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Ugy gondolom...

Ugy gondolom, hogy egy hosszabb hallgatéas el-
lenére sem kell magyarazkodnom, mi lehstett az
oka. A hosszabb csend nem tétlen békét, és foleg
nem a mondanivaldk hianyat jelentette, hanem ép-
pen a forditottjat. -

Ennek igazolasara elegendd, ha 1988 feszliltse-
geibdl, csak az egyetlenegyet idézem fel, hogy a
tarsadalmi- gazdasagi kornyezet és k6zottink evti-
zedek dta zajlé dialdgus és vita 1988-ban odaig ju-

tott, hogy orszagos, felsd szintli testliietben forumot

adtak olyan feltevésnek is, hogy egyaltalan van-e
szUkség magyar elektronikaiiparra? -

Hadd emlékeztessek azokra a dialégusokra es
vitdkra, amikor ezek az er6k meg csak addig me-
részkedtek, hogy a magyar elekronikai hatteripar
Iétjogosultsagat kérddjelezték.

Tovabb lépek!

Ma mar az egész magyar elektronikai ipar létjogo-
sultsagat merik megkeérddjelezni. Idaig fajult 1988-
ra a hatvanas és hetvenes évek vitaja.

A hir hallatan azonnal felvetodott, hogyan jutot-
tunk idaig? Mi vezérli ezeket az dngyilkossagra biz-
tatd eréket? Miért nem a megoldason, miért a fel-
adason faradoznak? Miért nem a sikeres elektroni-
kéja kis orszagok (NDK, Finnorszag, Hollandia,
Taiwan, stb.) példait tanuimanyozzak, miért a fel-
adas lehetdségét? Mivel magyarazzak, hogy erre a
katasztrofalis Iépésre éppen az elektronizacio ko-
raban biztatjak a felsé vezetest? _

Onmagaban mar a tény is bizonyitja, hogy a
egyes vallalatok, kulon-klon, csak defenziora ké-
pesek ezekkel a kezdeményezesekkel szemben.

Mitél batorodtak fel a totdlis feladasra biztatd
erék? Szerintem a feladasi felbatorodasa ugyanab-
bdl a forrasbdl taplalkozik, amelybdl az ipar gyen-
gesége: az ipar megosztottsagabdl, parcialis gya-
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korlatabél, az ,egyedil — egyenként’-bél, az erok-
és eszk§z6k koncentracidjanak hianyabdl, stb.

Tudom, hogy az dngyilkossagra biztato javaslatot
elutasitottak! De senki se higgye el, hogy ezzel ve-
ge. Csak idd kerdése, mikor jona kdvetkezd tama-
déas, még nagyobb erdkkel, amikor az ipar kornye-
zeti feltételei tovabb sulyosbodnak.

Ha méar emlitettem ezt a gondot, be kell valljam,
barmennyire is gy(i16i6m a feladasra, az dSngyHkos-
sagra biztaté eréket, a kialakulit helyzetért elsOsor-
ban a magyar elektronikai ipar szigetvilag-szemié-
letét és gyakorlatat okolom és tartom felelosnek.

Csak egyetlen gondot emlitettem 1988 feszliltse- -
gei k6zUl, de kezdhettem volna az elektronikai al-
katrész-hattér egyre romld helyzetével, a feny al-
kalmazésa terén mutatott bénasagunkkal, az eddig
is gyenge szocialista egyuttmukodes tovabbi szu-
kilésével a realis felzérkdzassal kapcesolatos hezi-

talassal, a nemzetk6zi és hazai egyUttmUkodes ala-

csony szinvonalaval, stb.

Sajnos, ezek a gondok mindennapunk reszesel
és azok lesznek 1989-benis. Ez azt jelenti, hogy so-
kat fogunk még ezekrdl vitatkozni es irniis.

Mi az, amit most nem halaszthatok, amirol ma keil

szdlnom?

Ugy gondolom, hogy o
tajékoztatnom kell Kedves Olvasoinkat, hogy HIR-

ADASTECHNIKA c. tudomanyos folydiratunk — a
hossz Ul idé ta tartd tartalmi és formai minésegns-
velési erdfeszités, valamint az egyre konyortele-
nebb gazdasagi feltételek egyuttes szoritasa nyo-
man — 1989. janudr 1-t8l, 32 oldal terjedelemben

fog megjelenni.

Dr.TorfalviGyula
f6szerkeszto




Szervezés, szdmitstechn
a telefongyarban

Araté Istvan
Telefongyar

OSSZEFOGLALAS

Egy vallalatnal a termelésiranyitas szervezési s szamitdgépes
megoldasa az egyik legbonyoluitabb és legnehezebb feladat. A
megvalositas iddigényessége, magas kolitsége, valamint az igen
keves szamu ismert rendszer szilkségessé teszi a sajat koncep-
cio kialakitdsat mind az alapok, mind a bevezetdsi médszertan
teruletén. A cikk egy kbzel tiz éves projekt tapasztalatai alapjan,
egy mukdodd rendszer alapelveit tekinti At.

BevezetH

A Telefongyar az iparvallalatok kdzil az elsék
Kozott volt, aki felismerte (1974), hogy a valtozé

gazdasagi kérnyezethez vald dinamikus alkalmaz-

kodas nem kepzelhetS el korszerti szamitégéppel
tamogatottiranyitasirendszer nélkl.

Az 1970-es évek elején elkezdett egy igen nagy-
szabasu és jelentds beruhazastigényié technoldgiai
rekostrukciot. Nyilvanvaldé voit, hogy ehhez egy
Korszerli szervezetet és megbizhatd gyors infor-
macidszolgaltatast kellett biztositani. .

A szervezeti- iranyitasi (termelés) koncepciét az
IBM COPICS alapjan dolgozta ki a Vallalat ( 1974 —
78), majd 1980-ban megkezdte az OKKFT célprog-
ram keretén belll IPM; OMFB és KSH tamogat4ssal
annak szamitégépes gyakorlati megvaldsitasat.

- A projekt elsé fazisanak és ezen beliil a célprog-
ram lezarasakor (1985) realizalédtak (ESZR-H bazi-
son alapulo eszkdzrendszer megbizhatd miikddte-
tese korszer( szoftverek — DOS VS/AF, DL/I, CICS,
ETSS, — fethasznélasaval, valamint a Mliszaki Adat-
bazis DL/I-es létrehozéasa és mukbdtetése). A pro-
jekt masodik fazisanak kezdetén (1986) az addigi
eredmenyek, illetve azokbdl levonhaté tanulsagok
alapjan a Vallalat vezetése elfogadta az elbterjesz-
tett koncepcio modositast (termelésiranyitasi rend-
szer helyett integralt informacids rendszer, kdzvet-
len interaktiv feldolgozas helyett felhasznalé orien-

talt osztott on-line és/vagy batch rendszer
Kidolgozasa) és a végrehajtasi itemtervet. '

1.AZ Informacidsrendszer elvi alapjai '

Sok vallalatnal az 4tfogé vallalati Informacis rend-

séz:r megvalositasat a kdvetkezd okok akadalyoz-
tak: '

Beérkezett: 1987.XI.18.( €-> )

ika

ARATO ISTVAN

1975 6tz dolgozik a Telefon-
gyarban, mint szervezd sz4a-
mitastechnikus. Tanulmanyait
a Kandé Kalman MUszaki F&-
iskola informatikai szakan vé-

szamitokézpont vezetésével
biztak meg. 1985 4ta a Szer-
vezesi és Szamitastechnikai
Foosztaly vezetdje. Erdekld-
dési kére a vallalati informéci-
6s rendszerek elméleti és
gyakorlati megvaldsitasanak

gezte. El3szor témavezets-  Kerdesei.

ként tevékenykedett, majd a

— elmulasztottak a vezetés hozzajarulasat és

részvetelét megszerezni, '
- — olyan célkitlizéseket, hossz( és kdzéptavi el-
képzeléseket alakitottak ki, amelyek eltértek a vai-
lalat altalanos elképzeléseitdl, ugy kisérelték meg
az informacios rendszer megvalositasat, hogy elét-
te nem vizsgaltak meg a problémakat és a célkitd-
zeseket, a vezetés szempontjabadl, -

— teljesen Uj informacios rendszert kivantak be-
vezetni 6s megvaldsitani ahelyett, hogy a meglévé-
Ket meghagytak volha és az esetleg szlik ségszer(
Karbantartas elvegzése mellett az Uj kiépitésére és
megvalositasara forditottak volna energiat,

— nemhasznaitak kiaz adaterdforrasokat, minta
gazdalkodas ujformajat, _

— csak a vallalati felsd vezetes igényeit realizal-
tak (centralizaltigények) és a valialati felhasznaldk
igenyeit (ad-hoc decentralizalt igények) nem elégi- .
tettek ki.

A korszeru informacids rendszernek lehetéséget
kell arra biztositani, hogy minden — mar megvaldsi-
tott — alrendszer, modul és funkcid zavar nélkui
kapcsolodjon egymashoz a fejlesztés elétt, és a fej-
lesztés alatt all6 alrendszerekhez.

Az elsé és a legfontosabb célja, hogy olyan infor-
macids rendszer késziljén, amelyik tamogatja a
vallalatiranyitasat, a rovid és hossz(taviinformaci-
Osigények kielégitését, a vallalati tervekkel és cél-
kitlzésekkel 6sszhangban, ugy, hogy a felhaszna-
I6k napi operativ igényeiis megoldasra kertljenek.

A vallalati belsé mechanizmus hatékony mikod-
tetése érdekében: o

— a vallalat minden vezetési szintje szaméara
megfelelden részletezett informaciét adjon,
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— a raforditasok minimalizalasa mellett, hosszU
élettartamu rendszerek kifejlesztését tegye lehe-
tove,

— a rendszert a vallalat azon folyamataira ala-
pozza, amelyeket a szervezeti valtozasok altala-
ban nem erintenek,

— ndvelje a felsO vezetes bizalmat abban, hogy
hasznos és atfogd informacids rendszert hoz létre,

— avegfelhasznaldk részére ,,felhasznalo barat”
lehetoségeket biztosit.

Az integralt informacids és iranyitasi rendszer
megvalositasa, bevezetése igen bonyoluilt és sok-
retl feladatot ré a megvaldsitast, kivitelezéstiranyi-
- tokra, koordinalokra és az informaciét felhaszna-
l6kra. '

formaciosrendszerhez nélklilozhetetien szervezési

‘koncepciéo — adatbazis kdzpontd, interaktiv kom-
munikacios lehetoség — folyamatos, Iépcsbzetes
tervezést, kivitelezést és bevezetést jelent.

A koncepcionalis celkitlizés, stratégiai és taktikai
tervezes, valamint a bevezetés idéhorizontja, a fel-
adatok prioritasa szuksegszeruen kozpontl elviira-
nyitastigényel.

A vegfelhasznalok viszont a vallalati kornyezet
és sajat problémaik ad-hoc megoldasait is realizalni
kivanjak a kdzponti szolgaitatas meliett.

A maigazdasagi kdrnyezetben az igények gyak-

ranés dinamikusan valtoznak. A sokszor fellépd hir-

telen igények és ezek megoldasara forditott koz-
ponti eszk6zbazis (szoftver és hardver) nem biztos,
hogy gazdasagosan hasznathato ki.

A szamitastechnikanak és igy egy vallalati mfor—
maciés rendszernek fel kell tudni mérni a szikség-

leteket és olyan megoldasi mddokat kell taldlnia, '_

hogy a nagy horderejli atfogé feladatokat a szoka-
sos (centralizalt eszk6z, programozas, szervezés,
felhasznalas) modon oldja meg, viszont lehetdséget
adjon a helyi jellegu igények, problémak és felada-
‘tok véegfelhasznaldi ,,csmald magad” megoldésara
klwtelezesére

Az integralt informaciés rendszerhez szukséges
elvi iranyitas centralizmusat a bevezetésben mind |

~ tervezési, mind Kivitelezési oldalrél — a centraliz-
-mus-decentralizmus egységeskezelésével kellfel-
- oldani, amit tulajdonképpen az alkalmazdi osztott

hé.lo"zattal'lehet hatékonyan realizaini.

- Ennek lenyege .
— A rendszer fejlesztese és az eszk6zok telepi-
tése adott legyen, jelentds koltségraforditas nélkiil

(amit egyszer megvettlink, ill. telepitettiink, ne kell-

jenlecserélni, jelentds raforditassal médositani),
— a felhasznalok a rendszer megvaldsitasanak
minden fazisban szolgaltatast és lehetdségeket
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A vélalat vezetése ital timogatott, korszerdiin- |

kapjanak, amellyel azonnali s operativ igenyeket
a lehet6ség hatarain beltl meg tudjak oldanl akKoz-
ponti apparatus nélk i,

— a felhasznaldk szamitastechnikai |smeretek .
néIkal is megtudjanak oldani bizonyos feladatokat
és azok megoldasa segitséget adjon a napi opera-
tiv problémaik rendezésében anélkul, hogy a kéz-
ponti vezetés és iranyitasbdl adédé koncepcidt
megsertenek,

— afelsd vezetés arendszer folyamatoselore ha-
ladasat élvezze, a k6zép és alsd vezetés hatekony
tamogatasa mellett, '

— hierarchikus osztott hal6zat, Ioglkaulag egyse-
ges, fizikailag megosztott adatbazis, on-line kom-

“munikacio (interaktiv és/vagy file transzferalas) Ki-

alakitasa.

‘Az alkalmazas orientalt elosztott hierarchikus ha-
|6zatban négy szintet definialtunk a rendszer esz-
k6zbazis kialakitasanal:

— A teljes iranyitasi rendszert atfogo, és azt ve-
zérld kdzponti szamitégép, amelyen a mindenki al-
tal sz(ikséges és fontos vallalati informacio igenyeét
megoldja. '

Ezen kOzponti gephez csatlakoznak a masodik
és harmadik szinten 1év6 berendezések, eszk6zok.

Egy nagyobb apparatus (pl.. gyaregyseg, Uzem,
stb.), ill. nagyobb részfeladatot 6sszefogo kdzepka-

tegériaju szamitdgép a masodik szint, amely meg-

oldja a kozépvezetdk informacios igenyet.

- Az adott szintre lebontott részinformaciok és
részfeldolgozasok kertinek megvalositasra, 6nallo
feldolgozasi hataskérben. '

Az adatok egy része csak itt kerll nyllvantartas-
ba és feldolgozasra, mas része (a teljes rendszert

érintd) atkerll az 1-es szintre.

— A harmadik szint (ez van kozvetienul a helyi

felhasznalénal) alsévezetdk és Ugyintézdk a koz-

vetien adatelOkészitést, ill. az eszkdzokre biztosi-
tott 6nalld adatallomany kezelést és feldolgozast te-
szilehetdvé. Ezek az eszk6z0k az 1-esvagy a 2-es
szinttel vannak osszekapcsolva.

A tébb szint(i alkalmazés-orientalt haiézat, egy
tébb telephelyi kézép és nagy vallalat informacios
rendszeréhez szukséges kaépﬂesn |gényeket tartal-
mazza.

A rendszer bevezetésénél a telepatett eszkbz-
park és ezzel parhuzamosan a rendszer lépcsoze-
tes, alulrél-felfelé vald épitkezését és bevezetéset
tartjuk célszerlinek az adatintegritas szigoru kez-
bentartasa mellett. _

Ez a metodika a rendszer bevezetési strategiajan
tlimenden a vezetésnek is optimalis, mivel a szol-
géltatott eredményekkel, ill. a szamitastechnikara
vald atalassal parhuzamosan lehet beruhazni.




2. Rendszer attekintés

A vallalatiiranyitas két oldalrél k6zelitheté meg:

— a manualis folyamat és ehhez illeszkedo funk -
cionalis dontési folyamatok, '

— a fofolyamatokat, az iranyitast és a dontést ta-
mogatd,azt kiszolgalé szamitdgepes rendszer-fo-
lyamatok iranyabdl. -

A vallalat szervezeti felépitésének, a vezetés
doéntesi folyamatanak illeszkednie kell a vallalati
stratégia, taktikai és végrehaijtas idébeni lefolytata-
sahoz. |

Az idobeni feladat es dontési folyamat alatt ter-
meszetszerlleg mindig egy gorditett tervezést,
vegrehajtast és ellendrzést kell érteni.

A véllalat az iranyitas funkcionalis dontesi folya-
matanak és idéhorizontjanak megfeleloen definial-
ta a modulokat (féosztalyok) és azok konkret fel-
adatait, valamint az idohorizontban elfoglalt hely-
Ket. |

A szamitogépes folyamatok modellezesenél
dontd szempont volt azok egymashoz kapcsoioda- -
sa, a bévithetbség valamint a mar jelzett centraliz-
mus és decentralizmus egymasra épulésenek, egy-
mast és megfelelb vezetési szintek Kiszolgalas be-
mutatasa. _ o

Az 1.s2. dbra azt a koncepcidt és mébdszertant

| jelzi, ahol a kiinduld vezetési szintek és annak fel-

adatait (stratégiai tervezés, taktikai tervezes, ope-
rativ végrehajtas) egy centralizalt szamitogepes

iranyitas tamogatja, amelynek elemi(alrendszerek)

1. abra. Integralt rendszermodeli kialakitasa

'
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kdzvetieniil és/vagy a decentralizalt szamitégépes
feldolgozasokonkeresztil tamogatjak és kiszolgal-
jak a vallalat statikus vezetési szintjeit (elvi f0-
osztalyok, szakigazgatdk, vallalatvezetés). A sza-
mitogépes alrendszerek nem eldre befagyasztot-
tak, vagyis az integraltsag megsértése nélkdl a
fejiddeéshez igazodbéan Ujabb-Ujabb alrendszerek
léphetnek be.

Ugyanakkor egy dinamizmust prébal kovetni,
amely a vallalati centralizalt igényeket 6sszekap-
csolja a felhasznaloi decentralizmussal és a kett6t
egy-egy egységes egésszé probalja szintetizalni.

3. Arendszer felepitése, alrendszerei

A vallalatiintegraltinformacids rendszerben négy
részrendszert és kotetien szamu alrendszert defini-
aftunk.

A részrendszernek — muszaki, termelés: gaz-
dalkodasi, eréforras — elsdsorban 6sszefogd, in-
tegrald szerepik van,

Ezek arészrendszerek, az alrendszerek adatai-
bol megfeleld KkigyUjtés utan Gsszegzett, gylijtott
adatokat adnak a vezetés szamara. '

Az alrendszerek nem ko6zvetlenul illeszkednek
egy-egy részrendszerhez, hanem egy bus-on ke-
resztul kommunikainak, hiszen egy-egy féfolyamat
szamitogepes lefedesérdl van szg, ésigy nemlehet
a hagyomanyos hierarchiarol beszélni. _

Ugyanez a helyzet a felhasznaléi modulokkal,
amelyek egyrészrdl az alrendszerektd! kapnak, il-
. letve a részikre szolgaltatnak informaciot, mas-
reszrdl 6nallé feldolgozasi lehetdséggel rendelkez-

hek.
- Ennek megoldasa un. file transzferalassal torté-
nik, amelyet a 2.s2. abra mutat be.

4. Hardver, szoftver kornyezet

A szamitégepes eszkdzpark a gyar profiljanak és
igenyeinek megfelelden 3 f6 céit szolgal:

— gyértményfejlesztes

— gyartas

— informaciofeldolgozasi rendszer izemelte-
tese

Miutan a vallalat tavadatfeldolgoz0 alrendszere-
ketfejleszt esgyart, ezértaz eszkdzpark telepitése-
- nél, fejlesztesenél, majd alkalmazasanal alapvetd
szempont volt és marad ezen airendszerek fejesz-
tesi s gyartasi tamogatdsa. Ennek megfelelfen
olyanESZR bazis kerlt telepitésre, amely alkalmas
a gyartmanyfejlesztésnél tamogatni a TAF alrend-
szerek 0sszes elemét kuldn-kuldn es egylttesen,
vagyis lehetéseget adni, hogy az elemeket, vagy
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2. 4bra. Felhasznalébarat integralt szamitégépes halozat

rendszereket szamitégépes (valédi) kérnyezetben
fejleszteni és tesztelnilehessen.

Nyilvdnvaldan ugyanez az igény a gyartas SOrén
is, ahol az elkészUlt TAF alrendszerek valos kornye -
zetben torténé bemérése, tesztelése torienik a sza-
mitogep segitsegevel.

Az informaciés rendszer fejlesztésénél s egyik
alapvetd szempont volt, hogy egyben mintarend-
szer is legyen, mégpedig a vallalat sajat gyatrma-
nyainak valds kornyezetben torténé altkalmazasa-
nak demontstralasara.

A vallalati igényeket realizald és TAF alrendszer
szinten sajat gyartmanyainkat felhasznalo szamito-
gépes halézat rajza talathatd a 3.sz. abran.
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3. abra. Telefongyari informacids rendszer




vezériésének alapjai ll.

DR. GOTTWALD PETER
BME, Elektronikus Eszkézc‘:}k Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Az IMPATT, TRAPATT es BARITT didédakkal megvalositott mikro-
hullam-forrasok spektralis tisztasaga nem minden alkalmazas
szempontjabdl megfeleld.

AZ egyik legmodernebb médszer az FM za ) csokkentesére az
optikai injektalas. A cikk elsd részében az emlitett eszkdzok feé-
nyérzekenységének mechanizmusaval foglalkozunk. A masodik
részben rovid attekintést adunk mas mikrohulldmi félvezetd
eszkdHzok tényérzékenységerdl, mint pl.: a PIN és varaktor didda-
réi és egyes passziv elemekrdl, melyeket monolitikus mikrohul-
lamU aramkorokben alkalmaznak.

A téma kutatasat az Orszagos Mlszaki Fejlesztési Bizottsag

tamogatja.

1. Bevezetés

‘A mikrohullamu elektronika szamos alkalmaza-
saban nagy spekitralis tisztasagu jelforrasokat ige-
nyel, amely mellett sokszor nagy kimend teljesit-
menyre is szlkseg lehet. A spektralis tisztasag javi-
tasara elterjedten alkalmazott
oszcillatorok injektalasa egy kis FM zaju, stabil
oszcillator jelével.

Ugyancsak az m;éktalas modszeréve! oldhaté
meg tobb oszcillator fazisszinkronizalt mikodtete-

seis, amelyre pl.fazisvezérelt antennaracsok tapla-

lasanal lehet sziikkség.
E feladatok megoldasara a mlkrohullamu félve-

- zetd eszk6zok fényérzékenységének felhasznala-

saval uj &s elbny6s optikai modszerek alakultak Ki.
A felvezetd alapu mikrohulldmu eszkdzdk fé-
nhyerzékenysege olyan feladatok megoldasat is le-
hetove tette, amelyekre eddig mas mddszer nemi-
genvoltismeretes. Ezek k6zul kiemeljuk aps-os se-
bességu optikai kapcsolokat (POS : Picosecond

Optoelectronic Switch), illetve a monolitikus mikro-

hullamu integralt aramk érokben alk almazott pasz-
sziv aramkori elemek (pl. klldnféle csatolok) opti-
kai vezeériésének lehetdségét.

Folytatva a megkezdett témat'" , €z alkalommal a
futésiidé eszkozok!? és egyéb m|krohullamu félve-
zetd eszk6zok optikai vezerlésének alapjaival fog-
lalkozunk. Ismertetiink néhany eredményt a pasz-
sziv aramkérielemek optikai vezériésevel kapcso-
latbanis. -

Beérkezett: 1988. VII.. 3. (1)

modszer az

Mlkrohullému felvezeto eszk6zok optikal

DR. GOTTWALD PETER

Dr. Gottwald Péter 1966-ban
szerzett villamosmeérndki ok-
levelet a2 Budapesti Miszaki
Egyetemen, ahol azéta is dol-
gozik. Az Elektronikus Eszko-
zO0k Tanszék oktatdjakent a
mikrohullamu aktiv eszkdzdok
elméletevel, technolégiajaval
és oktatasaval foglalkoz:k
Szamos nagyfrekvencias me-
réstechnikai problemat oldott
meg ipari megbizasra a felve-
zetd eszkdzok fejlesztésével

kapcsolatban. 1978. 6ta mU-
szaki doktor. Szakmai isme-
reteit tobb kuifdidi tanul-
manyut keretében gazdagi-
totta. 1983. 6ta munkatarsa
az MTA Mlszaki Fizikai Kuta-
tintézetének is, ahola GaAs
mikrohullamu eszkézok fej-
lesztéséndolgozik. OMFB és
OTKA kutatasokban is részt
vesz. SzerzGje a Mikrohulia-
mu félvezetdk c. nivéodijas
szakkdnyvnek és Mikrohul-
ldamu kézikdnyv egy fejeze-
tének.

2. Afutdsiidé eszk6zok optikai vezériésének
alapjai |

A futasi idé eszkdzok a mikrohullamu elektronika
nagyjelentéséglioszcillator eszkdzei. Legfobb kep-
viselbik a kulonfele IMPATT eszkozokza BARITT és
a TRAPATT diéda, illetve a Gunn diéda'".

Jelentd8ségik a velik készitheté mikrohullamu
teljesitményforrasok szerkezeti felepitésének egy-
szerliségével, az elérhetd nagy teljesitmennyel, a
viszonylag j6 hatasfokkal és a magas mukodesi
frekvenciaval figg 6ssze.

MUk 6dési frekvenciajuk ma mar biztonsaggal le-
fedia 100 GHz-igterjedd frekvenciasavot. Kozepes
frekvencidkon folyamatos zemben nehanyszor

| 10 W teljesitményt szolgaltatnak, hatasfokuk 10—

30 % k6z6tt mozog. (A TRAPATT didédaknal a hatas-
fok 50—80 %-ot is elér, de a tipikus muk ddesi frek -
vencia a 10 GHz alatt marad.)

A futasiidé eszk6zokkel eloallitott mlkrohullamu
teljesnmeny spektralis tisztasaga a Gunn diodak
esetében j0, BARITT diddas oszcillatornal kielégito,
az IMPATT és a TRAPATT oszciliatoroknal viszont
bizonyos alkalmazasokban mar nem elfogadhato.

Az IMPATT és a TRAPATT oszcillatoroknal 2
spektralis tisztasag az oszcillator injektalasaval |
javithaté. Ennek mai modern modszere a modulalt

lezer- fenP/ segitségével torténd dlrekt Optlkal injek -

talas
Az IMPATT d|odak tipikus képwselole a Read di6-

da, melynek retegszerkezete és a zardiranyu fe-
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szlltséghatasarabenne klalakulé térerdsségelosz-
las a 1. abran lathato.

Ha a diddara az egyenfesziiitseg meliett az oszcil-
lacid miatt valtofeszlitseg s jut, a terer0sség-elosz-
las a minta minden pontjaban azonos fazisban peri-
ddikusan né, ill. csdkken, kdvetve az oszcillaciébdl
szarmazo feszlitségkomponens idébeli valtozasat.

A lavmmo:zac:cbo!
E(x) / $zArmozo

yukak

elektronok

H 481-1 491-

1.abra. A Read didda retegszerkezete és a benne knalakulé
térerdsség-eloszias

Azokban az idépillanatokban, amikor az oszcil-
lacié miatt a diodara jutd zaréfeszilitseg maximalis,
az atmenet helyén fellepd tererbsseg-csucs olyan

naggya valik, hogyaz mar lavina-ionizaciét hoz Iét-

re. A lavinaionizacié altal keltett plazma elektronjai
a megfeleléen méretezett hosszlusagu gyenge n-ti-
pust (v-tipusl)) réteg felé, a lyukak pedigap” kon-
- taktus fele sodrodnak. Mivel az elektroncsomag

igen hagy tererdsségu zdnan sodrodik végig, a se-

besség-telitddés miatt a téltéscsomagot a Cou-
lomb-erdk nem tudjak feltagitani.

Az elektron csomag futasa a klilsé aramkérben
influalt aramot hoz létre. Mivel pedig ez idében ép-
pen a nagyfrekvencias rezgés negativ félperiédu-
sara esik, a didda negativ valds részl admittanciat
‘mutat, és igy energiat taplal be a vele csatolasban
levd rezonatorba.
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A Read didda szerkezeti megvaldsitasanak sza-
mosigen fontos valtozata | ismeretes, amelyekreitt
nem tériink ki, mert a mikddés elve es az optikaiin-
jektalas szempontjabdl egymashoz képest lenye-
ges eltérest nem mutatnak.

Arra viszont utalunk, hogy a Schottky atmenettel
kialakitott GaAs diddak szamos kedvezo tulajdon-
saguk miatt igen elterjedtek.

Az oszcillacid viszonylag nagy FM és AM zaja
abbdi a ténybé! fakad, hogy a muk&dés alapja a la-
vinaionizacids folyamat. Ez tdbb elemiionizacios fo-
lyamat ereddje, amelyben statisztikus ingadozasok
is vannak. Tovabb rontja a helyzetet, hogy maga a
lavinajelenség minden megiévo mgadozast nagy-
mértékben felerdsit. .

Eppen ez a kérulmény hasznalhaté fel arra, hogy
a Read diddas (‘vagy altalanosabban IMPATT —)

2]

oszcillatorokat j6 hatasfokkal mjektélhassuk modu-

lalt 16zerfény segitségével.

A felismeréshez néhany elozetes megfigyelés
vezetett. Az egyik legkorabbi ezek kozul az volt,
hogy a rezgési periddus azon reészeiben, amikor a
pillanatnyi feszUltség a lavinafeszlitségnel Kisebb,
az atmenet normal zardirany arama hozzajarul a

teljes didda aramhoz, és kedvezStientl befolyasolja

a mikodést. Késdbb azt is kimutattak, hogy bar-
mely médon (pl.ionizalé sugarzassal) ndvelve a dio-

da zar6aramat, altalaban csdkken a kimend teljesit-

mény és enyhén ndvekszik az oszcillacios frekven-
cia. Ezt kdvetéen 1977-ben Vyas és munkatarsai
elvégezték az elsd kisérleteket a Iézerfény hatasa-
nak__vizsgélatéra[7]. A frekvencia és a kimeno telje-
sitmény valtozasat a megvilagitas intenzitasa, mirt
paraméter figgvényében a 2. abran mutatjuk be. A
megVilagitas intenzitasat a kis zaréfeszuitség mel-
lett a diddan atfolyd fotoarammal jellemezzik.

Hamarosan megjelent az elsd publikacié a modu-
lalt I?zerfennyel injektalt X-savUuIMPATT oszcillator-
rof! , amelynél az oszcillacié spektralis tisztasagat
az mjektélassal jelentésen ndvelni tudtak.

Az injektalas kvantitativ vnzsgalatala] (9} azt mu-
tatta, hogy amennyiben az oszcillacios foszliltségtsl
Kis fézuskulonbséggel eltér6 optikai gerjesztest
vegzink, az igy keltett toltések aramat a lavinafo-
lyamat felerositi. lgy a didda aramaban egy azinjek-
talassal fazisban 16v6 és jelentés nagysagu aram-'
komponens lep fel.

A gerjesztett fotoaram felerésddése — vagyis az
F, lavina erdsitési tényezd — annal nagyobb, minel
nagyobb az oszcill4ciébdl adédd Eq térerOsség-

“amplitudé az Epo lavina-letdrési térerésseghez ke-

pest. Ezt az Hsszefliggést mutatjuk be a 3. abran.

Az IMPATT diddak injektalasaval kapcsolatban
néhany gyakorlati kérdesre is kitérunk.

Tekintve, hogy az eszkdzben a legnagyobb disz-
szipacié-stir(iség a lavinaletérésben mikodo pn.




fotoarom nelkyl
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2.abra. Egy IMPATT-diodas oszcillator teljesitmenyének és
frekvenciajanak valtozésa a megvilagitas figgvényében|[7] |

(vagy Schottky) atmenet kdrnyékén 1ép fel, a j6 hd-
elvezetéserdekében az eszk$zt ezen atmenet feld-

- lioldalaval kell a tok hdelvezeté tombijére szerelni.
' '(Megjegyzend5 hogy a disszipacié slirtiség masutt

IS nagy €s rendszerint eléri a néhanyszor 10
KW/mm® értéket is. ) llyen viszonyok mellett a meg-
vilagitas csak az eszk$z6k masik oldalardl, a futasi

zonan keresztll lehetsé 1%?3 llyen megoldasra mu-

tatunk péidat a 4. abran
Afutasizonatképezdfélvezetd réteg vastagsa’ga
pl. 10 GHZ-es dioda eseteben 5 um kérdl van, és a
szilkkséges rétegvastagsag a frekvenciaval fordi-
tott aranyossagban all. Mivel pedig Si-ban a 870 nm
hullamhosszusagu fényre az apszorcids hossz 10—
16 um, és ez az érték magasabb kristalyhémér-
seklet mellett jelentésen csdkken (Pl. 200 °C-onmar

-kb. 8 um-re csdékken le) lathatd,hogy a besugarzott

fényteljesitmény csak jelentds veszteseggel ériel a

“lavinazdénat.

Ez a korlimeny annal is hatranyosabb, mert a fu-
tasi z6naban keltett lyuk-elektron pérok kézl csu-

panalyukak haladnak at a lavinazdénan, és az elekt-

ronokenal iényegesen kisebb ionizaciés tényezé-
juk miatt ezek gyakorlatilag hatastatanok.

0 005 010 0,15

Ey / Epo

3. abra. A lavinaerdsitési tényezd valtozasa a relat oszcillacios
térerosség-amplituds figgvényében [ 8]
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4. abra. A megvilagithatd IMPATT didda szerkezete, tok%fxsa
és csatlakoztatasa a tapvonalhoz és a fénykabelhez
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Jol lathato mindez a nagyjell mlk 6dést jéllemzé’ '
admlttanma -gbrbék alakulasabol, amelyeket egy

D -n-n"-szerkezetl] IMPATT diddaraa 5. abran mu-
tatunk be. Lathatd, hogy ap™ oldal iranyabd! térténd
megvilagitas esetén az admittancia-gérbék meg-
valtozasa sokkal nagyobb.

Végul megemilitjik, hogy a GaAs IMPATT diddak
direkt optikai injektalasanal a Si diddakhoz képest
- kedvezltlenebb a helyzet, mivel a fény abszorpci-
0s hossza GaAs-ben sokkal Kisebb, csupan 1 um
koruli. Javitja viszont a helyzetet, hogy a GaAs ese-
teben nincs nagy klildnbség a lyukak és az elektro-
nok ionizacios uthossza kdzoétt. Emiatt és feltehetd-
leg azértis, mert a GaAs diddak zaja a Si diodaéke-
hoz kepest Iényegesen kisebb, a GaAs diddak
direkt optikai injektalasaval a szakirodalom mind-
maig gyakorlatilag nem foglalkozik.
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5. abra. IMPATT didda nagyjelu admitancia gérbéiig] a) megvila-
gitas nélkll; b) az n-oldal iranyabdl; ¢) a p-oldal iranyabdl
megvilagitva

A futasi id6eszk6zok optik ai vezérlesevel kapcso-
latban roviden még két eszk6z, a BARITT esa TRA-
PATT didda direkt optikai injektaldsanak alapelvett
vazoljuk. '

A BARITT diéda a Read diddanal kisebb teljesit-

‘ményt szolgaltat, hatasfoka 10% koruli, zajviszo-

nyai azonban Iényegesen jobbak, mint az IMPATT
eszkHzdke.

A mukddést egy p-n atmenetekkel kialakitott
diédan vazoljuk. Az elvirétegszerkezetet és a ben-

| ne kialakuld térerésség-eloszlast a rezgeési perio-

dus harom k(lonbozo faznsaban a 6. abranrajzoltuk
meg.

Az abra szerint a t1 iddpillanat a nagyfrekvencias
jel negativ félperiddusahoz tartozik. Ekkor a =-nat-
menet tértoltés-rétege még nem éri el az n-p atme-
netné! kialakuld tértéités-réteget. Idében a pozitiv
félperiddus felé haladva a két tértdltes-reteg a to
idépillanatban éppen Osszeér. Ez az atszuras

| (punch through) allapota. Ettél kezdve a rezges po-

zitiv félperiddusa fokozatosanlehuzza az n-p atme-

- net potencial-gatjat, (12 idopillanat), amely ekkor

rovid ideig elektronokat injektal a szélesebb =

rétegbe.
AZ lnjektalt elektronok = reteg -beli futidsa a Read
diddahoz hasonldan negativ valos részu impedan-

ciakeletkezéséhez vezet.

Az optikaiinjektalasta «-n atmenetet éro fotoger-
Jesztes teszilehetbve az altal hogy az itt gerjesztett
tolteshordozok arama az n-p armenetre nezve nyi-
tcnranyu Ez pedlg mint kényszeritett nyuto:ranyu
aram — lehuzza az n-p atmenet potencnal gatjanak
magassagat, elébbre hozva a nyitas plllanatat

A BARITT didda részletesebb elmélete a magyar

szakirodalomban is fellelheto 2], niNncs azonban tu-
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Kollektor

6. abra. A Barrit didda miikodéséhez

domasunk arrol, hogy a nemzetk6ziirodalomaz op-
tikaiinjektalas kérdésével foglalkozott volna.

A TRAPATT diéda' hagyteljesitményu eszkdz,
100 W korlli kimendteljesitmény és j6 hatasfok
(60—60%) jellemzi. MUkodési frekvencidja ala-
csony (GHz korutli).

Szerkezetet, és benne az allandd zardiranyu
aram hatasara idoben névekvo térerésség-elosz-
lasta 7. abran mutatjuk meg.

Arajzszerintatérerosségaty ldc:-pontban aznre-
teg p oldali szelenel eléri alavina-ionizacios térerds-
seget, majd a térerdsseg profil ,nyiras-szerlien” vé-
gigfut ezen az értéken. E gyorsan lejatszddo fo-
lyamat kdzben a kdzépsd réteg megtelik a
lavina-ionizacio altal termelt lyuk elektron parokbd!

allé plazmaval, és emiatt lecsokken a kapocsfe-

szultseg. Ezt kdvetden az elektromos tér kihlzza a

plazmat, a feszultség emelkedlk ésa folyamat ujra

indul.

ATRAPATT dioda mukddését a pulzusélek bnzony-
talansaga (jitter) jellemzi, amely akar 100 ns-ot is ki-
tehet.

10

Megfigyeltek [5], hogy a plazmaképzddes folya-
mataba érzékenyen beleszdlinak a fénnyel generalt
téltéshordozdk. Igy, ha a lézer fenyimpulzusa a
plazmaképzOdés kdzben éri a didda k6zepso réte-
gét, a csokkend fesziitségl él idejenek bizonyta-
lansaga akar 30 ns-rais lecsdkkentheto.

u

il

T T
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7. abra. A TRAPATT didda muikddesehez

Optikai vezérléssel javithatd az impulzus Uzemu
mikodéskor tapasztalhato berezgesi bizonytalan-
sagis.

lgy az optikai vezerles Iehetove teszia TRAPATT
diddak alkalmazasat nagy felolddképessegu rada-

rokban.

3. Egyéb mikrohullamu eszk$z6k optikai

vezeérlésenek alapjai

A tovabbiakban réviden még két egyszerubb szer-
kezet( eszkoz optikai vezérlésének alapjait erint-
jUk.

A PIN didda a mikrohullamu elektronlka fontos
szabalyozo, hangold és kapcsold eleme 2 .Felépi-
tésében és mukddéseben a legfontosabb szerepe a
p €s n rétegek kozott elhelyezkedo igen gyengen

- adalékolt(pl. N=10 12em™ ) és viszonylag vastag (pl.

50— 100 um) | — intrinsik — rétegnek van.
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Nyitéiranyu impedanciaja a szokasos hullamim-
pedancia érték Zo =50 () k6rll akar négy nagysag-
renden keresztil is kényelmesen szabalyozhaté a
diédan atfolyd egyenarammal. Az impedancia a
mikrohullamu frekvenciasavban (gyakorlatilag 1 00
MHz felett) ohmos jellegu, nagysaga az arammal
forditottan aranyos.

Nagy zardiranyu feszlltségekné! a didda gyen-
génadalékoltk6zépsd rétege teljesenkilriil. A ben-
ne kialakuld viszonylag dllandd térerésséget aznés
a p rétegekbe is behatolo kilritett réteg semiegesi-

tetlen adalek-ionjai tartjak fenn. Ebben az allapot- |

ban a PIN dioda kézel feszliltségfliggetien, kis érte-
kU kapacitasnak felel meg.

Kisebb zaroiranyu feszlitségnél az | réteg csak
resziegesen Urll ki. Ebben az allapotban az | réteg
dielektromos relaxacios frekvenciaja feletti Gzemi

frekvenciakon, gyakorlatilag a kapacitas tovabbra |.

is feszUitségfuggetienlesz. -
" Haviszont ekkor az I réteget fénygerjesztés éri, a
fotogerjesztett t6itéshordozdk koncentracidja meg
is haladhatja az | reteg sajat tolteshordozémak Kon-
centracidjat. Mérések tanusntjak[ Ngs elméletileg is
lgazolhato»[_1 2l ,hogy ekkor a didda kapacitasa meg-
nd, soros ellenallasa viszont lecstkken. A 8. Abran a
megvilagitasra alkalmassa tett diéda konstrukcio-
jat, llletve az selektromos parameéterek megvilagitas

hatasara bekdvetkezd megvaitozast mutatjuk be a
szakirodalom[11] alapjan.

A diddakapacitas megvaltozasa oszcillatorok
hangolasara (pl. Gunn oszcillator esetében), indirekt
optikai injektalasara eppugy alkalmazhato, mint
passziv aramkorok fazistolasanak optikai vezérlé-
sere.

Varaktor diodak esetében az adalékeloszias
olyan,hogy a feszultsegtol erésenflggd rétegkapa-
citas adddjék 23] Ha a didda egyenaramu elofe-
szitése nagy impedanciaju aramkorrel torténik, az
atmenetben ebred6 fotofeszultség csdokkenti a za-
roiranyu eléfeszultséget, amely egyben a retegka-
pacitas nbvekedeséveljar.

Ha a megvilagitas modulait fénysugarral térténik,
€s a modulacio frekvenciajara nezve kis impedan-
ciaju aramkoér kapcesolodik a diddahoz, a dioda az
aramkorbe fotoaramot injektal. lyen megoldassal
juttathaté példaul optikai uton eﬁy parametnkus
 erfsitébe a felerdsitendd jel

Hasonio elvu megoldast lavma—fotodnédakkal
kapcsolatban is pubhkaltak[ "l Ez esetbenalavina-
fotodidda erdsen nemlinearis karakterisztikajat
egyben a vett optikai jel keverésére is felhasznal-
jak. igy a fotddidda és a kever§ ( vagy szélessavu
erdsito) k6zotti szelessavuillesztési feladatok auto-
- matikusan elmaradnak. Mindezek eredmények ép-
pen a hagyomanyos megoldashoz kepest Javul a
keverd jel/za; vcszonya
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8. abra. Megv:lagltasra alkalmas PIN didda elvi szerkezete, és az
elektromos paraméterek valtozasa a megvilagitas hatasara

4. Passziv aramkorielemek optikai
vezérlésének alapjai

E rdvid attekitésben csupan az alapelveket erintjuk
és csak olyan vezérlési lehetbségekre térink ki,
amelyek a leggyakrabban alkalmazott félvezetd
anyagainkkal (Si és GaAs) kapcsolatosak.

A pikoszekundumos optikai kapcsolo (POS)
18] 3 télvezets anyagokban gerjesztéssel eléidez-
hetd igen erds vezetésmodulaciét hasznositja. Se-
gitségével szélessavl mikrohullamu burstimpulzu-
sok allithatdk elé a kW/kV-os teljesitmeny ill. fe-
szuliil'tségtartt:.vményban[1 ¢l ' .

A POS eszk6z mikodésielvéta 9. abran mutatjuk
be. A gyakorlatimegvalositasara a 10. abran muta-
tunk példakat. Az abran egy be- és kikapcsolhato
coplanar tapvonallal realizait kapcsoldé mellett ket
planar megoldas lathatd, melyek kozul az egynknel ,
a szerkezeti kialakitas biztositja a mindkeét iranyu
kapcsolas lehetfsegét. - '

Szellemesen hasznositja az abszorpcids hossz
hullamhosszusagtol valé fug%é?et Si esetébena 11.
abran bemutatott megoldas™ . Ebben a 0,53 um
hullamhosszUsagu fény a tapvonal megszakitasa-
ban felszinesen hoz létre nagy vezetékepességu
réteget, mialtal a tapvonal megszakitasat mintegy
révidre zarja. Az 1,06 um hulldmhosszusagu feny
abszorpcids hossza olyan nagy, hogy a szilicium
hordozdoban mélyen behatolva hoz létre vezeto
plazmat, és ezaltal a szabad tapvonal végeket a
tapvonal alaplemezéhez koti.

Léteznek olyan megoldasok is, amikor egy féive-
zeté hordozdn kialakitott szalag-tapvonalas rend-
szert a tapvonaira meréleges sikban valahol ,le-
vagnak”, és a megvilagitast erre a meroleges felu-
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letre vetitik. f gy a tapvonal alatt az elnél nagyveze- | Mikrohulidmudintegrdit dramkoérok (MMIC)pasz
toképességu plazma keletkezik, amely a fény ab- | sziv elemeinek optikai stimulalasat az teszilehet-
szorpcibja miatt a megvilagitott felllettél tavolodva | vé, hogy ezek monolitikus valtozatait legtébbnyire -
egyre k:sebb vezetOképességlivé valik. | | felszlgeteld GaAs retegen planaris struktura forma-

: jaban alakitjak ki. |gy a felllet tetszés szerinti helye-

in optikai gerjesztéssel 21agy vezetokepessegu fel-
Fe mj c v zeke n nj {e ralet uletl réteg hozhato étre '

o g ’ 0 FF * .
0,53um

Ht'ktrostrfp
tapvonal

-Foluiama.t oS [:I ‘AO..PC.SOH'. kimeno
bemveJE’,[ " _

IN ouT

vezerla

_ ' A
‘.”//////////////‘*7/// 77 N
lezer Fewj *
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9. abra. A pikoszekundumos optikai kapcsolé elve

BEKAPCSOLO  WIKARCSOLO

IMPUL2ZUS “"on" IMPULZUS off"
GERIES‘LtETT‘ |

11. ébra. Kétfele huilamhosszusagu lézerfény alkalmazi%?
szilicium alapu pikoszekundumos optikai kapcsoléban

A jelenség gyakorlati alkalmazasanak illusztrala-
sara a 12. abran mutatunk példat. A szimmetrikus
iranycsatoléra vetitett két fénypont a csatolo agai
k&zott atvezetéseket hoz létre, ezek pedigaz abran
bemutatott valtozast okozzak a csatolasi karakte-
risztikabani®?!. A vezériés analég jellegll, és annak
ellenére nagyon gyors, hogy a csatolé kdzotti re-
sekbennemuralkodik nagy térerésség, amely age-

FELVELETO neralt toltéseketkihizna. Ennek oka, hogy aCr ada-
HoRDOLO [f 481-10 ] |ékolasu félszigeteld GaAs-ben a tdltéshordozé

R élettartam altalaban 1 ns alattvan, ésigy arekombi-

10 abra. Kilontéle pukoszeku%um?s sebességloptikai | hacioa Vezeté‘féPGSSéget gyorsan megszunteti. -
kapcsolé Az alkalmazasok egy masik csoportja azt a iehe-

toséget aknazza Ki, hogy a félvezetd anyagok ve-
zetGképessége igen széles hatarok kozott valtoz-
tathatd. A Cr adalékolasa GaAs-et pl. félszigetelévé
(gyakorlatilag dielektrikumma) teszi, de megvilagi-
tassal erds vezetoképességidézhetd eld.

Egy ilyen tépvonalszakasz a megvilagitassal el-
lentétes vegén reflexios ti pusu kapcsoloként mu-
kOdlk
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Amplitudo, B

~llyen anyagokbdl készitett rétegekkel hatéko-
nyan befolyasolhaték a kllénbdz6 hullamvezetok
(és rezonatorok) elektromagneses téreloszlasa.

Az emlitettekre vonatkozé egyik legérdekesebb -

példa adddik, ha a mm hullamsavban mikodoé fém
csOtapvonal keresztmetszetének egy részét ilyen
félvezetd anyaggal téitjuk ki. A megvilagitassal
létrehozott plazma megvaltoztatja a tapvonal tére-

losztasat, eg 3ezzel egyutt valtozni fog a tapvonal fa-
zistolasa :s[

f, 6

(u 481-12 |

12.abra. Szimmetrikus ira’nykapCsolé szerkezete, a megVilagi-
tas hatasanak modeliezése fellileti Atvezetésekkel. A csatolasi
karakterisztikak valtozasa a megvilagitas hatasara. (Jobb oldali

karakterisztika.)' 2| (ABa megwlagttott részek fazistolasban
meért tavolsaga a bemenetidl és a kimenettdl mérve.)

Egy tovabbiigen fontos lehetdség a dielektromos
rezonatorokban Kialakuld elektromagneses tér-
eloszlas befolyasolasa. Ez ugy lehetséges, hogy a
rezonator egyik sik lapjat fényérzékeny félvezetd
anyaggal boritjak, és a megvilagitast erre vetitik.
llyen megoldasra mutatunk péidat a 13. abran'<4l
A fény-vezérelt rezonator kvantltatlv analizise az
irodalomban megtalalhato[

5. OSSZEGEZES

A mikrohullamu teljesitmény-forrasként gyakorta
alkalmazott u.n. futasi idd eszk6zokkel rendszerint
csak mérsekelt sprektalis tisztasagu jelek allithaték
eld, de az FM zaj az optikai injektalas modszerével
jelentdsen csdkkentheto.

Az injektalas szlk savon belll hangolhatésagot is
biztosit.

Lattuk, hogy az IMPATT eszkdzdkben a feny altal
keltett fotoaramokat a lavinafolyamat felerdsiti, ér-

zékenyebbétéve ezaltal az eszk 6zt a fénnyeltorte- |

né injektalassal szemben.

Hiraddstechnika, XL. évfolyam, 1989. 1. szdm

-Fengve.le’co kdbel
dl&l&kframas re-z_om_.

tor {fenyerzche
”greteggemis

direit modulcr it
1ézer

[0 481-13 ]

13. abra. Optikailag hangoit FET DRO'!

A futasi id6é eszk6zoknél a fény jo hatasfoku be-
juttatasa és a jo htités egyidej biztositasa megfeie-
16 Konstrukcids kialakitastigenyel.

A TRAPATT oszcillator esetében az impulzus él
bizonytalansaga, az u.n. jitter jelentos mertekben
csbkkenthet az optlkal injektalas réven.

Megvilagitott PIN és varaktor diddakkal rend-
szerint hangolasi feladatokat oldanak meg, de feny-
érzékeny félvezetd réteggel ellatva, ilyen celra die-
lektromos rezonatorok is jol alkalmazhatok.
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DR. MIZSEI JANOS—DR. ZOLOMY IMRE
BME, Elektronikus Eszk$z6k Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A cikk a félvezetb-szigetelbréteg szerkezetek kutatasanak le-
gujabb eredményeit ismerteti a Leuvenben (Belgium) 1987-ben
megrendezett , insulating Films on Semiconductors” ¢. konferen-
cla tikrében [1]. A konferencia elméleti jellegl volt, de szorosan
kapcsolodott a félvezetd eszkdzok fejlesztéseben felmertild
kérdésekhez. A félvezetd eszkdzok méretcsdkkentése az eddig
megszokott eredmények felilvizsgalatara, ellendrzésére és
pontositasara kényszerit, még az olyan, latszolag mar teljesen
feltart terileteken is, mint 2 SiO2-Si rendszer. Ugyanakkor megnd
a jelentosege az olyan jelenségek vizsgalatanak, amelyek eddlg
gl:g elhanyagolhatdk voltak az eszkéz-mikoddés szempontja-
I

Bevezetés

A szigeteld-félvezetd rendszerek tulajdonsagai az

integralt aramkorok szamos pontjan meghatarozo

jelentdségliek, de szinte minden félvezetd-eszk 6z
mukodeése f0-, vagy mellékhatas jelleggel kapcso-

latban van az ilyen rendszerekkel. Az eszk0zok tO-
kéletesitése, a méretcsokkentés és a mukoddes

megértésének egyre ndvekvd fontossaga indokol-

jaaszigetelo-félvezetd rendszerek kutatasabafek-

tetett energiat.

A tématerulet legatfogdbb konferenciaja az IN-
FOS (Insulating Films on Semiconductors), melyet
1987-ben 6tddik alkalommal rendeztek meg. Ezut-
tal a Leuveni Katolikus Egyetem és az IMEC (Interu-
niversity Mlcroelectromc Center) adottotthontaren-

dezvénynek.
A kévetkezdkben a konferencian szerzett ta-
pasztalatainkat 6sszegezzlk, nem torekedve tel-

Szil fcium oxiddcidjalCBd

Vegyilllet -félvezetd - /szigetelS rendszer(d)
Szigetels félvezetd hatdrfelliletl s>
Tﬁbbrétegﬂ dielektrikum'rendszerek C4>
Nitrid,oxinitrid (82

Ada lékok a EiOE—ben C3D

Vezetés szigetel&kben (3>

SzigetelsSk t&nkremenédse (7D

Polikristdlyos szilicium (2D

Félvezets szigeteldn (4D

E"I"I'lll

1. 4bra. A konferencia témainak szamszerli megoszidsa

Beérkezett: 1988.1X. 7. (H)
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Szigeteld rétegek félvezetokodn

jességre, de kiemelve az altalanos érdeklOdésre

igényt tarté eredményeket. Ezek a neves nemzet-
k&zi kutatégarda altal bemutatott 0j, vagy ujrarend-
szerezett eredmények mar a kilencvenes evek
eszkHzfejlesztésének megalapozasat adjak, mind
elméleti, mind gyakorlati oldairol.

A konferencia témait, a témak szamszerl meg-

oszlasata 1. abrafoglalja ossze.

1. A Si-SiO2rendszer

1.1 Oxidnévekedés sziliciumon

E.A. Irene felkért elbadasaban attekintette az oxid-
névekedés vizsgalatanak legujabb eredmeényeit,
és ezekkel (] elképzelést ismertetett az oxidacio
mechanizmusara.

Az oxidnOvekedés ismert jellegzetessége az un.
linedris-parabolikus szabaly, ami szerint a véko-
nyabb oxidrétegek névekedése aranyos az idovel,

| mig vastagabb oxidrétegek esetén a vastagsaga

névekedési id6 négyzetgydkével aranyos. Az at-
menet a két tartomany k6zott fugg a hémérséklet-
t§1. Ezen utébbi esetben a nbvekedést az oxigennek
a SiO2 rétegen valé atdiffundalasa korlatozza, igy
értéke az ' -

képlettel adhatd meg. Az elézd esetben a folya-
matot korlatozé tényezd nem diffuzid, hanemaz oxi-
gén reakciésebessége a sziliciummal a Si-SiO2 ha-
tarfelileten, mivel a vékony oxid miatt nagy a diffu-
2ids dramias. Ekkor a névekedest az

F2 - kC2Cs - (2)

képlet irja le, ahol k egy allandd és C‘z il Csiaz
oxid-félvezetd hatarfellleten az oxigén es a szilici-
um koncentracid. Ha az oxigén koncentracioja a
SiO. kiilsé fellletén C 1 tovabba allandésult aramias
esetén F = F1 = F2, akkor a fenti ket egyenlet
alapjanirhatd, hogy - '

C1-C2

D
dox

= kCCsi (3)

Ezen egyenletbdl C2-t kifejezve és visszairva F 1
vagy F 2 kifejezésre adodlk az eredo 0xngénfluxus
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k Cg Cy D '
F = ————— (4)
| D + k-CSi dox

Az oxigenfluxussal aranyos az oxid névekedési
sebessége, azaz

J

dt dox (5)

F=cC

igy egy dnfferen0|élegyenlet adodik, aminek
megoldasa

k- Cq -, k-Cg- C,
dox+2_D 'dox=__c".'}"l___'f (6)
Ha

_ o

dox < — g -t 7)

akkor a bal oldal els6 tagja dominal és az oxidnd-
vekedes az iddvel aranyos, ha dox hagyobb ezen
hatarértéknél, akkor a masodik tag dominal és

dex ~ V ¢ . 8)

- DesCértekére azirodalomban taldlhaték ada-

tok. A linearis tartomanyban a névekedési sebes-
seg fugg a fenti képlet alapjén a szilicium atomok
feluleti koncentraciojatol, igy a felllet Kkristaiytani

- iranyatdlis. Osszehasonlitva az (110), (111)és(100)

iranyokat, a surliségekre a Csi(110) >-Csi(111) >

Csi(100) adédik. Atmoszférikus nyomason, vizgé-
zésoxigénbenaz R ndvekedésiarany valdbanezta
- sorrendet mutatta, ugyanakkor nagy nyomasu ned-
ves oxidaciéra a sorrend R(111) > R(110) > R(100)
volt. Szaraz oxidacid és néhany tiz nm-nél véko-
nyabb oxidok esetén az R-ek aranya megint egye-
zett a szilicium atomok sUr(iségének aranyaval.
- Ugyanakkor vastagabb oxidokra megint R(111) >
- R(110) adodott. Ez az Un. keresztezési effektus. En-
nek letrejéttét eldszor az oxidban keletkezd me-
chanikai feszlltseéggel magyaraztak. Mivel a kelet-

kez0 oxid térfogata tébb mint kétszerese az eredeti
szilicium térfogatanak, az oxidban és sziliciumban

mechanikai feszlltseg keletkezik, ami az oxidban

nyomo-, a sziliciumban a hizéfesziltség: o = E . ¢
ahol o a feszultseg, e a fajlagos megnyulas/dssze-

nyomas és £ a Young-féle rugalmassagi modulus.
Ennek nagysaga az egyes iranyok szerint E(111)
E(110) E(100),tehataz (111)iranyu felllet esetén
keletkezik a legnagyobb feszliltség. Az utdbbi id6-
ben sikertult azonban megmeérni a SiO2-ben kelet-
kezd feszlltséget, ami meglepd mddon éppen az
(111) iranyu szilicium esetén adddott a legkisebb-
nek. De talan éppen ezen kis feszlltség miatt na-

20

'gyobb az oxigéh D diffuzios éllandéja az oxidban, s

ez magyarazza (vastagabb oxidok esetében) a na-
gyobb oxidacids sebességet (111) orientacidju fel-

| Uleten. A kisérleti eredmények mar arra mutatnak,

hogy tovabb kell fejleszteni az oxidacié folyamata-
rol alkotott elképzeléseinket. Erds fénnyel megvila-
gitva a szeletet, az oxidacios rata jelentdsen meg-
nott, ha a foton energiaja 3 eV-nal nagyobb volt. Ha
ezt egybevetjik az oxid-félvezetd savdiagrammija-
val, azt kapjuk, hogy ez kézel azonos értek az oxid-
felvezetd hataron talalhaté 3.15 eV-os potencial-
gattal. Ha a foton energiaja meghaladja az 5 eV-ot,
akkor Ujabb ndvekedés tapasztalhatd az oxidacios
rataban. Ez az energia megfelel az O2 molekula
disszociaciés energiajanak. Szilicideken végzett
oxidacios kisérletek azt mutattak, hogy az oxidaci-
Os sebesség és az elektronkoncentracio, illetve az
optikai abszorpcidés egyltthatd, ami az elektron-
koncentracidval van kapcsolatban, azonos irany-

| ban valtoznak. Mindezek alapjan az elektronok

alapvetd szerepe varhatd az oxidacié folyamata-
ban. Ez a folyamat 6t részbol all:

— elektronok termikus injekcioja aSIOa be,

— az oxidban lévd elektronok reagalnak az
odadiffundait oxigénmolekulakkal Oz toitott mo-
lekulakat alkotva,

— atoltott O2~ molekulak szétesnek egy sem-
leges és egy toltétt oxigénatomra,O2 - O0+0™
— ezek az oxigénatomok reagalnak a toltott szili-
ciumatomokkal.Si* + O + O~ — SiO2.

A fenti folyamatok kézul a legkisebb sebességl
az elektronok injekcidja, {gy ez hatarozza meg az
oxidacié sebességét. A Richardson-Dushman
egyenletbdl és az oxidacids sebessegekbdl kilehet
szamitani a potencialgat magassagat. A szamitas
kUlénb6z6 oxidvastagsagok esetén az alabbi érté-
keket adta: . _ ~
| dox [nm] - 2 25 | 7
287 | 292 | 335

Ezek aranylag j6 egyezésben vannak az egyeb
uton mért potencialmagassaggal. Vékonyabb oxi-
dok esetén a gat magassaganak csékkenése a ti-
koreréknek tudhatd be. A fenti modellel nem egé-

'szen Osszeegyeztethetbk a Delarios altal k6zoit Ki-

sérleti eredmények. Itt azt vizsgaltak, hogy az
oxidndvek edés elbtti kémiai kezelés hogyan befo-
lyasolja az oxidndvekedeés sebességet. A szelete-
ket szabvany RCA tisztitasnak vetették ala, ahol az
utolsé 1épés HF-ben végrehajtott maratas volt, ami
elméletileg oxidmentes fellletet ad. A szeletek egy
részét ezutan meég NH4OH-ban is kezelték. A HF-es

maras utan 0,5—0,9 nm nativ oxid maradt, az

NH4OH utan pedig 1 — 1,5 nm-es oxidréteg. Ezutana
szeleteket azonos kalyhaba helyeztek, majd mer-
ték az oxidréteg vastagsagat az idé fliggvenyében.
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Azt tapasztaltak, hogy az ammonium-hidroxiddal
Kezelt szeleteken kb. 10%-kal vékonyabb oxid
nott, mint a csak HF-el kezelteken, és ez a kildnb-
seg megmaradt még 300-—400 nm-es oxidvastag-
sagok esetén is! Azaz a fellletelékészitési eljaras

nemcsak az oxidacio kezdetifazisara vanhatassal,

hanem egész menetére is. A vékony oxidokkal

Kapcsolatos tovabbi nehézségekre mutat ra Hof-

mann (IBM) eloadasa. A Si-SiO2 hatarfeltleten SiO
alakulki, a Siés a SiO2 reakcidjaként. Magas h6mér-
sékleten a SiO elparologhat. Ez a folyamat kUiléno-
senvakuumos kezelés esetén jelentés, 1000°C kor-
nyeken. Ha csak SiO alakul ki, de még nem parolog

©el,akkor csOkken a szigeteldréteg atltési szilardsa-

ga, ha elis parolog, akkor a fellleten oxidmentesfol-
tok keletkeznek. Az oxidot 900—1000°C-on né-
vesztettek szaraz oxigénben, vastagsaga 50 nm
volt. Kimutattak, hogy ezek az oxidmentes helyek
egybeesnek a fellleti diszlokacidkkal. A diszlokaci-
Ok keltésére implantaciét hasznaltak.

1.2. MOSrendszerek,
Si0zelektromos jellemzdi

Ami az oxidacios technolégia fejlddésének kdzvet-
len hatasat illeti a MOS rendszerek alapveté jellem-
20ire, ezen a téren is toretien a fejlédés. A kezdeti
prébalkozasok a MOS technoldgidban akkor jartak
eredmennyel, amikor mar sikerlilt olyan alacsony
hatarfelUleti toitést elérni a Si-SiO2 atmeneten, hogy
arendszer flat-band feszlltsége, ezzel egyditt a nyi-
tofeszliltség is kisebb lett, mint az oxid atlitési fe-
szlltsege. A kis tapfeszlltségen is hasznalhaté
aramkoérok iranti igény mar a 70-es évek elején 1

‘voltala szoritotta a flat-band feszUltséget, de a meg-

hatarozo tag még mindig a hatarfeltileti allapots(ir(-
ség meglehetdsen nagy és nehezen reprodukalha-

t0 ertéke maradt. A technoldgia fejiédése részint az

allapotslriség csokkenését, részint az oxid véko-
nyitasa miatt a fellletegységre esé kapacitas nove-
kedesét eredmeényezte. Ezek kdvetkezménye,

flat-band feszilltség
0.6

0.5
0.4 A
0.
21 . |
0.1 : AN |
0.0 . - ST ROt ___j.'_"._'._.j.:;:___j__;_':': -

dvek 1970 1 980

11 -
N_pp 10 3x101© 3:d 00 cm Celemi tslteés

oxid 100 B0 20 nm vastag

H489-2
2.abra. Akilépési munka és a felileti toltés,
mint a flat-band tesz(iitség dsszetevoi
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hogy a 90-es évekre a fellleti allapotok slrusege
egyre inkabb elhanyagolhatéva valik a flat-band
feszuitséget megado 6sszefliggésben, megnovek-
szik viszont a kilépési munkak kllonbségének je-
lentésége. A flat-band feszlltség kllonb6z6 dssze-

‘tevéinek egymashoz viszonyitott aranyat mutatja a
2. abra. A tapasztalatok szerint a Kilépesi munkak

klldnbségére az altalanosanismert tényezokdn ki-
vUl (hordozd adalékolas, fémezes anyaga, techno-
l6giaja) hatassal van az oxidndvesztesitechnolégia,
a hordozé orientacioja és az oxid vastagsagaiis.

Az elobbiek nem jelentik azt, hogy csékkenében
lenne a SiO2—Si hatarfellileti allapotaira iranyulo
kutatasok intenzitasa. A hagyomanyos C—V méd-
szereken tul Uj médszerek bevezetese isfolyik erre
a terlletre (DLTS, allandé hémésékletu tranziens
spektroszkopia, elektron-spin rezonancia, zajme-
rések, megvilagitas hatasara bekovetkezo fizikai

valtozasok vizsgalata..).

A SiO2 réteg tulajdonsagainak javitasara kulén-
b6z6 technoldgiak utjan nitrogént visznek be a ré-
tegbe. Ennek hatasara no a réteg atitési szilardsa-
ga, sugarzassal szembeni ellenalldképessége, job-

| ban maszkolja az adalékok és a szennyezesek

diffziojat, mig a Kit(nd mindségu SiO2-Si hatarfel-
let rendszerint érintetlen marad. Jobban oda kel fi-
gyelniviszont az ilyen oxidok alkalmazasakor a k-
16nb6z06 vezetési mechanizmusokra, mert a nitro-
génezett SiOz lenyegében MNOS rendszer.
amelyben a toltéstranszport és toltéstarolas szere-
pe nagyobb. A nitrogénezett SiO2-ben nhagyobb ve-
zetési aramot tapasztaltak mind a Fowler-Nordhe-
im, mind pedig a Pool-Frenk el emisszid kdvetkezte-
ben. Ez arra utal, hogy a nitrogén a feltleti viszonyok

‘médositasan kivil a SiO2 terfogati csapdasurlise-

getis megnovel..

2. Aszilicium-dioxid szerepe a technolégidban

A planar technolégia alapvetd jellemzéje a szilici-

um-dioxid, mint maszkolé réteg, felhasznaiasa a dif-

flzids és implantaciés miveletekhez. A technolo-
giai lépések szamanak névekedése es a szamito-
gépes technoldgiai modellezes fejlédése, valamint

‘az egyre gyakrabban alkalmazottlll—V félvezets-

SiO2 rendszerek jobb megismeresének igenye
szlikségessé tette az adalekok (lil. és V. csoportele-
mei) SiO2-ben valé diffUzidjanak behaté vizsgalat. A
diffziét jellemzd szamszeru adatok mellett sikerult
tisztazni-a diff(ziés mechanizmusokat, az egyes
elemek és a szilicium-dioxid k6zotti kétesek szere-
pét, de szamos egyeéb jelenseg ( példaul a tobb elem
egyUttes diffuzidja, diffuzié nagyon kis koncentraci-
Ak esetén) még nincs kelld mértékben féideritve.

21




Jelentés szerepetkap a szilicium-dioxid az egyes
aramkoéri elemek elszigetelésében. A tokéletes szi-

getelés erdekében meg kellett oldani az eltemetett

oxidreteg letrehozasat, annak érdekében, hogy az
oxid teljesen korulvehesse az elszigetelni kivant
elemeket. A szigetelSre epitaxidlisan levalasztott
egykristalyos sziliciumréteg, nagy oxigén ddzis
implantalasa Si hordozé mélyebb rétegeibe,

valamint oxidalt egykristalyos szilfcium lemezek

kOzvetlen osszetapasztésa jelentik a feladat meg-
oldasat.

Az implantalt oxigént tartalmazd szilicium hordo-
ZOkban megfelelb hokezgles utan kelléen éles ha-
tarfellleteket és 10°cm™“-nél kisebb diszlokacié
surliséget lehetett elérni. Az alacsony disziokacié
surlseg titka a SiO2-Si hatarfellilet kézelében ki-
alakuld, rendezett precipitatum-hdlézat, amely
megakadalyozza a h6kezelés soran bekdvetkezd

diszlokacié kinbvéseket abban, hogy a technolégia

szempontjabdl fontos fellleti tartomanyokat el-
erjék. -

Az oxidalt szilicium lemezek &ssztapasztasa
(SDB: silicon direct bonding technoldgia ) meglehe-
tosen Uj, éppen ezért még nem egészen kidolgozott
eljéras Olcsosaga, hajlékonysaga, a rétegek j6 mi-
nosege varhatéan ipari alkalmazasra is megfelelé-
ve fogja tenni. A mozgékonysag és a kisebbségi tol-
teshordozdk élettartama egyarant megkézeliti a
tombi viszonyokra jellemz6 értékeket. A technoléd-
gia folyamatat a 3. abra mutatja vazlatosan. Kidol-
goztak a szilicium hordozé és kvarclemezek koz-
vetlen 6sszeko6tésére alkalmas eljarastis, a hétagu-

ISTN 88, 6. ITC szeminarium

1988 szeptember 12. és 16. k6zott a Kinai Népkoztarsasag fova-

rosaban, Fekingben rendeziek meg a b. 1L szeminainumol. A
rendezs a HTE kinai partner szervezete a China Institute of Com-
munication volt a pekingi Postai és Tavkozlési Egyetem és ITC
(International Teletrattic Congress) tamogatasaval. A harom nap
alatt 15 orszagbdl mintegy 80 eldadas hangzott el, z6mmel kinai,
USA-beli, francia, hong-kongi és japan eléaddéktél. Latin-Ameri-
kabdl és Atrikabdl senki Kelet-Eurdpabdl pedig csak Magyaror-
szagrétegy 16 (KamanLaszio, BHG) vett részt.
A Konterencial a kovetkezo 10 teruielex szerepeltek:
- — alapkutatas, matematikai rendszerek

— digitalizacié ésaz ISDN
— haldzattervezés |
-—— apiac és a forgalom eldrejelzése
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3. abra. SDB technikai egykristalyos
Si-Si0O2-Sirétegszerkezet iétrehozasahoz
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lasi egyitthatok klldnbézbésége azonban komoly |

nehézséget jelent a technoldgiai alkalmazas soran.
Készénetnyilvénltés

A szerzok kdszdnetet mondanak a Budapesti Mu-
szaki Egyetem, a Hiradastechnikai Tudomanyos
EgyesUlet és a konferencia szervezok altal nyujtott
tamogatasért, amellyel iehetdve tették a konferen-
cian vald részvételiket. '

IRODALOM

[1] INFOS 87, Proceedings of the Fifth Internationalk Conferen-
ce on Insulating Films on Semiconductors, Ed.: G. Declerck andR.
de Keersmaecker, Leuven, Belgium, 13—15. april, 1987. (Konfe-
rancia kiadvany, illetve révid Kivonatok ).

— tavkoézld rendszerek

— kapcsolastechnikairendszerek

A szemindrium soran a résztvevék megismerhették a kinai tav-
kdzlés multbeli fejiddését, jelenlegi helyzetét, és a jGvore vonat-
kozd fejlesztési terveket. A legfejlettebb orszagokban az ISDN
megvaldsulasat mutaté folyamatokbé! pedig felrajzolodott egy
vildg méretl intelligens tavkéziési haldzat iétrehozasanak lehe-

t8sége is. Szdba kerlit azonban a fenti folyamatot akadalyoz6
- politikai tényezdk szerepe is.

A konferencia-kiadvanyta reglsztraciénal a kiegeszneseket pe-
dig a hét folyaman vehették at a résztvevdk. Hasonld szamu kis-
létszamu szeminarium évenkénti megtartasat tovabbrais tervezi

azITC.
Kaman Laszlé
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Beszamolé az ISCAS ’'88 konferenci

Az |IEEE altal évenként szervezett Symposiumon
Circuits and Systems konferenciat ebben az evben
junius 6. és 8. kKozo6ttrendezték mega finnorszagiEs-
poo Otaniemi nevl varosrészben, a Helsinki Univer-
sity of Technology éplletében. A részvétel szem-
pontjabdl a konferencia minden eddigi ISCAS ren-
dezvenyt felUlmult: 44 orszagbdl tébb mint 1100

szakember vett részt a konferencia munkajaban. A

bekuldétt mintegy 1200 eldadasbol 694-et fogad-
tak el a rendez6k. Az eldadasok haromnapon at 12
parhuzamos szekcidban folytak, a zsufolt program-
ban dsszesen 141 szekcidllés szerepelt.

A konferencia szeleskdru attekintést adotta halé-
zatelmelet klldnbdzo részterlletein folyd kutata-
sok legujabb eredményeirdl. Az egyes témakorok
aktualitasat jol mutatja a 141 szekcidulés téma sze-
rinti megoszlasa:

-~ Digitalis szlrbk és jeifeldolgozas 37

Jelfeldolgozas alkalmazasai 8
A—D ésD—A konverterek,

interfész aramk 6rok 9
SC halozatok 7
Adaptiv szlrok 7
Aktiv szurok 4
AnalégIC-k, nagysebességu

félvezetos aramkorok 3
Analog aramk 6rok modellezese

és szimulacioja 11
Szamitogépes aramkor tervezés 12
Halozatelmélet alapprobliémai 8
Nemlinearis haldzatok 10
Kommunikacios és mlkrohullamu

aramkorok 13
Hibadetekcid 5
Erésaramurendszerek halozatelmeletl

problémai 14

Osszesen 38 orszag szakemberei tartottak elba-
dast, az USA 227, Japan 68, az NSZK 46, Anglia 35,
Kanada 31 el6adassal szerepelt. Magyarorszagot
er6s szakmai delegacio képviselte. A Magyar Tudo-
manyos Akademia, a Budapesti Mliszaki Egyetem

- es a Tavkoziési Kutato Intézet kiktidottjei 11 eloa-

dast tartottak, aktivan résztvettek az elbadasokat
kovetd vitakban, jol hasznositottak a konferencia-
hoz kapcsolodd rendezvenyeket es laboratdriumi
latogatasokat a szakmai kapcsolatok melyitésere
és Uj kapcsolatok kialakitasara.
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Tébb szekcié foglalkozott a digitalis szlrdk terve-
zési és realizacids kérdéseivel. A FIR szUrokke!
kapcsolatos szamitastechnikailag hatekony terve-
Zési eljarasok f6 iranyvonalait mutatta be A.T. Fam
és T.Saramaki attekintd eldadasa, amely egyrészta
rész-szurékre bontason alapuld tervezesi modsze-

‘reket, masrészt a tdbbféle mintaveteli sebesseget

alkalmazd eljarasokat ismertette. A FIR szuro resz-
szlirékre bontasanak kétféle megkozelitese isme-
retes. Az els® modszer szerint azonos késleltetesu
tagokbol épitik fel a sz(irdt, a masik valtozatban Ku-
16nb6z8 késleltetésl szlird elemeket alkalmaznak
A felbontas elbénye az egyes rész-szurokre vonat-
kozé specifikaciés kdveteimények enyhllésében

| jelentkezik. A kuldénbdzé késleltetésii elemekbot

felépulé rendszernél az egyes rész-szurok atmene-
ti tartomanya lesz az ered6 atmeneti tartomanynat
lényegesen szélesebb, az azonos Kkesleltetesu
blokkokbdl felépuld szlrd eseten azonos frekven-
cia viszonyok mellett az elemek ateresztd es zaro-
sdvi ingadozasaira adédik enyhébb kdvetelmeény.
A tébbféle mintavételisebességet alkaimazo terve-
zési eljarassal foglalkozott T.A. Ramstad es T. Sara-
maki eldadasa, melyben keskeny atmensti savu
FIR szlirék megvaldsitasara tdbbszintl és tobbite-
m realizaciét javasoltak. K. Estola erdekes javas-
latot tett egy rekurziv rész-szur6t tartaimazo FIR
sz(ir® struktirara, melynél a nyereség a FIR szUro
egyUtthatdi kozott fenndllé rekurziv kapcsolatbol
addodik.

Az IR szurdk esetén a klserzekenysegu hata
roszcillacid mentes realizaciot biztositd tervezes
eliarasok &lltak az érdekidédés kdzéppontjaban.
Ezek kozott is kiemelkedd helyet foglainak el a hui-
lamdigitalis szlrék. K. Chen, L. Wanhammer es T

Saramaki szimmetrikus, hullamdigitalis 1étraszuré

tervezési mddszerét ismertették, amely mind az at-
ereszté- mind a zarésavban kedvezo érzekeny-
séggelrendelkezik. A szimmetrikus |étraszurdreali-
zacidjahoz frekvenciafliggo feszultsegvezerelt
aramgeneratorokat alkalmaznak. E. Watanabe és
tarsai racsszerkezet( (lattice) huliamdigitalis alap-
tagok T-kaszkad elrendezésével kialakitott digita-

| lisszlirék szintézisétismertettek, amely egyresztkis

érzékenységet eredményez, masreszt pipeline-ti-
pusU processzalast tesz lehetévé. A modszer a ref-
lexids matrix faktonzacnojan alapul, ez biztositjaa T-
kaszkad tipusu reahzamot ami a pipeline feldolgon
zasfeltétele.




A tervezési mddszerek mellett tébb szekcid is
togialkozott a digitalis szlr8k megvaldsitasi kérdé-
seivel. A. Lacroix attekinté eldadasa a lebegdpon-
tos aritmetikat alkalmazé megvaldsitasok problé-
maittargyaita. Részletesenismertette az aritmetikai
- muveleteket, a kvantalasi hiba és a thlcsordulds je-
lenseget végul a dinamika tartomany szamitasaval
es a hataroszcillacio kérdéseivel foglalkozott. U. Sa-
uvagerd Kis bitsebessegli hangfrenkvencias kédo-
16 rendszertervét ismertette, amely lebegdpontos
- aritmetikat alkalmazo racsszerk ezetli hullamdigita-
lis szUrdkbdl épui fel. U. Kieine és T.G. Noll nagyse-
bességl hullamdigitalis sz(r6k megvaldsitasard!
szamoltak be, melynél a mintavétsli frekvencia né-
“velesét carry-save aritmetika alkalmazasaval ér-
ték el. Leeb F. és Henk T. FIR sz(irék amplitudd-fa-
ziskarakterisztikajanak egyUttes approximaciéjara
rekurzios eljarastismertettek.

A tobbutemu digitalis jeifeldolgozas alapkérdé-
seirdl P.P. Vaidynathan eléadasa adott attekintést,
targyalta a decimalas és interpol4cid problemalt
foglalkozott a polifazisu strukturakkal és a sz(ré-
bankok megvalodsitasaval. H. Gockler N-csatornas
FDM jel digitalis demultiplexaldsara mutatta be a po-

lifazisu mddszer tovabbfejlesztett valtozatat. A tob- ,

bltemd digitalis szlir6k témakdrében érdekes elba-
dasok hangzottak el a FIR sz(ir6k Lagrange-multip-
likator mdédszeren alapulé tervezésérd), valamint a
FIR szlrébankok diszkrét frekvencia- és idétarto-
manybeli analizisérdl.

Az amplitudo és fazis egylttes approximaciéja-
val tobb eléadas foglalkozott. H. Baker és M. O’'Mal-
ley FIR szurok amplitudé és faziskarakterisztik 4ja-
nak egyuttes approximacidjara mutattak be U
modszert, mely tetszdleges tipusUFIR szlirére alkal-
mazhato, de kuldndsen hasznos kvazi-mindent at-
‘ereszto korrektorok tervezésében. Példaként egy
elliptikus FIR szurd futasi idejének kiegyenlitését is-

mertettek. Ket eldadas foglalkozott nem minimalfa-

2|su halozatok Karakterisztikainak egyuttes appro-

10jé LH. Zabalawi az ateresztésavban
egyenletes mgadozésu amplitudot és maximalis la-
possagu futasi idét allitott el, a futasi idé és a zard-
‘savi amplitudo karakterisztika megfelelé kialakita-
sat az atviteli zérusok alkalmas megvalasztasa biz-
tositja. Foldvariné Orosz J., Henk T. és Simonyi E.
nem minimalfazisu halézatok egyUttes approxima-
cidjara ismertettek iteraciés eljarast, melyben az
amplitudo és fazrskaraktensztnkat felvaltva kézeli-
tik.

Habar a konferenc;a szekcidinak jelentbsrésze a
digitalis jelfeldolgozas gondolatkérében mozgott, a
nagy sebességu valds ideju jelfeldolgozés terlletén
(A/D, D/ A atalakitas, sz(irés) az analég technik a to-
vabbra is elengedhetetien, illetve perspektivikus.
Természetesen itt azokat az aramkér technikakat
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kutatjak, amelyek monolitintegralhaték és ezek k6- -
zUl is kUlonOsen azokat, amelyek lehetévé teszik
analog és digitalis mikddésl aramkordk ugyan-
azonchipentdrténdintegralasat. Atéma jelenlegial-
lapotardl és a perspektivikus fejlddési iranyokroi
Temes professzor tartott attekintd eladast és a
reszkerdésekkel szamos szekciod foglalkozott.

Az A/D és D/A atalakitdk sebessége a szubmik-
ron bipolaris, a nagyfelbontasut CMOS és a GaAs
technoldgiak bevetésével ndvelhetd a Ms/s tarto-
manybdl a Gs/s tartomanyba, 4—8 bit felbontas
mellett. ttk Gldndsen érdek esnek tlnik a GaAs hete-
rojunction bipolaris tranzisztorok (HBT) alkalmaza-
sa. A felbontas korlatainak tagitasa a technolégia és
az ehhez illeszkedo aramkor technika jelentds fej-
lesztését igényli. A nagyfelbontastu (16 bit) A/D at-
alakitok szamara azismert 3 — A eljarasok tovabb
finomitasa és az integralt CMOS megvalositas lat-
szik a legjobb megoldasnak.

Az integralt analdg szlrdk terlletén tovabbra is
az SC technikan alapulé megoldasok dominalnak.
Az SC technika GaAs technoldgiara torténd kiter-
jesztése 10 MHz-es jeltartomanyban mukddd integ-
ralt szlr6k et eredményezett. A bemutatott Uj terve-
zési modszerek és aramkorok célkitlizése egyrészt
az érzékenység csdokkentése, masrészt olyantopo-
l6giak Kidolgozasa, amelyek lehetdvé teszik hagy-
frekvencias, illetve szigoru specifikacioju szlrdk
megvaldsitasat, valamint az d&sszegkapacitas
(chip-felllet) csdkkentését. Szamottevd 10rekvé-
sek vannak az SC szurbk automatizalt szamitégé-
pestervezéséreis.

Az SC haldzatok témakdrében analnzns eljarasok -
rol, tervezési modszerekrol, ezeket segitd progra-

“mokrol és komplett tervezd rendszerekrol hangzot-

tak el elbadasok. A nagyfrekvencias alkalmaza-
sokra valo torekvés miatt fontos szerepet kapott a
nemidealis SC aramkorék vizsgalata.

A. Opal és J. Vlach a WATSNAP programcsoma-
gotismertették, mely alkalmas a kapcsolék veszie-
ségeinek és a miliveleti erdsiték véges erdsités-
savszélesseg szorzatanak figyelembevételere. A
program a frekvencia tartomanybeli transzfer fligg-
vény mellett a transzfer fliggvény elemértékekre
vonatkozé érzékenységet is meghatarozza.

J. Silva—Martinez és E. Sanchez-Sinenco SC szU-
rok tervezésére mutattak be szisztematikus elja-
rast, melyben a szokasos bilinearis transzformacio
helyett a bik vadratikus tenyezdkre bontott transz-
fer figgvényben szerepld egyes frekvenciafliggd
tagokra klUlonb6z6 tipusu frekvencia traszformaci-
6t alkalmaztak, majd jarulékos zérusok elhelyezé-
sével allitjak be a specifikacidnak megfelelo frek-
vencia Karakterisztikat. Az eljaras eredményeként
a transzfer flggvény zérusainak szama a bilinearis
leképezéshez képest csbkken és igy a szurd meg-
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| valosstasahoz a szokasosnal Kisebb 0ssz- kapacn-—
tas szikséges.
G.S. Moschytz és tarsai SC sz(irék szintézisére és
a szurg integralt aramkéri megvaldsitasahoz szik -
seges maszktervek elkészitésére szolgald tervezé
rendszert ismertettek. A tervezett szUrd maximali-
san 16-od foku lehet, a megvaldsitas gate array ti-
pust, 3 mikronos CMOS technolégiaval. Az euarést
harom példavalis illusztraitak.
J. Mulawka és tarsai eléadasukban uj SC struktu-
~rak generaiasara és vizsgalatara szolgald szamito-
gépes eljarasrol szamoltak be, melyben a struktu-
rak generalasat PROLOG nyelvenirt program vég-
zi, amit szimbolikus analizis kovet. Az eljaras

felhasznalasat uj, nagyfrekvencias alkalmazasok- |

nal elényds SC integrator klalakltasanak példajan
mutattak be. -

W.J. Wolski & neminvertalé SC integréator analizi-
'sének eredmenyei alapjan a muiveleti erdsité frek-
vencia-fluggdségébdl és nemlinearitasabdl addédd
korlatozo hatasokat vizsgaita.

Y. Fukui és tarsai a klasszikus LDI és bilineéaris le-
kepezesek kombinalasaval adédé ujS-Z transzfor-
maciot javasoltak, mellyel a transzformalt frekven-
ciatengelyek torzulasabdl addédd eltérés lénye-
gesen Kkisebb, mint az alkalmazott egyedi
transzformaciok barmelyikében. Az Uj transzfor-

macio alkalmazasat masodfoku alulatereszté SC

szUro tervezésének példajan mutattak be.

Toth L. és Simonyi E. altalanos RSC haldzatok
anallzisére adtak eljarast, melyben atranszfer fligg-
venyt matrixexponencialisok szamitasaval hata-
- rozzak meg. Ezen tuimenden a haldzat stabilitasa-
nak feltételét is megfogaimaztak.

K. Suyama és S.C. Fang periodikus vezérlésli
nemlinearis SC aramkorok allanddsult allapotanak
meghatarozasara szolgalé idétartomanybeli anali-
zis hatékonysaganak javitasara Ujfajta mennyiség
bevezetését s szadmitdsat javasoitak.

Az un. dllanddsuilt allapot-diszkriminator az id6-

tartomanybeli megoldas tranziens osszetevqenek
- fokozatos csékkenésére jellemzd mennyiség, mely
~ az analizis ledllitasanak feltétele lehet. Megfele!
optimalizacios eljarassal kiegészitve az allanddsult
‘allapot-diszkriminatorra alapozott anallz:sben je-
Ientos gyorsnas érheto el.

D.G.Haigh és J.T. Tylor az SC halézat atkapcsolésu '

tranziense alatt |6trejové nemlineéris téités injekcié
hatasara kialakuid torzitas analizisével foglalko-
zott. A vizsgalat eredmenyeire alapozott aramkori
javaslatuk lényeges torzitas csokkenest ered-
menyez.

H. Matsumoto es K. Watanabe frekvencua-feszult-
ség, illetve feszliltség-frekvencia konverterek SC
elemek felhasznalasaval toértend kialakitasardl ad-
tak szamot. A javasolt megoldasok érzéketlenek a
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parazita kapacitasokra és jelentds dinamika tarto-

many mellettkis meretben nagy pontosséggal reali-
zalhatok.

Z. Quian és Z Shen a diszkrét ideju SC integrato-
rokban alkalmazott mlveleti erdsitok véges erdsi-
tés-sdvszélességszorzatanak hatasatkompenzalo
megoldasra tettek javaslatot. Az eljarassal a milve-
leti erdsité erdsitésére vonatkozo érzékenység ze-
russa teheté és emeliett az erdsitd kisfrekvencias
zaja is szamottevéen csokken. : '

Tobb eldadas foglalkozott specnalls jelfeldolgozé-—
si funkcid, (gy pl. decimatorok, interpolatorok, kon-
verterek és modulatorok SC aramkordkkel torténo
megvaldsitasaval.

Az analdg szlrék integralt aramkoéri megvalosi-
tasaban a mintavételes SC realizaciok mellett jelen-
leg is fontos szereplik van a folytonos mikédesu
szlirbknek, melyek mentesek a mintavételes szu-
réknél fellépd jel és zaj visszalapolddasi jelense-
gektél. ElsGsorban a CMOS alapu, mUiveleti erdsi-
t6kbdl és kondenzatorokbdl felépilé un. OTA-C
aramkorok alinak az érdeklodés elbterében. Ezek-
nél nehézséget jelent az, hogy az idéallandok pon-
tos beallitasa meglehetdsen bonyolult onchip sza-
bélyzas megvaldsitasat igényli. A kutatas elétere-
ben all az eszkdzok nemhneantasabél eredo'
problémak megoldasa is.

Az integralt analég jelfeldolgozo éramkorok teru-
letén elért kutatasi eredmeényeket elsdsorban a 1t0-
meges igényekkel jelentkezd tavkdziési alkalma-
zasokban hasznaljak (kodek, modem, DTMF jeizés,
FMradio vevé). Az orvosi elektronika szinten fontos
alkalmazasi tertlet, ahol a kis méret s kis fogyasz-

| tas, az alacsony jelszintd aramkdrtechnika, és a Kis

zaj a legélesebb kdvetelmeények.

A specialis aktiv szlrdk témakorében két elda-
das keltett kUlonds érdeklddest. Az egyik J. D. Rho-
des leeds-i professzor eléadasa volt, aki a linearis
frekvencia transzformaciét megvalésité rend-

| szerekrél beszélt. Linedris frekvencia transzforma-

cidjunak nevezte azokat arendszereket, amelyek a
bemeneti és kimeneti jel pillanatnyi frekvenciaja
kdzott linearis kapcsolatot teremtenek. liyenek pl. a
keverdk, a frekvencia sokszorozok és frekvencia-
osztok, a limiterek és oszcillatorok. Ezek az aram-
k6rok a bemeneti jelre nemlinearis transzformaciot,
a bemeneti jel pillanatnyi frekvenciajara azonban li-
nedaris transzformaciot valésitanak meg. Az eléado
a nemlinedris aramk érokben létrejové frekvencia-
valtozas linearis médszerekkel térténd vnzsgalatét |
egy oszcillator és egy adaptiv savszird példajan
mutatta be. A szekcié masik kiemelkedd elbadasat

Y. Tsividis és L. Fu tartotta az er6sen inverz tarto-
manyban mik6dé MOS tranzisztorok kis- és nagy-

jell miik 6dését egyarant figyelembevevo elosztott

paraméterl jellemzékrél. Bemutattak az aktiv RC
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aramkordok kizardlag tranzisztorokat tartaimazé
reprezentacidjat. Az Osszefliggéseket egy 100
MHz-es integralt aluldteresztd szlré példajan ele-
mezték.
- N.Fujii és S K. Mitra egyszerU aluiatereszts- fellila-

teresztd transzformaciot mutatott be RC haldzatok-

ra. A hagyomanyos transzformacié soran 2n darab
‘aramkori elem vaéltoztatasara van szllkség, mig a
javasolt modszerrel csak egyetien ellenéllast es
egyetien kapacitast kell megvaltoztatni.

Nagy erdeklodés kisérte a szimulaciés progra-
mokkal foglalkozé szekcié eldadasait. H.C. Lin és
S.P. Chiang el6adasa az elosztott kapacitassal ren-
delkez6 ellenallasoknak a SPICE programban térté-
nd modellezésével foglalkozott. Az ellenallast nyit4-
iranyban eléfeszftett diddaval modellezték, melynéi
a frekvencia négyzetgyokével aranyos aramot fel-
tételeztek, a kapacitas modelljéuil zarbiranyban elé-
feszitett diddat valasztottak, melynek fesz(iltsége a
frekvenciaval aranyos. A terheld ellendllas teljes
modelljet a két didda parhuzamos kapcsolasa al-
Kotja. Ez a modell az eddig alkalmazott, RC szaka-
szokbdl feléplild modellhez képest gyorsabb sza-
mitast tesz lehetévé. A SPICE programhoz kapcso-

l6dott P. Gubian és M. Zamella eléadésa is, akik egy
fejlesztes alatt allo szak értdirendszert (AUSPICE) is-

mertettek, melynek feladata a SPICE programmal
vegzett analizisek esetleges eredménytelenségé-
nek Kiklszdébdlese. Az AUSPICE rendszer el6szoér a
feladat kitlzeset ellenérzi abbdl a szempontbdl,
hogy nem varhatok-e problémak a DC, illetve tran-
ziens anaiizis konvergencidjat illetéen. Szikség
esetén a rendszer a feladat médositasara vonatko-

Z0 javaslatot ir ki a monitorra. Eredménytelen anali-

zZis eseten kérdés-felelet formajaban ad konzulta-
cios lehetéséget és az analizis részeredményeinek
figyelembevételével tesz javaslatot segédparamé-
terek (hibakoriat, idélépték, stb.) médositasara, illet-
Ve a program algoritmusaban meglévé elagazasi
lehetésegek célszerll kihasznaldsara. A szakértéi
rendszer szemelyi szamitégépen és a DEC VAX ti-
pusu hagygépén is hasznalhaté. -
- P. Odryna vegyes, analdg és digitalis elemeket
tartaimazo haldzatok szimulacidjara szolgald prog-
ramrendszert ismertetett, amely a vegyes szimulé-
- ciohoz sziikséges algoritmusokat egységes adat-
bazisu rendszerbe foglalja dssze, és gy szUkségte-
- lenné teszi, hogy az aramkért részekre bontva
~szimulaljuk. A digitalis szimuldcié végrehajtasa
rendszer, funkcionalis aramkor, vagy kapu szinten
torténhet. Az analég szimulacié direkt médon a SPI-
CE programmal végezhet.
A.Liberatore €s S. Manetti személyi szamitégépre
készult szimbolikus analizis programot ismertettek,
amely a modositott csomdponti mddszeren alapuil.
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Erdekes Uj szimulaciés rendszert mutattak be
olasz kutatdk. A PENELOPE elnevezésu szimulacios
rendszer féleg CMOS aramkorékhdz keszult, a logi-
kai halézatot egy Petri-haléhoz hasonl6 graffal jel-
lemzi, amely mind a halézat igazsagtablajat, minda
jelek tovabbitasara szolgalé informacidkat tartal-
mazza. A PENELOPE rendszer a haldzat késlelteté-
seinek pontos modellezését taszi lehetdve. Az IBM
kutatdi logikai halézatok kapcsold szintl szimulaci-

| 6javal foglalkoztak elBadasukban. Az altaluk is-

mertetett eljaras az ismert mdédszereknél lenyege-
sen gyorsabb analizist tesz lehetbve.

A konferencia munkajaban jelentds szerepet ka-
pott a nemlinearis haldzateimelet kérdéseinek tar-
gyaldsa. Két 6nalld szekciolilés foglalkozott az
elektronikus aramkorokben fellepd kaosz jelenseé-
gekkel. A kaotikus haldzatok témakdrében a konk-
rét aramkoroket targyald esettanuimanyok meliett
az el6adasok foglalkoztak a kaotikus viselkedeést

mutatd aramkdrdk osztalyozasaval és vizsgaltak a
- kaosz elkerliésének, a rendszer stabilizaciéjanak

lehetdségeit. Az el6z6 evben tartott ECCTD’87 kon-
ferencian az M. Hasler professzor altal szervezett —
a nemlinearis rendszerek kaotikus mikddesenek
problémaival foglalkozé — szekcié keretében
élénk vita folyt a numerikus és analitikus modsze-
rek alkalmazasanak iehetdségeirdl. A vitaban ki-
alakult vélemény szerint a numerikus modszerek
alkalmazhatésaga a véges kerekitési hiba miatt el-
vileg is kétségbe vonhaté. Valdszintleg ez a vita is
hozzajarult ahhoz, hogy a kaotikus jelenségek vizs-
galataban az analitikus médszerek szmte egyedu-
ralkoddva valtak.

Nagy érdeklédést valtott ki R. Liu és V. Raman
elbadasa, mely azt a kérdest vizsgalta, hogy egy
adottkaotikus viselkedést mutaté nemlinearisrend-
szerhez milyen feltételek mellett rendelhetd hozza
olyan kompenzald haldézat, mellyel a kaotikus mi-
kddés egyértelmiien elkeriilhetd. Erdekes volt Z. Liu
és tarsainak eladasa, akik egy kaotikus jelleget
mutato leképezést hasznaltak fel binaris, alvéletien
sorozatok generalasara. A. Azzouz és M. Hasler

~olyan () médszert mutattak be, mellyel a masodren-

dd, nemlinedris, nemautonom rendszerek megolda-
sainak konvergenciatartomanya hatarozhato meg,
a megoldas zart alakban torténd eldallitasa nelkl.
KUlén szekcid foglalkozott a faziszart hurkok te-
makdrének kutatasi eredmenyeivel. J. Gridhiewicz
és munkatarsai a varsoiegyetemen évek otafoglal-
koznak az elsérendl mintavételezd faziszart hur-
kok autonom modelljének vizsgalataval. Elbada-
sukban a korabbi években elért eredményeiket te-
kintették at és azokat egy megeépitett,a 0,2—2 KHz
savban mik6dé mintan végzett mérésekkeligazol-
tak. Ugyanehhez a munkacsoporthoz tartozik B.
Swidzinska, aki el6addsaban elsérendl, idealis
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mintavételezo faziszart hurkok szinkronizacios tar-
tomanyait hatarozta meg az un. rotaciés szam fel-
hasznalasaval. Ebben a szekcidban hangzott el Ko-
lumban G. eléadasa, aki a valésagos mintavevd-
tartd aramkor tulajdonsagait is figyelembevéve
~ dolgozta ki a mintavételezf faziszart hurkok frek-
venciatartomanybeli analizisét. Eljarasa lehetdévé
teszi az SPLL aramkorok modulacids és zaj jellem-
z6inek meghatarozasat. A. Sklorz a fazis/frekven-
cia detektort és téitéspumpa aramkort tartaimazo

faziszart hurkok allanddsult allapothoz kozel esé vi- |

selkedését ujszerllinearizalt differenciaegyenieten
alapulé modell alapjan vizsgalta. Az aramkornek a
pozitiv 6s negativ fazishibara mutatott eltero visel-
kedéset kiegeszitd fliggvennyel vette figyelembe.
T.Endo ésL..0.Chua egy katalogus alapjan megepi-
tett PLL FM demodulator aramkérben vizsgalta a
k&osz jelenségének kialak ulasat. A szerzék Melnyi-
kov modszerére tamaszkodva elméletileg bebizo-
nyltottak és mérésekkael is igazoltak, hogy a kaoti-
kus allapot a gyakorlatban is felléphet az aramkéri
paraméterek széles tartomanyaban. Az elbadas
legnagyobb értéke abban all, hogy eisé izben sike-
rilt a kaotikus allapot fellépését kimutatni, nem a
kaosz generalasara tervezett aramkorben. H. Hika-
wa s S. Mori egy Ujfajta fazisakkumulacion alapulo
fazis/frekvencia detektort és az ezzel megépitett,
10 MHz-es frekvenciasavban muk6do frekvencia-
szintetizatort ismertetett. A digitalis elven mikédo
fazisdetektor a szokasosnal révidebb atkapcsolasi
id6t és alacsonyabb zavarszintet eredményez. O.
Nakajima S. Mori professzor vezetésével Uj adaptiv
tobbszintl kvantalt fazisdetektort (AMPC) fejlesztett
Ki digitalis faziszart hurkokhoz. Az Uj detektor a szo-
kasos aramkorékhdz képest joval nagyobb befo-
gasi tartomanyt és kedvezdbb dzsitter elnyomast
biztosit. W.J. Jones elbadasaban egy X-savu direkt
mukodesu digitalis s analoég szintetizator elemek-
bél feléplid frekvenciaszintetizator rendszert is-
mertetett, mellyel igen révid (6 usec-nal Kisebb)
frekvenciavaltasiidok érhetok el.

A szélessavu illesztés témakodrében négy elda-
das hangzott el kilildnb6z6 szekcidkban. H.J. Carlin
és P.P. Civalleri az erisités-savszélesség szorzatra

vonatkozo felsd korlatot vizsgalta nem unilateralis

térvezériésu tranzisztoros erdsit0 esetén. Ha a

visszacsatolas negativ, az erfsités-savszélesseg |

szorzat felso korlatjanak maximuma van az eszk6z
egyenaramu meredekségének fliggvényében. Po-
zitiv visszacsatolas esetén az erdsités-savszeéles-
- ség szorzatot semmi sem korlatozza. Ez az instabili-
taslehetdségére utal. A térvezériésitranzisztort ha-
“romkapacitassal és egy vezérelt aramgeneratorral
modellezték, a pontosabb korlatok megadasahoz
részietesabb modell szlikséges. Y. Zhu és WK.
Chen vesztesegmentes, lezart ketkapu bemeneti
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reflexiétényezbjére vonatkozd tételeket K6ZOlt, o

amelyek a szélessavu illesztés analitikus és szami-
tégépes megoldasaban lehetnek hasznosak. B.S.
Yarman és A. Fettweis komplex generator- és ter-
heléimpedancia szélessavu illesztésének proble-
majat oldotta meg a Brune-fliggvények réeszlettor-
tekre bontott kifejezésének felhasznalasaval. A
mddszer a korabbanH.J. Carlin altal kidolgozott ,re-
al frequency” modszerrel azonos elonyokkel ren-
delkezik kdzvetlenlll a mért adatokbd! kiindulva,
szélessavuillesztéhaldzatok topoldgiait es ellenér-
tékeit szolgaitatja.

Y.Wu,Y.SuésP.Zhang a veszteséges szélessavu
illesztéhaldzatok analitikus elmeéletének alapjait
dolgozta ki. Feltételezték, hogy az illesztohalozat
minden kapacitasa (induktivitasa) egyenletes vesz-
teségli. A feladatot Uj frekvenciavaltozé bevezete-

“sével oldottak meg. Médszereik lenyegeben Youla

analitikus mddszerének tovabbfejlesztése, ezertaz
abban fellépd modellezési és approximacios prob-
lémak ittis felmerulnek.

K étteljes szekcid foglalkozott a nagyfrekvencias
aszk6z6k modellezésével, ezekbdl csak néhany
elfadast ragadunk ki.

J. Zimmermann és tarsai mikrohullamutavvezer-
lésUi tranzisztorok modellezésérdl készitettek atte-
kintést. Harom féle csoportba tartozo modelleket
vizsgaltak, a Monte Carlo v. részecske-modellt, a
Poisson és a folytonossagi egyenletek ketdimenzi-
ds megoldasat és az egyszerd, analitikus modelle-
ket. A részecske-modelinek nagy elonye, hogy ed-
dig figyelembe nem vett fizikai jelenségeket is

kénnyen lehet kezelni a segitsegevel. Figyelemre

méltd az eléadas irott valtozatanak végentalahaté
48 referencia, amely az elmult harom év minden je-
lentds, idevonatkozé eredményét tartalmazza.

R.R. Pantcua és tarsai GaAs téervezérlésutranzisz-
torok egyenaramu és nagyfrekvencias szimulacio-
jara kidolgozott médszeruket ismertettek. A mod-
szer a kétdimenzids analizisen alapszik, ugyes egy-
szerlisitésekkel, melyek a felhasznalt gépido
1000-szeres csokkentését tették lehetove. Alkal-
mazasi példaként 0,6,.m-es gate hosszusagu ter-
vezérlésutranzisztor reflexiés matrixelemeit szami-
tottak ki, amelyeket (amint azt az egyik szerzd, M.
Howes professzor budapesti eldadasaibol megtud-
tuk) GaAs monolit IC tervezésében hasznaltak fel.

A harmonikus egyensuly elvének a mikrohulla-

| mU. nemlinearis aramkérdk analizisében torténd

felhasznalasaval harom eldadas is foglalkozott, Ko-

zUl0k kiemeljik E. Ngoya és tarsai eléadasat, mely-

ben az analizist érzékenység-szamitassal és opti-
malizalassal egészitették ki. Figyelemre meito,
hogy ebben a témakdérben, amely jelenleg az er-
deklédés elbterében van, a TKI-banis komoly ered-
mények szUlettek (ANAL-13 program).
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A Konferencia sokszinl programjaban a mikro-
hullamu aramkordk tervezési problémaival két

szekcio foglalkozott. Eléadast hallhattunk az X-s&-
vl minimalis fazistolasu PIN diddas csillapiték terve-

Zesi és realizalasi kérdéseirdl, az N-kapu szdérasi
matrixok altatanositasardl és a ktlonb6z6 hosszu-
sagu veszteséges tapvonal-szakaszokbdl felépi-
tett halozatok analiziséré). E. Keppinen és tarsai L -
savy, GaAs hordozdn kialakitott klsfogyasztésu
monolit vevOaramkdr tervezését és szimuldcids

- eredmeényeit mutattak be. Az MMIC dramkor RF és

KF elberdsitét, aktiv keverst és a lok dljelek fogada-
sara Kialakitott levalaszté erésitét tartalmaz. A mik-
rohullamu szlrdkkel foglalkozott I.H. Zabalawi, aki
Jarulékos rezonatorokat tartalmazé kerilé ag be-
epitésével érte el, hogy felfliggesztett tapvonal-
szakaszokat tartalmazdé sz(ir6je kit(iné futdsi idé
paraméterekkel rendelkezzék.

Kaion szekcid targyaita az 1991-re tervezett
0ssz-eurdpai mobil radidkommunikacids rendszer
megvalositasara iranyuld aramkortechnikai kuta-
tasokat. A rendszer megvalésitasahoz a digitalis jel-

- feldolgozas és a VLSI realizacié iényeges problé-
- mait kell megoldani. Kritikus aramkéri probléma-

keént jelentkezik az adaptiv csatorna Kiegyenilitd, a

Viterbi dekdder és a beszéd kddold/dekddold

aramkor Kialakitasa. A kis teljesitmény fogyasztas
s a specifikaciok médositasatlehetévé tevd rugal-

‘maskialakitasigényes feladat megolddsokra kész-

tetiaz aramkortervezket.
Az elbadasokon kivil a konferenciahoz Kapcso-
l0do két rogtonzott laboratdriumi latogatason ve-

hettink részt. A Helsinki Egyetem aramkoéri labora-

toriumaban szamitégéppel vezérelt idétartoméany-
beli reflexiomerd berendezést mutattak be, melyet
Jelenleg mobil adé-vevé tranzisztoros végfokoza-
tainak tervezésére hasznalnak kb. 1 GHz-es frek-

venciaig. Megmutattak automatikus halézat anali-

zatorukatis, melyet a HP 8409 berendezés mintaja-
ra hazilag allitottak 6ssze HP muszerekbdl. A masik
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ldtogatasra az egyetem és a VDE elnevezésti allami
kutato kdzpont k6zos felvezetbtechnikai laborato-
riumaban kerUit sor. A laboratérium 1um kérili ga-

te-hosszlUsagu tavvezérlésli tranzisztorok és az

ezekbdl felépitett aramkorok fejlesztésével foglal-
kozik, emellett Ujanyagok alkalmazasavalkapcso-
latos kisérleteket is folytatnak.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az ISCAS’88
konferencia el6éadasai és konzultacios forumai Ki-
valb lehetdséget adtak a kiemelkedo kutatasi ered-
meények megismerésére, az alkalmazasokban is jo!
hasznalhaté modellezési eljarasok, analizis és ter-
vezesi modszerek elsajatitasara. _

Az elmult évtizedekben a halézateimélet téma-
kdrebendolgozé magyar kutatok tevékenysége el-
ismerest szerzett. A Helsinkiben tartott viszonylag
hagyszamu elfadasunk és aktiv szereplésiink jo
visszhangot keltett, tovabb szélesitette nemzetk Hzi
Kapcsolatainkat.

A konferencia részietes ismertetésében emilitett
eléadasokon kivil magyar részréi Abos |. komplex
huzalozasu problémak megoldasara szolgalo algo-
ritmust ismertetett, Roska T. eléadasaban neuralis
halézatok kvalitativ jeliemzdivel foglalkozott. Lad-
vanszky J. kis nemlinearitasu halézatok teljesit-
meny illesztésére adott megoldast. Baranyi A. AM-
PM konverzié és AM kompresszié csokkentésére
szolgald Ujszerl nemlinearis korrektort ismertetett.
Fuldp T. SC haldézatok realizacidjanal hasznalhat6
kis érzékenységu masodfoku alaptag kialakitasa-

| rdl szamolt be. Papp Z. és tarsai EEG rendszer sza-
- mitdégépes megvaldsitasahoz kapcsolodé ered-

menyeiket ismertették. Péceli G. digitalis szlrék
strukturalisan passziv rezonatorokra alapozott
megvalosulasaval foglalkozott.
Reszvételilehetdségink biztositasaertehelylttis
k 6szbnetet szeretnénk mondani a kik tldetéstink et

tamogatod szervezeteknek.

Dr.Baranyi Andras
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Pre0|p|téC|os folyamatok és termikus
donorképzddés a szilicium alapu mtegrélt
aramkoérgyartasi technoldgiaban

SALLAH NOUREDDIN
DR. KORMANY TEREZ
BME Elektironikus Eszk6zok Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Szilicium egykristaly -szeletekben a precipitacios folyamatokat
és a termikus donorképzddést vizsgaljuk, kilonbdzd hokezelési
sorrendek esetén. Kézepes kiinduldsi oxigéntartalom esetén
magashémérsékletd 1200 °C ei6hdkezelés és a hosszantartd
650 C-os hdkezelés a precipitaciét segitield

A termikus donorok és uj donorok kikliiszobdlésére a technoldgia
sorban céiszerd 1000 C-o0s hékezelést alkaimazni 450 °*C-os,
600 °C-os és 800 °C-os hémeérsékletu Iépések utan.

1.Bevezetés

A jelenlegimonolitintegralt aramkdrgyartas alap-
anyaga a Czochralski mddszerrel eldallitott szili-

~ cium egykristaly. Az eloalllta3| korulmenyektol fug-

gben ez az alapanyag < 10'7 - 2 10'8 a cm 3 |n§
torsticialis oxigéent és <b5. 10'° - 10" om’
szubszticionalis szenet tartalmaz. A kiindulési szén

és oxigénkoncentracié meghatarozza a keletkezd

SiO2 alapu precipitatumok koncentraciojat, vala-
mint a precipitatumok keletkezésének helyét fel-
Uleti rétegbenill. a kristaly belsejében.[”’ 2]

A monolit integralt aramko6rgyartasi technoldgia-
kat klldnbdz6 hdmérsékleti sorrendek jellemzik s
ennek megfelelden azonos Kiindulasi oxigén és
szénkoncentraciok esetén is elterbek lehetnek a

precipitacids folyamatok attdl figgden, hogy nMOS,

CMOS; vagy bipolaris technolégiat, ill. azok vala-
mely specialis megoldasat alkalmazzuk.
Kisérleteink azt céloztak, hogy megallapitsuk mi-

lyen szerepe van a technolégiak kalénbdzd hdmer-

sékleti sorrendjének a precipitaciés folyamatra.
Ennek alapjan lehet ugyanis ddnteni, hogy milyen
sorrendhez, milyen kiindulasi oxigen es szenkon-
centraciok engedhetok meg. Tekintettel arra, hogy
a Iegéltalénosabgan ma kdzepes oxigéntartaimu
(6—7. 10'" Acm ) szilicium egykristalyokat hasz-
nainak fel monolit IC-k alapanyagaul ezért kisérle-
teinkbe ilyen Si-szeletek et vontunk be.

Beérkezett:  1988.VIIL 31 ()
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DR. KORMANY TEREZ

Az Eo6tvos Lorand Tudo-
manyegyetemen szerzett ve-
gyész oklevelet. 1958—1982
kdzott a Tavkoziési Kutatdin-
tézetben dolgozott. 1982 6ta
a BME Elektronikus EszkozoOk
Tanszékén docens. Puskas-
Pollack—Virag- és MTESZ di-
jas. A HTE és aMTSZ elndkse-

sUlet munkajaban. Kutatasi te-
rulete az elektronikus anya-
gok vizsgalata es a mikroe-
lektronikai technoldgia. ven-
dégkutatdként dogozott
Bécsben a Muszaki Egyete-
men, Berlinben és Stuttgart-
ban a Max Planck-intézetben
Novoszibirszkben a Félveze-

té Fizikai, valamint Szervetien

Kémiai Intézetekben.

széntartalmuk 5-10

gitagja, részt vesz tObb egye-

SALAH NOUREDDIN

1978-ban szerzett tanari dip-
lomat a sziriai Tudo-
manyegyetemen. Ezt kovetd-
en matamatikat és fizikat ok-
tatott. 1984 szeptemberetdl
aspiransként dolgozik a BME
Elektronikus Eszkdézok Tan-
székén. A szilicium egyKrista-
lyok hibastruktirainak vizsga-
lataval foglalkozik. Eredmeé-

nyeirdl nemzetkdzi konfe-
renciakon szamolt be. .

- 2.AKkisérletimunka ismertetese

A vizsgalatok kb. 40 Si-minta szeletekre vonat—
koztak.

Az oxigéntartalom a legtobb mlntar;al koz3epes
volt, néhany szeleten elerte a 8.,6- 10 Acm ~-ert,

zott. A széntartalom valtozas arra vezetheto vissza,
hogy a Si-kristalyokat elballito cegek elallitasi
moédszeruktél fuggben eltéero szentartalommal szal-

litjak a Si-hordozokat.
A széntartalom precipitaciot befolyasolo hatasa

nak vizsgélata nemcsak a jelenseg fizikajanak

megértése szempontjabdl fontos, hanem az integ-
ralt aramkor IC gyartasi technoldgia reprodukalha-
tosaga miatt is. Ezen kdzleményunkben azokat a

vizsgalatokat targyaljuk, amelyekkel az IC-eldalli-
tasi technoldgiat meg% 6z& magas hémérsékletd

hékezelés (1220 °C, 2') és a precipitacio kozotti
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osszef(iggést kivantuk felderitem AZ aikalmazott

hOmeérsékieti sorrend az 1. 4bran, a Si-szeletek jel-

lemzd parameéterei az 1. tablazatban taldlthatok.
- Az SC5, S$17, S18, S20, és S28; jelli szeleteknél
nem alkaimaztunk elohékezelést. A SC6, SC7,SC8,

SC16 jelzéslieknél viszont igen. A 2. tdbldzatban a |

precipitacid meértékére utalé intersticidlis oxugen
~koncentracid értékek talaihatok.

Az oxigén koncentraciocsokkenes precupltacro-
ra utal.

A 2. tablazatbdl kitlnik, hogy a 650 °C végzett
hosszantarto hékezelés nagymértékben elbsegiti
precitatumok képzédését (maximalis O; csdkke-
nés) a hatas még Jelentekenyebbé vaiik ha eléhd-
kezelést alkalmazunk |

1.abra. A kisériet hdmérsékieti sorrendje

A Siszeletek ellenallasértékei.csak akkor mutat-
hak jelentds valtozast (Isd. 3. tablazat), ha hosszan-
tarté 36 6ras 450 °C-os hékezelést alkalmazunk
(termikus donorok képzédése) vagy a hémérsékle-
ti sorrendben a hosszantarté 20 dras 650 °C-0s hé-
kezelest 800 °C-0s és 650 °C-0s hékezeldst kdvette
(Uj donorok keletkezése). Termikus donorképzs-
désre utalé fajlagos ellenallas névekedést tapasz-
taltunk akkor is, ha 450 °C-os és 650 °C-0s hdékeze-
“lesilepések kdvették egymast.
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3. tbl4zat. Ellendlidsértékek hdkezelés utdn

3. Az eredmények értékelese

Avizsgalati adatokat részletesen elemezve meg-

| allapithatd, hogy az IC technolégiahoz altalanosan

felhasznalt k6zepes kezdeti oxigéntartalmu szele-
teknél az 1000 °C-os hokezelést megeldzd hOmer-
sékieti sorrendek csak akkor idéznek el6 jelentos
mértékl precipitaldédast, ha a hdmersekleti sorban
a 650 °’C-o0s hokezelés idotartama meghaladna a20
Orat.

Az irodalombd! ismereteslsl 4] , hogy ezen a ho-
mérsékleten képzbdnek a SiO2 precnpltétumok g6-
cai, amelyek aztan a 800— 1000 °C-os Iepésekben
tovabb névekednek. Ez a hatas 1000 °C-os el6hd-
kezeléssel tovabb fokozhatd. A technoldgus sza-
mara ebbél az a kévetkeztetes adodik, hogy ha a
precipitalédas elésegitése a cél, pl. szennyezok un.
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belsd getterezéssel vald hatastalanitasa miatt, ak-
Kor nagyon hasznos a teljes technolégia folyamatot
megel6z6 magashémérsékletl elohékezelés.

A 450 °C-osiill. a 650 °C—800 °C-0s hékezelések
hatasara termik NOrok s az un. Uj donorok ala-
kulhatnak ki, ! oty

Az 1000 °C-0s h6kezelés hatasara azonban rhind |

a termikus, mind az un. 4j donorokat meg lehetett
szuntetni. Az IC-technolégiaban, tehat nagyon Kriti-
kusan kell szemléinlink az egyéb szempontokbdl
elonyGs alacsony hdmérsékletli technoldgiai 16pé-
seket, mert nemkivanatos ellenallasvaltozast idéz-
hetnek el a szubsztratumban. Ezek a lépések Kiilé-
nosen akkor veszélyesek, ha nem kdveti ket egy
magashomersékiet( pl. 1000 °C-on elvégzett tech-
nolégiai mlivelet. .

Tekintettel arra, hogy az IC-technolégiak befeje-
20 mlveleteiben Altalaban 400 —480 °C-0s h8mér-
sekletl 16pések fordulnak eld, tovabbi kisérletek-
kel kell tisztazni a termikus donorképzddés idéfig-
gesét. Ennek alapjan lehet ugyanis megadni, hogy
adott oxigén- és széntartalm( Si-szubsztratumok
alkalmazasa esetén milyen idétartamuak lehetnek
e befejezd miliveletek.

COJIEP)KAHUE

Apato, U.

OpraHusacus 1 BhIUMCNUTENbHAA TEXHUKA
B 3aBoge Tenegonanp

HIRADASTECNHNIKA (XMPAJALLITEXHIKA. Byaanewr) 1983, Net.

PeweHnune opraHusaumonHsix 3anay ynpaBneH1s NPOUsSBOACTBOM C
noMowsio IBM Ha 3aBoge sBnAeTCA 0AHOM U3 CAMBIX CNOMHLIX 1
TPYAHeAwWX 3aaay. TOT dakr, uto peanuzauua Tpebyer MHOFO Bpe-
MEHH, BLICOKON CTOUMOCTH, a TaKMe HEBONLLIOE KONMYEETBO H3-
BECTHbLIX CUCTEM AenailoT HeoBXo0AUMBIM CO3aHHe COCOCTBEHHOMN
KOHUenuuK TaK 8 obnacTti Gasnca Kak B 06nacTu MeTOAMKM BBEE-
HUA, | |
Cratba pacCMOTPUT OCHOBHBIE NPUHLIUNLS ACHCTBYIen CUCTeMb
Ha OCHOBE ONLITOB NPUON. AECATUNETHOrO NPOEHKTA.

L-p MNotsansa, M.:
OcHoBbI opTUdecHoro ynpaeneHMn

MHKPOBONHOBbLIMU MOYNPOBOAHUKOBLIMY
cpeacraBsmu n.

HIRADASTECNHNIKA (XUPAALLITEXHIKA, Byaanewr) 1983. Ne1,

CnextpansHaa uMcTOTa MUHDOBOMHOBLIX MCTOUHMHKOB OCYyLYecCT-

BReHHbix Avoaamu INPATT, TRAPATT u BARITT He Bcerga ae-

‘AAETCA COOTBETCTBYIOLUEH C TOUKM 3PEHUA UX NpUMEHEeHHA. OaHUM
U3 CaMbiX COBpEMEeHHbIX MEeTOA0B YMeHbLueHus YM wyma asnget-
CA ONTUYECHan WHTEerpauuA. ABTOP B NEPBOR YacTW CTaTbu 3a-

Hiraddstechnika, XL. évfolyam, 1989. 1. szdm

INHALT

K8szénetnyilvanitas

A szerzOk kbszdnetuket fejezik ki Dr. Hild Erzsé-
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HAMAETCA MEeXaHMU3MOM CBETOYYBCTOUTENLHOCTH  YNOMAHYTHIX
CDeACTs. | | | o
VO BTOPO# 4acTH CTaTbu AaeT KPaTHUi 0630p O CBETONYBCTBUTENb-
HOCTH APYFUX CPEACTB MUKPOBONHOBLIX NOAYNPOBOAHWKOB, KaK Ha-
npuMeR, K BapaKToOpHOro AMOAA U HEKOTOPLIX NACCUBHBIX 3NeMEH-
TOB, NPUMEHAEMBIX B MOHONUTHBIX MUKDOBONHOBLIX cxemax. Mc-
cneaoBaHue atou TeMsl noaaepmuBaet I ocyaapcreeHHan Komuc-
cua Texuuyeckoro lMporpecca. |

LLlanax, Hospeaun—-p Kopmasep, 'T.:

lNpecunuTaums ¥ o6pasoBaHUe TepMarbHbIX
aoHopos B ILI-TexHonorun

OCHOBaHOM Ha CUNULIUK

HIRADASTECNHNIKA (XUPALALLTEXHIKA, Byganewr) 1989. N84

Ppecunupauua 4 o6pasoBaHne TepMabHbIX JOHOPOB Ha MOQTOH-
Hax U3 CUAKUKA MCCNeAOoBaNIOCs NPH Pa3HbiX NOCNEAOBATEIbHOC-
TAX Temnepartypul. Ppu cpeaHem anavyeHun HayanbHOM KHOHLEHTDA-
LMK KUCAOpOAA NPU PA3NUYHOM COAEPHAHUM YINepoaa NPeCHnt-
TaLlua ycTasaBnuBanach NPUMeEHas TennoByro obpaborky 1200 °C
¥ npoaonmuTensHoe xarpesanue npu 650 °C. Ons yHuuTOMEHNS
TEPMHUUECKUX M HOBLIX AOHOPOB, oOpasosaswmxcs npu 450 °C,
650 °C 1 800 °C B IL}-texHOnoOrMKU HyMHa Tepmuseckan o6padorTka
npu 1000 °C. |
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Aratg, |.:

Organisation, computertechnik inder
Telefongyar o
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. Nr. 1.

Bel einer Unternehmung ist die organisations- und compouter-
technische Lésung der Produktionsfuhrung eine der verwickels-
ten und schwersten Aufgaben. Die Zeltanspriche, die hohen
Kosten der Realisierung und die bekannten Systeme von niedri-
ger Anzahl machen die Ausgestaltung des eigenen Konzeptes fur
notwendig auf dem Gebiet der Griinde und die einfihrungstech-
nik. Der Artikel sieht die Grundprinzipien eines funktionierenden
Systems aufgrund der Erfahrungen eines nahezu zehnjahrigen

Projektes uber.

Dr. Gottwald, P..

Grundlagen von der optischen stenerung der
mikrowellen halbleiterbauelemente ll.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989 Nr. 1.

Die spektrale Reinheit von Mikrowellen-Oscillatoren die mit der
Anwendung von IMPATT, TRAPATT und BARITT Dioden gebaut
sind, ist fir bestimmte Anwendungen nicht immer ausreichend
qut. Eine der best-mbglichen Methoden zureduzierenden PMRa-
uschen in der Oscillation ist die optische Injektion. In dem ersten
Teil des Artikels werden die Mechanismen der Lichtempfindiich-
keit dieser Bauelemente erortert. Indem zweiten Teil aber wird es
einen kurzen Uberblick Uber die Lichtempfindlichkeit von ande-
ren Mikrowellen-Halbleiterbauelementen gegeben, wie Z. B. von
PIN und Verakior-Dioden und von einigen der passiven Elemente

der Gaas MMIC'’s.
‘Die Arbeit wurde von dem Staatskomites fur Technische Ent-

wicklung, OMFB unterstutzt.

Salah, Noureddin - Dr. Kormany, T.:

Precipitation und thermische donor bildung in
- der technologie von silizium-schaltkreise

H_i' RADASTECHNIKA (Budapest) 1989 Nr. 1.

Precipatation und Bildung thermischer Donoren sowie neuer Do-
noren in Silizium wurde untersucht bei verschiedenen Tempera-
tur-Sequenzen. Die Vorbehandiung bei > 1200 °C und eine lang-
zeitige Warmebehandiung bei 650 °C bewirkt erhoten Precipita-
tionsgrad Si-Schreiben mit mittleren Sauerstoff und
unterschiedlichen Kohlenstoff-Gehalt.

HIRADASTECHNIK A

Durch Behandiung bei 1000 °C kénnen die bei 450 °*C, 650 °C,
650 °C, 800 °C gebildeten termischen, bzw. neuen Donoren el-
iminiert werden. |

Arartd, I.:
Organization, computer technique at

‘Telefongyar

HIRADASTECHNIKA, (Budapest) 1989.No. 1.

Introduction of a computer iaded manufacturing is one most diffi-
cult and complet task for a company. Since the implementation is
time consuming and expensive, as well as anly some systems are
know inpractice, it isvery important to create anew idea for intro-
duction. The article below gives a reviw of an operation system

based ona project of 10 years of experience.

Dr. P. Gottwald:

Fundamentals of the optical control off the
microwave semiconductor devicesll.

- HIRADASTECHNIKA, (Budapest) 1989. No. 1.

The spectral purity of microwave power- sources using IMPATT,
TRAPATT, and BARITT devices is generally not sufficiently good
for certain applications. One of the most convinient methods to
recude the oscillator FM noise is the optical injection,

In this paper the light sensitivity mechanisms of these devices
are discussed firstly. In the second part however a short review is
given abaut the light sensitivity of other microvave semiconduc-
tor devices, such as e. g. PiN and varactor diodes and some pas-
sive elements of monolithic GaAs MIC's.

The work was supported by the state office for Technical Deve-
lopement, OMEB. |

Salah, Noureddin - Dr. Kormény, T.:

Precipitaion and thermal donor formationin
Si-based IC-technology

HIRADASTECHNIKA, (Budapest) 1989.No. 1.

Precipitaion and thermal donor formation in silicon wafers has
been investigated at different temperature sequences. In the
case of medium initial oxygen concentration for different initial
carbon concentration the precipitation was determined by the
use of dispersive heat treatment > 1200 °C and long duration an-
neal at 650 °C. In IC-technoiogy heat treatment at 1000 °C is nee-
ded to annihilate thermal donors and new donors which are
formed at 450 °C, 650 °C and 800 °C.
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