
S Z E M L E 

Összeállította: B A L O G H PÁL 

A z R G A Princetonban l evő l a b o r a t ó r i u m á b a n o lyan ú j 
fej lesztési e r e d m é n y e k e t é r t e k el, amelyek h a t á s t fe j thetnek k i 
a lézeres t e l e v í z i ó r a , a n é g y c s a t o r n á s lézeres adat- és h a n g á t ­
v i t e l re , v a l a m i n t a ka tonai és po lgá r i é j s zaka i c é l z ó k é s z ü l é k e k ­
re. N a g y o p t i k a i ü r e g g e l (LOG) és k b . 1 fim v a s t a g s á g ú f é n y ­
c s a t o r n á v a l r e n d e l k e z ő l é z e r d i ó d á r ó l v a n szó , amely csatorna 
a l ézer fény ke le tkezés i h e l y é t a d i ó d á b ó l v a l ó k i lépés i h e l y é t ő l 
k ü l ö n v á l a s z t j a . 

A h a g y o m á n y o s l é z e r d i ó d á k b a n a p n - r é t e g k ö z ö t t i a k t í v 
zóna egy ide jű l eg fej lesztési é s emissziós hely, í g y i t t a s u g á r ­
energia nagy része i s m é t a b s z o r b e á l ó d i k . 

A z új l é r e z d i ó d á k e s e t é b e n a k i s u g á r z á s t nem a p n - á t m e n e t 
keskeny z ó n á j a veszi á t , hanem a k ö z v e t l e n ü l mellet te levő 
üreges t é r . K é t Al-GaAs-GaAs á t m e n e t á l l r e n d e l k e z é s r e . 
30 fim szé lességű emissz iós z ó n á k h o z h a t ó k l é t r e . Ezzel ezeken 
a helyeken a t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g c s ö k k e n és a d i ó d á k nagyobb 
c s ú c s t e l j e s í t m é n n y e l ü z e m e l t e t h e t ő k . 

A s u g á r ki lépési ene rg iá j a az ü r e g n a g y s á g a r é v é n k é z b e n ­
t a r t h a t ó és az a l k a l m a z á s i cé lhoz a d a p t á l h a t ó . Í g y a 76,2 
//m-es ü regge l r e n d e l k e z ő LOG-lézer 1 W-os c súcs t e l j e s í tmé­
n y ű impulzusoka t hoz l é t r e 3%-os i m p u l z u s k i t ö l t é s i t é n y e z ő 
ese tén . 

A z impulzusok m a x i m á l i s a n 20 W-osak. A d i ó d á k szoba­
h ő m é r s é k l e t e n h ű t é s n é l k ü l , de 100 °G fö lö t t is m ű k ö d n e k . 
A z i m p u l z u s s e b e s s é g 20% h a t á s f o k e se t én m a x i m u m 3-10 e/s. 
(Funkschau, 1972. 44. k . 5. sz.) 

A Rad ia t i on Inc . (a Har r i s I n t e r t y p e Corporation l e á n y ­
v á l l a l a t a ) o lyan v e t í t ő - k é p e r n y ő t fejlesztett k i , melynek fe l ­
b o n t á s a ( v i s s z a v e t í t é s k o r ) 75 s z á z a l é k k a l j obb , m i n t egy m a t t ­
ü v e g e r n y ő ese tén . A z e r n y ő n a k é p koherens l éze r sugá r r a l , de 
inkoherens f ehé r f énnye l is m e g j e l e n í t h e t ő . 

A z e r n y ő szendv ics - fe lép í t é sű . K é t ü v e g l a p k ö z ö t t -— me­
lyeke t b e l ü l f é n y á t e r e s z t ő f émré t egge l von tak be — 5 0 . . .75 
fim v a s t a g s á g ú f o l y é k o n y k r i s t á l y - r é t e g van . H a a k é t f ém­
e l e k t r ó d á r a f e szü l t sége t adunk, akkor a k r i s t á l y r é t e g a f é n y ­
á t e r e s z t ő á l l a p o t b ó l f é n y á t t e t s z ő á l l a p o t b a kerü l , í gy t e h á t 
v e t í t ő f e l ü l e t k é n t h a s z n á l h a t ó . L é z e r s u g a r a s ü z e m e l t e t é s k o r 
a m a t t ü v e g - f e l ü l e t e k n é l e g y é b k é n t fel lépő interferenciaeffek­
tusok e lmaradnak; f e h é r f é n y ű ü z e m e l t e t é s k o r pedig a k é p -
é l e t l enségek j avu lnak , melyek m a t t ü v e g ese tén az e lsődle­
ges f e lü l e tben s z ó r ó d á s r é v é n keletkeznek. 

A Rad ia t i on Inc . 7 5 x 7 5 mm-es m é r e t e k k e l most szá l l í t j a 
a l é z e r s u g a r a s ü z e m e l t e t é s h e z s z á n t első f o l y é k o n y k r i s t á l y o s 
v e t í t ő e r n y ő k e t k b . 1000 d o l l á r é r t . 

A cég ugyanezzel a t e c h n o l ó g i á v a l m a x i m á l i s a n 300 X 300 
mm-es e r n y ő k e t is t u d kész í t en i . Ezek a v e t í t ő e r n y ő k elektro­
n ikus l éze r suga ra s e l t é r í t é s se l — t e h á t k a t ó d s u g á r c s ö v e k né l ­
k ü l — r e n d k í v ü l i p o n t o s s á g ú i n d i k á l ó e g y s é g e k fe lép í tésé t te­
szik l e h e t ő v é , e z e n k í v ü l k i v á l ó a n alkalmasak n a g y f e l b o n t á s ú 
k é p e r n y ő - f o t o g r a f á l á s h o z is. (Radio E l e k t r o n i k Schau, 1972. 
48. k . 7. sz.) 
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S Z E M 

A z I sk ra l jub l j ana i sz ínes t v - k é s z ü l é k g y á r a h á r o m é v e s szer­
z ő d é s t k ö t ö t t a B r i t i s h Radio Gorporation-nel sz ínes t e l ev í z ió ­
v e v ő k é s z ü l é k e k g y á r t á s a t e r é n v a l ó e g y ü t t m ű k ö d é s r e vona t ­
k o z ó a n . A z ü z l e t e t a Guest In t e rna t iona l n e v ű szervezet k ö z ­
v e t í t e t t e , amely abban financiálisán is r é s z t vesz. 

A sze rződés összege 1,5 mil l ió angol fon to t tesz k i . E z a leg­
nagyobb e x p o r t ü z l e t a teljesen t r a n z i s z t o r i z á l t sz ínes t v - k é ­
s z ü l é k e k t e r ü l e t é n , amelyet a B R G valaha is k ö t ö t t . A z e g y ü t t ­
m ű k ö d é s h á r o m fokozatban t ö r t é n i k . A z e l sőben az I sk ra 
komple t t sz ínes t v - k é s z ü l é k e k e t v á s á r o l a B R G - t ő l és J u g o s z l á ­
v i á b a n I s k r a - v é d j e g g y e l é r t é k e s í t i azokat. A m á s o d i k foko­
zatban a B R G a k é s z ü l é k e k e t csak r é s z b e n szereli fe l , a v é g ­
szere lés t J u g o s z l á v i á b a n v é g z i k . A ha rmad ik fokozatban az 
Iskra m á r csak az a l k a t r é s z e k e t v á s á r o l j a , a k é s z ü l é k e k komp­
l e t t összeszere lésé t maga végz i . Ebben angol szakemberek 
(BRG t e r m e l é s i d o k u m e n t á c i ó k k a l ) t a n á c s a d ó k é n t fognak 
k ö z r e m ű k ö d n i . 

A z első é v b e n a B R G - s z á l l i t á s o k e x p o r t é r t é k e kereken 1/2 
mil l ió fonts ter l ing lesz. 

1973-ban az I sk ra 5000 db sz ínes k é s z ü l é k s z á l l í t á s á t ter­
vezi . A z I sk ran k í v ü l csak egyetlen m á s i k sz ínes t v - k é s z ü l é k ­
g y á r van J u g o s z l á v i á b a n : az E lek t ronska Indus t r i j a ( E l ) n e v ű 
egyesü lés , amely a j a p á n Toshiba Go. L t d . licence a l a p j á n 
g y á r t t v - k é s z ü l é k e k e t . (Mark t in fo rmat ionen für I n d . und 
Aussenhandel der D D R , 1972. 16. k . 34. sz.) 

A z e lekt roopt ika t e r ü l e t é n — amely ma a gyorsan fe j lődő 
i p a r á g a k k ö z é t a r t o z i k — M ü n c h e n b e n 1973. szeptember 4. és 
7. k ö z ö t t „ L A S E R 73" n é v e n új szakmai k i á l l í t á s t rendeznek, 
ahol b e m u t a t j á k az e lek t roop t ika i e s z k ö z ö k i p a r i a l k a l m a z á ­
s á t és k u t a t á s i e r e d m é n y e i t . A s z a k v á s á r k í n á l a t a egyedi a l ­
k a t r é s z e k e t , k é s z ü l é k e k e t és m ű s z e r e k e t t a r ta lmaz , amelyek 
t ö b b e k k ö z ö t t a k ö v e t k e z ő a l k a l m a z á s i t e r ü l e t e k r e ter jednek 
k i : op t ika i radar technika , a n y a g m e g m u n k á l á s , m e t e o r o l ó g i a , 
o p t i k a i a d a t f e l d o l g o z á s , h í r a d á s t e c h n i k a és ho lográ f ia . (Radio 
E l e k t r o n i k Schau, 1972. 48. k . 8. sz.) 
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A N i p p o n Telegraph and T e l e p h o n é Corp. egyik l a b o r a t ó ­
r i u m á b a n ú j t á r o l ó t fejlesztettek k i , amelynek t a r t a lma az 
O v i n i c - t á r o l ó é h o z h a s o n l ó a n m ó d o s í t h a t ó , i t t azonban o p t i ­
kai lag m ű k ö d ő r e n d s z e r r ő l v a n szó , amely az e lektronikusan 
funkc ioná ló fé lvezetős t á r o l ó k k a l szemben k o n k u r e n c i á t ké­
pezhet. 

I n f o r m á c i ó h o r d o z ó k é n t a s z o k á s o s , ü v e g b ő l k é s z ü l t hordo­
z ó l a p r a 0 , 5 . . . 1 fim v a s t a g s á g b a n f e l p á r o l o g t a t o t t a r z é n - s z e -
l é n - g e r m á n i u m - ü v e g - r é t e g szolgál . A jelek nagy t á r o l á s i s ű r ű ­
séggel hologramok f o r m á j á b a n vagy n o r m á l f é n n y e l í r h a t ó k 
be. 

A nagy í é n y á t e r e s z t ő k é p e s s é g e t a r é t e g f e k e t í t é s é v e l addig 
c s ö k k e n t i k , hogy 1 : 6-os kont rasz t a d ó d j é k . E g y i d e j ű l e g a 
t ö r é s m u t a t ó is m e g v á l t o z i k . A z a d a t t á r o l ó k é n t k é s ő b b i a lka l ­
m a z á s n á l annak a t é n y n e k v a n j e l en tő sége , hogy a meg je l en í ­
t é s h e z c s u p á n 0,1 Joule/cm 2-es energia s z ü k s é g e s . 

A k í s é r l e t e k a l k a l m á v a l bebizonyosodott , hogy a hologra­
m o k — melyek l e o l v a s á s a k o r a m ó d o s í t o t t t ö r é s m u t a t ó t é r t é ­
ke l ik k i — jobban o l v a s h a t ó k , m i n t h a a f é n y á t e r e s z t ő k é p e s s é g 
v á l t o z á s á t h a s z n á l n á k k i . A t á r o l t i n f o r m á c i ó k „ n é h á n y Joule-
l a l " s z e l e k t í v e n t ö r ö l h e t ő k . A t á r o l ó t ö k é l e t e s t ö r l é se felmele­
gí tésse l é r h e t ő el. 

A z új t á r o l ó a köze l j övőben aligha é r el gyakor l a t i j e l e n t ő ­
sége t . A m i n t az ismeretes, az E g y e s ü l t Á l l a m ó k b a n is t ö b b 
helyen v é g e z n e k n a g y s ű r ű s é g ű o p t i k a i t á r o l ó k g y á r t á s á v a l 
kapcsolatos k í s é r l e t e k e t ( így p é l d á u l az R G A - n á l k r i s t á l y - h o l o ­
gramokkal ) . Ezeknek azonban — u g y a n ú g y , m i n t p l . a Be l l 
Laboratories m á g n e s b u b o r é k o s t á r o l ó i n a k — m é g nagyon sok 
időre v a n s z ü k s é g ü k a gyakor l a t i a l k a l m a z á s i g . A h a g y o m á ­
nyos elektromos fé lvezetős t á r o l ó k n a k a t é n y l e g e s e n szükséges 
t á r o l á s i s ű r ű s é g e k h e z és k a p a c i t á s o k h o z a t o v á b b i a k b a n is t e l ­
jesen k i e l é g í t ő k n e k ke l l l e n n i ü k . (Radio E l e k t r o n i k Schau, 
1972 48. k . 5. sz.) 

* 

A Toshiba ú j o n n a n kifej lesztet t 110°-os e l t é r í t é s ű fekete-
m á t r i x o s , 20 D W 72 t í p u s ú , „ szé le s l á t ó s z ö g ű B r i t e r o n " elne­
vezésű sz ínes t v - k é p c s ö v é n e k négyszög l e t e s k ó n u s z a van , 
nagy á t m é r ő j ű és e l e k t r o n á g y ú i t egyenes vonalban r e n d e z t é k 
el. E z á l t a l k e r ü l i k el a 110°-os e l t é r í t é sű színes k é p c s ö v e k eddi­
gi h i b á i t : az e l t é r í t é s i h i b á t , a s z í n d i v e r g e n c i á t , a nagy fo­
g y a s z t á s t , a g y e n g é b b k é p m i n ő s é g e t és a c seké ly v i l ágos ságo t . 
A z ú j k é p c s ö v e k a f o g y a s z t á s és a k é p m i n ő s é g s z e m p o n t j á b ó l 
j obbak a 90°-os c sövekné l . 

A z igen j ó h a t á s f o k ú n égyszög l e t e s e l t é r í t ő t e k e r c c s e l 40%-
k a l c s ö k k e n t a t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l az e l t é r í t é s n é l ; E-magos 
k é t p ó l u s ú k o n v e r g e n c i á é i j á r á s seg í t ségéve l 50%-kal c s ö k k e n t ­
h e t ő a f o g y a s z t á s . 

A Sharp teljesen ú j k é p c s ő t l p u s t is ki fe j lesztet t : a „ l i n i t -
r o n " - t a h a g y o m á n y o s lyukmaszkos c sövek he lye t t h a s z n á l ­
j á k . 

A h a g y o m á n y o s lyukmaszkos c s ö v e k b e n az e l e k t r o n á g y ú k 
egyen lő o l d a l ú h á r o m s z ö g a lakban vannak elrendezve, a l i n i t -
r o n c s ö v e k b e n pedig egyenes vonalban sorakoznak e g y m á s 
mel le t t . A h a g y o m á n y o s c s ö v e k b e n a l yukmaszkok k ö r a l a k ú ­
ak, a l i n i t r o n - c s ö v e k b e n t é g l a l a p - f o r m á j ú a k . 

Ezzel az ú j k é p c s ő t í p u s s a l igen l e e g y s z e r ű s ö d i k a s z í n t ó ­
nusok k i egyen l í t é se , m e g s z ű n i k a sz in-dr i f t és m e g n ő a v i l á ­
gosság , vagyis a k é p é lesebb és kontrasztosabb lesz. 

H a s o n l ó elven alapul a Sony á l t a l kifej lesztet t „ g y é m á n t ­
maszkos" cső . A Sharp csövéve l szemben, amely h á r o m elekt­
r o n á g y ú v a l m ű k ö d i k , a S o n y - c s ő csak egy e l e k t r o n á g y ú t hasz­
n á l . 

M i u t á n a l i n i t r o n - c s ö v e k á t v i t e l i t é n y e z ő j e 16%, a k ö r l y u k ­
maszkos c s ö v e k é pedig 15%, a l in i t ron -cső ennek megfe le lően 
v i l á g o s a b b . S ő t fekete m á t r i x v a n az e r n y ő j é n , ami t o v á b b 
növe l i a kontrasztot és a s z í n e l m o s ó d á s teljesen m e g s z ű n i k . 

A l i n i t r o n l y u k t á v o l s á g a n a g y j á b ó l megegyezik a hagyo­
m á n y o s csöveké ive l . Min thogy nincs függőleges i r á n y ú e l t é rés 
és elmarad a j u s z t i r o z á s , ez a c s ő t í p u s k ü l ö n ö s e n alkalmas hor­
d o z h a t ó k é s z ü l é k e k h e z . 

A Toshiba és a Sharp á l t a l k ö z ö s e n kifej lesztet t 101 C—10L 
t í p u s j e l ű (90°-os e l t é r í t é sű ) k é p c s ő m á t r i x a is fekete; a k ö v e t ­
kező lépés a s z i n t é n közös í 10°-os k é p c s ő ki fe j lesz tése lesz. 
( J a p á n Electronic I n d u s t r y , 1972. 19. k . 5. sz.) 

A Toshiba k u t a t ó - és f e j l e s z t ő k ö z p o n t j a h á r o m ú j , k i szé le ­
s í t e t t ü z e m i h ő m é r s é k l e t t a r t o m á n n y a l r e n d e l k e z ő f o l y é k o n y ­
k r i s t á l y o s a n y a g r ó l ad h í r t . A jelenlegi t e r v k e r e t é b e n k i f e j ­
lesztett nemat ikus f o l y é k o n y k r i s t á l y o k r e n d k í v ü l s tabi lak a 
— 17. . . + 5 1 , — 6. . . + 65, v a l a m i n t + 3 . . . + 79 °G-os t a r t o ­
m á n y o k b a n , emellet t igen kicsi a feszü l t ség- és e n e r g i a i g é n y ü k . 
E l e g e n d ő 10 és 50 V k ö z ö t t i f eszü l t ség és n é h á n y m i k r o w a t t 
n é g y z e t c e n t i m é t e r e n k é n t ú g y , hogy l ehe t séges a k ö z v e t l e n 
c s a t l a k o z t a t á s s z á m í t ó g é p e k , e lektronikus ó r á k stb. i n t e g r á l t 
á r a m k ö r e i h e z . A kont rasz t 60 : 1, t e h á t jobb a l e g t ö b b i smer t 
f o l y é k o n y k r i s t á l y n á l . A r e a k c i ó i d ő 10 és 20 ms k ö z ö t t van , az 
é l e t t a r t a m meg fogja haladni a 10 000 ó r á t . ( E l e k t r o n , 1972. 
3. 5. sz.) 

* 

A z egyik legnagyobb t á v l a t o k k a l r e n d e l k e z ő optoe lek t roni -
kus é p í t ő e l e m a sz ínes , f o l y é k o n y k r i s t á l y o s cella. A fe j lesz té ­
sen és a megfe le lő t í p u s o k s o r o z a t g y á r t á s á n s z á m o s o r s z á g b a n 
t a r t ó s a n dolgoznak; A u s z t r i á b a n az Electrovac m á r f igyelem­
re m é l t ó e r e d m é n y e k e t é r t el. A N é m e t Szöve t s ég i K ö z t á r s a ­
s á g b a n az AEG-Tele funken s z i n t é n nagyon a k t í v ezen a t e r ü ­
leten. 

A Siemens cég a Hannove r i V á s á r a l k a l m á b ó l á l l í t o t t k i 
i l y e n k i j e l z ő e l e m e k e t , melyek fő a l k o t ó r é s z é t f o l y é k o n y k r i s ­
t á l y o k k é p e z i k . A sz ín fe l i smerés t s z ű r ő k r é v é n é r i k el. 

A p o l a r i z á l t f é n y feszü l t ség a l a t t á l ló f o l y é k o n y k r l s t á l y o s 
ce l lán v á l ó á t h a l a d á s a k o r d e p o l a r i z á l ó d i k . A k é t , keresztben 
elhelyezett po l a r i zác ió s s z ű r ő k ö z ö t t l evő f o l y é k o n y k r i s t á l y ­
cella fekete, f e s z ü l t s é g r á a d á s k o r pedig fehér s z í n b e n je len ik 
meg. A z i l yen f e k e t e - f e h é r - á t k a p c s o l á s b ó l s z í n s z ű r ő besze re l é ­
séve l az e l r endezés t e t s z é s szerint i h e l y é n nagyon e g y s z e r ű e n 
f e k e t e - s z í n e s - á t k a p c s o l á s h o z j u t h a t u n k . H a a k é t po l a r i zác ió s 
s z ű r ő e g y i k é t s z e l e k t í v p o l a r i z á t o r r a c se ré l jük k i — amely 
t e h á t csak a f é n y s p e k t r u m m e g h a t á r o z o t t r é s z é t p o l a r i z á l j a —, 
akkor k é t k ü l ö n b ö z ő s z í n ű p l . p i ros -zö ld á t k a p c s o l ó t is e lő­
á l l í t h a t u n k . 

* 

H a m e g h a t á r o z o t t jeleket ke l l á b r á z o l n u n k , akko r az elek-
t r ó d a í e l ü l e t e t a f o l y é k o n y k r i s t á l y - e l e m elülső és h á t u l s ó olda­
l á n t ö b b - k e v e s e b b egyedi e l e k t r ó d á r a oszt juk fel , melyek k ü ­
lön v e z é r e l h e t ő k . A z elektromos e r ő t é r e z u t á n csak o t t h a t a 
f o l y é k o n y k r i s t á l y r a , ahol az elülső és h á t u l s ó o lda l f e szü l t ség­
f o r r á s s a l ö s s z e k ö t ö t t egyedi e l e k t r ó d á i fedik e g y m á s t . I l y m ó ­
don az egyedi e l e k t r ó d á k megfe le lő e l r endezése és vezér lése 
r é v é n a l e g k ü l ö n b ö z ő b b je lek vagy fe l i r a tok j e l e n í t h e t ő k meg. 

A sz ínes f o l y é k o n y k r i s t á l y o s k i j e l zők m i n d e n e k e l ő t t na­
gyon c seké ly t e l j e s í t m é n y f o g y a s z t á s u k ( k b . 1 ,W 1 m 2 - n y i 
k i j e l ző fe lü l e t enkén t ) és kis v e z é r l ő f e s z ü l t s é g ü k ( 5 . . . 10 V 
egyen- vagy v á l t a k o z ó í e s z ü l t s é g ) r é v é n t ű n n e k k i . E z é r t a 
k o r s z e r ű i n t e g r á l t f é l v e z e t ő á r a m k ö r ö k k e l kompat ib i l i sek . 
(Radio E l e k t r o n i k Schau, 1972. 48. k . 6. sz.) 

* 

A z első, egyetlen chipen k i a l a k í t o t t i n t e g r á l t , kereskedelmi 
A M - r á d i ó k é s z ü l é k e t a F e r r a n t i L t d . fejlesztette k i G D I (Col-
lector Diffusion Isola t ion) e l j á r á s seg í t ségéve l . M a g á n a chipen 
k í v ü l csak egy telep (1,3 V-os), f e j h a l l g a t ó és antenna, vala­
m i n t n é h á n y k o n d e n z á t o r s z ü k s é g e s a b e á l l í t á s h o z és a l e v á ­
l a s z t á s h o z . A k imene t i h a n g t e l j e s í t m é n y 3 m W . A z i n t e g r á c i ó 
l e h e t ő v é teszi olcsó z s e b - v e v ő k é s z ü l é k e k e l ő á l l í t á s á t , amelyek 
t v - k é s z ü l é k e k b e , magnetofonokba és s z á m o l ó g é p e k b e é p í t h e ­
t ő k be. 

A b e á l l í t o t t A M - k a p c s o l á s szabadalmilag v é d e t t helymeg­
t a k a r í t ó k iv i t e l ben k é s z ü l és TO—9-es m ű a n y a g h á z b a i l leszt­
h e t ő . E g y f o k o z a t ú t e l j e s í t m é n y e r ő s í t ő t h o z z á k a p c s o l v a egy 
s z o k á s o s h a n g s z ó r ó ü z e m e l t e t é s é r e alkalmas. 

A k é s z ü l é k k ü l s ő , v á l t o z t a t h a t ó k o n d e n z á t o r seg í t ségéve l 
h a n g o l h a t ó , a k a p c s o l á s t a r t a lmaz au tomat ikus e r ő s í t é s s z a b á ­
l y o z ó t is. A cég á l l í t á s a szerint G D l - t e c h n i k á v a l szuperhete-
rod in v e v ő is é p í t h e t ő kü l ső j á r u l é k o s é p í t ő e l e m e k f e l h a s z n á l á ­
s áva l . (Electronics, 1972. 45. k. 15. sz.) 
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