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A masodik ipari forradalom

A mikroprocesszorok térhoditasa

Meglkiilonboztetett figyelmet kell forditani
kiilénleges integralt aramkoérok, mikropro-
cesszorok, memoriaegységek elédllitasara.

A MUSZAKI FEJLESZTES IRANYEL-
VEINEK PROGRAMJABOL

Nem lehet tudni, hdnyadszor neveziék mar madsodik ipari forradalomnak az
elektronika fejlodésének killonboz6 fokozatait. Igy jellemezték a tranzisztor feltala-
lasat, majd az integralt aramkérdk elterjedését is. Es most a mikroprocesszorok
alkalmazéasakor is ez a helyzet. E ,forradalom“ motorja, kozponti alakja a mikro-
processzor, ez a ,szazlabu* kis szamitogép. Jelenleg van kifejlodében az ,intelli-
gens* termékek elsoprdé mennyiségli megjelenése a piacon, oly tomegben, hogy hati-
sukra dramai valtozasok varhatok a fogyasztdsi cikkek és az ipari berendezések pia-
can egyarant. A kozeljovében mar a termelés nagy teriiletein a mikroprocesszor
egyet jelent a rugalmas alkalmazkoddsi lehetéségekkel, a hatékonysaggal.

A hagyoméanyosnak szamité integralt dramkordk gyartdsardl a mikroprocesszo-
rokra valo 4atdllas csokkentette a tervezési idét és a gydartdsi koltségeket, mivel
minden egyes mikrodramkoérds egység tobb ezer integralt aramkdért helyettesit,

Az integralt aramkorok s nyomukban a mikroprocesszorok a huszadik szdzad
nagy taldlméanyaival vetekszenek, felhaszndlasi lehetéségeik ma még belathatatlanok.
Ez a paranyi ,,agyhatalom®, a szamitogép szive, ipardgak sorsat alakithatja at; négy-
ot ordara csoékkentheti a munkanapot, emberek milliéit tereli uj szakmak felé.

A milliméteres mikrodramkérds egységek ugyanis olyan ,rovarok®, amelyek
belemdasznak a berendezésbe, miikddésiiket a maguk kényére-kedvére datalakitjak,
és rendkiviili sokoldalusdgukkal az irdnyitdst is magukhoz ragadjék., A szakeér-
tok véleménye szerint az elektronika termékei koziil egyik épitGelemnek sem volt
olyan tartés és lényegbevagd hatdsa, mint a mikroprocesszornak.

A mikroprocesszorok haszndalatat azért nevezik a masodik ipari forradalomnak,
mert mig az elsd6 megsokszorozta az ember izomerejét, ez tobbszordsére noveli a szel-
lemi er6t. A mikroprocesszorok megoldotta feladatokat a szamitégépek eddig is meg
tudtak oldani. Csak most mindehhez kevesebb hely, kevesebb anyag és energia kell,
és az egész igen olcso alkatréssze valt.

A mikroprocesszorok és kiegészité elemeik népszeriiségének egyik meghatdrozo
tényez6je az ar. A Fairchild amerikai vdllalat egyik vezetdje érzékletesen vilagitott
erre rd 1977-ben egy nemzetkozi konferencian. Zsebébdl elovett 16—18 db mikro-
processzort, s a hallgatésdgnak megmutatva igy szolt: ,,20 éve ez a szamitoképesség,
amit a markomban tartok, 18 millio dolldrt ért.* Fzutdin elmondta, hogy a 20 dol-
laros mikroprocesszorok képességei megegyeznek az 1BM elso szamitogépével, melyet
néhdny évtizede 1 millio dolldrért forgalmaztak. , A cél, amit el szeretnénk érni,
az, hogy tetszoleges szamitogép-képességet lehessen alkalmazni, és ugyszolvan in-
gyen!* Az egy éve 100 dollar aru mikroprocesszorok ma 20 dollar koériili araak.
Ez a nagymértékii aresés osztonzéleg hat a konstruktordkre, s valészinivé teszi az
intelligens eszk6ézok minden eddiginél tomegesebb megjelenését.

Napjainkban a korszerii termékekben egyre-mdésra megjelenik ez a csoddlatos
képességekkel rendelkezo koromnyi méreti ,mikroagy”, s a termékek datalakulasa
mellett atalakulnak a gyartdsi moaddszerek is. Uj, kizarolag mikroprocesszor bazisi
terméket forgalmazo vdllalatok létesiilnek, és segitségiikkel olyan teriiletekre is betor
az elektronika, ahol ez néhdny éve még elképzelhetetlen lett volna.

A nagyszamu alkatrészbol felépiilé szamitégépek elkészitésének és gyakorlati
alkalmazhatosdgdnak hosszi ideig az elektronikai alkatrészek fogyatékossagai —
nagy meéret, kis sebesség, csekély megbizhatésdg — hatart szabtak. Uj megolda-
sokra, eljarasokra volt sziikség. A kutaték gyorsan valaszoltak az igényekre.

Mindezek kovetkeztében a mikroprocesszorok forgalma évenként megsokszoro-
zodik. A National Semiconductor Corp. (USA) mikroprocesszor-részlegének vezetdje
szerint: ,,A gondolkodé mikrogépek forgalma az 1975. évi 600 millié dollarrol 1980-ra
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1,1 millidrdra emelkedik. Ebb6l 400 millié dollar azoknak a zsebébdl keriil ki, akik-
nek fogalmuk sines arrél, mi is valéjdban ez az agyafurt kis taldlmény...“

A szilicium az uj acél

Szadzadunk els6 felében az ismert kristdlynévesztési moédszerek olyan rohamo-
san fejlodtek, hogy a folyamatot szinte lehetetlen 1épésrdl lépésre nyomon kévetni.
Mérfoldko e téren az amerikai W. B. Schokley felfedezése, a tranzisztor (ezért 1956-
ban Nobel-dijat kapott), amely forradalmasitotta az elektronikat, és ipari tavlatokat
nyitott a kristdlynovesztésben, elészor a germaniummal, majd a sziliciummal és a
vegyllet-félvezetokkel.

A szilicium — vegyliletek alakjdban — nagy mennyiségben fordul elé a Fold
szilard kérgében, és egyenletesen oszlik el. A szilicium tartalmi 4svdnyok — elss-
sorban a kvarchomok — szinte mindeniitt megtaldlhatok. Egyrészt az egyetemes
és nagy mennyiségli elofordulds, masrészt a sziliciumnak és a szilicium vegyiiletei-
nelc a miszaki gyakorlat szempontjabol elonyds és egyediildllé tulajdonsédgai indo-
koljdk ezeknek az anyagoknak széles korii alkalmazdsédt. Szinte minden orszdg sajat
lelghelyeire tamaszkodva fejlesztheti a sziliciumbél és a sziliciumvegyiletekbol ké-
szitett alkatrészek gyartdsat.

A szilicium a fémek és a nemfémek hatédran &ll6 elem, Fiéldiink legfelso,
16 km vastag rétege 25,75 sulyszdzalékban tartalmaz sziliciumot. Az elemek gya-
korisdgi sorrendjében az oxigén utdn kovetkezik, és az aluminiumot elézi meg. A
sziliciumatom — az oxigénatomtdl eltekintve — kb. ugyanolyan gyakori a féldkéreg-
ben, mint az Osszes tébbi atom egylittvéve. A szilicium az 4dsvdnyok legfontosabb
eleme. Ez a rendelkezésre 4ll6 nagy sziliciummennyiség az egyik magyarédzat arra,
hogy a szakemberek miért szamitanak a jovében szélesebb koérii alkalmazdsra. A
szilicium — A4tmeneti elem lévén — mind a fémes, mind a nem fémes elemekkel
vegyiileteket képez, és ennek kovetkeztében igen nagyszdmu, kiilénbozé tulajdon-
sagokkal rendelkezd sziliciumvegyiilet ismeretes. Azonban a mikroelektronika sza-
mara sziukséges finomitdsa még az aranyndl is drdgabba teszi. A kiilénbdz6 mes-
terséges szennyezésekkel vezetévé tett tiszta szilicium alkalmazdsa teljesen 11j lehet6-
séget teremtett az elektronikédban.

»A szilicium az 1j acél* — hangzik a talalé mondds.

A tranzisztortol a mikroprocesszorig

Az elso teljes tranzisztorgydrtéasi technologia, amely az elektronika fejlodésé-
nek fordulépontjat jelentette, 1950-ben sziiletett meg az USA-ban, a Bell Labo-
ratériumban. Hasonléan forradalmi fordulépont volt a félvezetéiparban a Fairchild
amerikai cég 4ltal csaknem egy évtizeddel késébb szabadalmazott, ugynevezett planar
eljaras, majd nem sokkal ezutdn a Texas Instruments cég szabadalma az integralt
aramkorre. A ,chip* (morzsa) technolégia e két alapveté szabadalomra épiil.

Az integraltaramkor-szabadalom lényege az, hogy a szilicium lapkén tébb tran-
zisztort, diodat alakitanak ki, és ezeket egymaéssal vékony fémcsikkal osszekotik. A
mardsi rajzot fotolitografiai eljarassal készitik. Az dramkoérdkhoz tigynevezett maszk
(mondjuk: sablon) késziill, amelyen keresztiill megvilagitjdk a fényérzékeny lakkot.
A lakk a megvildgitott helyen el6hivhat6 lesz, méashol ellendll a maré hatdst vegy-
szernek. E mivelet kulcsfontossagi, mert ennek a finomsdgatél fiigg, hany eclemet
lehet egy morzsara (chipre) integrélni. A bonyolult integralt aramkoérok (LSI) ele-
meit 5-100 mikron szélességli mart Iyukakbdl és csikokbdl alakitjdk ki, a nagyon
nagy meértékben integralt dramkoérdokben (VLSI) elérik, s6t atlépik az 1 mikront.

E méretek és a nagy elemslir(iség mellett az aramkér egyes alkatrészei énélléan
mar nem értékelheték, sot a tervez6k mdér nem is boldogulndnak hagyoményos ter-
vezési modszerekkel: az dramkortervezésben is a szdmitogép adja a fo segitséget.
A szamitogéppel segitett tervezés az aramkdri funkeié megtervezésébdl indul ki, és
végterméke egy lyukszalagsorozat, amely az optikai (ijabban elektronoptikai) elven
miikodod képgenerdld készillék vezérlését szolgdlja.

A Texas Instruments szakértéje néhany honapja azt joésolta, hogy a nyolcvanas
evek végére a mikroelektronikai alkatrészek vildgpiaci forgalma az 1978-as 8 mil-
lidrd dollarrél 24 millidrd dolldrra emelkedik. Az azéta eltelt rovid idé alatt feliil-
vizsgdltdk prognézisukat, s 32 millidrdra becsiillik az évtized végére varhaté ossz-
forgalmat.

A kereslet rohamos emelkedése miatt sokak szerint a mikroelektronikai alkat-
részeket gyértd cégek kutyaszoritéba keriiltek. Eddigi vevéik féleg kis és kozepes
sorozatokat rendeltek, az Uj o6ridsmegrendelék azonban milliészdmra véasdrolndk a
gondolkod6é miniatliréket. A kis sorozatok laboratéoriumi eléallitdsa még nem okozott
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gondot, a tomegtermelésben azonban maér gyakoriak az iizemzavarok, és magas a
selejtszdzalék. A morzsagydartdshoz ugyanis olyan helyiségeket kell biztositani, ahol
a levegod teljesen pormentes, paratartalma és homérséklete dllando. A selejt ardnya
még az idedlis feltételek kozétt is elérheti a 30-40 szézalékot, A maradék 60-70 sza-
zaléknak is csak toredéke lesz képes elviselni a nehéz ilizemeltetési koriilményeket.

fgy érthetd, hogy a vevok minden szallitményt alaposan megvizsgélnak, és
szigoruan orkddnek afelett, hogy a gyartok csak kivaléo mindségii alkatrészeket dob-
janak piacra. A Ford-konszern példaul az idei évtol kezdve mikroprocesszorokat
épit be termékeibe, de j6 elére kikototte szallitéinak, hogy stlyos kértéritést fizet-
nek, ha miattuk kell visszahivni a gydrakba egy-egy termeéksorozatot.

A mikroelektrotechnikdban az utébbi évtizedek rendkiviil gyors fejlédését a
félvezeto-technika és az informaciéfeldolgozds kozotti kolesénhatds jellemezte. E
teriileten minden miiszaki ujitds egyutt jart a szdmitogépek korszerlisbdésével, azzal,
hogy a szédmitogépek esetében kedvezobb teljesitmény/drarédny alakult ki, ami j
alkalmazéasokat tett lehetové, és bévitette a piacot. A kutatds és fejlesztés kozép-
pontjdba a félvezetdk keriiltek. A fejlodés egyetlen széval jellemezhetd: integra-
cié, azaz minél tébb alkatrész raépitése ugyanazon szilicium lapkdra. A cél a Kkis-
méretli integrdaciotél (az un. SSI-t6l) a kozepes (MSI) és nagyméretii (LSI) integ-
racion keresztiil eljutni a nagyon nagy mértékben integralt aramkoérig (VLSI).

A mai nagyméretll integracié nem johetett volna létre a kiovetkezo hdrom tech-
nolégiai teriilet parhuzamos tokéletesitése nélkiil:

— a kristdlyok ndvekedésének és tisztitdsdnak eljarasai

— az alkatrészek miniatlrizdlasa (régebben az daramkori elemek minimadlis mé-
rete 30-40 mikron volt, ma 3-5 mikron)

— gazdaséagosabb és helytakarékos aramkordk tervezése.

A mikroelektronika, ez az trkutatds daltal Osztonzott, szédiiletes titemben fe)-
16d6 ipardg ma mar ott tart, hogy néhédny négyzetmilliméternyi szilicium lapka felii-
letén tobb tizezer tranzisztor funkciéjat tudja Osszezsifolni, és az integréltsdgi fok
évrol évre gyorsan nd. Mindezzel parhuzamosan csokken az egy alaparamkdorre,
tranzisztorra juto ar. Mig 15 éve egy tranzisztor 1 dollarba keriilt, ma egy tran-
zisztor-funkci6 koéltsége egy nagyon nagy bonyolultsdgi dramkérben (VLSI) nem tébb
0,001 centnél, és kiterjed a mikroelektronika alkalmazdsi kore.

Az integrdlt dramkori technolégia nagymérvii fejlodése lehetové tette az igen
nagy integrdcios foku dramkérdk kialakitdsat. A mikroprocesszorok kiilénds célfela-
datokra tervezett olyan integrdlt dramkordk, amelyek ugrdsszerlien cstkkentették
a mikroprocesszorokat felhaszndlé bonyolult berendezések alkatrészeinek szdmat, és
tulajdonsdgaiknél fogva alkalmasak mind a kozfogyasztdsu elektronikus berende-
zésekben, mind a bonyolult mérdoberendezésekben, valamint a ,gondolkodé gépek*-
ben valé alkalmazasra. Ugy tlnik, az elkévetkezé években a mikroprocesszorok fog-
jdk donté moédon meghatdrozni a gyengedramii elektronika fejlodését. A mikropro-
cesszor, amely oly sok késziiléket, berendezést, mérémiiszert avat ,,gondolkod6va®,
alapjdban véve egyetlen morzsdn létrehozott vezérld és aritmetikai egység. A mikro-
processzort a mikroszamitégéptol — amellyel gyakran dssze is tévesztik — az kiilén-
bozteti meg, hogy nincs taroléja, valamint kimeneti és bemeneti egysége. Ahhoz,
hogy alkalmazdsa révén az egyes gyartmanyok ,okossa“ valjanak, altalaban ki kell
egésziteni be- és kimeneti dramkérskkel.

A mikroprocesszorok térhoditdsat a kovetkezd megdllapitds vildgitjia meg leg-
jobban: a mikroprocesszorok, magukban és rendszerbe épitve, az ij radi6-, telefon-,
adatfeldolgozé, ,,gondolkodé* gép- és miihold-rendszerek sztarjai. A magyardzat pedig
abban rejlik, hogy a tranzisztorokhoz hasonléan, a mikroprocesszorok is mindeniitt
alkalmazdsra taldltak. Ma méar mindent inkébb ,intelligensnek* rekldmoznak, mint
nyomtatott vagy integralt dramkériinek. Egyesek szerint annak idején nagyobb cso-
déanak t{int az egy morzsdn megval6sitott szdmitogép, mint az ember a Holdon.

A hetvenes évek kozepéig, a nagy bonyolultsdgli dramkérdk generécidjdig a
mikroelektronikai termékek az elektronikai ipar alkatrészeiként késziiltek., Ezekbdl
szerelték Ossze az elektronikus késziilékeket és berendezéseket — a szdmitogépeket is.
A miniatiirizdlds fejlodésével azonban tovdbb halad az elektronikai funkcick integ-
réléddsa, megjelenik a mikroszdmitégép (LSI morzsén), s ez méar egyszerre alkat-
rész is (egy Osszetetl rendszerben), de mar ©6néllé funkciéval ellatott késziiléknek
is tekinthetd. Egy integradlt dramkoér (a szilicium lapkara elhelyezett osszponto-
sitott, integrdlt tranzisztorok, diéddk stb. varidciéja és mennyisége) ma mar
nagyszdmu funkci6 elldtdsdra alkalmassd tehets. Killéndsen a VLSI, amikor egy
morzsa 10 ezernél is tébb valamilyen funkci6ét végzd elemet foglal magdban. A funk-
ci6 egy szadmitogép funkcidja is lehet (példdul egy mikroprocesszor esetében), de
ez az alkatrész lényegében mér béarmilyen szerepkdr elvégzésére, folyamatok vezér-
1ésére, ellendrzésére, regisztrdldsdra stb. felhasznéalhaté.
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A mikroprocesszor megjelenése a felhaszndl6 ipart alapjaiban razta meg, noha
a forradalmi elérelépés az, hogy a félvezetdgyarak szamitogéptervezd szakembere-
ket is szerzbdtettek, és a memoéridk mellett hozzafogtak a szdmitégép termeléséhez.
Egyszeriibben szélva: sok elektronikai alkatrész-(félvezetd)gyarté elhatdrozta, hogy
— kis talzdssal — tobbé nem szdllit alkatrészeket komputergyaraknak, hanem ma-
gukat az alkatrészeket teszi képessé a szamitogép feladatainak elvégzésére.

A mikroprocesszor-csaladok versenyében valtozatlanul fontos tényezd a memoé-
ridk tdrolOkapacitdsanak nagységa, vagyis a félvezetoipar igazdn dinamikus piaca a
memoriakészités, A félvezetdgyarak kozotti verseny a memoéridk tarolokapacitdsanak,
miitkddési sebességének novelésében, energiaigényeinek csdkkenésében jelentkezik.

A mikroprocesszor univerzdlis eszkdz, sokféle célra programozhaté. Ha azonban
a felhasznédlok valamilyen konkrét célra akarnak hasonlé képességli — de csak
egy sajdtos feladatnak megfelelé — aramkort, ma mdr erre is van lehetdség: kiala-
kuléban van az tugynevezett berendezés-orientdlt dramkérdk piacan. Ezek altaldban
egyszeriibbek, mint a mikroprocesszorok, és felhasznaldsuk olcsébb. Ezeket az auté-
elektronikatdl kezdve a telefontechnikdig mindeniitt alkalmazni lehet, ahol a kelld
darabszdmra igény van. A félvezetdipar ma gyakorlatilag barmit képes eléallitani,
de a raforditds kizarolag oridsi gyartott darabszdm esetén téril meg.

Az ,informacios tdrsadalom®

Vajon milyen lesz a vildg az ,informdci6s tdrsadalomban, amikor az elektro-
nikus szamitégépek agyai, a mikroprocesszorok szdmos munkafolyamatot elvégeznek
majd helyettiink? Ez a kérdés napjainkban csupan a hivatasos jovokutatokat fog-
lalkoztatia. Jové ez még a javdbél — gondoljdk sokan. Pedig a jové mar megkez-
dodott. A legkorszeriibb gépkocsikban mdr mikroprocesszor szabdlyozza az iizem-
anyagadagoldst, a piacon megjelentek az elsé miniatlir fordito- és szétdrgépek. A
Texas Instruments egyszer(ibb szdmitégépeit mikroprocesszorral vezérelt robotok
szerelik Ossze.

Jelenleg még a kezdet kezdetén tartunk. A mikroszamitégépek — pardnyi mé-
retiik megtartdsa mellett — egyre bonyolultabb feladatok elvégzésére is képesek
lesznek. E tulajdonsdguk miatt egyarant fontossd valnak a termelésben és a hivata-
lokban, ahol mikroszdmitogéppel vezérlik a szerszdmgépeket, az ipari robotokat, il-
letve a most feltiindben 1évé szovegfeldolgozé gépeket. A mikrogépek mdr beko-
pogtak a héaztartiasok ajtajén is.

Lathat6, hogy a morzsdkb6l késziilt mikroszdmitégép egyszerre jelenik meg a
gydrtott termékben és magédnak a gyértdsnak, az irdnyitdsnak és vezérlésnek a folya-
matdban. A legmeghokkentébb termékek e téren a mikroprocesszorra épiild haz-
tartasi eszkozok, fogyasztdsi cikkek. A hagyomdényos berendezések esetében is szi-
mos elényt jelent a mikroprocesszor alkalmazdsa. Csokken a gydrtasi idd, egysze-
riisédik a technolégia, tébb ezer integralt aramkort helyettesithet egyetlen tok. A
mikroprocesszor alapu fogyasztdsi cikkekben mar csak a funkciék a régiek, a meg-
valositds teljesen 1jszerfi lehet. Uj szemlélet(i konstruktdrokre, fejlesztokre van
sziikség, akik mindezeken til még ahhoz is értenek, hogy a versenyfutdsndl gyor-
sabban, olesébban és nagyobb teljesitoképességgel fejlesszék ki az j terméket.

A mikroprocesszorok bevonulnak a lakdsba, a konyhdba, a flirdészobaba, az
autéba. ,,A nyolcvanas években minden hdztartdsban 7-10 mikroprocesszor miikddik
majd — mondta egy szakérté. — Minden hdztartdsban van egy display, ez a tv-vevo-
késziilék, és egy decimdlis bemeneti eszkdz, ez a tdvbeszélé a tarcsajaval. Egy mikro-
processzor alapu vezérlé egységgel Kkiegészitve, maris elottiink all a héazi szdmito-
kdzpont!* Szakértdék szerint 1985-re a fejlett orszdgok hdaztartdsaiban alapfelsze-
relési targyként haszndljdk majd a hazi szdmitékdzpontot, E berendezésre lehet ra-
bizni — egyebek kozott — a szobdk flitésszabdlyozasat is, de pl. 1ijsdgoldalak taro-
ldsara és kés6bb képernydon valé megjelenitésére ugyancsak alkalmasak lesznek.

Viszonylag hosszi ideig ellen4llt a mikroprocesszor ostroménak a héziasszonyok
miihelye. 1975-ben jelent meg az elsé mikroprocesszoros héztartdsi berendezés mik-
roprocesszor vezérlésii mikrosiitbje. Az elekiromechanikus idézitd szerkezetet helyet-
tesitd mikroprocesszor tovdbbi képessége, hogy kijelzéseket ad, bedllitisa néhidny
nyomogombbal megoldhaté. Meméridjadban 120 ki*16nb8z6 siitési programot 6riz.
3-4 é&v milva az olyan hdztartdsi berendezésekben, mint a mosogatd, hiitészek-
rény, centrifuga, mosogép, mikroprocesszoros vezérlés miikédik majd.

Ha a mikroprocesszoroktél hemzsegd konyhdban a tokéletes kiszolgalads ered-
ményeképpen a hdziasszony vonalai kellemetleniil Aatalakulndnak, ismét csak a
,mikroagy* segit. A mikroprocesszorral épiilt edzokerékpar lehetové teszi az edzés-
forma tetszés szerinti kivalasztdsdt. Egy billenty{izeten lehet bedllitani a testsilyt,
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az életkort, az eronlétet, s ezekbdl az adatokbdl szamitja ki a gép az alkalmazhatd
peddlerét. Képes a szivverés litemének érzékelésére is, és 10 perces edzés utdn un.
»egészségi faktort® szamit ki.

Az egyik vallalat a hézi kotémiihelyt latja el ij mikroprocesszor vezérlésii k5t6-
géppel. A berendezés legmeghdkkentébb képessége a rajzolvasds. Egy 4atlatszo f6-
lidra késziilt mintdt kell az olvaséjaba helyezni, és a mintdt lekéti... A gyartd sze-
rint a folyéiratbél vagy konyvbél vélasztott mintdra csak rd kell helyezni a foéliat,
s igy a mintat ki lehet rajzolni, a feladat tovabbi részét a mikroprocesszor elvégzi.
A rajzolt mintat nemcsak eredeti nagysdgban, hanem aridnyosan nagyitva vagy ki-
csinyitve is képes elvégezni.

A fejlesztok a gépkocsikban sokéig csak kisegité feladatokat biztak a mikro-
processzorra. Taldn kevesen tudjdk, hogy a mikroprocesszor jellegzetes alkalma-
zasa: a taxaméter; ez programozhatd, s a miikédéséhez szitkséges adatok a memoria-
ban helyezkednek el. Egy tok cseréjével a berendezés is ,ujjdsz:letik*. Egy fuvar-
dijvaltozds, ami a mechanikus taxiordk &tdllitdsat is megkdveteli, a mikroprocesszo-
ros taxaméter esetében csak néhadny perces aramkorcserét jelent. Az autéipar 1j-
donsdga lesz az intelligens radarberendezés, melyet a nyolcvanas évek igérnek. A
berendezés onmiikddé feliigyeletet 14t el, figyelembe veszi a szélerosséget, az uta-
zasi koriilményeket, a kovetési tdvolsagot.

A General Motors az 1977-es modellt mar mikroprocesszorral hozta ki. A be-
rendezés érzékeli a szivo-vdkuumot, a fordulatszédmot, a hiitéviz homérsékletét, a
zaroszog optimalizdldsat, és bedllitja az lizemanyag-keverési ardnyt. A mikropro-
cesszor segitségével 109, lizemanyag-megtakaritdst értek el, mivel a vezérlérendszer
mindenkor a legkedvezébb tizemet biztositja a motor részére. Az alkalmazott mikro-
processzor 10 bites széhosszii dramkér. A tervezdasztalokon mar olyan berendezé-
sek is korvonalazéodnak, melyek barmely gazpeddl-adllasnal az optimalis nyomaték-
értéket és a lehetd leggazdasdgosabb iizemet biztositjak.

A varrogép is megkisértette a fejlesztoket. A legodsibb varrégépgydr, a Singer
uj gépe mar mikroprocesszor vezérlésii. A 350 mechanikus alkatrész mozgdsdnak
osszehangolt irdnyitasdt mikroprocesszor alapu mikroelekironika latja el.

Ebben a kis attekintésben mar nem is foglalkozunk olyan mindennapos alkal-
mazasi lehetdségekkel, amelyeket a zsebszdmologépek, a mikroszdmitogépek, azadat-
feldolgozé periféridk, ,mikroprocesszoros tévéjatékok" jelentenek. A zsebszamolégépek
teriiletén érdekes uijdonsadgok az iskoldsok részére kifejlesztett gépek. Ezek kozil az
a szamolo tekinthetd igazdn hasznos segitotarsnak, mely alkalmas a szdmitdsoR el-
végzésére, de az eredményt nem jelzi — nincs szdmkijelzéje. Az eredményt is be
kell iitni, és a gép csak azt jelzi, hogy az daltala és a kisgazddja 4altal szamitott
eredmény megegyezik-e. Egy madsik tipus szdmldléja is bekéri az eredményt, s ha
az helyes, meg is jelentetii Ha nem jelenik meg az eredmény — nem helyes
a megoldds. Harmadik sikertelen prébélkozds utdn a gép kijelzi a sajat szamitési
eredményét,

A dolgozok szakmai tovdbbképzése az iparnak és a kereskedelemnek egyarant
érdeke. A kiilonféle tanfolyamok mellett mindinkdbb elterjed az egyéni tanulds,
a szamitoégépre alapozott oktatds. Ez a korszerli tovdbbképzési médszer napjainkban
az Egyesiilt Allamokban és az NSZK-ban is tért hodit. Egy legutébbi (kronbergi) aru-
bemutaton a haztartdsi gépek mellett a dolgozék tovabbképzésére alkalmas progra-
mot is kozreadtak, amelynek lényege egy szines televiziés képernyd, egy képmagnd
a sziikséges kazettdkkal, tovdbb4 egy kis méreti szamitégépprogramozé billentyfizete
és irogépe (konzolirégép). A tanulas sorén a képernydn szemlélteté filmek jelen-
nek meg, ezek bemutatjdk a tananyag egy részét, s annak alapos feldolgozasat koz-
beiktatott kérdésekkel segitik els. A valaszokat a szdmitégép értékeli. A haladas
iitemét a tanulé maga tudja szabdlyozni. Az anyag egy-egy részlete megismételheto.
A szamitogépet nem csupan egyetlen helyes vélaszra lehet bedllitani, a gép a feltett
kérdésekre tobbféle feleletet is elfogad.

Elen az Egyesiilt Allamok

Ebben a technoldgiai versenyfutdsban az Amerikai Egyesiilt Allamok alaposan
elhizott a versenytérsai mellett. Az 6tvenes évek végén, a hatvanas évek elején az
amerikai {irkutatdsi és hadiipari programok, valamint a Bell Laboratories-nek a
tranzisztor és a félvezetok teriilletén végzett 1ttérd6 munkija teremtette meg az USA
szdmdra az uj termékek alapjat. A magdnvallalatok nagy hasznot hiiztak az 4llami-
lag finanszirozott programokb6l; a morzsa-dramkoérdk alkalmazdastechnikai lehetdsé-
geinek széles valasztékat dolgoztdk ki. 1978-ban a vildg félvezetéforgalma 8 millidrd
dolldr volt, és ennek 58 szdzalékdt mar az integralt dramkoérsk adtdk. Amerikai ada-
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tok szerint 1982-ben a félvezetok vildgpiaca 12,7 millidrd dollarra boéviil, és enneck
mar 60 szazaléka — 8,4 millidrd dolldr — lesz az integrélt aramkoroké! A szoban
forg6 idoszakban a piac leggyorsabban novekvé teriilete a mikroprocesszor lesz.

A tiz vezet6 chipgyario cég 1978. évi eladasainak alakuldsa*
(millié dollarban)

Texas Instruments 660 Signetics 200
Motorola 330 Advanced Micro Devices 130
Intel 320 Mostek 125
National Semiconductor 300 RCA 120
Fairchild 275 Harris 80

* Az IBM forgalmarél nincsenek adatok, mivel csak belsé felhaszndldsra gyart morzsikat, Vala-
szinGsithetd azonban, hogy a gyartds nagységat tekintve az IBM az elsd. Mindegyik vallalat amerikai.
(Forrds: Heti Vildggazdasag, 1979. 20:11.)

A gazdasdgos gyéartdsra valo torekvés, az igények novekedése arra késztette
az amerikai cégeket, hogy a termelést nemzetk6zi méretekben szervezzék meg,
és az egész vilagpiacot megszerezzék. A gydrtds és a piac ,ésszeriisitése" az ame-
rikai cégeknek — pusztdn a félvezet6kbél — 1978-ban 400 millié dollar hasznot
hajtott, és a bevételeket nagymértékben novelte, hogy az elektronikus eszkozok
exportja 1,5 millidrd dollarra nott. Jelenleg a vildg félvezetdo- és integraltdram-
kor-sziikségletének mintegy kétharmadédt az amerikai gydrak fedezik, és 1981-re
tervezett részesedésitk még mindig kozel 60 szdzalék lesz. A tiz legnagyobb amerikai
félvezetogydr az 1971—1975-0s évek atlagdban minden megkeresett dolldrbél (dol-
gozonként és évenként 18 ezer dollarral szdmolva) 17 centet fordit kutatdsra.

Az EGK-dllamok hatranyuk mérséklését a legutébbi idokig nem tartottdk nem-
zeti feladatnak, Magatartdsuk részben abbol is kovetkezett, hogy a fogyasztéi elekt-
ronikaban lényegében Nyugat-Eurépa sem gyenge. Az elektronikai termékek sze-
repe pedig az ipari termelésben, illetve a beruhazasi javak korében kezdetben
(a hatvanas évek végén) még nem latszott olyan jelentésnek, mint amilyenné —
a technika hallatlanul gyors fejlédése kovetkeztében — napjainkban valt. Az
Eurépa és Amerika kozott kialakult ,mikroelektironikai rés* létezésébe valé bele-
torédéshez jelentésen hozzdjarultak azok a gazdasdgi szamitdsok is, amelyek rendre
kimutattdk, hogy a tengerentili élenjaré véllalatok termelékenységével a nyugat-
eurdopaiak nem versenyezhetnek: a piacon uralkodé magas termelékenységli ame-
rikai (és részben japan) vallalatokkal vivandé versenyhez olyan magas fejlesztési
koltségek sziikségesek, amelyek az ipari atlaghoz, a megszokotthoz képest csak igen
hosszt idé multan tériilnek meg. E szdmitdsok elriasztottdk a t6két az Agazattol,
a mégis befektetett nyugat-eurépai toke pedig szivesebben tarsult amerikai valla-
latokkal. Az volt a nyugat-eurépai szakemberek véleménye, hogy a versenyképesség
ugy is megorizhetd, ha amerikai vagy japan gyartmdnyd alkatrészek felhaszndla-
saval szerelik o6ssze a mikroszamitégépeket. E szdmitdsokat azonban keresztiilhuzta
a mikroelektronikai dramkorok gyors utemi fejlédése. Ma mdr ott tart a technika,
hogy egyetlen szilicium lapkéra mintegy 200 ezer alaparamkér zstfolhaté dssze. Ot
éven belill ez a szam eléri az 5 milliét, s ezek olyan szamitdsi-logikai teljesitmé-
nyekre lesznek képesek, mint a tegnap oridskomputerei. Azok a gyarté, rendszer-
tervezo vallalatok, amelyek nem 4dllitanak elo félvezetoket, kiszolgdltatott helyzetbe
keriilnek a tékés vildgban, hiszen az integraltsdgi fok ndvekedésével a rendszer-
készités nagy részét maguk az alkatrészgyarték veszik at.

A nyugat-eurépai korméanyok és vadllalatok mar felismerték, hogy az utolso
ordban tartanak; ha nem vetik be magukat teljes erével a morzsa-eszkozok gydr-
tdsaba, éppen a ,vivoagazatokban® maradnak el a vilag élvonalatél. Ez a magya-
razata annak, hogy a nyugat-eurdpai korményok és cégek a kovetkezd ot év folya-
man tébb mint 1 millidrd dolldrt &ldoznak az integrdlt aramkoérdk gydrtdsanak
fejlesztésére, az amerikai és japan mikroelektronikai ipar elonyének csokkentésére.

Az EGK-orszégok kiilonféle utakon jarnak. Mindegyikiiknél kozés vonds azon-
ban, hogy kozds vallalkozdsok, licencvasdrlasok alakjaban az amerikai technolo-
gia megszerzésére torekednek. Kérdés azonban, hogy sikeresen léphetnck-e fel az
integralt daramkérok vildgpiacdn, miutdn az élenjaro, tomegtermelésre berendezke-
dett amerikai monopdliumok technolégiai f6lénylik megorzése érdekében nem a
legujabb ismereteket adjak at.

(A japdnoknak sikeriilt: amerikai licenceket vasaroltak, és villamgyorsan to-
vabbfejlesztették Oket. Japan 1976-ban — a félvezetétechnika fejlodésének igen
alkalmas pillanatdban — egy haroméves kutatasfejlesztési programot inditott,
amelynek koltségeit [200 millié dolldr] fele részben az 4llam fedezte. E program
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eredményeként Japan ugyanugy rendelkezik a VLSI-technolégia tudomanyaval,
mint az USA nagy gydrai. A japanok az Egyesiilt Allamokkal egyidében vették
célba a mikroelektronika piacait, s mar megcsillogtattdk kiilpiaci ligyességiiket
és ismert agressziv marketing-moddszereiket.)

Az 1978-as év végén a francia szamitdstechnika fejlesztésére el6irdnyzott 2,25
millidrd frank (csaknem 0,5 millidrd dolldr) jelentés része ,csalétkiil* szolgdl azok-
nak az amerikai cégeknek, amelyek hajlandék kozremitkodni a fejlesztési prog-
ramban. A nyugatnémetek ugyancsak a szoros uzleti kapcsolatokban, kozds véllalko-
zadsokban latjdk a technolégia-transzfer legbiztosabb megoldasat. (1978-ban a Sie-
mens 30 millié dolldrért részesedést vasarolt az USA egyik nagy véllalatdban.)

Anglia merészebb megoldast valasztott. A szigetorszdg megforditotta a ,brain-
drain“, vagyis az agyak elszivdsanak hagyomdanyos irdnyat, s a félvezetd szakma
tobb elismert szaktekintélyét sikeriilt elcsabitani Texasbdl. A kozremiikodésiikkel
létrehozott &allami vallalatnak 50 millié font sterling indulo osszeg all rendelkezé-
sére. Szakérték véleménye szerint a legnagyobb nyugat-eurdpai integraltdramkor-
gyarté a holland Philips lesz, amely még 1975-ben megvasarolta a Signeticset, az
USA hatodik legnagyobb félvezetogyartéjat.

Ma mar latszik, hogy az ipari fejlodés f6 vonala a nyolevanas években a
mikroelektronika elérehaladdsidnak nyomvonaldn halad, és a mikroelektronikai ter-
mékek gyartdsanak és felhaszndlasanak mértéke és tudomanyanak szinvonala fogija
alapvetéen meghatarozni valamely nemzetgazdasag versenyképességét. Nem vélet-
len tehat, hogy mindezek utidn most az EGK-orszagok is beadtdk derekukat, és
néhany év alatt el akarjak érni, hogy kevésbé fiiggjenek a tengerentili elektroni-
kai ipar szdllitasi feltételeitol. Mar egyértelmiien lathaté, mennyire kockazatos
barmely ipari orszdg szamdara. ha sajat nemzeti mikroelektronikai kutatoé-fejleszto
és termeld bazisat nem zarkoztatja fel legalabb az élenjardk szintjének kozvetlen
kozelségéig. Nyugat-Europa kb. 4-5 évvel maradt el a tengerentiliak mogétt.

A gazdasagilag fejlett kis tokés orszdgok berendezés- és késziillékgyarté valla-
latai tébbnyire vdsarléi és nem el6allitéi a mikrodramkordknek. Ausztria, Dénia,
Belgium mindenekel6tt vasarloként 1ép fel. A célnak, a funkciénak legjobban meg-
feleld mikroelektronikai gyartmanyt mindenekelott az oriasi amerikai kindlatbol
valasztjak ki. Ez nem jelenti azt, hogy ezek az orszigok altalaban lemondananak
az elektronikai termékek versenyképes gyartdsarol és értékesitésérol. A tapasztala-
tok szerint a gazdasdgilag fejlett kis orszdgok az amerikai konszernek alkatrész-
kindlatdra tdmaszkodva az elektironika ma mar szamtalan felhaszndlédsi teriiletére
szakosodva képesek valami sajdtosat, egyedit nyujtani, elsésorban alkalmazéastech-
rendszer, diagnosztikai vagy kornyezetvédelmi berendezés, oktatdsi berendezés stb.
A gazdasagilag fejlett kis orszdgok fokozott mértékben szakosodnak a berendezések
értékének gyakran 80-85 szazalékat alkotd software jellegli szolgdltatasok fejlesz-
tésére. Ebben a termelési 4gazatban mind a nemzetkozi osszefogasnak, mind a
komparativ elénytk (és hatranyok) mérlegelésének, tovabba a kivételesen nagy
kockéazatviallalasi képességnek fontos szerepe van.

A KGST és a mikroelektronika

Az egészségesebb ipari egyiittmiikodés érdekében az egyes orszagoknak, or-
szagesoportoknak a félvezetok vilagkereskedelmi forgalmabol valé részesedése is
— egy angol mérndki iroda elemzése szerint — &t kell hogy alakuljon. 1976-ban a
félvezeték vilagkereskedelmi forgalmabol az USA 44,2 szazalékkal, az EGK 19,1,
Japan 18,9, a tobbiek 17,8 szdzalékkal részesedtek. A nyolcvanas évek kozepére
— ha a fejlodés a kiegyensulyozottabb, egészségesebb nemzetk6zi munkamegosztds
irdnyaban halad — a félvezeték vildgkereskedelmében az USA tébb mint 8 szdza-
lékot veszit 1976-os vildgpiaci salydabol (35,8 szédzalékot képvisel majd), az EGK
részesedése tobb mint 3 szdzalékkal no, Japan 0,3 szdzalékkal noveli részesedését,
s a vildg tobbi része 4 szdzalékkal ,t6r* majd elore: 22,1 szazalékra novelve része-
sedését a félvezetok kereskedelmi forgalmébol.

A mikroelektronikai eszkozok fejlesztésével a KGST-orszdgokban is erételje-
sen foglalkoznak. A szocialista orszdgok gazdasdgi kozosségeében az utobbi tiz év
folyaman lendiilt fel az elektronikai ipar, s napjainkban szinte mindeniitt az egyik
legfontosabb dgazattd valt. A Szovjetunié valamennyi elektronikus késziiléket el6-
allité 4gazata rendelkezik kiilon mikroelektronikai bdzissal; lényegében onalloan
képes az elektronikus alkatrészek gyéartdsanak megoldasara. Korszerii mikroelektro-
nikai ipar alapjat vetették meg az NDK-ban is. A VEB Kombinat Mikroelektronik,
a VEB Kombinat Elektronische Bauelemente és a VEB Kombinat Chemische Werke
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allitja elo a mikroelektronikai alkatrészeket. A magyarorszdgi vallalatoknak az
EGK-orszdgoktol valé — nem felhaszndl6i, hanem el6allitéi — lemaradéasat 6-8
évre becsiilik, 10-12 évre az USA-t6l, s 9-10 évre a japanoktél. 200-ndl tobb ma-
gyar intézmény és vdllalat foglalkozik mikroprocesszoros rendszerfejlesztéssel, de
alig 4-5 azoknak a szdma, ahol a mikrorendszerek fejlesztése magas szinvonalon
folyik. A péarhuzamossadg megsziintetésére feldllitottdk az Elektronikai Program-
irodat, amely osszedllitja az dgazat Kozponti Fejlesztési Programjat.

Az Elektronikai Tarcakozi Bizottsag megvizsgalta a leginkdabb vitatott kérdé-
seket, és valaszt adott ezekre: a VI. tervidészakban az eddiginél gyorsabban és
koncentraltabban kell fejleszteni az elektronikai ipart, s az d4gazati atlagnal lé-
nyegesen gyorsabban a mikroelektronikai alkatrészipart, egyrészt a hazai be-
rendezés- és készilékgyartas héttériparaként, mdsrészt ©ndllé gazdasdagos exportot
lebonyolitéo adgazatként.

A fenti cél végett a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet, a Méréstech-
nikai és Automatizalasi Tudoményos Egyesiilet és a Neumann Jénos Szadmitogép-
tudomdanyi Tdrsasdg megalakitotta a Mikroprocesszor Alkalmazastechnikai Mun-
kabizottsdgot. Csehszlovakidban a TESLA cég, Lengyelorszagban pedig az UNITRA
vallalat foglalkozik a mikroelektronika fejlesztésével. A tobbi szocialista orszdg-
ban is folyik a fejlesztési munka. A céloknak megfeleléen a szocialista orsza-
gok az 1980 utani tervidészakban tovabb fejlesztik, bovitik a félvezetoeszki-
z0k 6és az integralt aramkérok gyartdsszakositdasdt, kooperaciéjat; elhataroz-
tdk az iparag fejlesztésének gyorsitdsat a kovetkezd otéves tervidészakban. Ezt
nagyaranyu licencvasarldssal is elo akarjak segiteni. Orszdgunk vezetdsége ide-
jében felismerte a mikroelektronika jelemtoségét, és megfeleléen intézkedett
elébb a mikroelektronikai alkatrészek felhaszndldsa, majd elé4llitdsa érdekében.
Az elektronikai kutatdsokkal — a mikroelektronikat is beleértve — az Institutul
de cercetdri si prelucrdri pentru automatizari foglalkozik; mikroelektronikai alkat-
részeket, félvezetoket, tranzisztorokat, diéddkat, tirisztorokat, tokokat, integrdlt aram-
koroket (jobbara termékorientdlt dramkérdket) a béneasai Intreprinderea de piese
radio si semiconductori (IPRS) 4allit elé. Termékeinek legnagyobb felhaszndléi a
radio-, televizié-, automata- és szamitogép-gyarak. Az IPRS katal6gusa szerint a
gyar a kovetkezo 19 orszéggal all osszekottetésben: Albdnia, Bulgdria, Koreai Népi
Demokratikus Koztarsasdg, Csehszlovdkia, Kuba, Svdaje, Franciaorszag, Fiilop-szige-
tek, NDK, NSZK, Hongkong, Olaszorszdag, Izrael, Jugoszlavia, Japan, Svédorszag,
Amerikai Egyesiilt Allamok, Szovjetunié, Magyarorszag. Az RKP XII. kongresz-
szusdnak irdnyelvei szerint: ,,Az elektronikai ipar 1985-ben 2,3—24-szer tébbet ter-
mel majd, mint 1980-ban, termelését elsosorban az automatizaldsi és szamitastech-
nikai elemek, a mikroprocesszorok, az ipari elektronikai felszerelések és az elektro-
nikai komponensek elodllitasara allitjuk be.*

A tudomdanyos kutatds, a technologia és miiszaki fejlesztés iranyelv-programja
az 1981—1990-es idészakra és f6 iranyvonalai 2000-ig terjedden részletezi a fenti
feladatokat: Az elektronikdban és az elektrotechnikdban a tudomanyos kutatas
magas teljesitménymutatokkal rendelkezé olyan komponensek és termékek eldalli-
tasara Osszpontositja eréit, amelyek biztositidk a komplex automatizdlds és kiber-
netizdlas, ezen belill az ipari robotok haszndlata széles korl elomozditasiat az oOsszes
nemzetgazdasagi agazatokban. E célbél megkiilonboztetett figyelmet kell forditani
magas teljesitményli és nagy [rekvencidji komponensek, kiilonleges integralt aram-
korok, mikroprocesszorok, memoriaegységek, optoelektronikus komponensek elodl-
litdsara. Sulyt helyeziink tovabba atalakitok. specidlis motorok, méro- és ellenorzo
keésziilékek, elektromechanikus és specidlis Osszetevok sorozatdnak el6allitdsara az
automatizalasi rendszer bévitése céljabél. Uj tipusu mikroszamitogépeket, adat-
gyljtdé és -betdplalo felszerelést, mikro- és miniszdmitogépekhez alapprogramokat,
folyamatvezérlé szamitogépeket dolgozunk ki

A mikroelektronika hatasa a termék- és munkaerdszerkezetre

A mikroelektronika szamos elektronikai ujdonsdagot tett egy csapasra elavulttd,
s olyan kulcsipardgga kezd vdlni, amely képes az ipar szerkezetének, felépitésének
befolyésolasara.

Egyre nyilvanvalobba valik, hogy azok a termékek, amelyekben nem hasznal-
jak fel a mikroelektironika eredményeit, elobb-utobb elvesztik versenyképességiiket.
Azok a gyartok pedig. akik a termelésiranyitdsban nem alkalmazzdk a mikroelekt-
ronikéat, nem lesznek képesek a termelékenység novelésére, a koltségek csokkenté-
sére. A kisebb bonyolultsagi dramkérok a korabbi hagyomdényos elektromechanikai
technolégiai tudast a masodik helyre utasitottdk (miként ezek annak idején a fi-
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nommechanikat), megteremtve az elektronikai ipart. A nagyon nagy bonyolultsagit
aramkorsk az elektronikai ipart szoritjdk a maésodik helyre — a mikroelektronika
mogé. Ma mar az is vildgos, hogy az ipari késztermékek nemzetkézi piacdan — a
beruhédzdsi és fogyasztdsi cikkeknél egyardnt — az emelked6é anyag- és energia-
arak 4ltal elinditott csereardnyromldst éppen a mikroelektronikat alkalmazo, mi-
noségileg uj képességgel felruhéazott berendezések fogidk ellenstilyozni.

A mikroelektronika fejlodése magat az elektronikai ipart is atalakitja. A fél-
vezetogyartas automatizdltsaga a kézi munkat kis teriiletre szoritja vissza, foleg a
hattéragazatot (infrastruktirat) biztosité szolgaltaté tevékenységre korldtozza. Egy
ilyen integrdlt dramkort gyarté lizemben egydltaldn nem megleps, ha a mérnsk—
munkds ardny 350—50 szdzalék, s6t az még jobban eltolodhat a mérndkdk létsza-
manak irdnyaban.

A kozelmultban szdmos tanulmény elemezte a dinamikusan névekvé mikro-
elektronika ipari, stratégiai, tdrsadalmi kévetkezményeit. Ezek kozlil az egyik leg-
érdekesebb Az intelligens elektronikdk stratégiai hatdsa az USA-ban és Nyugat-Eu-
ropaban cimii tanulméany, amelybél vildgosan kideriil, miért a nagy l6tas-futds a
nagy integraltsdgu chipek utdn. Az amerikai elemzés kifejti: az elektronikus készii-
lékek gondolkodéképessége, intelligencidja abbdl ered, hogy programozhatok, és
szinte ugyanaz a mikroszamitégép alkalmas az ipari folyamat szabalyozdsara, a
szovegszerkesziésre, az adatfeldolgozdsra. A mikroszamitogépek memoriakapacitdsa
ma olyan nagy, hogy az olesébbak is alkalmasak bonyolult programozasra. Igaz,
hogy intelligencidjuk soha nem alkoto, de felmentik az embert sok egyhangi munka
alol, s lehetové teszik, hogy munkaidejét szellemi tevékenységre forditsa.

A Fairchild cég alelndke egy kozelmiltban megrendezett mikroelektronikai
konferencian kijelentette, hogy a mikroelektronika mintegy 25 ezerre becsiilt fel-
haszndlasi lehetdségébol jelenleg csak 10 szdzalékot haszndlnak fel ténylegesSen.
A mikroelektronika eddigi és varhaté térhoditdsa mélyrehaté szerkezeti valtozaso-
kat idéz elo a tdarsadalomban is; a szakemberek elsésorban a chip munkahely-
megsziinteté hatasdanak veszélyére figyelmeztetnek. Az 1j technolégidk nyoman
ugyanis a munkahelyek milliéi szlinnek meg, alakulnak at. A Siemens egyik veze-
toje szerint az NSZK-ban 1985-ig egymillio embert szoritanak ki dallasukbél a
mikroprocesszorok, de legaldabb ennyien taldlhatnak 1j, szinvonalasabb munka-
lehet6séget azdlial, hogy uj termékek, uj felvevépiacok keletkeznek.

Volker Hauff, az NSZK kutatdsi és technologiai minisztere szerint: ,,A szbvet-
ségi kormdnynak elsésorban munkahelyek teremtésével, az atképzés meggyorsita-
saval kell gondoskodnia arrél, hogy az elektronikai forradalom miatt dlldsukat vesz-
tett munkavéallalok megtalaljak helyliket a tdrsadalomban. A kovetkezd 10-15 év-
ben mér azzal kell szdmolnunk, hogy a mikroprocesszorok az sszes munkahelyek-
nek kozel felét valtoztatjdk meg.*

BEgy frankfurti tandcsadé vallilat el6rejelzése szerint 1985-ben az NSZK-ban
mar minden tizedik irodai munkahely alapjaul elektronikus gépek szolgdlnak. Mivel
jelenleg az irodai koltségek 80 szdzalékat a bérek teszik ki, és csupdn 2 szdzalékra
teheté a gépek koltséghdnyadosa, a mikroprocesszorok fokozott mértéki alkalma-
z4séban nagyardnyt racionalizdldsi tartalékok rejlenek. Mig az automatizalds mint-
egy ezer széazalékkal novelte az elmult évtizedekben az egy munkaerdore juté ter-
melékenységet, az adminisztrativ munkavallalok termelékenysége mindodssze 50 szd-
zalékkal emelkedett.

A mikroelektronika varhaté tarsadalmi hatdsaira nézve az eddig kozzétett elo-
rejelzések vagy egy sci-fi vildgot vazolnak, vagy til sokra becsiilik a termelésre
gyakorolt mennyiségi hatdsokat. Az elgondoldasok és szamitdsok legfeljebb elfogad-
haté feltételezéseket, de semmi esetre sem biztosat mondanak. A mikroelektronika
csupdn ecgyike azoknak az elemeknek, amelyekb6l létrejon a jovo valésdga, de
tény, hogy alapvetéen megvaltoztatja a termelés és a foglalkoztatds szerkezetét.
Legalabb négy okbdl fog altaldnossa valni:

1. A gazdasag jelenlegi lanyha irdnyzatdt tartésan csak mélyrehaté termelési
ujdonsdgok élénkithetik fel.

2. A vildag iparilag fejlett és fejl6dé orszdgai nem engedhetik meg maguknak,
hogy az USA és Japan kihivdsdval szemben lemondjanak a technoldégiai haladasrol.
3. A mikroelektronika elemei teljesit6képességiikhdz viszonyitva olesék.

4. A mikroprocesszorok energidt takaritanak meg, és jol alkalmazkodnak a
kornyezethez.

Béar kevés pontosat tudunk a kovetkezményekrdl, a termelési és foglalkozta-
tasi kérdések meéretei vildgosan lathaték. Egyértelmiinek latszik példaul, hogy béar
a mikroprocesszorok alkalmazdsa csokkenti a termelés kéltségeit, ugyanakkor ndo-
veli a software-igényt, s ez a képzett munkatarsak fizetésének emelkedéséhez vezet
Ez pedig tovabb hajtja az automatizdlds igényét, példdul a software-készités terén
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is. A fokoz6édé automatizdlas elsésorban azokat a teriileteket érinti, ahol mar eddig
is széles korben alkalmaztdk az elektronikat, példaul az adatfeldolgozds, az ligyvitel,
a szovegfeldolgozéds, a tavkozlés, az f{irhajézds, az atomtechnolégia stb. terileteit.
A gyartasi folyamatok a futdszalagrél fokozatosan a mérndki iroddkba keriilnek at.

Az érintett munkahelyek mennyisége nem szdmithaté ki pontosan, mert az
sok kiilso kériilménytol, igy példdul a kereslet kozéptavi alaktléasatél, az dallami
tamogatds mértékétol, a mikroelekironika elterjedésének iutemétsl fiigg. Sok szol
azonban amellett, hogy a mikroelektronika elbidézte nagy termelékenységemelke-
dés, legaldbbis rovid és kozéptdvon, jelentds negativ hatdsokkal fog jarni a fog-
lalkoztatds terén. De egyes tanulményok megmutatjdk azokat a teriileteket, ahol
a mikroelektronika éppen 1j munkahelyek létesitéséhez vezet:

— a mikroprocesszorok gyartdsa;

— olyan uj termékek, amelyek éppen a mikroelektronika fejlédése nyoman
keriilhetnek piacra (példaul képtelefon, uj szérakoztaté és hdaztartasi elektro-
nika stb.);

— olyan termékek, amelyek a mikroelektronika segitségével megjavulnak,
egyszeriibbek, olesébbak lesznek:

— a software-készités és -felhaszndlds teriiletein 1j munkahelyek keletkeznek,
példaul programozok, rendszerelemzok, dllomaskezelok, szervezdk részére.

Az eddigi elérejelzések egyike sem kételkedik abban, hogy ugyanakkor szdmos
hagyoményos foglalkozéds elavul, sok munkahely megsziinik. A fejlodésnek egyik
ismert elorejelzése szerint: egészében véve csokken a foglalkoztatottak szama, de a
j6 képzettségli munkaerok szdama nagyjabdl vdltozatlan marad. Ugyanakkor roha-
mosan novekednek a jo képzettségliekkel szembeni kovetelmények, és fokozatosan
eltolédik a foglalkoztatdsi szintek szerkezete.

Rathenau holland professzor véleménye a mikroelektronikar6l: ,Mint a leg-
tébb forradalmi technologiai quonsagra erre is érvényes, hogy hatdsa egyrészt
munkaerét megtakaritd, madsrészt egészen 1j tipusi munkalehetéségre alkalmat
ado. Tehat nem magdt a munkanélkiiliséget, hanem a strukturdlis munkanélkiili-
séget noveli, amit idejében torténdé oktatdssal, képzéssel el lehet keriilni. Ebbol a
technolégiai ujitasb6l — barmire is hivatkozva — kimaradni egyszeriien gazdaségi
ongyilkossag!*

Egy vég nélkili haladAst kétségbe vonni maradisigra vallana. Az ember
azonban természeténél fogva meglehetdsen maradi lény, akinek jellegzetes oszto-
nei és érzelmei alig vdltoztak az utébbi szdzezer évben, és aki igen eltérd6 modon
reagdl koérnyezete és tdrsadalma kiilonbozé kihivésaira. A miiszaki és tdrsadalmi
halad4s torténetét mindig alkalmazkoddsi vdalsidgok kisérték. Az ember alkalmaz-
kodbképessége nagy, de nem végtelen, és kérdéses, hogyan fogja elviselni ezt az
egyre gyorsulo fejlodést.

Ha a mikroprocesszorok miikédését meghatdrozo, szabadon programozhaté in-
tegralt dramkorok elszigetelt taldlmanyok volndnak, tdrsadalmi helyliket megle-
hetés pontosan meg lehetne nevezni. E morzsdk azonban és az 1j ,tudattechnol6-
gia* tobbi elemei is, olyan &ltaldnos fejlédési folyamat részei, melynek irdnyzatat
a vilag fokoz6dé anyagtalanitdsa és minden elgondolhaténak a fokozatos targyiasi-
tisa jellemzi. E fejlédés sordn feloldédik megszokott okozati elviink is, és ezt a
rendszerszerliség, valamint a sztochasztika pétolja. Az intézmények és az egyének
alkalmazkodéasi valsdgdnak varhaté kérképét ma még nem lehet elére jelezni. A
ma még probléménak ldatsz6 jelenségek hisz év alatt targytalanna vélhatnak, a
jové generdci6it pedig ma még ismeretlen gondok terhelhetik. Nem kétséges azon-
ban, hogy a mikroelektronika meginditotta napjaink ipari és kulturdlis forradal-
mat. Alkalmazasdhoz eszkozokre és az elektronikdra kimfivelt emberekre van
szitkség.

MIKROELEKTRONIKAI KISLEXIKON

chip — angol sz6, magyar forditdsa morzsa. Egy konkrét daramkoért megvaldsito,
integrdlt elemeket tartalmazo, kis méretii szilicium lapocska.

digitalis (lat.) — valamely valtozé jelenségnek, fizikai mennyiségnek diszkrét, azaz
nem folytonos, mintegy megszdmldlhatoan felaprozott s igy szdmjegyekkel fel-
irt értékein alapulé (jel, szamitogép).

dioda (gor.) — egyenirdnyitdsra hasznalt, dltaldban kételektrodos elektroncsd.

display (ang.) — képmegjelenité berendezés, amelynek ernydjén a szamitégépbdl
kijovo informacié grafikusan (szamok, szdveg, rajz) megjelenik.

félvezetok-nek nevezzilk azokat az anyagokat, amelyeknek elektromos vezetOképes-
sége (szobahémérsékleten) a fémekénél rosszabb, de a szigetelékénél jobb. A
leggyakrabban alkalmazott félvezetd anyagok a szilicium és a germdanium, de
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a jovoben varhaté a gallium-arzenid szélesebb korii felhaszndldsa is. A leg-
ismertebb félvezeto eszkéz a dioda és a tranziszior.

integralt aramkor, IC, integrated circuit — elektronikus eszkéz, amelyben paranyi,
néhdny négyzetmilliméternyi teriileten nagyszamu dramkéri elem van. Elonye
a kis méret, az aramkor megbizhatosaga, a hagyoményos elemekkel szembeni
kis teljesitményfelvétel (fogyasztds), és a nagy sorozatd, automatizdlhato és
gazdasagos gyartas.

hardware (ang.) — a szdmitogép alkatrészeinek — legven az egy alkatrész, egy
bonyolult dramkdr vagy maga a kozponti egység — neve.
LSI aramkor — az angol Large Scale Integration Kkifejezés roviditése, jelentése

nagymértékben integralt aramkoér, amelynél egy szilicium lapkdn (chip)
100—10 000 elemet helyeznek el.

mikroelektronika — az elektronikdnak a mikrodramkoroket és egyéb paranyi elekt-
ronikus alkatrészeket el6allito aga.

mikroprocesszor — integrdlt dramkér, amely programvezérlés hatdsdra egy (digi-
talis) szamitogép kozponti egységének feladatait képes elvégezni.

mikroszamitogép, mikrogép — mikroprocesszoron alapuld, azt tovabbi funkcioné-
lis egységekkel kiegészitett kis méretli szamitogép. Ha tehdt a mikroprocesz-
szorokhoz memoridkat, valamint be/kimend egységeket (periféridkat) csatla-
koztatnak, kész a mikroszamitégép.

software (ang.) — a szamitogépet miikodteté programok neve. A software készitése
soran nagymértékben figyelembe kell venni a hardware adottsédgait.

tirisztor (ang.) — vezérelheté kapcsoloként miikédo egyeniranyité sziliciumtran-
zisztor.
tranzisztor (ang.) — dramerositésre, rezgéskeltésre, impulzusok atvitelére hasznalt

félvezetd kristaly.

VLSI aramkor — az angol Very Large Scale Integration kifejezés rividitése. Je-
lentése: nagyon nagy mértékben integralt aramkor, amelynél egy morzsan
(chipen) 10 000-nél tébb elemet helyeznek el.
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NAGY MIKLOS
Az integracié befejezetlen piramisa

Az enkausztikarél nyugodtan lehet értekezni, mert attol, hogy wvalaki egy
képzémiivészeti tarlaton nem tudja, melyik kép késziilt ezzel a viaszos technikaval,
még nem d&l Ossze a vildg. A behaviourizmust is fejfdjas nélkiill lehet taglalni,
senkinek sem vag az elevenébe (s6t, allomasfondk is lehet attol, ha nem tudja, mi
az). Ha a természettudomédnyok teriiletén akarndnk maradni, akkor bizonyos érzé-
kenységek megsértésének kockédzata nélkiill irhatndnk trofikus szintekrol, taplalko-
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