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A SZERKESZTO GONDOLATAI

szdmnak, amely az integrdlt dramkordk mérése szol-

gdlé berendezésekkel foglalkozik. Szivesen véllalkoz-
tam a feladatra, hiszen ez a teriilet erésen szivemhez nétt,
kilénosen, mivel végignézhettem — végigélhettem azt az
Oridsi muszaki fejlodést, ami ebben az dgazatban az elmult
25 évben végbement. Taldn kevesek emlékeznek mér arra,
amikor a vésott papirszalagnak egyszer korbe kellett sza-
ladnia — nagy zorgéssel — hogy egyetelen TTL kapu logi-
kai funkci6jét ellendrizni lehessen. Pedig milyen egyszerd
TTL kapukrdl volt sz6! Hatalmas fejl6désnek szdmitott,
amikor az elsé ferrit-memorids berendezés elkésziilt, amely
mér hangtalanul, gyorsan és persze sokkal megbizhatéan
végezte el ezt a vizsgélatot. Aztdn megindult az a fékevesz-
tett rohands, amelynek tempdjat persze a félvezetd techno-
l6gia, vagy ahogy ma mondjuk, a mikroelektronika diktélta.
Bonyolultabb 4ramk6rokhoz bonyolultabb mérés sziiksé-
geltetett, amit egyre megbizhatébban, egyre pontosabban
és foleg jol kezelhetSen kellett tudni lefolytatni. Ezzel kia-
lakult a méréberendezések fejlesztésének és eldallitdsanak
az ipara, egy \j 4gazat, amelyet ma egyszerien gy hivunk,
hogy ATE (Automatikus tesztelés).

Ez az ATE id6vel egy szik, j6l korulhatarolt korré for-
mélodott, amely sajat koferencidin cserélte ki tapasztalatait
— mdr persze azt, amit célszer( volt kicserélni. A kulvilag-
gal val6 kapcsolat azonban nagyon laza volt mindvégig s
lényegében ma is az. Ennek tudhaté be, hogy szdimos olyan
miiszaki megoldés, ami nagy 10kést adott az ATE fejlédésé-
ben, nemigen szivargott 4t az elektronika mds teriileteire.
Ez sajnos a kegyetlen verseny egy mellékterméke.

Hogy ezt a zdrat feltorjik, ez vezetett végul is oda, hogy
a téma teritékre kerilt. A foly6rat e szimdban szdnd¢kunk
az volt, hogy a hazai elektronikai szakemberek dtfogé ké-
pet kapjanak az integrdlt dramkorok méréstechnikdjarol
és az ott alkalmazott berendezések f6bb tulajdonsédgairdl.
Tudatdban vagyunk természetesen annak, hogy ez az dga-

B ardtaim felkértek, legyek vendégszekesztéje annak a

zat a hazai iparbdl az elmult évek sordn sajndlatos médon
eltint, szakemberei szétszéledtek. Ennek ellenére biztosak
vagyunk abban, hogy sokak szdmdra mégis érdekes lehet
ez az Osszedllitds, mivel valéban az elektronikai ipar egy
csucsdgazatardl van sz6, amelyben a klasszikus szamit4s-
technikai problémdkkal egyiitt jelentkeznek analég (DC
és nagyfrekvencids), valamint gépészeti, finommechanikai
problémaék is.

A szam cikkeinek Osszevélogatdsakor az az elv vezé-
relt minket, hogy a teriilet egészérdl és ugyanakkor egy-
egy specidlis problémdjardl egyardnt képet adjunk. Ennek
megfeleléen az oOsszefoglalé cikk széles attekintést ad a
teszterek f6 tipusairdl, feladatair6l és azok korszeri mu-
szaki megolddsair6l. Nem érheti vad a szerz6t, ha érthetd
elfogultsdgdban példdnak éppen egy hazai fejlesztésti mé-
réberendezést vdlasztott.

A két sziikebb értelemben vett szaktertilet egyike a pin-
elektronikai &ramkor integrédldsa. Ennek sokféle megoldasi
lehet6sége koziil a Tektronix cég hdrom kivadld mérndke
egy CMOS technoldgidval megvaldsitott dramkort ismer-
tet, jelezve ezzel, hogy még a viszonylag lassabbnak tartott
technoldgidval is, megfelel6 tervezéssel milyen magas szin-
vonald kapcsoldsok valésithaték meg.

A mésik teriilet azt a folyamatot példdzza, amelynek so-
rén a tesztelési probléma a nagy méréberendezésekrol fo-
kozatosan magdra a tesztelend6 dramkor chipjére tevédik
ét, ide integrdlédnak a tesztelést el6segité vagy akdr teljes
egészében végrehajté dramkorok. E terilet kivdlé muve-
16je L. Ungar, aki cikkében egy éltala kidolgozott on-chip
tesztaramkor mikodését ismerteti.

Nagyon reméljiik, hogy e szdmunkkal felkeltettiik a ha-
zai szakemberek €rdekl6dését, s amennyiben az itt targyalt
gondolatok és miszaki megolddsok egyes részleteit sajat
teriiletiikre tudjdk adaptdlni, akkor a segitségiikre lehet-
tlink.
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Az integralt dramkor teszteld berendezéseinek fejlodését attekintve ismertetjiik a mérGberendezések architektirajat, elektronikai alkatrészeit
és dramkoreit. Vizsgaljuk az daramkordk mérése soran felmeriilo problémakat mind aramkdri, mind mechanikai szempontok figyelembevételével.
Végezetlil bemutatjuk a redundans memdéridk mérési megoldasait €s a beépitett tesztelés lehetdségeit.

Az integrélt dramkoroket mérd, illetve teszteld beren-
dezések elbdllitdsa az elektronika egy sajdtos, igen ma-
gas muszaki kovetelményeket tdmasztd és ugyanakkor mds
szakteriiletek ismereteit is igényl6 4gazata. Ennek tudha-
té6 be, hogy a mér6berendezések fejlesztése/gyértdsa egy
igen sziik korre zsugorodott dssze, €s a vildgpiacon jelentds
szerepet jatszO gyarték szdma alig haladja meg a tizet. A
nagyfoki koncentrdl6dds egyik f6 oka a muszaki feladat
specidlis, de ugyanakkor igen széles korre kiterjedd jellege.
Specidlis azért, mert a berendezés egy €s csakis egy c€l-
ra, nevezetesen egy néhdny milliméter nagysdgu szilicium
chip behatd, mindenre kiterjed6 vizsgdlatdra hasznalhat6.
Maiésra nem. Behat6nak kell lennie viszont, hiszen itt d6l
el végérvényesen és visszavonhatatlanul, hogy a felhaszna-
land6 dramkor jé lesz-e vagy sem, s ezen természetesen
semmiféle utélagos javitds nem végezhets. A felelGsség
tehdt roppant nagy, és példdul ezért is olyan szigoriak a
specifikécibs el6irdsok.

A széles koru elterjedést viszont az mutatja, hogy a be-
rendezésekben alkalmazott elektronikai megoldésok, ilyen
vagy olyan formdban, megtaldlhatok szdmos mds muszer-
ben és berendezésben is. Sz6 sem lehet azonban ezek egy-
szeri atvételérdl, adaptdldsdrdl, éppen a méréberendezés
specidlis jellege, felépitése miatt. Elképzelhetetlen tehat pl.
egy olyan VLSI mér6automata, amelyet meglévs, 6ndllé
termékként hozzéférhet6 egységekbdl 4llitanak Ossze —
ezek a kezdeti kisérletek sorra kudarcot vallottak —, és
kialakult az a fejlesztési stratégia, amely minden egységet
feladatspecifikusan, tehdt a mér6berendezésre szabottan,
ahhoz maximdlisan illeszkedve alakit ki. Ez nem zdrja ki
természetesen, hogy az alkalmazott muszaki megoldés 1¢-
nyege rokon lehet valamilyen méshol is fellelheté megol-
déssal.

Az id6k sordn kitlint, hogy a berendezésfejlesztés elva-
laszthatatlan a félvezetGgyartasra vonatkoz6 ismeretektdl.
Az els6 tesztereket maguk a félvezetGgydrak készitették.
Kés6bb az utak szétvéltak, de ma is igaz, hogy minde-
gyik méréberendezés-gyart6 igen szoros kapcsolatot tart
fenn valamelyik félvezetégyédrral. Ez abban is tiikr6zédik,
hogy egy-egy nagy félvezet6gyar mérbparkja szinte kizaro-
lag ugyanannak a berendezésgyédrténak a gépeibdl épiil fel.
Ebbdl persze az is kovetkezik, hogy a versenybe Gjonnan
bekapcsolédéknak igen kevés esélyiik van, hacsak nem ki-
ndlnak valami alapvet6en Uj lehetfséget vagy rendkiviili
miuszaki adatokat.

Mindezek ellenére, az elmilt évtizedekben egy sor uj
cég jelent meg a piacon, persze sok tonkre is ment, még

tobb Osszeolvadt vagy dtalakult. Amint az varhatd volt, a
félvezetGipar kisérGjeként az USA-ban és Japanban jot-
tek létre a legnagyobb méréautomata gyarak, mikézben —
akdrcsak a szeletgyartdsban — Nyugat-Eurdpa teljesen ki-
vil rekedt. A kelet-eurépai viszonyok masfajta torvénysze-
riségei kovetkeztében a hetvenes évektdl kezdédéen Ma-
gyarorszdgnak jutott az a szerep, hogy e berendezéseket
fejlessze és gyartsa, s ennek a magyar ipar — lehetGségei-
hez mérten — igen j6l eleget is tett.

Az integralt dramkorok mérésével kapcsolatos miiszaki
problémdk novekedtével megindult a teszterek szakoso-
désa, és manapsag elég j6l szétvdlaszthaté csoportok kii-
16nboztetheték meg. Az egyik legnépesebb csoport — a
mérend6 dramkorok nagy tomegébdl adédéan — a me-
mdriateszterek. Ezekre els6dlegesen a jelminta algoritmi-
kus el64llitdsa a jellemzd, valamint az, hogy viszonylag sok
chipet képesek egyidében, szimultdn tesztelni (azért, hogy
a mérés koltséghdnyada az olcsé memdridkban fajlagosan
alacsony legyen). A memdriateszterek ezért tobb méréfej-
jel rendelkeznek, €s ezek mindegyike egyszerre tobb, akar
8 chipet is képes funkciondlisan tesztelni. Vannak hirek
azonban olyan Uj teszterekrdl is, amelyek 64 (!) meméria-
tokot vizsgdlnak parhuzamosan.

A miésik nagy csoport a VLSI teszterek, amelyre a rend-
kiviil sokréti jelminta-generélds és tarolds jellemz6. A pro-
gramfejlesztéssel és prébafuttatassal kapcsolatos software
tdmogatds itt a legfejlettebb, és az id6zitések programo-
zasédban is ezeknél 4ll a legtobb lehetGség rendelkezés-
re. Ezek a kozel szobanagysagi oridsberendezések valo-
ban csak azok szdmdra megfizethet6k, akik a legfejlet-
tebb technol6gidval a legbonyolultabb dramkoroket allit-
jak el6. Araik csillagdszatiak és ez is indokolja, hogy a
nagy félvezet6gydrak miért ragaszkodnak kiprébalt régi
tesztergyédrt6ikhoz, és miért nem kisérleteznek 4j cégek-
kel.

A mér6berendezések egy eléggé kiilondllo csalddjat ké-
pezik az analdg dramkoroket méré automatdk. A miszaki
feladatok itt joval sokrétiibbek, €s ezért sok mérésnél még
ma is alkalmazzdk az Gn. black-box technikat, ami azt je-
lenti, hogy a mérend6 integralt dramkor egy dedikélt mé-
r6aramkorben (black-boxban) helyezkedik el, és ezen ke-
resztil csatlakozik a mér6automatdhoz. A méréshez sziik-
séges specidlis meghajto, ill. érzékel6 kapcsoldsok ebben a
box-ban helyezkednek el, s igy a mér6automatdban maga-
ban nem kell extrém muszaki specifikdciét megvaldsitani
(ami az anal6g dramkorok széles vélasztéka miatt amagy
is lehetetlen volna).
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Az integrélt dramkorok egyre nagyobb hényada tartal-
maz a bonyolult logikai kapcsolds mellctt analég dramkori
részleteket is, mint pl. A/D, ill D/A 4talakitokat, komparé-
torokat stb. Jellegzetes tipusai ezeknek az un. “telecom”
4dramkorok, valamint a digitélis jelfeldolgozés dltaldnos cé-
14 integralt dramkorei. Az Gn. mixed-signal mér6berende-
z€sek ezek vizsgdlatdra készilnek, és tartalmazzdk mind-
azokat az analég méréegységeket (szinuszos €és impulzus
generétorok, programozhat6 vevdk stb.), amelyekre a jelek
kédolasdnak, ill. dek6doldsdnak vizsgdlata sordn sziikség
van.

A méréberendezések egy dinamikusan fejlédé csoport-
ja az an. ASIC teszterek. JellemzGjik a rendkivil nagy
pinszdm (256—512), a mérsékeltebb mikodési sebesség
(50—150 MHz) és az igen fejlett software tdmogatas. Er-
re érthetéen azért van sziiks€g, mivel a berendezés mu-
kodési idejének nagy része nem tomegméréssel, hanem a
megtervezett dramkor vizsgélatdval és az ehhez sziikséges
tesztek Osszedllitdséval telik el. Az ASIC teszterek sajat
hardware-jikben is széleskoriien alkalmaznak ASIC dram-
koroket (a sebességkévetelmények miatt tobbnyire ECL
gate-array dramkoroket). Jellemz6 rdjuk a viszonylagos ol-
csOsdg, amire a mds tipusu felhasznél6i kor miatt van sziik-
ség. Az ASIC tesztereket ugyanis els6sorban nem a fél-
vezetOgyarak, hanem a készulékfejleszté cégek haszndljak,
akik érthet6 médon nem tudndk vallalni pl. egy nagyértéki
VLSI teszter beruhdzdsat csak azért, hogy az 0j készulék-
hez tervezett (viszonylag kis sorozatnagysagi) ASIC dram-
kort ellendrizhessék, ill. mindsithessék. A teszterek egy re-
dukalt véltozatdt képezik az Gn. ASIC-verification teszte-
rek, amelyek Iényegében sokoldald szolgéltatdst nyu;jto lo-
gikai analizdtorok.

A méréberendezések egy kulon csalddjat alkotjdk a
Burn-in rendszerek, amelyek kiilonb6z6 klimatikus koriil-
mények kozott képesek az dramkor paramétereinek meg-
hatdrozésdra. Jelent6ségiik elsGsorban a katonai elSirdso-
kat teljesit6 dramkoroknél 1ényeges.

A teszterek egy folyamatosan kihalé tipusa a funkcio-
nélis (kisfrekvencids) asztali teszterek, amelyekkel régebben
a felhaszndl6ndl az n. idegen-4ru ellendrzést végezték. A
félvezetbgydrak éltal kibocsatott integrdlt aramkorok meg-
bizhatésdgdnak novekedésével ez a tevékenység az elekt-
ronika nagyrészében gyakorlatilag megsziint, a felhasznél6
6nmaga a tovabbiakban nem rendezkedik be a vdsarolt,
egyre bonyolultabb dramkd6rok jboli ellendrzésére, s ezzel
ez a tesztertipus is fokozatosan elveszti 1étjogosultsdgat.

A méréberendezések fejlédése sordn a rendszertechnikai
felépitésben is 1ényeges véltozdsok kovetkeztek be. Egy-
re nagyobb tért hdditanak a Teszter-Per-Pin clven felépiilé
rendszerek, és egyre behatdbban alkalmazzdk az autdkalib-
rdciét nemcsak az analég méréegységeknél, ill. kompara-
torokndl, hanem az id6zitések, késleltetések bedllitdsdndl,
ill. kikompenzaldsdndl (self-timing) is.

A vizsgdlati sebesség novekedtével a tesztert felépitd al-
katrészbazisnak is egyre fejlettebbnek kellett lennie, (amel-
lett természetesen, hogy a sebességet kapcsoldstechnikai
megolddsokkal is, mint pl. az id6-multiplex kapcsolédsok,
fokozni lehetett). Az S-TTL sorozat alkalmazésardl egy sor
helyen &t kellett térni az ECL-4ramkorok (ezen beliil ECL
gate array-k) haszndlatédra, amit varhat6an a kozeljovében
teljesen kivélt majd a GaAs-alapu logikai csaldd. Szdmol-
ni kell azonban a nagysebességli CMOS dramkorokkel is,
amelyek egyre jobb késleltetési idokkel lepik meg a fel-
hasznél6kat, s igy alkalmazadsuk pl. a pin-elektronikai kap-

csoldsokban mér megindult, bdr a meglévé berendezések
nagyrésze még a hibrid integralt d&ramkoros kivitelben ké-
szul. A sebességet korldtozé parazitdk tovdbbi cs6kkenté-
sét célozza a feliiletszerelt technoldgia széles kord alkal-
maz4sa.

A korszerd@ mér@berendezésekkel az el6éllité fejlett
software-t kindl a félvezetOgyarté szdmdra. Ezek egyarant
tdmogatjdk a méréprogram kidolgozését, a futtatdst, a hi-
bafeldolgozast és a mérérendszernek valamilyen nagyobb
hélézatba torténd kapcsoldsdt. A tesztprogram el6allitd-
sa valamilyen logikai szimul4cié eredménye alapjdn auto-
matikusan torténik (Automatic Test Program Generation,
ATPG). A program ellendrzését és prébafuttatdsét, vala-
mint a hibdk behatéroldsat fejlett diagnosztikai és nyom-
kovet6 programok segitik. A nagytomegu vizsgélatok alap-
jan részletes hibaeloszlasokat készitenek, memdoridk eseté-
ben a legkiilonfélébb hibatérképek éllithatok el6. A be-
rendezések alkalmasak arra, hogy egy szdmitégépes gydr-
térendszer (Computer Integrated Manufacturing, CIM)
részeként mikodjenek. Mindazonédltal meg kell jegyezni,
hogy valtozatlanul fenndll az a probléma, hogy az integ-
rélt &ramkorok mérésére vonatkozdan egységes mérényelv
mind ez ideig nincs, ami rendkiviili médon hétrdltatja a
méréprogramok portabilitdsdt. Ez azt is jelenti, hogy egy
adott teszterre kidolgozott méréprogram attétele egy ma-
sik teszterre nagyon bonyolult feladat, holott ez a teszterek
Osszetevése szempontjabdl sok érdekes tanulsdggal szol-
gélhatna. Erre azonban csak egy bizonyos teszter-el6allité
céggel kossenek hosszatdva egyiittmikodést. Az igazsdg
kedvéért azonban azt is meg kell jegyezni, hogy az egy-
séges mérényelv hidnydnak nagyon is konkrét oka van:
nevezetesen az a specidlisan felépitett, minden esetben a
feladatra optimalizdlt hardware, amely az egyes teszterekre
rendkivill eltérd, €s ami alapvetéen megszabja a mérényelv
strukturéjat is.

A méréberendezésel mechanikai konstrukcidjagban is ki-
alakultak bizonyos dllandé vondsok. A berendezések z0-
me ismét rack-szekrényekben épiil fel, elmaradoztak a
modernkedd, formatervezett gépcsoddk. A befogdszerke-
zet minden irdnyban mozgatdsa ma mdr alapkovetelmény,
amelyre szintén tobbnyire egységes megoldasokat alkal-
maznak. A nagysebességi pin-elektronika hiitésére a zajos
(és huzatos) léghiités helyett egyre tobb cég tér 4t a viz-
hitésre, ami a konkrét megvaldsitdsok lattdn nem is tinik
olyan abszurdnak, mint amilyennek az még egy évtized-
del ezel6tt latszott. Tovabb folyik az utkeresés a szelethez
val6 kontaktusteremtés megolddsdban is, ami a szeletmé-
rés egyik f6 problémdja. A sok-kivezetéses csipeknél egy-
re nehezebben megoldhaté, hogy a mér6tik mindegyike
megfeleld (tehdt sem tdl nagy, sem bizonytalanul kicsi)
nyomdssal €rintkezzen a szelet bondolasi helyeihez. Az j
irdnyzat a membradnos megoldésra teszi a voksot, amelynek
finom és rugalmas lamelldi (végiikon kis érintkezé csiicsok-
kal) ldgyan fekszenek a kontaktdldsi helyekre. A memb-
rént egy tobbnyire vékonyréteg technoldgidval késziilt lap
tartja, amely a membrannal egyiitt hullimvezet6ként van
kiképezve. Ezzel a megolddssal a GaAs alapu integrélt
dramkoOrok vizsgélatdt a GHz-es tartoményban is megolda-
ni remélik.

A mérbeszkozok fejlédésével parhuzamosan a mérési el-
jdrdsok tokéletesitése is folyik. Ezek koziil kiilon emlitést
érdemel a CMOS integralt dramkorok IDQQ elnevezési
modszere, amely az dramkor belsejében 1évs hibat a te-
lepdramban bekovetkez6 anomélia alapjdn azonositja. Ez
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a médszer egyben j6 példédja a logikai szimul4ci6 és a réd
tdmaszkodo teszttervezés fontossdgédnak, hiszen € médszer
Iényege, hogy lehet6leg minden belsé alapdramkort (ka-
put, invertert) j6l behatdroltan véltsunk 4t.

Az integrélt dramkorok tesztelésének egy uj utja a
boundary-scan eljaréds, amelynek tovébbfejlesztése a beé-
pitett onteszt (Built-In Self-Test, BIST), ahol mir maga a
teszteld 4ramkor is a chipen helyezkedik el. A médszer egy
tokéletesitett vdltozata a széleskorien alkalmazhaté és a
szabvdnyoknak mindenben eleget tevd tesztvégrehajté és
-érzékel6 dramkorok beépitése a chipbe. Ezen 1j teriileten
nyilvdnvaléan még nagy fejl6dés varhatd, amelynek sordn a
szinte korlatlanul rendelkezésre 4116 szilicium feliletre egy-
re tobb olyan elem keril, amely kifejezetten csak a tesz-
telést segiti el6. Ugyanez érvényes az dramkordk redun-
déns elemeire is, amelyekkel a kihozatal névelhet6 meg,

s amely annyiban kapcsoldédik a méréstechnikdhoz, hogy
ezen dramkorok tesztelése specidlis médszereket, ill. elja-
rdsokat igényel.

Az integralt &ramkorok vizsgédlatdnak egy egészen speci-
4lis teriilete az elektronsugaras pasztdzdssal mikodtetett,
fesziiltségkontraszton alapulé eljards, amellyel a chip bel-
sejében barmely pont elektromos éllapotdt barmely id6-
pontban mechanikai kontaktus nélkiil meg lehet hatdrozni.
A médszer lassisdga, valamint az alkalmazott drdga beren-
dezések miatt csak mint kiilonleges vizsgdléeszk6z haszné-
latos.

Az integrélt &ramkorok mérése tehat egy dinamikusan,
az 4dramkorokkel egyutt fejlédé muszaki teriilet, amely
nélkiil elképzelhetetlen a fejlett mikroelektronika, s amely
ennél fogva mindig is az elektronika egy csucsdgazata lesz.
Ezért érdemel kiilon figyelmet.

MEASUREMENT TECHNICS OF INTEGRATED CIRCUITS—
DEVELOPMENT TRENDS, ADVANCED TEST SYSTEMS

FE. KOVACS

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST

The paper gives an overview of the development of integrated circuit test and automatic test equipment, discussing the trends of tester architecture, the used electronic
components and circuits. It deals with access problems of the circuit under test and related mechanical problems. Finally, the test methods of redundant memories and

built-in test are overviewed.
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LSI/VSI BONYOLULTSAGU INTEGRALT
ARAMKOROK MERESE ES MEROBERENDEZESEI

SZENCZI ARPAD

DEMAS KFT
H —1046 BUDAPEST POLTENBERG U. 23

A cikk az LSI/VLSI integralt aramkorok tesztelésére alkalmas automatikus méroberendezésekkel foglalkozik, beleértve a memériavizsgalo
és az (n. kevert tesztereket is. Megvizsgalja a jelminta eloallitasanak lehetdségeit, valamint a berendezések egyéb funkciondlis egységeinek
miikodését, elsosorban a miikddési sebesség, az aramkor bonyolultsaga, valamint a megvaldsitasara szolgalo technoldgia szempontjabél. A cikk
részletesen ismerteti az ICOMAT-125 tipusu, hazai eldallitdsu memoriatesztert.

1. BEVEZETES

A nagybonyolultsdgi integrélt dramkorok elééllitdsdnak
egyre meghatdrozébb problémdjava vdlik a nagy hibafel-
derité képességgel rendelkezd, de ugyanakkor a koltsége-
ket nem talsdgosan megnoveld tesztelés. E feladat megol-
déséra a teszterek széles kore alakult ki, amelyek a vizs-
gélt dramkor jellege, a mérési sebesség, a vizsgdlando pi-
nek szdma stb. szerint csoportosithaték. A tovdbbiakban e
teszteld, ill. méréberendezések fontosabb tulajdonsédgait €s
miuszaki megoldésait tekintjiik at.

2. MEROBERENDEZESEK CSOPORTOSITASA

Az integrélt dramkorok mérése egyrészt a statikus para-
méterek ellenérzését jelenti, masrészt a funkciondlis mi-
kodés vizsgélatét, lehetség szerint a garantalt legnagyobb
miikodési sebesség mellett. A nagy sebességi vizsgdlat ma-
géban foglalja az id6zitések (késleltetési id6k, hozzaférési
id6k stb.) ellenérzését is, még ha nem is szolgéltatja konk-
rétan az adott késleltetés szdmszeri értékét, csupén azt,
hogy a megadott hatdron beliil van.

A parametrikus mérések korébe tartoznak a tdpdramfel-
vételek, bemeneti dramok, kimeneti terhelhetéségek stb.
Ezek miszaki kérdéseinek zome mér j6ideje megoldott, s
igy e téren alapvetéen Gj miszaki megolddsok az elmult
id6szakban nem sziilettek. A f6 problémdk itt, amin a fej-
lesztés mdr tdljutott, a nagyberendezés foldelési rendsze-
rének kialakitdsa, a virtudlis foldek, valamint a zavarszirés
voltak, melyek értelemszeriien er6sen befolydsoltdk a mért
DC paraméterek pontossdgat. Uj kihivast csak a CMOS
integrélt dramkoroknél alkalmazott IDQQ vizsgélat jelen-
tett, amelyre igen kis (1 nA) felbontdsi, de ugyanakkor
igen nagy (1 A) tranziens dramot is elvisel6 mérbegysége-
ket kellett megvalésitani. A tovdbbiakban a parametrikus
mérésekkel nem foglalkozunk.

A nagysebességi funkciondlis mérések f6 problémdi a
tesztvektorok nagy sebességli elGéllitdsa (pattern-generalas),
a mérend6 dramkor (DUT, Device Under Test) meghajtdsa
a pin-elektronikaval és a jel hozzdvezetése a mérend6hoz
(mérbkartya, befogbszerkezet). Tekintsiik 4t roviden eze-
ket.

A tesztvektorok a mérend6 integrdlt dramkor bemene-
teire adott jelmintat valamint a kimeneteken vért jelmintét
tartalmazzak. E vektoroknak ugy kell rendelkezésre allni-
uk, hogy a tesztelés megszakitds (egész pontosan ciklus-

kihagyés) nélkiil torténjék a vizsgdlati frekvencia ciklusi-
dejével [1],[2]. Ez azt jelenti, hogy minden koézbensd, a
tesztvektorokkal kapcsolatos miiveletnek a ciklusidén be-
ldl, ,,on-the-fly” médon kell térténnie. A tesztvektorok el6-
éllitdsdnak legegyszerlibb moédja a klasszikus mikroprog-
ramozott megoldéds lehetne, ahol lehet6ség van ismétls-
dé hurkok képzésére, adatok behivdsdra stb. Sajnos, a
mikroprogramozasbdl adédéan a dekddolds, cimelmentés,
programszamlélo-atirds Osszességében igen sok 1€pést je-
lent, ami miatt a processzor mikodési sebességét nagyon
meg kellene névelni. Mivel a teszterek felsé frekvencia-
hatérat igyekeznek a gyart6k minél magasabbra bedllitani,
ezért ez a tesztvektorokat el64llité processzorral szemben
rendkiviill magas, szinte teljesithetetlen kovetelményeket
tdmaszt. Ennek felolddsdra a kdvetkez6 megoldésok szii-
lettek:

Az igen sokszor ismétl6dd tesztmintdkndl. ahol az al-
goritmikus el64llitds kikeriilhetetlen (tipikusan ilyenek a
memdridk vizsgal6-mintdi), specidlis, igen gyors miikodési
processzorokat alkalmaznak, amelyeknek 1ényege, hogy a
végrehajtand6, nagy bit-hosszisagu szavak tartalmazzak az
adatokra, ugratésra, hurokképzésre stb. vonatkozé Osszes
adatot, és ezeket 1ényegében kiilon-kiilon muikodd kis
célprocesszorok valdsitjdk meg. Az algoritmikus jelgene-
rdlast tehét tulajdonképpen egy specidlis célra kialakitott,
viszonylag egyszer(i elemekbdl felépitett multiprocesszoros
rendszer val6sitja meg. fgy 4llithat6k el6 az ismert memo6-
riateszteld mintdk, mint pl. a sakktdbla, marching, galopp,
ping-pong stb.

A memoridktdl eltéré dramkorok esetében a fenti elja-
rds 6nmagaban nem alkalmazhaté. Egy processzor jellegii
vizsgdland6é dramkornél pl. egy adott utasitdskészlet egyes
elemeit, ill. meghatdrozott adatokat kell keverten a tesz-
telt minta bemeneteire adni. Ennek legegyszer(ibb mddja
nyilvdnvaléan az, hogy az egész jelmintét, miutdn konven-
ciondlis médon, tehdt minden idékorldtozas nélkiil eld4lli-
tottuk, egy nagy sebességli taroléba (VECTOR MEMO-
RY) toltjiik. Ennek tartalmat az dramk6rok mérése sordn
rendre kiolvassuk cimt6l cimig, minden kozbensé eldgazis,
ugratds vagy hurokképzés nélkiil. A megoldas nyilvdnvalé
hétrdnya, hogy a kell6 hosszisdgi jelmintasorozatok el6-
allitdsdhoz igen nagy memériakapacitdsra van sziikség (hi-
szen az ismétl6dd rutinokat annyiszor kell letdrolni, ahdny-
szor futtatni kivdnjuk Gket).

A korszeri méréautomatdk a fenti két eljards kombi-
ndlt médszerét alkalmazzdk [18]. Ezeknél lehetéség van
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az ismétl6do részek adatokkal vald szubrutinszerd hivdsara
(gondoljunk pl. egy mikroprocesszor aritmetikai egységé-
nek tesztelésére, amikor a miveletet igen sokszor, véltozé
operandusokkal végezziik el). Ugyanakkor azonban ren-
delkezésre 4ll egy igen nagy (és természetesen igen nagy
sebességll) memoriakapacitds is a tesztelés féprogramja-
nak tédroldsdra. Ez ut6bbi rendszerint egy-egy pinhez van
rendelve, s igy a memoOria sz6hosszisdgat az automata ma-
ximélis pin-szdma hatérozza meg.

A nagy mérési sebesség szigori kovetelményeket ta-
maszt a tesztelt dramkoér kivezetéseire kapcsolédd pin-
elektronikdval szemben. A meghajténak (driver) gyors fel-
futdsunak kell lennie, és a beprogramozott logikai szin-
tek fesziltségértékét nagy pontossdggal kell megval6sita-
nia. Ezen tdlmenden, adott parancsra igen gyorsan &t kell
tudni véltania a harmadik 4llapotba, hogy a kivezetést
mint kimenetet is tesztelhessiik. Ugyanezen dramkorben
helyezkedik el az ablak-komparétor, amelynek nagy id6zi-
tési pontossdggal kell a jelet a fesziiltségszint szempontja-
bdl mindsitenie (,,sztrébolni”) és ezt logikai szintté konver-
tdlnia. A pin-elektronikai dramko6roknek fejlédésiik sordn
mindig a legkorszerlibb eszk6zdket €s szerelési technold-
gidt kell megvaldsitaniuk, s ilymédon az elektronika egyik
csucstechnol6gidjat reprezentéljdk.

A nagy sebességli miik6dés komoly kovetelményeket t4-
maszt a mérendd eszk6zhoz valé hozzaféréssel szemben
is. Ezek részben mechanikai, részben elektromos problé-
mék. A mérend6 eszkoz éltaldban egy tipuskdrtydn foglal
helyet, amely a mérendd kézvetlen kozelében elhelyezen-
d6 elemeket (pl. szdréseket) is tartalmazza. A rajta futé
vezetékek hulldmvezet6ként vannak kialakitva, hogy a ref-
lexi6kat minimaliz4ljdk. Az 4ltaluk behozott parazitdk a
maximélis mérési frekvencidn dont6en befolydsolhatjédk a
mérési eredményeket.

A fentiekbdl kittinik, hogy az LSI/VLSI mér6automatak
tobbsége a funkciondlis vizsgélat sordn az egyes jelutakban
mérhet6 késleltetést kozvetleniil nem méri, csupdn kom-
pardlja a logikai szintet az el6irt késleltetési id6hoz tarto-
z6 strobe-jelnél. A strobe-jel programmal vezérelt idébeli
végigpdsztazdsédval természetesen lehet6ség van a késlelte-
tés konkrét ért€kének meghatédrozdséra is, ez azonban a
mérést nagyon hosszira nyujtand, és ezért csak kivételes
esetekben alkalmazzék.

A tesztelt integrdlt &ramkorok jellege szerint a méréau-
tomatdkat a kdvetkezd csoportok szerint osztdlyozhatjuk:

¢ memoéria-dramkoroket tesztel6 berendezések,

o LSI/VLSI teszterek a kilonféle logikai &ramkordk cllen-
Orzésére,

kevert (mixed-signdl) teszterek,

ASIC teszterek,

analég teszterek,

In-Circuit teszterek,

egyéb, specidlis teszterek (Burn-In, klimavizsgélat, ESD-
vizsgélat).

Az utolsé hdrom csoporttal a tovdbbiakban nem foglal-
kozunk, mivel mészaki megold4saik alapprobléméja némi-
leg eltér a cikk tém4jatdl.

3. MEMORIA-ARAMKOROKET TESZTELQ
BERENDEZESEK

Az alkatrészpiac jelentls részét a memdoria-dramkorok
foglaljak le, amelyek kapacitdstartomédnya a néhany kbites

specidlis memoridktol a 64 Mbites tdrolokig terjed. Nyil-
vénval6 problémat az 1 Mbit f616tti kapacitdssal rendelke-
26 dramkorok vizsgélata jelent. A szokdsos memoriavizsga-
16 algoritmusok hasznélata ugyanis egyre nagyobb id6sziik-
ségletet jelent, ami bizonyos kapacitds f6l6tt az ilyen vizs-
gélatokat lehetetlenné teszi. Tekintsiik at roviden ezeket a
vizsgdlatokat.

3.1. Vizsgilo algoritmusok

A legegyszeriibb memoriavizsgdld algoritmusok N-nel
ardnyosak, ahol N a memdria bitkapacitdsa. E linedris
algoritmusok lényege, hogy a teljes métrix minden cella-
jdba néhdnyszor frunk és azt visszaolvassuk. Ezen eljards
hibalefed6 képessége kicsi, és ezért bonyolultabb vizsga-
lati médszerek terjedtek el. Az N x x2-vel ardnyos algo-
ritmusok a métrix barmely két celldjadnak egymdsra hata-
s4t kimutatjék, az N * *(3/2) tipust eljdrds pedig azon
két cella kozotti kdlesonhatést, amelyek azonos szévonalon
vagy adatvonalon vannak. A négyzetgyokos mintaszdm a
parhuzamos tesztelésnél I€p el6térbe, errdl a késébbiekben
sz6lunk. Az 1. Tébldzat a harom leggyakoribb algoritmus
id6észiikségletét tiinteti fel kiilonb6z6 memdriakapacitdsok
esetén, 20 MHz vizsgdlati frekvencia, vagyis 50 ns ciklusidé
mellett. Az egyes algoritmusokndl szokdsos l€pésszamok:

Linedris 10*x N
32-es 4% N *x(3/2)
Gy6kos 200 N xx(1/2)
1. Tablazat
256Kbit 1Mbit 4Mbit  16Mbit  64Mbit
Linedris 0.12 sec 0.50 sec 2 sec 8 sec 32 sec
32-es 25 sec = 200:sec  26.perc . 3,5ra 7 6ra
Gyo6kos Smsec 10 msec 20 msec 40 msec 80 msec
Do ADATVONALAK
SZOVONAL
5 |
il e e
B o
o
0 i :
Lv I——’ EXOR
YE? N
1 T6
Vee II IT' ERROR
e o, ‘ . --

1.dbra. A dinamikus MOS memdéridk pdrhuzamos tesztelésének egy
megvalésitdsi formdja

A téblazat alapjdn nyilvdnvald, hogy a korszer(i nagy-
kapacitdsi memoridkndl gyakorlatilag csak a négyzetgyo-
kos algoritmusok alkalmazédsa johet sz6ba. Ezek az un.
pdrhuzamos tesztelések, amelyek alapgondolata az, hogy a
matrix egyes sorait, ill. oszlopait egyszerre kell letesztelni
[10]. Erre a memoria bels6 felépitése egyébként lehetdsé-
get is ad, hiszen a sorok mindig egyszerre aktivdlédnak. A
,négyzetgyokos” elnevezés tehdt arra utal, hogy a sorok,
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ill. oszlopok szdma (legalédbbis négyzetes matrix esetén) az
N bitszdm négyzetgyoke.

A péarhuzamos tesztelés egy megvalGsitédsi formdjat az 1.
4brdn mutatjuk be. A dinamikus MOS memdria matrix4-
nak két elemét a T1 és T2 tranzisztorok, valamint a C1
és C2 tarolokapacitdsok reprezentéljdk, amelyeket a k6zos
sz6vonal aktivdl. TD=0 tesztel6 adat esetén, TEST=1 mé-
réjelnél, a szévonal aktivizdlasdra a sor minden celldjdba
,0” irédik. TEST=0 esetén a szévonalat ujra aktivizdlva
minden cella (ha j6) ,,0”-4t ad ki, s igy az EXOR kapuk
kimenete is ,,0”, ebb6l kovetkezik, hogy TS és T6 is zdrva
van, az ERROR vonal pedig ,,1”-ben marad. Ha barmelyik
cella hib4s adatot ad ki, akkor a hozz4 tartoz6 EXOR kapu
kimenete ,,1”-be megy, és az 4ltala vezérelt kapu az ER-
ROR vonalat ,,0”-ba huzza le. Az igy kialakitott tesztel6-
dramkor minimélis helyet foglal el a chipen, viszont a mé-
rést rendkiviili médon meggyorsitja.

A tesztelés id6sziikséglete értelemszerden cs6kken a 4-
bit, ill. 8-bit szélességli memoriachipeknél, amelyek mar
onmagukban a parhuzamos tesztelés egy elemi form4jat
val6sitjdk meg.

DEKODER,  SOR
o KAPCSOLO  ORAJEL
ELOTOLTES L

"\ et

LEZERREL

KIEGETHETG

0SSZE-

KOTTETESEK p
TARTALEK
SORHOZ

A0 A0 AS A

2.dbra. A beiktatott tartaléksor dekéderének programozdsa az
osszekotések lézeres dtvdgdsdval

A memoriachipek gydrtdsi kihozataldnak novelésére a
nagyobb kapacitdsi (64 Kbit feletti) memdridk redunddns
elemekkel késziilnek. A tartaléksorok, ill. -oszlopok beikta-
tdsa a hibés sorok, ill. oszlopok helyére a szeletmérés sordn
torténik, ma mdr szinte kizdrélagosan lézeres atvagésokkal.
Egy ilyen tartaléksor beiktatdsdnak modjat szeml€lteti a 2.
4bran ldthat6 dekdder. A szokédsos dekéderekkel ellentét-
ben az dramkor az Gsszes cimbit ponéltjat és negéltjat is
tartalmazza, amelyek koziil a kiiktatand6é cimnek megfeleld
kombindci6t kell bedllitani a jelzett helyek 1ézerrel val6 ki-
égetésével. A layout helyes kialakitdsa esetén a tartaléksor
celldinak hozzaférési ideje kozelitben megegyezik az ere-
deti sorok celldival.

A nagypontossdgi lézeres berendezés egybe van épit-
ve a tlismérd szerkezettel, s igy a redundancia beiktatdsa
on-line médon térténik, azonnali visszaméréssel ellendriz-
ve. Az eljards tovabbi méréstechnikai feladatok megoldasat
igényli [16], mint példdul a hibdk val6s ideji téroldsa, fel-
dolgozésa, az optimélis helyettesitési stratégia kialakitdsa
és a lézeres berendezés vezérlése. Az itt ad6do sebesség-
problémdk megkeriilésére j6l alkalmazhaté a val6s idejd,
id6-multiplex adatgyjtési, ill. tomoritési eljards [21].

A memériachipek tesztelésének egy tovabbi egyszer(si-
tését jelentik a beépitett onteszttel (Built-In Self Test, BIST)
rendelkez6 dramkorok, amelyek révén a bonyolult méré-

berendezés egy sor funkcidja (jelminta-generélds, kompa-
rdlds) magén a chipen val6sul meg, természetesen az adott
chip felépitésének és logikai fiiggvényének megfeleléen.

3.2. Az ICOMAT-125 tipusti memdriaméro

A memdriaméré berendezések fejlesztésében és gyarta-
sédban aktivan részt vett a hazai ipar is a kordbbi években.
Ennek egy igen szé€les korben alkalmazott gépe volt az
ICOMAT-125 tipusi 20 MHz-es berendezés [19], amely-
nek blokkvazlatat a 3. 4bra mutatja be, maga a berendezés
pedig a fényképen lathaté.

KOZPONTI
SZAMTOGEPHEZ TERMINAL
| ‘J—— HATTER-TARAK
 ppera TATOK
BELSO VEZERLO Ll
SZAMITOGEP
TECHNOLOGIAI
PERIFERIAK
RENOSZER BUSZ
£ ORAJEL
purrer €s [ADAT] e pwta 100ziT5
HIBA- GENERATOR EGYSEG
MEMORIA
HIBAJELEK :
€S MEG- VEZERLES
SZAKITAS
FORMALO ES j=d
. STROBE FAZISJELEK
LOGIKA
DESKEW
PIN- oc.
MERD- |
ELEKTRONIKA L s

3. dbra. A hazai gydrtdsii ICOMAT 125 tipusii memdriaméré
berendezés blokkvdzlata

4. dbra. Az ICOMAT-125 tipusii memériaméré
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A berendez€sbdl 4-8 darab csatlakoztathaté a kozponti
szdmitogépre, melynek feladata az off-line programfejlesz-
tés, programok konyvtdrozésa, hibavizsgdlé és dndiagnosz-
tizdl6 programok, mérési eredmények, statisztikdk tdrold-
sa. Ehhez csatlakoznak a szokdsos szdmitédstechnikai peri-
féridk (termindl, hattértdrak, nyomtatdk), valamint a szik-
séges technoldgiai periféridk (adagold, klimaszekrény stb.).
A kozponti szdmitégéppel egy vezérld szdmitogép tart kap-
csolatot, amely egyben elldtja a helyi vezérldket tartalmazé
hardveregységek irdnyitdsét, felligyeletét, kiszolgdldsat. A
vez€rld szamitégép a rendszerbuszon keresztil tart kapcso-
latot a programozott egységekkel.

A jelminta-generdtort a ciklusvesztés nélkiili algoritmu-
sok hat€kony el6dllitdsdra optimalizaltdk, felépitése le-
het6vé teszi a memoériamez6 tetszéleges hattér és refe-
renciamintdk melletti tetszéleges mdédon valé pdsztaza-
sét. Specidlis részegységeket tartalmaz killonféle memoria-
lizemmdédok vizsgédlatdra (page, fast-page, sor- és osz-
lopcim frissités, automatikus laponkénti tizemmd&d, nibble
mad stb.), valamint redundans dramkorok hibafelderitésé-
re és a kulonféle tipusd hibdk dtmeneti tdroldsdra, el6fel-
dolgozdsdra. Egy kiilon dramkori egység konnyiti meg az
adott oszlophoz, illetve sorhoz tartoz6 cellahibdk szamédnak
feldolgozdsat a redundédns elemek beiktatdsdnak meghata-
rozéséra. A jelminta-generédtorhoz specidlis szervezés( buf-
fer és hibamemdria is csatlakozik, egyrészt a nem algoritmi-
zdlhat6 jelmintdk tdroldsdra, mdsrészt a kulonféle mérési
eredmények dtmeneti tdroldséra, illetve azok kiértékelésé-
re. Kialakitédsa lehetévé teszi a kiilonféle adatkompresszios
eljdrasokkal torténé gyors vizsgélatokat is, valamint bizto-
sitja a programnak a celldk fizikai elhelyezkedése szerinti
futtatdsat.

A kilonféle jelcsoportokhoz fizikailag hozzarendelt idd-
zitégenerdtor végzi a cimek, adatok, vezérl6jelek €s a sztro-
boldst végzd jelek idozitését. Az id6zités alapjan a formdlo
logika alakitja ki a kivdnt impulzus-jelalakot (RZ, NRZ
stb.). A strobe logika a vizsgalt eszk6z kimeneti jelének
idézitett letapogatdsat litemezi. Az id6zitett és formélt ki-
bemeneti jeleket egy automatikus kalibrélast végzé deskew
egység fogadja, amely 0,125 psec felbontéssal és 0,5 nsec
pontossdggal képes az egyuttfutds biztositasara.

A pin-elektronika 1ényegében interfészt képez a berende-
z€s logikai rendszere €s a vizsgélt eszkoz id6figgd feszilt-
ségéllapotai kozott. F6bb részei a meghajtd, a kompardtor
és az aktiv terhelés. Ugyancsak ez biztositja a nagy impe-
dancids harmadik 4llapot létrehozdsat. A DC-mérdegység a
szokdsos dramkényszer/feszultségmérés, ill. fesziiltségkény-
szer/arammérés funkcidkat szolgéltatja széles dramhatdrok
kozott. A berendezés 2 db. teljes pin-elektronikéval ella-
tott méréhelyet 14t el, amelyen padrhuzamosan 4 db. dram-
kor mérhetd parametrikusan és 8 db. dramkor tesztelhetd
funkciondlisan. Alkalmazasat specidlis tisméré €s adago-
16 vezérl6k, valamint ipari kiszolgéldst biztosit kezeldpult
szolgdlja.

A berendezés haszndlatdt magas szintd mérésorien-
talt programnyelv segiti. A programozds RT-11 operaci-
6s rendszer alatt PASCAL nyelv alapjdn, specidlis elja-
rasok definidldsdval végzi a mér6program-Gsszedllitast. A
méréprogram specidlis monitorparancsokkal, illetve keze-
16pult haszndlatdval mikodtethets. Széles kori nyomko-
vetés segiti a programfejlesztést, elsésorban az algorit-
mikus jelminta-generdtor és a redundanciaanalizdlé egy-
ség mikodését. A féprogram szervezi a mér6, hibatérkép,
Schmoo-plot, hisztogram, adatgyjté stb. programok futé-

sét, az Ontesztelést €s az autokalibraciét. A f6bb egységek
(jelminta-generdtor, id6zit6, impulzusformdlé stb.) muko-
dését szimulatorok jelenitik meg.

A berendezés hagyomdnyos alkatrészbazissal, tehdt TTL,
CMOS, valamint 10K, ill. 100K sorozati ECL dramkorok-
bdl, tovabbd specidlis hibrid dramkorokbdl épiil fel, és né-
hény szolgdltatdsat tekintve a hasonlé kategoéridju nyugati
berendezéseket tilszarnyalja. A berendezés gyértdsa 1991
folyamdn megszint.

4. LSI/VLSI TESZTEREK

A nem reguldris felépitési logikai dramkordk esetén
a hibabehatéroldsra alkalmas tesztvektorok bonyolultsdga
rendszerint olyan nagy, hogy kézi mddszerekkel torténd
elédllitdsuk mar széba sem johet. Mivel ezeknél az dram-
kor tervezését is gépi mddszerekkel végzik, igy a gépi ter-
vezés sordn a logikai szimuldcié sordn kapott adatok le-
hetéséget adnak a tesztvektorok automatikus elddllitdséara
(Automatic Test Program Generation, ATPG, [8]). Ezdl-
tal méd nyilik alacsonyabb szint(i alapdramkoérok, kapuk,
funkciondlis részegységek stb. hibamodelleinek vizsgélata-
ra is. Az igy létrehozott tesztmintasorozat hatékonysdgat
kiillonféle tomoritési eljardsokkal novelni lehet [9], majd a
tomoritett mintasorozatot kell a méréberendezés program-
tarol6iba attolteni.

A VLSI teszterek rendszertechnikai felépitésében az
egyik legnagyobb probléma a nagy sebességli adatatvitel
és az ezzel kapcsolatos id6zitések [11]. Itt 1ényegében ar-
rél van sz6, hogy a nagy bonyolultsdgu integralt dram-
kor minden bemenetére szekvencidlisan, nagy sebességgel,
igen pontos id6zitési jeleket kell szolgéltatnunk [3],[5], de
mindezt programozhatdéan €s a teszt futdsa kozben atvalt-
hatéan (pl. 100-200 MHz frekvencidval, 50-100 ps pontos-

saggal).
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5. dbra. Osztott erdforrdsi (Shared Resource) mérérendszer
1dozitésének blokkvdzlata

A fenti feladat egyik ismert megolddsa az un. osztort
erdforrdsi (Shared Resource, SR) rendszer, amelynek id6-
zitési blokkvézlatdt az S. dbra mutatja be. A berendezés
adott szdmu, programozhaté id6zit6-generdtoranak mind-
egyike egy multiplexer dramkoron keresztiil kapcsolédik a
mérendé dramkér (DUT) pinjeihez rendelt egységekhez,
nevezetesen az impulzusformdléhoz (format logika) és a
kivezetéshez kozvetleniil csatlakozé pin-elektronikdhoz. A
jelitban mindkét oldalon egy késleltetéskiegyenlité (des-
kew) dramkor van elhelyezve. Lithatéan ennél a megol-
dédsnél egy-egy id6zit6-generdtor tObbszordsen is kihasz-
nédlhat6 (mivel egyszerre tobb pin-re kapcsolhatd), ami az
»eréforrdsok” jobb kihaszndldsat teszi lehetévé. Mind az
1d6zit6-generdtoroknak, mind az impulzusformalénak ter-
mészetesen programozhatdnak és akdr a teszt futdsa koz-
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ben 4tvédlthaténak kell lennie. Az utébbi, nevébdl kovetke-
zGen, a jel alakjat (RZ, NRZ stb.) 4llitja be.

A pinek szdmdnak novekedésével a fenti SR-rendszer
egyre kevésbé lesz kivitelezhet6 a bonyolult multiple-
xer miatt [4]. Gondoljunk arra az dramkori elrendezésre,
amelynek pl. 16 db. id6zit6-generdtort kell programozha-
téan Osszekapcsolnia pl. 128 db. impulzusforméléval, ma-
ximélisan néhédny ns késleltetéssel.
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6. dbra. Teszter-Per-Pin felépitési mérdrendszer id6zitésének
blokkvdzlata

A fenti probléma vezetett el a 6. dbrdn lathaté Gjabb
id6zitési elrendezéshez, az un. Teszter-Per-Pin (TPP) meg-
oldashoz [13]. Ennek lényege, hogy minden pinhez egy
kiilon kiszolgél6 elektronika (kvézi egy ,teszter”) tartozik,
és igy semmiféle multiplexdldsra nincs szitkkség. A DUT
kozelében 1év6 deskew-egységek a mérbkirtya, a befogd, a
csatlakozdk stb. késleltetésének kiegyenlftésére szolgdlnak.
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7. dbra. A pinekhez rendelt teszter blokkvdzlata

A modern teszterek tobbnyire ezt a struktirét kovetik, s
ezeknél a rendszert nagymértékben leegyszerisiti a pinen-
ként ismétl6d6 azonos dramkori részlet. Ennek vézlatos
rajzdt a 7. 4bra mutatja be, amelyen, ldthaté mddon, az
id6zitést megvaldsité dramkoroket egy RAM, a jelminta-
generdtor, a driver, ill. komparétor referencidjat el64llité
dramkor, valamint a DC-paramétermér6 egésziti ki. Ez te-
hét Iényegében mar egy 6ndllé teszter, csupan a digitalis
jelminta el64llitdsa van leszlkitve egyetlen pinre. Ezeket
a pinenkénti tesztereket a gyors vezérl6buszon keresztiil
lehet feltolteni. Mivel ezen dramkorok az egész teszter
legkoltségesebb részeit képezik, ezért szokds a VLSI tesz-
terek 4rat a tesztelhet6 pinek szdmdra vetiteni (vagyis az
ar=x1000 $/pin). Az ASIC tesztereknél a pinszdm akér 512
is lehet.

A jelutakban levé dramkorok sebességének novelése
végett az Gjabb teszterekben az ECL 4ramkoroket GaAs-
alapd logikdk véltjdk fel. A nagy sebességii mikodésbol

fakad6é disszipaciés hé elvezetésére specidlis httést (pl
vizhiitést) alkalmaznak.

5. KEVERT RENDSZEREK

Az analég és digitdlis elemeket egyardnt tartalmazé
4dramkorok vizsgdlata specidlis problémaét jelent, hiszen itt
a szokvényos logikai vizsgdlatokon tdlmenden kilénb6z6
frekvencidju és szintll szinuszos jelek, ill. ezek kilonbo-
z6 kombinécidjat képez6 komplex jelek elddllitdsdra és
mérésére is sziikség van. Az ezekre alkalmas Un. mixed-
signal tesztereknél a felhaszndlt rendszertechnikai mdd-
szerek sokban hasonldéak, mint a tisztdn logikai funkci-
6ja dramkoroket méré tesztereknél, viszont 1ényeges el-
térés van az alkalmazott programozhaté meghajté-, ill.
érzékelbegységek terén. A szokvédnyos digitdlis jelminta-
generatorok mellett a rendszerek tartalmaznak kiilonb6z6
frekvenciasavi szinuszos és fliggvénygeneratorokat, digité-
lisan programozhat6 hulldmforma-szintetizdtorokat, digita-
lis jelfeldolgoz6 processzorokat, sztir6ket, valamint scramb-
ler &ramkoroket. Az érz€kelés megvaldsitdsdra az egyszerd
sztrébolt ablak-komparédtorokon kiviil hulldmanalizdtorok,
nagy sebességili €s nagy felbontdsi mintavev6k, descramb-
lerek, torzitdsmérdk, iddmér6k, RMS-konverterek stb. 4ll-
nak rendelkezésre. A mérési programot ezek felhasznéla-
sdval 4llitjdk Ossze a vizsgélt &ramkor sokszor rendkiviil bo-
nyolult specifikdciéjdnak megfeleléen. A vizsgdlandé integ-
rélt &ramkorok skélédja igen széles, amely magdban foglalja
az egyszeri A/D és D/A 4atalakitoktdl kezdve a jellegze-
tes telefontechnikai kéder/dek6der dramkorokon keresztiil
az ISDN adéfvevd, valamint a digitdlis tv-késziilékekben
hasznélt kiilonféle épitéelemekig az dramkorok Oridsi csa-
ladjat. Ezek tesztelése nyilvdnvaldan tipusonként més-mds
modszerrel torténik [20], hogy a tesztelési id6 és a hibafel-
derités optimélis legyen. Mivel a fejlédés e téren taldn a
legdinamikusabb, igy a teszterek fejlédése is itt a legszem-
betiinbb.

Ugyancsak ebbe a korbe tartoznak az un. ,smart-
power” dramkorok is, amelyek egyre inkdbb birtokukba
veszik az automatikdt és a teljesitményelektronikat. Ezek
tesztelése igen nagy feladatot r6 a hagyoményos mérébe-
rendezésekre mind a nagy fesziiltségszintek, mind a nagy
terhel6dramok kovetkeztében. Ezek tesztelése tobbnyire
az analég mérSautomatdkndl szokdsos ,black-box” mdd-
szerrel torténik, amelynél az extrém fesziiltség-, ill. 4ram-
ért€keket a vizsgdland6 eszkoz €s a méréautomata kozé
helyezett specidlis mérédramkor szolgéltatja.

6. SZOFTVERKOVETELMENYEK

Mivel egyre kevésbé kiilonithet6k el az dramkor ter-
vezési programok az dramkoroket teszteld, mikodésiiket
szimuldlé programoktdl, igy ezek adott technolégiai kor-
nyezetben az dramkortervezéssel kozos feladatot alkotnak.
A tesztelhet6ségre valé tervezés alapvetd kovetelménnyé
vélt, kiegészit6 dramkori struktirdk, blokkok specidlis kive-
zetések, kozbensé javitasi eljardsok segitségével realizdlha-
ték. A technoldgia, dramkortervezés és -mérés, valamint a
méréberendezések ismerete egyre szorosabb egylittmiko-
dést igényel. Ez magéval vonja a lehet6leg rokon vagy ko-
zeli nyelvek haszndlatt. A mér6berendezést gyért6k alap-
vetd célja minden esetben az, hogy az alkalmazott szoftver
rendszere legyen alkalmas az dramkortervezé rendszerek-
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hez valé kapcsolddésra, tovdbbd a félvezetSgyartés teljes
automatizéltsdga esetén a szdmit6gépes gydrtérendszerhez
is [12].

Ko6z06s és egységes mérdnyelv a térekvések ellenére sem
alakult ki, de a tesztergyédrt6k t6bbnyire valamelyik magas
szintd programozési nyelvet (PASCAL, C) hasznéljdk tobb-
felhasznél6s, tobb taszkos rendszer alatt. A szdmit6gépek
hélézatba kapcsolhatéan miikddnek.

A miukodtetd szoftvernek az alébbi szolgéltatdsokkal kell
rendelkeznie:

o csatlakozési feliletet kell biztositani a tervezérend-
szerhez és teszterspecifikusan transzformélni kell a mé-
réprogramot;

o nyomkdvetési funkcidkat kell biztositani;

e a kilonféle izemmébdok beéllitdsa, mbédositésa;

e adatgyijtés, hibafelvétel definidldsa, t4roldsa, tomori-
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Tanulmdny,

MEASUREMENTS AND TEST EQUIPMENT FOR LSI/VLSI
INTEGRATED CIRCUITS

A. SZENCZY

DEMAS LTD.

The paper deals with the automatic test equipment of LSI/VLSI integrated circuits including the memory and the so-called mixed-signal testers. The generation of test
vectors and other functional units are discussed analysing the speed, complexity and applied technology. The paper describes the memory tester type ICOMAT-125 in
details.

Szenczi Arpid a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Villamosmérnoki Karan szerzett okle-
velet 1969-ben. Ezt kovetéen a Hiradas-
technikai Ipari Kutaté Intézetben helyez-
kedett el, ahol félvezeté méréstechnikaval
kezdett foglalkozni. 1972 &ta egyik vezeto
tervezje volt az ICOMAT méréautomata
csalddnak. E tdrgyban tobb cikk tdrsszer-
ZOJC valamint idevagd szabadalom kidolgo-
z6ja. 1991-ben 6néllésodott, és 1étrehozta a
DeMasS Kft. villalkozist, amely kilonféle ipari elektronikai prob-
lémak megoldasival foglalkozik.
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INTEGRALT PIN-ELEKTRONIKA
VLS| MEROBERENDEZESEKHEZ*

CHRIS BRANSON,

DON MURRAY,

STEVE SULLIVAN

TEKTRONIX, INC,,
P. O. B. 4600 BEAVERTON, OREGON 97075 USA

A cikk egy olyan pin-elektronikai aramkort ismertet, amelyben a VLS| mérdberendezéseknél sziikséges meghajtokat, komparatorokat, aktiv

s

terheléseket és a kivezetésenként sziikséges idozitG-aramkoroket két CMOS integralt aramkor valdsitja meg. Az ilyen integraldsi szint gyors,
kis kapacitasu pin-elektronika eldallitasat teszi lehetGvé viszonylag alacsony kdltséggel. A CMOS fechnoldgia korlatainak kikiiszobolése djszerii

tervezési és kalibralasi modszerekkel tortént.

1. BEVEZETES

Tobb integrédlt dramkori technolégia vizsgdlata utdn a
CMOS technolégia mellett dontéttiink. A CMOS tech-
nolégia ugyanis nagyfoku integrdldsi szint mellett kis fo-
gyasztdst teszi lehet6vé, ugyanakkor a lehetséges legna-
gyobb kihozatali gydrtést biztositja a pin-elektronikdhoz
szikséges analég dramkorok szdmdra. A standard-cellds
eljarast vdlasztottuk, mivel a vizsgélt kapumdtrix csald-
dok nem nyujtottdk a tranzisztortipusok olyan vélasztékat,
amely az analég dramkorok tervezés€hez sziikséges lett
volna. Megvizsgdltuk a felhasznél6i (full custom) dramko-
rok lehet6ségét is, de itt a tervezési ciklust tal hosszinak
taldltuk. Dontésiinkben lényeges szerepet jatszott a sajat
CMOS cellakonyvtdrhoz valé hozzaférési lehet6ség, vala-
mint az, hogy lehetdséglink volt a Tektronixon beliil az
igényeink szerinti standard celldk tervezésére.
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1. dbra. A meghajté dramkor blokkvdzlata

A mér6berendezés pin-elektronika dramkoreit két in-
tegralt dramkorrel valGsitottuk meg: az egyik a meghaj-
t6 4dramkor, mig a masik a komparétor/terhelés dramkor.
Mindkett6 elkészitésénél a standard, 1,5 mikronos digitalis
CMOS technol6gidt alkalmaztuk. Az 1. 4brdn a meghajt6
aramkor blokkvézlata lathat6, amely jelforméldkat, €élgene-
ratorokat, meghajt6 kimeneti cellit és a megel6z6 meghaj-
tdsokat tarol6 léptetSregisztert tartalmazza (utébbi a funk-
ciondlis mérés megel6z6 24 ciklusdnak meghajté adatbitjét
tarolja). A meghajt6 dramkor tovdbbi vezérlé logikat is
tartalmaz a chipen kiviili pin-elektronikai funkci6k szdmé-
ra. A 2. 4bra a kompardtor/terhelés dramkor blokkvézlatét

* A cikk megjelent: Proc. of Int. Test Conference 1988. Washington DC.,

mutatja be. Ez az dramkor két komparétort, referencia
D/A konvertereket, aktiv terheléseket, komparétor €lgene-
rétort, komparétor jelformdlé egységet €s hibalogikat tar-
talmaz. Az dramkorben ezenkivill az el6zmények taroldsa
24 bites hibatdrolé és komparatortdrold 1éptetSregiszter is
taldlhato.
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2. débra. A komparator/terhelés dramkor blokkvdzlata

2. ELGENERATOROK

Ot fiiggetlen élgenerator taldlhaté a rendszerben, ame-
lyek a kovetkez6 miveleteket vezérlik: a meghajté at-
menete a logikai ,,1” 4llapotba, a meghajt6 4dtmenete a
»,0” éllapotba, a meghajté 4tmenete a ,tiltott” 4llapot-
ba, a meghajt6 dtmenete a , tiltott” dllapotbdl és a kom-
pardlds engedélyezése. A 3. dbra az egyes élgenerdtorok
dramkoreit mutatja be: a hdrom id6zit6 memériat, a két
100 MHz-es szdmlél6t, a két nagyfelbontasu késleltetéssza-
bdlyz6t €s egy nagy 4tfogdsi id6zit6 (deskew) dramkort.

A 100 MHz-es, 10 bites szdmldlék a 10 us-os tarto-
ményban 10 ns-os élpoziciondldsi felbont4st biztositanak.
A finombedllité névlegesen 40 ps-os felbontdsa lehetévé
teszi az €lek poziciondldsét az Orajel ciklusok kozé is. A
programozhat6 egytittfutdsi késleltetés olyan rogzitett be-
éllitasi lehet6ség, amely a f6 funkci6k kozotti id6eltolddas
kompenzaldsat végzi. Az id6zit6é meméridk a funkciond-
lis mérések végrehajtdsa kozben négy kiilonboz6 pozicid
kozotti dtkapcesoldst teszik lehetévé az élek elhelyezésére
(,;,on-the-fly” id6zités).

Az elsé tesztelési ciklusban a ,,PARATLAN IDOZITH”
jel hatdséra a ,,PARATLAN SZAMLALO” egy olyan sz4-
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mot olvas ki az id6zit8, ill. finom id6bedllité memaridbdl,
amely meghatdrozza, hogy az €l mikor 4lljon el6. Amikor a
sz4mlal6 eléri a z€rus €rté€ket, egy impulzust kiild a finom-
bedllité késleltetdn keresztiil, amely lehet6vé teszi, hogy az
éleket a 10 ns-os szdmlél6 ciklusok koz€ is elhelyezhessiik
40 ps-os felbontédssal. Az impulzus ezutdn a durva egyiitt-
futdsi késleltetés dramkorbe keril. A mdsodik tesztelési
ciklusban a ,,PAROS IDOZITO” jel a ,,PAROS SZAM-
LALOT” inditja, és a tovabbi ciklusokban az id6zit6 jelek
pdratlan és a pdros kozott vdltakoznak. Ez lehet6vé teszi,
hogy a szdml4l6k a teszter aktudlis ciklusdnak hatdran tudl,
a kovetkez6 ciklusban szdmoljanak (,,ciklusathidalds”).
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3. dbra. Az élgenerdtorok dramkorei

3. SZABALYOZHATO KESLELTETO EGYSEG

A 4. 4bra az élgenerédtor programozhaté finom késlel-
tet6 dramkorét mutatja be, amely inverterekb6l, konden-
zatorokbdl, késleltetd elemekbdl és kétbemenet multiple-
xerekbdl 4ll. Az els6 hdrom fokozat az invertereknél ka-
pacitiv terhelést hasznél, hogy igy elérje a 100 ps-osndl
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4. dbra. A késleltetés programozhaté finombedllitoja

jobb minimdlis felbontdst. Az utolsé 6t késlelteté fokozat
neminvertdlé kapcsoldsbdl (buffer) épiil fel. Bar az abszo-
lat finombedllitdsi tartomdny az dramkor-el64llitdsi tech-
nolégidn belil jelent6s mértékben valtozhat, a fokozatok
kozotti relativ késleltetések bindrisan véltoznak. A kalib-

racios program felméri az Gsszes késleltetési Gtvonalat, és
a 10 ns-os késleltetési tartomdnynak megfeleld késleltetés-
csoportot vélasztja ki. Ezeket az ért€keket egy korrekcios
tdblazatban tdroljuk, amely a kivdnt késleltetéseket bindris
kédokké képezi le, amelyek a finomkéslelteté dramkorbe
keriilnek. A pdros és pdratlan finombedlliték ugyanazon
programozott késleltetési ért€k mellett kiilonbozo terjedési
késleltetéssel rendelkezhetnek, ezért egy végsd rendszer-
egyiittfutdsi maveletet hajtunk végre, amelyben a megfe-
lelé 10 ns-os ,,ablakot” vélasztjuk ki az egyes finombeillité
késleltet6kbdl a rendelkezésre 4ll6 mintegy 26 ns-os tarto-
méanybdl

4. MEGHAJTO ARAMKOR

Az S. 4brdn a Tektronix szabadalmazott integralt meg-
hajté és vezérl6 logikdjanak egyszerusitett blokkvazlatat
mutatjuk be. Az analég meghajté két CMOS étereszté
kapubdl 4ll. Ervényes tilt6 jel (TILTAS = 1) esetén mind-
két 4tereszt6 kapu kikapcsolt dllapotba, és igy a meghaj-
té nagy impedanciédju 4dllapotba keriil, azaz lekapcsolédik
a mér6berendezés ki/bemeneti vonaldr6él. Ha a meghajté
nincs letiltva, a MEGHAJTAS bemenetre adott logikai
»1” €érték a fels6 4tereszt6 kaput bekapcsolja, és ezzel a
Unicgu magas fesziltségszintet vezeti a mérGberendezés
ki/bemeneti vonalédra az 4tereszté kapu névleges impedan-
cidjan keresztiil. Amikor a MEGHAJTAS bemenet logikai
,0” éllapotban van, az alsé 4tereszté bekapcsol, és igy a
Urow szint kertl a ki/bemeneti vonalra. A meghajté jel
fel- €s lefutdsi ideje 1,6 ns, amely kozel fliggetlen a fesziilt-
ség amplitid6jatél. A 75 ohmos rezisztiv terhelésre kap-
csolt CMOS meghajtéval elérheté minimélis impulzusszé-
lesség olyan, hogy ha a meghajté impulzus az 50 %-os
pontban 2 ns sz€les, akkor eléri a programozott magas
szint 90 %-4t.
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5. dbra. Az integrdlt meghajté egyszerisitett blokkvdzlata

5. A MEGHAJTO ARAMKOR TRANSZFER KAPUI

A meghajté 4tereszt6 kapui parhuzamosan kapcsolt P-
és N-csatornds MOSFET tranzisztorokb6l épiilnek fel, és
igy mindkét 4tereszté kapu a meghajt6 teljes fesziiltség-
tartomédnyéban (0. . . +5,5 V) mikod6képes. Az elGallitasi
technoldgia miatt a csatornahosszban bekovetkez6 kis val-
toz4s is jelentSs valtozast okoz az dtereszté kapu impedan-
cidjdban. E véltozdsok kikiiszobolésére az egyes kapukat
kis, pArhuzamosan kapcsolt dtereszté kapukbdl épitettiik

HIRADASTECHNIKA



fel. Programbdl vezérelheté médon az aktiv tranzisztorok
szdma valtoztathato, és ez lehet6vé teszi az dtereszté ka-
pu impedancidjdnak beéllitdsdt. A P- és az N-csatornds
tranzisztor szélességének egymdshoz valé viszonyéval be-
éllithat6 a mikodési fesziiltség-tartomdnyban az dteresztd
kapu minimélis ellenallds-valtozasa, de a kapu ellendlldsa a
programozott fesziiltségszinttdl fliggden is véltozik. E vél-
tozdsok kompenzéldsara egy szoftvertdbldzatbdl vett €rték
éllitja be a meghajté impedancidt, ha a meghajto szinteket
a kalibrélt értékektol (0 és 5,5 V) eltérére programozzuk.

6. JELFORMAK A MEGHAJTO ARAMKORBEN

A meghajté a VLSI méréberendezésekben sziikséges
szabvényos jelformdkat 4llitja el6: RZ, invertdlt RZ, NRZ,
késleltetett NRZ, invertdlt NRZ, késleltetett és invertdlt
NRZ. Egy tovdbbi méd, az in. Double Pulse Format, az 10
és 11 id6zit6 generédtorokat haszndlja, amelyek az F1 és FO
generatorok egy kiilon csoportja és szokdsosan a meghajté
tiltasat vezérlik (14sd 1. 4bra). Ha a meghaijté tiltasi funkci-
6jat nem engedélyezziik, a Double Pulse Format Ichet6vé
teszi, hogy a meghajté maximdlisan 100 MHz frekvencidja
drajel impulzusokat is elé4llitson. Ez a méréberendezés ki-
vezetésszamatol fliiggetleniil megvaldsithatd. A Surround-
by-Complement formdtum a Double Pulse lizemmddban
éllithat6 eld.

7. KOMPARATOROK

A komparatorok tervezésében a szabvdnyos CMOS
struktarat alkalmaztuk. Az dramkoroket a sebesség szem-
pontjdbol optimalizéltuk, ezért minimdlis csatornahosszi-
sdgd (1,5 mikronos) eszkozoket haszndltunk. Hasonld
okokbdl az ,,1” szint komparétordnak differencidlis beme-
neténél a fesziiltségtartoményt 2,4...5,4 V-ra, mig a ,,0”
szint kompardtordnak fesziiltségtartoményét 0...2,5 V-ra
korldtoztuk. Az olyan elemek méréseinél, ahol az ,,1” kom-
pardldsi szint 2,4 V-nél kisebb vagy a ,,0” komparéldsi szint
2,5 V-nél nagyobb, kétlépcsés funkciondlis méréssel dlla-
pithaté meg a kimeneti fesziiltségszintek helyessége. A jel-
lemz6 jelminta-generéldsi sebességnél ez a tény nem befo-
lydsolja Iényegesen a mérési id6t (példdui 256.000 tesztvek-
tor 50 MHz-es frekvencidval 5 ms-ot jelent).

A minimélis csatornahosszisdgi eszkozok alkalmazdsa
a komparétor dramkorokben jelentés (néhdnyszor 10 mV-
os) fesziiltséghibat és erlsitéshibdt okoz. Az er6sités és
a fesziltséghiba kikiiszobolésére egy teljes korrekcids
keresGtabldt haszndlunk, amely a kérdéses komparétor-
fesziiltségeket bindris k6dd4 képezi le, amelyek a digitélis
anal6g 4talakitékba keriilnek.

Biér ezek a komparatorok 2 ns-os kimeneti impulzusokat
is fogadnak a vizsgélt dramkorbdl, de frekvenciamenetik
lényegesen rosszabb, mint a bipoldris technoldgidval el6-
allitott hasonlé dramkoroké. A CMOS komparétorok ki-
sebb sdvszélessége nagyobb AC kalibraciés adatbézist igé-
nyel. Az egyes komparatorokndl egy AC id6zitéskorrekcids
tdbldzat tartozik mind a felfut6, mind a lefuté bemeneti
jelformédkhoz, amely a komparédtorokon beliili aszimetrikus
terjedési késleltetést kompenzdlja. A CMOS komparéto-
rok elényei a kovetkezdk:

e nem terhelik jelent6ésen a mérend6 dramkor kimene-

tét (a bemeneti &ramok a pA nagysdgrendjébe esnek);

e az aktiv terhelésekkel kéz0s dramkorben helyezhet6k

el, vagyis nincs sziikség kiilon dramkdrre a kapacitiv
terhelés megvaldsitdséra;
o teljesitményfelvételiik 100 mV-ndl kisebb.

8. AKTIV TERHELES

A Tektronix szabadalmaztatott aktiv terhelés dramkore
(6. abra) egy felhuzd, egy lehtizé dramforrdsbdl és egy
4tereszt6 kapubdl éll, amely a harmadik 4llapot mérésére
szolgdl. A felhizé és a lehiz6 dramforrds két-két tranzisz-
torbdl 4ll: az egyik tranzisztort a 10 bites DAC-bd! érkezé
adat alapjdn az dramérték bedllitdsdra hasznéljuk, mig a
mdsik tranzisztorral az dramforrést tilthatjuk le.
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6. dbra. Az aktiv terhelés dramkore

A Kklasszikus di6da-hidas referenciafesziiltség-kapcsolds
helyett a kdvetkez6 elvet kovettiik: a terhelé dramforrdsok
és az 4tereszt6 kapu ellendlldsa a kovetkezS tesztelési
ciklus komparéldsi és maszkoldsi adatai alapjén be-, illetve
kikapcsolhaték. Amint az aktudlis ciklusban megtértént a
kompardlds, a terhelés megfeleld dlldsba kapcsolhatd, hogy
a kovetkez0 ciklusra a megfeleld terhelést biztositsuk.

Ha a vizsgalt dramkor tépfesziiltsége kisebb a kompa-
ratorban alkalmazott 5,5 V-os tdpfesziiltségnél, és a vizs-
gélt dramkor kimeneti szintje magas, amikor a kompara-
tor felhtz6 aktiv terhelése engedélyezett, a vizsgalt dram-
kor védbdiéddira nyitdirdnyta el6feszités keriilhet. E le-
hetdség kikiiszobolésére két diodat és egy referencia fe-
szultségforrdst (Ucramp) épitettiink be a felhiz6 terheld
dramkorbe. Ha a ki/bemeneti pont fesziiltsége meghaladja
az éllithat6 Vopamp fesziiltséget, a terhel6 4ram nem a
ki/bemeneti pont, hanem az Ucypamp referencia fesziilt-
ségforrds felé fog folyni. Az Ucp,amp forrds szokdsos be-

Mivel az aktiv terhelés integrélt kivitel, kapacitésa kicsi,
és az egyes 4allapotok kozotti dtkapcsolds nagyon gyors.
Az dramforrdsok kimeneti impedancidja (dV/dI) azonban
kisebb, mint a szokdsos dramforrdsoké. Ennek kompenza-
laséra az dramforrdsokat a felhaszndlé 4ltal megadhat6 fe-
sziiltségszinten kalibraljuk, amely igy pontos aktiv terhelést
szolgéltat a nagy tomegl go/no-go vizsgdlatokhoz. A még
nagyobb pontossdgot igényl6 mérésekhez a mér6berende-
z€s specidlis paramétermérd egységeit hasznalhatjuk.
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9. DIGITALIS-ANALOG ATALAKITOK

A komparétor/terhelés dramkor négy digitdlis/analég 4t-
alakitét (DAC) tartalmaz: két 8 bites DAC tartozik az ,,1”
és a ,,0” kompardlasi szinthez, és két 10 bites DAC Allitja
be a felhtizé és a lehtzd aktiv terhelés dramértékét. A
DAC dramkorokben az egyszerd R-2R 1étrastrukturat al-
kalmaztuk, amely a megfelel6 CMOS tranzisztor bemene-
tét vezérli. Mivel minden kompardldsi szint és terhelédram
pontos értékét korrekcids tablazat segitségével dllitjuk be,
nem lényeges, hogy a DAC monoton vagy hogy az erdsitési
hiba kicsi legyen. A digitdlis/analég édtalakitékkal szembeni
koévetelmények a kovetkezdk:

o fogjdk 4t a kivant feszultségtartomdnyt;

e a programozhaté fesziiltségben a 1épcsék nagysdga
ne legyen nagyobb, mint a legkisebb helyiértéki bit
értéke.

A DAC dramkorokhoz a digitdlis tdpfesziiltségtol elva-

lasztott kulon tdpfesziiltséget hasznédlunk.

10. HOKOMPENZALAS

A kornyezeti hémérséklet vagy a funkciondlis mérés se-
bességének véltozdsa felmelegitheti vagy lehttheti a chi-
pet, és megvdltoztathatja az €lgenerdtorokban a terjedési
késleltetést. A 7. abrdn egy h6kompenzald rendszert muta-
tunk be, amely érzékeli a chip hémérsékletének valtozdsat,
teljesitményt ad le vagy von el a chiptdl, és igy az €lgene-
ratorok késleltetését dllando €rtéken tartja.
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7. dbra. A hékompenzdlé rendszer vdzlata

A hékompenzald rendszer egy gytris oszcilldtorbdl, egy
bindris szdml4l6bdl és a hozz4 tartoz6 regiszterbdl, a szam-
1416 legnagyobb helyiérték( kimenetének (MSB) tédroldsa-
ra egy billen6korbdl, egy fel/le szdmldlobdl, valamint egy
fitéelembdl 4ll. Az dramkor két passziv alkotérésze a ter-
mikusan vezetS chip (és a fémvezetdkeret), amely a f(it6-
elem éltal el64llitott hot széllitja a chip koril, amely lehe-
tévé teszi a chip hémérsékletének novelését a kornyezeti
hémérséklethez képest.

A gylris oszcilldtort az dramkoron belili késleltetés mé-
résére hasznéljuk. Az oszcillitor enged€lyez€sét egy pon-
tos referenciajel (TREF) végzi. A TREF olyan ismétl6d6
impulzus, amelynek ,,1” szintje elegendéen hosszu ahhoz,
hogy a gylrls oszcillitor sok impulzust dllitson el6. A
szdmldlé a gyuris oszcilldtor dltal egy TREF periédusban
elédllitott impulzusok szdmdt hasonlitja 6ssze a regiszter-
ben tdrolt kalibrdlt értékkel. A TREF impulzus kezdete-
kor ebbdl a szdmlédléba egy olyan értéket toltiink a regisz-
terbdl, amely a rendszer havonta kalibrélt ért€kének felel
meg. A gytrls oszcilldtor minden egyes impulzusa a szdm-
1416 értékét eggyel csokkenti, és a TREF impulzus végén a

szamldloban maradt szdm a kalibralt (kivdnt) impulzusszdm
és a tényleges impulzusszdm kozotti kiilonbséget adja. Ezt
az informéciot a fel/le szadmlalé eldre vagy hdtra I€ptetésre
haszndljuk. Ez a szdmldlé a ftédramkort vezérli. A fu-
téaramkor MOS tranzisztorokbdl 4ll, amelyek a tdp- és a
foldvezetékeken csatlakoznak egymdshoz. A tranzisztorok
méretei (csatornaszélesség) bindris Iépésekben vdltoznak,
és igy a fel/le szamldloban 1évé szadm linedrisan vezérli a
fitéaramkoron dtfolyd dram mennyiségét. A fitéaramkor-
ben elédllitott teljesitmény fiiti vagy hiiti a chipet, amely
igy egy visszacsatoldst jelent, és ez kozvetlentil befolyédsolja
a gyurus oszcilldtor terjedési késleltetését.

Tegyiik fel, hogy a terjedési késleltetés a kalibracids id6
miatt az dramkorben csokkent, a szdmldlé negativ. szamig
szamolt, miel6tt a referenciaimpulzus vége megérkezett
volna. Amikor a TREF lefuté éle megérkezik, egy logikai
., 17 érték keril a billen6korbe. A kovetkezd referenciaim-
pulzus kezdetekor ezt az adatot haszndljuk a fel/le szdm-
1416 eggyel elére Iéptetésére, ezzel kiss€ novelve a chip
hémérsékletét. Ez noveli a gytris oszcilldtor terjedési kés-
leltetését, igy csokken a TREF periéduson beliil a szamldlo
ltal szdmldlt impulzusszdm, azaz a szdmldlé nem szdmol
0-nél tovdbb a TREF periédusban.

Ha nagyszamau referenciaimpulzus €rkezik, miel6tt a fa-
téelemnél sziikséges hémérsékletndvekedés végighaladhat-
na a chipen a gy(rls oszcillatorig, a fltdregiszter érté-
ke az egyensulyi értéken tul tobbszor névekedhet (vagy
csokkenhet). Ilyenkor a fltéregiszterben 1€vé €értékek vagy
igen nagy, vagy igen kis értékek kozott oszcilldlhatnak. Az
dramkor stabilitdsa a TREF impulzusok frekvencidjanak
bedllitdsaval biztosithatd, és igy az oszcillicié elfogadhatd
szintre csokkenthetd. A lassa (1 MHz-es) funkciondlis mé-
rés nem melegiti fel jelentésen a meghajté dramkori chi-
pet, és ezt id6zitési referenciaként haszndlhatjuk. Az id6zi-
tés eltoldddsa a 100 MHz-es kompenzdlatlan meghajténal
kb. 1,6 ns. Az id6zités cltoléddsa a 100 MHz-es kompenzalt
meghajténdl 200 ps-ndl kisebb, azaz kozel egy nagysédgren-
di javuldst értiink el az id6zités pontossdgaban.

11. TERVEZESI ELJARAS

Sajdt, standard cellatervezési eszkozeinket és cellakonyv-
tdrunkat haszndltuk. A meghajt6, a terhelés, a digital-
anal6g datalakitok és a késleltetés finombedllité elemei,
amelyekbdl standard, ill. ki/bemeneti celldkat alakitottunk
ki, sajat tervezéstiek. Az Osszes standard, ill. ki/bemeneti
celldt kézi médszerrel helyeztiik el, hogy biztositsuk az
dramkor 100 MHz-es mikodését, és hogy a késleltetések
kézben tarthatébbak legyenek. A celldk elhelyezése utdn
egy program automatikusan elhelyezte az 6sszekottetése-
ket, amelyhez kétrétegli fémezést haszndltunk. A végsé
tervben néhdnyszor moédositani kellett az elrendezést. Mi-
el6tt a terveket probagyértdsba adtuk volna, a maszk adat-
bézisbdl kigyijtottuk az dsszekottetési listakat, és funkcio-
nalisan, tranzisztor szinten ujra szimulédltuk az dramkoro-
ket. Az els6 prototipusok gyors elkészitésében nagy szere-
pet jatszott, hogy helyben végezhettik a tervezést, a szi-
muldldst, a standard ¢és a ki/bemeneti celldk elhelyezését.

12. KOVETKEZTETESEK

A meghajté nagy teljesitményi, pontos id6zitésu és alak-
hi jelalakokat képes el6dllitani a vizsgdlt d&ramkoér beme-

HIRADASTECHNIKA



netén. Egy nagyobb AC kalibrdciés adatbézis segitségé-
vel javitjuk a CMOS kompardtorok rosszabb frekvencia-
menetét. Az integrélt aktiv terhel6dramkor kivdléan meg-
felel a gyors, nagytoémeg(i go/no-go mérésekhez, a vald-
sdgos terhelési kornyezetet megfeleléen utdnozza. A hé-
kompenzalt élgenerdtorok a VLSI mérSberendezésekben
sziikséges nanoszekundum alatti id6zitési pontossdgot biz-
tositanak. Megmutattuk, hogy az analég funkciék pon-
tossdga 0j tervezési eljdrasokkal és kalibraciés moddszer-
rel sikeresen kikliszobolhetd. A cikkben leirt integrdlt pin-
elektronika lehet6vé teszi olyan VLSI méréberendezés eld-
allitdsat, amelyben a mérendd dramkor kivezetéseinél 1280
€élgenerdtor, 512 kompardtor, 1024 DAC, 256 meghaijté és
256 terhel6 dramkor helyezhetd el. Bar ezek az dramko-
rok 100 MHz-en miikédnek, hitésiik dramoltatott leveg6-
vel kdnnyen megoldhaté. Mivel a csatorndnként sziikséges
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alkatrészek mindossze két CMOS dramkorben helyezked-
nek el, a gyértasi koltségek mérsékeltek. A méréberende-
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nagy lehetdség rejlik a VLSI méréberendezések funkcidi-
nak akdr még magasabb foku integrdldsdban, amely tovdbb
csokkentheti a mérérendszerek koltségeit, és novelheti a
mérérendszer megbizhatosagat.
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INTEGRATED PIN-ELECTRONICS FOR A VLSI TEST SYSTEMS

C. BRANSON, D. MURRAY and S. SULLIVAN

TETRONIX, INC., SEMICONDUCTOR TEST SYSTEMS DIVISON

Drivers, comparators, active loads, and per-pin timing circuitry for a VLSI test system are placed in two CMOS integrated circuits. This level of integration allows fast,
low capacitance pin electronics to be manufactured at relatively low cost. Novel design and calibration techniques are used to overcome limitations of CMOS technology.
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BEEPITETT BOUNDARY-SCAN TESZT ARAMKOR

ES ALKALMAZASA*

LOUIS Y. UNGAR

A.TE. SOLUTIONS, INC.
323 PERSING DRIVE PLAYA DEL REY

CALIFORNIA 90293, USA

A cikk a BITES (Built-In Test Exerciser and Sensor) beépitett tesztaramkor milkodését mutatja be a JTAG/IEEE 1149.1 szami szabvany
alapjan. Megvizsgdlja, hogy a BITES dramkdr hogyan haszndlhaté aramkori lapok esetén boundary-scan funkciokra, beleértve alkalmazasukat
boundary-scan cellaként, teszthozzaférési vonalként (Test Access Port, TAP), valamint vezérioként. Ennek soran részletesen foglalkozik a
tobbfunkcids, sokoldalian felhasznalhaté teszt végrehajto/érzékeld (Exerciser and Sensors, EAS) elemek milkodésével. Ezt kdvetden a cikk
a BITES aramkornek a felhasznaldorientalt integralt aramkorokbe (Application Specific Integrated Circuit, ASIC) vald beépitési lehetGséget

tekinti at €s végiil dsszefoglalja a modszer eldnyeit.

1. A BOUNDARY-SCAN TESZTELES! ELIARAS
ES A SZABVANYOK

A boundary-scan a tesztelés egy kilonleges mddja,
amely a kozelmiltban nagyfoki népszeriséget ért el, kii-
16nésen a szabvanyositds igénye folytdn. A szabvanyositds
a JTAG (Joint TestAction Group) €és az IEEE tdrsasdgok
éltal JTAG/IEEE 1149.1 sz4m alatt megtortént.

A boundary-scan celldk az ellenérzési utvonalak men-
tén, az integrélt dramkorok kivezetéseinél helyezkednek el
(1. dbra). A celldk, amelyek a kivezetések dllapotét tarol-
jak, ldncba kotve 1éptetbregiszterként az adatok tovabbité-
séra képesek.

A MEGELOZO EAS-ELEMROL

LEpTETES €LOZ0 Eas-TOL |
KOZVETLEN ERZEKELES 3
ALARAS ELEMZES |

VIZSGALT,
ESZKOZTOL KOZVETLEN MEGHAJTAS A VIZSGALT
LLALVELULEN GENERATOR ESARnEz
ISMERT JELSOROZAT
SZORGPROBA B
ATERESZTES 100

TV S z KIMENETHEZ
BEMENETTOL l:lnnts A KOV. EAS-HEZ
!—l LEPTETES UTOLSO us-nez]

AZ UTOLSO EAS-ELEMHEZ KOVETKEZO EAS-ELEMHEZ

1. dbra. Boundary-scan cellik elhelyezkedése az integrdlt dramkor
ki-, ill. bemenetein

A BS-cellédk vezérléséhez négy vonal sziikséges. A TDI
(Test Data In) vonalon érkezik valamely kiilsé forrasbél a
tesztadat, amely az elsé celldba ir6dik be. A TDO (Test
Data Out) a ldncban utolsé tesztadatot tovédbbitja egy
kiils6 berendezésre. A TCK (Test Clock) az ellendrzési
utvonal 4ltal haszndlt Orajel, mig a TMS (Test Mode
Select) vonal a mikddési médot jeloli ki. A fenti négy
vonal alkotja az un. TAP (Test Access Port) vonalakat.
Végiil a TRST (Test Reset) jel, amely az 1. 4brdn nincs
feltiintetve, az 4ramkdrt alaphelyzetbe 4llitja.

A boundary-scan moédszer alkalmas a BS-celldkkal fel-

* A cikk megjelent: Proc. of ATE & Instrumentation Conf. 1991, Anaheim,
California, pp. 32—47.

szerelt integralt dramkorok elkiilonitésére, megfigyelésé-
re és vezérlésére. Nem képes azonban az dramkori lapok
funkci6inak ellen6rzésére az iizemi sebesség mellett, és
emiatt haszndlata csak a katasztrofalis hibdk behatdroldsa-
ra szoritkozik.

2. ABITES ARAMKOR MINT EGYCHIPES BEEPITETT
TESZTER

A kozelmiltban egy 0j eszkoz, a beépitett tesztdramkor
(Built-In Test Exerciser and Sensor, BITES) bevezetésére
kerilt sor [5]. Az alapkiépitésii BITES dramkor egy 84
kivezetéses chip, amely 64 meghajté/érzékel6 kivezetéssel
rendelkezik. Elsédleges célja az 6ndll6 tesztelés és a miiko-
dési sebesség melletti hibabehatdrolds. A BITES dramkor
tehét egy olyan egychipes teszter, amely vagy egy dramkori
lapra, vagy egy ASIC dramkorbe €pitheté be. Vezetését
kiils6leg (példdul személyi szamitégéppel, telefon mode-
men keresztiil) vagy belséleg (p€lddul az dramkori lapon
elhelyezett mikroprocesszorral) biztosithatjuk. Az adatfor-
galom a szabvédnyos 4 vonalas sinen (TDI, TDO, TCK és
TMS) valésul meg.

2.1. A tesztvégrehajto/érzékelo aramkorok miikodése
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2. dbra. A BITES dramkoron beliili EAS elemek funkciéi
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A BITES d4ramkér lényegét a 64 meghajté/érzékeld
tobbfunkciés mikddése jellemzi, amelyeket a vizsgalt egy-
ség (Unit Under Test, UUT) kivélasztott csomdpontjaira
adott gerjesztések el6éllitdsara és az onnan érkezd vdla-
szok értékesitésére hasznédlunk. Atkonfiguraldsukkal sza-
mos uzemmod vélaszthaté ki a vizsgdlt egység meghajté-
sdra és a véalaszok kiértékelésére, elnevezésiik ezért teszt-
végrehajtok/érzékel6k (Exercisers And Sensors, EAS). Az
EAS elemek funkcidikat 64 bit szélességli regisztercken
beliil hajtjdk végre. A 2. dbra az EAS elemek miikodésé-
nek tiz izemmdodjdt mutatja be, amelyek barmelyike a ve-
z€rl6 szamitogéprol tetszéleges idGpontban kivélaszthatd.

2.2. Tesztérzékelo aramkorok

A tesztérzékeld dramkor négy funkcidja a kozvetlen Er-
z€kelés, az aldirds-elemzés, a szuréproba €s az dteresz-
t6 funkcié. A tédpfesziltség bekapcsoldsakor, ha masképp
nem definidljuk, minden EAS elem az alapbedllitds sze-
rinti aldirds-elemzés funkciét hajtja végre. A vizsgélt egy-
ség ,mester” Orajeléhez szinkronizdlt EAS elem tomoriti
a vizsgélt egység azon bitsorozatait, amelyeket egy ciklus
alatt érz€kel. A hibds vélaszt adé EAS elemek lekérde-
z€sével, ill. sziikség szerinti dtkonfigurdldsdval a hiba oka
megéllapithatd.

Mind a kozvetlen €rzékelés, mind a sziréproba funkcio-
ban az EAS elemek a vizsgdlt egység 16 bites adatait érzé-
kelik. A muvelet vagy a vizsgdlt egység ,,mester” drajeléhez
(Unit Clock, UCK), vagy a vezérl6 szamitégép lassibb dra-
jeléhez (TCK) szinkronizdlhaté. A két funkceié kozotti kii-
16nbség a 17. bitnél jelentkezik. Szaréprobandl az aktudlis
adat, valamint a megel6z6 15 drajelciklusbdl szarmazé adat
mentbdik el. Kozvetlen érzékelésnél az 0j adatok fogaddsa
a 16. drajelciklus utédn ledll. A 16. bit utdni érzékeléshez
ezért az EAS elemet ¢l6bb torolni kell. Ez Ggy torténik,
hogy az EAS elem adatdt a TDO vonal segitségével beol-
vassuk a vez€rl6 szamitégépbe, vagy tartalmat a kovetkezd
EAS elembe tovédbbitjuk.

Az atereszté funkcidban a kivdlasztott bemenet (a vizs-
gélt egység csomodpontja vagy a BITES dramkor TDI vona-
la) adata valtoztatds nélkiil a TDO vonaldra tovabbitddik.

2.3. Tesztvégrehajt dramkorok

Az EAS elem a kovetkez6 négy funkcid valamelyikével
bocsét jeleket a vizsgdlt egység csomépontjara: kdzvetlen
meghaijtds, dlvéletlen jelgenerator (Pseudo Random Signal
Generator, PRSG), ismert jelsorozat és dteresztd funkcio.

A PRSG nagyszdmu vizsgdlati minta el6éllitdsara alkal-
mas. Eichelberger és Lindbloom [3] példdul 95%-ndl jobb
hibafelderitést ért el mindossze tizezer dlvéletlen vizsgdlati
mintdval egy 1000 logikai kaput tartalmazé dramkoron.

Az dlvéletlen mintdk hatékonysdgdnak novelésére né-
hédny csomépontot el6szor kezdeti értékre kell llitani.
Ezeket a feltételeket a kozvetlen meghajté iizemmad se-
gitségével valdsithatjuk meg. Egy EAS elembdl 16-bit adat
érhet6 el. Uj adatok vagy az ¢l6z6 EAS elembdl, vagy a
TDI vonalrdl olvashaték be. Az EAS elem tartalmdnak
ismételt kiolvasdsa egy 16 bites jelsorozatot eredményez,
amely igy fliggvénygenerdtorként mikodik. A bitek szamat
a vez€rld szamitégéprol definidlhatjuk.

Az 4teresztd funkciéval a TDI vonal adatait juttathatjuk
kozvetleniil a vizsgélt egység csomdpontjara.

2.4. Adatattoltés

Mindcn EAS elem sajét tartalmdt a kovetkezd EAS
clem 16 bites regiszterébe toltheti, ilymoédon bévitve a td-
roldsi kapacitdst. Mivel cz az 4ttoltés felilirhatja a kovet:
kez6 EAS elem informdcidit, ezt a muiveletet csak akkor
haszndljuk, ha hibakeresést hajtunk végre. Az attoltés sza-
mos egymds utani EAS elemnél egyidejiileg megvaldsitha-
16, amelynek sordn csak a legmagasabb szimu EAS clem
veszti el tartalmat. Egy EAS elem tartalma nemcsak a ko-
vetkezd, hanem az utolsd, vagyis a 64. EAS clembe is be-
tolthetd, €s igy a kézbensdé EAS elemek tartalma véltozat-
lan marad. A 64. clecm tartalma csak az els6 EAS elembe
tolthetd at.

2.5. Tervezés a BITES dramkor alkalmazasaval

A tesztelés megtervezésekor a vizsgélt dramkort par-
ticiondljuk, amelyekhez aztdn a tesztvégrehajtd/érzékeld
4dramkorok csatlakoznak. Ezen particidk elhelyezkedésé-
nek feltétele, hogy a vizsgdlt egységben a BITES dramkor
minden particiéndl képes legyen hibabehatdroldsra. Alta-
ldban nem sziikséges, hogy minden particié periféridjan
egy EAS clemet helyezziink el [4], viszont egy EAS elem
kapcsolddhat egy olyan ponthoz is, amely egyébként nem
csatlakozik més particiohoz.

A tervezdnek azt is ¢l kell dontenie, hogy a vizsgélati
sorozaton beliil egy adott EAS clemet meghajtéként, ér-
z€kel6ként vagy mindkét funkcidban kivdn haszndlni. A
visszairdnyd vez€rlés clkeriilése érdekében hdromaéllapoti
kimeneteleket kell haszndlni, illetve ahol ez lehetséges, az
EAS clemeket az integrélt dramkordk hdroméllapota ki-
vezetésein kell elhelyezni. Valamennyi EAS elem kimenete
haroméllapotu.

A BITES dramkorre hdrom tovabbi jel kapcsolddik: a
vizsgdlandd egység orajele (CLK) és két vezérldjel a vizsga-
land6 egységrél (START és STOP). Ezek a jelek a BITES
dramkoOr szdmdra dinamikus (vagyis az lizemi sebességen
végzett) funkciondlis ellen6rzések megvaldsitasat teszik le-
hetévé. A tervezének ezeket a jelcket ugy kell haszndlnia,
hogy a szinkron START é&s a szinkron STOP jel kozott egy
teljes funkciondlis ciklus j6jjon létre.

2.6. Hibabehatdrolds az EAS elemek segitségével

Alapbeillitdsban az 6sszes EAS elem aldirds-elemzés
tizemmoddban mukdédik. Minden hibds aldirédst tartalmazé
EAS elem hibds jeleknek kellett keresztiilmennie, igy tobb-
nyire mdr ebbdl is megéllapithaté a hiba oka. Ha még-
sem, ugy néhdny EAS elemet dtkonfigurdlhatunk kozvet-
len meghajtévé, kozvetlen érzékeldvé, dlvéletlen jelgenera-
torrd vagy egyéb iizemmédba. gy minden particié fiigget-
leniil vizsgalhato.

Minden EAS elem a miveleteket vagy a vizsgalt egység
Orajeléhez, vagy a vezérld szamitégép Orajeléhez szinkro-
nizdlva hajtja végre. Az elbbi valds ideji mikodést ered-
ményez. A lassibb TCK drajellel a szinkron jelek vizsgél-
hatdk.

3. BOUNDARY-SCAN FUNKCIOK MEGVALOSITASA
AZ ARAMKORI LAPON ELHELYEZETT
BITES ARAMKOR SEGITSEGEVEL

A 3. dbra azt mutatja be, hogy a szabvany el6irdsai
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hogyan teljesithet6k a BITES &dramkorrel. A példdn az
integrélt d&ramkor 6sszes bemenetelét annak jobb oldalédn,
mig Osszes kimenetelét a bal oldalon tintettik fel.

3.1. Az EAS elemek alkalmazasa regiszterként

A 3. 4brén lathat6 integrélt &ramkornél az dramkori ki-
vezetések kils6é oldaldn helyezkednek el az EAS elemek.
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3. dbra. A BITES dramkor hasznalata a JTAG/IEEE 1149.1
szabvany szerint

Ezek az 1. ébrdn lathaté boundary-scan celldk (BSC)
helyettesitéseként foghaték fel, de az dramkoron kiviil
elhelyezve és olyan jellemzdékkel, amelyek a szokdsos BS-
celldknél nem 4llnak rendelkezésre.

Az EAS elemek 16 bites regiszterek, igy az egybites BS-
celldval szemben egy boundary-scan regiszternek tekinthe-
ték. Ez szdmos tovabbi elénnyel jar, beleértve egy tetszdle-
ges ki/bemenet utols6 16 dllapotdnak el6hivési lehetéségét.
Ilymédon egy EAS elem 16 tesztvektorral is dolgozhat. Az
EAS elemek ugyanigy 16 bites szavakat tovdbbithatnak a
szomszédos EAS elemekhez. Ez l1ényeges tovabbi elény a
BS-celldval szemben, amelynél a teljes Utvonal ,végigja-
rdsa” utdn férhetiink csak hozzd a TDO vonalhoz, hogy
az EAS elemek tartalma a vezérl§ szamitégépbe t6lthetd
legyen.

A vizsgdlt egység Orajelét haszndlva, a teszt az egy-
ség mukodési sebességével jatszodik le. Ha EAS eleme-
ket haszndlunk az integrélt &ramkor ki/bemeneteleinek ve-
z€rlésére, hdroméllapoti kimeneteket kell alkalmaznunk,
hogy a vonalon a méds 4dramkorokbdl szdrmazo vezérlé-
sek hatdsat kikiszoboljuk. Ilyenkor egy vezérld WAS elem
haszndlhaté a hdromdllapotd kimenetek kijelolésére. Az
EAS elemekkel igy korilvett integralt &ramkoron a beépi-
tett ontesztnek (BIST) megfeleld teljes vizsgalat végrehajt-
haté.

3.2. A BITES dramkor hasznalata a TAP vonalak

rrr

A BITES dramkoérnél a TCK, TDI és TDO vonalak azo-
nos médon viselkednek, mint a boundary-scan funkciékkal
elltott integralt d&ramkorok (BSIC dramkorok) megfeleld
vonalai. Mivel azonban a BITES dramkor jéval tobb funk-
ciét lat el, mint a boundary-scan celldk, ezért a TMS jel
vezérlése kissé€ eltér6.

A BITES dramkor sokféle médon haszndlhaté a BSIC
dramkorok TAP vonalainak el64llitdsdra. A 4. dbra hdrom
BSIC 4ramkér soros bekotését mutatja be. Ebben az
esetben az Osszes BSIC 4dramkor egyetlen, kozds TMS
vonalat hasznél, amelyet ezen az 4brdn egy EAS elem
hoz létre (TMS—EAS). A BSIC dramkorok vezérlése

fuggetlen TMS vonallal is torténhet, de ennek kiilénboznie
kell a BITES dramkor 4ltal haszndlt TMS vonaltél. Egy
EAS elem éltal Iétrchozott TMS vonal a BSIC dramkor
szdmdra egy helyi vezérl6egységet biztosit.

A TCK jel a vez€rl6 szamit6gép 6rajele, amelyre a BI-
TES 4dramkor egy EAS elem elemet jelolhet ki (TCK—
EAS). Ez nem tul elényds, mivel az EAS elem a TCK
jelnél lassubb 6rajelet éllit el6. A BITES dramkor azonban
a multiplexeren keresztil haszndlhatja a vizsgalt egységbdl
szdrmaz6 gyorsabb Orajelet is bemenetként az EAS elem-
hez. Ebben az esctben a BSIC dramkor vizsgdlata felgyor-
sul.

TMS

TCK
ToI

—{ (]
(TCKEAS |
TDI-EAS
T00-FAS

MUX

-

TCK TMS

TDIBS[ TDO

1 l
TCK THS TO
E’Eﬂj T00
=
] l

TCK THS TOI
BSIC
100
=)

4. dbra. A BITES dramkor haszndlata TAP vonalak elédllitdasdra

a

BITES-ARAMKOR

A TDI vonal adatai, amelyet egy tesztvektor generator
(pl. automatikus mérérendszer, ATE) éllit el6, a TCK 6ra-
jel sebességével toltheték be. Ha a célra egy EAS elemet
hasznédlunk (TDI—EAS), akkor szimos meghajté funkci-
6t val6sithatunk meg. A kozvetlen meghajté funkcié 16
tesztvektort szolgdltat, mig a jelsorozat funkciéval ezeket a
mintdkat ismételhetjik. Az dlvéletlen jelgenerétor funkcié
még nagyobb szdmu tesztvektor eldallitdsdra haszndlhato.

3.3. A BITES aramkor mint TAP-vezérlo

A BITES é4ramkor segitségével a TAP vonalakra meg-
feleld6 vezérl6jelet adva mind a tesztelés modjara vonat-
koz6 utasitdsok, mind a tesztelési adatok bedllithatok. Az
adatbevitel 1ényegében a TMS vonalon keresztiil, az érajel
utemében sorosan torténik. A legfontosabb tizemmddok az
alapéllapotba hozds, a tesztfuttatds, az utasitdsregiszterek
feltoltése és az adatregiszter feltoltése, ill. kiolvasésa.

4. A BITES ARAMKOR BEEPITESE
FELHASZNALOORIENTALT INTEGRALT
ARAMKOROKBE

Felhaszndl6orientédlt (ASIC) dramkoroknél a BITES
dramkort legkézenfekvobb médon tgy alkalmazzuk, hogy
az EAS elemeket boundary-scan regiszterként hasznalva a
particionélt ASIC dramkoér bels6é hatdrdn helyezziik el.

Az EAS elemek az egyszeri BS-celldval szemben jéval
tobb kapuval rendelkeznek, és emellett joval tébb lehe-
téséget is nyujtanak. A TAP vonalak vezérlését a BITES
dramkor parancsprocesszordval valésithatjuk meg, amely
rendelkezik a négy TAP 6sszekottetéssel (TMS, TCK, TDI
és TDO). Harom tovébbi, a vizsgalt egységrél szarmazé vo-
nal haszndlhat6 még (START, STOP és UUT/CLK), ame-
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lyek segitségével val6s idejd funkciondlis vizsgdlat valdsit-
haté meg. Ezeket a jeleket az ASIC dramkoron belilrdl is
szdrmaztathatjuk, és ebben az esetben nincs sziikség jaru-
1€kos ki/bemenetelekre.

4.1. Hibadetektalds és hibabehatarolas az ASIC
aramkorokben

Az ASIC dramkor kiegészitése EAS elemekkel és a BI-
TES dramkor parancsprocesszordval szamos funkcié vég-
rehajtasat teszi lehet6vé. Az ASIC dramkor tervezése so-
ran megvaldsithatjuk azt, hogy a BITES dramkor egy spe-
cidlis teszt izemmoddban mikddjék. Ebben az tizemmdd-
ban teljeskora beépitett onteszt (BIST) valdsithaté meg az
ASIC dramkoron.

A szokdsos integréalt &ramkordk esetében nincs sziikség
a hibabehatérolédsra, mivel a hibds eszk6z cseréje minden
bizonnyal megoldja a problémat. Az ASIC dramkorok ese-
tében a tervezés igazoldsa lényeges vizsgdlati 1épés. Az
ASIC belsejében elhelyezett EAS elemekkel a hibabehata-
rolds megoldhat6. A BITES dramkor dinamikus jellemz6i
lehetévé teszik a tervezési hibdk keresését a mikodési se-
besség mellett.

4.2. Az dramkori lap vizsgalatanak egyszerisitése
BITES aramkort tartalmazo ASIC aramkor
hasznalataval

Az ASIC dramkéron beliil BITES dramkor az eddigie-
ken tilmenden felhaszndlhaté az dramkori lapok vizsgéla-
tara is. Az ASIC dramkor kimeneti vagy kétirdnya kiveze-
téseinél elhelyezked6 EAS elemeket az dramkori lap TAP
vonalainak vezérlésére alkalmazhatjuk, €s veliik bedllithat-
juk a vizsgélathoz sziikséges éllapotokat. Erre az ad lehe-
toséget, hogy a BITES dramkor mikodése fliggetlenithetd
az ASIC dramkorétol, és ezért olyan vizsgalati 1épéseket
is el6dllithatunk, amelyek figyelmen kiviil hagyjdk az ASIC
dramkoreit.

Vizsgélati célb6l, a 3. 4brdn lathaté kapcsoldsnak a
jobb oldaldn 1évé valamennyi bemenetét tegyiik rovidzar-
ba a bal oldalon 1év6, megfeleld (szomszédos) kimenettel.
[gy 1ényegében kiemeltiik az ASIC dramkért a laprol, és
azt egy olyan foglalattal helyettesitettiik, amelynek meg-
felelé kivezetései kozott rovidzar van. A foglalat virtudlis
ki/bemenetként szerepel, amelynek dllapota a TDO vona-
lon keresztiil kozvetleniil a vezérld szamitdgépbe olvashatd
be. Ezt az eljardst szimos ASIC dramkorre megismételjik,
s igy az dramkori lap bonyolultsdga csokkenthetd, és ezzel
a vizsgélati 1épések szama is csokken.

5. KOLTSEGEK BITES ARAMKOROK HASZNALATA
ESETEN

A tervezési koltségek a BITES dramkor tervez€sét, az azt
tartalmazé ASIC dramkor, illetve az dramkori lap jarulékos
tervezési koltségeit foglaljdzk magukban. A szabvédnyos
BITES dramkor beépitése egy ASIC dramkorbe tovabbi
jarulékos koltséget jelent. Ugyancsak tovabbi koltség a
TAP regiszterek vagy a BS-celldk tervezése.

Az onkoltséget a BITES dramkor alkalmazdsa esetén az
dramkori lap jérulékos alkatrészei, ill. az ASIC dramkor
jarulékos kapui jelentik. Egy szabvdnyos, EAS elemekkel
megval6sitott 64 csatornds BITES dramkor chipje meg-

kozelit6leg 26000 kapubdl 4ll, az egyes EAS elemekhez
mintegy 250 kapu sziikséges. Az ASIC alkalmazédsdban ke-
vesebb csatorndt tartalmazo véltozat is megfeleld. Péld4ul
32 darab EAS elem eclegendd egy ASIC tesztelésére, mig
hdrom vagy négy csatorna sziikséges a BITES dramkor
TAP-vezérl6ként valé mikodéséhez.

Az dramkori lapon a BITES dramkor egy 84 kivezetéses
tok elhelyezkedéséhez sziikséges helyet igényel. Bizonyos
alkalmazdsokban, ahol az dramkori lap dllandé ellen6rzése
nem sziikséges, a BITES dramkor elhagyhaté mindaddig,
mig egy hibdat nem észleliink. De ennél a megolddsndl is
kovetelmény a BITES dramkoroknek a kiilsd teszthez vald
hozzéférhetésége.

A kapuslriség novekedésével célszerlivé vdlik a teljes
BITES 4ramkor alkalmazdsa az ASIC aramkorben, de
jelenleg csak a chip egy részét ajdnlatos haszndlni. A teljes
dramkor (vagy még inkdbb ennek bdvitett, 128 csatornds
formdja) az dramkor lap szintl tesztelésében haszndlhato
k2

6. A BITES ARAMKOR ALKALMAZASANAK ELONYEI

A BITES dramkér boundary-scan médszerként valé al-
kalmazdsdnak legfontosabb elénye, hogy a muiikodési se-
besség melletti funkciondlis ellendrzések is végrehajthatdk,
beleértve a hibadetektdldst €s hibabehatdroldst is. Ez €rinti
a tervezlt, a mérési szakembereket és a javité mérnokot is.

A BITES é4ramkor a tobbfunkciés EAS elemekkel a
tesztprogram kifejlesztési koltségét csokkenti. Az EAS ele-
mek hardver rugalmassdga azonnal végrehajthatd, Ossze-
tett vizsgdlatok megval6sitdsét teszi lehetévé. A BITES
dramkor alkalmazdsa csokkenti az igényt egy komplex au-
tomatikus teszteld nagyberendezés (ATE) irdnt, vagy akér
teljesen helyettesitheti is azt [S]. :

A tervezé szdmdra szdmos mddon jelentkezik elény a
BITES dramkor alkalmazédsakor. Az EAS elemek jeleihez
valé csatlakoztatds megvalésithaté anélkiil, hogy az EAS
elemeket a jel itvonaldban kellene elhelyezni, ezéltal csok-
ken a BS-celldk 4ltal okozott terjedési késleltetés. Az EAS
elemeknek a stratégiai pontokban torténé elhelyezésével
az ASIC dramkor vagy az dramkori lap tervének igazoldsa,
illetve a hibakeresés egyszertibbé vélik. Ezeket a vizsgdlati
pontokat dinamikusan is haszndlhatjuk, igy a hibdk egyide-
ja behatéroldsa is lehetségessé vilik.

A tesztelé szakember szdmdra a BS-celldk kényelmetle-
nek, mivel a lehetséges vizsgdlatok itt statikusak. A funkci-
ondlis méréseket, amelyek végs6 soron az dramkor helyes
muikodését igazoljdk, kiilsé tesztelé berendezések segitsé-
gével kell futtatni. A tesztvektorok betdltése és a vdlaszok
Osszegyljtése viszont terjedelmes és idGigényes mivelet.

A BITES dramkor funkci6inak alkalmazdsa egy ASIC
dramkdorben szintén tobbet nyujt a szabvanyban elSirtnal.
Az egybites BS-cella helyett a 16 bites EAS elemek hasz-
ndlatdbol szdrmazé el6nyok mellett a BITES dramkor az
ASIC bels6 jeleinek ellendrzését is biztositja. Egyedi vizs-
gélati izemmodok Iétrehozasaval a tesztelés bonyolultsédga
lényegesen csokkenthet6. Az EAS elemek a TAP vonalak
vezérlésére is haszndlhatdk, és igy az dramkori lap vizsga-
lata is megoldhaté az ASIC dramko6ron beliil.

A BITES dramkor alkalmazasabol szirmaz6 elénydk na-
gyon igéretesek. A tervez6 mérnok szdmdra 4dramkore-
ik ellendrzése €s a hibakeresés egyszer(ibb és pontosabb.
A tesztel6 szakemberek egy joval atfogobb és kevésbé
koltséges tesztprogram fejlesztésével ismerkedhetnek meg,
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és sokféle tesztelési stratégia koziil vdlaszthatnak anél-
kiil, hogy ATE berendezéseket kellene igénybe vennilik. A
szervizes szakemberek tdvmérési és hibabehatdroldsi mod-
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The paper interoduces a new universal technique for implementing Built-In Test at the board level, called Built-In Test Exerciser and Sensor TM or BITES TM. BITES is
a single-chip tester that contains 64 sophisticated driver/sensor channels, called exercisers and sensors, or EASs TM. EASs perform a number of test functions, including
pseudo-random signal generation and signature analysis syncronized to the unit under test clock, resulting in the detection and fault isolation of dynamic faults
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1azdasag

A KUTATAS-FEJLESZTES ALLAMI TAMOGATASA
AZ EUROPAI PIACGAZDASAGBAN

1. BEVEZETES

A magyar gazdasdg a kollapszus utdni elsé éEletjeleit
adja. Ezek az életjelenségek azonban nem elegenddek a
K + F szféra ujraélesztés€éhez. A teriilet beavatkozdsra
szorul. A gy6gyméd nem hagyhatja figyelmen kiviil azt a
kornyezetet, amelyben a hazai kutatés-fejlesztést Gjra kell
szervezni. Ehhez kivdn az aldbbi irds néhdny tapasztalatot
kozreadni, gondolat-magvakat (f)elvetni.

A magyar gazdasag dtalakitdsa égetGen sziikségess€ te-
szi egy olyan 4dllami kutatds-fejlesztés politika kialakitdsat
és mikodtetését, amely illeszkedik a piacgazdasdg koriil-
ményeihez, nem zavarja a szabadversenyt, mégis meghagy-
ja az édllam legdlis beavatkozdsdnak lehet6ségét minden
olyan helyzetben és teriileten, ahol ezt a kozérdek meg-
kivdnja. Ennek az 4llami K + F politikdnak Ggy kellene
kialakulnia, hogy jogszabdlyai tekintetbe veszik az Eurépai
Ko6zo6sség jogrendjét és gyakorlatat. Ez az irds egy NSZK
tanulménynt tapasztalatait foglalja 6ssze. A szerzének al-
kalma volt tanulményozni a teljes K + F 4llami folyama-
tot, a Szovetségi Kutatasi és Technolégiai Minisztériumtdl,
néhény ipari véllalkoz4son 4t, a fels6oktatds K + F kap-
csolatrendszeréig, illetve a piaci versenyt ellenérzé Szovet-
ségi Kartellhivatalig. A tapasztalatokat nem utijelentéssze-
rien, hanem koncepcionélisan foglaljuk Gssze ugy, hogy
ez hozzdjérulhasson egy hazai koz€ptavua elképzelés kiala-
kitdsdhoz. Nem titkolt és nem mésodlagos célja az irdsnak,
hogy az érdekelt szakemberek és vezetik (menedzsereik?)
elképzeléseit szeretné orientélni a véllalkoz6i, eredményo-
rientélt szemlélet irdnydba. Ha Magyarorszag a régi6 4ta-
lakuldsdnak €éllovasa akar maradni, az orszdg és gazdasdga
nagysagrendjéhez igazod6 K + F politikat kell kialakitania.
Ennek eredményeként folyamatos technol6giai megujulds
remélhetd a gazdasdg mindazon teriiletein, amelyek profi-
tébilisak. E célokhoz kell igazitani a tudomény, az oktatds,
az ipari fejlesztés szervezeti kereteit és tevékenységét.

A negyven éve mikod6 NSZK kutatésfejlesztési gaz-
dasdgi modell szolgai lemésoldsa életveszélyes €s jelenleg
lehetetlen szdmunkra. Miikodési filozéfidja azonban tobb,
mint megszivlelend6.

2. ALTALANOS ATTEKINTES

A szabad versenyen alapul6 piacgazdasdgban a cégek
szuverén joga a kutatéds és fejlesztés, és ebbe a szférdba
az éllam csak ott és akkor avatkozik be, ha azt a k6zérdek
indokolja, nevezetesen:

o 4tfogé nemzetgazdasagi érdekek,

¢ politikai meggondoldsok,

e ahol a gazdasdgi szféra valamilyen oknél fogva nem
végez hosszitdvi K + F tevékenységet,

o megel6zd jellegh kozérdekd K + F (pl. kdrnyezetvéde-
lem),

e K + F kockézat csokkentése, illetfleg 4tvéllaldsa elsd-
sorban kis- €s kozépvéllalatok tdmogatédsédval, ugyanis
ezeknek a véllalatoknak a gazdasdgi novekedésben és a
foglalkoztatottsdgban meghatérozé szerepiik van,

e az informéci6dramlds el6segitése a K + F eredmények
publikdldsdban,

e K + F tékekihelyezés elsGsorban a kis- és kozépvéllalati
szféraba.

Az Eurbépai Gazdasigi Kozosség meghatdrozé vezet6
4llamaiban a véllalkozési szféra olyan felépitésii, hogy
néhényszor tiz multinaciondlis szupervéllalat és kb. néhany
100-ra tehetd nagyvéllalat mellett tobb tizezer azon kis- és
kozépvéllalatok szdma, amelyek egyméssal és a mammut-,
valamint a nagyvéllalatok besz4llit6iként mikddnek egyitt.
Amig a mammut- és a nagyvéllalatok zome kozel teljes
kord kutatési-fejlesztési héattérrel rendelkezik, addig a kis-
és kozépvillalati kor sem teljes korl finanszirozdsi, sem
technikai lehet6ségekkel nem rendelkezik kozvetleniil.

A Német Szovetségi Koztdrsasdgban tobb, mint 30000
véllalat mikodik, €és ezeknek alig 1 %-4t teszik szdmsze-
rileg a nagy- és mammutvéllalatok. Természetes, hogy a
nemzeti jovedelembdl val6 részesedés més ardnyokat mu-
tat, de ennek elemzése nem e tanulmdny témakorébe tar-
tozik.

NSZK ALLAMI

KOLTSEGVETES
kb. 300 MILLIARD
DEM

1. dbra. Az NSZK koltségvetése az dbrdn bemutatott felosztdsii
K + F koltségvetési kerettel, dtlag 35 %-os finanszirozési ardnnyal
osszesen kozel 40 millidrd DEM-et mozgésit évente célorientdlt
kwtatdsra

0,6%
EGYEB ALLAMI
SZERVEK

0,5%
GAZDASAGI
MINISZTERIUM

3%
KUTeTKSI

S
TECHNOLGGIAI
MINISZTERIUM

A Német Szovetsé€gi Koztdrsasdg koltségvetésének S %-
4t forditja kutatds-fejlesztésre. Az 1987. évi forrdsokat
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az 1. 4brdn mutatjuk be. Léthatdé, hogy a rendelkezésre
46 Osszeg kozel 60 %-4t a kormdnyzat a Szovetségi
Kutatési és Technoldgiai Minisztériumon keresztiil juttatja
a véllalkoz6khoz, 20 % folott a Hadigyi Minisztérium,
tovdbbi mintegy 20 %-nyi rész az Oktatdsi €s Tudomdnyos
Minisztérium, a Gazdasdgi Minisztérium, valamint egyéb
minisztériumok hozz4jaruldsaboél szdrmazik.

KeF AZ 10° DEM
ARBEVETEL 1 K+F/F0
Yo=A
L9
- 7.5
- 6
L 4,5
-3
- 15
<100 .b99 399 9999 >10000 | |
FO/VALLALAT

2. dbra. Németorszdagban az dllami K + F politika eredményeként az
500 fénél nem nagyobb, kis- és kozépvallalatok fajlagos fejlesztési
rdforditdsa eléri vagy meghaladja a nagyvdllalatokét

A Német Szovetségi Kormédny az 1950-es évek koze-
pe 6ta tdmogatdsaival elsGsorban a kis- és kozépvillalati
kort célozza meg, amely gyorsasdgdndl és rugalmassdgandl
fogva szdmos teriileten tud létrehozni csticstechnolégidkat,
amelyekkel az egész gazdasdg versenypozicibit javithatja a
nemzetkozi piacon. Igen érdekes megfigyelni a 2. 4brén a
tdmogatdsok 4rbevétel, illetfleg foglalkoztatottak szerinti
eloszldsat, valamint a nydjtott tdmogatdsok 1987. évi ab-
szolut értékét ugyancsak a foglalkoztatottak szdma szerinti
véllalati nagysdgrendben, J61 kiolvashatd, hogy a kisvdlla-
lati kor jelent6sebb tdmogatast kap sajat t6keerejéhez és
nagysagrendjéhez képest, mint a nagyvéllalatok. Erdemes
még révidebben bemutatni az dllami tdmogatdsok sulyat
ad6 Kutatési és Technoldgiai Minisztérium 1987. évi tdmo-
gatdselosztdsat, amelyet a 3. 4brdn mutatunk be. Eszreve-
het6, hogy a rendelkezésre 4ll6 forrdsok mintegy 85 %-a
kozel egyenld ardnyban oszlik meg az orszagos kutatinté-
zeti hélézat, valamint az alapkutatésok, a csucstechnol6gi-
4k és a gazdasagi infrastruktira javitdsa kozott, és mintegy
15 % keril az EGK nemzetkozi kutatédsi programjaiba.

Nem lehet eléggé hangsilyozni, hogy a K + F 4llami
tdmogatédsrendszere nyilvdnos és nyitott, f6ként a verseny
el6tti gazdasagi szférdban miikodik (1. kés6bb az S. 4brat).
Alapvetd célja, hogy folyamatos tdmogatdst adjon a t6bb
tizezres kis- €s kozépvdllalati kornek, amely nélkiil a
gazdaség elvesziti rugalmassdgat. '

Mi az oka a kis- és kozépvéllalati szféra kiemelt dllami
tdmogatdsdnak? Szdmos beidegz6dés azt sugallja, hogy egy
nemzetgazdasdg meghatdroz6i a nagyvéllalatok. Meghaté-
rozé jellegik az 4ltaluk el64llitott termékvolumen, K + F
és technoldgiai potencidljuk révén adott, de miikoddoképes-
ségiik 1ényeges feltétele sokezer beszillitéjuk prosperitésa.
Igaz, hogy e korb6l a ,,nagyhalak” id6r6l idore sok ,.kisha-
lat” felvasarolnak, ,,megesznek”. Az igy 4tszervez6d6 nagy-
véllalat belsé tevékenységének racionalizdldsdval viszont

,kapun kiviilre tesz”, fclhagy olyan aktivitdsokkal, amelyek
nagyvallalati keretek kozott nem rentébilisak (4. dbra). Egy
korfolyamat alakul ki a munkamegosztds éllandd 4tszer-
vezOdésével, amely feltételez egy igen nagy szdmu kis- és
kozépvdllalati szférdt. A nemzetgazdasdg érdeke, hogy ez
az ,entrépia” allandé maradjon. Eppen ezért a kisvallalati
kor életképes részEét tdmogatni kell versenyképessége fenn-
tartdsdban. A tdmogatds nem Onzetlen: a gazdasdg pros-
peritdsaval, az adébevételek novekedésével ez megtériil az
dllamnak.

Utaltunk mdr arra, hogy ez a tdmogatés a versenyszféra
el6tti K + F tevékenységet célozza meg. Mi ennek az ér-
telme? A kartell (szabadverseny) térvény értelmében azo-
nos termékeket eldéllité cégek nem mikodhetnek egyiitt a
piacon, nem alakithatnak kartellt, és a piaci drak diktdlds4-
val nem juthatnak jogtalan el6ény6khoz. A nemzetgazdasag
viszont €rdekelt abban, hogy az egyébként versenyben 1évé
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3. dbra. A Szovetségi Kutatdsi és Technolégiai Minisztérium a
koltségvetési keretébdl az dbra szerinti ardnyokban finanszirozza a
hdrom legfontosabb aktivitdst
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4. dbra. Németorszdg tobb, mint harmincezer kis- és kozépvillalata a
nagyipar beszdllitéja és szamos szolgaltatds végzoje. Evente ezeknek
mintegy 10— 15 %-a megy tonkre vagy olvad be nagyobb villalatba
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5. dbra. Az dbra megkisérli érzékelteini, hogy az innovdcids folyamat
szempontjabol hol kezdédik a versenyszféra

vallalatok egyesitsék erdiket olyan alap- és alkalmazott ku-
tatdsok teriiletén, amelyek a technikai, technoldgiai megu-
julést szolgaljdk. Az igy elért eredmények a vdllalatok bir-
tokdba jutva szolgdljdk a véllalati gydrtmény- és gydrtdsfej-
lesztést. Egy ilyen projektben részt vevd villalatok elsédle-
ges haszna az id6nyereség és az extraprofit a konkurenci-
dhoz képest (5. dbra).

3. AZ ALLAMI IRANYITAS SZERVEZETE ES RENDJE

A Német Szovetségi Koztdrsasdgban minisztériumi szin-
td az a szervezet, amelyen keresztlil a kormdnyzat a vél-
lalkozéi szféra fclé a kutatdsi-fejlesztési stratégidjat kozve-
titi. A minisztérium elnevezése mdr eleve nagyon komoly
allami szdndékot deklardl, nevezetesen a kutatds mellett a
technoldgia dllandé megujitasat tekinti a gazdasdg motor-
janak. Ez a felismerés Magyarorszagon évtizedek 6ta vdrat
magdra, és ugy tlnik, hogy teljeskoriségével még ma is
nagyon komoly gondok vannak ndlunk.

A Szovetségi Kutatdsi és Technoldgiai Minisztérium
alapvetd feladatai 23 pontban foglalhaték 6ssze:

e magas szinten tartani, illetéleg névelni a kozponti kuta-
tasi forrdsokat,

a kutatds-fejlesztés finanszirozdsdval noveli a gazdasdgi
dinamikat,

kutatdsi-fejlesztési feladatokkal noveli a féiskoldk pozi-
cioit,

kutaté-fejleszté szakember-utdnp6tlds biztositdsa €s ¢
szakemberdllomdny novelése,

a noi kutatdk ardnydnak javitdsa,

az alaptudomdnyok muvelésének és dinamikdjdnak a
K + F-hez hasonld szinten vald biztositdsa,

a tartomdnyok K + F-forrdsainak szovetségi szintd
dinamikdval torténé bevondsa a K + F teriiletre,

az éllami feladatokra torténd koncentrédlds szovetségi
szinten,

K + F egyestlések és [Oiskoldk kiemelt tdmogatésa,

a szovetségi koztdrsasdg nemzcetkozi cstcspozicidinak
biztositdsa K + F teriileten,

a K + F kiaddsok hasznosuldsdnak szorgalmazésa,

e meghatdrozott koncepcidk szerinti K + F tdmogatds a
gazdasdgban,

célorientdlt, kozvetett tdmogatdsok,

a K + F eredményck propagdldsa,

K + F egyesiilések tdmogatdsa,

bekapcesolddds az EUREKA-ba,

a kis- és kozépvdllalati K + F tdmogatasa,

Uj kutatdsi programok kezdeményezése,

nemzetkdzi — EK — programokhoz kapcsolddas,

K + F tanulményok kozzététele,

kozéptava K + F irdnyok meghatdrozdsa: alapanyag-
kutatds, biotechnika, elektronika stb.,

o kornyezetvédelmi kutatdsok fokozdsa,

a kozép- és kelet-eurdpai valtozdsok, ill. Gj lehetdségek
kihaszndldsa.

A Kutatdsi és Technoldgiai Minisztérium tdmogatési
renszere — mint emlitettiik — nyilvdnos. Ez azt is jelenti,
hogy a létrejové eredmények is nyilvdnossagra keriilnek
a projektek lezdrdsa utdn, féléves ¢és éves jelentésekben.
Ezek szabadon hozzaférhetdk.

A kutatdsi projektek forrdsainak 60—65 %-dt a valla-
latok, 35 —40 %-ét az dllam biztositja. Az dllami forrdsok
nagyobb része a szovetségi kormédnytdl — a Technoldgiai
Minisztériumon keresztiil —, a kisebb rész a tartomdnyi
kormdnytdl szarmazik.

4. KOZVETITO SZERVEZETEK A TARCAK ES
A VALLALKOZOK KOZOTT

Az eléz6ekben sz6 esett az dllami K + F politika egyik
azon sulyponti tertiletérdl, amely az NSZK kis- és kozép-
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véllalatainak kivdn 4llami tdmogatéssal olyan lehetdséget
adni, amely versenyképességiik és fennmaraddsuk erdsi-
tését célozza azdltal, hogy tdmogatdst nyudjt olyan egye-
di vagy kozOsségi kutatdsi feladatok megszervezésével €s
finanszirozéséval, amelyekre a széban forgé vallalati kor
egyes véllalatai 6Gnmagukban nem lennének képesek. Mi-
utdn ezek a véllalatok jelentSs beszallitok a nagyipari szfé-
rédban, 1étiikk és fennmaraddsuk Oridsi jelent6séggel bir az
egész gazdasdg szempontjdbél. A Német Szovetségi Kor-
méany mér az 50-es években felismerte e vdllalati szféra
jelent6ségét, és Osztonzést adott olyan egyesiilés 1étrehoza-
séra, amely egyfel6l a célorientdlt fejleszt6 tarsuldsok szer-
vezGdését tdmogatja, s egyben osszekots szerepet tolt be az
dllami kutatdspolitika és a kutatds eredményeit hasznosité
szféra kozott; masfeldl segiti a tudomanyos és felséoktatdsi
szféra bekapcsoldsdt e programba.

Magét az egyesiilést nem a kormdnyzat hozta Iétre, csu-
pan tdmogatta azt a véllalati kort, amely célorientélt kuta-
t4si tdrsulatokat hozott Iétre, €s ezek a kutatési tdrsasdgok
alapitottak meg egy kislétszdmu egyesiilést K + F érdek-
képviseletiik és a sziikséges informdciédramlds biztositdsa-
ra.

Az egyesiilés dllamigazgatdsi kapcsolatrendszere és fon-
tosabb programjai a kdvetkezOk:

o a kis- és kozépvéllalatok bekepcsoldsa az EGK program-
jaiba,

e a CRAFT nevi program EGK szinten szervezett fejlesz-
t6kozosségek l1étrehozésa,

e ez a programszegmens a kis- és kozépvdllalatok gazda-
ségi—tudoményos kapcsolatrendszerét hivatott elésegi-
teni,

o K + F koltségekhez vald hozzdjarulds és a kis- és
kozépvillalatok novekedésének tdmogatdsa,

o szerzGdéses K + F munkdk segitése,

o olyan aldgazati 4tfogd témdk keresése, amelyre fejleszté-
si egyesiilések (véllalati csoportok eseti tdrsasdga) hoz-
haték 1étre,

o fejlesztd egyesiilések és kozosségi fejlesztések képvisele-
te a szovetségi minisztériumoknal:

— a kutatdsi és technoldgiai

— a gazdaségi

— az oktatdsi és tudomdnyos minisztériumokndl, vala-

mint
— az Eurdpai Gazdaségi K6z0sség csucsszerveinél.
Maga az egyesiilés nonprofit és 6nfenntart6, a tagtarsu-

latok finanszirozzék. Ez a finanszirozds az egyesiilés szem-
pontjabdl teljesitményorientélt, tehat Osztonzi az apparé-
tust egyfel6l minél tobb dllami tdmogatds megszerzésére,
madsfeldl olyan k6zos érdeku kutatdsi témdék felkutatdséra,

amelyre a véllalkoz6k is hajlandék 4ldozni. Eppen ezért a

tudoményos kapcsolatok igen nagy szerepet jatszanak te-

vékenységilikben. Ez nemcsak azt jelenti, hogy a mér el-
hatdrozott témdk lebonyolitdsdban miikodnek kozre akar
ipari, akdr f6iskolai vagy dllami kutat6kapacitdsok, hanem
az egyesilés operativ tandcsdban dlland6 helyik van a fent
emlitett intézmények neves képviselbinek, akik sajét, f64l-
ldsban végzett kutatdsaik eredményeit felajdnlhatjék tech-
nolégiai megvaldsitdsra. Az ipari tarsuldsok és az egyesiilés
tovabbi bizottsdgai az elvégzett kutatdsi projektek eredmé-

nyeit értékelik. E bizottsdgokban jelentGs szerepiik van a

,ar fent emlitett tudoményos szféra szakembereinek. Az

egész rendszer gyakorlati miikodésének néhany igen lénye-

ges eleme még:

e Az éllam éltal nydjtott és a projekt koltségének legfel-
jebb 50 %-ét kitevd tdmogatds vissza nem téritendd.

o A kutatdsi témdk lezdrdsat az ipari tarsuldsok, az egye-
silés és a tudomdnyos szakemberek bizottsdga végzi.
Ennek értékelését a tdrca elfogadja és nem birdlja felil.

e A kutatdsi projektek eredményei a téma lezdrdsa utdn
nyilvdnossagra keriilnek €s barki szdmdra hozzéférhe-
tok.

e Az ipari tarsuldsok egyesiilése igen nagy szdmu €s rend-
szeres kiadvdnnyal tdjékoztatja tagjait mind a kutatdsi
programokrdl, azok megpdlydzédsénak feltételeirdl, vala-
mint mindazon gazdasagi €s jogi véltozdsokkal kapcsola-
tos jogi tudnivalékrél (pl. EGK K + F egyiittmlikodé-
si lchetdségek, adokedvezmények €s vamszabdlyok stb.),
amelyek a vallalkozék naprakész gondolkoddsat segitik
elé. Ezek a kiadvdnyok bérki szdmdra dijmentesen hoz-
zaférhetOk.

e Az eddig felsoroltakhoz az 4llam igen jelentés mér-
tékben jarul hozz4 ingyenes informdcids kiadvanyokkal,
mint példdul a Szovetségi Gazdasagi Minisztérium olyan
fiizettel, mint az dllami versenypolitika a szocidlis piac-
gazdasdgban vagy a Tudomédnyos Minisztérium a kozgaz-
dasagi fogalmak és jogszabdlyok rovid osszefoglaldjaval
stb. Ebbe az informécids tevékenységbe bekepcsolddott
az EGK briisszeli csticsszervezete is mindazon tudniva-
16k kozzétételével, amelyek elésegitik a Kozosség vélla-
latainak egylittmikodését.

e A tudomdny és a technika Osszes teriiletén foly6 alap-,
alkalmazott és technoldgiai kutatdsi programja mellett
ma a nyugat-eurdpai dllamok szinte minden program-
szegmensében visszatéré részprogramok a mindségbiz-
tositdssal és kornyezetvédelemmel kapcsolatos felada-
tok. Ezekkel egyenértéki a COMETT, amely a techno-
16gus szakemberképzést és tovabbképzést tiizi ki céljdul
egy, az EGK 0Osszes orszdgédra kiterjedé akciéprogram
keretében.

5. EGYETEMEK-FOISKOLAK IPARI KAPCSOLAT-
RENDSZERE

Az NSZK egyetemei és féiskoldi autoném médon a tar-
toményi kormdnyok feliigyelete alatt miikodnek. A koz-
ponti és tartomdnyi korményok ezen intézmények (okta-
tési) f6 tevékenységéhez sziikséges forrdsokat teljeskoriien
biztositjdk. Ez azt jelenti, hogy az egyetemek, f6iskoldk ok-
tatéinak és kutatéinak nem kell egzisztenciélis kényszerb6l
barmilyen kutatdsi megbizédst felvéllalniuk. Az alapellatas
mésfel6l a tudomédnyos €s oktaté szakszemélyzet kutatdsi
szabadsagat is garantdlja.

Az egyetemek ¢és foiskoldk vezetése szabadon rendelke-
zik az intézmény kutatdsi eredményei felett, ezeket intéz-
ményesen szabadon értékesiti. Példdul Hessen tartomény
a f6iskoldi és egyetemei részére létrehozott egy olyan sza-
mit6gépes adatbankot, amely egyfeldl segit a tudoményos
eredmények é€rtékesité€sében, masfel6l barmely féiskoldn
elérhet6vé teszi més egyetemek és fGiskoldk kutatdsi ered-
ményeit, illetéleg a mivelt szakteriilet alapinformdci6it az
€rdekl6d6k szdmdra. A hesseni tartomédnyi Kulturdlis és
Oktatési Minisztérium nemcsak erkélcsileg, hanem anyagi-
lag is tdmogatja az egyetemek és f6iskoldk K + F eredmé-
nyeinek ipari hasznosuldsat. Az ipari és gazdasdgi kama-
rakkal, valamint az ipari egyesiiléssel és fejleszté tarsuldsai-
val rendezvényeket, egyetemi nyitott kapuk napjait rende-
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zi, és els6sorban kis- és kozépvallalatokat igyekszik kozel
hozni a széban forgé tudomdnyos szférdhoz. Mindezeken
talmenden a egyetemi oktatok €és a tudomédnyos munka-
tarsak személyes ipari kapcsolataikon keresztiil is hozza-
juthatnak K + F feladatokhoz, és az egyetem vezetésé-
nek engedélyével mellékfoglalkozdsti munkakapcsolatokat
is 1étesithetnek.

Igen lényeges a létrejovo taldlmdnyokkal kapcsolatos
szabdlyzds. Anélkiil, hogy ennek az igen bonyolult teri-
letnek a jogi részletkérdéseibe belemennénk, érdemes e
szabdlyz4s alapfiloz6fidjat ismertetni:

A Német Szovetségi Koztarsasdgban egy adott munka-
helyen létrejové taldlmanyok automatikusan a munkélta-
tokat illetik. A munkéltatd mint a létrejové szabadalom
tulajdonosa viszont kdteles minden esetben a munkavél-
lalé taldlmédnyat bejelenteni, és a szabadalom hasznosuld-
sa esetén a feltaldl6t (a munkavéllalét) kilon megegye-
z€s szerint a szabadalom hasznabdl dijazni. Az elsé latdsra
igazsdgtalannak tinik, hogy a munkaadé vélik automati-
kusan egy taldlmdny, illet6leg szabadalom tulajdonosava.
A kérdés kozeli vizsgélatakor ez azért tinik ésszerinek
és méltanyosnak, mert a szabadalom NSZK-beli bejelen-
tési koltségei elérhetik a tobb tizezer markét, jelentSsebb
szabadalmak, tobb orszdgra vagy az egész vildgra esedékes
oltalmi difjai pedig a tobb szdzezer mérka nagysagrend;jét.
A munkavéllalék dont6 tobbsége sem a sziikséges anya-
gi forrdsokkal, sem a sziikséges szakismeretekkel és elen-
gedhetetlen kapcsolatrendszerrel nem rendelkezik akér a
gyors bejelentés, akdr a szabadalom, taldlmdny hasznosi-
tasat illetéen. Ugyanakkor a munkéltatonak érdeke, hogy
a szabadalmazés koltségei ne csak megtériljenek, hanem
eredményt is hozzanak, €s ez esetben a munkavéllal6 fel-
taldlé viszont részesiilhet annak anyagi hasznabél.

Mint arrél mér sz6ltunk, az egyetemek intézményesen
is szervezik sajat kutatdsi-fejlesztési tevékenységiket, és
ilyen szerz6déses munkdk, 4llami projektek megval6sitdsa
esetén a tudomdnyos €s oktaté személyzet a fentebb
elmondottakhoz hasonl6éan mint munkavéllalé részesedik
tevékenységének anyagi hasznabdl.

A hazai gyakorlattal ellentétben, az NSZK egyetemek €s
f6iskoldk jelent6s propaganda €s marketing tev€kenységet
fejtenek ki kutatési eredménytik, illetéleg kutatd kapacita-
saik értékesitésére. Nemcsak latvdnyos kiadvanyok, illetve
a mér fent emlitett rendezvények, hanem a nemzetkozi
szakvasarokon val6 részvételiik is hozhat uzleteket.

Az elmondottakon tilmenden a f6iskoldk és az ipar kap-
csolatdra is elmondhaté, hogy a hazaival ellentétben az
sokkal intenzfvebb €s személyesebb jellegi, ami azt jelenti,
hogy sokkal nagyobb az ipari kutat6 szakemberek arédnya a
felséoktatdsban, mint ndlunk, masfel6l az ipari szakember-
utdnp6tlds igen jelents tertilete a végzos diplomakészité
hallgat6k fogadésa az tizemekben, illet6leg €16 ipari prob-
lémédk diplomafeladatként torténé kiadésa.

6. KUTATOINTEZETEK

A nagyvillalatok sajt kutatéintézetei mellett az NSZK-
ban igen kiterjedt, tobbszintli kutatéintézeti hdiézat mi-
kodik. Ezek nagy része dllami tdmogatdssal mikodik ala-
pitvanyi tdrsasdgi forméban. Ipari kapcsolatrendszerik az
egyetemekéhez hasonléan mikédik, és K + F magénjogi
szerzOdésekkel végeznek kutat6 tevékenységet, ami éves
bevételeik 35 —50 %-at teszi ki.

Figyelemre méltd, hogy ezek az intézmények (alapitva-

nyi tarsasdgok) nem vdllalati, vallalkozasi, hanem nonprofit
formdban mikodnek. Alapitéjuk az dllam vagy alapitvanyi
résztvevl. Az alapitvdnyok autonémok, és ennek gazdasdgi
hatéra a bevételek és a kiaddsok egyensilya. Igen 1ényeges
tehdt, hogy ezek az intézmények nem esnek a véllalkoz4si
(véllalati) torvény hatélya ald és nem fizetnek nyereséga-
dét.

Mikddéseik anyagi forrdsai
e az alapitvdny hozadékdbdl (a tagok jaruléka, kamatok),
e a véllalati megbizdsok bevételeibdl,
e az éllami/tartoményi K + F megbizdsok bevételeibdl
tevodnek Ossze. A két legnagyobb, a MAX PLANCK
TARSASAG (alapkutatés) és a FRAUNHOFER TARSA-
SAG (alkalmazott, miszaki K + F) kutat6intézetek hals-
zatdbdl 4ll. Egyes részintézetek a tédrsasdg belsé koltség-
vetése szerint mikodnek: az esetleges profitot a tarsasag
elvonja. Ugyanigy a tarsasdg fedezheti a rovidtava veszte-
ségeket is.

A térsasdgokat a tagok kozgytlése dltal vélasztott ope-
rativ testiilet (pl. szendtus) irdnyitja és hatdrozza meg
e a kutatéspolitika f6 irdnyait,
e a szervezeti és mikodési rendet,
e a kozéptavu pénziigyi tervet stb.
Ezenkiviil ez a testiilet feligyeli az intézetek éves tevé-
kenysé€gét €s szdmol el a taggytlésnek. A két legnagyobb
tarsasag €éves koltségvetése — egyenként — meghaladja az
500 milli6 DEM-et.

7. OSSZEFOGLALAS

1. Az éllam a piacgazdasag esetleges befolydsoldsanal
abbdl indul ki, hogy a gazdasdg véllalkozéi 6nélldak, cse-
lekvéseiket, dontéseiket sajat érdekeik hatdrozzdk meg. Az
dllam nem szdmithat arra, hogy a véllalatok nemzetgazda-
sagi Osszefliggésekben gondolkodjanak, és uzleti tevékeny-
ségiik sordn a nemzetgazdasagi kovetkezményeket mérle-
geljék dontéseiknél.

2. Az dallam gazdasdgpolitikai stratégiai célkitizése az
orszdg gazdasdga versenyképességének megdlrzése, illetve
versenypozicidinak javitasa.

3. Az dllam K + F tudomdnyos és oktatdsi politikdja-
ban az el6bbiek, €s a technoldgiai gyakorlat kapcsolatainak
er6sitését kivdnja elérni. Allami feladat a kozpénzekbél fi-
nanszirozott K + F eredmények nyilvdnossdgat biztositani.
Ebben a korben els6sorban a kis- és kozépvdllalatok ver-
senyképességének javitdsa a kozponti feladat. Alapitvanyi
kutatdéintézeteinek (pl. Fraunhofer Tarsasdg) egyik fontos
feladata e véllalati kor K + F témdinak megolddsa vagy
kozremikodés a megoldads szervezésében.

4. Az egymassal versenyz6 véllalatok a kutatds-fejlesztés-
ben gyakran egylittmikodnek sajat versenypozicidik javita-
sa €rdekében. Az dllam K + F projektek kiirdsdval palya-
zati keretek kozott tobbnyire vissza nem téritend6 tdmoga-
tast nyujt.

5. Az dllam csak a legszikségesebb szabdlyzdssal €l,
engedi hatni a piac és a szabad verseny vallalkozésait. A
szabdlyzds a bizalmi elvre épul: a kiszdmithatésédgra, az
adott sz6 értékére, a korrektség gyakorlatéra.

8. KOVETKEZTETESEK

A magyar gazdasag valsdgén beliil a hazai K + F szféra
szintén eljutott az Osszeomldsig. A visszatekintés helyett
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azt célszerii végiggondolni, hogy az 0j gazdasigi rend nem
fogja tudni kezelni az elavult K + F szervezeteket. Val6-
szind, hogy a profitorientalt, véllalati rendhez hasonl6an
miikodé kutatSintézetek til drédgdk lesznek a nem kevés
megujuldsi nehézségekkel kizdé iparnak, amely termelé-
si nagysdgrendjét tekintve még hosszi évekig joval kisebb
lesz az egykori szocialista iparndl. Arra is szdmitani kell,
hogy a K + F igények mindségileg mésok lesznek: nem
val6szind, hogy utédnfejlesztésb6l meg lehet majd élni.

Komoly esélye lesz tehdt annak, hogy a kormdnyzat 4t-
gondolja egy, az EG-hez hasonld, azzal kompatibilis K + F
jogi szabdlyozés lehet8ségét. A jogszabdlyi keretek megte-
remtése €és parlamenti jévdhagydsdndl nagysdgrenddel na-
gyobb gond e szféra gazdasdgi €s szervezeti 4talakitésa,
4tmeneti finanszirozésa, a kordbbi szervezet ésszert leépi-
tése.

A kutatés-fejlesztés minden 4llam és gazdaség stratégiai
tertilete. E cikkben vézolt NSZK példa nem egyediildllé
kiilonlegesség. Kivétel nélkiil, minden fejlett ipari 4llam
sajitos jogszabdlyi kereteket biztosit a K + F szdmdra,
és adopolitikdjanak lényeges eleme e terilet kiméletes
ado6ztatdsa.

Végiil néhdny gondolat hdzunk téjardl, a magyar elekt-
ronikai kutatés-fejlesztés kil4tdsairdl. Biztosra vehetd, hogy
a hazai elektronikai ipar sajit erejébdl nem fog tudni meg-
Gjulni. A kiilfoldi téke még néhdny évig a viszonylag ala-
csony bérszinvonalunk el6nyeit igyckszik majd kihaszn4lni
bérmunkék és mésodbeszerzési gyadrtékapacitdsok kiépité-
sével. EbbGl kovetkezik, hogy a szakemberek jelent6s ré-
sze adaptécibs (technolégiai) teriileten tud majd tevékeny-

kedni. Szeretnénk 6vni a T. Olvasét e mérnoki munka le-
vagy aldbecsiilésétol. Teljes kord mérnoki szakismeretet,
targyaldsi szinti idegennyelvtudést, szervezOkészséget var
a munkaad6 vagy a partner a siker érdekében. Bizonyos,
hogy a szakmai elit egy része kiilf6ldon fogja boldoguldsat
keresni és megtaldlni. Val6szinti, hogy a ,,mit kutassunk”
helyett a ,,hogyan, milyen szervezeti és gazdasagi feltételek
koz6tt tudunk attraktiv, versenyképes drajanlatokat tenni a
potenciélis megbizénak” lesz egy uj, intézeti menedzsment
vezetési filoz6fidja.

Az elektronikai szakma Magyarorszdgon immar lassan
fél évszdzada képtelen egységes, érdemben mikodé lobby-
ba tomorilni. Az elmilt hdrom évben Gsszezsugorodott
szakma tovdbbélésének egyik sarkalatos pontja, képes lesz-
e onmaga korldtain atlépni. El6ttiink egy oridsi lehetdség,
a vildgkidllitds, a maga infrastrukturélis, szolgdltatdsi, be-
ruhdzési lehetéségeivel, ami nemcsak a kovetkez6 négy
évre, hanem évtizedes tdvlatban is kihivds a magyar szak-
emberek szimdra. Nem tiinik taldn tilzdsnak, ha ebben az
Osszefiiggésben kilon is felértékelodik a magyar oktatds, fel-
sboktatds szerepe a szakemberek felkészitésében: a humdan
infrastruktira megteremtésével.

A magyar elektronikai kutatas-fejlesztés szdmdra a jovot
nagy val6sziniséggel egy ko6z0s szakmai alapitvdnyi intézet
létrehozésa jelentheti, amely csak Osszefogdssal val6sithaté
meg. J6 lenne ezt komolyan remélni és megélni.

GOBLOS JANOS
REMIX
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VERSENYEZTETES (TENDEREZES)
A TAVKOZLES TERULETEN

A piaci viszonyok kialakuldsdnak és kialakitdsdnak egyik
fontos eleme a verseny. Ezzel kapcsolatban a tdvkozlés te-
riiletén alapvet6en két formdban besz€lhetiink a verseny-
rél: egyik a tévkozlési szolgdltaték versenye a koncesszi-
Okért, az el6fizet6kért, ami a kindlati piac kialakuldsdhoz
vezet, a masodik az egyes szolgéltaték, tizemeltet6k be-
szerzéseivel, partnervélasztdsdval kapcsolatos. Az els6ként
emlitett teriileten eddig nem volt lehet6s€g versenyre, csak
az \j tdvkozlési torvény teszi lehet6vé a szolgéltatk verse-
nyét. A masodik esetben mér kialakult a Magyar Post4nél,
ill. a MATAV-n4l a sz4lliték, vallalkozék versenyeztetése,
ami a nagyléptékl hélézatfejlesztési program, a privatiza-
ci6 megvaldsitdsa sordn még jelentésebb szerepet jétszik a
véllalat, ill. Gjabban részvénytérsasdg tevékenységeiben.

A magyar tavkozlés fejlesztéséhez sok tényezd sziiksé-
ges. Ezek kozil — a belsé eréforrdsokon kiviil — igen
jelent6sek, s6t meghatdrozéak a kiilsé beszerzések, kap-
csolatok, melyekbe beletartoznak az druvédsdrldsok, véllal-
kozdsok, sOt a tandcsadoi tevékenységek is. Ezek egy része
import, ill. nemzetkozi kapcsolat formédjédban valésul meg,
a tobbi pedig hazai beszerzésként, egytuttmikodésként. A
beruhdz6knak, veveknek természetes torekvése, hogy mi-
nél hatékonyabb fejlesztést tudjanak megval6sitani. Ez a
tavkozlés teriiletén is érvényes. Oridsi 1épték(i bévitést,
korszerusitést kell végrehajtani, a forrdsok és eszk6zok
xoncentrécidja, hatékony felhasznéldsa egyre fontosabb.

A beszerzések (druvasirldsok, szellemi szolgéltatdsok)
iegcéiszeribb formdja 4ltaldban a versenyeztetés, ami sok-
fle lehetdséget jelent és nem korldtozhaté a tenderezés-
ként ismert versenyeztetési véltozatra.

Az 4j tavkozlési torvény elfogadédsdig gyakorlatilag csak
2 MATAV folytat olyan hél6zatfejlesztési tevékenységet,
melyhez alapvetéen versenyeztetés Wtjdn szerez be na-
gyobb mennyiségben berendezéseket, rendszereket.

A beszerzéseket tobbféleképpen csoportosithatjuk.

A feladat jellege szerint:

komplett rendszerek (pl. f6véllalkozasi formdban),
druvdsdrlds:

e beruhdzési javak,

e anyagbeszerzés,

épitési, szerelési munk4k,

¢ tanulmény készitések, konzultdns munkak.

A kereskedelmi ligylet jellege szerint:
belfoldi beszerzés,
import.

A pénzugyi forrés szerint:

EBRD),

egy¢éb hitelek,

sajat forrdsok,

egy€b pénziigyi konstrukcidk (pl. lizing)

nemzetkozi fejlesztési hitelkonstrukcik (Vildgbank, EIB,

Természetesen tovdbbi megkiilonbdztetéseket lehet ten-
ni az egyes versenyeztetési formék tekintetében (nyilvanos,
zArtkord versenytargyalds, ajénlati felhivés, kdzvetlen meg-
rendelés, prekvalifikécio, stb.).

A versenyeztetést jogszabélyok, rendeletek szabélyoz-
zdk. Ezek koziil alapvet6 az 1987. évi 19. sz. térvényereji
rendelet a versenytargyaldsr6l. A MATAV vezérigazgat6i
utasitdsban szabdlyozta a versenytdrgyaldsok lebonyolita-
sét, mely rogziti a hazai és nemzetkozi véllalati versenyez-
tetés szablyait, melynek segitégével a MATAV biztositja
a muszakilag, gazdaségilag, kereskedelmileg megalapozott
szerz6dések 1étrejottét és a verseny tisztasdgdnak védelmét.

A vezérigazgatGi utasitds a MATAV szervezeti egységei
részére kotelez6 érvényli, a MATAV 4ltal alapitott véllal-
koz6k esetében pedig ajdnldsként szerepel.

Ezen kiviil a nagyobb beruhézdsokat lebonyolit és a
kiilonb6z6 versenyeztetési formékat alkalmazé szervezeti
egységek (pl. a TAVBER Iroda és a Budapesti T4vbeszél6
Igazgatdsag) sajét teriiletiikre vonatkoz6an tovébbi részle-
tes szabdlyozast készitettek. A tobbi teriileti igazgatdsédg (a
Budapest-vidéki-, Debreceni-, Miskolci-, Pécsi-, Soproni-,
Szegedi Tavkozlési Igazgat6sdg) is kialakitotta a versenyez-
tetéshez sziikséges feltételeket és megoldési, szervezeti for-
mékat.

A MATAV az egyes tevékenységi korok korszerdsité-
sére projekteket hozott 1étre a beruhdzasi, pénziigyi, lize-
meltetési, teriileten. Ezek koziil az egyik az un. termékfor-
galmazasi projekt foglalkozik a beruhézési és tizemeltetési
céla berendezések, rendszerek, egységek, anyagok beszer-
z€sével, ezek funkciondlis és szervezeti kérdéseivel, import
és belfoldi vasarlds formédjéban, tovdbbd a beszerzett ter-
mékek elosztési, raktdrozési, nyilvdntartési, stb. vonatko-
zésaival. A projektet koordindlé vezet6kon, irdnyité bizott-
sdgon kiviil megbizott tandcsadé céget is bekapcsoltunk a
munkdba, hogy minél térgyilagosabban és szakszeriibben
lehessen kialakitani a beszerzési és anyaggazdédlkodasi te-
vékenységet, beleértve a szervezeti, munkakapcsolati kér-
déseket is.

A MATAV szempontjabél igen jelentés a nemzetkozi
fejlesztési hitelkonstrukciék szerepe, azért elészor ezeket
tekintjiik 4t.

A Vildgbank (WB) els6 tavkozlési hitelcsomagja 70 mil-
li6 USD 06sszegi volt, ennek kit6ltése mar megtortént. A
mdsodik hitelcsomag 150 milli6 USD &sszegre vonatkozik,
ennek felhasznédl4sa folyamatban van.

Az EIB (Eur6pai Beruhdzédsi Bank) 100 milli6 USD
értéki hitelt biztositott a MATAV részére, melynek fel-
hasznéldsa szintén megkezd6dott. Az EBRD-vel (Eur6pai
Fejlesztési és Uijjaépitési Bankkal) idén mérciusban irta al4
a MATAV a kolcsonszerz6dést 185 milli6 DEM értékben.
Ezen hitelbdl finanszirozandé beszerzések el6készitése mar
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1992-ben megkezdddott, jelenleg az elsé tenderkiirds eld-
készitése folyik.

A hirom nemzetkozi pénzintézet kedvez6 pénzigyi fel-

tételekkel ad hitelt és a koleson felhasznéldsat meghatédro-
zott fejlesztési témédkhoz kapcsolja. A finanszirozési igény
alapjit mindhdrom esetben a MATAV h4roméves pro-
gramja, illetve az ebbdl eredd beszerzési, fejlesztési tevé-
kenységek képezik.

Mindhdrom bank részletesen tdjékozddott a hitelszerzo-

dés megkotése el6tt a MATAV fejlesztési terveirdl, pénzii-
gyi helyzetér6l és menetkozben is figyelemmel kisérik a fej-
lesztések el6rehaladédsat, a hitelek felhaszndldsat. Termé-
szetesen el6fordul, hogy az eredeti finanszirozasi tervekhez
képest kisebb 4tcsoportositdsokra keriil sor, esetleg egyes
Uj témék is bekeriilnek a hitelprogramba, hiszen éppen a
tendereztetésb6l adédéan sok esetben a kordbbi adatok
alapjan tervezetthez képest kevesebb forrés felhaszndldsa-
ra van sziukség, a verseny biztositja az alacsonyabb 4rakat.
Az igy ,felszabadult Osszegek” mds projektre csoportosit-
haték éat.

A Vildgbank hitelb6l megvaldsitandd, illetve folyamat-

ban 1év6 beszerzések a kovetkezbk:

szatelit foldi dllomds (Intelsat ,,A” tipus):

1991. augusztusban kotottiink szerz6dést a tender nyer-
tesével a japan NEC céggel;

digitdlis mikrohulldmu 6sszekottetés a foldi dllomdshoz:
ezt a tendert is japan cég, mégpedig a Fujitsu nyerte, a
szerzO6déskotés az elGbbivel azonos idében tortént;
optika kdbelek digitélis gerinchédl6zat kiépitéséhez:

a neves eurdpai és tengerentili ajdnlattevék koziil a Pi-
relli Cables (a kordbban STC néven ismert) kébelgyar-
ral kotottiink szerz6dést mintegy 2200 km optikai kabel
szallitdsdra, amelynek egy részét mar 1991 nyardn telje-
siti a cég, majd folyamatosan érkeznek a tovébbi szallit-
ményok;

optikai multiplex és vonali berendezések az orszdgos di-
gitdlis gerinchdl6zathoz:

a nyertes ITALTEL céggel irtuk ald a szerz6dést, misze-
rint a szallitdsok 6sszel kezd6dnek €s a jov6 év kozepéig
tartanak, s a kdbelekkel egyiitt biztositjdk a kdzpontok
kozotti nagykapacitdsu, digitdlis dtviteli utakat 2/34 és
34/140 Mbit/s sebességli multiplex, valamint optikai vo-
nali berendezésekkel;

chip kértyés telefon késziilékek (12 ezer db):

a Budapesten és vidéken felszerelendd korszeri nyilva-
nos telefonkésziilékek széllitdsdra vonatkozéan a francia
MONETEL céggel kotéttiink szerz6dést;

beltéri pénzbedobds késziilékek (4 ezer db):

a szdlloddkban, trafikokban és hasonlé helyeken felsze-
relend6 késziilékek nagyobb részét Budapesten, kisebb
részét vidéken telepiti a MATAV, a cikk irdsa idején
folynak a szerz6déskotési targyaldsok.

Tovabbi tenderek el6készitése van folyamatban:

OSS (lizemeltetést tAmogatS rendszer),

mérémuszerek, k

Eutelsat f6ldi 4llomés,

feltigyeleti és mérérendszerek,

tudakozé rendszer,

VSAT rendszer.

Az EIB hitel keretében esedékes fontosabb, aktudlis

beruhizéisok:

orszdgos digitdlis mikrohulldimu rendszer kiépitése kii-
16nb6z6 frekvenciasavi rendszerekkel, févallalkozés for-
méjéban (az optikai kdbeles rendszerek és a mikrohull4-

mu Osszekottetések egytitt biztositjdk a nagykapacitdsa

orszagos digitdlis gerinchdlézatot, a tenderben néhdny

budapesti mikrohulldmu szakasz is szerepel, ezt a részt
az EBRD finanszirozza),

o tavkozlési berendezések telepitésére szolgdlé lizemi €pii-
letek épitése: Gy6r, Debrecen, Nyiregyhéza,

¢ komplex primer korzetek kiépitése (pl. Nagykanizsa),

e a vildgbanki forrdsbdl beszerzett optikai kabelek telepi-
tése vallalkozési formédban.

Ezek kozil a gy6ri miszaki épiilet tenderen nyertes
GYAEV-vel a szerz6déskotés megtortént és a kivitelezés
folyik. A tobbi tender kiadds alatt, illetve el6készitési
fazisban van.

Az EBRD hitel a kovetkez6 létesitmények, hélozatok
fejlesztésére szolgal:

e rural hél6ézat ki€pitésére, melynek sordn t6bb mint
ezer telepiilésen lehetévé vélik a manudélis kézpontok
cseréje korszerd, nemzetkozi tdvhivdsra is alkalmas uj
berendezésekre,

¢ a budapesti 4tkéré halézat (a telefonkdzpontok kozotti
atviteli utak) megval6sitdsdra, mely lehet6vé teszi az
4] digitélis telefon kozpontok kozotti korszerd, digitalis
nagykapacitasu atvitelt,

¢ a budapesti Erzsébet kozpont 1étesitésére beleértve az
0j tdvbesz€l6 kozpont elhelyezésére szolgdld lizemi épili-
letet és a helyi hdl6zat bovitését is.

Az Erzsébet kozpontra vonatkoz6 tenderek el6készité-

sét a British Telconsult tandcsadé cég kozremiikodésével

végezzik.

A beszerzéseket el6készité tenderek — béar a feladat
jellegét6l fiiggéen eltérnek egymdéstél — alapvetéen a
kovetkez6 ,,menetrend” szerint bonyolédnak le.
¢ El6készités:

A hdroméves fejlesztési programbdl kiindulva a fejleszté
mérndkok Osszedllitjdk az adott beruhdzas muszaki ko-
vetelményeit. A véglegesitett miszaki el6irdsok és igé-
nyek alapjdn elkészil a tender kereskedelmi része is,
majd a teljes anyagot belsé (MATAV) és kiils6 szak-
emberekb6l 4ll6 zsiri hagyja j6vd. A WB, EIB, EBRD
finanszirozdsu tendereknél a teljes tender anyagot meg
kell kiildeni az illet€kes banknak jévdhagydsra, ez utdn
lehet meghirdetni a versenytdrgyaldst. A hirdetés egy-
részt megjelenik a bankok hivatalos kiadvanydban, mas-
részt néhdny magyar napilapban (esetleg kiilfodi lapok-
ban is).

e A meghirdetett tender anyag — a projekt nagysdgétol
figgé dron — megvésdrolhatd a kiilkereskedelmi tevé-
kenységet a MATAV szdméra végz6 kiilkereskedelmi
véllalatn4l vagy a MATAV Rt.-nél.

e Az ajanlatkészitési hatdrid6 a megjelenést6l szdmitott
két—hdrom hénap. Az ajanlattev6k szdmdéra a tender
jellegétdl fuggben a kovetkezd lehetdségeket biztositjuk:
o kérdéseket lehet feltenni a tender dokumentéciéval

kapcsolatban,

o a kérdésekre vagy kozvetleniil (de minden potencidlis
ajanlattevének) irdsban vagy az un. prebid konferen-
cidn vélaszolunk,

e a sziikség esetén — pl. telepitést is tartalmazé tende-
reknél — a helyszini szemle lehet6ségét is biztositjuk
az ajanlattevék szdmdra.

e Az ajanlatokat meghatdrozott idére kérjitk beadni és a
beérkezett ajanlatokat az ajénlattevék képvisel6jének je-
lenlétében bontjuk ki. A kibontott ajdnlatok legfonto-
sabb jellemz6it (ajanlattevd cég, az ajanlati Osszeg, pa-
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ritds, stb.) ismertetjiik. Itt fontos megjegyezni azt, hogy

az ismertetett drak alapjdn nem mindig a legolcsobb ar

jelenti a nyertes ajdnlatot, hiszen egyrészt a miiszaki tar-
talomtdl fiigg, hogy egyéltaldn megfelelé-e az ajdnlat,

mdasrészt nem minden ajdnlattevé adja meg pontosan a

kiirdsnak megfelel6 mennyiségi Osszetételt, igy késébb

— a kiértékelés sordn — az azonos muszaki tartalomra

vonatkoz6 4rakat kell 6sszehasonlitani.

Az ajanlatok kiért€kelését szakmai (miszaki, kereske-

delmi) szakért6i csoportok végzik. A kiértékelés ugyan

egységes elveken torténik, de a tender jellegébdl kovet-
kez6en mds és més formaban, ezen kiviil figyelembe kell
venni a finanszirozé nemzetkozi bankok el6irésait is.

Az €rtékelési elveket a kiértékelés megkezdése eldtt rog-

zitjiik. Altaldban a fontosabb értékelési szempontok a

tender kiirdsdban is szerepelnek, de a részletes €rtékelési

rendszert csak a kiértékelésben résztvevé szakemberek
kapjak meg vezetli jévdhagyds utdn.

A kilonbo6z6 szakmai (pl. mdszaki, funkciondlis, keres-

kedelmi) szakértdi bizottsdgok véleményét a fobizottsag

Osszegezi és alakitja ki az értékelés végeredményét. En-

nek jovdhagydsa a Villalatvezetés hatdskore. Az érté-

kelési munkdban résztvehetnek kilsé (bel- és kilfoldi)

szakért6k is, akik javaslatot adnak. Javaslataikat az il-

letékes bizottsdgok figyelembe veszik, de a dontést a

Villalat hozza a szakmai megitélés alapjdn, az értékelési

szempontok szerint. Az értékelésben résztvevok koteles-

sége az ajanlatok €és a kiértékelés bizalmas kezelése.

e A vallalati értékelési eredményt — a WB, EIB, EBRD
hitelkonstrukcié esetében — az illetékes bankoknak
jovdhagydsra megkildjik. A bank jévdhagydsa utdn
kozoljik az eredményt az ajanlattevokkel.

e A tender nyertesével keriil sor a szerz6déskotésre.

¢ Amennyiben a tender nyertese nem hajlandd, vagy nem
képes a kiirdsnak és ajanlatdnak megfeleld szerzédés
megkotésére, akkor a szerzOdést a tender értékelés
sordn kialakult sorrend alapjdn a mdsodik helyezettel
kell megkotni. Erre egyébként még nem volt példa a
MATAV jelenlegi tenderezési gyakorlatdban.

Az emlitett nemzetkdzi banki hitelkonstrukcikon kiviil
érdemes megemliteni néhdny egyéb tendert is.

o A kapcsoldstechnikai rendszervdlaszté tender (un. ,te-
lefon tender”) meghatdrozta a két szallitt, akik éven-

te versenyeznek a 2/3 —1/3 kapacitdsmegosztasért olyan
formdban, hogy aki olcsébban ajdnlja meg az adott éves
mennyiséget, az nyeri a versenyt és kapja a nagyobb
megrendelési hdnyadot, a mdsik cégnek pedig el kell
fogadnia a nyertes arszintjét (alapfeltétel, hogy csak a
tendernyerésnél kialakult drszintnél olcs6bb dron lehet
ajanlani).
1991-ben az Ericsson, 1992-ben pedig a Siemens nyerte
az arversenyt.
1991-ben versenytargyaldst irtunk ki a MATAV gépjar-
mu parkjdnak korszerusitésére. A 13 kilonboz6 kategé-
ridjd, mintegy 1200 db gépjarmu beszerzésére vonatkozé
tendert az Autéker/Fiat nyerte.
A konzultdns munkdkra vonatkozdan két tendert érde-
mes kiemelni. Az egyik az uzleti és szolgdltatdsfejlesztési
konzultdns tender, melyet prekvalifikdcid utjan kivdlasz-
tott 6 palydzo kozil az Arthur D. Little amerikai tanacs-
adé cé€g nyert. Az 1992. mdrciusdban aldirt szerz6dés
alapjdn a munkdt megkezdte.
Igen nagy jelent6ségli a MATAV privatizdci6janak pénz-
ligyi tandcsadoi tevékenységére kiirt tender, mely szintén
prekvalifikdcidval indult még 1991-ben, azonban a priva-
tizdciéra vonatkozé dontése elhuzdddsa miatt csak idén
kerilt sor a tényleges tender kiaddsdra. A 8 kivdlasztott
cég kozil hatan adtak be ajdnlatot. A kiértékelés folyik.
Ezzel parhuzamosan az AVU is meghirdettette az allami
privatizdciés tandcsado kivélasztdsdra a versenyfelhivast.
A dontés és a tandcsadé cégek megbizasa az AVU és a
MATAV koz6tt egyeztetés alapjdn egyidében esedékes.
A MATAV versenyeztetési tevékenységének fenti felso-
roldsa nem ad teljes képet errdl a tertletrdl, hiszen pl. a
TAVBER, a Tavkozlési Anyagelldté Kézpont és a teriileti
igazgatésdgok belfoldi tenderei, valamint a hazai és import
beszerzései is jelent6sen hozzédjérulnak e széleskori tevé-
kenységhez. Ezen kiviil részben vagy teliesen a MATAV
dltal alapitott tdrsasdgok, tovdbbd a tdvkozlés tertletén
miik6dé szdmos szervezet folytat versenyeztetés alapjdn
beszerzési tevékenységet, azonban a MATAV fejlesztési
programjdnak megval6sitdsdhoz kapcsolédd tenderezés a
meghatdroz6 volument, igy a versenyeztetés szempontja-
bél is figyelmet €rdemld.

GYORI ANDRAS

MATAV
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AZ EUROPAI TAVKOZLES-POLITIKA FEJLODESENEK
ATFOGO BEMUTATASA

A Ko6z06s Piac tdvkozlési tevékenysége 1984-ben kezd6-
dott, amikor ajanldsokat adott ki a tdvkozlési szolgdltata-
sok eurépai harmonizéci6jardl, a k6zos eurdpai szabva-
nyok kialakitdsar6l €s a berendezések beszerzéseinél a ver-
senyeztetés alkalmazdsarél. Mar az 1984. november 12-i
két tanécsi ajdnldsban megtaldlhaték mindazok az elvéré-
sok, amelyek elinditottdk azt a mintegy 10 éves folyamatot,
amelynek sordn az igen z4rt, politikai és gazdasédgi érte-
lemben egyardnt monopolizalt tdvkozlési 4gazatban a piaci
jellemz6k fokozatosan megjelennek, majd tilsdlyra jutnak.

A nehéz, konfliktusokkal terhes folyamat vezénylésének
az alapelve az, hogy mindig a legkisebb ellendllds irdny4-
ban kell elmozdulni, a legkisebb kockézati, leginkdbb si-
kert igér6 tertilettel kell foglalkozni. Ez a stratégia jol be-
vélt, é&s ma mdr azt kell mondani, hogy a reformok vissza-
fordithatatlanok.

E folyamatok legfontosabb elemeit és dllomdsait az
aldbbiakban foglaljuk Gssze.

1. A ZOLD KONYV

Mir t6bb mint 4 év telt el a bizottsdgnak a tdvkozlésrol
sz616, 1987-ben megjelent Zo6ld Kdnyve 6ta, amely azt
javasolta, hogy hatdrozott 1épésvéltés torténjék az eurdpai
piacon a verseny irdnydban. Ennek lényege az volt, hogy az
eurdpai egységes piac kiépitését célz6 program keretében
el kell inditani a liberaliz4ci6s politikdt az egyes eurdpai
orszdgokon beliil, majd Eur6pa-szerte 4tfogd tdvkozlési
reformot kell végrehajtani.

Ez a Zold Koényv volt az a dokumentum, amely az
erre épil6 egyéb eurdpai jogi dokumentumokkal egytitt a
reformok alapjévé vélt, s amely mind a mai napig a fejl6dés
irdnyvonaldnak stabilitdsdt megadja.

Az eurbpai tévkozlés-politika kereteit adé6 Zold Konyv-
ben lefektetett legfontosabb tdvkozlés-politikai cél a k6zOs-
ségen beliil az erfs tdvkozlési infrastruktira, a hatékony
szolgéltatdsok €s a versenyképes gydrtés kifejlesztése volt.
E célt az alabbi szabdlyozdsi eszkozok és alapelvek segitsé-
gével kivénjuk elérni.

o A végberendezések piacdnak fokozatos, de teljes mérté-
ki megnyitdsa a verseny el6tt.

o Szabad hozz4férés barmely szolgéltatas-hozz4férési pont-
hoz a hédl6zatok és a szolgéltatdsok tekintetében.

o Az 4dllami szabdlyozési és az lizemeltetési funkcibk teljes
szétvélasztésa.

e A tdrsadalomra gyakorolt hatdsok tekintetében behat6é
konzult4ciés folyamatok kialakitdsa az érintett felekkel

a sima 4tmenet, a hélézatok optimdlis kihaszndldsa, a

szolgéltatdsok fejlesztése és Uj munkahelyek teremtése

érdekében.
o A kozOsség egysége érdekében a periférikus térségek
elszigetelésének old4sa €s gazdaségi fejlesztése az \j tav-

kozlési szolgéltatdsok dltal nyujtott lehet6ségek felhasz-
nélédséval.

¢ A nemzetkozi szervezetekben (pl. CEPT, ITU, GATT)
egységes kozosségi allaspontok kialakitdsa.

A Zold Konyv konkrét javaslatai a kovetkezok:

e az eurfpai és a nemzeti szabvényositdsi munka gyors
megerdsitése és fejlesztése, az Eurdpai Tavkozlési Szab-
véanyositési Intézet (European Telecommunications Stan-
dards Institute, ETSI) létrehozésa,

e a szolgdltatdk és a felhasznédl6k szdmdra sziikséges Nyilt
Hélézati Hozzéférés (Open Network Provision, ONP)
feltételeinek definidlasa,

o Uj szolgéltatdsok és az informécids piac kifejlesztésének
Osztonzése,

o cgységes kozoOsségi alldspont kialakitdsa az Urtdvkozlés
tekintetében,

e a kozoOsségbe nem tartozé orszdgokkal kapcsolatosan
egységes éllaspont kialakitédsa,

e az Uj tavkozlési technikdk és szolgdltatdsok altal elGidé-
zett tdrsadalmi hatdsok tanulményozdsa és 6sszehasonli-
té elemzése az egyes orszdgokban.

2. A VEGBERENDEZESEK

Az elsé teriilet, amit a k6zOsség a piac szdmdra meg-
nyitott, a végberendezések (pl. telefonkésziilékek) piaca
volt. A bizottsdg 1988-ban egy direktivat bocsatott ki a
ko6z0ss€gi versenyszabélyok alkalmazdsdban. Ez azt jelen-
tette, hogy az el6fizet6k a nédluk 1évé végberendezéseket
akdrhonnan beszerezhették, nemcsak a postdt6l. Tovabbi
lényeges esemény volt az Eur6pai Birésag egy e téméban
1991-ben hozott dontése, amely fontos irdnymutatést je-
lentett a direktiva tovabbi alkalmazésdban.

1991-ben a k6z6sség Tavkozlési Tandcsdban megegyezés
sziiletett a kovetkezd 1ényeges 1€pésrél: az eurdpai szintli
tipusjévahagyasrél. Ez azt fogja jelenteni, hogy ha egy be-
rendezést valamely orszdgban az eurdpai szabvdnyoknak
megfeleléen engedélyeznek, akkor ez a kozosségen beliil
bérhol forgalomba hozhaté. Ilyeténképpen ez az intézke-
dés a sziikséges kiegészitGje annak, amely liberalizdlta a
végberendezések (el6fizeték 4dltali) beszerzését. Ezzel az
eurdpai szintd végberendezés-piac hatékony mikodéséhez
sziikséges feltételek teljes mértékben megteremtodtek.

Az eurépai szintl tipusjévdhagydshoz sziikséges eljara-
sokat a tagorszdgokban 1992 novemberéig kell kialakitani.

3. A SZOLGALTATASOK PIACANAK
LIBERALIZACIOJA

A bizottsdg és a Miniszterek Tandcsa megegyezésre
jutott abban, hogy versenyt vezetnek be a tdvkozlési
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szolgdltatdsok piacdn is. Ennek eredménye egy direktiva

volt 1990-ben, amely hdrom szolgdltatédsi kategoriat allapit

meg.

e Versenyt kell bevezetni az egész kozosségben minden
értékndvelt szolgéltatds tekintetében.

e Liberalizdlni kell az adatatviteli szolgéltatdsokat oly mé-
don, hogy 1993. janudr 1-jét6l kezdve lehetévé kell tenni
az dramkorok ujraértékesitését (viszonteladésat), jolle-
het, a nem kielégit6 nyilvdnos adatdatviteli hdlézattal ren-
delkez6 orszagok ezt a hatarid6t 1996-ig kitolhatjéak.

e Nemzeti hatdskorben marad az, hogy az egyszerQ kozcé-
1 telefonszolgéltatés és a hdl6zati infrastruktira (vagyis
a fizikai értelemben vett hdldzat) terén versenyt vezet-
nek be. Ezt az élldspontot azonban 1992-ben fellilvizs-
gdljék, s mar most valdszintsiteni kell e tertlet kotelezd
liberalizéldsét is.

4. NYILT HALOZATI HOZZAFERES

A verseny bevezetésével, tobb szerepld megjelenésével a
tavkozlési dgazaton beliil kulcskérdés azoknak a muszaki
és kereskedelmi feltételeknek az egységes szabdlyozdsa,
amelyek lehet6vé teszik az 1j szerepl6k egyenld esélyeit a
versenyben.

Idetartozik az a kérdéskor is, hogy a pdneurdpai haté-
kony verseny kialakuldsdnak érdekében ki kell dolgozni
azokat az alapelveket, amelyeknek alapjdn az egyméssal
versenyz0 szolgdltatok hozzdférhetnek a hédl6zatokhoz és
a szolgéltatdsokhoz.

E problematika kezelésére alakitottdk ki a Nyilt H4lo-
zati Hozzaférés fogalmat, amely nem mds, mint egy szaba-
lyozési folyamat. Az err6l sz6l6 tanicsi direktiva 1990-ben
jelent meg a szolgéltatdsok versenyér6l sz616 direktivaval
egyutt. Ennek értelmében az ONP egy olyan jogalkotési
folyamat, amely a hdlézati infrastruktirdhoz valé hozzafé-
rés feltételeit nyitja meg fokozatosan a hasznélok, vagyis
az \j szolgéltatok és a fogyasztok szdmdra.

Ahogyan az az ONP direktivdban el van irva, tovabbi
direktivdk fognak ebbdl szarmazni aszerint, hogy milyen
jellegli hozzaférés felszabaditdsa varhat6. Minden esetben
hdrmas megkozelitésre van sziiks€g: a miszaki, a szolgél-
tatdsi és a tarifélis feltételek meghatdrozdsara.

A bérelt dramkorok rendelkezésre 4lldsa jelenleg a ma-
gan szolgdltatok legfontosabb mikddési feltétele. Ezek li-
beralizdldsdra vonatkozéan a Tadvkozlési Tandcs kozOs al-
laspontja mar megsziiletett. A direktiva vdrhatéan 1992
elején fog megjelenni és 1992 végén hatélyba 1€pni. Ez a
direktiva jelent6s mértékben javitani fogja a bérelt dram-
korok rendelkezésre 4lldsat. Vildgosan meghatdrozza majd
a fogyasztok jogait, elbirja a technolégiai fejlédéshez iga-
zodé dramkorok minimélis szamdt, valamint érdekegyezte-
tési eljdrdsokat kezdeményez a felhaszndlok €s a tavkozlési
szervezetek kozott felmerild vitdk esetére.

Az egyszeri kozcéli telefonszolgdltatdsokra vonatkozé
bizottsdgi javaslat hasonld pdlydt fog befutni. Az elemzést
is tartalmazo javaslat nyilvdnos érdekegyeztetési szakasza
lezéarult, és kedvez6 vélemények érkeztek. A direktivara
vonatkoz6 javaslat val6szintleg 1992 elején elkésziil.

Az ONP el6irasok vannak kevésbé el6rehaladott 4l-
lapotban az Integrdlt Szolgdltatdst Digitdlis Hal6zatokra
(ISDN) és a széles savu halozatokra is.

A hdl6zati infrastruktira monopolhelyzetének 1992. évi
felulvizsgélatat, valoszin(i megsziintetését az dsszekapcsol-
hatésdg (interconnection), ezen beliil az ONP problemati-

kdja globdlissa vdlhat, mivel a jovében mdr barkinek joga
van kozvetleniil dsszekapcsolddni bdrkivel. Ez a tdvolab-
bi jovében tovabbi problémdk felmerulését fogja jelenteni,
amelyek megolddsa azonban ma még nem belédthaté.

5. BESZERZESPOLITIKA

A tévkozlési dgazat liberalizdcidjdnak egy mdsik igen
fontos eleme, hogy a tdvkozlési szolgdltatok honnan és
milyen médon szerzik be a hdlézatokhoz sziikséges esz-
kdzoket. 1990-ben Tandcsi Direktiva sziletett a viziigy, a
kozlekedés, a tdvkozlés és az energia szektorban mikodo
szervezetek beszerzéseire vonatkozéan. Ennek az a 1énye-
ge, hogy 1993. janudr 1-jét6] kezdve a tdvkozlési megren-
deléseket egy bizonyos, nem tul magas értékhatédr folott
nyilvdnos versenytdrgyaldsok keretében lehet kiadni.

Konnyitést jelent a gyengébben fejlett orszdgok szdmé-
ra, hogy esetiikben ez a direktiva késleltetve 1ép hatdlyba.

6. SZOLGALTATOI ENGEDELYEK KOLCSONOS
ELISMERESE

Nyilvdnval6, hogy Eur6pa-szerte az egységes piac élta-
ldban és a tavkozlés tekintetében, tovabba az druknak és
a szolgéltatdsoknak az Egységokményban lefektetett sza-
bad mozgasa csak akkor lehet teljes kor(, ha az egyik
orszdgban kibocsatott tdvkozlési szolgdltatdi engedélyek a
kozosség mds orszdgaiban is érvényesek. Ez tekintheté a
folyamatban 1évé tavkozlési reformok végkifejletének.

A szolgdltatasi engedélyek kolcsonos elismerésérdl szo-
16, pragmatikus megkozelitésre vonatkozé elsé javaslat
madr elkésziilt, s ennek gyors hatdsa varhat6. Ez is az ONP
bizottsdg hatdskorébe tartozik.

A javaslat értelmében a megoldds nem egy szuper-
eurdpai enged€ly 1€tesitése, hanem az, hogy a tagorszagok-
ban kiadott szolgéltat6i engedélyeket kérelemre érvényesi-
tik a kozosség mds orszdgaiban is. Ez nagyon felgyorsitja
majd a hatdrokat is dtszel$ szolgéltatdsok terén a versenyt.

A direktivatervezet rendelkezéseket tartalmaz arrdl is,
hogy a mdr meglévé hdlozati lzemeltet6k engedé€lyét
vissza lehet vonni, ami fel fogja gyorsitani a versenytdrsak
hél6zatainak Osszekapcsoldsat.

Mindez egyes joslasok szerint addig is elvezethet, hogy
Eurépdban 3 —S5 hélézati infrastruktira tizemeltet6 marad.

7. AZ ALLAMI SZABALYOZAS EGYSEGESITESE

Az 1992. év egyik legfontosabb feladata az lesz, hogy ki-
alakitsdk a tagorszagok dllami szabdlyozasi rendjének szo-
rosabb koordindci6jat. Mikozben az eddig végrehajtott tav-
ko6zlési reformok megteremtették az eurdpai szintl tavkoz-
1ési piac eléfeltételeit, el kell keriilni azt a veszélyt, hogy
a monopdliumok 4ltal felszabdalt Eurépat a szabdlyozd
hatésdgok 4ltal felszabdalt Eurdpa véltsa fel a j6szandéka
szabdlyoz6i dontések elégtelen koordiniciéja kdvetkezté-
ben. Fél6 az is, hogy az egyes tagorszdgok nem azonos
iitemben haladnak el6re a reformokkal, feltartéztatva ez-
zel az egész folyamatot.

Jelenleg megyvitatés alatt 4ll az a javaslat, miszerint 1étre
kell hozni a Ko6z6sségi Tavkozlési Bizottsdgot (Community
Telecommunications Committee) szabalyzéi jogkorrel. Ez
a testllet a nemzeti szabélyz6 szervezeteket tartalmazn4,
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és elosegitené a kozosségi jogszabdlyok érvényesitését a
tagorszdgok szintjén.

8. AZ URTAVKOZLES

A globélis és eurdpai szinti tdvkozlés kialakitdsdban az
Urtdvkozlési technoldgia igen fontos lehet6ség. Manapsag
legfontosabb elénye a gyors alkalmazhatéséga. Egyediil-
all6 lehetGséget teremt az eddig elldtatlan teriiletek, igy
Ko6zép-Eurdpa elldtdsara is.

Az Eurépai Kozosség Zold Konyve az Grtdvkozlés libe-
raliz4ci6jar6l 1990-ben jelent meg. Az 1991. év a nyilvdnos
megvitatdssal telt el, majd a Tavkozlési Tandcs 1991 no-
vemberében elfogadta. Az urtdvkozlési Zold Konyv olyan
kedvez6 fogadtatdsra talélt, hogy t6bb orszdgban a refor-
mokat mar ma is ennek a még el nem fogadott dokumen-
tumnak, illetve ki nem dolgozott direktivdnak a szellemé-
ben inditottdk meg.

A tanécs hatdrozata értelmében az trtdvkozléssel kap-
csolatos politika céljai a kovetkezbk:

e az Urtdvkozlési foldi dllomasok harmonizécidja és libera-
lizdciéja, beleértve a kizdrélagos és specidlis jogok eltor-
1ését,

o curdpai méretli rtavkozlési szolgéltatdsok lehet6vé té-
tele,

e a tagorszdgokban az Urtdvkozlési szabélyozo és tizemel-
teté funkcidk szétvdlasztdsa kiilon szervezetbe,

e az urszegmenshez vald hozzéférés konnyitése és keres-
kedelmi alapokra helyezése.

A direktiva 1992-ben varhato.

9. MOBIL TAVKOZLES

A mobil tdvkozlés egyre fontosabbé vélik. Egyes jésldsok
szerint 10—15 év mulva elképzelhetd, hogy a telefonok
fele mobil lesz.

Az eddig eltelt id6szakban a k6z0sség azzal foglalkozott,
hogy frekvencidkat biztositson az ETSI é4ltal szabvédnyosi-
tott pdneur6pai szolgdltatdsok szdmdra. Direktivdikkal az
alabbi szolgdltatdsok szdmdra nyitottak utat (és frekven-
cit): GSM, DECT (Digital European Cordless Telecom-
munications, digitdlis eurépai vezeték nélkili tavkozlés),
ERMES (eur6pai személyhivo).

Folyamatban van hasonléképpen a DSRR (Digital Ran-
ge Radio, digitdlis rovidtdva réddié), TFTS (Terrestrial
Flight Telephone System, foldfelszini repiil6gépi telefon-
rendszer), DRIVE (Car Guidance System, aut6irdnyité
rendszer). A még tvolabbi tervek kozo6tt szerepel a mobil
digitélis, nagy tdvolsdgui radiérendszer €s a radiés LAN-ok.

10. FREKVENCIAELOSZTAS

Az eurdpai tavkozlési piac dtalakuldsédval és a technold-
gidk fejlédésével a frekvenciagazdédlkodédsnak a k6zosségen
beliil 4j korszakba kell Iépnie. E korldtos er6forrds haté-
kony elosztdsa egyre izgalmasabb kérdés akkor, amikor a
frekvencidk hagyoményos, nagy felhasznél6i (muésorszorés,
hadsereg, postdk) mellett megjelentek az 1j szolgéltaték a
mobil és az Grtdvkozlés teriiletén.

Az 1j helyzetben szdmos eur6pai orszdgban kezd6dtek
vitdk a mdr haszndlatban 1év6 frekvencidk hatékony fel-
hasznéldsdnak biztositdsdr6l. E vitdk kozos eleme, hogy
a frekvenciafelhasznéldsban nagyobb teret kapnak a piaci

kritériumok €s a hatékonyabb felhaszndldst biztosité me-
chanizmusok, kilondsen az 0j technolégidk éltal érintett
sédvokban.

E vitdknak a kimenetele a tagorszadgok szintjén még nem
délt el. Annyi azonban mér latszik, hogy a megoldds kulcsa
az érintett szerepl6k (szolgéltatok, gyartok, felhaszndlok €s
szabélyozék) egylittmlikodésének fokozdsdban rejlik, amit
1990-ben egy tanacsi hatdrozat is megfogalmazott.

Eurépai szinten mér létrehoztdk a frekvenciagazddlko-
das megfelel6 szervezeteit.

11. SZAMOZAS

A szamozés (vagyis a hivészimok rendszere) szintén egy
igen fontos, de szikos er6forréds. A hivészdmok kotik Ossze
nemcsak az el6fizet6ket, hanem irdnyitjdk a hivdsokat a
hédl6zaton keresztiil, tovabbd fontos gazdasagi és verseny-
hatésaik is vannak.

A jelenlegi szdmozési terv a Nemzetkozi Téavkozlési
Egyesiilet keretében alakult ki és mintegy 75 éves. A sze-
replék megsokasoddsaval sturgetévé vélt feliilvizsgélatuk.
1992-ben a ko6zosség foglalkozni fog ezzel a kérdéssel. A
teljes feliilvizsgélat 1995 koriil varhatd.

Az eddigi eredmény egy direktiva volt 1991-ben, amely
szerint 1992. december 31-ig a tagdllamokban a vészhelyzet
esetén hivandé szdm egységesen 112 lesz. A hatéridé
kitolédhat azokban az orszdgokban, ahol az Gj hivészdm
bevezetése nagy problémaét jelent.

12. ADATVEDELEM

Itt a személyiségi jogok védelmérdl van sz6, ami a ko-
z0sség egyik fontos programja. A tdvkozlés mint speciélis
informéci6hordoz6, a személyisé€gi jogok védelmének €rde-
kében speciélis szabdlyozast igényel. Ez tartalmédban érinti
pl. a telefonkonyvet, a tételes szamldzast, a hivasatirdnyi-
tést.

1990-ben az Eurépai Parlament kérésére a Tavkozlé-
si Bizottsdg beterjesztett egy direktivatervezetet, amelyet
szamos kritika ért elsésorban a szolgdltatok részérdl, akik
az uzemeltetés folyamatossdgat €s hatékonysdgat féltik a
biztonsagi intézkedésektdl.

E téren még tovabbi vitdk varhatdk, és egyelére nem
lathat6, hogy mikor sziiletik meg a kompromisszum.

13. TARIFAZAS

Az alkalmazott tarifdk az egyre szabadabb piacon egyre
fontosabb szerephez jutnak. A ko6zosség versenybizottsa-
ga (DG 1IV) jelenleg a nemzetkozi tarifdkat vizsgdlja feliil,
amelyek kartell-gyanisak. A tarifaképzés szabdlyozasa, no-
ha igen lényeges kérdés, még egy darabig vératni fog ma-
géra. Annyi azonban bizonyosra vehet6, hogy a koltséga-
rdnyos arak irdnydban elmozdulds kovetkezik majd be.

14. NAGYFELBONTASU TELEVZIO (HDTV)

A nagyfelbontdsi TV eur6pai szabvanyositdsa folyamat-
ban van. 1994-ben vérhaté e tekintetben direktiva, majd
ezutdn kovetkezhet a stratégia kidolgozésa.

HELLER KRISZTINA
MATAV
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I SCHRACK A BUDAPESTI IFABO-N

A SCHRACK TELECOM az 1992. évi budapesti
IFABO-n val6 szereplését ugy értékelte, hogy az a cég
elvarédsait mennyiségileg és mindségileg egyardnt lényege-
sen feliilmualta. A megnyilvdnuld nagy ¢érdeklédést a SCH-
RACK standot felkeresd vezeté magyar gazdasédgi szakem-
berek, tovdbbd az orszdg valamennyi megyé€jébdl érkezd
ugyfelek és leend6 partnerek nagy szdma is mindsitette.

Sajnos, mint az életben oly gyakran, a kivinsdgok na-
gyobbak, mint a pénziigyi lehetdségek: az tigyfelek igényei
meghaladtdk a rendelkezésre 4ll6 pénzeszkozoket. Tobben
e problémdt minéségi kompromisszumokkal igyekeznek 4t-
hidalni, mely kéztudottan nem a hosszitava, s a bizalmon
alapul6 kapcsolat épitését segiti.

A szakkidllitds ideje alatt a SCHRACK harom fontos
szerz6dést kotott. Az egyik egy S00 mellékvonalas, a mésik
ketté egyenként 400 mellékvonalas alkbzpontnak egy-egy
magéanhélézati alkalmazdsdra vonatkozik. )

A SCHRACK kidllitdson az ugyfelek érdekl6dése hdrom
f6 termékcsoportra irdnyult:
¢ ISDN — A SCHRACK digitdlis alkdzpontjai 6nmaguk-

ban és egymdssal Osszekapcsolva ISDN funkcidkra fel-

készitettek. A SCHRACK az osztrdk posta ISDN pr6-
batizemében aktivan kozremuikodik.
¢ DECT—Pre—DECT — A SCHRACK mint a svéd ERI-
CSON konszern magyarorszagi képviseldje, mikodés
kozben mutatta be a DCT 900 mobil alkozponti telefon-
rendszert, amellyel a svéd cég a vildg élvonaldba tartozik.
¢ MD 10000 — Az MD 10000 alkézpont méltdn 4llt az
érdekl6dés kozéppontjadban szamos olyan ugyfélnél, akik
régi alkdzpontjaikat 4j, digitdlis technikdval tervezik fel-
véltani. Ezen igényeknek a SCHRACK az ERICSON-
nal kozosen fejlesztett MD 10000 tipusi alkézponttal
messzemenden eleget tud tenni. &

B EUROPA TELECOM '92

A Nemzetkozi Tavkozlési Egyestlet (ITU) Budapesten
rendezi meg az Europa Telecom ’92 kidllitast és férumot
1992. oktéber 12. és 17. kozott.

A tdvkozlési kidllitds és forum rendezvények, amelycket
vildigméretekben négy évenként tartanak Genfben, egyre
nagyobb jelent6séggel birnak a tavkozlés felhaszndloi, tize-
meltetdi €s eszkoz-el64llitéi szimdra egyardnt. A vildg va-
lamennyi orszdga tdvkozlési vezetdinek €s szakembereinek
vildgtaldlkoz6jét elséizben 1971-ben tartottdk. A legutdbbit
— a hatodikat — mdr Genf kidllitdsi célra €épult hatalmas
épiiletkomplexumdban rendezték, de igy is sziiknek bizo-
nyult mind a kidllitdsi tér, mind pedig az 50—100 km-es
korzetben taldlhaté széllodakapacités.

A Hatodik Vildg Tavkozlési Kidllitds és Forum 1991.
oktéber 7.—15. ko6z6tt hatalmas siker volt, sok ezer la-
togat6ja kozott tobb szdz, a tdvkozlési szférdban érdekelt
szolgdltatoi és ipari vezet6 is részt vett a Forumnak a tav-
kozléstechnika beruhdzéspolitikai, technikai, lizemeltetési,
jogi stb. kérdéseivel foglalkozo6 el6adésain, illetve tekintette
meg a vildgkidllitast.

A Nemzetkozi Téavkozlési Egyesiilet felismerte azt az
er6t és sokirdnyu lehetéséget, melyet ezek a rendezvények
képviselnek. fgy az ITU 1989. évi Meghatalmazotti Erte-
kezlete e tevékenység kisz€lesitésére ajanldsokat dolgozott
ki.

Ennek indokldsdban az ITU hangsilyozta: a tdvkozlési
kidllitdsok és a kapcsolédé forumok jelentésen hozz4jérul-

iseménye

nak ahhoz, hogy az ITU tagjai tdjékozédhassanak a tév-
kozIési technika legujabb eredményeirdl, tovdbbd népsze-
risitik a tdvkozlési tudomény és technoldgia lehetdségeit,
ami kiilonosen a fejl6dé orszdgok részére lehet nagyon
fontos.

A kiilonb6zd kontinenseken szervezett regiondlis tav-
kozlési kidllitdsok és férumok kozelebb viszik a tdvkoz-
Iésben rejlé potencidlis elénydket egy-egy vildgrész népe-
ihez és alkalmasak arra, hogy rdirdnyitsdk a figyelmet az
egyes régidk sajatos problémdira, jelezve azok lehetséges
megoldésait. Kiilondsen j6 alkalmat szolgéltatnak rendez-
vények a fejlédé és fejlett orszdgok kozotti gazdaségi sza-
kadék 4thidaldsdnak elSsegitésére, a fejl6d6 orszdgok ré-
sz€re nélkiilozhetetlen technoldgiai- és informdciéatadas
megkonnyitésére.

A Meghatalmazotti Ertekezlet ajdnlotta tovabbd, hogy
az ilyen kidllitdsok bevételének egy részét az ITU a
fejlédé orszdgok muszaki egylttmiikodési tevékenységei
tdmogatdsdra haszndlja fel.

Az ajanléds alapjén az els6 korzeti kidllitast és férumot
az afrikai Zimbabweben rendezték, a masodikra ez év mé-
jusdban a mexikdi Acapulcoban keriil sor, mig a harma-
dik, eurépai rendezvényt tartjdk Budapesten, 1992. okt6-
ber kozepén. Mar ismert, hogy 1993-ban az &zsiai régié
kidllitdsat €s el6addsait Singapore-ban rendezik meg, és
tervezik 1994-ben az afrikai TELECOM-ot is. A kovetkez6
vildgkidllitdsnak és férumnak ugyancsak Genf ad otthont
1996-ban.

Az eurdpai korzeten belil azért esett a vdlasztds Kelet-
Eurépdra és azon belil Magyarorszdgra, mivel az itt folyé
események élénk érdekl6dést véltottak €s valtanak ki nem-
csak az eurdpai tdvkozlési berendezést gyartok, szallitok,
befekteték, izemeltetSk, felhaszndldk stb. sordban, hanem
szdmitani lehet — tobbek kozott — az amerikai, japén,
dél-koreai és tobb mds tengerentuli kidllitora €és jelentos 14-
togatdra, valamint a most gyorsitott litemi fejlesztést vég-
rehajtd tdvkozlési igazgatésdgok és szolgdltaté vallalatok
érdeklédésére is.

Sikl6s Csaba kozlekedési, hirkozlési és viziigyi miniszter
ur 1990. oktéberben engedélyezte, hogy a Matév térgyal-
jon az ITU-val az Europa Telecom ’92 megrendezésérdl.
A tdrgyaldsokon szerzGdéstervezetet dolgoztak ki, amely
rogziti a két fél (ITU és Matédv) teenddit. Eszerint a genfi
és budapesti titkdrsdg kozosen végzi az el6készitést, a két
fél egyetértésben vélasztja ki a kidllitds €s férum alvéllalko-
z0it, az utazasi és szallitdsi szervez6t. A férum programjat
egyeztetéssel kozosen allitjdk ossze. JelentOs segits€g, hogy
a magyar, illetve a kozép- és kelet-eurdpai orszagok részt-
vevGi kedvezményt kapnak mind a kidllitdsi, mind a férum
részvételi dijb6l. A Matdv vallalta a kidllitdssal 6sszefliiggd
tavkozlési igények kielégitését és az aktiv kozremiikodést
mind az el6készitésben, mind a lebonyolitdsban.

Az 1992 els6 negyedében aldirt szerz6dés ad keretet a
rendezvény el6készitési és lebonyolitdsi részleteit is tar-
talmazo realizdci6s/kivitelezési megéllapoddsok megkoté-
séhez.

A magyar tdvkozlés rész€r6l igen nagy az érdekl6dés,
feltehetéen sok kidllité és férum résztvevé fog jelentkezni.
Az elézetes tervek szerint 14—16 ezer négyzetméter kidl-
litdsi tertlet 4ll majd rendelkezésre. A férum két egymadst
koveto részbdl tevdik majd Ossze, a fejlesztéspolitikai részt
oktéber 12 —14., a muszaki részt oktéber 15—17. kozott
tartjdk. Az el6addsi program csak a késGbbiek sordn fog
konkretizdlédni.
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1991. EVI PUSKAS TIVADAR DIJASOK

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet Dijbizottsdga az Egyesiilet 6t tag-
janak itélte oda — tobb évtizedes kiemelkedd szakmai €s k6zdsségi munkajuk
elismeréseként — az 1991. évi Puskds Tivadar Dijat. A HTE 1992. maérciusi
Kozgyilésén a kovetkezSk vették at az Egyesiilet legmagasabb kitiintetését:

Balogh Albert, a MEV ny. f6osztalyvezet$ helyettese, c. egyetemi docens,
a muszaki tudomanyok kandidéatusa

Falus Laszlé, a BHG FI f6osztalyvezetSje

Goblos Janos, a REMIX ny. miszaki igazgat6ja

Kadar Agoston, ny. postaforgalmi tudoméanyos munkatars

Maitrai Géza, az Interbip Invest Rt. termelési igazgatGja

1991. EVI POLLAK —VIRAG DIJASOK

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet Dijbizottsdganak értékelése alap-
jan a HIRADASTECHNIKA szakfolydirat 1991. évi szdmaiban megjelent alab-

bi cikkek szerzdi részesiiltek a HTE 1992. marciusi Kozgyilésén az 1991. évi
Polldk —Virag Dij elismerésben:
Hanzo6 Lajos:

az “On speech coding in a Nutshell” és a “Sokszintd kvadratu-
ra moduldciés mobil beszédatviteli rendszerek” cimi cikkekért
(91/3. és 91/8. szdmok)

Tarnay Kalméan:
“A MOS struktira inverziés rétegének fizikdja” cimid cikkért
(91/4. szdm)
Bozsoki Istvan, Farkas Botond, Godor Eva, Mihaly Sandor ¢ Seller Rudolf:
az “Active microwave remote sensing” cimi cikkért (91/5. szdm)
Péceli Gabor:

a “Digitalis rezondtoros szlrdk és transzformaciék kapcsolat-
rendszere” cimi cikkért (91/6. szam)
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AMBROZY ANDRAS EMLEKALAPIVANY

Az Ambrézy Andras Emlékalapitvany palyazatot hirdet a Budapesti Miiszaki
Egyetem Villamosmérndki Kar hallgatéi részére.

A pélyézat célja, hogy a Budapesti Miszaki Egyetem villamosmérnok hallgato-
inak vilagszemléletét tagitsa €s emberi fejlédésiiket serkentse zenei miveltségiik
elmélyitésével.

Pélyazhatnak azok a kival6 (legaldbb 4.0 tanulmanyi 4tlagi) didkok, akik ze-
neelméleti, zenetorténeti, aktiv zenei vagy més zenével kapcsolatos teljesitményt
mutatnak fel.

A palyazatnak az aldbbiakat kell tartalmaznia:

o A pdlydz6 neve, cime és nyari cime, révid életrajza, amely tartalmazza a
palyazé szakmai (pl. TDK, Végzés Konferencia, tanulmanyi versenyek stb.)
és zenei tevékenységét.

o Tanulmanyai valamennyi félévének eredménye.

o Zenei (szamitégépes zeneelméleti, zeneelméleti, hangszerkészitsi, zenetorté-
neti, el6éadémiivészi stb.) teljesitmény dokumentalt leirasa.

o Legalabb egy-egy professzori szintdi ajanlé javaslat a Budapesti Miiszaki
Egyetemrd], illetve a zene teriiletérdl.

A pélyazatokat a Budapesti Miiszaki Egyetem villamoskari dékani hivataldban
kell benytjtani Ambrézy Andrias Emlékalapitvany megjeloléssel 1992. junius
30-ig.

Dijak
1 db els6 dij: 20.000 forint
1 db mésodik dij: 10.000 forint

A palyazatokat a Kuratérium birdlja el. Fenntartja maganak a dijak atcsopor-
tositdsanak €s megosztasanak jogat. Az eredményt 1992. szeptemberében hirdeti
ki.

A dijakat a Kuratérium iinnepi ilésén adjuk at. Magas szinvonali miivészi
teljesitmény dijazasanak esetében a dijazott részére rangos fellépési lehetdséget
biztositunk.

A pélyézatot a jovében évente kiirjak.

Az Alapitvany Kuratoriuma
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ELEKTRONIKA ES ALKATRESZ

Szeminarium és kiallitas

Balatonfiired
1992. Oktéber 19—-21.

Szokésos évenkénti rendezvénylink idei témavélasztdsdval a gazdaséagi €let sz€les korét kivanjuk moz-
go6sitani. A tematika kialakitdsédndl egyardnt gondoltunk az elektronikai iparban, a mez6gazdasédgban,
a vegyi és gyégyszeriparban, valamint a szolgéltatdsban €s a kereskedelmi szférdban tevékenykedd
elektronikai szakemberekre.

F6bb téméink:

az ipar 4talakuldsa véllalati szemmel,

szereléstechnikai és elektromechanikus elemek;

Ut a gépkocsi iparba;

tdvkozlés —ipar —szolgéltatds kapcsolata;

informé4cié tovébbitas kabelen,;

a teljesitmény elektronika lehetdségei;

érzékeldk szerepe az elektronizélésban;

a mez8gazdasag €s feldolgoz6 ipar igényei;

vegyi €s gybgyszeripar kapcesolata az elektronikéaval;

mindségbiztositds, mindségtanisitas.

El6adéssal val6 jelentkezés hatérideje:
1992. augusztus 31.

(Az el6adasok elfogadéasarol €rtesftést kiildiink.)

Ki4llft6k €s hallgaték jelentkezési ideje:
1992. szeptember 20.

Részletes felvildgosités és jelentkezési lap kérheté a HTE Titk4rsdgon Nagy Olivérnétdl.

TAJEKOZTATO SZERZOK RESZERE

A folydirat egyes szamai az elektronika egy-egy fontos témakorérdl adnak atfogo képet. A tematikus cikkeken kiviil a folyGirat-
nak a kovetkezd allandé rovatai vannak:

— EGYEDI CIKKEK: a kitdzott témakoron kiviili cikkek szdmara.

— TERMEKEK - SZOLGALTATASOK: eszkozokrdl, berendezésekrdl, szoftvertermékekrdl és szolgaltatasokrdl kozol infor-
mAciot.

— GAZDASAG —KUTATAS — OKTATAS: gazdasagi dsszefiiggésekrdl, kutatisi lehetGségekrdl, szakemberképzésrl ad tajé-
koztatast.

— HIREK—ESEMENYEK: elektronikai vallalatokrdl, fontosabb rendezvényekrdl szdmol be.

— NEZETEK-VELEMENYEK: az olvasdk észrevételeit, megjegyzéseit kozli.

A cikkeket két példanyban kell bekiildeni a lap felelSs szerkesztSjének cimére (ldsd a bels6 boritén). A cikkek max. terjedelme
30, kettes sortavolsagu gépelt oldal (minden 4brat 1 oldalnak szimolva), a cikk elején 100 —200 szavas magyar és angol nyelvi
kivonattal. A szerzék rovid életrajzit és kontrasztos fényképét mellékelni kell. A TERMEKEK—SZOLGALTATASOK és a
GAZDASAG —KUTATAS — OKTATAS rovatok cikkei legfeljebb 16, kettes sortavolsgi oldal terjedelmiek lehetnek.

Az 4brék tussal, fehér papirra készitett eredeti példanyat kell mellékelni. Az dbrdkon nagybetiis feliratokat kell alkalmazni olyan
méretben, hogy azok az dbrik egy vagy két hasdbos kicsinyitése esetén is jol olvashatok legyenek. Az dbrafeliratokat kiilén lapon
kell mellékelni. LehetSség szerint keriilni kell a fényképek hasznélatit.

A TERMEKEK—-SZOLGALTATASOK rovatban megjelent cikkekért a szerzS villalatatl nyomtatott oldalanként 8000,— Ft
koltségtéritést kériink.
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A Kontrax Telekom Részvénytarsasag
a tavkozlésben
az igények teljeskérl kielégitésére torekszik.

Mi sziikséges a jo minéségu tavkdzlési szolgaltatashoz ?
KorszerU, digitalis atvitelre alkalmas telefonhalézat,
modern, a legkorszer{ibb technikan alapuld
telefonkdzpontok , alkézpontok,

a digitalis technikat hasznalni képes berendezések,
készlilékek a vonal végén,
az Onok asztalan, az Onok kezében.

Ma mar a Kontrax Telekom, partnereivel egyutt
képes a legdsszetettebb igények kielégitésére is.

A tavkozlési szolgaltatasok megszervezése,
tervezése, a beruhazasok lebonyolitasa terén is
a mindséget kindlja, azt a minéséget,

amit Uzletfelei megszokhattak

a Kontrax Telekom 4altal forgalmazott
alkézpontoknal, késziilékeknél.

Szamithat rank. Keressen minket!

Hogy a "Holnap hivasa" lehetdséggeé valjon !

NEIERENKEONIM

1143 Budapest, Egressy Gt 20.Tel.: 251-48-88, 251-75-55 Fax: 252-57-68
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BHG Hiradastechnikai Vallalat «&y
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