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Fejlédés, prognosztika és tervezés
az elektronikiban

Az alabbiakban megkiséreljitk az elektronikai ipar
fejlédésének tendencidit oOsszefoglalni, felmérni, és
ezekbdl nehany kovetkeztetést levonni a magyar
elektronikai ipar varhato fejlfidesere Attekintjiik az
elmilt 15--20 esztendd fejlddését és ebbdl néhany
olyan kévetkeztetést vonunk le a jovére nézve,
amelynek segitségével igen valészinli megallapitaso-
kat tehetiink a hazai elektronikai ipar egyes problé-
mainak feloldasara. .

1. A természetes fejlédési folyamatok,
és azok matematikai leirasa

Mint ismeretes, a természetben lejatsz6dé folyama-
tok idében kiilonbo6z6 lefolyasnak. Anélkiil, hogy a
részletekbe mennénk, megemlitjiik, a teljesség igénye
nélkiil, szokasos felosztasukat:

— periodikusan ismétl6dé jelenségek (ilyenek pl.:
a napszakok, az évszakok stb.),

— periodikus jelenségek (ide sorolhatok pl.:
videbb idészakok iddjaras-jelenségei stb.),

— monoton csdkkend vagy noévekvé (evolucids)
folyamatok (ilyen a nepessegszaporodas névények
névekedése stb.).

a ro-

A felsorolt harom folyamat-alaptipus a- természet-
ben nem mindig jelentkezik tisztan, hanem gyakran
el6fordul a kiilonbozd tipust folyamatok valamllyen
idébeni egymasutanja vagy szuperp0z1c101a Megem-
lithetjiik, hogy az evoltciés folyamatok is mutatnak
valamilyen atlagos fejlédéshez képest id6szakos inga-
dozasokat és eltéréseket, s6t ezek az eltérések bizo-
nyos esetekben szigoru periodicitast mutatnak.

A természetes evolucié6t mértani haladvannyal
vagy még inkabb exponencislis fiiggvénnyel szoktak

megkozeliteni, illetdleg leirni. Tekintettel arra, hogy
ez utobbi bizonyos szempontbél kényelmesen kezel-
het6 matematikai forma, ezt vessziik targyaldsunk
alapjaul. Egy természetes fejlédési folyamat tehat
az alabbi matematikai formulaval irhaté le:

Y=A4e*+ B. 1)

Az A, a'és B az illets folyamatra jellemzd tébb- -

nyire konstans értékek, és fejtegetésiink jelenlegi
szakaszaban értelmezésiikre nincs sziikség. Belatha-
t6é viszont az, hogy ha egy fejlddési folyamatra igaz
az (1) szerinti Osszefiiggés, akkor valamely x, és x,
id6pontban ismert y, és y, fejlettséghél a fenti ossze-
fiiggés segitségével szamithaté, illetbleg valamilyen
hibaval becsiilhetd egy késObbi x, 1d6p0ntra Y, Dagy-
saga a kovetkez(ik szerint:

y=Ae™+B @

yo=Ae*+B. 3)

Beérkezett: 1975 VIL. 10.
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-Vegyiik az egyszeriliség kedvéért azt, hogy B=0,

ekkor: . .
axy .
—z—; = g-a?s = ea(xl—xﬁ) . : (4)

Az 7L hanyados a fejlédés iitemére jellemz6 szém és

: jel(’iljﬁk E~vel. Ez esetben a (4) egyenlet igy is irhaté:

, In E=a(z;—ay), . G))
amibdl: ,
InE
_231—- :tz ) (6)

Ezzel lényegében meghataroztuk az ismert x; és ,
idépontokban ugyancsak ismert y, és y, fejlettségb6l
az adott idéintervallumra jellemzd - fejlédési sebes-
ségre vonatkozo dtlagos a szimot, amelyet ha idében
allandénak tekintiink (és ehhez mint latni fogjuk,
szdmos miszaki fejlédési folyamatnal jogunk van),
akkor az (l)-be torténé visszahelyettesitéssel vala-
milyen 1z, id6ponthoz tartozd, varhaté fejlettségi
szint szamithato.

Ezek utan be kell bizonyitanunk, hogy a technikai
fejlédés altalaban a fenti torvényszertiséggel kozelit-
hetd vagy leirhat6, majd ezutan azt, hogy a technika
szlikebb teriiletén, nevezetesen az elektronika mii-
szaki fejlédésében is;, hasonlé térvényszeriiség érvé-
nyes.

Az, hogy a technikai halad4s a természetben le-
jatsz6do evolucios folyamatokhoz hasonlé . jelleget
mutat az alabbi példakat lehet hozni.

Az 1. abrén bemutatjuk az egységnyi foldteruletre

vonatkoztatott mezigazdasagi terméshozamok fej-
16dését, a legutdbbi 500 évben. Ehhez hasonlo diag-
ramot lehetne késziteni péld4ul az utébbi 100 év
energiatermelésérdl vagy -felhasznélasarél, de 4lljon
itt a 2. 4bran egy sokkal jobban érzékelheté folyamat
dbraja a. polgari 1égi kozlekedés utébbi 50 éves fe]16-
désérol.

A 2. abran feltintettiik az atlagos utazasi sebesseg
novekedését, illetbleg egy repiildgépen egyszerre
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szallithatd -utasok szamat. Teljesen hasonlé ered-
ményre jutnank, ha példaul vizsgalat targyava. ten-
nénk azutébbi 80 vagy 100 évben épiilt tengeri hajok

hajoegységenkénti brutté regiszter tonna novekedé-

sét stb. Talan sziikségtelen az Altalanos technikai
fejlédés id6beni lefolyasaval kapesolatban tovabbi
példdkon bizonyitani azt, hogy a fejlédés, legalabbis
a szdmszertien mérheté miszaki fejlédés, valészint-
leg minden esetben exponencislis ]ellegu Anélkiil,
hogy a részletekbe is belemennénk, csupan utalunk
arra, hogy a tarsadalmi fejlédés egyéb teriiletei is,
mint példaul a gazdasagi élet fejlédése, bizonyos
szolgaltatasok, és -a lakossag elldtasanak vagy igé-
nyeinek fejlédése is exponencidlis folyamat, és leg-
feljebb rovid tavon lehet ezt a folyamatot linedris
extrapolacidval kozeliteni vagy helyettesiteni.

2. Az elektronika miiszaki fejlédésének attekintése

Bizonyitottnak tekintve az 4ltalanos technikai fejl6-
. dés idében exponencialis ]elleget megklsereljuk ezta
megallapitast az elektronika teriiletére is igazolni.

A 3. Abra kapcsan tekintsiik 4t az elektronikai ak-
tiv alkatrészek méretvaltozasat az 1920-as évektol
(a kezdettdl) napjainkig. A logaritmikus léptékben

felvitt elemtérfogat mutatészamokhoz tartozé, egye- -

nessel jellemezhet6 id6beni fejlédés (miniatiirizalas),
valamint az idealizalt folyamatban bejellt szorodas
bizonyitja, hogy ez a folyamat.valéban megkozelit-
het6 exponencialis fiiggvénnyel. Az igy kapott dia-

gramhoz tovabbi megfeiel6logaritmikus léptékii skalat

alkalmazva, helyesen irhaté le a vizsgalt id6szakban
egy aktiv alkatrész rendeltetésszert  miikodéséhez
sziikséges villamos teljesitmény. Figyelemre mélto,
hogy az 1948-ban feltaldlt és az 1950-es évek ota
egyre szélesebb korben terjedd tranzisztor, majd 1963
6ta az IC technika mennyire toretlen folytatdsa és
mennyire sziikségszeri folytatasa a korabbi elektron-
csoves technikdnak. A 3. abran szaggatott vonallal
jeloltik az 1975 uténi idészak véarhato fe]16deset
amelyre tovabbi fe]tegetesemk soran meg vissza-
tériink.

A bemutatott mindségi fejlédés mellett nem érdek-
telen, ha a magyar elektronikai ipar termelésének
legutébhi 25 éves fejl6dését is megvizsgaljuk.

A 4. 4bra a magyar elektronikai ipar termelésének‘

felfutdsat mutatja (1), osszehasonlitva a gépipar (2)
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és a népgazdasag egészének (3) fejlédésével. Anélkiil,
hogy e fejezetben iparpolitikai - kévetkeztetéseket
vonnank le, csupan az alkalmat ragadjuk meg, hogy
ezen fejlédési folyamatokndl is az exponencidlis jel-
leget hangsilyozzuk (5. abra)

A hazai elektronikai ipar fejl6désének k886bb1,
pontosabb analizdldsahoz meg kell adni azokat a ro-
videbb iddszakos ingadozasokat, amelyek az atlagos
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6. abra

fejlédéshez képest az elmilt években jelentkeztek.
Eltekintve az 1950-es évek végén a jol ismert okok-
- b6l ad6dé anomalidktol, az 5. abran lathaté az 1.
fejezetben levezetett ¢ értéke, valamint az, hogy
ennek ingadozésa 4—6 éves periodicitast mutat, ami
nemcsak a hazai elektronikdban jellegzetes, de mint
latni fogjuk, ez a jelenség szinte kivétel nélkiil mas

orszagok elektronikai ipardban is észlelhet6. Az 4bra-
szaggatott vonallal megrajzolt része lényegében .

prognoézis az elektronikai ipar gazdasagi fejlédésére.
. A kovetkezdkben bemutatunk néhany kiilfoldi
példat (6. abra). - o

A 6. dbrian.az NSZK radi6 és televizié iparanak

statisztikai adatait dolgoztuk fel. A szaggatott vona-
lak a halmozott termelést mutatjak, a folyamatos"
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gorbék viszont a termelés havi ingadozésaira jellem-
z6ek. Ez utébbiakndl figyelemre méltéak az 5--8 ha-
vi visszaesések (nyari szabadsdgolasok) és a kari-
csony. el6tti id6szakok eléggé torvényszerii termelés-
felfutasa. Ez a kozel negyedéves periodicitas szuper-
pondlédik az ugyancsak 4--6 éves periédusra, mint
ahogy a 7. 4brdn l4thaté.

Messzemenden nem ilyen egyértelmii képet mutat
az Egyesiilt Allamok statisztikdja (8. 4bra). '

Ebben az esetben szdmos szuperponalédé tényezd
befoly4solja a tiszta exponencidlis felfut4st. A kon-
zum-elektronika gorbéje, valamint a monolit dram-
korok felfutdsa lényegében igazolni latszik azt, hogy
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az elektronika muszakl és részben gazdasagifejlédése
az USA-ban, hasonléan a technika egyéb 4gaihoz,
exponencidlis fejlédést mutat.

A bemutatott példak elég széles kore bizonyitja
tehit a fe]16des jellegére vonatkozé elézetes feltétele-
zést.

Erdemes roviden 4ttekinteni a fejlédés szdmokkal
nem jellemezhet6 jellegét is az aldbbiak szerint (9.
_ 4bra):

Az utébbi idében szdmos irodalmi forrds (amelye-
ket e cikk irodalomjegyzékében is kozliink) olyan

életciklus gorbével irja le a miszaki halad4dst, amely -

valamely termék, illet6leg termékcsoport korszerd-
ségét vagy eladhatésdgat haranggérbével jellemzi az
id6- fiiggvényében (10. 4bra).

Ez a gorbe harom j6] megkiilonboztethet6 szakasz-
ra oszthat6, amely az 4dbran kozolt matematikai for-
muldval altaldban kozelithet6. A képletekben sze-
repl6 dllandok az illet§ termékfajtéjara, az alkalma-
z4s korére és bizonyos piaci kondiciékra vonatkoznak,
taglaldsukba itt nem megyiink bele.

A-1i. 4brén olyan fejlédési folyamatot abrazolunk
sematikusan, amikor egy terméket valamilyen mo-
dernebb, de hasonlé célt szolgdld Gj termék valt fel
(11. bra).

Az A termék életciklusanak maximuma tdjékan a
laboratériumokbol gyirtisbevezetésre keriil B ter-
mék és A termék hanyatlasaval, korszer{itlenné vala-
saval B termék gyartasa” fut fel, illet6leg bizonyos
id6 utdn teljes egészében 4atveszi az A terméktél a
" piacot. E periédusok alatt a termék 4dra valamilyen
,»0jdonsag” 4rrél az életciklus maximuma kozelében
a redlis ar kozelébe csokken, a korszer{itlenné valé
termék pedig tobbnyire a hasznilati érték alatti
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dron adhaté el csupan. Természetesen a valésdgban
ezek a folyamatok ennyire élesen nem hatarolédnak
el egymastél, és az életciklus folyamatok messze
jobban atlapolédnak.. Ezzel osszefiiggéshen érdekes
bemutatni dr. Prommer nyomdn azt az 4brat, amely
az aktiv elemek életgorbéit szemlélteti az utébbi 25
évre, illetbleg a kovetkez6 5 esztenddre (12. 4bra).

Ebben az 4dbrdban szaggatott vonallal a passziv

RC elemek életgérbéjét is feltiintettiik. Ezzel ossze-

fiiggésben a 13. 4bran bemutat_]uk azt a SIEMENS
publikéciét, amely az utébbi 12 év alkatrész-integra-
ciéjanak fajlagos koltségkihatdsit 4brzoljak 1-—1
alkatrészfunkciora. . :

Lathat6, hogy az adott id6szakban az alkatrész-
integralds hatdsdra az egy alkatrészfunkciéra jutéd
koltség kozel 1:1000 aranyban csokkent, és ezt ossze-
vetve példdul az aktiv elemtérfogat csokkenésével
hasonlé ardnyt valtozas figyelheté meg. Hasonlo
kvalitativ valtozdst mutat be a 14. dbra néhiny
passziv alkatrészfajtara.
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- 1000 : , ' : i szlinését, a szigetelé alapti aramkori technika sem
] hozza maga utian az RC elemek belathaté id6én belili
. kihaldsat. Egy NSZK felmérés szerint a passziv. RC
. fenning i : " elemek jelenlegi 24%-os alkalmazasi ardnya az osszes
S~ |Diszkret techn. kéltsegel felhasznalt alkatrészekhez képest 1980-ra csupan
100 MSI Kozepes infegracid . 1%-nyit fog csokkenni, de ugyanezen iddszakban a
: : ' termelési volumen koriilbeliill 60%-kal novekszik
, (15b 4bra). : :
sst T, 1 LS! Nagyfoku Lényegében hasonlé megallapitasra jut egy masik,
4p |Kismer feku integracio integracio . ugyancsak nyugati felmérés, amelynek eredménye a
' , : 1 16. abran lathato. , ‘
Mechanika kéltségei_ ‘ Az abran jol megfigyelhetd a félvezetd teriilet tér-
™ hoditdsa és az: elektroncsovek -alkalmazasanak to-
) q1 - vabbi lesziikiilése. A passziv RC elemek és akatrészek
! “Ferrifiorold Koltségei | = -alkalmazésat-a kovetkezd 5 évben ez a felmérés gya--
it i, korlatilag véltozatlannak itéli meg.
\ o Diszkrét RG elemek
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o I
Az 4brabdl leolvashatd, hogy a jelenlegi miiszaki '
értékitélet szerint mely alkatrészek tartanak fejlgdé- ,
siik kezdetén, melyek azok amelyek napjainkban Y 5 P ,9'60 TR

korszeriiségiik csuicsara értek (pl.: fémréteg-ellenalla-
sok, tantdl kondenzatorok) és melyek azok az épit6- : 15a dbra
elemek, amelyek a kovetkezé iddszakban egyre in-
k4bb veszitenek miiszaki hasznélati értékiikbol.
Végezetiil a 15a dbran a passziv alkatrészek minia-

......

Y

hogy az aktiv elemeknél megjelend integralt dram-
korokhoz hasonlbéan-az utébbi évtizedben megjelen-
tek az integralt passziv R és C hal6zatok és ezek kom-
bin4ciéi. A szigetel6 alapti vastag és vékony réteg
Aramkori technika els6sorban mint technolégiai lehe- .
t6ség, magdban hordozza egyrészt a tovabbi integ-
ralas lehetdségét a passziv elemek teriiletén (tobb-
rétegli technikdk), mgsrészt a passziv RC elemek

fejlédésének - egyenes - folytatasaként = tekinthet6. Az elektronikus alkatrészek vélasztekanak
Hangstilyozni- kell azonban, ahogyan az integralt : szerkezete ‘
dramkorok - megjelenése nem jelenti és még sokdig : .

nem fogja jelenteni a diszkrét félvezetd elemek meg- * 15b dbra -
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3. A magyar elektronikai ipar fejlédése Felhasznalo
A magyar elektronikai ipar helyzetérél, a népgazda-
sagban elfoglalt helyérél és fontossagarol, fejlesztésé-
nek mértékérol és sziikségességérol az utébbi években
igen sok vita folyt szakembereink kérében és e vita erende
hullamai 4tcsaptak a szakma sziikebb hatarain. A 4. Loy kil
4bran bemutattuk a hazai elektronikai ipar fejlédését - Keszilekipar TR ]
az ut6bbi 25 évben, Gsszehasonlitva a gépipar és az H ry gﬁ
egész népgazdasag fejlédésével. Megallapithato, hogy irendszer g XS
a nagy hagyomanyokkal rendelkezé hiradastechnikai - -9 “§§,
(elektronikai) iparag fejlédése 1,5—2-szeresen feliil- RS
multa a népgazdasag fejlédési litemét. Ennek ellenére Szerelesi egy- SH g
. , . e A ‘e s Ll TG
ezen iparignak és els6sorban alkatrészbazisanak  5gg o IS
siirgds €és gydkeres rekonstrukciéja sziikséges. A ixafrész- A Alkotrdss QL 8
probléma gydkere a beruhdzasigényes technologizilds  Jpgr Zalo . .
eddigi hianyaban, illetéleg a nem megfelel$ technolé- Lezdiopanyog ngersandag L 23
giai szinvonalban keresend6. Ma mar bizonyos terii- k/assmkus ' Gyél"fo' ‘ Uj ; ‘ ,
leteken kérdésessé valik az is, hogy a lehetséges kor-  Zagozodos tagozodas
szerli technoldgidk koziil melyeket lenne érdemes 18. dabra

megvasarolni és bevezetni, tekintettel a magyar
elektronikai ipar igen széles gyartmanyvalasztékara
¢és szokatlanul alacsony 4tlagos sorozatnagysagaira.
Ha az el6z6 fejezetben elmondottakra épitve elfogad-
juk az elektronikai ipar 17. dbra szerinti alapvet6
strukturajat, valamint ugyancsak az el6z6 gondolat-
menetek alapjan redlisnak tételezziik fel azt a prog-
noézist, hogy az alkatrészipari tevékenység, illet6legaz
alkatrészgyartasi technologidk behatolnak a készii-
léket és berendezést gyartd szférakba, ugy ahogy azt
1980-ra a 18. abran bemutatjuk, akkor teljesen vila-
gossa valik, hogy az elektronikai alkatrészgyartast a
kiovetkezé otéves tervek agazati fejlesztési koncep-
ciéi kdzéppontjaba kell helyezni.

. A technolodgiai problémak és az ezzel osszefiiggé
— els6sorban miiszaki — dontések el6készitési nehéz-
“ségeinek illusztralasira bemutatjuk a 19. 4brat,
ahol egyiitt szerepeltetjiik a ma fizikailag elérhet6
legkisebb épitéelem méretet és ugyanezen az abran

bemutatjuk ugyanennek a félvezet6 elemnek leg-

fontosabb fizikai, technoldgiai hatarparamétereit,
amelyek ezt az elemmeéretet meghatarozzak. Mind-

ezek alapjan nem tartjuk irredlisnak azt a prognoz1st '

hogy MOS technikaval az 1970-es évek végére nagy
sorozatban eléallithaték lesznek olyan nagy integ-

398-6J 19|
19. abra
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raltsaga 4dramkorsk és chipek, amelyekre a 100 ezer

alkatrészflinkcio/db elemstiriiség lesz a jellemzé 50— -

100 mm? feliileten. Ugyanezzel parhuzamosan a hib-
rid technika a jelenlegi, maxim4lisan 10—50 passziv
elem/cm? alkatrész stirfiségrél az 50—100 passziv
elem/cm? elemsurusegre fog varhatéan felfe]16dn1
Ennek alapanyag és technologlal lehetdségei ma mar
adottak.

Az elmondottakat egybevetve a hibridtechnika és
a nagy integraltsag félvezet§ dramkorok kombina-
cidja olyan rendszertechnikai elényoket és vilaszték-
beli' flexibilitast biztosit, amely éppen a magyar
elektronikai ipar kis és kozepes sorozataihoz jelent-
het optimalis illeszkedést.

Mindezekkel parhuzamosan érdemes roviden azt is
megvizsgalni, hogy a tobb mint 100 éves hazai hir-
.adéstechnikai iparbdl kin6tt mai elektronikai- ipa-
runk struktardja milyen és mely ipardgak tevékeny-
segebe folyik be kozvetve vagy kozvetleniil termekel-
vel és szolgaltatasaival.

Az 1. tablazatban. sz4ndékosan a szokésostol elter(’i
moédon vazoltuk fel az 1970-es évek magyar elektro-
nikai ipari tevékenységét, ezzel is hangstlyozva azt
a tényt, hogy manapsag a népgazdasignak gyakorla-
tilag minden 4ga tobbé vagy kevésbé elektronizal6-
dott. Amikor tehdt az-elektronikai ipar fejlédésér6l
és fejlesztésének sziikségességérol beszéliink, tisztaban
kell lenni ennek az iparnak, helyesebben jelenleg
tobb ipardgban folyé ipari tevékenységnek meghaté-
rozé szerepével. A tdblazaton tehdt a népgazdasag
kiilonbdz6 alagazataiban foly6 elektronikai ipari jel-
legli tevékenységet kiséreltik meg szemléltetni,
hangstlyozva, hogy ezek mellett ma mar a mezégaz-
dasag, a mezbégazdasagi kutatas, az élelmiszeripar, a
kereskedelem és Allamigazgatds szdmos teriilete is
igen nagy mértékben alkalmaz elektronikat, elektro-
nikai rendszereket. Mindezekhez hozza kell szdmitani
a hazai tudoményos kutatassal osszefiiggé nem cse-
kély elektronikai igényt, nem beszélve a felsGoktatas-
rol. A téblézaton szandékosan nem torekedtiink tel-
jességre, és a jo attekinthetség kedvéért csupdn a
- megitélésiink szerinti legfontosabb tevékenységeket
rendszereztiik. Nem lehet. ketseg afel6l, hogy az ol-
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vasé a tablazatot 4ttekintve kapasbol fel tud sorolni
megitélése szerint fontos, de a tiblazatban nem sze-
repld ipari vagy egyéb elektronikai igényt, tevékeny-
séget, szolgaltatast stb. Szerzé nem tfizte ki felada-
taul olyan iparpolitikai és iparszervezési kérdések
taglalésat, amelyek tdvol esnek a prognosztikatol,
mégis a fentiekben levezetett gondolatsor és a tabla-
zat kapcsan felmeriil a kérdés, hogy vajon nem idé~ -
szerti-e feliilvizsgalni a magyar elektronikai ipar nép-
gazdasdagon belilli szervezeti hovatartozasat és azt,
hogy a’ kérnyez6 szocialista orszdgokhoz hasonléan
nem lenne-e hasznos a nepgazdasag szdmara egy ho-
mogén elektronikai ipari struktara kialakitasa, bele-
értve az ehhez igazodé f6hatdsagi szervezetet is.

Visszatérve fe]tegeteselnk eredeti céljshoz, neveze-
tesen a hazai elektronikai ipar fe]16deseb61 levonhat6
kovetkeztetésekre, az eddigiek alapjdn néhany tanul-
sag a kovetkezok szerint fogalmazhaté meg:

— Az elektronikai ipar természeténél fogva az 4t-
lagosnél dinamikusabban fejl6d8 olyan.tevékenység,
ahol az alapvetd tudominyos eredmények az atla-
gosnal gyorsabban realizdlédnak a gyartisban, és

‘ezek az. eredmények egyéb népgazdasigi teriiletek

miiszaki fejlédését is erésen. befoly4soljak.

— A magyar elektronikai ipar belsé fejlédését vizs-
gélva a vilag egyéb orszagaiban észlelhetd fe]1(’5deshez
hasonlé dinamizmus figyelhet6 meg, de ezzel par-
huzamosan olyan fékez8 tényez6k és lemaradasok is
mutatkoznak, ‘amelyeknek meg nem sziintetése az
1970-es évek végére a hazai elektron1ka1 ipar komoly
valsagat okozhatjik.

— Fejtegetéseink sordan kimutattuk, hogy az elekt-
ronikai ipar tovabbi fejlédésének kulcskérdése az
alkatrészipar rekonstrukcitja, illetSleg felfejlesztése
és ezzel parhuzamosan a szereldiparban megfelels
korszerti szerelési technolégidk meghonositasa.

— A magyar elektronikai iparnak a 4. 4brin szag-
gatott vonallal jelzett varhat6 fejlédése és ezzel
egyiitt a népgazdasig tovabbi 4gazatainak megfelels
kiszolgalasa elektronikai- eszkozokkel, csak az emli-
tett rekonstrukcidval, illetéleg fejlesztési program-
mal lehetséges, ,

1. tablézat
Elektronikai ipari alagazat .
Eiradé,sipar Miiszeripar Szé.mité,steéhnjkai ipar Szabé,ly?g:te . Gyégyészati ipar Alkatrészipar
Kozsziiks. Mérékész. SzAmitégép Erésaramn Rovidimll. Aktiv
késziilékek vezérlés :
Atviteltechn, Elektronikai Periféria Szerszamgép Rontgen { Passziv
mérémiiszerek _ vezérlés . ‘
Mikrohull. techn. Spec. miiszerek | Adatatvitel Kozati EKG—EEG Elektromech.
b : / kozlekedés ' .
Telefénia Vasnti bizt. Software feji. Folyamat- Intenziv Magneses
miiszer vetiilete szabalyozAs terapias ’
: stb. stb. .
Hajézas Vastti jarmd Reanimacibs - Mechanikus
elektronika =~ Hallasjavité stb. : -
' Légikézlekedés stb. | Vegyi és koha- = Akusztikai ‘stb.
szati mfiszerek !
stb.
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~ A rekonstrukeié, illetdleg a fejlesztési program

hogyanjara e cikk keretein beliil nem kivanunk javas-
latot tenni. Prognosztikai fejtegetéseinkkel csupin
révildgitottunk szakménk néhany  problém4ajara,
miszaki. fejlédésére anélkiil, hogy szamos olyan
alapanyag, korszerliség, megbizhatosag, szelektiv
iparpolitikai kérdést taglaltunk volna, amelyek kii-
I6n tanulmény témajat képezhetik.

4. A tudoményos-bechnikai forradalom
az elektronikdban, és hazai lehet6ségeink

Egyes irodalmi forrdsok szerint a tarsadalom fejlg-
dése az egyén igényeinek ndvekedésén is mérhets,
ami szamszertileg gy fejezhet$ ki, hogy az utébbi
haromsz4z esztendében ezek az igények meg-
hiisszorozédtak. A ma embere husszor annyit fo-
gyaszt a tarsadalom 4ltal termelt javakbél, mint pl.
a XVII. szdzadi elédje. Igen valészinli, hogy ez a
faktor egy nagysagrenddel nd, ha hozzaszamitjuk
az indirekt (szocidlis, kommunalis stb.) tarsadalmi
juttatésok Osszegét beleértve olyan létesitmények
hasznélati értékét, mint kozutak, kozlekedés, hir-
" kozlés, miisorszoras stb.

A tarsadalom és az egyén novekv$ mennyiségi és
mindségi igényei ma mar igen komoly anyagi be-
fektetések aran fedezhetSk. Elsésorban nem csak be-
ruhdzasokra kell itt gondolni, hanem olyan kutata-
sok-fejlesztések finanszirozdsara, amelyek biztositjak
a technika mennyiségi és minéségi tovabbfejlesztését.
Mas szoval: korunkban a tudomanyos. technikai for-
radalom id6szakdban, amikor a tudomany kozvetlen
termelGerdvé valasanak vagyunk tanti, nemcsak a
miszaki életben, hanem az élet egyéb teriiletein is
fel kell tenni a kérdést: hazank elektronikai ipara
hogyan tud lepest tartani ezzel a fejlédési iitem-
mel?

Nem szorul bizonyitasra, hogy a vilag legfejlettebb
orszagaiban az elektronika az, ahol a tudomaﬁyos
technikai forradalom mar hat. Ennek bizonyit4sara

érdemes végiggondolni, hogy az utébbi:70 évben az -

elektronika nagy taldlminyai (tudomény) mennyi
id6§ alatt valtak kozkincesé (termelSer6vé):

' : . A naéytémegﬁ
A taldlmény, ill. kutatds eredménye ipari alkalmazdsig
: eltelt id6 években
Elektroncs6 25
" URH ¢s mikrohullomi elektronesovek * 10—15
Germanium tranzisztor 8—10
‘Szilicium ‘tranzisztor 6—7
Félvezetd integralt éramk'o‘r S8
Lézer ; - I
Fénykibocsats (LED) félvezetdk 3—14
Félvezeté (MOS) LSI nagybonyolultségd 2-3
integralt Aramkorok

Lathato, hogy kozel haromnegyed évszdzad alatt,
a tudomanyos eredmények bevezetésének id6tar-
tama az elektronikdban egy nagysigrenddel csok-
kent. Ugyanezen id6 alatt a kutatdsokra forditott
Osszegek viszont tobb mint négy nagységrenddel'
ndttek (gondol]unk az tirkutatésra és a fegyverke-
zésre), igaz, ezen raforditédsok eredményei nemcsak
az elektronikdban véltak kozvetlen termelderévé,
hanem a nemzetgazdasigok egyéb teriiletein is, mint
példaul a szamitdstechnika, iigyvitelgépesités stb.
A fejl6dés iiteme nem csékken. Néhdny évvel ezel6tt
— és még napjainkban is — altaldnos nézet volt, hogy
pl. a lézerek hatasfoka ]elenlegl ismereteink szerint

12% folé nem emelhet, és 5—7%-os hatasfokot mar
jonak tekintettek. Ugyanez vonatkozott nagyjabél a
félvezetd — vilagité (LED) diédakra. Az Elektronik-
Industrie ez év aprilisi szdmaban [20] arrél olvasha-
tunk, hogy a stuttgarti Max Planck Intézet munka-
tarsai kidolgoztak egy Neodym-Pentafoszfat szilard-
test lézert, amelynek 30%-os a hatédsfoka. A lézer -
1,05 pm hullAmhosszon (infravﬁrﬁs) dolgozik. A kris-
taly anyag 400 °C-ig h6allo és nehany megawatt
cm>-kénti (1) stabil sugdrterhelést is elvisel. Ilyen
hatdsfokti eszkdoz — eltekintve a katonai alkalma-
z4stél — igen nagy jelent6ségil lehet a hirkézlésben
és az anyagmegmunkalaSI technolégiak tovabbfej-
lesztésében és esetleg a magfuzi6s kutatdsokat IS
eléreviheti.

Mindaz amit eddig elmondottunk, két gondolatot
vet fel:

— A bemutatott fenti példan és tablazaton —
amelyhez mar hasonlék még idézhet6k lennének —
valéban demonstralhaté a tudomanyos technikai
forradalom az elektronikaban, és ebbdl kovetkezik:

— hazank mint kozepesen fejlett orszdg, adott
anyagi, technikai bazisdval hogyan tud lépést tar-
tani a fejlédéssel, vagy felzarkézni ehhez (tudomasul
véve, hogy a tudomanyos-technikai forradalmat nem
mi csinaljuk, de az, onnan, ahol mar van, rank is
hat)?

‘Hazank jelenlegi lehetdségei mellett viszonylag-t
szerény Osszeget tud biztositani az elektronika fej- .
lesztésére. Tekintve, hogy ezen osszeg lényeges eme-
lésének sem . szellemi kapacitas, sem findnszirozas.

" szempontjabol egyelére nincs realitdsa, mégis szitk- -

séges annak vizsgdlata, hogyan, milyen szelektiv fejlesz-
téssel lehetne az . elektronikai ipar egyes teriileteit
fajlagosan elegend$ mértékben — finanszirozni.
Magyarorszdg nyersanyagban szegény és éppen
ezért a nagy fajlagos szellemi értéket realizals, vi-
szonylag kevés -anyagot felhasznalé elektronika és.
alkatrészbazisanak fejlesztése lenne célszerd. Ezt '
indokolja az a nagyon fontos koriilmény is, hogy —
mint mar utaltunk rda — az elektronika lemaradasa:
szamos népgazdasagi dgazat elmaradasat is befolya-
solja, illetve fe]lddeset meggatolja. A kornyezd szo-
cialista orszagok mar felismerték: a népgazdasiguk
minden 4ga elektronizalédik és jelent6s 4llami prog-

‘ramokkal biztositottdk a megfelel6 dinamikus fejlé-

dést. Ennek eredménye az, hogy hozzink képest 1é-
nyegesen kisebb elektronikai (hlradastechnikai) mult-
tal rendelkezd. barati orszdgok mar megeldztek ben-
niinket a fejlédésben.
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5. 6sszefoglalés

A cikk szerz6je megkisérelt hangot adni mindazon

-aggodalmaknak és elképzeléseknek, amelyek szamos -

-egyesiileti férumon, rendezvényen felmeriiltek. Maga
a téma szamos szenvedélyes vitat valtott mar ki és
varhatéan fog is kivaltani, és éppen ezért valasz-
tottuk a téma téargyaldsdul a prognosztika utjat,
-amely higgadt vizsgalodast tesz lehetévé. Nem lat-
szott célszerlinek belebonyolédni prognosztikai fejte-
getéseink kapcsén az alkatrészelldtds utébbi néhany
éves alakuldsdba és abba a kérdéskomplexumba,
amely gy fogalmazhaté meg, mi fog tdrténni ak-
kor, ha az alkatrészellatasi ollo még jobban kinyilik a
kovetkezd években. Mindez mar kereskedelmi, keres-
kedelempolitikai, devizdlis és importpolitikai kérdé-
seket is érint, amelyeket természetszeriileg nem lehet
-elvonatkoztatni az ipar fe]l6deset6l de messze meg-
halad]ék e cikk kereteit.

IRODALOM

[1] Electronics 1968. 1. sz. pp. 105—136 Market.

[2] Electronics 1970. 1. sz. pp. 101—136 Market.

[3] Electronics 1971. 1. sz. pp. 35— 66 Market.

{4] Electronics 1973. 1. sz. pp. 69— 96 Market.

[5] Electronics 1974. 1. sz. pp. 94—120 Market.

[6] Electronic Components 1974. 16. pp. 34—39; pp 63.

[7] Dr. A. Prommer (Siemens): Koopericié vagy konfront4-
ci6 ,,Elektronica 74" Miinchen.

[8] Radio Mentor Electronic 38—41 évfolyamal sStatistik
des Monats”.

[9] Az alkatrészpiac ma. és holnap. Radio Mentor Electromc
40 évt. 5. sz. p. 182.

[10] Vaszenkov: A 70-es évek mlkroelektmnlké]a Hiradas-
technika 1974, 10.

[11] Wallmark: Az IC-k fizikai korl4tai, Electronic Engineer-
ing 1975. februar. p 52,

[12] Bolgdr Miklés: Az elektronikai ipar fejlédési tendenméu
- HIKI kozi. 13. évf. 1. sz.

[13] Dr. Ergsei: Hatékony miiszaki fe]lesztést. Véllalatveze—
tés. Vallalatszervezés 1973. 4. 210—221.

[14] Dr. P4l Léndrd: KFKI: Fizika és tarsadalom; Fizikai
Szemle XXV. évf. 4. pp. 121,

[15] Electronics 1975, januar. US Markets pp. 82—90.

[16] Radio Mentor Electronic: Bauelemente markt Heute und
Morgen 1974. 5. pp. 182.

[17] Howard: The fast-growing hybrid technology . Elec-
tronic Packing u. Production. 1974.' oktéber pp. 33 40.

[18] T. Wallmark: Fundamental physical limitations in integ-
rated circuits; Electronic' Engineering 1975. februar.
pp. 52—55.

'[19] Dr, W. Muller, Siemens: Grossintegration elektronischer

Bauelemente .
878—891,

[20] Elektronik Industrie: Spar Laser mit 30% erkungsgrad
pp. 80—81.

[21) Radio Elektronik Schau: Leltendes organisches Materiai,
1975. 4. pp. 236.

[22] Electromcs, Thick-film large-scale hybrid...
jus, pp. 35. ’

[23] GOblys— Wllitzer : Szigetel6 alapt hibrid integralt aram-
kérok, Automatizalas, 1975. 3. pp. 32—40.

[24] Hass: Proc. 24th. Electronic Component Conference
‘Washington (1974). pp. 172. )

[25] E. Koch: Wiinsche an die Geratehersteller; Funk Tech-
nik, 1974. 17. pp. 595. :

[26] Dr. Lukdcs Jozsef: Létrehozott tarsadalmi érték és kuta-
tas, Iparpolitikai tajékoztaté 9175/3. pp. 9—10.

. Siemens Zeitschrift 48. évf. 12, pp.

1975. ma-

152



