Elemek a HIKI torténetébol

Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet (1953 - 1981)

Dr.
Herman
Akos

Wollitzer Gyorgy

Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet a magyar ipar egy adott és jol
koriilhatarolhato idoszakaban miikodott, feladata a diszkrét aktiv és passziv
elektronikai alkatrészek, majd késobb a kiilonbozo integralt aramkorok
konstrukcios, technologiai és méréstechnikai kutatdasa-fejlesztése, vizsgalata és
bizonyos mértekig ezek kiserleti gyartdsa volt. Az itt tevékenykedo kivalo
szakemberek tudatos és onfelaldozo munkaja, szakmai sikerei nagymértékben
hozzajarultak a hazai elektronikai ipari kultiura megteremtéséhez.

1. A HIKI létrejottéenek szinvonalas
el6zményei Magyarorszagon

A hazai ipar leggyorsabban fejl6dé againal mar a Il. vilaghaboru elbtt lattak
szervezett ipari kutatas elényeit.

Aschner Lipot kordn felismerte, hogy az Egyeslilt [zz0 tartés gazdasagi
sikere csak a kdlfldi piacokon valo térhoditassal egytitt képzelheté el. A
20-as evekben aktiv szerepet vallalt a fé6 versenytarsak kutatasi munkait
koordinal6 és a piacokat feloszté izzolampa kartell létrehozasaban, majd
vezetéseben. Ezzel 6sszhangban megalapitotta az elsé magyar ipari kutato
intézetet, melynek elsé vezetéje Pfeifer Ignac egyetemi tanar volt.

Az {6 korszaka az ipar egy igen jelentds tertiletén, az ipari kutatasban
megteremtette -- szinte napjainkig hatoéan -- a tudomanyos légkér alap
feltételeit. A két haboru kézti id6szakban a tudomanyos vilag szamos
kesobbi kivalosaga, pl. Gabor Dénes, Orowan Egon, Polanyi Mihaly volt
az 1zzo kutato-intezetével munka kapcsoltban. A kutatoban kulféldén is
ismert és nagyra becsililt jelentds tudoésok dolgoztak, mint Brédy Imre,
Selényi Pal, Winter Erné. A nagy tudasu és széles latokéri vezetok,
kutatok a gyarban altalaban fontosnak tartottak, hogy a fiatalok jelentés
kdlféldi mihelyekben szerezzenek tapasztalatokat, ezért jart, pl. Millner
Tivadar és Szigeti Gyorgy a General Electric-nél New York-ban hosszabb,
féleves tanulmanyuton. (Masok is szereztek ott vezetesi tapasztalatot, igy
Herman LaszIo, aki késébb a TUNGSRAM elsé klilféldi termelS
vallalatanak, a varséi gyarnak az igazgatéja volt, és Telegdy Arpad, akinek
nevét, 1944-es hdsi helytallasaért, utca viseli a gyarban).
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1936-t6/ az intézetet Bay Zoltan, a szegedi egyetem professzora vette at
és vezette. Személyében a széles tudomanyos érdeklédés és
alkotokeszseg kivalo szervezdi és vezetdi adottsagokkal parosult. Az 1zz6
kutatoja mellett uj egyetemi tanszéket, az atomfizika tanszéket hozota létre
a Miegyetemen, ahol kiemelkedd képességql fizikusok gyliltek 6ssze, mint
pl. Gombas Pal. A haborus években és azutan az EIVRT vezérigazgatoja
is volt. Eléviilhetetlen érdemei voltak mind a termelés, mind a kutatas
ujrainditasaban.

A kutatointézet f6 iranyait megszabta a vallalat profilja vilagitastechnikai
eszkbzok, radioesovek:

o féenyforras (vakuumtechnikai) kutatasok, Brody Imre és a
kripton lampa, Szigeti Gyoérgy fénycsé

o hagytisztasagu anyagok temakdére, Millner Tivadar és a
volframkutatas, Selényi Pal korai xerox kisérletei,

o elektroncsbvek, Winter Erné, elektronikai alkalmazasok: radio
és tv készlilékfejlesztés Dallos Gyorgy, Terebessy Pal
méréstechnika,

o gépgyartas-technoldogia.

Bay Zoltan 1946-0s Hold-radar kisérlete azt mutatta, hogy a haborts
veszteseégek ellenére jelentss szellemi potencial maradt a gyarban, amiben
nagy szerepe volt a Bay-féle embermenté akcionak is.

A ll. vilaghaboru, Budapest ostroma, az ipari lizemek részleges leszerelése
a termelGeszkbzbk terén oriasi karokat okozott. A haboru utani jovateteli
szallitasi kotelezettségek hatalmas anyagi terhet jelentettek, de ugyanakkor
szamottevb miiszaki fejlesztest igényeltek. A haborus jovatételi
elektronikus fejleszté munkakban tiint fel a késébbiekben iskolateremté
Valko Ivan Péter.

2. Alapitas

A haboru utan az egész vilagon felgyorsult a miiszaki-technologiai fejlédés
€s a korabbinal szervezettebb (“iparszeriibb”) kutatast igényelt. Részben e
kettGs hatasra, részben pedig a szovjet mintat kbvetve Magyarorszagon is
megkezdbdobtt egyrészt az akadémiai, masreszt az ipari kutato-intézeti
halozat kialakitasa. Az ipar allamositasa egyszeriibbé tette a korabbi ipari
kutato szervezetek, fejleszté laboratoriumok levalasztasat, a levalasztott
egysegek bazisan uj intézmények megszervezéseét.

Félig-meddig az Egyesiilt 1zz6 kutato-intézeti bazisan meg 1949-ben jott
létre a Tavkozlesi Kutato Intezet (TKI). A TKI féenykorat olyan kivalo
szakemberek munkassaganak kbszénhette, mint pl. Bognar Géza, Csibi



Sandor, Csurgay Arpdd, vagy az akkor fiatal korosztalybél, Roska
Tamas.

A TKI tevékenysegében igen jelentds, idénkent dénté reszt kepviseltek a
katonai vonatkozasu téemak. A hazai hiradastechnikai ipar polgari
igényeinek kielégitesere az allami vezetés ugy dontétt, hogy létrehoznak
eqgy Uj kutato intézetet, ez lett a Nepgazdasagi Tanacs hatarozata alapjan
1953-ban alapitott Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet (HIKI). A TKI-bo/
levalasztottak és a HIKI-hez csatoltak a féenyforras és a volframtechnologiai
fejlesztéssel foglalkozd kutato-csoportokat.

A HIKI f6 feladata a hiradastechnikai/elektronikai ipar alkatrészbazisanak
fejlesztése lett. Az Uj intézet megalapitasanak célja, hogy ezen a
vilagszerte leggyorsabban fejlédé ipari tertileten a korabban elszigetelten
folyo kutatasokat kbzpontositva, az addig szétforgacsolt er6ket egyesitve,
az izzolampa és elektroncsé kutatasbol atvett hagyomanyokra
tamaszkodva a hazai ipar lépést tartson a kilféldén folyo fejlédéssel. Az
intézet az elektronika fejlédesének ket nagy forradalmaban volt aktiv
szerepld az 50-es évek kbzepén a félvezets-technika, a 60-as évek
kbzepétdl pedig a mikroelektronika megjelenésében és gyors
térhoditasaban.

A HIKI megalapitasa azonban nem volt ellentmondasmentes:

« létrehozasakor egyes gyarak vezetdi megtagadtak részlegeik
atadasat (igy tett, pl., a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar (BHG)
akkori fbmérnéke, Herman Laszl0);

« az allam nem tudott telephelyet biztositani az uj intézetnek, ezért az
Széttagoltan kezdte meg miikbdését Budapest hat — nyolc egymastol

tavoli pontjan;
« nem kapott megfelel6 miiszerparkot, igy a gyaraktol atvett, sok
esetben mar elavuloban levd eszkdzbkkel kezdte meg munkajat.

Az alapito levél jol tiikrdzi ezeket a problémakat.

Az intézet elsé igazgatojanak Kémiives Frigyest [1906-1990] nevezték ki
aki Argentinabdl tert haza a haboru utani években.

Nem volt sem “harcos” vezets, sem erélyes iranyitd, mindemellett sikertilt jo
szakember gardat 6sszehoznia, eqylitt tartania, es veglil egy meghatarozo,
szinvonalas intézetet létrehoznia. Az intézet kezdetben tucatnyi telephelyen
kezdte meg miikédését, tudatos fejlesztési politika révén, az intézeten bellil
fokozatosan egyre nagyobb hanyadot képviselt a 60-as évek kbzepétdl
kialakuld ujpesti telep.
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3. A HIKI elso évei

Az intézet kutato részlegei négy “labor”(atéorium)-nak nevezett féosztalyra
tagolodtak:

I.  labor: fényforras-konstrukcio és technolégia, anyagtudomany
(Mo, W, AlxO3), illetve félvezeto eszkozok konstrukcidja és
technologiaja, vezeto: Szigeti Gyorgy;

II.  labor: adécs6-konstrukcio és technologia, vezetd: Koncz Istvan,;

I11.  labor: passziv alkatrészek (R, C, potenciométer) konstrukcidja és
technologiaja, vezeto: Katona Janos;

V. labor: elektroncso alkalmazastechnika/elektronikai fejlesztések,
miiszer és méréstechnika, vezeté: Valko Ivan Péter.

Korabban mind a négy laborvezetd korabban az EIVRT munkatarsa volt.

A felsorolt laborvezetdkon kiviil kiemelkedd kepességili kutatok sora dolgozott
mar kezdetben is az intézetben, igy pl. Bodé Zalan, Fischer Ferenc, Klatsmanyi
Arpad, Millner Tivadar, Nagy Elemér, Prohaszka Janos, Szép Ivan.

A HIKI K+F munkaja az elsd években szinte kizardlag az Egyesiilt 1zz0, a
Magyar Adocsogyar ¢s a Remix Radiotechnikai Vallalat tevékenységéhez
kapcsolddott. Az intézet 1étrehozasanak kimondott célja volt, hogy tavlati,
eldremutato6 kutatasok folyjanak, melyek nagyobb kockazattal jarnak. A
vallalatok fejlesztési céljai, elképzelései erdsen kotddtek napi termelési
feladataikhoz, ezért az ilyen kutatasi feladatokra az intézet maga tett javaslatot.
Ezek finanszirozasa kozponti keretbdl tortént, koltségei tehat nem terhelték a
vallalatokat, de elnyerésiikhoz a vallalatok elvi tamogatéasara sziikség volt. A
K+F feladatok mintegy felét a fenti vallalatokkal, ezek fejlesztési vezetdivel
folytatott hosszas egyeztetések soran hataroztdk meg és a vallalatok
finansziroztdk. Ezek a feladatok a vallalatok fejlesztési terveihez igazodtak.

Szigeti Gyorgy révén atplantalodtak a Pfeifer—Bay-féle tudomanyos iskola
modszerei: a vezetés liberalis hagyomanyai, tudomanyos szeminariumok,
konyvtar, nyitottsadg a vilag 0 dolgai irant, sajat eredmények bemutatésa,
cikkvitak, de a kiilfoldi tanulmanyutak és kapcsolatok lehetdségei nagyon
besziikiiltek.

A késobbi években az intézet kapcsolati rendszere jelentdsen bdviilt. Ebben
egyrészt szerepe volt az 1968-ban meghirdetett 1) gazdasagi mechanizmusnak
majd a piacgazdasagi elemek megjelenésének. Ezzel parhuzamosan hasonld
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hatdsa volt annak, hogy a HIKI-ben a diszkrét elemek kutatasa mellett mind
nagyobb teret kapott az integralt technikdk kutatdsa, melynek eredményeként
igen sok vallalattal alakult ki kdzvetlen fejlesztési kapcsolat.

3.1 Az EIVRT-hez kapcsolodo kutatasban a kezdeti években nagy jelentdsége
volt annak a hagyomanyos — vdkuumtechnikai — kutatasi profilnak, amelyet a
HIKI a TUNGSRAM kutaté labortol 6rokolt. A volfrdm €s molibdén
technologiat Millner Tivadar és munkatarsai (koztiilk Fukker Karoly, akinek
1961-es kandidatusi értekezése: ,,4 vakuumtechnikai molibdén néhdany
szennyezojének mennyiségi meghatdarozdsa” j61 mutatja a munka iranyat)
jelentdsen tovabbfejlesztették. Ez lehetdvé tette a konkurens cégektdl valo
alapanyagfiiggés €s az adott politikai helyzetben nem kivant importfiiggés
megoldasaval, részben a technoldgia szamos fontos elméeleti kérdésének
tisztazasaval.

A fénycso- €s fénypor-kutatasban elért eredmények a hazai gyartast
fénycsoveket a vilagpiacon taldlhato legjobb mindségl tipusok szinvonaléara
emelték. Ez is hozzajarult ahhoz, hogy évtizedeken keresztiil az Egyesiilt [zz6
sikeresen €s jelentds mennyiségben exportalt fénycsd gyartd technologiai
sorokat a Szovjetunidba, Indidba, Kindba. Jelentds tudomanyos eredményeket
ért el Bito Janos a gazkisiilések fizikdjdban, (ezeket az eredményeket két
disszertacioban foglalta Ossze: ,,Az oxidkatédos ivkisiilések katodoldali
jelenségeirol” c. 1966-ban irt kandidatusi, illetve ,,4 katédtulajdonsdagok
kihatdsa az alacsonynyomasu ivkisiilések egyes alapvetd jelenségeire” c. 1968-
ban irt doktori értekezés) mig masok a fénycsokatodok és az oxidkatodok
viselkedésének feltarasaban.

Az alapanyag-kutatasokhoz jelentds anyagvizsgalat is kapcsolodott, ennek
latvanyos eredménye volt pl. Gadé Pal ,,Oxigén hianyhelyek hatdisa a
wolframtrioxid kristdlyszerkezetére” 1970-ben megvédett a fizikai tudomany
kandidétusa cimet eredményezd disszertacioja.

3.2 Az elektroncsd-kutatas terén kiilondsen figyelemremélto eredmény volt a
keramia — fém buraval felépitett adocsé-konstrukcio €s technologia, szamos Uj
gyartmany alapja.

3.2.1 Az Adocso Laboratorium
kezdete és vége

(Millner Jozsef)

Ez az elnevezes és szervezeti forma csak egy rovid periodusra volt érvényes. A
magyarorszagi nagyteljesitményii elektroncsovek gyartasahoz kapcsolodo



kiserleti, fejlesztési, és az ezzel kapcsolatos kutatoi munkakat végzo kis csoport
kezdetben név nélkiil a VATEA gyar, a PHILIPS gyar és a VATEG-gyar
neveket viselo cégek laboratoriumaként mitkodott. A HIK| megalakulasakor
vdlasztottdk le szervezetileg, az akkor mdr MAGYAR ADOCSOGYAR nevet

viseld gyarrol. Persze csak szervezetileg, helyileg maradt a gyar teriiletén.

A fenti tevekenység gyokerei a VATE cég alapitdsaig nyulnak vissza. A VATEA
gyar torténetével a RADIO-TECHNIKA EVKONYVE 2000-ben foglalkozott
részletesen.

A PHILIPS magyarorszagi leanyvallalatanal allandoan folyt kutatomunka. Az itt
szerzett tudas és tapasztalat alapozta meg a teljesitmény-elektronika
miiveléséhez sziikséges ismereteket. A PHILIPS dllamositasa utan az embargos
intézkedések a magyarorszagi radio miisorszoro ado-hdlozatot majdnem teljesen
megbénitottak. Ennek elkeriilésére a régi laboratoriumi magot a Gazdasagi
Bizottsag utasitdasdra siirgésen felfejlesztették. Ismereteinek felhasznaldasaval az
utolso pillanatban sikeriilt biztositani a radioadas folyamatossagat. A labor és a
gyar szoros egyiittmitkodése olyan eredményes volt, hogy jovatételi szallitasok is
lehet6vé valtak. Ez a 2001-évi RADIO-TECHNIKA EVKONYV-ben a Magyar
Adocsogyar torténetével foglalkozo irasban részletesen szerepel. Ezen
idoszakban Dr. Koncz Istvan vezette a vakuumtechnikai és technologiai
munkdkat, Garay Laszlo pedig az iizemszervezési, gyarépitési és gyartdsi
munkakat.

1953-ban a magyar kutatas datszervezése sordan a gyarnak a laboratoriumi
részlege a Hiraddstechnikai Ipari Kutato Intézet szerves része lett. Vezetoje Dr.
Koncz Istvan és Mako Zoltin. A Magyar Adécségydr-at 1963-ban a
TUNGSRAM Rt.-hez csatoltak. Az Adécsé Laboratérium 1969-ig maradt a
HIKI szervezetében, ezutan a laboratoriumot is atvette a TUNGSRAM Rt. Itt
eloszor onallo foosztalykent mitkodott, majd Technologiai Labor néven az
ujjaszervezett TUNGSRAM Kutaté része lett. Ujabb dtszervezés utan 1983-ban
a Tavlati Kutatdsi Osztdaly nevet kapta. 1968 ota a laboratoriumot Millner
Jozsef vezette.

Az adocsovek mindig is biztonsagi tényezok nélkiil hasznaltak ki a szerkezeti
anyagok tulajdonsagait. A magas tizemhomérsékletii alkatrészek
vakuumtechnikai kévetelménye parosul a nagyméretii elektromos
igénybevetellel, ezért az alig ismert, erre a célra megfelelo specidlis fémek és
szigetelok sajatsagait ismerni, illetve megismerni kellett. Az igények novekedése
nagyobb fajlagos terheléseket kivant meg. A nagyhatalmak altal oriasi pénzekkel
vegzett fejlesztésekkel kellett itthon lépést tartani, az anyagiakat szellemi erével
potolni. Itt kell megemlékezni azokrol a munkatarsakrol, akik ezt a teljesitmeényt
nyujtottak: dr. Tomaschek Zoltdan, dr. Koncz Istvan, Ereky Vilmos, dr. Kerekes
Istvanné, dr. Csorddas Istvan, Waldhauser Ilona, Gaspar Gyorgy és még sokan



masok, és azokrol is, akik itt tanultak meg a modern technika alapjait és azt
késobb masutt hasznositottdak. A szellemi tevékenységet a laboratoriumhoz
tartozo miiszerészek, laboransok alakitottak keézzelfoghato valosagga.

A laboratorium mindig zartciklusu termelés-szervezéshez hasonloan dolgozott.
Sajat igényei szerint tervezett, mert, épitett meroeszkozoket, gyartott
prototipusokhoz alkatrészeket, fejlesztette a specialis anyagok
megmunkdldsahoz sziikséges eszkozoket. Ez sokadig biztositotta a gyors,
eredményes munkat, mert itt mindenki latta, mit, miért csinal, mi lett az
eredménye. Ez a munkamodszer fokozatosan kiszorult a gyarvezetés
szemleletébol. A TUNGSRAM lecserelte az adocso- technologiai problemdkat
vilagitastechnikai problémdakra. Ennek természetes kovetkezménye lett, hogy
miutan a GE atvette a TUNGSRAM irdnyitasat, és megsziintette az
adocsogyartast, 1990-re a labor elvesztette eredeti profiljat és a maradék
teljesen beleolvadt a TUNGSRAM (GE) kutatasi és fejlesztési munkdjaba. Itt
kell megemlitenem, hogy ma az egykori gyar XIII. keriileti Szobor utcaban allo
elarvult épiiletkomplexuma varja sorsanak jobbraforduldsat.

Néhany sz0 az elvégzett munkdkrol:

Ezen altalanos ismertetés utan, kicsit 5nkényesen valogatva, sorolok fel
néhanyat az 1952-t6l 1992-ig végzett munkakbol. Fennmaradt és
katalogizalva van mintegy 400 irasbeli, jorészt kutatasi jelentés. A
szemeélyes kapcsolatok soran csupan szoban kbz6lt megoldasok nagy
Szama biztositotta kényes kerdesekben - mint pl. selejt-vizsgalat -, a jo
egylttmikodest a termeléssel.

Meréesekkel és kidolgozott merési modszerekkel alatamasztott
Szabvanyok kidolgozasa a vakuumtechnikai alapanyagokat gyarto ipar
Szamara. (Réz, nikkel, vas-kobalt-nikkel 6tvézet, liveg, keramia stb...)
Spektrografiai mérések kidolgozasa, tbbbek kbzétt a ritkafbldfémek vonal
atlaszanak létrehozasa. Dr. Kerekes Istvanné: ,,Tables for
emission....”. Pergamon Press Oxford-London 1964.

o Katod fejlesztési munkak: Toriumos volfram katodok alkalmazasa a
tiszta volfrém katodok helyett. a kis racs-katod tavolsagok tébb
ezer Oras valtozatlan alaktartast igenyeltek.

« Fajlagos emisszios erték névelése. Ehhez a toriumos volfram-
katodok feliiletén kialakitando volframkarbid sajatsagait kellett
tisztazni, (mely &sszetételli s kristalyszerkezetii retegek jok).
Uzembiztos eljarast kellett kialakitani a megfelelé réteg
letrehozasara.



Katod szilardsagi meresek kidolgozasa ingas (tbkalapacs
lassulasanak mérésével.

Volframkarbid kristalystruktiarajanak palladium-bevonattal valoé
céliranyos kialakitasa. - Xenon lampak szinter katodjainak
importalasa helyett, azok elektronsugaras szintereléséet valositottuk
meg kisérleti szinten.

Racsfejlesztési munkak: Deformalddas kikiiszobblése, ehhez
metallografiai technikak kellettek.

Halo elektrodak elballitasa. A racs minden egyes keresztezbdeési
pontjat ponthegesztéssel régziteni kell. Ez a tantalnal huzal
megnyulast okoz, ezért a racsokat kalibralni kellett, (izosztatikus
préselés 6lommal, mint megfolyatott anyaggal). Ide tartozik a
volfram haldkatodok készitése is. A ponthegesztési technikaban
kitalaltuk és bevezettiik az elomelegitéses és uto hbkezeléses tobb
impulzusu hegesztéseket. Hegesztes kbzbeni elmozdulas- és
gyorsulas-meéeresekkel ellendriztiik a minéséget. Ezeket a
tapasztalatokat késébb a halogénlampak molibdén-drot —
molibdén-folia atvezetbinek készitéesenél a TUNGSRAM is
hasznositotta.

Vakuumzaroé burak készitése: Fém—liveg forrasztasok
problémainak megoldasa, (50 mikronos réz-élek livegezése),
ehhez réz feliileti oxid képzédésének tanulmanyozasa, felismertiik
a rézoxid rétegben az oxigén gradiens fontossagat.

Vas-kobalt-nikkel 6tvozetek mindsitésére, hbkezelésére,
keményforrasztasnal fellépé interkrisztalin korrozio
kikiiszbbblésére dolgoztunk ki eljarasokat. (Ezeket az ismereteket
késbbb a sargaréz lampafejek repedésének megakadalyozasara
alkalmaztuk)

A frekvencia hatarok névekedése liregrezonatorokhoz jol
illeszthetb csbveket igenyelt, ki kellett alakitani a koaxialis

ey

IV-V TV-sav kbvetelményei szlikségesse tettek az livegalkatrészek
lecserélését keramiara. A megfelelé keramiak elballitasara dr.
Csordas Istvan vezetésével, a Fogarasi uton kis tizemet hoztunk
letre. Ez késObb a vekonyréteg aramkérbk kisérleteit is szolgalta,
és alap volt a vilagitastechnika atlatszo korund keramia cséveinek



a kifejlesztéséhez is. Uzemszeriien hasznalatba keriilt az itteni
munkak alapjan a natrium lampak zaro dugoinak gyartasa.

« Megvalositottuk a keramiak elektromos allandoinak a méréset
900C°-ig.

« A keramia — fém kétéseket titan tartalmu forraszokkal oldottuk
meg. A forrasztasok vegzésére sajat konstrukcioju olcso
kemencéket terveztiink es épitettiink.

« lzotoépos munkak: A diffuziés viszonyok nagy jelentéségét
felismerve, ezek vizsgalatara kis izotop laboratériumot
szerveztiink. Itt térium, titan, ezlst, réz, cink fémek vandorlasat
vizsgaltuk.

« Gazkisliléses egyeniranyito és tiratron csévek fejlesztése: Higany
helyett xenon alkalmazasa, hogy a csévek hidegben is
mUikodjenek. Higanyallo6 kemény-forraszok kidolgozasa. Ez a
munka késébb a nagynyomasu natrium lampak fejlesztésénél is
kamatozott. Katodfolt régzitése. (Felismertiik, hogy a 2,56 Amperes
elemi katodfoltok emittalnak.) Hg-egyeniranyitd csévek
kidolgozasa.: 1100V, 300A vagy 27000V 15A.

« Deionizacios id6k mérése, tbbb ezer amperes impulzusok esetén
IS.

A csétipus kialakitasahoz hémeérséklet eloszlasi és hiitblevegd aramlasi
meérésekre kellett berendezkedni.

Szabadalmak.

1. Dr. Koncz Istvan, Millner Jozsef, Nagy Oszkdr: Eljaras és berendezés
nagyvakuum edények alkatrészeinek forrasztas itjan valéo vakuumbiztos
egymashoz erdsitésére. OTH 147.593. (1959).

2. Dr. Koncz Istvan, Millner Jozsef: Eljaras keramia, iiveg és fém
alkatrészek tokéletes vikuumzaroosszekotésére. OTH 149.076. (1960)

3.Dr. Koncz Istvan, Millner Jozsef: Berendezés vakuumtechnikai termékek
alkatrészeinek 10°° mmHg nyomasnal kisebb vakuumtérben elizzitassal
valo feliileti tisztitasara és/vagy forrasztasara. OTH 150.672 (1961)

4. Millner Jozsef: Verfahren zur Herstellung netzartiger, massgenauer und
vorgespannter Elektrodenfiir Elektronenrohren DAS 1 251 443 (1965) és
OPP 273310. (1965).



5. Millner Jozsef: Tetszés szerinti osszetételii, homogén otvozetet
biztositoforraszanyag. OTH 156.389. (1967)

6.Gaspar Gyorgy: Eljaras Mo hordozon ZrC-Pt antiemisszios rétegrendszer
kialakitasara. OTH 161.846. ( 1971)

7. Millner Jozsef, Ambrus Jozsef, dr. Kerekes Istvanné, Waldhauser
Ilona:Razas és iitésbiztos adocso katodok. OTH 170.126. (1973).

8. Csapody Miklos, Millner Jozsef, Oldal Endre: Eljaras keramia anyagu
nagynyomasu gazkisiilocsovek végelzarasara. OTH 183.788. (1986)

9. Katona Eva, Dr. Gispar Gyorgy, Millner Jozsef, Pozsgay Sandor:Eljaras
fényateresztd aluminiumoxid, elonyosen hengerszimmetrikus szintertestek
eloallitasara. OTH 185.242. (1988)

(Abréak a szoveg végén.[A szerk.])

3.3 A passziv ¢és aktiv aramkori elemek/alkatrészek technologidi. Az intézet
megalakulasatol kezdve egy 0y irdnyban, azaz a passziv €s aktiv aramkori
elemek/alkatrészek technologiai terén i1s megkezdte a K+F munkékat. Ez
egyrészt a professzionalis €s a kozsziikségleti hiradastechnikai/elektronikai
berendezésekhez igényelt ellenallasok és kondenzatorok, valamint a félvezetd
masrészt a vizsgalati és méréstechnikai mdodszerek €s berendezések fejlesztését
jelentette.

3.3.1 A HIKI-ben, szinte az alakulassal egy id6ben -- mikdzben a hazai ipar €s
tudomany szamos jeles képviselje mulo divatnak mindsitette --, felismertek a
tranzisztor, mint Ujfajta elektronikai alkatrész jelent0ségét, Szigeti Gyorgy
kezdeményezésére €s vezetese alatt megkezdddott a félvezetd eszkdzok
technologiainak kutatasa. Ebben Szép Ivan meghatarozo ¢€s iskolateremtd
személyisége emelkedett ki, ugyanitt miikodott Nagy Elemér is.

A kezdeti kisérletek soran sikeriilt germanium kristalytombdot eldallitani €s az
abbol késziilt szeleteken tranzisztor hatast észlelni, 1954-ben pedig elkészitettek
a reprodukalhaté tulajdonsagokkal rendelkezd tiis tranzisztorok
mintapéldanyait. A hazai félvezetd-kutatas megindulasdban szerepet jatszott az
elsé germanium-egykristalyhtiz6 megépitése. A Czochralsky-elven miik6do
berendezést Szép Ivan, Rozsa Palné, Fried Henrik (akkor még EIVRT
munkatarsa) ¢s Patak Janos épitették meg 1955 tajan. 1956 0szén a leningradi
“Szvetlana” gyarban mdd nyilt germanium rétegtranzisztorok gyartasi
tapasztalatainak megismerésére és atvételére, 1957-t6l a hazai adaptéaciora. Az
egykristalyos germdniumban tapasztalt inhomogén, de periodusos
adalékeloszlas okainak felderitésében, a plasztikus deformacioval bevitt



diszlokaciok elektromos viselkedésének leirasaban értek el eredményeket. Ebbe
a korbe sorolhat6 a sajat idejében nagy feltiinést kelté dolgozat, Bodé Zalan

» Félvezetok toltéshordozo- és potencidal-eloszlasa”, mellyel 1958-ban mar az
MTA MFKI kutatojaként elnyerte a fizikai tudoméanyok doktori cimet. Bodé
Zalan, Szép Ivan, Szigeti Gyorgy 1959-ben ,A4 lumineszcens anyagok és a
félvezetok kutatdsa terén” clért eredményeikért megosztott Kossuth-dijat
kaptak.

1960-ban Szép Ivéan €s Valko Ivan Péter szamara lehetdség nyilt, hogy részt
vegyenek az USA-ban egy tranzisztorokkal foglalkoz6 tudomanyos
konferencian ¢s arra, hogy latogatast tehessenek a Bell Telephon Laboratories
kutatointézetben is. Ez a kutatointézet nem csak az, ahol J. Bardeen, W.
Brattein és W. Shokley 1947-ben a tranzisztort felfedezték, majd késdbb méasok
az integralt aramkorok technologiai alapjat jelent6 szilicium-oxid megmunkalast
dolgoztak ki, hanem hosszl idon keresztiil szinte minden ujdonsag onnan indult
Ki.

A germéanium 0tvozott tranzisztorok eldallitdsanak sokrétli technoldgiai
eredményeit illusztralja, pl. Szép Ivan és Rézsa Palné 150939 lajstromszamu
szabadalma: ,, Eljards étvozott p-n dtmenetek kezelésére” (bejelentés
19610109). A germanium drift tranzisztor technoldgia Szép Ivan,
részmunkakban Rénainé Pfeifer Judit (MFKI), Szilagyi Miklés, 1958-60,
illetve a nagyfrekvencids mesa tranzisztor technologia — Kiirthy Zoltan, Szép
Ivan 1961-64 mar jelentds ismereteket halmoztak fel, ugyanakkor lehetové
tették tipusok kisérleti gyartasanak beinditasat az EIVRT iizemében. 1963-t61
megkezdddott a szilicium alapt eszkozok technoldgiai fejlesztése.

3.3.2 A passziv alkatrészek,a fix €s valtoztathat6 ellenallasok, valamint a
kondenzatorok kutatasa és fejlesztése az els6 években csak a Remix
Radidtechnikai Véllalat tevékenységéhez kapcsolddott, a megfeleld
laboratérium helyileg is a Remix tertiletén 1étesiilt. A passziv-alkatrész
laboratorium munkajat Katona Janos vezette, az ellenéallas-kutatast Kollar
Sandor, a kondenzator-kutatast Wollitzer Gyorgy iranyitotta.

A Remix-fejlesztéssel szoros egyiittmiikodésben dolgozta ki a HIKI a bor-
karbon ellenallas-technologiat és tipusokat, mind miiszeripari és specialis, mind
pedig a kozsziikségleti célokra (Kollar Sandor, Neuhof Suski Laszlo).

A HIKI munkatarsai a 60-as években kifejlesztették a Ni-Cr ellenallasok

crer

tipusvalasztékat (Mihalyi Antal).

A szénréteg potenciométer-eldallitas (egyik) legkritikusabb Iépése a
rétegképzés. Az intézetben kidolgozott rétegképzési technoldgia, melynek



szabadalmaztatott j megoldasa kopasalld, 1ényegesen megndvelt élettartamu, a
nemzetkdzi szinvonalnal is jobb zajszintli terméket eredményezett, €vi tobb
milli6 darabos tomeggyartast tett lehetové kezdetben a Remixben, majd a profil
atadasa utan a VIDEOTON ajkai gyaraban (Berghammer Antal).

Az intézet alkatrész-laboratoriumaban mindségfejlesztési céllal folytak a
kutatasok Remixben mar gyartott elektrolit kondenzatorok (Katona Janos és
munkatarsai) €s az epoxigyantaval impregnalt papirkondenzatorok teriiletén
(Geré Szilvia). Kutatasok kezdddtek az akkoriban a nemzetk6zi piacokon
megjelent ujabb kondenzator-tipusok, igy polikarbonat-folids kondenzatorok,
lakkfilm-kondenzatorok (Kolonits Palné)* fejlesztésére. Kisérletek kezdodtek
korszerli fémezett milanyag-folias kondenzatorokkal. Az elektrolit-
kondenzatorok gyartasat a 60-as években a Mechanikai Miivek, kutatasat a
TKI vette at.

Katona Janos egyediil ¢s munkatarsaival kozosen 1954 és 1964 kozotti
1dészakban mintegy 15 szabadalmat jelentett be kiilonféle kondenzatorok
témakorében, mig egyéb alkatrészekre vonatkozdan tovabbi 6tot.

A passziv alkatrészfejlesztéshez szorosan kapcsolodott az alkatrészek vizsgalata.
Ez a vizsgilo részleg az évek soran orszagosan ismert €s elismert vizsgalo
allomassa fejlodott, (Henk Karoly, majd a késobbiekben a Remix
fokonstruktori székébdl atlépd Brada Ferenc vezetésével) melyhez az
¢lettartam €s megbizhatosag vizsgalatok értékelésére kiilon, magas szintii
matematikai, modszertani csoport tartozott (Balogh Albert).

3.4 Elektronikai fejlesztések

A hdborus jovatételi fejlesztések kapcsan alakult ki Valko Ivan Péter [1912 —
1987] tudomanyos iskoldja. Ennek a munkdanak néhdany eredménye
konyvekben is megjelent:

o Valko Ivan Péter — ,,Rezgések és hullamok”, Bp., Tankonyvkiado,
1952,

o Valké Ivin Péter , Kemény Addm, Palffy Attila — ,, Mikrohullamu
erositocsovek”, Bp., Miiszaki Kiado, 1955

o Valko Ivan Péter — ,,Das Rauschen von Pentoden bei niedrigem
Frequenzen”,Bp., Akadémiai Kiado, 1959

A Valko vezette elektroncsé-labor “dacbdl” nekiallt és kifejlesztett 30
mérdoberendezést, melyeket egy nagysiker( kiilon kiallitason mutattak be a
MTESZ Technika Hazaban, még az otvenes évek masodik felében. Valko
emlékei szerint, ezt kovetden, “két kitlind munkatarsaval” megirtdk az els6
magyarnyelvii, tranzisztorokrol sz616 konyvet. Ez az 0j technikéat széles kor
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szamara ismertté tevd mii a:
Valké Ivan — Hazman Istvan — Hidas Gyorgy: ,,Bevezetés a tranzisztorok
alkalmazasaba” c. konyv volt (Bp., Miiszaki Kiado, 1961, 160.p.).

3.5 Alkatrész Kisérleti Uzem

(Drabik lliés)

A Kohé és Gépipari Minisztérium Hiradastechnikai Igazgatésaga 1961-ben
ugy dontott, hogy létre kell hozni egy alkatrész gyarto kisérleti iizemet, azzal a
céllal, hogy:

« alaboratériumi szinten kifejlesztett alkatrészek laboratoriumi
gyartasra atadja a technologiat az illetékes profilgazda alkatrészgyarto
vallalatnak,

« ha a felhasznalodi igény nem éri el a nagyiizemi, a tomeggyartas szintjét,
sajat maga gyartson. Utobbit a tokés import nehézségei, a pénziigyi
gazdalkodas (elégtelen deviza) korlatjai indokoltak.

A dontés értelmében az tizemet a HIKI keretében kellett 1étrehozni. Intézeten
beliil a megvaldsitas az alkatrész laboratorium irdnyitasa €s felligyelete alatt
kezdddott meg (Szelba Vilmos, Drabik Illés), Budapesten a Vorosmarty u. 7.
sz. alatti lires épiiletet jelolték ki telephelyiil. A REMIX és a Mechanikai
Miivek szakértdinek kozremiitkodésével készitett beruhdzasi terv szerint kb. 20
milli6 forintot kellett volna biztositani a beruhdzashoz. Valojaban az illetékesek
kb. 3-5 milliét iranyoztak el6, nem csokkentve az elvart célokat. Ilyen feltételek
mellett sajat kivitelezéssel kezd6dott meg az épiilet atalakitas és 1962-ben indult
a félvezetd katodu - aluminium an6da kondenzatorok kiseérleti gyartasa.

A kisérleti gyartas soran, amely az Alkatrész Labor 4ltal szolgaltatott
laboratdriumi technoldgia reprodukalasaval indult, melynek soran az ilyenkor
természetesnek mondhat6 problémak jelentkeztek. Mérhetd és dokumentalhato
volt az inditott sorozatok kisérdlapjaival a nagyaranyu, elégtelen mindségii
produktum.

Olyan tapasztalatok adodtak, amelyek az egyes miiveletek megfeleldbb
dokumentalésat, specifikalasat igényelték. Ez felvetette annak sziikségességét,
lehetdségét, hogy egy kutatasi szinten lezart téma, ennek egy szakasza
visszakeriiljon kutatdsi fazisba. Volt olyan tapasztalat, hogy a kutatasi szinten
lezart technologia a kisérleti gyartas soran az tizemesités kovetelményeinek nem
mindig felet meg. Hasonl6 esetek vezethettek oda, hogy szdmos 1) termék
gyartasa nem valosult meg, vagy jelentds késedelmet szenvedett. Eppen az ilyen
problémak feltarasa volt a kisérleti lizem egyik legfontosabb feladata.
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A Kisérleti Uzem beindulasaval az Intézet életében egy 1j szinfolt jelentkezett,
amely az lizemszerti miikodés vilagat hozta, a maga sajatos szemléleti modjaval,
vezetési s szervezési kovetelményeivel. Lehet Gigy 1s mondani, hogy a kutatéi
vilagban egy “kisérlet” zajlott le. (Illusztralja a jelenséget, hogy egy-két év alatt
mintegy hat személy véltotta egymast a Kisérleti Uzem ¢lén).

A Kisérleti Uzem beinditasa idében elhuzodott és ugy adodott, hogy a
Minisztérium megvonta a felvezetd katoda — aluminium an6du kondenzator
téma pénziligyi tamogatasat. Ily modon a kisérleti tizem ennek a terméknek
befejezte a gyartasat és tevékenysége a hibrid rétegdramkorok témakorének
iranyaba terel6dott. A HIKI Foti ati telephelyének beiizemelésével ott a kisérleti
lizem, mint hibrid részleg folytatta munkajat.

3.6 Mintaalkatrész Raktir (MARA)
(Drabik lllés)

A tervgazdalkodasi rendszer id6szakaban a kutatok, fejlesztOk munkajat olyan
elemi tényezOk befolyasoltak, mint pl. adott feladat megoldasdhoz honnan,
mikorra lehet beszerezni egy alapanyagot, alkatrészt, vagy miiszert. Kiilonosen
nehéz volt a kiilfoldi (t6kés import) termékek beszerzése, amelynek ideje, ha a
pénziigyi feltételek adva voltak is, elérhette az 1-2 évet. Ide tartozik, hogy nehéz
volt a piaci tajékozddas is hiszen a reklam, a kereskedelmi propaganda nem
érvényesiilhetett. Elektronikai termékeknél nehézséget jelentett a miiszaki
adatoknak, felhasznaloi ajanlasoknak, vagy mintaknak a beszerzése. Mindezek a
kutatoknak, fejlesztoknek sok folosleges munkat, értékes idoveszteséget okoztak
¢€s szamos esetben a j0 megoldasokat fel kellett adni, a lehetdségeket alapul véve
megalkudni.

A HIKI Elektroncsdlabor kutatoi naponta szembesiiltek a fentiekkel, mignem
két vallalkozo szellemii munkatars egy javaslatot szerkesztett (Hidas Gyorgy,
Drabik Illés), mely szerint:

« létre kell hozni egy szervezetet, amely gylijti €s rendszerezi a hazai €s a
vilagpiacon 1év6 alkatrészek dokumentacioit, figyeli a fejlesztéseket és
mindezeket az érdeklédok rendelkezésére bocsatja,

« gyljti a hazai alkatrészek mintait, dokumentécioit, a felhasznalok
tapasztalatait,

« gy szakértd csoport javaslata alapjan a korszert kiilfoldi
alkatrészeszekbdl egy szilikitett valasztékot kis darabszamban raktarra
rendel, ezekbdl kutatasi—fejlesztési célra elad.



A szervezet altal megoldhat6 lett volna egy naprakészségre torekvo tajékoztatas
¢s a kutatashoz — fejlesztéshez egy vasarlasi lehetdség. Utobbi egy—két év
fejlesztési 1d6 lerdviditését eredményezhette volna.

A javaslat megjarta a HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS
EGYESULET tdmogat6 szakmai vit4jat, majd a Minisztérium aldasat adta ra,
¢s 1960. januar 1-t6l kotelezte a HIKI-t a szervezet 1étrehozasara.

Legnagyobb nehézséget a telephely biztositasa jelentette, hiszen a szervezet
tulajdondba kertilt egy alkatrész kiallitds anyaga, melyet tarolni kellett.
Tamogatast adott a RADIOTECHNIKA cimii folyoirat szerkesztésége két
helység kolcsonadasaval. Megkezdddhetett a szervezés és a
dokumentaciogytijtés. Nyilvan voltak az Intézetnek nagyobb gondjai is,
minthogy a MARA—val bajlédjon, igy a kdlcsonhely megsziinése utan a
Kisérleti Uzem, majd a megalakult Miiszaki Informaciés Féosztaly
helyiségébe keriiltek az 6sszegylijtott anyagok Miiszaki Informacios Féosztaly
megszlinésével a dokumentacios anyag az ELETROMODUL (EMO)
Kereskedelmi Vallalathoz keriilt, amely vallalta. A kereskedelmi jellegti
tevékenységnek még a szervezési kisérlete sem tortént meg, majd a egy
nyilvanos dokumentacio6 bazis 1étrehozasat.

Az EMO Miiszaki Dokumentacio Katalogustara olvasoszolgalattal és dijtalan
kataloguslap masolatkészitéssel, valamint kereskedelmi tandcsadassal a Vallalat
megszliinéséig sikeresen valositotta meg az eredeti javaslat egy szakaszat.
Eléz6ekben egy példajat lathattuk a kezdeményezés és megvalosulas
gyakorlatanak.

4, Az MTA Miiszaki Fizikai Intézetének
létrejotte

1956 torést okozott az akkor még fiatal HIKI életében, mert a korabbi
TUNGSRAM kutat6 ekkorra féleg két helyre széttagolt gardéja és feladatkore
egy részére -- az erOknek a TKI-bol és a HIKI-bdl valo részleges
atcsoportositasaval -- 1étrejott Szigeti Gyorgy vezetésével az MTA MFKI. (A
Magyar Népkoztarsasag Minisztertanacsanak 2.173/1956 sz. hatarozata.) Az
MTA MFKI profilja, mai sz6hasznalattal, anyagtudomanyi volt:

o magasolvadaspontu fémek (foleg W);
o félvezetd anyagok és eszkoztechnologia.

5. HIK| Kézleményei
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A hatvanas évek elején az eredmények kozkincesé tétele érdekében, Vagd
Gyorgy kezdeményezésére ¢s szerkesztésében, megindult a HIKI Kézleményei
c. folyoirat, amely kozel két evtizeden keresztiil adta kozre a kutatok
eredmenyeit, olyan idoszakban, amikor a kiilfoldi publikalds nagy nehézségekbe
itk6zott.

) Méréstechnikai fejlesztések

A korai 1doszaktol kezdve kiilonféle méréstechnikai fejlesztések folytak
nemzetkozileg is 1), vagy ujszerti eredményekkel, pl. diéda parvélogatdo Vagé
Gyorgy, kiilonfele feliiletvizsgaldo miszerek ¢€s eljarasok Pasztor Gyula,
Tihanyi Jen, illetve Ernst Lajos, megbizhatosagi vizsgalatok Kemény Adam,
tranzisztor €s nagyfrekvencias mérések Hazman Istvan, Kocsis Miklos,
Kovacs Ferenc munkai.

Valké Ivan Péter még 1963-ben ,,A csomikrofonia vizsgalatanak uj
modszere” témaban lett a miiszaki tudomany doktora; Valké Ivan Péter
milegyetemi munkatarsai koziil tobben is parhuzamosan dolgoztak a HIKI-ben,
igy az elektronikus aramkorok zaja témakorben Ambrézy Andras, aki 1964-
ben ,,A félvezeto eszkozok kisfrekvencias zajmérése' témaban lett kandidatus
(1977-ben ,,Jarulékos elektronikus zajok modelljei és méréstechnikaja"
témaban lett a miiszaki tudomany doktora. Ez a munkdja kiilf61don is jelentds
hatast gyakorolt, ezt jelzi Andras Ambrozy ,,Electronic Noise” cimii kdnyve,
ami a McGraw-Hill Companies konyvkiadonal jelent meg 1982-ben. A 70-es
években 1) tanszékre keriilt, melyet annyira atalakitott, hogy gyakorlatilag 0j;a
alapitotta, a BME elektronikai technoldgiai tanszéket.)

7. A HIKI ujpesti telepe

Ujpesten, a hajdani kaposztasmegyeri Karolyi birtok uradalmi kzpontja helyén
(késGbb még évekig szolgalt a volt intéz6i lakas étteremként) 1964-66-ban
befejezddott az e célra tervezett és az MFKI-val egy helyen 1étesiilt épiilet-
egylittes, azaz a kutatd telephely els6 szakaszanak épitése (Budapest, IV: Foti ut
56). El6szor a MEKI 8 emeletes toronyépiilete késziilt el, majd a HIKI LA”
épiilete, a kettot 6sszekdtd eldcsarnok €s folyoso, illetve a konyha-étterem
blokk, a modern (tomor raktaras) konyvtar és a miithely blokk (“J” épiilet).
Ekkor idetelepiilt a MFKI ¢és még a HIKI egy része, a félvezetd foosztaly. Az 1;j
¢épiilet Iényegesen bovitette egyes laboratoriumok helyét €s javitott az
infrastrukturan, a fejlédési lehetdségeken.

8. Egyes eredmények a 60-as évek
elejérol
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Sokféle munka folyt a félvezetd alapanyag mérése ¢s megmunkalésa terén, de
kevés volt nemzetkozi szinten is kiemelkedd, elismerten eredményes. A Hall—
effektusmérés, amely HIKI-MFKI k6z6s munka volt Szebeni Péter ¢és
Lérinczi Andras nevéhez fiz6d6 eredmény — a ferdén elhelyezett kontaktusok
révén az eszkoz alacsony homérsékletek mérésére, illetve mechanikai
elmozdulés érzékelésére valt alkalmassa -- az USA-ban is érdeklddést keltett.

Ernst Lajos doigozta ki a téremissziés mikroszkopot és mikroszkopiat
Magyarorszagon.

A kutatasok eredményei sokféleképpen kaptak nyilvanossagot. Elsdk kozt ért el
tudomanyos rangot Katona Janos ,,Elektrolitikus kondenzatorok™ c.
kandidatusi értekezésével 1957-ben, illetve “Aluminium anodaju, félvezeto
katéodaju kondenzatorok” cimii a miiszaki tudomany doktora elismerést nyjto
jellemzése, nagyjelii erositok méretezése" c. kandidatusi értekezésével 1965-
ben. Szép Ivan ,,A diffazié folyamatanak vizsgalata drift tranzisztor
bazisrétegének eldallitasanal" cimi értekezését ugyancsak 1965-ben védte
meg, de a védésen kialakult vita ramutatott a fizikusok és a miiszaki tudomany
milveldinek szemléleti kiilonbségere.

A szilicium planaris tranzisztor alaptechnologia a BFY 13/14 reprodukcioja
példajan (Szép Ivan, Egri Janos és nagyszdml munkatarsi gardajuk) és
parhuzamosan egy angol gépsor telepitése az EIVRT-ben (Giber Janos és
Zanati Tibor) lehet6vé tette, hogy Magyarorszagon meginduljon sajat
technologiai eredményekre tamaszkodva a korszer(i termékek gyartasa. Ezt a
munkat logikusan folytatta, az un. RTL technologia reprodukcioja, 1964 — 1966
(Szép Ivan, Egri Janos).

A technologiai fejlesztés eredményei, a felhalmoz6do tudas, szamos egyetemi
jegyzetben tiikrozddtek:

o Szép Ivan ,,Rétegtranzisztorok gyartasanak fizikai kémiai
problémai' ,Bp:, Fels6oktatasi Jegyzetellato 1956.

o Szép Ivan és Rozsa (Palné) Eva ,,Fizikai kémia a félvezet
szakmérnok hallgatok részére', Bp.,, BME MTI, 1963,

o Szép Ivan ,,Félvezeto anyagok technologiaja', Bp., Tankonyvkiado,
1963,

« Giber Janos - Szép Ivan ,,Félvezet6 eszkozok konstrukcioja és
technologiaja", Bp., Tankonyvkiado, 1965.



9. Vezet6 és irdnyvaltds

A hatvanas években, zommel az évtized utolso éveiben tobb, szinte egy idoben
hato tényezo alakitotta at jelentosen a HIKI arculatat, tevekenységét, hatasat:

o tudomanyos és technikai feladatok valtozasa,
o Vvezetés és szervezet valtozdsa,
o gazdasagi kornyezet valtozdsa.

Az akkor elokeszités alatti un. uj gazdasagi mechanizmus a dontési pontok
decentralizaldsa kapcsan szamos szervezeti és személyi valtozast eredményezett,
ezek részeként megsziint a Koho és Gépipari Minisztérium (KGM)
Hiraddstechnikai Ipari Igazgatosdga, és annak igazgatojat, Komporday Aurélt
[1915-2000] 1965-ben kineveztéek a HIKI vezérigazgatojava. (Kémiives
Erigyes) még néhany évig igazgatohelyettesként tandcsaival rendelkezésre allt).
Komporday Aurél szemlélete és vezetési stilusa igen erdsen eltért elddjétol,
Komiives Frigyesétol. Hatarozottabb vezetd volt, széles kapcsolatrendszerrel
rendelkezett az iparban és az iranyito szervezeteknél, szemlélete jobban
igazodott a piacgazdasag felé hajlo gazdasagi kornyezethez. Mindez nagy elonyt
jelentett a kutatointézet tovabbi fejlodéséhez. Vezetésvaltas nélkiil a HIKI nem
lett volna képes életben maradni a piaci szemlélet felé tolodo uj kornyezetben.
Ugyanakkor ketségtelen, hogy a vezetés gyakorlatias gondolkoddsaval egyiitt
jart, hogy hattérbe szorult az intézeten beliil a munkdk tudomanyos jellege.

Tobbé-kevésbé ezen idoszakban az elektronikai termékek viszonylag rovid idon
beliil lényegesen bonyolultabba valtak. A beépitett alkatrész-szam megnott és
ezért ugrdsszerti lett az igény a kisebb méretii, de egyidejiileg megbizhatobb
alkatrészek irant. Ez uj anyagok, uj technikak, uj konstrukciok megjelenéséhez
vezetett. A folyamat igen gyors, szinte robbandsszerii volt. Hatdasara a HIKI-ben
is szinte sorozatban indultak uj kutatasi feladatok:

o a felvezetoknel megkezdodott az elemek integralasa,

o a bipolaris technika mellett megjelent a MOS technika,

o a kondenzatorok teriiletéen alkalmazni kezdték a poliészter és
polikarbonat folidkat,

o a vdakuumeljarasok, a vakuumpdrologtatas betort az
alkatrésziparba,

o az aluminium mellett megjelent a tantal mint elektrolit kondenzdator
alapanyag,

és ugyanakkor ezekkel az uj eljarasokkal, konstrukciokkal versenyeztek,
jelentdsen korszertisodtek a régiek is.
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Komporday Aurél az intézetben megindittatta a sajat fejlesztésii termékek
kisérleti gyartdsat, részben azért, hogy az itt kidolgozott uj eljardsok és termékek
alkalmassdgat még hdazon beliil proba ala lehessen vetni, részben, mert igy mod
nyilt a sorozatgyartds beindulasa elott az uj termékek értékesitésére. Ez,
amellett, hogy novelte a HIKI gazdasagi eredményét, mind tobb vallalattal
hozta kapcsolatba az intézetet. A kisérleti gyartas a passziv alkatrészekkel indult
el Payer Laszlo vezetése alatt, késobb Kiirthy Zoltan feladata volt az aktiv
elemek kiséerleti gyartasanak beinditasa. A kisérleti gyartasi tevékenység ezutan
mas teriiletekre is kiterjedt.

A diszkrét elemek kutatasa mellett mind nagyobb teret kapott az integralt
technikak kutatasa, majd ezek kisérleti gyartasa. Ezek a kutatdsok azonban az
alkatrészeknél szokasos technologiai és konstrukcios kutatdsi feladatok mellett
teljesen uj igényeket teremtettek

o aramkor-tervezeési,
o meérestechnikai és
o bizonyos berendezés-épitési feladatok magoldasara.

Ezek megoldasdra uj team-ek alakultak és szinvonalas munkdjukkal,
eredményeikkel teljesen uj teriileteken tovabbi kozvetlen vallalati fejlesztési
kapcsolatokat és elismerést hoztak a HIKI-nek.

A szervezetet és a tematikus munkat is befolyasolta a fentiek mellett, hogy 1966-
ban a feliigyelo KGM, ugy dontott, hogy a fényforrds- és az adocsokutatdast
atesoportositia a HIKI-bol az EINRT-be, levalasztottak a HIKI dokumentdcios
részlegét és Ujpest Gellért utcai nyomddjat, amelyek az akkor kialakitott KGM
Miiszaki Tudomadnyos Tajékoztatdsi Intézethez keriiltek .

10. Uj szervezeti felépités, iranyitas

Az akkori “0j gazdasagi mechanizmus” elveivel 6sszhangban a HIKI
folyamatosan atalakult. Valtozott az intézet szervezeti felépitése, iranyitasa,
Onelszamolova valtak a féosztalyok. A (szimulalt) piaci viszonyok hatékony
hajtéerét képviseltek.

A szervezet atalakitasa tobb I[épésben ment végbe, a hetvenes évek
kOzepére a kovetkezd részlegek jottek létre:

« félvezetd fGosztaly, élén Szép Ivannal, majd a MTA MFKI
tudomanyos igazgato helyettesi posztjara tavozasa utan Egri
Janossal, késdébb Ugray Laszléval, illetve Strausz Tamassal;



« elektronikus f6osztaly, élén Valké Ivan Péterrel, illetve a BME
egyetemi tanarava valasa és Fischer Ferencnek az NSZK-ba valé
repatrialasa nyoman Hidas Gyorggyel;

« Vvékonyréteg fejlesztési féosztaly, Strausz Tamas, késobb Ligeti
Rébertné vezetésével,

« Kkisérleti gyartasi féosztaly, mely magaban foglalta a hibrid integralt
aramkorok tervezését és a vastagréteg-technika fejlesztését is,
Wollitzer Gyorgy igazgatohelyettes iranyitasaval,

« muiszer és méréstechnikai féosztaly, Till Istvan féosztalyvezetd,

« megbizhatdsagi vizsgalati féosztaly, Brada Ferenc fGosztalyvezetd,

« technoldgiai berendezés fejlesztd és kiseérleti gyarto féosztaly,
Nemeskéri lvan igazgatohelyettes,

« Hiradastechnikai Szabvanyositasi Kozpont, kezdetben Nadas Tibor,
majd Varga Pal vezetésével.

A HIKI az elektronikai ipar jovéje érdekében kezdeményez6 szerepet is
vallalt, 1967-ben tobb célprogram- el6készitd tanulmanyt készitettek, igy pl.
Komporday Aurél és Kémiives Frigyes: ,Integralt aramkorok”;
Komporday Aurél és Nadas Tibor: ,,Az elektronikai ipar szinesfém
alapanyagai”.

11. Uj eredmények a 60-as évek végén

A 60-as évek kozepén a HIKI-ben a passziv alkatrészek teriiletén is megjelent a
vakuumtechnika, a vakuumpdarologtatas. Strausz Tamas és Wollitzer Gyorgy
kidolgoztak a parologtatott aluminium fegyverzetii, aluminiumoxid

(kisérleti) gyartasba. Ez a kondenzatortipus mar a vékonyréteg hibrid aramkorok
iranyaba tett jelentds technologiai 1épés volt. Az intézet fejlesztési részvételével
indult meg a fémezett poliészterfolids kondenzatorok kidolgozasa, majd gyartasa
a Remix gyarban.

A HIKI koran, mar 1964-ben, nemzetkdzi szinten is eredményesen kapcsolodott
be a MOS technoldgiai fejlesztésbe, ennek egyik jele volt I. C. Szép, J. Tihanyi
., Low-cost Fabrication of MOSIC's" c. eléadasa (Proc. Colloque Intern.
Microelectronic Avancee, ed. Chiron, Paris, 1970); illetve: ,,Aluminisation of
MOS ic-s", Vagd Gydrgy, Valké Agnes és Herman Akos (az AVISEM *71-es
eldadasuk Versaillesben nagy feltlinést keltett). Hasonloan 6néllé volt a vasoxid
maszk téma, fliggetlen megoldasok sziilettek az EIVRT-ben Pauer Magdolna,
a HIKI-ben Hahn Emil vezetésével.
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A technologiai fejlesztd munka folytatddott, igy pl. a nagyteljesitményii
szilicium tranzisztor technoldgia kidolgozéasaval, egy 6nallé konstrukcios €s
technoldgiai megoldas volt a BUY 12 paramétereinek példajan (Herman Akos
és Kovacs Ferenc). 1969/70-ben kertilt sor a szamitastechnikai felhasznalas
szempontjabol legfontosabb az un. TTL technologiaju integralt kapu aramkorok
hazai kifejlesztésére, illetve az Egyesiilt [zz6 gépsoran torténd kisérleti
gyartasba valo bevezetésére, illetve a Fairchild cég pA 702 tipusaval
(megszervezésére (Szép Ivan, Tihanyi Jend, Kiirthy Zoltan). Részben ezekre
a tapasztalatokra tdimaszkodott Nyerges Gyula Szép Ivan, Egri Janos ¢s
nagyszamu munkatarsi gardajuk); ugyancsak ebben az idészakban kertilt sor 5
MOS IC kisérleti gyartasanak: ,,Szilicium alapti monolitikus integralt
aramkorok technologiaja” (1970), illetve Egri Janos és Nyerges Gyula:
»Integralt aramkorok technologiaja” (1972) c. szakmérnoki jegyzete. A
szilicium kémiai-mechanikai polirozasa az amerikai feltalalokkal kvazi
egyidejiiségben dr. Rézsa Palné (Miihlrad Eva) és munkatarsai (Farkas
Miklés, Fikar Endréné, Zoltai Gyula) Magyar Szabadalom.... ,,Eljaras
félvezetod anyag polirozasara alkalmas SiO2 alapu szuszpenzio
eloallitasara” (bej. 720614, elf. 740228).

Dr. Vizkelety Balazsné a nagytisztasagii kémiai munkak megszervezésével
tette lehetdve a sikeres technoldgiai fejleszté munkakat. A technologia mellett a
tervezés is intenziv fejlesztést igényelt, ezeket tiikkrozték pl. Pasztor Gyula
jegyzetei: ,,Félvezeto integralt aramkorok tervezése” (1970), ,,Félvezeto
eszkozok karakterisztikai, modelljei és helyettesito képei” (1971).

A HIKI munkatarsai 1965-ben megkezdték a vékonyréteg (hibrid) integralt
aramkorok kutatasat és fejlesztését. Ennek eredményeként vakuumparologtatott
Ni-Cr ellenallasokkal és 0sszekottetésekkel, beliltetett miniatlr tranzisztorokkal
¢s kondenzatorokkal 32 féle analdg €s digitalis aramkor keriilt kifejlesztésre
1969-ig. A hibrid aramkorok kisérleti gyartasa még 1968-ban indult el, ezen a
teriileten Wollitzer Gyorgy iskolateremtd személyisége volt a meghatarozo.

1968-ban - részben ismeretatvétellel - kezdddott meg a vastagréteg, 1969-ben a
tantal alapti vékonyréteg aramkorok kutatasa a HIKI-ben. 1973-ban mar
szamitogéppel tervezett nagybonyolultsagu, hibrid aramkorok kisérleti gyartasa
is folyt.

A hibrid technika ¢és a hibrid integralt &ramkori kultura hazai fejlesztésében,
annak inditdsaban Kolonits Palné, Kun Laszlo, Sonkoly Aurél, Strausz
Tamas, Szilagyi Ferenc, Toltési Julia, Walton Gusztav és Wollitzer Gyorgy
szerepét lehet kiemelni. Néhanyuk ezért a munkaért a Magyar Tudomanyos
Akadémia részérdl elismerésben részestilt. Az 6 tevékenységiikre tamaszkodott
Katona Janos egyetemi jegyzete: ,,Vékony- és vastagréteg integralt
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aramkorok technologiai” (1972). A munka elérehaladtaval mar igen sok
munkatars dolgozott ezen a teriileten.

12. Nemzetkizi kapcsolatok

Komporday Aurél felismerve azt, hogy az autark fejlesztés az Intézet teljes
profiliaban nem lehet versenyképes a kiilfoldi hasonlo intézményekkel, és azt,
hogy a nemzetkozi helyzet megvaltozott, fokozott hangsulyt fektetett mind a
hazai, mind a nemzetkozi egyiittmiikodesre. A kiilfoldi kapcsolatokban elotérbe
keriilt egyrészt, a KGST-n beliil, a nemzetkozi munkamegosztas elonyeinek
keresése, masreszt a kiilfoldi gép és know-how vasarlas. Ebbe a kérbe tartozott
a vastagreteg-technologia 1968-as inditasahoz felhasznalt kiilfoldi know-how.
Ugyancsak hasonlo téma volt az, hogy a Magyar Hiraddstechnikai Egyesiilés
vdllalataival kozos vallalkozasban a HIKI munkatdrsai aktivan kézremiikodtek
egy két oldalon folirozott, [yukgalvanizalt, nyomtatott huzalozasu lapokra
vonatkozo kiilfoldi know-how atvételében 1970-72 kozott. A vaci
Hiradastechnikai Anyagok Gydraban (HAGY) a gyartashonositds szamos
ellentmondadst hozott felszinre:

o a kulturalis és tisztasagi szokasok kiilonbsége csak nagyon tudatos
munkaval és nehezen hidalhato dt,

o a honositashoz a téemakorben jartas és magasan kvalifikalt
szakemberekre van sziikség, akik szamara vonzovda kell tenni, hogy
masok eredményeit szolgaljak és ne sajat kutatoi sikerekre
torekedjencek.

13. Mérd automata fejlesztés

Az Intézet méréstechnikai kutato munkdi is atalakultak. Mig a 60-as évek
masodik feleben allando programozasu méroberendezéseket fejlesztettek ki az
egyedi félvezeto eszk6zok mérésére, addig viszont a 70-es években mar a
szamitogép-vezérelt mérd automatak kifejlesztése keriilt napirendre.

A korabban sikeres méréstechnikai fejlesztések folytatodtak nemzetkozileg is 1j,
vagy ujszerii eredményekkel, igy pl.

o nagyfrekvencias zajmérések Kovdacs Ferenc,
o egyeb egyedi alkatrész: ellendllds, kabelmérd, potenciométer
méroautomata Albert Karoly;



o integralt dramkori merések, analog IC: Kocsis Miklos,
o digitalis IC, az “ICOMAT csalad” Kovdcs Ferenc.

Kovdcs Ferenc a 10-es évek elején, korabbi miiszerfejlesztései sikerére
tamaszkodva, munkatarsaival, koztiik Poocza Attilaval és Hauer Péterrel, egy a
digitalis integralt aramkorok mérésére szolgalo szamitogep vezérelt meéro
automatat, az ICOMAT 2-t, épitették meg. A miiszer mind a HIKI-ben, mind
pedig az EIVRT-ben hasznalatba keriilt, mintapéldanya a Szovjetunioba, egy
tovabbfejlesztett valtozata az NDK-ba (Erfurt ?) keriilt.

Az ICOMAT 2 hozzajarult, hogy 1974-ben a MTA és a SZUTA kozti
megdallapodasban sor keriilt a Kurcsatov Intézet részérol a KFKI szamdra egy
implanter datadasara. Az ICOMAT 2 hazai demonstracioi és mintapéldanydnak
sikere (Herman Akos kezdeményezésére, KGST szintii szakosoddst ért el az 1C
méréstechnikdra) egy kormanykozi megallapodashoz vezetett el, amely a 1970-
es evek vegen, illetve a 80-as években akkori értékben tiz milliard forintot
meghalado exportot tett lehetové a HIKI, az EMG, majd sajat termékeikbol a
MIKI és a Hiraddstechnika Szovetkezet részére. Koziiliik kiemelten sikeres volt
a TR 9576 tipusjelii ICOMAT 110 automatikus meéroberendezés, amelyet
digitalis integralt aramkorok funkcionalis vizsgadlataihoz fejlesztettek ki.

Ezek az eredmények némileg tiikrozodtek publikdciokban is. Kovdcs Ferenc:
» Félvezetok nagyfrekvencias alkalmazdsa”,Bp, Miiszaki Konyvkiado,1973.,
Kovdacs Ferenc: ,,MOS integralt aramkorok”, Bp., Miiszaki Konyvkiado,1976.
Mindkét konyv értékes és eredeti osszefoglalasa volt a témaban addig a szerzo
dltal és a vilagon elért eredményeknek.

14. 20 éves a HIKI

Az intézet szakmai eredményei mind idehaza, mind nemzetkozi téren
elismertekké valtak, ugyanakkor a HIKI fokozatosan létszamat tekintve
1200 féjével, az orszag harmadik legnagyobb tudomanyos kutaté
intézetévé valt (a MTA KFKI és a TKI utan), amelyiket gazdasagi ereje is
jellemzett, pl. a Foti-uti telephelyet sajat er6bdl uj épuletekkel bévitette,
ami lehetdve tette az intézet koncentraltabb elhelyezkedését.

Az intézet fennallasanak 20. évforduldjara szervezett tudomanyos
ulésszak, melynek anyagai ,A Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet
jubileumi évkonyve, 1953 —1973” c. kiadvanyban lattak napvilagot.

Az intézet “felsé” vezetésében igazgatoként dolgozot kulonbozé ideig
Sebd Laszld, Somogyi Ferenc (korabban a Ganz Hajoégyar
vezérigazgatodja), Csuhai Sandor (az MSZMP KB alosztalyvezetdjekeént,
Nyers Rezso6 helyetteseként vett részt az un. Uj gazdasagi
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mechanizmus kidolgozasaban), dr. Erdélyi Janos (1974-ben kerult at az
EIVRT f6technolégusi posztjardl HIKI vezérigazgato-helyettesként),
Banyai Ferenc, aki a KGST-ben volt korabban a radiéelektronikai
osztaly vezetbje. (1974-t6l mikodott a HIKI tudomanyos tanacsa
titkarsaga, melyet Herman Akos fosztalyvezetdi besorolasban
iranyitott).

15. LSI KFT

A 70-es években, az USA-ban az Intel-nél egy 0j korszakot nyitottak a
mikroprocesszor kidolgozasaval, ennek reprodukciojara -- a hazai
szamitastechnikai igények miatt -- @ 70-es évek masodik felében kertilt sor.

A 70-es évek kozepére a HIKI lassan kikapaszkodott abbol az alacsony
presztizsii poziciobodl, amelybe megalakulasakor kertilt. A hazai hierarchidban
eredetileg kiemelt helyzetit KFKI mogott masodik szintet azok a kutatod
intézetek jelentették, amelyek nem-polgari kutatast folytattak, a harmadik szintet
pedig a tobbi kutato intézet.

A mikroprocesszor Un. reverse engineering révén torténd kifejlesztésének
rendkiviil 0sszetettsége miatt sziikséges volt az §sszes hazai eré koncentralasara,
ezért 1976-ban 1étrejott az “LSI kutato-fejlesztotarsulas”, ami négy
kutatointézet -- HIKI, TKI, KFKI, MFKI -- k6z6s munkaja, a maga nemében
tudomanyos értéki kisérlet volt. Az LSl KFT célja néhany nagybonyolultsagu
integralt aramkor (egy korszerli mikroprocesszor, p- €s n-csatornas szilicium
kapus ROM, programozhato6 fix memoria és egy-egy RAM memoria aramkor).
Ez a k6z6s kutatdmunka mind tartalmaban, mind formajaban 0j volt és ez az
osszefogds dnmagaban is ritka siker, a széthtizasra hajlamos hazai kozéletben.
Létrehozasaban dont6 szerepe volt Komporday Aurélnak. A munkamegosztas
keretében a HIKI feladata volt a szilicium szelettechnologia fejlesztése, egyes
technologiai berendezések 1étrehozasa, az in. maszkkészités, illetve a sziikséges
kiilonleges, nagytisztasdgu infrastruktura kifejlesztése, az 0j kultira honositésa.
Ezt a célt szolgalta a Herman Akos kezdeményezésére elinditott
»Mikrelektronikai technolégiak” tanulmany sorozat.

A munka soran kiemelkedd volt az ""i8080" jelii mikroprocesszor megfejtése,
amiben Simon Zoltan és Keresztes Péter jeleskedett.

16. A valtozasok tovabb folytatodtak



1977-t61 Nemeskeéri Ivan lett a HIK| vezérigazgatoja. (Komporday Aurél
sajat kérésére nyugdijba vonult). Ekkor a technoldgiai berendezés fejlesztd
és gyarto féosztaly vezetdje Potorke Lajos lett

17. Berendezés-fejlesztés

A kiilonleges technologiai igények €s az embargé egyiittes hatdsa miatt szdmos
berendezés kifejlesztésére is sor keriilt, ezek szinvonala a nemzetkozi
megmérettetést is kiallta, tobbek kozt amerikai szabadalmak elnyerése
bizonyitotta a kutatasok és a bazisukon kialakitott berendezések eredetiségét és
magas szinvonalat. Ezek koziil is a kiilonféle elektronsugaras berendezések
valtak jelentds exportcikké. A korai idoszakban az elektronsugaras hegesztés
Naderi Habib, Sziics Tibor, Vagé Gyorgy munkasaga nyoman nyert teret,
majd a vakuumparologtatas, a GF 180-as forras kidolgozasa, Sziics Tibor, Vago
Gyorgy eredménye volt. (Késobbi fejlesztés eredménye a GF-1014-es tipus
lett.) Ezekbdl — tapegységgel egyiitt — tobb mint sz4z példany kertilt exportra.

A 70-es évek kbzepén a félvezetd technolégiaban olyan nagy felbontasu
abrakat / maszkokat kezdtek alkalmazni, ami sziikségessé tette a
nagytisztasagu munkaterek alkalmazasat. A hazai kbrulmények kozti
adaptaciot serkentette, hogy Komporday Aurél beszerezte a Siemens
belsé, a tiszta terekre vonatkozo szabalyzatat, melynek Kiirthy Zoltan altal
atdolgozott kiadasa lett a Herman Akos kezdeményezte “Mikroelektronikai
Technoldgiak” elsé fiizete. A Nemeskeri Ivan vezette Célgép Féosztaly
révidesen sorozatban gyartotta szamos hazai ceqg es kutatointézet szamara
az un. tiszta munkahely berendezést.

A 70-es években a Nemeskeéri Ilvan, majd Pétorke Lajos vezette Célgép
Féosztalyon szamos berendezést fejlesztettek ki és ezekbdl tébb kertilt
kisérleti gyartasba, a vastagréteg aramkorék gyartasara alkalmas gepek
tucatszam készliltek egyes példanyai exportra is kertiltek, ilyenek voltak
példaul (az 1982-es (!) prospektusban szerepld):

o CG 25 B szitanyomtato berendezés, 600 érankénti
ciklusszammal;

o CG 63B szitanyomtato berendezés potenciométer palyak

nyomtatasahoz;

CG 100A automata szitanyomtato - szarito rendszer;

CG 165 (haromzonas) elészarité kemence;

CG115A (hatzbénas) beégeté alagutkemence,

CG 26B/ CG 57B/ CG 62 4/5/6 zénas alagutkemence,

CG40B értékbeallito, a vastagreteg technikaval keésziilt

aramkori elemek jusztirozasara, mikrohomokoloval.

o O O O O
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Till Istvan a HIKI belsé miiszerjavité csapatabdl révid id6 alatt kivald
szakemberekbdl allé, mind idehaza mind kiilféldén elismert fejlesztéet
nevelt és szervezett. Kiss Kalman vezetésével mikodott egy fejleszté
csoport, amely a kilonféle fegyveres testiiletek megrendeléseire készitett
egyedi vaqy kisszérias berendezéseket. Ezek kbzlil az egyik legnagyobb
Szakmai eredmény a 70-es években kidolgozott els6é hazai elektronikus
telefonkézpont volt, az elsé minta, Gyér-Moson-Sopron megyei telepitése
utan az orszag 6sszes megyei rendOr-kapitanysaga szamara megrendelték
és hosszu évekig lizemeltettek.

Albert Karoly és munkatarsai, igy Sillai Istvan szamos ellenallas-,
potenciométer méré berendezést és automatat fejlesztettek ki, jorészt
NDK exportra.

A 70-es években szamos mliszer kerlilt kifejlesztésre és a Garamvolgyi
Gabor, illetve a Brauer Janos vezette kisérleti gyartasba, ezek kézt voltak
évi néhany szazas, vagy ezret meghalado sorozatok is, igy példaul (az
1982-es (!) prospektusban szerepld):

« TR 0107 tipusjelii RC generator 10 Hz ... 100 KHz
frekvenciatartomanyban allitott el6 kis torzitasu nagy kimendészint
stabilitasu szinuszjelet 4 frekvenciasavban,

o TR 0460 tipusjelii Dekadgenerator 10 Hz ... 1,1 MHz
frekvenciatartomanyban allitott el6 szinusz- és négyszdg jeleket 5
frekvenciasavban,

« TR 1660C tipusjeld Multiméter mérési pontossaga az 1 uVv .... 1000 V
egyenfesziiltségre + 0,02 %, kijelzés 4 digites LED kijelzével;

« TR 1665A tipusjelii Digitalis Multiméter mérési pontossaga az 10 uVv
.... 1000 V egyenfesziiltségre +0,02 %,

« TR 1667B tipusjelti Digitalis Multiméter univerzalis laboratoriumi,
lizemi és szerviz hasznalatra szolgalo miiszer, mérési pontossaga az
100 pV .... 1000 V egyenfesziiltségre + 0,1 %, kijelzés 4 digites LED
kijelzével;

o TR 2258A tipusjelii Digitomeéter nagypontossagu ellenallasméro,
meérési pontossaga a 0,1 Mohm ... 22 Mohm (8 mérési tartomany) +
0,03 %, kijelzés 4 digit LED kijelz6vel;

o« TR 9220/9221 Kapcsololizemdi halozati tapegysegek, a tapegysegek
hatasfoka elérte a 80 %-ot, a teljesitmény térfogat arany pedig a 80
W/dmé.

18. Sikerek a hibrid IC
gyartasban
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A 70-es évek elején jelentkezett a Budapesti Radiotechnikai Gyar (BRG),
hogy a rendérség szamara gyartandé kisméretl radiotelefonjai (mai néven
mobil) szamara egyrészt hibrid aramkérbket igényelt, masrészt eqy
specialis titkositasi technika (savforditas) megvalositasat, ami illetéktelenek
szamara lehallgathatatlanna tette a késziilékeket. A Hidas Gyorgy,
Szilagyi Ferenc, Wollitzer Gyoérgy munkaja révén kialakitott termékcsalad
hosszu évekiqg sikeres volt.

A Wollitzer Gyérgy vezette hibrid integralt aramkérék konstrukcios és
technoldgiai fejleszté, illetve kisérleti gyartod részlegek fokozatosan harom
Sszorosan egylittmikodé féosztallya néttek. A konstrukcios munkakat
Szilagyi Ferenc és munkatarsai, Kun Laszl6, Sonkoly Aurél, dr. Féldvari
Rudolf, a tantal réteg-technologiat Kolonits Palné, a vastagréteg-
technoldgiat Walton Gusztav iranyitotta. A hibrid aramkérok
hasznalhatésagat alapozta meg a Wollitzer Gyérgy és munkatarsai altal
bejelentett tucatnyi tokozasi szabadalom.

A munka sikerét bizonyitotta, hogy a nagy szakmai érdeklb6dés mellett
Jelentés piaci igény is jelentkezett.

A szisztematikus fejlesztes nagy terméekvalasztekot eredményezett, ezt jol
példazza a HIKI utols6, 1982-es (!) prospektusaban szereplé tobb mint 40
tipus.

Ebbe a koérbe tartozott dr. Sztankovics Laszlé munkassaga is: kilénféle
keramia alapanyagok virtuéz kidolgozoja volt, tucatnyi szabadalma révéen
Jelentésen hozzajarult a vastagréteg-technologia megteremtésehez is.
Egyik erdekes munkaja: (dr. Hangos Istvan, Wollitzer Gyérgy, Almasi
Istvan, Téltési Julia tarsszabadalmasokkal eqyiitt): ,,Eljaras fémréteg
elbéallitasara legalabb 70 suly% aluminium-oxidot tartalmazo keramiak,
féként integralt aramkéri hordozok feliiletén” c. szabadalom (bejelentve
1978.04.19)

19. A tudomanyos munka helyzete

A 70-es évek elejétdl a HIKI sorsaban dontdové valtak a félvezetd technologia
fejlesztés teriiletét érintd allami dontések. Az intézeten beliil furcsa
ellentmondas alakult ki:

a. a flleg, vagy kizardlag allami pénzekbdl fenntartott félvezetd
integralt aramkori fejlesztés,

b. a jelentds mértékben kiilsé megbizasokon folytatott kutatasokbol és
a piacra termelt (kisérleti) termékek miatt.
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Egy masik ellentmondast az MTA 1976-os vizsgalata tart fel (az MSZMP KB
1967-ben elfogadott egy “tudomdanypolitikai iranyelvek™ nevii hatarozatot,
melynek végrehajtasat, illetve modositasat célzo feliilvizsgalata kapcsan
attekintették a hazai K+F szféra tevékenységét):

a HIKI jelentos létszama, jelentds és nemzetkozileg
is elismert szakmai eredményei ellenére
gyakorlatilag minésitett kutatok nélkiil maradt,
ugyancsak gyenge volt a munkatarsak publikacios
tevékenysége.

Ebben az idoben a HIKI kutatdi magas szakmai szinvonalat jelezte, pl. az alabbi
harom konyv megjelenése és nagy nemzetkozi sikere:

« Kocsis Mikloés: ,,High Speed silicon Planar-Epitaxial Switching
Diodes”, Halsted Press, 1976;

« F. Kovacs: ,,Hochfrequenzanwendungen von Halbleiter-
Bauelementen” Budapest, Miinnich,Akadémia Kiadé —Francis Verlag, ,
1978.

« F. Kovacs: ,,High-Frequency Application of Semiconductor Devices”,
Amsterdam, Elsevier Science, 1981. (Ezek a fentebb mar emlitett 1973.-
as konyv bdvitett €s korszerlsitett valtozatai).

Masftajta 6sszegzést adott az 1978-as, ,,25 éves a HIKI” tudoméanyos iilésszak
eldadésait Osszefoglald 4 kotetes kiadvany.

A hazai elektronikai szakma t4jekozodasat nagyban segitettek a HIKI kiilonféle
szakmai kiadvanyai:

Wollitzer Gyorgy ¢s munkatarsai altal 1979-ben kozreadott ,,Hibrid integralt
aramkorok” c. konyve.

Erlaky Gyorgy: ,,Integralt aramkorok technologiaja és konstrukcioja, 2”
cimli BME jegyzete 1981-t6l 1994.-ig szdmos kiadast ért meg.

Szalai Jozsef, Véghely Tamas: ,,Folyadékkristalyos Kijelzok és
alkalmazasuk” c. a BME MTI kiadasaban, 1982-ben, és 1984-ben megjelent
jegyzet

Véghely Tamas, Seyfried Eva, Faragé Istvan: ,,Folyadékkristalyos Kijelzék
a gyakorlatban” c. a Miiszaki Kiadonal megjelent monografia 1984-ben. (E
konyv a Miiszaki Kiado nivodijat nyerte el.)



Nemeskéri [van vezérigazgato kezdeményezésére Giber Janos professzor
szakmai iranyitasaval tobben eredményesen szereztek tudomanyos fokozatot:

Pasztor Gyula ,,Félvezeto eszkozok technologiai szemszogi
modellezése” c. 1976-o0s disszertacidja utalt arra, hogy a
megfelel6 tudomanyos iskola hianya miatt még egy ilyen nagy
tehetség is csak lassan és részben tudott kibontakozni,

Herman Akos ,,Szilicium eszkozok fémezése' c. disszertacioja
(1980), mar részben Giber Janos segitségének, tudomanyos
hatasanak is volt koszonheto,

Kolonits Palné (Vera) ,,Tantal alapu vékonyrétegek oxidacioja”
c. disszertacioja szintén 1980-ban késziilt el,

Kovacs Ferenc, aki ekkorra mar nemzetkozileg is sikeres
méréstechnikai eredményeket tudott a hata mogott, 1980-ban
irta meg kandidatusi értekezését, ,,2A valogatasi szint
meghatarozasa SiO2-SizNs struktiraji integralt aramkorok
mérésénél a stabilitasvizsgalati eredmények
figyelembevételével". ,,Mikro-aramkorok mérése és
alkalmazasuk néhany példaja” c. értekezését az MTA doktora
cimért 2000-ben védte meg,

a fiatalon elhunyt Valké Agnes [1947- 1987]) ,,NMOS LSI
aramkorok eloallitasi technologiajanak elemzése a
technologiafiigg6 tervezési paraméterek szempontjabol” cimii,
1985-ben irt kandidatusi értekezése kiilon értéke volt, hogy az un.
process engineering latdsmodot, azaz a dolgokat rendszeriikben
elemzd megkozelitést alkalmazta,

Szuhar Mihaly ,,Félvezeto eszkozok matematikai szimulacioja
és uj térvezérelt eszkozok” c. kandidatusi értekezését 1985.-ben
védte meg,

Vago Gyorgy ,, Toltéshordozos technologiak fejlesztése,
elektronsugaras és ionos parologtatas ipari alkalmazasa' cimi
kandidatusi értekezése, 1982.-ben, tovabba a ,,Penning porlasztas,
forrasfejlesztés és technoldgia" cimi alkotas leirasa nyoman a
szerzd a miszaki tudomanyok doktora lett 1995-ben [a plandris
magnetron, mint vakuumparologtat6 forras kidolgozasa az USA -
ban tobb évig piacvezetd terméket eredményezett].

20. A MEYV létrejotte



A 70-es évek végén, majd a 80-as évek elején az akkori fOhatosag egységes
vezetés ala rendelt hazai integralt aramkdri gyartas és fejlesztés megteremtését
tlizte ki célul és ennek eredményeként 1982 elején dontés sziiletett arrdl, hogy:

a Hiradastechnikai Ipari Kutat6 Intézet bazisan, létrehoztak a Mikroelektronikai
Villalatot. Az 0j szervezethez csatoltak még az EIVRT budapesti félvezetd
kisérleti gyartasat és az EIVRT gyongydsi félvezetd- és gépgyarat.

A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet, (HIKI) egy, az évszamokkal nagyon jol
kortilhatarolhato politikai gazdasagi id6szakban az elektronikai ipar részére
hasznos munkéat végzett. Az intézet, az intézeti munka ¢€s az elért

eredmeények nem itélhetOk meg attol a korszaktol fiiggetleniil, melyben az
intézet létrejott €s dolgozott.

A HIKI szétszortan, jo szakemberekkel, de igen szerény eszkoz-hattérrel indult.
Novekedni tudott, a feladat nagysagéhoz képest — és nem az iparag
lehetdségeihez képest — miikodése 28 éve alatt szerény pénziigyi forrasokkal is
erzékelhetd eredményeket tudott elérni egy nagyon jelentds, de kifejezetten
tokeigényes miiszaki teriileten. Az intézet eredményes tevékenysége tette
lehetdve, hogy az i) Mikroelektronikai Vallalat bazisava valjék.

A sokfunkcioju sziliciummonoxid torténete szubjektiv megkozelitésbol.

Vago Gyorgynek, az egykori HIKI-seket megszolitd soraira irtam 2008.12.30.-
an, amikor megtalaltam az interneten

Dr. Herman Akos és Wollitzer Gydrgy Elemek a HIKI torténetébdl cimii
munkdjat.

(http://www.kfki.hu/elftvakuum/pub/hiki/hiki 1. htm)

Az 1idén (2008) egy szakmai feladattal kapcsolatosan Ernst Lajosra és
munkassagat felidézve kerestem nevét az interneten és igy jutottam az ,,Elemek a
HIKI torténetébdl” cimill irashoz, aminek igen megoriltem. Mivel Gyurka
batoritott arra, hogy irjunk kiegészitést igy megprobalom a HIKI-ben t6ltott évek
szerepét sajat szakmai ¢€letutamon keresztil illusztralni. Szerénytelenségnek
tinik, hogy ehhez magamrol kell irnom, ugy gondolom azonban, hogy az
irottakbdl bizonyos altalanossagok is megjelenithetok.
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1958 végeztem az ELTE-n vegyészként. Rovid gyakornoksagomat a KFKI-ban
sugarkémiai munkakdrben toltdttem, majd ezt kovetéen néhany hoénapig egy
altalanos 1iskoldban tanitottam. 1960-ban keriiltem a HIKI Alkatrész
Laboratériumaba, ahol 1960-1964-ig, négy nagyon fontos ¢és késobbi szakmai
utamat is meghataroz6 évet toltottem el. Egész késdbbi szemléletmodomot
meghatéarozta, hogy az anyagtudomanyt a fejlédésben éllovas elektronikai ipar
(bar passziv alkatrészei) feldl kozelithettem meg. Kezdetben Kolonits Palné, Vera
munkatarsa lettem a lakkfilm kondenzator témdban. A 60-as évek elején
megjelent azonban a passziv alkatrészek teriiletén is a vakuumtechnika, a
vakuumparologtatas. Mieldtt a HIKI-ben elindulhatott az ilyen természetii munka
eldszor be kellett szerezni egy korszerli vakuumparologtatd berendezést. Igy
ismerkedtem meg az Ipari Vasarban a Balzers céggel, amelyik gyar
berendezéseivel (HIKI: BA 350-G vakuumparologtatdé, Csepel: BA 350-G
vakuumpadrologtato ¢s 004-QIG ionmaratd, Fémipari Kutato Intézet: QMG-300
quadrupol tomegspektrométer, stb.) a késébbiekben is sokat dolgoztam és a cég
vékonyréteg kultirajabol sokat profitaltam. A HIKI-bdl a vakuumparologtato
berendezés beérkezéséig néhany honapra a MOM-ba, az ott mar optikai célokra
rutinszerlien mikodtetett €s alkalmazott parologtatd berendezésekhez mehettiink
tanulni €s elOkiserleteket vegezni. A REMIX gyartdl kapott témafeladatom egy
vakuumparologtatott dielektrikumu (végiil sziliciummonoxid dielektrikumuy),
kondenzator kifejlesztése lett. Nagyszerl feladat volt, amelyiknek fontos része
volt a tobb szériaban, nagy darabszammal, reprodukalhaté elektromos
tulajdonsagokkal rendelkezd kondenzator mintapéldanyok elkészitése is. Nagyon
j0 csapat fejlesztette akkoriban a miniatiirizalt kondenzatorokat a Halom utcaban,
Hajda Feri, Wollitzer Gyorgy, Kolonits Palné, Strausz Tamas ¢€s jo technikusok,
laboransok segitették a munkat. Csak az maradt meg ebbdl a munkabol, aminek
irasos nyoma van:

Csanady Ané, Strauss T.: Polikarbonat folidas kondenzdatorok

HIKI Kézlemeények, 1, (1963) 63-68

Csanady Ané:  Viakuumparologtatott  kondenzatorok  sziliciumoxid  és
magnéziumfluorid dielektrikummal

Hiradastechnika, 15/2, (1964) 43-48



Csanady Anmé, Strauss T., Wollitzer Gy.: Korrozio hatasa sziliciumoxid és
aluminiumoxid dielektrikumu vékonyrétegii kondenzdtorok megbizhatosagara,
Megbizhatosdg az Elektronikdban szimpdzium (1964, okt. 27-29) kiadvéanya,
Hiradastechnikai Egyestilet, Budapest, 1-9

Csanddy Ané, Strauss T., Wollitzer Gy.: Eziist és vakuumban gozolt
aluminiumreétegek hataran fellépo korrozios jelenségek

HIKI Ko6zlemények, 1, (1965) 5-15

Szabadalom is sziiletett 1968.dec. 2. datummal: Ongydgyulé elektromos
kondenzatorok (155 682 sz. magyar, 1 210 677 sz. angol és 1 589 907 sz. NSZK
szabadalom, feltalalok: Wollitzer Gyorgy, Csanady Andrasné és Strausz Tamas.)

A HIKI-ben készitett vékonyrétegek transzmisszios elektronmikroszkopos
vizsgalatai vezettek oda, hogy 4 év utan a Szerb utcdban miitk6dé Transzmisszids
Elektronmikroszkop Laboratoriumba mentem at, ahol késobb a Laboratorium
vezetGje lettem. Itt a SiO-t, mint az elektronmikroszkopos prepardatumok
hordozojat hasznositottam. Néhany év multaval (1970) a Fémipari Kutato Intézet
Elektronsugaras Laboratoriuméban az orszag elsé pasztazo
elektronmikroszkopjaval (SEM) végzett, tovabbd mikroszondds (EPMA) ¢és
transzmisszios (TEM) munkainak lettem a felelése, majd a 80-as évek masodik
felében pedig az Anyagtudomanyi FOosztaly iranyitasa lett a feladatom.

HIKI beli indulasom egész szakmai életutamon meghatirozo maradt. A
vékonyrétegek és azok tulajdonsagai, reakcioi mind kandiddatusi (1982), mind
MTA Doktori munkamban (1998) meghatarozo szerepet jatszottak.

Kiilon érdekesség, hogy a 90-es évek elején (az ipari kutato intézetek leépiilését
kovetden) egyik kiilfoldon vallalt munkdm a nagymennnyiségben, miianyag
foliara, nagyszélességben parologtatott, vékony, sterilizalhato sziliciummonoxid
rétegek kiilonbozo feliiletanalitikai modszerekkel végzett (XPS, EPMA, stb.)
mindsitésének kidolgozasa lett, majd 2006-2008-ban egy olyan EU 6-0s
palyéazatban vehettem részt, amelyik cinkatozott acél feliiletek CVD-vel elodllitott
és szilan oldatbol készitett nano SiOx védorétegek Osszehasonlitod vizsgalataval,
elemzésével foglalkozott. A SiOyx mint a szuperkemény nanokompozitok
matrixanyaga, még tartogat néhany meglepetést a kutatok szamara.



Sok mindennel vagyunk ugy, hogy az idékdzben lejatszodott oridsi technologiai
¢s vizsgalotechnikai fejlédés 1) nézdpontokbol vet fel régi témakat, amelyekre
aztan Uj formaban lehet és kell valaszokat adni.

A HIKI-beli kutatas-fejlesztést meghatarozott gyakorlati cél vezette, a korszerii
laboratoriumi kutato munkahoz beszerezheté volt a megfelelo technologiai
berendezés és a gyari megvalositas elérheto kozelségben volt. Az alkatrészek
miikodeésének és elettartamanak vizsgadlatara, azaz a készitett termékek hasznalati
tulajdonsagainak megismeréséhez megvolt a sziikséges felszereltség. (Az
alapkutatashoz sziikséges vizsgalati hattér, ha nem is az Intézetben, de
biztosithato volt)

Bar mai feladataink soran is mindig elmondhatnank mindezt!

1960.6. ho Lakkfilm kondenzator onto
berendezése

Csanady Andrasné Dr Bodoky Agnes
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5. Elektronikus méroberendezések. Celgépek (Budapest, HIKI, 1982)

A HIKI Tanacsadé Testiiletéhez tartozott -- tobbek kozt -- dr.Redl Endre, kinek
szerepe nélkil a HIKI torténete nem lenne teljes (jegyezte meg Szebeni Péter és
igaza volt.) Sajnos visszaemlékezést -- Kardos Bandin kiviil -- senkitél nem
kaptam, ezért csak sajat emlékeimet kisérelem meg felidézni.

Dr.Redl Endre (Bandi bacsi)

DR: REDL ENDRE

(Vago Gyorgy)

1958. kerultem a HIKI elektroncsé laboratériumaba, ahol is az els6 jelentésebb
munkamat a Tungsram Technische Mitteilungen cimii folydiratban kivantam


https://www.ett.bme.hu/~vago/hiki/elemek_elemei/image101.jpg

megjelentetni. Ez alkalommal (1961.) taldlkoztam a folyéirat egyik lektoraval,
aki Bandi Bacsi volt.

Elolvasta a kéziratomat és tobb alkalommal jegyezte meg "Gyuri, ezt nem
értem”. Az elsé ilyen alkalommal gondolatban felgylirtem az ingujjamat és
hozzatettem "na majd én megmutatom...!" Az ezt kovetd diszkussziok soran,
minden esetben, kiderilt, hogy éktelen hillyeséget irtam le. Ett6l kezdve
rettegtem attél, hogy Bandi bacsi "valamit nem ért!"

1964-ig tobb alkalommal talalkoztam Bandi bacsival, de ezek nem igazan
emlitésre mélté események voltak.

1966-ban a Fogarasi utra helyezték csoportunkat, ahol elektronsugaras
parologtatas kiilonféle médszereinek fejlesztésével foglalkoztunk.

Ezidé6tajt Bandi Bacsi az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsagban
(OMFB)dolgozott, joval a nyugdijkorhataron tul.

Majd innen is nyugdijba vonult és ezzel egy idében megkeresett, hogy havi 1Ft.
eszmei fizetésért hadd dolgozzon a laboratériumunkban, mert mar régen
kiesett a gyakorlati munkabdl és az nagyon hianyzik neki.

En ezt az ajanlkozast nem csak drommel vettem, hanem nagy
megtiszteltetésnek is, mert ebben a gesztusban azt véltem felfedezni, hogy
témainkat vagy személyemet éri kitiintetés. (Valéjaban korabbi munkaihoz a mi
témank allt legkozelebb.)

Masfél évig dolgoztunk egyiitt, de ezalatt a képletes 1Ft-os fizetést sem kapta
meg, mi viszont rengeteget tanultunk téle.

Példaképpen egy esetet emlitenék meg: mar kifejlesztettiik a parologtaté
forrasunkat, és szamos réteget allitottunk eld, jelentés gyakorlati
tapasztalatokra is szert tettiink. Ezek koziil az egyik az volt, hogy szigetel6
vagy rossz vezetd porat nem lehet parologtatni, mert minden szemcse
feltoltodik és ezért egymast taszitva kirepul a tégelybdl. A jelenség pontosan
olyan mintha a port vihar fajna ki. No ezt Bandi bacsi nem tudta és egy
alkalommal mikor valaki cermet port hozott, hogy réteget készitsiink beldle,
Bandi bacsi betette a tégelybe és gond nélkiil parologtatta. (Ez az eset sziilte
azt az aforizmamat, hogy "sajat babonaink biivoletében éliink".)

Késoébbi kapcsolatunk soran Bandi bacsi mindsitette a "fonoki"
magatartasomat, ami a legkisebb mértékben sem volt hizelgé.

Szamos esetben fordultam hozza — mar a lakasan — miiszaki tanacsért és
soha nem eredményteleniil. Egyik jellemz6 eset a transzformator problémank
volt. Az elektronsugaras parologtaté és hegeszt6 rendszerek altalanos
tulajdonsaga, hogy — itt nem részletezendé okok miatt — gyakori a rovidzar.
Ez ha vakuumban torténik, rendkiviil meredek aramlokést okoz, melyeknek
kézismerten jelentések a nagyfrekvencias komponensei, ezért gyakoriak a



tapegység (10-30 kV) meghibasodasai, elsésorban a nagyfeszultségi
transzformatorok zarlata.

Ezt kikiiszobolend6 javasolta Bandi bacsi a "bevezet6 tekercsek™ hasznalatat,
mely a nagyfesziltségl technikaban kozismert, de szamomra ismeretlen volt.

A nyolcvanas évek elején sor kerult arra, hogy megirjam — az 1964 é6ta
tervezett — kandidatusi disszertaciomat, melynek gyakorlatilag minden sorat
vele beszéltem meg, szamitva a rendkiviil kritikus szemléletére. Segitsége
felbecsilhetetlen volt.

(Itt kell kdszénetet mondanom Rézsa Evanak aki viszont a szerkesztésben
szerzett mulhatatlan érdemet.)

A védésem — Bandi bacsi szerint — kitlinden sikeriilt, de természetesen ezt
nem nekem mondta, hanem feleségétol tudtam meg.

A védésem utan is gyakori vendég voltam naluk, féleg miiszaki kérdések
megyvitatasa céljaboél, részben barati latogatasként.

Személye, segitokészsége, felkésziiltsége, altalanos miiveltsége
példaképemmeé valt és kitorolhetetlen nyomot hagyott bennem.

Peéldak az Adocso Laboratorium munkaibol
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Kedves Kollegdk, Baratok, volt HIKI munkatarsak!
Keérem, hogy ha elégedetlen vagy az itt k6zolt torténettel, tegyél javaslatot a hibak,
pontatlansagok kijavitasara, a hianyok potlasara! Ha fotoid, egyéb
dokumentumaid, vagy termékekbdl mintdid vannak, légy segitségemre, ad kolcson,
vagy kiildd el a szkennelt képet, hogy ebbol az anyagbol minél teljesebb legyen!
Szubjektiv, vidam kiegészitéseknek is 6rommel helyt adunk!
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