezd:
a) Elvi kapcsolds, b) Aramkori megoldés
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Az er6sit6 + u kimenéjele U, egyenszintre szuper-
pondlva jelentkezik a masodik erésitéfokozat ki-
menetén. Ebbél U,+ U;—u-t levonva az A ponton
—U;+u-ra szuperponalva jelenik meg ugyanaz a
tu fesziiltségvaltozas, tehat a kimendjel minimalis
szintje (—u) egybeesik a negativ telepfesziiltséggel.
Ahhoz, hogy az R ellendllison 4llandé legyen a fe-
sziiltségesés, az. I aramgeneratornak — ez esetben
ink4dbb nyel6nek nevezhetnenk — a réesé fesziiltség-
tél fiiggetleniil alland6 4dramot kell elnyelnie. A 4b
4bran az integralt aramkoérben hasznalhaté megoldést
lathatjuk [7]. A T, tranzisztor baziskorében a di6da-
nak kapcsolt T, tranzisztor foglal helyet. Tegyiik fel,
hogy mindkét tranzisztor bazisarama elhanyagolhaté
a kollektoraramhoz képest (B>1). Ha Ugg,<U,,

1643}71;

és a sziliciumtranzisztorok kollektoraramara nagy
pontossaggal teljesiil6

o= Ioeql,{;m
osszefliggésbol
UBE4=Eln Q: Urln L .
Ik i

A T, és T tranzisztor egyetlen alaplemezen, ugyan-
azon gyartasi lépésekkel késziil, I(Ugg) karakterisz-
tikajuk kis hibahataron beliil egyezik. Ezért

Usgyg Ut
Is=1yevs =Ic4%IT 4
B

vagyis a kollektoraram csak jol kézben tarthat6 ténye-
z0ktol figg.

Ugyanezt az elvet az integrilt miiveleti erdsit6
mas fokozataiban is sikerrel alkalmazhatjuk. Az 5.
abra a fazisforditoval kiegészitett végerdsité fokoza-
tot mutatja. A 4. abra A pontja a Ty tranzisztor be-
menetére csatlakozik. Ha a T', diédanak kotott tran-
zisztor nem lenne Ty baziskorében, a fokozat dram-
erésitése nagyon fiiggene Ty aramerdsitési tényezéjé-
t6l. Az el6bbi példabol kiindulva T, és T'g kollektor-
4dramanak egyenlGsége esetén az aramerdsités egy-
ségnyi lenne. Valasszuk most T, feliletét T feliile-
tének n-ed részére, ekkor az aramerGsités n-szeres
lesz, mivel adott aramkorkonstrukei6 esetén az dram-
stirtiség 4llandé. Minthogy a felilletek ardnya igen

5. dbra. Fazisfordité és végerdsité fokozat
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jol kézben tarthatd, az 4dramerésitési tényezét pon-
tosan lehet méretezni.

A 4b 4bran bemutatott konfigurdciot kis arama
konstans aramforrasként is hasznositani lehet a 6.
abra szerinti valtoztatdssal. Néha ugyanis célszerd a
miiveleti erésité bemendtranzisztorait minél kisebb
munkaponti arammal mtikodtetni (pl. nagy bemené-
ellenallés, kis zajtényezd érkedében). Kis dram eld-
allitdsa 4ltaldban nehézségekbe iitkozik integralt
aramkorokben, mert nagy ellenallasok csak nehezen
valdsithatok meg. A 6. abra szerint azonban

: i
AUgg = Uggyp— Upgs=Urln 71‘0=RE13
3

és S lblpts il
RE—I—3 In Ee

Ha pl. I;;=1 mA és I,=50 pA, Rg=1,56 kQ sziik-
séges, ami konnyen megvalosithato.

A felsorolt — kordntsem teljes — példakbol azt
lathatjuk, hogy az integralt d&ramkorgyartés techno-
logiai korlatain j kapcesolastechnikai szemlélettel ar-
r4 lehet lenni. Ebbél az is kovetkezik, hogy a hagyo-
manyos dramkort altalaban nem lehet kézvetleniil
integralni. Keriilend6 a nagy értéki ellenallas, kon-
denzator, induktivitds, viszont igen elényodsen ki-
hasznalhaté a tranzisztorok és diddanak kapcsolt
tranzisztorok karakterisztikajanak egyformasiga —
nemcsak szobahémeérsékleten, hanem széles hémér-
sékleti tartomanyban. A kozos alaplemez — he-
lyes geometriai elrendezés esetén — biztositja az
osszetartozo tranzisztorpirok azonos hémérsékletét,
igy az er(sit6é munkapontvandorldsa sokkal kisebb,
mintha kiilonall6 tranzisztorokkal valoésitottuk volna
meg. :

A 3. 4bra szerinti blokksémaval 4ltaldnosan jelle-
mezhetjiik a ma forgalomban levé integralt miiveleti
erdsit6k nagy csoportjat [6] [8]. Lényeges specifika-
cios adatok:

Bemeneti ellenallas 10...1000 kQ
Bemeneti aram 0,1..:5; A
Ko6z6s modus elnyomis 70—90 dB

Fesziiltségerssités b 103510
Kivezérelhet(ség (0:8...0,9) U,
Telepfesziiltség =105l 5N
Teljesitményfelvétel 50...100 mW

Kiils6 visszacsatolassal az erdsitést nagy pontossaggal
beéllithatjuk. Ilyenkor azonban kiilon gondoskodni
kell a rendszer stabilitdsarol, mivel a tobb fokozatu
er6sitét tartalmazoé hurok nem feltétlenil stabil. Az
erésitd egyes belsé pontjait ezért kiilon kivezetik,

6. abra. Kis aramu aramforras

kiils6 kompenzalo elemek csatlakoztatdsa céljabol
[4] [6] [8].

Integralt miiveleti erdsitével szamos feladat meg-
valésithato [9]:

Erésités (0° vagy 180° fazistolassal), kiegészitd
elemekkel szelektiv, vagy savkorlatozott erésités is.

Szabélyozott erésités.

Precizios csticsegyeniranyités (didddkkal kombinal-
va).

Aram-, és fesziiltségstabilizalas.

Fesziiltség-frekvencia konverter.

Fazisdetektor.

Komparator.

Oszcillator,

valamint minden olyan feladat, amit eddig hagyomé-
nyos miveleti ergsitGvel valositottak meg (6sszeadas,
integralas, differencialas stb.)

Amint latjuk, kevés olyan dramkori funkcié van,
amelyre a miveleti erdsit6 ne lenne alkalmas. Uni-
verzalis elemként valo elterjedését egyelére még ga-
tolja magas (bar rohamosan csokkend) ara. Varhato,
hogy a nagy pontossagi nagy megbizhat6sagt pro-
fessziondlis berendezésekben hamarosan elterjed, a
kozfogyasztasu elektronikus késziilékek integraldsa-
hoz azonban mas, gazdasagosabb megoldasokat kell
keresni.

2. Linedris integralt aramkorok kozfogyasztasi
elektronikus késziilékekhen

A miiveleti erésité fejlesztése soran nyert tapasz-
talatokat a vezeté cégek gylimolesoztetni kezdik a
tomegcikkek teriiletén is. Itt els6sorban az oleso ar a
fontos, és mivel nagy szériarol lehet szo6, érdemes az
adott célra specidlis dramkort tervezni. A f6 szem-
pontokat az aldbbiakban foglalhatjuk oOssze:

A kifejlesztésre keriil6 integralt 4ramkornek a
gazdasigos sorozatnagysig érdekében alkalmasnak
kell lennie a zsebradi6 aramkoreiben éppen ugy mint
az asztali késziilékekében. Ez igen rugalmas tervezést
kivan, tehat a minél kisebb szamu integralt &ramkor
minél tobbfajta specifikacios véaltozatot tegyen lehe-
tévé. Ugyanakkor nem szabad feldldozni semmit az
eddig elért eredményekbdl, igy pl. a késziiléknek 1
V/m térerésségnél is torzitasmentesen kell miikodnie,
legaldabb 100 mW hangfrekvencias teljesitményt kell
leadnia 6 V telepfesziiltségnél és 250 mW-ot 9 V-nal
stb. Ezenkiviil a hangfrekvencias elGer¢sité aram-
kornek 5—10 mW-ot kell szolgaltatnia kell6 fesziilt-
ségszinten, amennyiben az integralt aramkort halo-
zati késziilékbe épitik be.

A radiokésziilék integralasat tobb modon is meg
lehet kozeliteni. Az idedlis megkozelités blokkdiag-
ramjat a 7. dbran lathatjuk. Ebben az esetben az
antenna, a hangszoéré és a hangoléelemek kivételével
valamennyi aktiv és passziv elem integralva lenne.
Jelenleg ez nem valé6sithatd meg, elsésorban a meg-
felel6 karakterisztikdju integralt savszlir6 hidnya
miatt. A masik véglet csupdn az aktiv elemek integ-
ralasa. Igen alapos rendszertechnikai, dramkori, és
technologiai megfontoldsok sziikségesek ahhoz, hogy
minimalis szdmu integralt Aramkor maximalisan re-
dukélja a passziv elemek szdmat, ugyanakkor lehe-
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Tapfesziltség
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9. dbra. Integralt keveréfokozat

téleg minél kisebb legyen a kivezetések szama, eze-
ken a kivezetéseken keresztiil azonban modositani
lehessen ‘egyes lényeges specifikaciés adatokat. Vila-
gos, hogy ez a feladat csak kompromisszumok 4ran
oldhato meg [10] [11] [12] [13].

Egy lehetséges elrendezést a 8. abran lathatunk.
Ez két kiillonbo6z6 integralt &ramkort tartalmaz, ezek
kozil az els6 magédban foglalja a radiéfrekvencids
erésit6t, keverdt, els6 kozépirekvencids er6sitot, vala-
mint a belsé fesziiltségek stabilizdldsara szolgalo
dramkort. A mésik integralt korben kozépfrekvencias
er6sits, detektor és hangfrekvencias er6sité talalhato
a bels¢ fesziiltségszabdlyozé mellett. A kozépfrek-
vencias savszir6t diszkrét elemekkel valositjak meg,
ezenkiviil tovabbi diszkrét elemek is talalhatok a
rendszerben.

Erdemes a 8. 4bra szerinti blokkvazlat egyik ele-
mét, a keveréfokozatot kiemelni (9. 4bra). Itt a
differencidler6sit6 emitteraram-generdtora helyi osz-
cillatorként miikodik. Mivel a szimmetrikus fokozat
erdsitése a meredekségen keresztiil az emitterarammal
ardnyos, a keverés létrejon. Az oszcilldtorjelre nézve
a kapcsolas kiegyenlitett.

Igen érdekes a T, tranzisztorral felépitett aramkor
szerepe. T, bézisat nagyfrekvencids szempontbol
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foldpotencialra kellene kotni. Ezt hagyoményosan
kondenzétorral oldottdk volna meg, de ahhoz eggyel
tobb kivezetésre lett volna sziikség, illetve a hordozo-
lapkan nem lehetett volna elegendéen nagy kapaci-
tast megvalositani. Ezért T,-gyel fesziiltségvissza-
csatolt erésit6t épitettek fel, melynek kimendellen-
allasa igen kicsiny, s igy csaknem rovidzarat jelent.

A 8. 4bra szerinti integralt aramkoros, és egy nyole
tranzisztort tartalmazé AM késziilék specifikacioja-
nak Osszehasonlitdsat az aldbbi tablazat mutatja
[

Integrae| Hagyor | Merek

Erzékenység 50 mW-nal 50 100 wV/m
6 dB-es savszélesség 7 7 kHz
Csillapitas Af=10 kHz-nél 26 20 dB
Max. bemendfesziiltség 2 0,2 V/m
Szabalyozhatdsig 80 40 dB
Kimend6teljesitmény

k=10%-nél 140 140 mw

Szabélyozhato erdsitésii KF er6sit6 és FM demo-
duldtor kombindcidjat lathatjuk a 10. dbran.

Az els6 fokozat differencialerésits, ennek emitter-
korében a T, tranzisztor talalhatd, melyet automati-
kus erésitésszabdlyozasra hasznilhatunk. Amennyi-
ben ez a tranzisztor telitett 4llapotban van, a fokozat
erésitése maximalis. Az 4aramot csokkentve az erd-
sités is csékken. Altaldban az ilyen szabélyozésok
megvaldsitdsakor tigyelnek arra, hogy az erdsité
tranzisztorok (T,, T,) ne keriilhessenek telitésbe,
mivel ez a nagyfrekvencias tulajdonsdgokat nagyon
lerontana.

A miésodik fokozat szintén differencialerésité, mi-
kodése magatol értetddik. A harmadik fokozat azon-
ban hérom tranzisztort tartalmaz. Ezt az elrendezést
fel lehet hasznalni hangfrekvencids erdsitéként is,
eredeti szerepe azonban a frekvenciamoduldlt jel
demoduldlasa. A Ty és T, tranzisztorok egyiittesen
egy kétbemenetli VAGY kaput alkotnak. A beérkezé
szinuszos radidfrekvencids jel amplitudéja olyan
nagy, hogy a Ty tranzisztor kimenetén négyszogfe-
szilltséget kapunk. A VAGY-kapu két bemenete ko-

i Rezgokorhz

+ ’IZOV

15k | [330

AGC

10. dbra. Kozépirekvencids erdsité és FM demodulator
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zill az egyikre kozvetleniil, a misikra egy rezgékor
beiktatasaval vezetjiikk a demoduldlandé jelet. A 11.
4bra szerint a rezg6kor jele névleges frekvencian 90°
faziseltoldsban van az eredeti jelhez képest. A frek-
vencia megvaltozdsa esetén ez a fazisszog is meg-
véaltozik, igy a két bemenetld VAGY kapu kimenetén
a frekvenciamodulaci6 szerint valtozo szélességli im-
pulzusokat kapunk. Ez pedig mar tartalmazza a
hangfrekvencids informéciot.

Kiilonleges, de elvileg nem megoldhatatlan prob-
lémat jelent a sziikséges hangfrekvencias kimendtelje-
sitmény biztositasa. Integralt végerdsité fokozattal
eddig maximalisan 1 W kimendteljesitményt értek
el [13]. A legf6bb nehézséget az okozza, hogy az egy
kimeneti, ellentitem@ végfokozat (a 3. 4bran sema-
tikusan Abrézolva) soros tranzisztorai hajlamosak a
hémegfutésra, és mivel az egyik tranzisztor mindig
vezet, nagy a valészintisége a rovidzarlatnak. Az in-
tegralt véger6sit6 ezért szamos h6kompenzald diodat
és egyendramu visszacsatolast tartalmaz.

Egy régen felismert, de eddig ritkdn alkalmazott
elv szerint a hangfrekvencids teljesitményerdsités
kapesolé iizemi tranzisztorokkal is megoldhaté [14].

A 12. 4bra szerint egy nagyfrekvencids négyszog-
hullamot szélességben moduldlva és alulateresztd
szirén atvezetve hangfrekvencids jelet kapunk. Az
abrén e jel Fourier-spektrumat is dbrazoltuk. Ameny-
nyiben a négyszoghullam frekvencidjat elég magasra
véalasztjuk, a torzitds kovetkeztében fellépd oldalsavok
nem nytlnak bele a hangfrekvencids tartoményba,
igy a hangfrekvencias torzitds elhanyagolhato.

Az er6sit6 meghajtdsahoz kétallapotu jelre van
szilkség. Ezt a legegyszertibben komparatorként
hasznalt differencidlerdsitével allithatjuk eld.

A 13. 4bra szerint a hangfrekvenci4s jelet nagy-
frekvencids hdaromszogjellel komparaljuk, ennek
eredményeként jon létre az abra fels6 részén lathato
szélességmodulalt négyszoghullim. Mivel a harom-
szoghullamot fiiggetlen oszcillatorral allitjuk eld, a
vivéfrekvencia konstans a modulalo jelt6l fiiggetle-
niil. Szdmos mas lehet6ség is létezik a szélesség-
modulalt jel el64llitdsdra. Igy pl. astabil multivib-
rator bazisdramat vezérelhetjik a modulalé jellel,
vagy visszacsatolt, hiszterézissel rendelkezé négy-
polust oszcillaciora késztethetiink stb. A kimendjel
frekvencidja és szélességmoduldcioja a bemenetre
kapcsolt hangfrekvencias jellel valtoztathato.

Kiilon elény, hogy a kimeneti tranzisztorok soha-
sem keriilhetnek egyszerre bekapcsolt allapotba, te-
hat rovidzar nem fordulhat eld.

3. Kovetkeztetések

E dolgozatban 4ttekintést kivantunk adni a line-
ris integralt dramkorok fejlédésének f6 irdnyairol.
Szandékosan nem targyaltuk a szelektiv dramkoro-
ket, mert még nincs kiforrott megolddsuk. Ha vi-
szont a szelektivitast hagyomanyos aramkorokkel
biztositjuk, csaknem az osszes tobbi funkeié megold-
hat6 integralt korokkel. A linearis integralt dram-
kor legfontosabb épitéeleme a differencidlerdsito.

Egy-egy funkciot altalaban differencialerésiték és
mas, kifejezetten az integralashoz alkalmazkodo
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12. dbra. Szélességmodulalt impulzussorozat id6beli lefolyasa
és frekvenciaspektruma
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13. gbra. Szélességmodulalt impulzussorozat el6allitasa
komparalassal

dramkorok kombinalasdval valésithatunk meg. A ha-
gyoményos kor integralasa dltaldban nem vezet
eredményre.

Késziilékek, berendezések akkor épitheték fel
gazdasagosan integralt korokkel, ha az egyfajta aram-
korok darabszdma nagy.

Ugyes tervezéssel a korlatozott szamu kivezetésen
keresztiil is befolyasolhatova tehetjiikk az dramkort,
igy egyetlen alapelrendezés tobb célra is alkalmassé
tehetd.
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VASZILY GYORGY

A magyar miszaki tarsadalom ismét egy tevékeny
tagjatol bucstzott, amikor Vaszily Gyorgy, az Egye-
siilt Izzélampa és Vill. Rt. volt miszaki igazgatéja
1968. julius 13-4n elhalalozott.

Mint kétkezi dolgozék gyermeke, 1906. 4pr. 13-4n
sziiletett. Elektromiiszerész-tanuld volt, 1926-ban
kezd6 szerkeszt6 a Knut Karoly Epiiletgépészeti
Gyérban, amelytél sajat elhatarozidsabol megvalt és
az Egyesiilt 1zz6lampa és Villamossagi Rt-hez lépett
be, amelytél élete végéig nem valt el.

Az Egyesiilt 1zzoba torténé belépésekor tizemtech-
nikusi beosztast kapott az Izzoldmpa-gyartésban,
ahol rovid id6é utan felfigyeltek élénk észjarasara és

rendkiviili szorgalmira. Ezért 1932-ben a Specidl-
- lAmpagydrt4s egyik alosztdly4nak vezetésével biztdk
meg ¢és ettél kezdve végig kiilonb6z6 helyeken bar,
de csak vezet§ beosztésba helyezik, s6t olyan fel-
. adatok megoldasat bizzak ré4, amely kiilonleges ké-
pességeket és szakmai ismereteket igényel. Igy 1934-
ben mar a Radibcségyartas osszeépité osztalyanak
a vezetdje lett. Kozben 1938-ban a Péarizs melletti
TUNGSRAM fidkvéllalat tizembe helyezésével és
1939-ben a TUNGSRAM varsoi lednyvallalatdnak
miiszaki probléméi megoldasaval, a fiokiizem rendbe-
hozésaval biztdk meg.

Mar kozvetleniil a felszabadulés el6tt — 1944-ben
— ismét a Radiécs6gyartdsban van, mint iizemveze-
t6, amely beosztasban 1948-ig fejti ki tevékenységét
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és nagy érdemeket szerez a felszabadulés uténi radio-
cs6gyartds azonnali beinduldsdaban. Ratermettségé-
nek és tehetségének teljes kibontakozésa tulajdonké-
pen akkor kezdddik, amikor elészor gydregységveze-
t6i beosztast kap, majd 1953-ban az Egyesiilt 1zz6
vezeté f6mérnokévé nevezik ki.

Erre az id6szakra esik a nagyardanyu véllalatfej-
lesztés tervének megvaldsitdsa, melynek keretében
az Egyesiilt Izz6 torzsgyaratol helyileg kiilonallo
Vakuumtechnikai Gépgy4r létesiil és ennek megszer-
vezése, a Vaci Képces6- és Alkatrészgyar létrehozésa,
a Gyongyosi Félvezet6- és Gépgyar kialakitasa, vala-
mint a Nagykanizsai Fényforrasgyar létesitésének
beindit4sa mind az O munkéssigahoz kapcsolodnak.

Vezet6i beosztdsa sohasem tudta elszakitani a
konkrét miiszaki feladatok megoldasdban valo rész-
vételtdl és ugy a termelési, mint a fejlesztési problé-
makban is egészen apré részletekbe mené javaslato-
kat, megoldasokat dolgozott ki, illetve azokhoz nem-
csak utasitast adott, hanem a megvaldsitdsban valo
kozremiikodésével az eredmények biztositasat is se-
gitette. Ezen tevékenységét fémjelzi, hogy pdlya-
futésa alatt sok talalmany kidolgozésaban részt vett
és ebb6l tobb szabadalmi bejelentésre keriilt. Ezek
nagy része mar arra az idészakra esik, amikor magas
beosztasaban energidjat és tevékenységét a vezetés
problémai foglaltak le.

Idékozben — 1962-ben, miutédn az Egyesiilt 1zz6-
lampa és Villamossagi Rt. nagyipari vallalatta fejls-
dott — a vallalat miszaki igazgat6éjava és egyben
vezérigazgato helyettesévé nevezték Kki.

1954-ben a Gépipar Kivalé Dolgozbja és ugyan-
abban az évben a Szocialista Erdemérem tulajdonosa
lett. Majd 1959-ben a Munka Erdemérem és 1967-
ben a Munka Erdemrend Arany fokozat kitiintetés-
sel ismerték el munkassagat.

Torhetetlen akaratereje, munkaszeretete utjan
vivta ki munkatdrsai elismerését, még nyugdijazta-
tdsa utén is, mint a vallalat miiszaki szaktanécs-
ad6ja sem kimélte energidjat és teljes tudasat, szer-
zett tapasztalatait tovabbra is a véllalat probléméi-
nak megoldasanal hasznositotta.
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MIS tranzisztorok alkalmazasa
integralt aramkorokben

A MIS (Metal-Insulator-Semiconductor) tranziszto-
rok alapotlete mar az 1920-as évek végén felmeriilt
[1], azonban a félvezetbeszkozok technoldgidja csak
az 1960-as évek elejére érte el azt a fejlettséget, amely
gyakorlati megvalositdsukhoz sziikséges volt [2].
Aridnylag egyszer(i technolégidjuk, kis méreteik és
sokoldali alkalmazhatosaguk kovetkeztében egyre
jelentGsebb szerepet jatszanak integralt dramkorok-
ben is. Jelen kozleményben azokat az &ramkori meg-
oldasokat targyaljuk, amelyek digitalis célra szol-
galo integralt Aramkorokben alkalmazhatok.

A MIS tranzisztorok miikodése

A MIS tranzisztorok felépitése az 1. abran lathato.
A szilicium egykristalyban diffuziés eljarassal hoz-
zak létre az erGsen szennyezett emilfert (source) és
kollektort (drain), amelyek egymdstol 10—20 um
tavolsagban helyezkednek el. Az emitter és kollek-
tor kozotti félvezets feliileten 1000—2000 A vastag-
sdga sziliciumoxidréteget novesztenek, vagy szili-
ciumnitridet hoznak létre (MOS és MNS tranziszto-
rok). A szigetel6rétegre fémréteget (Au, CrNi stb.)
visznek fel, ez a vezérldelektroda (gate). Miikodésiik
kétféle lehet:

a) A kiiiritéses tipusu (depletion-type) MIS tran-
zisztor kozepes fajlagos ellenallast félvezet6 anyag-
bél késziil, az emitter és kollektor szennyezettsége
az alapanyagéval egyez6 tipusu.

5-20 um
RSOSSN R R XK R AR XXX XN
Ry | 0020004
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1. dbra. MIS tranzisztorok felépitése

ETO 621.3.049.75-111:621.315.592.4:621.382.334.

Miikodéséhez vékony, kozepes szennyezettiliség
rész sziikséges. Miikodése egyébként hasonl6 a zaro-
réteges térvezérléses tranzisztoréhoz: a fém vezérls-
elektroda és a félvezets kozotti fesziiltség hatasara a
félvezetében Kiiiritett réteg keletkezik, amely az
emitter és kollektor kozotti dramvezeté csatorna
hatasos keresztmetszetét lecsokkenti. Ha a fém ve-
zérléelektroda és a félvezetd feliilete kozotti fesziilt-
ségkiilonbség meghaladja a szennyezettségtol és a
csatornavastagsagtol fiiggd V|, elzdroddsi fesziiltséqget
(pinch-off voltage), a kiiiritett réteg elfoglalja a tel-
jes aramvezet$ csatorna keresztmetszetét. Ha a ve-
zérl6elektrodara V,-t meghaladé fesziiltséget kap-
csolunk, az emitternél bekovetkezik az elzardodas,
és a tranzisztoron 4ram nem folyik. V-ndl kisebb
vezérlbelektroda-fesziiltségek esetén az emitter kor-
nyezetében nincs elzarodés, a kollektor kornyezeté-
ben azonban Ugys=U,—V, kollektorfesziiltség ese-
tén létrejon az elzarodas. Ekkor az dramvezetd csa-
torna tobbségi toltéshordozoi a Kkiiiritett szakaszon
tértoltéskorlatozott aramot hoznak létre. Igy egy
igen rovid szakasz veszi fel az elzadr6dési pont és a
kollektor fesziiltsége kozotti killonbséget. Ezen a
szakaszon a kollektordram a kollektorfesziiltségtol
fiiggetlennek tekinthet6. A Kiiiritéses tipusa MIS
tranzisztor karakterisztikdjat és miikodését a 2. 4bra
szemlélteti. Figyeljik meg, hogy az dram megsziin-
tetéséhez ellentétes polaritdst vezérlGelektroda-fesziilt-
ség ¢és kollektorfesziiltség sziikséges.

b) A novekményes tipusu (enhancement-type) MIS
tranzisztor nagy fajlagos ellendllasu félvezeté anyag-
bol késziil, az emitter és kollektor szennyezettsége
az alapanyagéval ellentétes tipusiu.

Miikodése azon alapul, hogy a fém vezérléelektroda
és a félvezetd kozotti fesziiltség altal el6idézett erd-
tér hatdsdra a félvezetd feliiletén inverzids réteg jon
létre, amely az emitter és kollektor kozott jelentds
dramvezetést biztosit. Inverzios réteg keletkezéséhez
az sziitkséges, hogy a vezérléelektroda és a félvezets
feliilete kozotti fesziiltségkiilonbség nagyobb legyen
a helyhezkotott feliileti toltések hatdsat ellensulyozo
Vo kiiszobfesziiliségnél (threshold voltage). A novek-
ményes tipust MIS tranzisztor darama akkor indul
meg, ha a vezérlGelektroda fesziiltsége nagyobb a
kiiszobfesziiltségnél. Elegendéen nagy kollektor-
fesziiltség esetén (Ugs=Uy+Vy) a kollektor kor-
nyezetében mar nem tud kialakulni az inverzios réteg,
az el6z6 szakasz inverzi6s rétegéb6l szarmazo toltés-
hordozok azonban — hasonléan a kiiiritéses tipushoz
— a kitiritett rétegen 4t tudnak jutni. Ezen a szaka-
szon a kollektordram fiiggetlenné valik a kollektor-
fesziiltségt6l. A novekményes MIS tranzisztor karak-
terisztikajat és miikodését a 3. abra szemlélteti. Fi-
gyeljiik meg, hogy az dram meginduldsahoz azonos
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polaritdst vezérléelektroda- és kollektorfesziiltség
sziikséges. Ez lehetdséget nyujt kozvetlen csatoldsa
aramkorok készitésére.

Mindkét tipus bemeneti ellendllasa rendkiviil
nagy (=10 Ohm), bemenete kapacitasként vehet6
szamitasba. A C,; bemeneti kapacitds néhany pF,
az integralt aramkorokben alkalmazott igen Kkis-
méretd MIS tranzisztorok esetén 0,1 pF-ig csokkent-
het6. Az elzarodasi, ill. kiiszobfesziltségek 3—5 V
koriiliek. Az atkapcsolasi jelenségek a toltéskoncep-
ci6 alapjan vizsgalhatok [3], az eszkoz atkapcsola-
sdhoz Cps Vi vagy Cye V, toltésmennyiség be-, ill.
kiszallitasa sziikséges (1 ... 10 pCb). Altaldban a
bekapcsolas lefolydsa lassu, a kikapcsolasé gyors

[4].

Kozvetlen ecsatolist logikai aramkorok

Az integralt dramkorokben alkalmazott MIS tran-
zisztoros logikai aramkorok rendszerint kozvetlen
csatolastiak. A kapcsolotranzisztor novekményes
tipust. Munkaellenéllasként is MIS tranzisztort al-
kalmaznak, amely konstansaramu kapcsolasban mii-
kodik, és a kapcsolotranzisztoréval egyezd vagy ellen-
tétes csatornaszennyezettségi, elzaréodasos tipusu.
A szokéasos rendszer alapeleme az inverfer (4. 4bra).

A MIS tranzisztoros inverter kapcsolokarakterisz-
tikajat — a bemenetre kapcsolt fesziiltség fliggvé-
nyében a kimeneti fesziiltséget — az 5. 4bran tiintet-
tiik fel. Lathato, hogy ez az idedlis gorbét jol meg-
kozeliti. Integralt korokben — bar kapcsolokarakte-
risztikdjuk az el6z6 tipusénal kedvezétlenebb —
technologiai okokbol gyakran a 6. 4bran lathaté in-
vertert alkalmazzdk, amelyben két azonos csator-
najia, novekményes tipust MIS tranzisztor helyez-
kedik el [5]. M, rendszerint kisebb feliiletii, igy azo-
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5. abra.” MIS tranzisztoros inverter
kapcsolékarakterisztikajanak szerkesztése

nos fesziiltségli munkapontban M, drama M, dra-
manak k-szorosa, k<1. Mindaddig, amig M, vezérls-
elektroda fesziiltsége kisebb a kiiszobfesziiltségnél,
M, lezart éllapotban van és szakadast képvisel, M,
pedig a terheléstél fliggé aramot enged at.

A MIS inverterbél konnyen kialakithatok a logi-
kai aramkorok f6bb épitéelemei (7. abra).

a) Az invertalt VAGY (NOR) kapudramkirben
tobb parhuzamosan kapcsolt MIS kapcsolotranzisz-
tor helyezkedik el kozos terheléssel. Barmelyik MIS
tranzisztor vezérléelektrodajara adott nyitojel —
logikai 1 szint — a kimeneti fesziiltség nagymértéki
lecsokkenéséhez vezet, vagyis a kimeneten logikai 0
szint jelenik meg. Altalaban a kapcsolé funkeiot
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6. abra. Két azonos csatornaszennyezettségli novekményes
tranzisztorbdl készitett inverter kapcsolasa, integralt aram-
kori felépitése és karakterisztikai
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7. abra. Kozvetlen csatolast
MIS tranzisztoros digitalis
alaparamkorok kapcsolasa
és szimbolikus jelolése; a)
invertalt VAGY kapuaram-
kor, b) invertalt ES kapu-
c) 4ramKor, c) bistabil alap-
aramkor

i%[ [N

végzd tranzisztorok csatorna-konduktancidja a ter-
hel6 MIS tranzisztor csatorna-konduktanciajanak
10—20-szorosa.

b) Az invertdlt ES (NAND) kapudramkor tébb
soros kapcsoldsban elhelyezkedé MIS kapesolotran-
zisztort tartalmaz kozos munkaellenallassal. A kime-
neten mindaddig logikai 1 szintet kapunk, amig va-
lamennyi kapesolotranzisztor vezérlelektrodajara
nyitofesziiltséget — logikai 1 szintet — nem adtunk.

¢) Az alaparamkorkészlet bistabil eleme két in-
verter keresztesatoldsabol szdrmaztathato.

Az el6z6kben emlitett alaparamkoroknél bonyolul-
tabb kapuidramkorok is készithet6k. Altalaban az

T=Ulp+ U0+ 220+ ...

logikai fiiggvényt megvalésité (ES-invertdlt VAGY
kapcsolat) aramkorok realizalhatok. Ebben az dram-
kori rendszerben n szdmt bemenethez n+1 MIS
tranzisztor sziikséges.

Példaként a 8. dbran MIS tranzisztoros bindris
félosszeaado két valtozatdnak kapcsolasat tiintettiik
fel. A 8a 4bran lathato 5 MIS tranzisztort tartalmazo
dramkor az

S=(A+B)-C

C=A+B

logikai Osszefiiggést valésitja meg. Az dramkor mi-
kodése a kovetkezd:

a) Ha A és B logikai O szintet jelentenek, akkor
a tapfesziiltség és fold kozotti zart aramkor kiala-
kuldsat a kozvetlen bemenetek altal lezart M, és M,
tranzisztorok szakitjaAk meg, az S invertalt osszeg
kimeneten az M, tranzisztoron keresztill a tapfe-
sziiltségre, a C atvitel-kimenet az invertalt bemene-
tek 4ltal vezetd allapotba hozott M, és M; tranzisz-
torokon keresztiil foldre csatlakozik (S=1, C=0).

b) Ha A logikai 0, B pedig logikai 1 szintet jelent,
akkor az M, és M, tranzisztorokon keresztiil zart
dramkor alakul ki, és a kisfeliilet(i, kisarama M,
tranzisztorra jut gyakorlatilag a teljes tapfesziiltség.
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Ebben az esetben mindkét kimenet foldpotencialra
erul (S=02C —0):

¢) Ha A logikai 1, B pedig logikai O szintet jelent,
akkor az M, és M, tranzisztorokon keresztiil zart
aramkor alakul ki és a Kkisfelilleti, kisaramt M,
tranzisztorra jut gyakorlatilag a teljes tapfesziiltség.
Ebben az esetben — hasonléan az A=0, B=1 eset-
hez — mindkét kimenet foldpotencidlra keriil (S=0,
G=0):

d) Ha A és B logikai 1 szintet jelentenek, akkor
a tapfesziiltség és fold kozotti zart aramkor kialaku-
lasat az invertdlt bemenetek altal lezart M, és M,
tranzisztorok szakitjak meg, az S invertalt Osszeg
kimenet az M, tranzisztoron keresztiil, a C 4tvitel-
kimenet pedig az M;, M, és M, tranzisztorokon ke-
resztiill a tapfesziiltségre csatlakozik (S=1, C=1).

A 8b 4abran lathaté bindris félosszeadd az

S=AB+C

C=A+B
logikai Osszefiiggést valositja meg. Ez az dramkor 7
MIS tranzisztort tartalmaz. Megjegyezziik, hogy fél-
osszeadok MIS tranzisztorok mésféle kombinacioval
is megvalosithatok.

Invertalt VAGY kapuaramkorokbél bindrisan ko-
dolt decimdlis szdmot decimdlissa kodolé dramkor
készithet6 [5]. A bemenetre vezetett négybites par-
huzamos, 8421 sulyozast BCD kod hatésara a kod-
nak megfelel6 kimeneten jelenik meg logikai 1 szint.

MIS tranzisztorokkal linearis preciziés kapcsolo-
dramkorok is készitheték, amelyek analég-digitdl
digitdl-analdég dtalakitokhoz, vagy analoég méréspont-
valto céljaira alkalmazhatok. A General Instruments
Co. mindhérom célra megfelels, 350 aktiv elemet tar-
talmazé aramkore 1,6 mm X 2,6 mm feluletd Si kris-
talyon épiil fel [9].

MIS billengkorok

Téroléelemként a 9. abran lathaté RS flip-flop
alkalmazhat6, amely az alaparamkori készlet billen6-
korének két inverter helyett két invertdlt VAGY
kapuaramkorbdl felépitett valtozata.

Az dramkor mikodése a kovetkezé: amennyiben
pl. az S bemenetre logikai 1 szintet, vagyis nyitofe-
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9, dbra, RS flip-flop kapcsoldsa
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10. dbra. T flip-flop kapcsolasa

sziiltséget kapcsolunk, ez semmiféle hat4st nem fejt
ki akkor, ha a Q kimeneten logikai 0 szint van, ekkor
ugyanis az S kapcsolétranzisztorral parhuzamos
MIS tranzisztor vezeté 4llapotban van. Amennyi-
ben az S bemenetre adott nyité szint megjelenése-
kor a flip-flop helyzete olyan, hogy a Q kimeneten
logikai 1 van, vagyis az S-sel pArhuzamosan kapcsolt
MIS tranzisztor zar, akkor a bedllit6é jel hatdsara Q
kimeneten a fesziiltség lecsokken, és ez a fesziiltség-
csokkenés atbillenti a flip-flopot az ellentétes hely-
zetbe, és ebben marad az S bemenetre helyezett
nyitofesziiltség megsziinése utdn is. Az R bemenetre
vezetett jel esetén a vezérlés éppen ellentétes modon
jatszodik le.

Az RS flip-flopot puffertarolokban alkalmazzak.
Az S bemenetek rendszerint kiilonb6z6 pontokhoz
csatlakoznak, mig a visszabillentést végz6 R beme-
netek kozos vezérlést kapnak.

A T flip-flop kapcsolast elsésorban szdmlal6 4ram-
korokben alkalmazzik. Ez az aramkor megvaltoztat-
ja 4allapotdt valahdnyszor a T bemenetre triggerjel
jut (10. abra). A T flip-flop az alaparamkorkészlet
kapuzé 4ramkorrel kiegészitett, bistabil dramkore,
amely nemcsak kapcsold, hanem iddszakos térold
funkciot is végez [6].

Az M,, M, és M,, valamint M,, M;, M, tranziszto-
rokbol allo kapuzé dramkoérokben M; és M,, illetve
M, és M; kapcsoloként miikodnek, M; és Mg pedig
az M, és M tranzisztorokkal ES-kapuiramkoroket
alkot. VezérlGelektroda-félvezetéréteg kapacitdsuk
az idészakos téarol6 funkciot ellaité kapacitdsként
szerepel. Amig triggerjel nincs, T nyitéfesziiltséget
ad M, és M, vezérlelektrodajara. Ekkor a flip-flop
allapotatol fiiggben M, vagy Mg vezérlGelektroddja
logikai 1 szintre toltédik fel. A triggerjel megjelené-
sekor M; és M, lezar M, és M; pedig nyit. Mivel M,
vagy M, vezérléelektroddja logikai 1 szintre van
feltoltve, igy az az ES kapu fog nyitni, amelyhez a
flip-flop el6z6kben lezart allapotban levé kimenete
csatlakozik, A nyitott ES kapu éppen ezt a kimene-
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tet foldre kapcsolja, ennek hatasara a T flip-flop
atbillen.

Bonyolultabb taroléelem a JK flip-flop, amelyet
els6sorban léptetéregiszterekben alkalmaznak. A JK
flip-flop allapota 00 bemenetnél valtozatlan marad,
11 bemenetnél invertalodik, 10 bemenet esetén a
kimenet 1 4llapotba, 01 bemenet esetén pedig 0 alla-
potba keriil. Az invertdlt ES kapudramkérokbél
felépitett JK flip-flop eldallitasahoz sziikséges mini-
malis MIS tranzisztorszam 30 [5].

A MIS tranzisztoros integralt korok elényosen al-
kalmazhatok nem tulsagosan nagy kapacitdsa tdro-
Iokban is. A 11. 4bran egy ilyen rendszer elvi vazlatat
mutatjuk be. Ebben a megolddasban 1000 szavas,
szavanként 28 bites memoriat készitettek 1 us el-
érési idével. Az aramkor oGsszesen 30 félvezetd le-
mezkén helyezkedik el. A memoria szoszervezett-
ségii.

Térolbeleme az alaparamkori készlet bistabil eleme
két kapuzoé tranzisztorral kiegészitve. Amig a tarolo-
elemhez csatlakoz6 szovezetéken O szint van M, és
M, lezar, és a bistabil elem izoldlva van a bitvezeté-
kektdl. A taroloelemhez tartozd szovezeték aktiva-
lasakor a két kapuzé tranzisztor bemenetére nyito-
fesziiltség jut és a flip-flop két kapesa a 0 és 1 bitve-
zetékekre csatlakozik. Kiolvasaskor a kapuzott dif-
ferencialerésiték tovéabbitjak a megfeleld vezetéke-
ken levé jelet a kimenetre. Beirdskor a bitvezetékek
egyikét (0 vagy 1) aktivaljuk, és ezzel a flip-flopot at-
billentjik. A memoéria tartalma kiolvasdskor nem
valtozik meg.

A kozvetlen csatolasa MIS tranzisztoros logikai
rendszer legnagyobb elénye integralt aramkorokben
az, hogy csak egyetlen dramkori elemtipus — novek-
ményes MIS tranzisztor — sziikséges tetszéleges
bonyolultsagt dramkoérok felépitéséhez. A korszerti

A

nagyhalés integralt korokben egyetlen félvezetd le-
mezen tobb szaz, esetleg tobb ezer MIS tranzisztor-
bél 4ll6 nagybonyolultsagt digitlis rendszer gazda-
sdgosan megvaloésithaté. Igy azonban elvész a digi-
talis technika egyik igen lényeges elénye, hogy ke-
vésfajta épitéelembdl szdmos kiilonb6z6 nagybonyo-
lultsdgt rendszer valésithaté meg. Ennek az ellent-
monddsnak a felold4sara nyujt lehetéséget az az el-
jaras [7], amelyben egyetlen szilicium lemezen na-
gyobb szamu egyforma cellat alakitanak ki, pl. egy
2 mm X2 mm méretl lemezen 20 cella taldlhato, és
mindegyik celldba 16 MIS tranzisztor emitterét és
kollektorat diffundaltatjak be. Egy celldban az
alabbi alaparamkorok alakithatok ki (12. 4bra):

4 db 3 bemeneti invertalt ES kapuiramkér,

4 db 3 bemenetli invertalt VAGY kapudramkar,

2 db kizar6 VAGY kapuidramkor,

2 db kapuzott RS flip-flop,

1 db bindris teljes Gsszeadd stb.

Ez az eljards nagyfoka rugalmassidgot biztosit a
gyartas részére, ugyanis:

a) Az elsé gyartasi fazis (a 320 MIS tranzisztor
emitterének és kollektoranak diffuzioja és az oxid-
rétegek felvitele) az el64llitand6 dramkortdl fiigget-
leniil minden esetben azonos maszkokkal végezhetd.

b) A masodik gyartasi fazis (emitter- és kollektor-
csatlakozasok, vezérldelektrodak és cellan beliili
osszekotd fémrétegek felvitele) mar az eléallitando
aramkoroktol bizonyos mértékig fiiggé maszkokat
igényel, azonban gondosan megvélasztott alaparam-
kori készlet esetén 5—10-féle valtozat elegendd
lehet az eléfordulé aramkorok legyartdsara.

¢) A harmadik gyartasi fazis (a végleges dramkor
kialakitdsa a celldk kozotti fémes oOsszekottetések
létrehozasaval) mar természetesen minden aramkor-
tipus céljara kiilon maszk alkalmazisat igényli.
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274



DR. TARNAY K.: MIS TRANZISZTOROK ALKALMAZASA INTEGRALT ARAMKOROKBEN

‘ U . ! Y G
3 bemenet( invertalt VAGY-kapu |3bemenetl invertalt ES-kapu Kizarolagos . VAGY— kapu
U Up U U w
7222 el b Up
2222 2 22 R I
w2
Y
) s,
J 0 wzza
) B | % el Bz _ , 2 b= ()
Uuo-m‘ ez UDo—m T2 Y 0
b Bt g A DR . | X e . Tl
{%ﬁ N Y —smmm ;
Xy =2 X X o—&=a 24 f
1 3 ez | -
Mgz xo—e=2 |
5 2. o B B i
e W Xjo—m wzza
s I,_m orry A B

Orazott RS flip-flop

il ' e il
Binaris teljes Gsszeado

o o ol ot

»Q.

12. Gbra. Egy cellaban fémrétegek

Dinamikus flip-flopok

A MIS tranzisztoros digitlis integralt aramkoérok
jellegzetes tipusa a dinamikus flip-flop, amely Kki-
hasznédlja a MIS tranzisztorok vezérlGelektroda-
kapacitasanak tarolé hatésat.

A 13. abran lathato, kétfdzisti drajellel miikodd
dinamikus flip-flop 1éptetéregiszterként alkalmaz-
hat6 [5]. Az dramkor bitenként két egyforma foko-
zatot tartalmaz.

Az orajel elsé fazisanak megjelenése alatt az M,
és My MIS tranzisztorok nyitnak, ennek hatasara az
M, és M, MIS tranzisztorbol 4ll6 inverter aktivalo-
dik, és:

— ha M, vezérlGelektréda-kapacitdsa fel van
toltve, akkor az inverter kimenetén gyakorlatilag
foldpotencial jelenik meg,

— ha viszont M, bemenetén a kapacitds nincs
feltoltve, akkor az inverter kimenete logikai 1 szintet
szolgaltat.

Az inverter kimeneti jele az M, tranzisztoron ke-
resztill a kovetkezd, hasonlé felépitési fokozat beme-
netére jut, bemeneti kapacitdsat kisiiti vagy fel-
tolti. Igy az els6 orajelfazis alatt a bemeneten levé
informéci6 invertdltja jut a fokozat kimenetére. A
mésodik orajelfazis alatt ez atjut a masik fokozat
kimenetére és kozben ismét invertalodik. Tehat a

HE98—-TK 1,

felvitelével kialakithaté aramkorok

kétfazist orajel egy teljes ciklusa alatt a bemeneten
tarolt jel helyes fazisban tolédik &t a kimenetre.
Az aramkor 10 kHz és 1 MHz kozotti orafrekvencidaval
miikodik megfelelGen.

Kidolgoztak a négyfdzistt dérajellel miikodd dina-
mikus flip-flop-ot is [8] (14. dbra). Ez a kovetkezd-
képpen miikodik:

Az elsé orajelfazis megjelenésekor C; bemeneti ka-
pacitds negativ fesziiltségre tolt6dik fel. A mésodik
orajelfazisban M, nyit, és C; toltése véltozatlan ma-
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14. dbra. Négyfazist orajellel miikodé dinamikus flip-flop
amelynek csak a kapcsolasi tranziensek alatt van taparam-
felvétele

rad, ha M; tranzisztor lezart, illetve Kkisiil, ha M
nyitott 4llapotban van. A harmadik o6rajelfazis
nyitja az M; tranzisztort, és ez a C, kapacitést a ne-
gativ tapfesziiltségre tolti fel. A negyedik orajelfa-
zisban M, tranzisztor nyit, és attol fiiggben, hogy
M; nyitott vagy lezart allapotban van, C, kisiil vagy
toltése valtozatlan marad.

Ennek az dramkortipusnak elénye a kétfazistval
szemben az, hogy a tapfesziiltségforrdsbol a fold felé
egyeniram soha nem folyhat, energiafelvétel csak a
kapacitasok feltoltésének tranziensei alatt van. Mivel
ezek a kapacitdsok rendkiviil kicsik (0,2 pF), a telje-
sitményfelvétel is rendkiviil kicsi, bitenként 100 uW
ald csokkenthetS. Ez a négyfazist rendszer kikiiszo-
boli a disszipalt teljesitmény és a kapcsoldsi sebesség
kozotti kapcsolatot, ezért kis teljesitményigénye elle-
nére meglehetésen gyors miikodésre képes (5 MHz
ismétlédési frekvencia). Ez 20 picojoule Pz szorzatot
jelent, amely a legkorszer(ibb rétegtranzisztoros
digitalis koroknél legalabb fél nagysigrenddel jobb.

A bitenként 6 MIS tranzisztort tartalmazé dina-
mikus flip-flop integralt kivitele rendkiviil kedvezs,
és kereskedelmi forgalomban méir ez idé szerint is
taldlhatok egyetlen félvezeté lemezen eldallitott 100
bites rendszerek, amelyek 600 MIS tranzisztort tar-
talmaznak [11]. -

A dinamikus flip-flop érdekes felhaszndldsa a 15.
abran lathaté dinamikus JK flip-flop [5], amely 1é-

f U U ¢y Uy ¢z U

15, dbra. Dinamikus JK {flip-flop

nyegesen kisebb MIS tranzisztorszammal valésithato
meg, mint az invertdlt ES kapudramkorokbél fel-
épitett JK flip-flop (30 helyett 13 MIS tranzisztor).
A JK flip-flopban a dinamikus flip-flop M, tranzisz-
tora helyett a bemeneten az M,—M, tranzisztorok
vannak, a kimeneten pedig az M,;—DM,, tranziszto-
rokbél 4ll6 inverter van.

A dinamikus flip-flopokbodl készitett léptetd re-
giszter teljes Osszeadokkal digitdlis integrdtorrd egé-
szithet6 ki. Az osszeaddérendszer 230—250 MIS tran-
zisztort tartalmaz [10]. A digitalis integratorokbol
digitalis differencidlanalizator (DDA) készithetd.

Komplementer inverteres logika

A korabbiakban targyalt invertereknél kedvezdébb
tulajdonsagt a komplementer MIS tranzisztorparbol
készitett komplementer inverter [12], amely két ellen-
tétes csatornaszennyezettségli novekményes MIS
tranzisztorbo6l 4ll (16, abra). Ez az &ramkor kozel ided-
lis kapcsolomiikodést biztosit.
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16. dbra. Komplementer MIS tranzisztoros inverter: a) elvi
kapcsolas, b) helyettesité kapcsolas, ¢) karakterisztika
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Uy - 17. aGbra. Komplementer
MIS tranzisztoros digitalis
alaparamkorok kapcsoldsa;

a) invertalt VAGY kapu-
X, Aramkor, b) invertdlt ES
kapuaramkor, c¢) Dbistabil
X, alaparamkor

X1 4%y

A bemeneti vezetékre adott nagyfesziiltségti szint
hatédsara a fels6 MIS tranzisztor lezar, az als6 pedig
jol vezetd allapotba keriil, tehat a kimenet gyakor-
latilag foldpotencialon lesz.

A bemeneti vezetékre 0 fesziiltséget kapcsolva, a
fels6 MIS tranzisztor nyit és az alsé zar le, ennek
kovetkeztében a kimenet a tapfesziiltségpontra csat-
lakozik.

Vizsgéljuk meg az atkapcsolés lefolyasat. Indul-
junk ki abbdl a kezdeti allapotbol, amikor a bemene-
ten logikai 1 szint (nagy pozitiv fesziiltség) van. Ek-
kor az M, tranzisztor — amelynek vezérléelektroda-
fesziiltsége éppen a bemeneti fesziiltség — dramot
jol vezetd allapotban van, és a kimenet kis ellenalla-
son keresztill a foldre csatlakozik. A bemeneti fe-
sziiltség csokkentésekor az M, tranzisztor altal kép-
viselt ellendllas novekedni kezd, és amikor a bemeneti
fesziiltség Uy—V - ald csokken, az M, MIS tranzisz-
tor — amelynek vezérlGelektroda-fesziiltsége ne-
gativ-kinyit, és a kimenet egyre kisebb ellenalla-
son keresztiil a tapfesziiltséghez csatlakozik. Ekkor
a kimeneti fesziiltség novekedni kezd. Amikor a fe-
sziiltség Vi ald csokken, M, lezar, a kimenet pedig a
kis ellenallast képvisel6 M, MIS tranzisztoron keresz-
til a pozitiv tapfesziiltséghez csatlakozik. Ha a téap-
fesziiltség kisebb, mint a két MIS tranzisztor Kkii-
szobfesziiltségének Osszege, akkor M, és M, az at-
kapcsolas alatt sem lehet egyidejiileg vezet6 allapot-
ban. Mivel a komplementer inverter bemenete ka-
pacités jellegli, a tapfesziiltségforras és fold kozott
zart egyendramu Gt nem alakulhat ki. Ezért energia-
felvétel csak az inverter bemenetére adott logikai 0
szintnél, az dtkapcsolasi tranziens tartama alatt van,
amikor az M, MIS tranzisztoron keresztiil a kovet-
kez6 fokozat bemeneti kapacitésa feltolt6dik.
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A komplementer inverteres logikai rendszer kapu-
aramkoreihez (17. 4bra) n szam® bemenet esetén 2n
MIS tranzisztor sziikséges. A komplementer MIS
tranzisztoros logika bistabil eleme — hasonléan az
el6z6 rendszeréhez két keresztcsatoldsu inverterbél
all.

A 18. 4bran egy rendkiviil kis tédpenergiaigényd,
komplementer MIS tranzisztoros dramkorokkel ké-
sziillt koincidens szelekcioji szészervezettséqii tdarolot
tintettiink fel [13]. A taroléhoz szavanként egy sz6-
szelekcio logika tartozik, amely egy invertdlt ES
kapudaramkort, valamint egy invertalt VAGY kapu-
dramkort tartalmaz. Az invertdlt VAGY kapudram-
kor a szo kivélasztdsira szolgdl. Az invertalt ES
kapuaramkor egyik bemenete a szelektalt szoveze-
tékre, masik bemenete a beirast vezérlé vezetékre
csatlakozik. A bitenkénti taroléelem bistabil aram-
kor, kiegészitve két kapuzé tranzisztorral, amelyek
kozil az egyiket a szovonal vezérli, ez a MIS tranzisz-
tor a taroléelem bemenetét csatlakoztatja a kimenet
/bemeneti vonalhoz, a mésik kapuzé MIS tranzisz-
tor zérja a billen6kort, ennek vezérlése a beirds-ve-
zérlésrol torténik.

A sz6 kivélasztésa az x és y vezetékeken levé logi-
kai szint O-ra csokkentésével végezhets. Ha a sze-
lektalt szohoz tartozé invertdlt ES kapudramkor
masodik bemenete a beir6 vezetéken megjelend lo-
gikai O szint kovetkeztében szintén O szintre keriil,
kimenetén — amely egytttal a szovonal is — logikai
1 szint jelenik meg. Ez a jel egyrészt aktivalja a be-
irast vezérl6 aramkor egyik bemenetét, mésrészt a
tarol6 elem kimenetét rdkapcsolja a megfelel6 hely-
értékd bitvonalra. Ha ekkor a beirds-vezérlésre lo-
gikai 1 szintet adunk, a beir6 vezeték a beirast ve-
zérl6 kapcsolotranzisztort lezarja, és igy a tarolo
elem bemenete a kimenet/bemenetre kapcsolodik,
és azzal azonos allapotba billen.

Kiolvasaskor a beirds-vezérlés logikai O szinten
van, tehat a taroléelem beirdst kapuzo MIS tranzisz-

tora vezet, a flip-flop z4rt hurkot képez és stabil 4lla-
potban van. A beirds-vezérlés gy torténik, hogy a
beirévonal fesziiltségét logikai O szintre kapesoljuk,
azaz a puffertdrolo zart dramkorét megszakitjuk.
Ekkor a kimenet/bemenet a tdroldelem altal meg-
hatdrozott fesziiltségszintre jut.
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RIBENYI ANDRAS
Elektronikus Mérékészilékek Gyara

Integralt logikai aramkorék

Az utols6 két évtized elektronikus ipardra a digitalis
technika rohamos fejlédése jellemzé. A digitalis tech-
nikdval bonyolult rendszereket épitenek, ezek a rend-
szerek azonban csak néhdny alaparamkort tartal-
maznak. E felépitési mod az alaparamkorok tipizala-
sara vezet, ezeket modul rendszerben, hagyomdanyos
alkatrészekb6l mar az integralt &ramkorok megjele-
nése elétt is gyartottak.

Az integralt aramkorok megjelenésekor fontos
szempont volt az dramkor egyszerd felépitése, és jo
tipizalhatosaga, hogy tomeggyartasi modszerek alkal-
mazasaval a jelentés beruhdzasi és a rossz hatasfoku
gyartasi koltségek megtériiljenek. E kovetelményeket
csak a mdr kis egységekre bontott digitlis alaparam-
korok elégitették ki, igy természetes, hogy az els6
aramkorok ilyen tipusuak voltak.

Az elmult iddszak technologiai fejlédése lehet6vé
tette, hogy ma mar tobb tiz elemes Aramkoroket
lehessen épp olyan gazdasidgosan gyartani, mint a
kezdeti 3—5 elemeseket.

A digitalis integralt aramkorok attekintéséhez
sziikséges ismerni a logikai aramkorok felépitését.
A logikai aramkorok két nagy csoportra oszthatok:
a jelszintregeneralo és a logikai funkciot megvalo-
sitdo aramkorokre. A legtobb logikai rendszerben a
jelszintregenerdl6-, vagyis er6sitéelem fazist for-
dit, tehat a logikai szintet invertdlja. Az 1. Abran
vezérelt kapcsoloelemmel megvaldsithaté egyszert in-
verter kapcsolasi vézlata lathat6. Hatranya az igy
felépitett aramkornek az, hogy nyitott kapcsolo
esetén a kimeneti ellendllas az R munkaellenalldssal
azonos, ami a rendszer mikodését lassitja.

Lényegesen kisebb kimeneti ellendllasa van a 2.
4bran lathato elleniitemii inverter Aramkornek. Ilyen
aramkorrel nagy terhelhetdségli és gyors rendszer ké-
szithet6. A kis kimeneti ellenallds kovetkeztében a
kapacitiv terhelések kevésbé lassitjdk a miikodést.

Logikai funkciét megval6sitdé dramkor felépithet6
vezérelt kapcsolokbol, illetve csak logikai funkciot
ellaté aramkorbél. Vezérelt kapesolds logikai aram-
korok lathatok a 3. abran. Mivel a vezérelt kapcso-
16k a jelszintet invertaljak, a megvaldsitott logikai
funkci6 ES NEM, illetve VAGY NEM.

Diédas logikai aramkorok kapcsolasa lathato a
4. 4bran. A diéddkon fesziiltség esik, igy a jelszint
nagysaga csokken, vagyis jelveszteség kovetkezik be,
ezért a diodds kapuaramkoroket inverterrel épitik
egybe.

A digitalis dramkoroket az inverter, illetve annak
csatolasi modja, valamint a logikai funkcié meg-
valésitdsa szerint lehet csoportositani. Torténelmileg
a legelsé integralt kiviteld rendszer a Kozvetlen Csa-
tolastt Tranzisztor Logika (DCTL) volt. Kapcsolasi
vazlata az 5. abrdn lathato, a logikai funkciét par-

ETO 621.382.334:681.325.65

huzamos kapcsoloelemek biztositjak, igy az alap-
dramkor VAGY NEM tipusti. Ezen egyszerd fel-
épitést aramkor elénye a konnyti gyarthatosag, hat-
ranya a nagy zavarérzékenység és a kozepes miikodé-
si sebesség. A 6. abran az dramkor két modositott
valtozata lathat6, amelyekben a tranzisztorok be-
meneti karakterisztikdjanak szordsat a bazissal sorba
kapcsolt ellendllassal kompenzaljak.
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R
Elektronvezetess lyukvezetesd
inverter

1. dGbra. Inverter aramkor vezérelt kapcsoléval

T+ UCC UCC
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2. dbra. Ellentitem( inverter kapcsolésok
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VAGY NEH ES NEM

3. dbra. a) Vezérelt kapcsoldas VAGY NEM 4ramkor,
b) Vezérelt kapesolés ES NEM 4ramkor
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5. abra. Direkt Csatolast Tranzisztor Logikai (DCTL) VAGY
NEM aramkor
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6. Gbra. M6dositott DCTL dramkordk: a) ellendllas csatoléssal
(RTL), b) RC csatolassal

Di6dés logikai 4ramkorrel felépitett ES NEM
dramkor egy lehetséges kapcsolasa a 7. 4bran lat-
hat6. Ezt az &ramkortipust nevezik 4ltaldnosan Di6éda
Tranzisztor Logikdanak (DTL).
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7. Gbra. Diéda Tranzisztor Logikai (DTL) ES NEM 4ramkor
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8. dbra. DTL ES NEM aramkorok

Az inverter kialakitdsatél fiiggben az 4dramkor
tobb tipusa ismert. A 8. dbran két lehetséges elvi
kapcsolast mutatunk be. Az emitterkovet6s meg-
oldas javitja a fokozat terhelhet6ségét, az elleniitemi
inverter az aramkor miikodési sebességét noveli.

A DTL tipust 4ramkoérok integralt kivitelben jol
gyarthatok, sebességiik kozepes, zajérzéketlenségiik
jo, teljesitményveszteségiik nem nagy.

A DTL aramkorok tovabbfejlesztett, integralt val-
tozata a Tranzisztor Tranzisztor Logika (TTL).

A 9. abran felrajzoltuk az atalakitds lépéseit.
E megoldas el6nye, hogy a sokemitteres tranzisztor
alkalmazésaval a kapu miikodési sebessége né. A se-
bességnovekedés indokolja, hogy az ilyen tipusu
4dramkort majdnem minden esetben elleniitemii in-
verterrel készitik (10. abra). Az igy felépitett aram-
kor elénye a nagy miikodési sebesség, a jo zavar-
érzéketlenség és a nagy terhelhetség.

El6ényos tulajdonsdgai miatt jelenleg ez az aram-
kortipus a legelterjedtebb. Egyes cégek harom kii-
16nb6z8 sebességii és teljesitményfelvételd aramkor-
csaladot fejlesztettek ki. Teljes logikai rendszert vizs-
galva azt tapasztaljuk, hogy a legnagyobb miikodési
sebesség csak az dramkorok kis hdnyadanal keriil ki-
hasznalasra, a tobbi dramkor esetében a lasstibb
mikodés is elegendd lenne. A teljes logikai rendszert
tekintve célszerii, ha a lassibb dramkorok felvett tel-
jesitményét csokkentjiik, igy az egység iizemeltetésé-
hez kisebb teljesitmény elegendd. Egyes cégek ezért
olyan aramkorcsaladot fejlesztettek ki, amelyben a
statikus adatok, a logikai szintek, a tapfesziiltség, a
zajérzéketlenség azonos értékiliek, ugyanakkor a se-
besség, illetve a teljesitményveszteség eltéré A Texas
cég 4ltal gyartott ilyen 4ramkorcsaldd kapesolasi
rajzai és a f6bb adatai a 11. abran lathatok. A nagy-
sebességli aramkor bonyolultabb felépitési, tobb ele-
met tartalmaz, mig a kisteljesitményti kor esetében
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TTL aramkor ellentitem(i inverterrel

10. dGbra.

az ellendlldsok nagyobb értéktek, igy az aramkor
eloallitasahoz sziikséges terillet n6. A legolcsobb
4ramkor a kozepes sebességli, koriilbeliil ennek két-
szerese a gyors aramkor, mig a legdragabb a lassu,
kisveszteségli aramkor.

Jelenleg a legelterjedtebbnek tekinthet6 TTL
rendszerrel ardnylag nagy miikodési sebesség, illetve
kis terjedési id6 érheté el (f,; =6 ns). Ennél gyorsabb
miikodést csak nem telitett iizemmoddban dolgozo
logikai 4ramkori rendszer biztosithat. Integralt val-
tozatban gyakorlatilag csak az Emitter Csatolast
Logikai (ECL) rendszert alkalmazzik (12. dbra). Hat-
ranya, hogy két tapfesziiltséget igényel, és felépitése
bonyolult. A miikodési sebesség kettss emitterkovetss
rendszerrel tovabb javithato (f,;=1—2 ns).

A logikai 4ramkorok maéasik jelent6s csoportjat
a kiilonboz6 tarolé 4ramkorok alkotjak. A legegy-
szertibb tarol6 aramkor a statikus miikodésti RS
tarol6. A 13. abran ilyen aramkor lathaté VAGY
NEM egységbdl felépitve, az dbran tablazatos for-
maban megadtuk a megvaldsitott logikai funkciot.

A tarolok maésik nagy csoportjat a dinamikus mi-
kodésti aramkorok alkotjak. Az ilyen felépitési dram-
kort nevezziik JK tarolénak. Hagyomdanyos aram-
kori elemekbdl megvalésitott valtozata a 14. 4bran
lathaté. A J és a K jelzésti bemenetre kapcsolt jelszint
csak azt szabja meg, hogy az 6rabemenetre adott
negativ fesziiltségugras hatdsdra melyik oldal billen.

TUrc

tpd = 6 ns tpd = 13 ns tpd =33 ns
B =22mW Py =M mW Py = 1mW

11, dbra, Harom kiillonb6z6 sebességli TTL aramkor
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14. dbra. Hagyomanyos elemekbdl felépitett JK tarold

Az 4brin megadtuk az dramkor altal megvalositott
logikai funkciot. Ilyen korokbdél épithetdk fel a kiilon-
boz6 1épteté- és komplementald tarolok, valamint a
szamlalo dramkorok.

Az 6rabemenet hagyomanyos kivitelben konden-
zatoros. Integralt technologiaval a kondenzator csak
nehezen gyarthatd, ezért az aramkortervezék olyan
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15. Gbra. Kétutemi JK tarold

egységet alakitottak ki, amelyben a dinamikus mii-
kodést az dramkor tobb iitemre bontott statikus
tizemével biztositjak.

Az 4dramkor vazlata a 15. dbran lathaté. Az ugy-
nevezett el6készit6 taroloban az éraimpulzus hatd-
sara az el6készité JK informaciot irjuk be, mig az 6ra-
impulzus valtozasakor az el6készité tarolobol az in-
formaci6 a tényleges taroloba jut. A teljes JK tarolo
ardnylag sok elemet tartalmaz, igy az els6 aramkor-
tipusoknal egy egységen belill gazdasdgosan nem volt
eléallithato. A gyarto cégek altaldban két részre bon-
tottak az dramkort, az el6készits tarolot statikus RS
tarolo vagy flip-flop elnevezéssel, mig a fétarolot
fél-1éptets-tarold elnevezéssel hoztdk forgalomba.

Ma, amikor a technologia fejlédése kovetkeztében
bipol4ris tranzisztorbdl is gazdasagosan lehet 50—100
elemet tartalmaz6 daramkort eléallitani, JK térolo
elnevezéssel készitik az aramkort. A fenti fejlédés
kovetkeztében készitenek olyan osszetett dramkori
egységeket mint decimalis szdmldlokat, 4—8 bites
tarolo 4ramkoroket, teljes osszeaddé aramkort, a
decimélis sz4dmldlohoz csatlakoztathaté dekodolo
dramkort gaztoltésii szdmjegyindikator csé vezérlé-
sére alkalmas végfokozattal.

Az 4dramkoroket az els6 idében a jél bevélt tran-
zisztortokban hoztdk forgalomba, majd a kiilonféle
lapos tokozast dramkordk terjedtek el. Jelenleg leg-
inkabb a dugaszolhat6 kiviteli, tgynevezett dua-
lin-line 14 vagy 16 csapos miianyag tok hasznélatos.
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Beszamolo
az IEC kornyezetallosagi kérdésekkel foglalkozé bizottsaganak Stockholmi iilésszakarol

A Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC) 50.
sz. bizottsdga, amely a gyartmanyok kornyezeti ha-
tasokkal szembeni ellenalloképességének kérdéseivel
— elsdsorban vizsgalati mddszereivel — foglalkozik,
1968. marcius 29. és aprilis 6. kozott tartotta iiléseit
Stockholmban.

A bizottsag nem 1j, s feladatkore és munkéssiga is
sok évre nyulik vissza. Uj azonban elnevezése, amely
a korabbi klimatizaci6 vagy klimaallosag helyébe a
kornyezetallosag fogalmat iiltette. A cim valtozésa a
feladatkor béviilését kivanja jelezni. Az elektrotech-
nikai eszkozok jellemz6 kiornyezete még néhany éve
a Foldunket koriilvevé atmoszféra volt, s ennek alla-
potat a klimatényezG6k hataroztdk meg. Ma mar egyre
tobb elektromos gyartmanyt hasznalunk fel a tenge-
rek mélyén vagy éppen a vilagtirben. Fontos tehat
ismerniink gyartményaink viselkedését ezekben a
nem atmoszferikus kornyezetekben is. Hasonlokép-
pen jellemz6 hatdsa van a gyartmanyok miikodésére
a nem atmoszferikus kornyezeti tényezdéknek, mint
példaul a mechanikai tényezéknek is. Ez tette indo-
kolttd a kornyezetdallosdag fogalmanak be-
vezetését, amelynek meghonositdsa a magyar szak-
nyelvben is célszertinek latszik.

A stockholmi iilésszakon, amelyen 15 orszag 72 de-
legatusa vett részt, az 50. Miiszaki Bizottsag, annak
két albizottsdga és tobb munkacsoportja tandcsko-
zott. A napirenden szerepld tobb mint 50 téma koziil
e helyen csak azokat emlitjiik meg, amelyek a hir-
addstechnikai szakemberek szélesebb rétegeit érintik.

A Bizottsag feladatkorének a cimben is kifejezésre
juté bévitésén kiviill mds irdnyt kiterjesztése is je-
lent6s.

Korabban ugyanis a Bizottsag és a gondozasiban
kiadott 68-as szamu kiadvany elsdsorban az elektro-
nikus gyartményokkal foglalkozott. A stockholmi
tilésszak Kkiterjesztette ezt a hatdskort az elektro-
technika egész teriiletére. Indokoltt4 tette ezt a val-
tozast az ipari automatizalds ugrasszerti fejlédése,
amely az elektronika alkalmazasat a hirad4stechnika
hagyoményos teriiletérél tigyszolvan az ipar minden
teriiletére kiterjesztette. Az elektromos berendezések
ma mar az ,,erésaramu’’, ,,elektronikus” és ,,miiszer-
ipari” egységek rendszerébél allnak. Kovetkezéskép-
pen kornyezeti hatdsokkal szembeni ellenalloképessé-
giiket is egységesen kell megitélni. A 68-as IEC ajan-
las hatdlydnak ilyen kiterjesztését a hazai bizottsag
méar kordbban is javasolta és a vonatkoz6 orszagos
szabvanyositast mar ilyen irAnyban folytatta. A nem-
zetkozi forum dontését igy sajat gyakorlatunk meg-
erésitésének tekinthetjiik.

Emlitést érdemel ezzel kapcsolatban, hogy a
KGST Szabvényositasi Allandé Bizottsdga 1967-ben
hozott hatarozata ugyancsak az IEC 68-as kiadvény
dltaldnos alkalmazidsa mellett foglalt 4llast azokkal
a kordbbi javaslatokkal szemben, amelyek az elektro-
mos ipar egyes teriileteire vonatkozolag eltéréen ki-
vantdk szabdlyozni a kornyezetallosag kérdéseit.

Jelentds fejlédést tiikkroz az IEC kornyezetallosagi
ajanldsainak kidolgozésa sordn az az 1j torekvés,

hogy a vizsgilati mddszerek meghatarozasa mellett
az eljarasok alkalmazasdnak irdnyelveit, a médszerek
kivalasztédsdnak szempontjait is kidolgozzak.

Az egyes vizsgalati eljarasok kidolgozasa és tovabb-
fejlesztése terén végzett munka eredményei koziil az
aldbbiakat lehet kiemelni:

A nedvességallosagi vizsgalati modszerek te-
rén az alkatrészvizsgalatoknal elterjedten alkalmazott
tartos- és gyorsitott eljarasok mellett 1j, jol repro-
dukalhaté, ciklikus modszerek keriiltek kidolgozasra.
Elkésziilt az az alkalmazasi-irdnyelv ajanlas is, amely
a legcélszeriibb moédszer kivalasztasat és az eredmé-
nyek egyértelmii értékelését hivatott biztositani.

Elfogadasra keriilt a gyors hémérséklet-
valtozas hatdsanak vizsgalati modszere is,
amelynek hidnya évek oOta nehezitette az egységes
vizsgalati gyakorlat kialakitdsat. Az alkalmazési
iranyelvek kidolgozésa is jelentdsen el6rehaladt.

Uj eljarasokat fogadott el a Bizottsag a tomitések
vizsgalatara is, amelyek féleg a félvezet6gyartasnal
jelentések. Ezek a jelz6gazas és a nagy nyomadasu
(bomb pressure) mddszerek.

A mechanikai vizsgalati médszerek koziil kiilono-
sen a razasallésdg meghatarozédsanak korszeri mod-
szerei, a széles sivu és keskeny savl rendezetlen rezgé-
sekkel végzett vizsgalatok terén tortént szdmottevd
fejlédés. Ezek az eljardsok bonyolult és koltséges be-
rendezéseket igényelnek, mégis gyorsan terjednek,
mert nagyban névelik a vizsgdlatok megbizhatosagat.

Mint érdekességet kell megemliteni, hogy az ipari
zajforrasok novekvd jelentGsége kovetkeztében az
akusztikus hatdsokkal szembeni ellen-
alloképesség vizsgalata is foglalkoztatja mar a nem-
zetkozi szervezeteket.

A forrasztott kotések megbizhatésagdval szembeni
kovetelmények fokozodasa titkkroz6dott abban a nagy
érdekl6désben, amely a forraszthatésagi
vizsgélat kidolgozasat kisérte. Tobb éves mun-
kéra tett pontot a Bizottsdg e modszerek elfogadasa-
val. Kiilonosen fontos, hogy a régi szubjektiv mod-
szerek helyébe egy jol definialt objektiv moédszer ke-
rilt, az Gn. ,,forraszcsepp’’-eljiras, amelynek hazai
bevezetése az IEC munkdval parhuzamosan folyt.

Sajnalattal kell megallapitani viszont, hogy egyes
teriileteken a munka elérehaladasa lassa. Igy péld4ul
a napfényallosig, por- és homokallosag, ipari gazok-
kal szembeni ellendllas vizsgalati kérdései évek oOta
alig mutatnak fejlddést. Hasonloképpen stagnil a
klimafelosztds IEC ajanlasanak tigye is.

E negativumok ellenére is jelentds azonban az az
eredmény, amelyet az IEC 50. Bizottsaga a stockholmi
iilésen elért. A résztvevd delegaciok novekvl szdma
és az iilések sordn kialakult termékeny vitdk jelzik a
témakor irant allandéan fokoz6do érdeklédést.

Hazai szabvanyositasunk kapcsolata az IEC ajan-
lasaival igen szoros. Az 50. Bizottsdg munkajéban
évek oOta tevékenyen részt vesziink, és ez a kozvetlen
kapcsolat nagy segitséget jelent eldirasaink korszeri-
sitésében és az j modszerek adaptildsiban.

Schmidt Janos
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Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.3.049.7-111:621.382.334%

Dr. Valké 1. P-:

A esoportos integralas
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 9. sz.

A csoportos integralas (Large-Scale Integration) a mikroelektro-
nika uj perspektivikus irdnyzata, amelyben t6bbszaz elemi aramkor
egyetlen sziliciumlemezen foglal helyet. A bels6 osszekottetések
tobb sikban felvitt fémecsikok, a sikokat szigetelérétegek valasztjak
el. Az egyes aramkorok gyartas utani ellenérzése, optiméalis ossze-
kottetéseik meghatarozasa, a rendszer megbizhatésaga, a varhaté
gazdasagi eredmény kiértékelése sok érdekes problémat vet fel.

ETO 621.3.049.7-111:621.382.334-501.12
Ambroézy A.:

Linearis integralt aramkorok djabb fejlédése

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 9. sz.

A kezdeti lassu fejlédés utan a linearis integralt A&ramkorok az utébbi
két évben betortek az elektronika minden agaba. Ezt az tette lehet6-
vé, hogy sikeriilt univerzalis épit6kockat — a differencialerdsit6t —
talalni. Néhany tovabbi aramkorrel, melyek kifejezetten az integalt
korok technolégiajahoz illeszkednek, sikeriilt a hémérsékletfiiggést
leszoritani, a nehezen integralhaté alkatrészeket kikiiszobolni stb.
A cikk az els6 részében féként aramkori, a masodik részben pedig
rendszertechnikai szempontbdl targyalja a linearis integralt aram-
koroket.

ETO 621.049.75-111:621.315.592.4:621.382.33%
Dr. Tarnay K.:

MOS tranzisztorok alkalmazasa integralt
aramkorokben

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 9. sz.

A cikk a MOS tranzisztorok miikodésének rovid attekintése utan
ismerteti azokat a kapcsolastechnikai megolddsokat, melyek integ-
ralt aramkorokben elényosen alkalmazhatok. Részletesen targyalja
az egyszerli és komplementer inverterbdl kifejleszthet6 kapuaram-
koroket és tarolé aramkoroket, valamint az ezekbdl keszithetd
bonyolultabb digitalis rendszereket.

ETO 621.382.334:681.325.65

Ribényi A.:

Integralt logikai aramkorok
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 9. sz.

Az 4j fejlesztési digitalis késziillékekben jelenleg az integralt dram-
koroket altalanosan alkalmazzak. Az integralt aramkorok a leg-
egyszer(ibb felépitésiiek voltak, mert ez biztositotta a gazdasagos
gyartast. A fejlédés kovetkez6 1épésében azonban a nagyobb elem-
szamu aramkorok gyartasa is gazdasagossa valt, igy terjedt el alta-
lanosan a TTL tipusu aramkér. Ez az aramkor aranylag bonyolult
felépitésti, de elektromos jellemz6i a legjobbak. Jelenleg mar az
50—100 elemes aramkorok el6allitasa is gazdasagos, igy kezdenek a
piacon bonyolult aramkéri funkciékat megvalésité egységek meg-
jelenni, mint pl. szamlalé dekadok, teljes oOsszeadék, 4—8 bites
tarolék, 4—8 bites binaris szamlalék stb.

O0oomennst

JK 621.3.049.7-111:621.382.334
H-p W. II. Bauko:

Huarerpamus B rpymmax

HIRAD ASTECHNIKA (XWIPAIAIITEXHUKA, Bymamemt) XIX. (1968)
Ne 9.

Unrerpauus B rpymmax (Large-Scale Integration) sisasiercs HOBoOit mepcmek-
THUBHOM TeHIEHUMEH MUKDPOIIEKTPOHHKH, B KOTOPOIl MOMELIAIOTCH HECKOILKO
COT JJIEMEHTapHBIX Leleil Ha OHNHOM KPEeMHHMEBOM IutacThHKe. BHyTpeHHHE
COeIMHEHHsI BBLIIOJHEHbI KaK MeTAJUIMYECKHE JIEHTOUKH HAHECEHHBIE B He-
KOTOPBIX IUIOCKOCTSIX pa3Jie/IeHHBIX H30IHPYIOLUIMMH ClIosMH. MHOrue HH-
TepecHble NpPOOJEeMbl BO3HHMKAIOT IO KOHTPOJIO IOC/HE NPOM3BOACTBA OT-
IeIbHBIX Ileneil, II0 ONpeNe/IeHHIO X ONTUMAJIbHBIX COEIMHEHUIl, IO HaIexk-
HOCTH CHCTEMBI, IO OLEHKE OXHIAeMOr0 IKOHOMHYECKOIO Pe3yiIbTaTa.

JK 621.3.049.7-111:621.382.334-501.12
A. AM6po3m:

HoBoe pa3BuTHE JHHEHHBIX HHTErPHPOBAHHBIX Iemei

HIRAD ASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymanemt) XIX. (1968)
Nty

ITocne MenneHHOro pPa3BUTHA BHA4alle MHTETPUPOBAHHBIE LENH IPOHUKIN
BO BCE 00JIACTH 3JIEKTPOHMKHM. DTO a0 BO3MOKHOCTH HAWTH yHHBEPCab-
HBIA CTPOMTENbHbIA OJIok — auddepeHranbablii yemmrelb. C NOMOLIBIO
HEKOTODBIX APYIHX lenel, NPUCHOCAOIMBAIOIIMXCA HOTHOCTHIO K TEXHOJIO-
TUM MHTErPUPOBAHHBIX LieNeil, yIaJ0Ch YMEHBIINATh 3aBHCHMOCTH OT Temile-
paTypsl, yCTPaHATh JeTali KOTOPble UHTErPUPYIOTCS TPYAHO U T. A. IlepBas
4¥acTh TPAKTYeT JIMHEHHbIE HHTErPHPOBAHHbBIE LelH C TOYKH 3PSHHSA HOCTPOe-
HUsA Lelel, a BTOpasi — C TOYKM 3PEHUS TeXHUKH CHCTEMBL.

JK 621.3.049,75-111:621.315.592.4:621.382.334
A-p K. Tapran:

IIpuvenenue Tpansucropos MOII B HHTErpHpOBAHHBIX LENAX

HIRADASTE CHNIKA (XMPAJAUWTEXHUKA, Bymanmemr) XI1X. (1968)
Ne 9.

ITocne xpatkoro o6o3penusi paGorsl TpansuctopoB MOII craTbs m3nmaraer
pelieHus Lenei, TPUMEHsIeMbIe BBITOAHO B MHTErPUPOBAHHBIX Lensx. Iloja-
POOHO TPAKTYIOTCA LienHu CTPoOMpOBaHUSA M NaMATH, pa3padoTaHHbIE U3
HIPOCThIX U HOIOJIHHUTEJIbHBIX npcoﬁpaaosa‘reneﬁ, a TaKxe 0oJiee CJI0XKHbIE
Lll/l(ppOBblC CHCTEMBbI, M3rOTOBJICHHbIC M3 HHX.

JK 621.382.334:681.325.65
A. Pubenu:

VinrerpupoBanHbie JIOrMYecKHe HenH

HIRAD ASTE CHNIKA (XMPAJIAIUTEXHUKA, Bynanewr) X1X. (1968)
Ne 9.

B nudposex annmapatypax HOBOI pa3paGoTKu MHTErPHPOBAHHbIE LENH OpPH-
MEHSIOTCA BOOOIIe B HacTosiuee ppems. IlepBble MHTErpHpPOBaHHbIE IeNu
SBJISTIACH OPOCTBIMH 110 IOCTPOEHMIO, HOTOMY YTO 3TO OOECHedmIo IKOHOM-
HOe mpou3BOACTB0. B cienyroniem Iiare pasBUTHSH, OQHAKO, NPOM3BOACTBO
uenei, coepxauux OoJjibliee 4HUCIO IIEMEHTOB CTAO0 TOKe IKOHOMHBIM,
TaKuM obOpa3oM pacupocrpaHsiiick Hemu tina TTJL Ora mens sBisercs
OTHOCUTEJIbHO CJIOKHOM, HO €e DJIEKTPUYECKHe Hmapamerpbl Hawiyyiue. B
Hacrosilee BpeMs u3rorosiieHue nenei ¢ 50—100 aneMeHTaMu ABIACTCSA TOKE
3KOHOMHBIM M II03TOMY BBIILYCKAIOTCS OJIOKHM, OCYILIECTBIISIOIINE CIIOMKHbIE
QyHKUMM Lenei, Kak Hampumep CYETHbIE OeKalbl, IOJIHbIC CKIaABIBATENIH,
namartu 4—8 Out, nBoumuHbIe cyerdynku 4—8 OuT M T. A.

Zusammenfassung

DK 621.3.049.7-111:621.382.33%
Dr. L P. ¥Valko:

s, Large~Seale Integration”
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 9,

Die ,,Large-Scale Integration” ist die neue perspektivische Richtung
der Mikroelektronik in welcher mehr Hundert Elementarschalt-
kreisen auf einem einzigen Siliziumpliattchen Platz nehmen. Die in-
nere Verbindungen sind Metallstreifen, die in mehreren Ebenen
aufgebracht wurden. Die Streifen werden von einander durch Isola-
tionsschichten getrennt. Die Kontrolle der einzelnen Stromkreise
nach der Fabrikation, die Bestimmung ihrer optimalen Verbindun-
gen und die Auswertung des voraussichtlichen Wirtschaftsergebnisses
werfen viele interessante Probleme auf.

DK 621.3.049.7-111:621,382.334-501.12
A. Ambroézy:

Jiingste Entwicklung der linearen integrierten
Stromkreise

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 9,

Nach der langsamen Anfangsentwicklung drangen die linearen
integrierten Stromkreise in allen Zweigen der Elektronik in den letz-
ten zwei Jahren, ein. Das wurde dadurch erméglicht, dass ein univer-
saler Baustein, der Differenzialverstirker gefunden wurde. Mit
einigen weiteren Stromkreisen, welche ausgesprochen zu der Techno-
logie der integrierten Stromkreise sich anpassen, ist es gelungen
die Temperaturabhéngigkeit herabzudriicken, die schwer integrier-
bare Bauelemente zu beseitigen, usw. In dem ersten Teil des Artikels
werden die linearen integrierten Stromkreise hauptsichlich von
dem Standpunkt der Stromkreise selbst, in dem zweiten Teil von
dem Standpunkt der Systemtechnik diskutiert.
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DK 621.3.049.75-111:621.315.592.4:621.382.33%

BpetiC S apnave

Anwendung der MOS Transistoren in integrierten
Schaltungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 9,

Nach einer kurzen Ubersicht der MOS Transistoren werden solche
schalttechnische Losungen erdrtert, welche in integrierten Strom-
kreisen vorteilhaft anwendbar sind. Die einfachen und aus komple-
mentiaren Invertern entwickelbaren Torstromkreise und Speicher-
stromkreise und die aus diesen erzeugten komplizierten Digitalsyste-
me werden eingehend diskutiert.

DK 621.382.334:681.325.65

A. Ribényi:

Integrierte logische Stromkreise
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 9,

In der neu entwickelten Digitaleinrichtungen werden zurzeit
die integrierten Stromkreise im allgemeinen angewendet. Die erst
integrierten Stromkreise waren von einfachstem Aufbau, denn dieser
ermoglichte die wirtschaftliche Fabrikation. In dem néchsten Schritt
der Entwicklung wurde die Fabrikation von Stromkreisen mit
mehreren Elementen auch wirtschaftlich, so verbreitete §lch im
allgemeinen der Stromkreis Typ TTL. Dieser Stromkreis ist ver-
héltnisméssig von kompliziertem Aufbau, aber seine elektrischen
Kennwerte sind die besten. Zurzeit ist auch die Herstellung der
Stromkreise mit 50—100 Elementen wirtschaftlich, so ersqh_lenen
die Einheiten, die komplizierte Stromkreisfunktionen realisieren,
auf dem Markte, als. z. B. die Zehlerdekaden, vollstandige Addier-
vorrichtungen, Speicher mit 4—8 Bit, binédre Zahler mit 4—8 Bit,
USswW.



TARTALMI OSSZEFOGLALOK

Résumés

CDU 621.3.049.7-111:621.382.334%
Dr.: 1. B Valko:

Intégration en groupes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N 9.

I’intégration en groupes (Large-Scale Integration) est une tendence
nouvelle perspective de la microélectronique dans laquelle se trouvent
plusieurs cents des circuits élementaires sur une plaquette de silicium
Les connexions internes sont des lamelles métalliques appliquées.
en plusieurs plans séparés par des couches isolantes. L.e contrdle
apres la fabrication des circuits particuliers, la determination des
connexions optimales, la fiabilité du systéme, I’évaulation du résultat
économique présumé soulévent beacoup de problémes intéressants.

CDU 621.3.049.7-111:621.382.334-501.12
A. Ambroézy:

Nouveau développement des eircuits integrés
linéaires
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 9.

Aprés un développement lent au commencement les circuits in-
tegrés linéaires ont envahi touts les domaines de I’électronique. Ce-ci
devenait possible par trouvant un bloc universel de construction:
Pamplificateur différentiel. A 1’aide de quelques autres circuits
s’adaptant & la technologie des circuits integrés on a pu réduire la
dépendence de température, éliminer les composants étant difficile
a integrer etc. La premiére partie de Dl’article traite les circuits
inlegrés principalement de ’aspect des circuits, la deuxiéme partie
de I’aspect de la technique des systémes.

CDU 621.3.049.75-111:621.315.592.4:621.382.334%
Dr. K. Tarnay:

Utilisation des transistors MOS dans des eircuits
integrés
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 9.

L’article aprés un bref résumé de la fonction des transistors MOS
expose les solutions de circuit lesquelles peuvent étre appliquées
profitablement dans des circuits integrés.” Les circuits de déclen-
chement et de mémoire derivés de I’inverseur simple et complémen-
taire, ainsi que les systémes numériques plus compliqués réalisés
de ceux sont traités en détail.

CDU 621.382.334:681.325.65

A. Ribényi:

Cireuits logiques integrés
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 9,

Les circuits integrés sont utilisés en géneral dans les appareils
numériques de nouveau développement. Les premiers circuits inte-
grés étaient d’une construction la plus simple parce que ceci assurait
une fabrication économique. Dans la phase suivante du développe-
ment, toutefois, la fabrication des circuits comprenant une plus
grande quantité d’éléments devenait aussi économique, de cette
maniére se repandait généralement le circuit du type TTL. Ce circuit
est rélativement compliqué mais ses caractéristiques électriques sont
les meilleures. Actuellement la réalisation des circuits de 50—100
éléments est déja économique; c’est pourquoi des blocs réalisant
foctions de circuit complexes se mettent a paraitre sur le marché,
par exemple décades a compter, mémoires a 4—=8 bits, compteurs
binaires a4 4—8 bits, etc.

Summaries

UDC 621.3.049.7-111:621.382.334%
DS aReNalko:

Large-Seale Integration
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 9.

The new perspectivic trend of microelectronics is the Large-Scale
Integration, in which more hundreds of elementary circuits take
place on a single silicon slice. The internal connections are metal
strips brought up in several planes. The planes are separated by
insulating layers. The testing of the individual circuits after fabri-
cation, the determination of their optimal connection, the reliability
of the system, the evaluation of the economic result to be accepted
set up interesting problems.

UDC 621.3.049.7-111:621.382.334-501.12
A. Ambrézy:

Recent Development of the Linear Integrated
Cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 9.

After a slow initial development the linear integrated circuits invaded
all branches of the electronics in the last two years. This became
possible because of a universal building brick, the differential apmli-
fier, was found. With some further circuits, which are suitable for
the technology of the integrated circuits the reduction of the tem-
perature dependence, the elminination of the components difficultly
capable of integration etc. was obtained. The first part the paper
discusses the linear integrated circuits from the point of view of
circuits proper, the second part from the aspect of system engineering.

UDC 621.3.049.75-111:621.315.592.4:621.382.334
Dr. K. Tarnay:
Use of MOS Transistors in Integrated Cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 9.

After a short review of the function of the MOS transistors the paper
presents those solutions of the switching, which can be advantage-
ously used in the integrated circuits. The gate circuits and memory
circuits developed from the simple and complementary inverters
and the complicated digital systems which can be made of the same
are discussed in detail.

UDC 621.382.334:681.325.65
A. Ribényi:
Integrated Logieal Cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 9.

In the newly developed digital equipments the integrated circuits
are generally used. The first integrated circuits were of the simplest
construction, because this ensured the economic manufacture. But
in the next stage of the development the production of the circuits
of more elements became also economic and so the TTL type circuit
came into general use. The construction of this circuit is rather
complicated, but its electrical characteristics are the best. At present
the production of circuits with 50—100 elements is also economic,
and consequently units realizing complicated circuit functions begin
to appear on the market, e.g. counting decades, complete adders,
memories with 4—=8 bits, binary counters with 4—8 bits etc.

Hibas lappéldanyok
Sajnalatos médon lapunk 8. szdménak néhany péld4nya hib4s oldalsorrend(. A rossz példanyokat a Lapkiadé Vallalatnal (VII., Lenin korut

9-11) a meglevé készlet erejéig kicserélik.
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Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségii késziilékek:
anyagvizsgaldé rontgenberendezések:
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabalyozok:
véltakozé aramu stabilizatorok
generator gyorsszabalyozok
Fesziiltségszabalyozok:
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgétekercses vagy
toroidrendszer( szabalyozé berendezések

Transzformatorok:
egy- és haromfézist sorozat, kiilonleges transzformétorok,
valamint hiradédstechnikai transzformétorok
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Budapest, XI., Budafoki Gt 60 ¢ Telefon: 466-770, 266-670
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Budapest, XI., Hunyadi J. at 1. | Szeged, Huszar utca 1.

Telefon : 268-930 Telefon: 15-330
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HIRADASTECHNIKAI, MUSZERIPARI
belfoldi és import

ALKATRESZEK!

csatlakozdk ® ELEKTROMODUL ®
fokozatkapcsoldk e ELEKTROMODUL e
billen6kapcsolék e ELEKTROMODUL o
mikrokapcsoldk e ELEKTROMODUL e
kif. ferritek e ELEKTROMODUL e

ELEKTROMOS ES ELEKTROMECHANIKAI
ALKATRESZEK!

ELEKTROMODUL

Budapest, Xlll., Visegrddi utca 47a-b
Telefon: 495-340; 495-940
Telex: 3648
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EVIIERV

Az EVM SzerelGipari Tervezd Villalat
tervezési tevékenysége

Ipartelepi villamos berendezések

villamos er&itvitel, szaktanacsadas,
vilagftas, fellilvizsgalat,
kdz- és diszvilagitas, kdzponti flités,
sportpélyavildgitds, gaz, viz, csatorna,
eredményhirdetdk, légtechnika,
szabadvezetékek, felvonad.
mez8gazdasagi villamos

berendezések,

EVM Szereldipari Tervezo V.

Budapest, VIII., Vas u. 2/d.
Telefon: 337-960, 377-964-t8| 969-ig.



MECHANIKAI LABORATORIUM

HIRADASTECHNIKAI KISERLETI VALLALAT
Budapes, Gorkij fasor 25—27.

RIPORTERMAGNETOFON

Teljesen kontaktusok nélkiili egyeniram( elektromotor alkalmazisival késziilt. A beépitett dinamikakompresszor a tizszeres hangeré névekedést
kevesebb mint 4/1000 mp alatt szabédlyozza le Gnm(ikéd8en normal szintre.

Szalagsebesség : 9,5 és 19,05 cm/mp Frekvenciamenet : 60—1200 Hz Teljesitményfelvétel : 160 VA

INFFORMATOR-AUTOMATA

B' Mégnesesen régzitett és tirolt hanginformiciét tivinditdsra lejatszik. Hilézati tdplalissal m{ikadik, a felvétel mikrofonrdl térténik.
Msorideje : 2 X 10 csatorna esetében csatorninként max. 5 perc.

STM-220 NEGYCSATORNAS (PLAY-BACK) STUDIOMAGNETOFON

Alkalmazésdval sztereo miisorok elkészitése lényegesen egyszer{ibbé valik.
Cslkszélesség : 4,5 mm. Minden csik kiilén torélhetd és réjitszhatd.
Szalagsebesség : 38,1 és 19,05 cm/mp Max. tekercsdtmérd : 300 mm

Alkalmazott szalag : 25,4 mm széles Frekv. menet: 38 :31,5—14000 Hz
19 : 40—8000 Hz




A 300 Hz. . . 612 kHz-es PS-3 szintmérdhely alkalmazéisa a német szdvetségi posta
vivofrekvencias berendezéseinek szélessavi és szelektiv méréseinél.

A késziilékek leguniverzilisabb terep- mérdtermi felhasznéldsra sziikséges minden elénnyel és kis, de igen er8teljes kivitelben, hélo-
zatfiiggetlenséggel és azonnali mérdkészséggel rendelkeznek. A teljesen tranzisztoros késziilékbe 9 érai folyamatos iizemeltetést
ibird telepek és toltkésziilék van beépitve.. Az adé és vevo Np-, Npm-, vagy dB- (dBm-) V- kivitelben széllithaté. Ki- és bemeneti
mpedancidk: 0 (adé), 75, 135, 150, 600 Ohm, ca. 5 kOhm (vevé).

Szintadé PS-3. Szintvevé SPM-3
Frenkvenciatartomény . ...............300 Hz...612 kHz  Fr. tartomédny ........300Hz...612 kHz 2 kHz-t8l szelektiv
Szinttartomany: .....c.e0c0eeeoee.. —60dB... 410 dB  Szinttartominy...-—100 dB...+23 dB, —60 dB-t8l szélessivi
Kiils8 frekvencia beillitsi lehet8ség a szintmérével. SFZ-1 mérdtartozék latszélagos ellendllds és reflexidesillapitds-

AM .........cc000.,. Belsd (800 Hz), kiilsé (0,3—4 kHz) méréshez

Nagy gyartminydsszedllitdisunkban tovibbi 180 preciziés mér8késziilék talilhaté. Sziveskedjék részletes leirdsokat kérni.

Wandel & Goltermann

7410 Reutlingen, BRD. Postfact 259, Telefon 07121, Telex 0729-833 wugd.



