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Abstract

Almost every major user in computer technique and electronics is currently applying a great number of
new components. This rises a question: whether they really know these modern components and their mode of
operation. The present paper is dealing with a relatively few number of new circuits, devices and technologies
and it is also describing the main features and improvements they provide. An accurate presentation is not a
major goal this time.

The paper evaluates the new features offered by the ASIC-type circuits, in-system programmable eX-
panded Programmable Gate Arrays (ispXPGA), Function and Algorithm Specific Circuits (FASIC), Field
Programmable Analog Arrays (FPAA), Instant Silicon Solution Platforms (ISSP), Systems on Chip (SOC),
digital light processors, CMOS and nanotechnologies and some other components, ideas and features.

Az elektronika és a szamitastechnika napjaink miiszaki életének valamennyi teriiletén alapvetd szerepet
kap. Szinte észrevétleniil jutottunk el oda, hogy ezek az d4gazatok mindennapjaink szerves részévé valtak.

Ezek keretében az eddigi magyar terminologiai el6addsok nagyrésze egy-egy kutatési teriiletet, vagy
részteriiletet igyekezett atfogni terminolégiai, de foleg szakmai szempontbol. Ertelemszeriien minden eléado
leginkabb a sziikebb kutatési teriiletével kapcsolatos témakrol beszél/beszélt. Igy allhat eld az a helyzet, hogy
néha akaratlanul is eltériink az eredeti célkitlizéstdl, azaz a miiszaki élet magyar fogalomtaranak a minél rész-
letesebb bemutatasatol.

Ennek a dolgozatnak az az elsddleges célja, hogy a teljesség igénye nélkiil bemutasson néhanyat az eld-
adasokban nem szerepld, Uj €és fontos fogalmak koziil. Ugyanakkor nem tekinthetiink el e fogalmakhoz kap-
csolodo rovid, célratdrd magyarazatoktol sem. Ilyen dsszefiiggésben e rovid fogalomtar figyelemfelkeltoként
is értékelhetd. Ezért kiindulopontként szolgalhat azok szdmara, akik a kdvetkezokben targyaltakat részlete-
sebben és magasabb szinten kivanjdk megismerni. A minél atfogdbb bemutatds és a bemutatids mélysége ko-
zotti elkeriilhetetlen ellentmondast e sorok szerzdje tudatosan vallalja, bizva a hallgaté/olvasé megértésében,
hogy e néhany oldallal az enciklopédia szerepét nem lehetett és nem is lett volna célszer(i felvallalni. E soro-
kat zar¢6 irodalomjegyz¢ék tartalmaz magyar nyelvii szakszotar jellegli munkakat is.

Jelenleg szinte minden nap egy csokorravald 1j szakkifejezés jelenik meg a miiszaki élet szamos tertile-
tén, és sajnos (féként a szaklapokban) ezeket igen gyakran csak roviditve hasznaljék, holott ,,frissOfogalmak-
rol van sz6, amelyeket csak viszonylag szik réteg ismer. Arra is fel kell hivni a figyelmet, hogy az esetek
tobbségében az altalanosan elfogadott magyar terminologia még hidnyzik.

Els6érendi cél az anyanyelvi fogalomtar bdvitése, de az idegen kifejezéseket is megismerni vagyokra
gondolva az angol megnevezések is szerepelni fognak, marcsak azért is, mert a roviditések ezekbdl szar-
maznak.

E dolgozat id6szertiségét és célszeriiségét abban latom, hogy reményeim szerint hozz4jarulhat a gom-
bamod szaporodo 1) szakkifejezések vilagaban valo jobb tajékozodashoz.

Az emlitett érveket szem elGtt tartva és a hianyossagokat vallalva, a kovetkezokben tjabb fogalmak és a
hozzajuk kapcsold rovid magyarazatok bemutatasara keril sor a szamitastechnika (hardver), az elektronika és
a vonatkoz6 gyartastechnologia teriiletérol.

Az alkalmazasorientalt aramkoérok (ASIC — Application Specific Integrated Circuit) elterjedt tipusai a
mezdoprogramozhato kapumatrixok (FPGA — Field Programmable Gate Array) és ennek a t6rélhets-ujrairhato
valtozata az EPGA (Erasable PGA). E teriileten a legijabb termék a rendszeren beliil programozhat6 kiterjesz-
tett kapumatrix (ispXPGA — in system programmable eXpanded Programmable Gate Array). Ezek un. memo-
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riaalapu kapumatrixok, amely azt jelenti, hogy a bekapcsolés pillanataban az alkalmazasi feliiletre telepitett
csak olvashatd tarolobol az ohajtott konfigurdcionak megfeleld tartalom az eszkoz belséd taroldjaba toltodik.
Ezt kdvetden a belso tarold vezérli az Gsszekottetéseket 1étesitd logikat, vagyis a kapcsolomatrixokat. Az at-
programozas tehat a csak olvashat6 tarolo Ujrairasara korlatozodik. Az eljaras kényelmes, gyors és nagyfoku
rugalmassagot biztosit.

Ugyanebbe az aramkorcsaladba tartozik az alkalmazasorientdlt ado-vevé aramkor (ASTARIC — Appli-
cation Specific TrAnsmit and Receive Integrated Circuit), amelynek a megnevezése 1ényegében tarlamazza az
alkalmazasi teriiletet is. Kifejlesztését a megnovekedett egyedi ado-vevo feladatokhoz valé gyors alkalmazha-
tdsag tette sziikségessé.

A mez6programozhat6 aramkorok idokozben atléptek a digitalis elektronika és a szamitastechnika kere-
teit és nemrég megjelentek az elsd mezdprogramozhato analog matrixok (FPAA — Field Programmable
Analog Array). Ezeket kiilonleges analog igények kielégitésére kinaljak, vagy példaul olyan miiveleti erdsitok
megvaldsitasat teszik lehetévé, amelyek egyes paraméterei dinamikusan ujrakonfiguralhatok akar szoftver
eszkozokkel is.

A jelfeldolgozas teriiletén robbandasszeriien jelentkezett és terjedt el a funkcio és algoritmusorientalt
aramkor (FASIC — Function and Algorithm Specific Integrated Circuit). Ez egy részben programozhato, mas-
részt fix alegységeket tartalmazo integralt struktira, amely egyes szaklapok szerint maris 52 %-ban tort be a
jelfeldolgozasi piacra (2003). Osszehasonlitasképp megemlitjiik, hogy a hagyoményos digitdlis jelprocesszor
(DSP — Digital Signal Processor) 34 %-al van jelen az emlitett piacon. Lényegében ugyanezt a piacot célozta
meg a RISC processzor (Reduced Instruction Set Computer) és a digitalis jelprocesszor tulajdonsagait 6tvozo
architektiura, az MSA (Micro Signal Architecture).

Tudni kell, hogy manapsag annyira elszaporodtak az alkalmazasorientalt aramkorok, hogy egyesek koziiliik
szabvanyossa valtak (szabvanyos alkalmazasorientalt termék, ASSP — Application Specific Standard Product).

Igen elterjedtedt, foként az altalanos célu alkalmazasokban (pl. kijelzok, televizio késziilékek) a video
jelfeldolgozasra optimalizalt videoprocesszorok (VISP — VIdeo/VIsual Signal Processor, VPU - Visual
Processing Unit). Ezeket altalanos média processzorként is forgalmazzak.

Itt emlithetd meg a processzorok altalanos teljesitményére jellemz6 Gjabb paraméter, a millio szorzds-
akkumulator ciklus (MMAC — Million Multiply-Accumulate Cycle), ez részben a masodpercenkénti lebegépon-
tos miiveletek millioit (MFLOPS — Million Floating Point Operations per Second) helyettesiti, illetve egésziti ki.

Az elmult két évben hallatlan gyorsasaggal robbant be féleg az automatizalas vilagaba az Gn. egytokos
rendszer (SOC — System On Chip). Az egytokos szdmitdgép mar régebb ismeretes volt, de ezuttal igen bonyo-
lult, altaldban feladatorientélt rendszereket integraltak egy tokba. Az egytokos rendszer felbecsiilhetetlen érté-
kit a bedgyazott rendszerek (Embedded System) szamara. A beigyazott rendszer a vezérlés ,beagyazasatO
jelenti a feladatvégzd berendezésbe. Az alkalmazasok tekintetében a lehetdségek szama végtelen, kiilondsen a
beagyazott vezérlési feladatok kivitelezésében kinalkozik tovabbi ttkeresés a kdzeljovoben.

Hasonl6 elképzelést valosit meg az azonnali megoldasokat kinalo szilicium platform (ISSP — Instant
Silicon Solution Platform). A kiilonbség az, hogy itt a rendszert egy ,,félkészOszilicium morzsan rovid idé
alatt valositjak meg, nem pedig nulla szintrél kiindulva mint az egytokos rendszer esetében. Még iddszertitlen
az ISSP elterjedésérdl beszélni és a tervezOket maris az foglalkoztatja, hogy a programozhatdsag iranyaba
fejlesszék tovabb.

A fent emlitett berendezések (batran hasznalhatjuk a berendezések szot) nyilvan nem nagy sorozatban
keriilnek forgalomba. Ennek megfeleléen a koltségiik elég magas, és esetiikben szamolni kell egy bizonyos
meg nem tériilé, vagy esetleg késobb részben megtérilld mérnéki munkaval (NREC — Non Recurring
Engineering Cost). Ezek ellensulyozasara igyekeznek tobbszor (mas tokokban is) felhasznalhaté modulokat
kialakitani, viszont igy elkeriilhetetleniil megjelennek redundans elemek is.

Ugyancsak vezérlési feladatok ellatasara fejlesztették ki a személyesitett vezerlé processzort (CCP —
Customised Control Processor). Megjegyzendd, hogy gyakran a fogalmak egybefolyasanak vagyunk tanui,
azaz mas-mas munkakban, kiilonb6z6 szerzok kiillonb6zé megnevezéssel illetik 1ényegében ugyanazt az alkat-
részt, eszkozt, vagy berendezést. Jelen esetben a személyesitett vezerld processzor tobbnyire egy mikrovezérlo
(microcontroller), vagyis valamely vezérlési feladatra, feladatcsoportra optimalizalt mikroprocesszor, de az is
eléfordul, hogy a felhasznalo altal megszabott egyedi termékrdl van szo.

Az egytokos rendszer gyakran elektro-mechanikus mikrorendszer (MEMS — Micro Electro-Mechanical
System). E megnevezés azt jeloli, hogy tokon beliil mechanikai komponenseket is 1étrehoztak. Ezek kozott ma
mar szinte minden elképzelhetd. Akar hihetetlennek is tlinhet, hogy miket valositottak meg a tervezok és kivi-
telez6k e téren rendkiviil rovid id6 alatt. Ennek alatamasztasara alljon itt példaként, hogy egy kongresszuson
olyan tokot mutattak be, amelybe mikddoképes mikrokerékpart integraltak kizardlag sziliciumbdl. Természe-
tesen ez csak a lehetdségeket példazta, a megvalositasok ennél sokkal komolyabbak.

50 Miiszaki Szemle ¢ 33



Az elektro-mechanikus mikrorendszer egyik igen jelent0s képviseldje a digitalis mikrotiikor eszkoz (DMD
— Digital Micromirror Device). Az eszkdz tiikrei szilicium mikrolapkak, amelyeket a piezoelektromos hatdson
alapulo digitalis vezérléssel lehet kiilonb6z0 iranyba allitani. A kapcsolasi ideje 1ényegesen jobb, mint a hagyo-
manyos optocsatoloké, ezért azt valdszinisitik, hogy hamarosan uralkodo6 szerepe lesz a szaloptikan tovabbitott
jelek csatoldsdban. Ugyancsak fontos szerepiik lesz az optoelektronikus integralt aramkorokben (OEIC —
OptoElectronic Integrated Circuit), legalabbis amennyiben beteljesiil a rovid idon beliili elterjedésiikre vonatko-
70 joslat. Ez olyan, egyeldre kiilonlegesnek mondhato integralt aramkor, amelyben a logikai funkcidkat fényim-
pulzusok segitségével valdsitjdk meg. Mint minden optikai rendszer, € mikrorendszer is harom alapvet6 Osszete-
vobol all: a fényforrasbol, a fénydetektorbdl és az atviteli kozegbdl. Paradox modon, az optoelektronikus integ-
hanem a fénysugar moduléalasa, amelynek hidnyaban bizonyos logikai feladatok nem valdsithatok meg. A modu-
lalasra azonban ilyen szinten még nincs kikristalyosodott optikai vagy elektronikai médszer. A masik szamotte-
v6 probléma onnan ered, hogy a szilicium hordozon nehezen alakithatok ki gallium-arzenid (GaAs) struktirak,
marpedig a nagysebességl optoelektronikai eszkdzok szamara ez a legmegfelelobb alapanyag. Ugyanakkor ugy
tiinik, hogy a nagybonyolultsagu processzorok szamara egyelére még a MOS technologia a legmegfelelébb. Két
kiilon struktira kialakitasa és 6sszekotése szintén nehézségeket sziilne. Mindezek ellenére a szupergyors és olcso
gépek 1étrehozasara valo torekvés, a kiilvilaggal valo jobb kapcsolat biztositasa, az 0j belsé architekturak létre-
hozasa az optoelektronikus integralt &ramkorokok latvanyos fejlesztését siirgeti.

Minthogy az imént az optoelektronika alkalmazasair6l esett szd, feltétleniil emlitést érdemel, hogy az
optoelektronika és a digitalis feldolgozas 6tvozeteként mar létrejott a digitdlis fényprocesszor (DLP — Digital
Light Processor).

A nagybonyolultsagi &ramkdrok (pl. processzorok, feladatorientalt aramkorok, stb.) teljesitményfelvé-
tele rendszerint szamottevden nagyobb, mint a hagyomanyos integralt aramkoroké. Ma mar minden ilyen
aramkortdl, illetve az ado-fogadé eszkozoktdl megkovetelik az n. ,,z6ldOtizemmoéd (Green Idle) meglétét. Ez
azt jelenti, hogy tevékenység hianyaban minimalisra csokkenti a fogyasztast, ugyanakkor sziikség esetén
azonnal képes tevékenységét folytatni ugyanolyan hatasfokkal.

Az elektronika, a szamitastechnika és a tavkozlés korszerii, népszerli és ennélfogva igen elterjedt meg-
valdsitasa a mobiltelefon (GSM — Global Satellite Mobile system). Ennek az atviteli sebesség tekintetében
tovabbfejlesztett valtozata az EDGE (Enhanced Data rate for GSM Evolution). Az EDGE atmenetet képez a
GSM ¢és az dltalanos csomagkapcsolt radiotavkozlési rendszer (GPRS — General Packet Radio System) ko-
zott. A GPRS csomagkapcsolt technoldgia a GSM halozatok tovabbfejlesztésére, amelynek fobb szolgaltatasai
kozott a mobil adattovabbitds, a gyors internet, az e-mail és a mozgokép tovabbitdsa szerepel. Az EGPRS
(Enhanced GPRS) foleg a tovabbitasat tokéletesitette.

Itt kell megemliteni a dromélkiili helyi halozatot (WLAN — Wireless Local Area Network), amely mar
eddig is létezett, de széleskori elterjedése most van kibontakozoban.

Ezek utédn tekintsiik at az ujabb alkatrészek néhany képviseljét is.

Ugy tiinik, hogy a jolismert galliumarzenid-alapt vildgitédiéddikat (LED — Light Emitting Diode) hama-
rosan a szerves (OLED — Orgnic LED), vagy polimér (PLED - Polymer LED) vegyiiletekbdl késziilt tarsaik
fogjak felvaltani. Szerkezetiik egyszeriibb, fogyasztasuk kedvezObb az eldallitas koltsége pedig olcsobb. Mar
késziilt ilyen tipusi ,,6rissOLED, amely vilagitasra is alkalmas, de az élettartama egyelére nem megfelels.

Uj, véletlen hozzaférésii memoriatipus a ferroelektromos RAM (FRAM — ferroelelctric RAM), amelynél
a tarolas bels6 domének irdnyitottsdgan alapszik. Kedvezd tulajdonsdgai ellenére (pl. alacsony fogyasztas,
integralhatosag) egyeldre nem terjed.

Ezzel szemben lendiiletet kapott az integralt feliileti akusztikai hullamokat (SAW — Surface Acoustic
Wave) kihasznal6 eszk6zok 1étrehozasa. Akusztoelektronikus eszkdz (AED — AcoutoElectronic Device) alatt
olyan elektronikus feladatot ellatd elemet értiink, amelynek a miikodése szilard testbeni akusztikai hullam és
elektromos toltések kolcsonhatasan alapszik. Az akusztoelektronikus eszkdzok a feliileti akusztikai hullam €s
egy piezoelektromos hordozora felvitt félvezetd réteg vezetési elektronjai kozotti kdlcsonhatast hasznositjak.
A legtobb ilyen eszkoz két rétegbdl all, a piezoelektromos hangvezet6bdl, amelynek a feliiletén a rugalmas
hullam terjed és az erre felvitt félvezetobol, amelyben kiilsé tapfesziiltséggel elektronaramot hoznak létre. A
piezoelektromos hordozo leggyakrabban kvarc, vagy litium-nidbiumoxid (LiNbO;), a félvezetd pedig szilici-
um, vagy indium-antimonid (InSb). Az akusztoelektronikus eszkdzoket analog feladatokra alkalmazzak, leg-
gyakrabban szlir6, vagy erositd funkciot latnak el, de jelfeldolgozé feladatokat is megvalosithatnak. Az ilyen
erdsitok hatasfoka kicsi, de ezt a hatranyt kiegyenlitheti az az eldny, hogy nemcsak jol elvalasztjak a bemeneti
és kimeneti koroket, hanem széles savban jelentds erdsitést is nytjtanak.

Lassuk most, melyek az jdonsagok az anyagok és a gyartastechnoldgia teriiletén.
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El6szor is, egyre nyilvanvaldbb, hogy a CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) techno-
logia kezd uralkodo jelleget kapni, az eszk6zok 75-80 %-a erre alapul. A CMOS technologian beliil is van
mar tovabblépés, éspedig kidolgoztak mar a tovabbfejlesztett javitott tulajdonsdagokkal rendelkezé implantalt
CMOS eljarast (EPIC — Enhanced Performance Implanted CMOS). Egyébként jelenleg legalabb 4-5, egymaés-
tol kissé eltér6 CMOS technologia van az elterjedés emelkedd szakaszaban. A fejlesztések és moddositasok
féleg a gyors miikddés és a minél alacsonyabb tapfesziiltség hasznalatat tlizték ki célként.

A bipolaris és a CMOS eljaras 6tvozése ugyanazon tokban (BiCMOS) ma mar kdzhelynek szamit.

Igen igéretes ¢és Uj alapanyag a sziliciun karbid (SIC — Silicon Carbide), de innen az is kidertil, hogy
nem tudunk (egyes joslatok szerint még jo ideig) lemondani a szilicium haszndlatardl. Jelenleg nagyteljesit-
ményl és nagyfrekvencias alkalmazéasok szamara késziilnek alkatrészek sziliciumkarbid felhasznalasaval.

A korszerii integralt aramkorok akar tobbmillio belsd alkatrészt tartalmaznak. Ertelemszerti, hogy ennél
az alkaltrészstirtiségnél megvalositasuk végett tervezdprogramokat €s altalaban célorientalt és magasfoku ter-
vezés automatizalast kell alkalmazni. Ennek megnevezésére hasznaljak az elektronikus tervezés automatiza-
last (EDA — Electronic Design Automation) mint gytijtéfogalmat.

Az elektronika mai eszkozeit (pl. tranzisztor, integralt aramkdr) a gyartastechnologia sordn egy félveze-
t6 tombben hozzak 1étre, vagy egy tombbdl ,, faragjakOle.

Napjaink fizikajanak egyik igen divatos aga a namnotechnologia. A nanotechnologia felhasznalasaval
kozelinek josoljak azt a pillanatot, amikor az alkatrészeket mar nem egy tombbdl hozzak létre, hanem ato-
mokbol, molekulédkbdl valositjdk majd meg minden eddiginél kisebb méretekben. A nanotechnolégia egyeldre
a szénre alapul, ezért is foglalkoznak a kutatok olyan behatdan a szilicium karbiddal.

Akar kiilon munkéban is foglalkozhatnank az alkatrészek, vagy bonyolult berendezések tesztelésével.
Minthogy ez csak kdzvetve kapcsolddik a megfogalmazott célunkhoz, minddssze harom jellegzetes és elter-
jedt, viszonylag 1j eljarasrol lesz sz6 roviden a kovetkezokben.

A parhuzamos aléiraselemzés (PSA — Parallel Signature Analysis) azon alapszik, hogy a tokozatlan in-
tegralt &ramkdr tesztpontjaiba (logikai csomopontok) tesztjeleket injektalnak, és mas pontokban vizsgaljak a
kivaltott hatast. Uzemszerii miikddés esetén a rendszerbe juttatott jel annak minden pontjiban egy jellemzd
tobbites konfiguraciot (digitalis aramkoroknél), vagy jelalakot (analog dramkoroknél) eredményez. Ez az adott
pontra jellemzé ,,alairasQ Barmely részegység rendellenes miikodése, amely valamely logikai csomoponthoz
kapcsolodik, a minta megvaltozasat, tehat hamis alairast valt ki.

Egy tervezégarda (JTAG — Joint Test Active Group) olyan modszert dolgozott ki, amely segitségével
kész rendszerek/aramkorok tizemszertii mitkodése ellendrizhetd szabvanyositott kivezetéseken keresztiil.

A modellezés, szimuldlés, bejaratas és ellendrzés korszerti moédszere a hardver hurok (HIL — Hardware
In the Loop). Az eljaras azt jelenti, hogy valamely modellt, vagy kész hardver terméket addig tartanak egy
folyamatos zart ellen6rzé hurokban, amig a mikddési jellemzok és a megbizhatosag szempontjabol tokélete-
sen kielégiti a megszabott feltételeket. Kidolgoztak egy feladatorientalt nyelvet (UML — Unified Modelling
Language), amely szoftver oldalrdl tamogatja az emlitett eljarast.

Végezetiil meg kell ismételni, hogy a szamitastechnika és az elektronika napjainkban is igen dinamiku-
san fejlodik. Folyamatosan latnak napvilagot 1j elvek, megvaldsitasok és természetesen a hozzajuk kapcsolo-
dé uj fogalmak. Ezért e munka csak azt a szerepet toltheti be, hogy az emlitett teriileteken a kozelmult néhany,
valészinlileg szubjektiven megitélt ujdonsagahoz rovid magyarazatot fiizzon és ezaltal ezekre a figyelmet
felhivja.
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