Az oxikatodtol a szilicium-dioxidig.

Egy tanszék 25 éve

SZABONE KANIZSAY-KARGEVA —

DR. GARTNERPETER
BME Elektronikus Eszkozok Tanszéke

OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatja a 25 éves jubileumat iinneplé Elektronikus Esz-
kozok Tanszék oktatasi és kutatasi tevékenységének £6 teriileteit és
ezeknek perspektivait. Taglalja a mikroelektronikai oktatas aktualis
feladatait és jov6jét, roviden bemutatva a BME Villamosmérnoki
Karian, e cél érdekében tett erdfeszitéseket (11j szak: Mikroelektro-
nikai és technoldgiai szak szervezése, nappali szakmérnokképzés,
B oktatas). ( A )

1. A kezdet

Nehéz a kronikas szerepe. Roviden, célratoréen, pon-
tosan, objektiven leirni a mult eseményeit nem
konnyili dolog. Gondoljunk csak bele! Mikézben az
elektronikus eszkz0k teriiletén egymast valtjak a ge-
neracidk, egy tanszék — nagyobb anyagi eszkozok
nélkiil — lépést tart és fejlédik, dacolva a mindig
meglev6é hagyomanytiszteletre hivatkozdé konzerva-
tivizmussal. Felajitja — ha kell évente is — tan-
anyagat, és nemzetkozi elismerést is kiharcol ma-
ganak.

Kezdjiik visszatekintésiinket a habort utani évek-
kel. A nagy malta, ma mar tobb mint 200 éves Bu-
dapesti Miiszaki Egyetemnek 1949-ig nem is volt
Villamosmérnoki Kara. A gépészmérnokképzés addig
az tn. A, B és C tagozaton folyt, és bar a B tagozat
hallgatéi ,,villamos” mérnokok lettek, elekironcso-
vekrdl csak egy enciklopédikus targyon, a ,,Radi6-
technika”-n beliil, Babits Viktor magéintanar igen
szinvonalas el6ad4saibél hallottak.

Az els6 vilaghabora utdn megindult a rendszeres
radiomiisor-sugarzss. Lelkes amatdrok vilagvev6t épi-
tettek és rontgen lemezen hangfelvétell készitettek.
A masodik vilaghabort a mikrohulldmu technika ro-
hamos fejlesztését kovetelte (lokator, radar), és koz-
napi eszkozzé valt a magnetofon, a televizié stb.
Valamennyi berendezés lelke az elektroncsé volt.

A miiszaki fejl6dés provokalt. A kihivasra az egye-
temi oktatasban is valaszolni kellett. 1947-ben meg-
alakult az Allami Miszaki Féiskola kiilon hirad4s-
technika tagozattal, melynek tervét dr. Valké Ivan
Péter 1945 nyaran javasolta a Mérnok Szakszerve-
zetben. Itt mar volt kiilon el6adas elektroncsovekrol
— dr. Barta Istvan tartotta — s a targyhoz csat-
lakoz6 gyakorlatokat Palécz Istvan vezette.

A Budapesti Miiszaki Egyetemen 1949-ben létre-
jott a Villamosmérnoki Kar. A Vezetéknélkiili Hir-
adastechnika Tanszéken dr. Barta Istvan irdnyita-
saval mar kiilon eléadas foglalkozott az elektroncsé-
vel és a rokon kérdésekkel. Itt adott el6 Palocz Ist-
van, dr. Szigeti Gyorgy, dr. Tarjan Rezsd, dr. Tarnay
Kalman, dr. Rédl Endre és gyakorlatot vezetett
Huvé Istvan.
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A Budapesti Miszaki
Egyetem  Villamosmeér-
noki Kardn, a Hiradds-
technika Szakon szerzett
oklevelet 1959-ben. Elsd
munkahelye a Magyar
Rddiéban volt. Egy évvel

kés6bb a Villamosmér-

nok-kari Miiszaki Me-
chanika Tanszéken kine-
vezték tandrsegédnek,

ahol kordbban mint hall-
gats tobb évig demonsird-
torkodott. 1967-ben jott
az Elektronikus FEszké-
z6k Tanszékére, ahol je-
lenleg adjunktusként dol-
gozik.

1956-ban rendelet sziiletett egy ,,Elektroncsé-
technikai Tanszék” felallitasarél. 1959-ben a tanszék
létrejott dr. Valké Ivan Péter vezetésével. Az asz-
szisztencia: Ambrézy Andras (jelenleg a BME
Elektronikai Technolégia Tanszékének professzora),
Romhanyi Miklos (jelenleg a Kandé Kalman Mii-
szaki Féiskola Elektronikai Alkatrésztechnologiai
és Uzemszervezési Intézetének igazgatdja) és segit-
ségként Tassi Gézané.

Valkoé professzor tizenkét évet dolgozott az Egye-
siilt Izz6 Elektronesé Kutaté Laboratéoriuméban,
majd 1948 —52-ig a TKI Mikrohullamu Csélaboraté-
riumat vezette, s ez alatt dolgozta ki munkatarsai-
val a hazai haladé hullam csévet. 1953-ban megszer-
vezte a HIKI Elektronikus Laboratériumat, amely
az elektroncsovek, kés6bb a tranzisztorok miikodési
hatarainak vizsgalataval foglalkozott. Kifejlesztette
a fluoreszcencia lecsengésének elektronikus analizisét,
valamint — elektroncsévek vizsgalatara — a fehér-
zajos razas eljarasat, amelyet ma ,,random vibration™
néven ismernek és hasznalnak altaldnosan, féleg fi-
nommechanikai szerkezetek vizsgalatara.

Az 1j tanszék egyetlen kis szobdban kezdte meg
miikddését a Stoczek-épiiletben. Felszerelése néhany
alapmiiszerb6l és par agyonhasznalt szignalgenera-
torbol allt. Nem lévén hivatalsegéd, gépirénd, vil-
lanyszereld, a kicsi de lelkes oktaté csoport felosztot-
ta a teendGket: Valkd professzor tanszékvezetdi
posztjan ellatta a hivatalsegédi teenddket is, Rom-
hanyi Miklés a gépelést és Ambrozy Andras mdso-
dik miiszakja a villanyszerelés volt.

2. A tanszék programja

Az oktatas szazfejii sarkanya, mellyel ebben az idé-
ben is permanens harcot kellett folytatni: az ok-
tatasra vonatkozdé merev, statikus elbirasok. A
tranzisztort sokan divathébortnak tekintették. ,,Nem
is kell vele torédni! Ugysem életképes! Tanitsuk,
gyartsuk, adjuk el az elektroncsoveket! Ez még sok
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évre jo program” — érveltek sokan, és nem csupén
az elektroncsovek gyartoi.

Nem szabad megfeledkezni, hogy a hazai elektron-
csbipar 3 évtized kiizdelmeivel, tapasztalataival,
eurdpai ,,nagyhatalmi” multjaval, sokaig a népgaz-
dasag egyik legfontosabb, kiilkereskedelmileg is nye-
reséges agazata volt.

Voltak viszont, akik felismerték, hogy az elektro-
nika roppant fordulat el6tt all és az @ij magyar mér-
nokgeneraciot erre kell felkésziteni.

Az uj tanszék vezetése harmas célt tiizott ki maga
elé.

Elgszor is vonzova kellett tenni ezt a teriiletet a
fiatalok szadmara.

Masodszor, dllandé kapcsolatban a nemzetkozi fej-
16déssel a tananyagot, évrdl évre elGretekintve kel-
lett fejleszteni. Ez azt is jelentette, hogy a targy
sohasem keltette egy igazi lezart, megtanulhato
diszciplina benyomésat.

Harmadszor: abban az élethalalharcban, amelyet
a nem éppen baratsagos vildgkornyezet jelentett a
hazai ipar szamara, tdmogatni kellett az 4j kezdemé-
nyezéseket, lehetdvé kellett tenni, hogy a fejlesztés-
ben 4ll6 eszkozoket az elbttiink jaro fejlett orszagok
uj termékeivel ossze lehessen vetni.

Vegyiik sorra az egyes célokat:

1. A fiatalok megnyerése tobb olyan fogast igé-
nyelt, amely egyetemiinkon késGbb altalanosabban
elterjedt. Példaul, hogy a palyavalasztashoz kedvet
csinaljon, a tanszék megnyitotta kapuit a kozépisko-
las diakok egy csoportja elétt. Az Eotvos Lorand
Fizikai Tarsulattal egyiittmiikodve meghivta a didk-
olimpiara késziils tanulokat egy ,,nyitott napra” és
bemutatta nekik a tanszéki laboratériumokat.

Kevésbé volt sikeres egy masik, kés6bbi kezdemé-
nyezés: a tanszék meghivta a kozépiskolai fizika-
tanarokat nyari félvezeté kurzusra. Ennek célja az
volt, hogy megismerkedjenek a félvezetGk elméleté-
vel, a technologia f6bb 1épéseivel és az alkalmazassal.
Igy 6k is felkeltették volna a tanulok érdekl6dését.
Sajnos egy-két alkalom utdn ez a nyari kurzus ér-
dekl6dés hianyaban megsziint.

Tovabbi probléma az volt, hogy az elsé éviolya-
mos hallgatokkal nem volt a tanszéknek kapcsolata.
Ezért késébb elinditott egy wjszerti, félig jatékos
didkkort az els6éves hallgatok szamara: ,,készitsiink
napelemet” jelszoval. Ez a napelem egy primitiv mo-
don készitett szilicium pn fotodioda volt. Elképzel-
hetjiik egy 19 éves fiatalember boldogsagat, akinek
a di¢ idja, a napfény hatdsara megmozgatta a mi-
szer mutatojat, esetleg meg is forgatott egy kis mo-
tortl

2. A tananyag folyamatos fejlesztését az tette ne-
hézzé, hogy az helyi, aktudlis érdekeket sértett
a tanszék mikodését egyébként joindulattal szem-
1é16 tavolabbi korokben. A vikuumtechnika mellett
a tananyagba kellett vinni a szilardtest eszkozoket
és hamarosan ismertetni kellett a nalunk akkor még
nem gyartott szilicium eszko6zok el6nyeit a germa-
niummal szemben, azutan a Mesa eljaras mellett a
planar technikat, késébb az addig lebecsiilt MOS-t,
majd az integralt aramkort , az integracié fokozasat,
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mdt szerzett 1961-ben.
1963-ig az Elektromecha-
nikai Vdllalatndl dolgo-
zott, mint fejlesztémér-
nék, tv-adék anfenna-
rendszereinek kutatds-fej-
lesztési és megvaldsitdsi
munkdjdn. 1963 éta a
BME Elektronikus Esz-
kézok Tanszékén dolgo-
zik. 1968-ban anfenndk
és tdpvonalak témakir-
ben egyetemi doktori ci-

} met  szerzett. Jelenleg
DR.GARTNERPETER elektronikus eszkdzok
méréstechnikdjdval fog-

A BME Villamosmérnd- lalkozik, kiilbndsen a

ki Kar Hiraddstechnika
Szakon 1960-ban végzett,
majd kitiintetéses diplo-

nagybonyolultsdgit  in-
tegrdlt dramkorék tesz-
telési kérdéseivel.

a tervezés szamitogépes tadmogatasat, a digitalis
technika térnyerését. Mindezt a hazai ipari alkal-
mazas el6tt.

3. Az iparnak nyujtott segitségben lényeges mo-
mentum, hogy Valko professzor még egy jo évtizedig
megmaradt a HIKI elektronikus laboratériumanak
élén is. A két intézmény nemcsak két egészen kiilon
szervezethez, de még mas minisztériumhoz is tarto-
zott. Mégis sikeriilt tartalmas egyiittmiikodést meg-
valositani. Az elsé feladat: bebizonyitani, hogy a
tranzisztor jo eszko6z. 1958-ban mar tranzisztoros be-
rendezés kiallitasra keriilt sor és megkezd6dott az
elsé eléadéassorozat. Kés6bb a kutato feladatok a kii-
lonleges tulajdonsidgok mérésére koncentralodnak,
mivel ez a témateriilet a szocialista orszagok nagy ré-
szében — a fizikai, kémiai és Aramkori alkalmazssi
kérdések kozott — nem mindig kapott elegend§ fi-
gyelmet. A hazai eredményeknek még a hatarokon
tal is jelentGsége volt. A nemzetkozi elismerést mar
az 1967. évi budapesti ,,Symposium on Test Methods
and Measurements of Semiconductor Devices” (1967.
aprilis 25—28. Vol. I—II.) sikere is megmutatta.
Valko professzor koriil tudomanyos iskola alakult ki,
melynek £§ torek vése az eszk6zok fizikai és miikodési
paraméterei kozotti osszefiiggések feltarasa, rend-
szerezése.

3. Az oktatoi stab

A tanszék rovidesen tobb helyiséggel béviilt és ettél
kezdve a titkarnéi feladatokat Vékony Gyuldné vé-
gezte nagy odaadassal. Megkezdte miikodését az
egyszemélyes miihely is. A TKI-bdl atlépve csatla-
kozik Kenczler Odén, aki nagy tapasztalataval és
szeretetremélto egyéniségével 1977. évi nyugalomba-
vonulédsaig értékes oktatdja maradt a tanszéknek.
Sok éven at latta el a tanszékvezet8-helyettesi tisz-
tet is. Az els§ gyakorlatvezetSk még kiilsé szakembe-
rek voltak.

Azutdn megindult az oktatéi garda kiépitése az
el6bb vazolt célkitlizések szellemében. A valasztas-
ban a kivalo szakmai képességek mellett az emberi
tulajdonsagok is tényezék voltak, igy sikeriilt nem-
csak iit6képes girdat, de osszetarté emberi kozossé-
get is kialakitani.
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1. tablazat

Mai beosztésa

Név Belépés
éve
dr. Nagy Andréis 1962 adjunktus
dr. Habermajer Istvan 1963 adjunktus
dr. Géirtner Péter 1963 adjunktus
dr. Székely Vladimir 1964 docens,
tanszékvez.-h.
dr. Torok Sandor 1964 adjunktus
dr. Zélomy Imre 1965 adjunktus
Madas Istvan 1965 —
Musztacs Istvan 1965 —
Pribék Mihalyné 1966 —
dr. Gottwald Péter 1966 adjunktus
dr. Bajor Gyorgy 1967 —
Szab6oné Kanizsay-Karg Eva 1967 adjunktus
Takacs Dezs6 1969 —
Baji Pal 1970 tanirsegéd
dr. Tarnay Kélmén 1971 tanszékvezetd
(1959 — 71-ig meghivott docens
eléado)
Timarné Horvath Veronika 1971 adjunktus
Kerecsenné dr. Rencz Marta 1973 adjunktus
dr. Dobos Karoly 1975 —
Harsanyi Jozsef 1976 tanszéki mérnok
dr. Masszi Ferenc 1977 adjunktus
dr. Mizsei Janos 1977 adjunktus
dr. Kormany Teréz 1982 docens
dr. Kovéacs Ferenc 1982 docens
Koénya Ilona 1982 adjunktus
dr. Farkas Gabor 1983 adjunktus

Az utolsé oszlopban — jellel megjeloltek mar nem
tartoznak a tanszék oktatoi kozé.

Az oktat6d garda tovabbi alakulasat az 1. tablazat
mutatja.
A tanszék tiszteletbeli munkatérsai:

dr. Szép Ivan c. egyetemi tanar,

dr. Rédl Endre c. egyetemi docens,
dr. Bretz Karoly c. egyetemi docens,
dr. Gyulai Jozsef c. egyetemi tanar.

Valamennyien sokévi munkdval tAmogattak a tan-
széket, amely résziikre a kitiinteté cimet javaslatba
hozta.

Emlékezziink meg ezen helyen Pribék Mih4lyné
Lang Evarél, aki kedves, rokonszenves egyéniségé-
vel kozszeretetben 4llt a tanszéken és 1966. kara-
csonyan varatlanul elhunyt. Ennek a cikknek a meg-
jelenését Kenczler Odon sem érhette meg, aki nagy-
ban hozzijarult a tanszéken a barati szellem kiala-
kitasahoz. 1983. majusaban elhunyt. Emlékiiket sze-
retettel drizziik.

4. Az oktaté munka
Ha a tanszék oktatasi tevékenységét akarjuk va-

zolni, eldbb néhany szo6t kell szélnunk a Budapesti
Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Karanak okta-
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tasi rendszerérdl is, amely 25 év alatt tobb reformon
ment keresztiill. A hallgaték eredetileg hirom, ké-
s6bb négy szakon tanultak eltér6 tantervvel. A Hir-
adastechnika Szak kapta a legnagyobb terjedelmfi
., Elektroncsovek” eléadast, két (idénként harom)
féléves terjedelemmel, a harmadik tanév elején vagy
a masodik tanév végén elkezdve. Ez képezte az ok-
tatdsi munka gerincét, a tanszék koznapi nyelvén ez
volt a ,f6targy””. A Mdszer és Méréstechnika Szak,
valamint késébb a Hiradds és Miszeripari Techno-
légia Szak ennek a targynak némileg roviditett val-
tozatat hallgatta. (Az erdsarama hallgaték néhany
évig ugyancsak hallgattak egy rovid elektronikai
kompendiumot a tanszék eléadasaban).

Valamennyiszaknak megvolt természetesen az esti,
illetve levelez6 formaja is és a fenti targyak ott is
szerepeltek.

A laboratériumi mérések alapjait mar a tanszék
alapitasa el6tt leraktdk: Ambroézy Andrés, Tarnay
Kalméan és Tassy Gézané. Dr. Barta Istvin Vezeték-
nélkiili Hiradastechnika Tanszékén mar elkészitettek
néhany mérési dsszedllitast. Ez lett az egyre gyara-
podé laboratérium csiraja.

Az eléadott anyag évr6l évre valtozott, A félvezets
technika eléretort. Tarnay Kalman 1959-t61 meghi-
vott el6adoként tevékenykedett az esti oktatas ke-
retében. Valkd professzor, a nappali évfolyamnak
adta el6 a tranzisztort. 1961-ben kiad4sra keriilt az
elsé magyar szakkonyv a tranzisztorrél. Hamarosan
megjelentek az elsé 0] jegyzetek is.

Az oktatas merevségén egy dolog enyhitett: a fa-
kultativ targyak rendszere.

Néhany ilyen fakultativ targy:

Kenczler Odon: Elektronesivek technologiaja
Nagy Gyula: Bevezetés az elektronoptikaba
Dallos Andrés: Ultravakuum technika

Dr. Tarnay Kalman: Kiilonleges félvezets eszkozok
Pasztor Gyula: Schottky-diéda és alkalmazasa
Kovacs Ferenc: Félvezet$ eszkozok méréstech-
nikaja
Nagyteljesitményti
elektronika.

Zolomy Imre: félvezetd

1960-ban nagy esemény kovetkezett be: A tan-
szék vezetbje egy amerikai konferencia alkalmébol
tandja lehetett az integralt dramkor nyilvdnos meg-
jelenésének. Ez Gjabb fordulatot jelentett az elek-
tronikaban. Ezutan a tanszék nekiallt a kérdés iro-
dalomkutatisanak. Nemsokira nagyobb méretii ta-
nulményt készitettek, formailag az Egyesiilt 1zz6
szdméira, de a valdsagban a szélesebb nyilvanossag,
kiilonosen a hat4skorrel is rendelkezé vezetsk fi-
gyelmének felkeltésére. A kiadvany késébb az OMFB
segitségével sokszorositasra is keriilt, mint els6 ma-
gyar jelzés az elektronika aj korszakardl.

Ekkor mar a tanszék el6adasaiban is szerepelnek
az integralt Aramkoérok. Az elsé mérnoktovabbképzé
eléad4ssorozat utan, 1964 —65-ben megindul — eld-
szor fakultativ targyként — az ,,Integralt szilard-
test dramkorok” c. targy oktatasa. Igy lett a BME
az elsé eurdpai egyetem, amelyen kiilon tirgyat
szentelnek a mikroelektronikanak.

A hatvanas évek nagy tantervreformja hivatalo-
san is modernizalta a villamosmérnoki karon az egyes
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szakok tanmenetét. Ezekben mar szerepelt bizonyos
specializalédas, agazatokra bomlas forméajaban. Uj
4gazat is indult ,,Elektroncsovek és félvezet6k”
néven. Néhdny év alatt az elsé ,reformgenericié”
eljutott a negyedik tanévig, amelyben mar szerepel-
tek az dgazati specidlis targyak. Az elsé korszak
(1967) 4gazati targyai:

Fizikai kémia; Mikrohullama elektroncséovek; Va-
kuum és elektroncsé technika; Félvezet6k techno-
logiaja; Mikroelektronika (a korabbi integralt szi-
lardtest dramkoérok); Elektronikus késziilékek; Va-
laszthato targyak.

A ,,valaszthaté targyak” lényegileg olyan (kije-
161t) fakultativ targyak voltak, amelyek a korabbi
rendszertdl eltéréen vizsgakotelezettséggel jartak és
beszamitottak a hallgatok tevékenységébe.

Néhany esztendé alatt a fent kozolt tanmenet ala-
posan megvaltozott. A Mikroelektronika valameny-
nyi dgazat szimara kotelezGvé valt a Hiradastechni-
ka Szakon, mint az Elektronikus Eszkdzok fétargy
harmadik féléve. Az 4gazati targyak a kovetkezbk
lettek:

Félvezeték fizikaja és kémidja; Vakuumtechnika;
Integralt aramkoérék technolégidja és konstrukcisja
(nagy elméleti és gyakorlati éraszimban); Valaszt-
hat6 targyak.

Megjegyezziilk, hogy a tanszék tobb targya a Hir-
adas és Miiszeripari (késébb: Elektronikai) Techno-
légia Szak ,,Alkatrész” dgazataba is bekeriilt.

5. Kréonika: A héskor

Az Aattekintés utdn visszatérhetiink az idérendhez.
1959-ben a tanszék, ha sziikosen is, de elhelyezke-
dett a Stoczek utcai épiilet néhdny helyiségében.
A mindennapi munka mellett ldzasan folyt az 6nkép-
zés, a jegyzeliras, és — amennyire a kiilénbo6zé
»adomanyokbol” dsszedllo felszerelés lehetGvé tette:
a kutatas is.

Az elsé kiilsé megbizds a Sportkérhazbol érkezett.
Tipikusan tranzisztor-alkalmazasi téma. Vezeték-
nélkiili berendezés sportolok fiziologiai adatainak
tavmeérésére ugdy, hogy az érzékels késziilék a vizs-
galt személyt ne zavarja. Ma a mikroelektronika ko-
raban persze ez mar térténelem. A berendezés, mely
— tudomésunk szerint — Eurdépaban elsé volt, ma
mar az Orvostorténeti Mizeumban van. A tovabbi
megbizisok kutatéintézetektsl és az Egyesiilt 1zz6-
t6l érkeztek: kiillonleges vizsgaloberendezéseket kér-
tek az uj eszkozok kifejlesztésének meggyorsitasara.

Az eléadas és a tanuldkori gyakorlatok utan bé-
viiltek a laboratoriumi mérések is. A mérések ossze-
allitasat, szervezését, mérési utmutaté megirasat
Ambroézy Andras latta el. A hiradastechnikus hall-
gatok két félév alatt 20 mérést végeztek 2—3 {6s
csoportokban, oktatéi feliigyelettel.

Azutan valéra valt a tanszékvezetés egy dédelge-
tett elképzelése: a laboratériumi gyakorlatok egyi-
kén minden hallgat6 készitsen elektroncsdvet, amit
majd haza is vihet! A megvalésitasban az Egyesiilt
Izz6 nytjtott tAmogatast: Oldal Endre személyesen
segitett a szivattyd tizembe helyezésében. Az alap-
gondolat az volt, hogy ez a tapasztalat az aramkori
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konstruktdér mentalitdsat is befoly4asolni fogja. Ezt
a gyakorlatot tekinthetjiilk a mai vakuumlabor csi-
rajanak, amelyet Kenczler Odén vezetésével Nagy
Andras és Torok Sandor alakitott ki. Mivel a hall-
gatok érdeklédése a hivatalos tananyagon tal ter-
jedt, okos dolognak tiint az érdekl6dék legjavat érde-
kes feladatokkal, apré6 munkdkkal a tanszékhez kot-
ni. Ez a munka nem volt latvanyos, sok terhet roétt
az oktatokra, de megérte. Késdbb ez a vonzd, spon-
tan mozgalom beolvadt a Tudomanyos Didkkérsk
hivatalosan is megszervezett rendszerébe. Mi, ma-
gunk kozt, akkor ,,boci”-rendszerrdl beszéltiink.

Az 1960-as évek nagy tantervreformjanak egyik
célja az alapos elméleti képzés mellett a gyakorlati
munka erésitése, a hallgatok alkotd tevékenységé-
nek fokozasa volt. A laboratériumi munka hinyada
mennyiségben és mindségben is nétt az oktatasi mun-
kan belil.

A tanszék ehhez 0] helyiséget is kapott, az R épii-
let 3. emeletén. Ugyanebben a nagy helyiségben jot-
tek oOssze iddrél id6re, délutan vagy este, a tanszék
oktatoi és a hallgatok szine-java, hogy megvitassak
eredményeiket, vagy a frissen olvasott irodalmi uj-
donsagokat, utdna pedig kotetlen szérakozassal vi-
daman eltoltsék az est hatralevd részét.

Az 6nképzés mas formai kozott szerepeltek az al-
kalmi talalkozok, példaul a szentendrei Pap-szige-
ten vagy az egyetem nagymarosi 01dl6jében, amelye-
ken egy-egy aktudlis témarél hangzottak el el6-
adasok. A tanszék oktatasi feladatainak ellatdsa koz-
ben a mar kordbban végzett mérnokokrodl sem feled-
kezett meg. Rendszeres mérnéktovabbképz6 eléada-
sok mellett 1963 —1966 kozott két izben megrendezte
a nagy ¢érdekl6édést keltd négy féléves Félvezets
Szakmérnoki Tanfolyamot, kivalo kiilsé el6adok be-
vonasaval (2. sz. tablazat).

2. tabldzat

A Félvezetd Szakmérnoki Tanfolyam tantargyai:
I. félév:

Bevezetés a félvezet6 kémidba (vegyészeknek fakul-
tativ)

Bevezetés a félvezet6 fizikaba (fizikusoknak fakulta-
tiv)

A hiradéstechnika alapjai (villamosmérnokoknek fa-
kultativ)

Matematika

I1. félév:

Félvezet6 anyagok technoldgidja
Félvezet6k fizikdja

Laboratérium

I11. félév:

Félvezets eszkozok

Félvezet6 eszkozok technolégiaja
Félvezetd eszkozok alkalmazasa 1.
Laboratorium

1V. félév:

Félvezet6 eszkozok alkalmazasa II.
Szilardtest aramkordk (mikroelektronika)
Kildnleges félvezetd eszkozok

Félvezetd eszkozok méréstechnikaja (labor)
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Ennek a szakmérnoki tanfolyamnak két kiilon-
legessége volt. Az els6 az, hogy hallgatéi harom szak-
teriiletrsl jottek: vegyészek, illetve vegyészmérno-
kok, fizikusok, tovabba villamosmérnokok. A kii-
16nb6z6 alapképzettségek kiegyenlitésére az elsé
félévben harom olyan targyat iktattunk a program-
ba, amelyek rendre az el6tanulminyokban nem sze-
replé alapismereteket nyujtottak. A meglepetés az
volt, hogy az illeté targybol felmentett ,specialis-
tak” rendre kérték, hogy felfrissités céljabol részt
vehessenek az o6rdkon, fakultativ alapon.

A masodik az, hogy a félvezets technologiai gya-
korlatokat az Egyesiilt 1zz6 teriiletén oOsszeallitott
laboratériumban folytattuk. Ugyanazokat a beren-
dezéseket kozben a vallalat is felhasznalta sajat fej-
lesztési céljaira.

A tanszék sajat félvezetS-technoldgiai laboraté-
riuma akkor még csak csirdjaban létezett. Lassan
kialakult a technolégiai csoport, megindultak a gya-
korlatok is, bar el6szor csupan egyszeri diodak ké-
sziiltek. A nevels célzat ugyanaz volt, mint az elekt-
roncsd készitésénél.

Mikoézben még tartott a félvezeték forradalma,
er6sodott a nyomas is: meg kell irni a targy hazai
tankdnyvét és az iparban dolgozdé mérnsksk kezébe
is szinvonalas szakkdnyvet kell adnunk. A jegyzetek
kibgvitett és felfrissitett anyagara tdmaszkodd kéz-
irat végiil is 6sszeallt. A kiad6 kivansagdra kimaradt
beléle a mikroelektronika, bar Valké 1. P.: ,,Integralt
szilardtest dramkorok” jegyzete ekkortdjt mar ké-
szen allt! 1968-ban megjelent dr. Valké Ivan Péter:
Elektroncsovek és félvezeték c. konyve.

Idékézben tanszékiink neve, kifejezve az 10j tar-
talmat, elébb ,,Elektroncsévek és félvezeték” majd
1971-ben ,,Elektronikus Eszkozok”-re valtozott.

Ez a fétargy neve is, amelyben a félvezets és va-
kuumeszk6zok mellett természetszertileg szé esik
az olyan eszkozokrdl is, amelyek egyik kategéridba
sem sorolhatok, pl. a folyékony-kristaly cella, a
Josephson di6da.

A tanszéki kutatas kettés mederben folyt. A meg-
bizasbél végzett kutatdsok gerincét tovabbra is azok
a feladatok képezték, amelyeket a kutatdintézetek és
a félvezet$ gyartd vallalat adtak. Ezek altalaban kii-
lonleges méréstechnikai problémak voltak, amelye-
ket sajat kutatas-fejlesztésben kellett megoldani.
Az elkésziilt berendezések azutan hol a kutatast, hol
a fejlesztést, hol a termelést vagy éppen az exportot
segitették a magyar félvezets programban.

Az aldbbiakban példaképpen felsorolunk koziiliik
néhanyat:

Valtozd véges mennyiségek hanyadosanak felraj-
zoldsa (I,/1,,, illetve 1,/1,; Valk6—Ambrozy); Hatar-
frekvenciamérék egyre nagyobb frekvencidkra (Amb-
rozy —Girtner—Nagy); Visszahatdsi kapacitds mé-
r6k (Habermajer —Torok); Zajmérék (Ambrézy—
Székely —Gértner); Termikus ellendllas mérék (Ha-
bermajer —T6rok); Varikap Q méré (Ambrozy—
Gottwald); Varikap valogaté berendezések (Amb-
rozy —Székely —Gértner). A Miszaki Fizikai Ku-
taté Intézet CCD kutatdsai szamara meghajté és el-
lenérz6 miiszerek késziiltek (Gottwald —Nagy —Gért-
ner). Mindezek olyan kényes méréstechnikai felada-
tok megoldasat jelentették, amelyek nélkiil a ma-
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gyar ipar nem tudta volna az 1j elektronikus esz-
kozdk tipusait kifejleszteni és gyartani. Hasonlé mé-
réberendezések — értheté okokbdél — a szamunkra
elérhet6 piacokon nem voltak szabadon beszerezhe-
ték. Az integralt aramkoérok specidlis méréstechni-
kai problémai is koran felkeltették a tanszék érdek-
16dését. Ezzel volt kapcsolatos az a kutatémunka,
amely kés6bb a HIKI megbizdsab6l mérdautomatak
labelektronika aramkérének kialakitasara irdnyult.
Az ICOMAT berendezések fejlesztésénél a HIKI
ezekre az eredményekre is tAmaszkodott.

Ezek mellett minden oktaténak kotelezettsége volt,
hogy — a tanszéki felszerelés korlatait figyelembe
véve — esetleg mas kutatdintézetekkel egyiittmi-
kédve, az eszkozok széles teriiletén beliill egy-egy
részteriileten mélyedjen el. Ebbe a koncepcitba az ok-
tatok egyéni érdeklédése is harmonikusan beillesz-
kedett. Doktori és kandidatusi disszertaciék sora szii-
letett. Az eredmény tobbnyire egy-egy fakultativ
targyban jutott kifejezésre. Amikor az elsé agazati
évjarat elérkezett negyedik tanévéhez, sok fakulta-
tiv targy lépett el kotelez8en valaszthato targgya.

-I:ehetetlense'g valamennyir6l beszdmolni, illuszt-
raciéképpen csupan néhanyat emlitiink.

A mikrohullam1 félvezets eszk6zok mélyebb ta-
nulmanyozasat Romhanyi Miklés kezdte el, majd
hozz4 csatlakozott és folytatja a munkat mind a mai
napig Gottwald Péter, Nagy Andras félvezetdk felii-
letifizikajaval; Torok Sandor a kozfogyasztast in-
tegralt adramkordkkel ismertette meg hallgatoéit;
Habermajer Istvannak az optoelektronika lett té-
maja és sok lelkes hallgaté az 6 iranyitasa mellett
indult el a kutat6 munkaban. Tarnay Kalméan és Szé-
kely Vladimir Magyarorszagon és a svédorszagi
Uppsalaban is Gunn diédaval foglalkozott, ahol
Tarnay Kalman 1966 6ta rendszeresen oktat ven-
dégprofesszorként.

A félvezets laboratériumban mar minden félvezetd
4dgazatos hallgaté sajat keziileg készithet mikodd
IC-t. Ez az eredmény Timdarné Horvath Veronika,
Erlaky Gyoérgy és Harsdnyi Jozsef munkajanak ko-
szonhetS. Ionérzékeny félvezet6k kutatdsat Mizsei
Janos miiveli eredményesen.

Erdekes volt Zélomy Imre kandid4tusi munkaja.
Kubai 1tjan ismerkedett meg Armando Adannal,
a Havannai Félvezet§ Intézet igazgatéjaval, aki
kés6bb Budapesten, dr. Valké Ivan Péter vezetésé-
vel aspiranturajat végezte. Adan érdekes 11j témat
hozott: egy kiilonleges uj kapcsolé eszkozzel foglal-
kozott. Tobb kubai munkatdrsat is bevonta. Zo6-
lomy is eredeti kutatasokat inditott ezen a teriileten,
és igy rovidesen egy Havanna—Budapest kutatécso-
port alakult ki.

A vialaszthaté targyak listaja érdekes képet ad ar-
rél a sokszinli kutatémunkarél, amely a tanszék ok-
tatoit foglalkoztatta. Zolomy Imre: Nagyteljesit-
ményl félvezetd eszkozok; Tarnay Kalman: Kiilon-
leges félvezetd eszkdzok; Habermajer Istvan: Opto-
elektronika; Nagy Andras: Félvezetdk feliiletfizika-
ja; Székely Vladimir: Integralt Aramkdrok modelle-
zése; Tarnay Kalman és Székely Vladimir: Gépi
aramkortervezés és szimulacio.

Egyes kotelez6en valaszthaté targyakat kiilsé
eléadok tartottak. Igy példaul a 60-as években
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az ipar kérésére programba iktattuk Somkuti Adolf
. Fényforrasok™ c. elfaddsat. Mas a torténete dr.
Bretz Kiroly megdjulé tartalommal ma is él§
,,Bioelektronika” targyanak.

A tanszék évente vezetett gyarlatogatast Gyon-
gyosre, amelyet szokas szerint kékestet6i séta kove-
tett, hosszi beszélgetésekkel. Egy alkalommal a ha-
tarteriileti tudomanyok fontossigarol volt szo, tob-
bek kozott a bioelektronika izgalmas kérdéseirdl is.
Megallapitottuk: ,,Milyen kar, hogy nem foglalkoz-
nak vele a Miiszaki Egyetemen]”” Masnap harom hall-
gato jelentkezett. Elmondtak, hogy a kékesi beszél-
getés utan szeretnének tobbet hallani errél a kérdés-
rél. Sikeriilt kinyomozni, hogy van egy villamosmér-
nok, aki ezzel foglalkozik, s6t Adidm professzorhoz
jelentkezett aspirdnsnak. Ez volt Bretz Karoly, aki
szivesen vallalta, hogy tdrsadalmi munkéaban foglal-
kozik az érdekléds hallgatokkal. Igy kerilltek Ossze
az els6 olyan TDK-k a Miszaki Egyetemen, amelyet
kiviilalld vezetett. Ebbél fejlédstt ki azutan a bio-
elektronika, mint fakultativ targy. A torténethez
tartozik, hogy az els6 csoport résztvevéi koziil tob-
ben ma is a bioelektronika kutatéi, éppen a dr. Bretz
Karoly vezette laboratériumban.

A késébb beiktatott valaszthaté targyak egyike
az ,,Jonimplantdcié”, amelyet a teriilet vildgszerte
ismert kutatoja, dr. Gyulai Jozsef ad eld.

Ebben az idében a tanszék munkéssaga nemzetko-
zileg is elismertté valt. A nagyobb eurdpai félvezetd
tanszékek egyiittmiikodésre léptek. Kicserélték ok-
tatasi tapasztalataikat, fontosabb jegyzeteiket, fel-
hivtak egymas figyelmét (ijdonsagokra, uj kényvekre.
Idészakos értesit6 (Semiconductor University Bul-
letin SUB), idénként egy-egy kotetlen dsszejovetel
flizte szorosabbra a kapcsolatot. Csatlakozasra hiv-
tak meg a budapesti Elektronikus Eszkozok Tanszé-
ket. Nem jart vele mas kotelezettség, csak évenként
egy osszefoglalas a tanszék munkassagarol. Viszont
igen jelent6s a haszon, mert biztositja az oktatok
kulfoldi tanulmanytjainal a fogadékészséget. Kiilo-
ndsen az aacheni mijegyetemmel épiilt ki szorosabb
kapcsolat. Hossz( éveken at szinte egymast valtot-
tdk ott a tanszék oktatoi. Az IEEE egyesiilet éven-
ként megrendezi a mikroelektronika nagy seregszem-
1éjét: a Nemzetkozi Integralt Aramkor konferenciat
(ISSCC). Tobb eurdpai szakembert valasztottak a
konferencia 4llanddé programbizottsagaba. A KGST
orszagokbol Valké I. Pétert.

A Drezdai Miszaki Egyetem azonos témat ok-
taté tanszéke kiilonds megbecsiiléssel tekint a bu-
dapesti tarstanszékre. Oktat6oi gyakran emlegetik,
hogy az itteni rendszert modellnek tekintik. Tdbb,
ma mar ott hiressé valt oktato veszi igénybe disszer-
tacioja elkészitésénél a tanszék segitségét. 1978-ban,
alapitasanak 150. évforduldjan a Drezdai Mdszaki
Egyetem Valké Ivan Pétert diszdoktorava valasztot-
ta és a Dr.-Ing. E. H. cimmel tiintette ki. 1981-ben
a Barkhausen centenarium évében egyetemi dijat
nyujtottak at neki.

Még a héskor eseményeihez tartozik, hogy amikor
a hazai miszaki vilag érdekl6dése erételjesebben
a szamitogépek felé fordult, Tarnay Kalman és Szé-
kely Vladimir 1968-ban mérnoktovabbképz6 tanfo-
lyamot inditott a kordbban végzett mérnokok
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részére, melyet a nagy érdeklédésre valo tekintettel
még 5 kovetett. Igy 6sszesen kb. 700 mérnokot
tanitottak meg a szdmitogép hasznalatara. Ezzel egy-
id6ében dolgozta ki Tarnay Kalman az els6 magyar-
orszagi aramkorszimuldcios programot, a TRANZ-
TRAN I-et, amelyet 1969-ben mar az oktat4sban is
felhasznaltak. A Székely Vladimirral tovabbfejlesz-
tett TRANZ-TRAN program lett az egyik alapja a
gépi tervezésnek, szamos nemzetkozi elismerés birto-
kadban. Ma egy tovabbfejlesztett valtozatdt hasznalja
a KFKI (1974); HIKI (1977); REMIX (1977); a pé-
csi Pollack Mihdly Mdszaki Féiskola (1981); a Tal-
linni Mdszaki Egyetem (1982) és a MEV (1982). Mun-
kajukat segiti Baji Pal, Kerecsenné Rencz Marta és
Masszi Ferenc.

A lazas évtized véget ért.

1969. nagy és nevezetes év tanszékiink torténeté-
ben. Felépiilt a Duna-parti V2-es épiilet, melynek tel-
jes harmadik emelete a mienk. Oridsi dolog! Van
konyvtarunk, oktato6i, hallgatéi, vakuum- és fél-
vezet6 technologiai laboratériumunk; fotélaborato-
riumunk és mithelyiink is. Tovabb novekszik a tech-
nologiai csoport: 1970-ben Baji P4l, 1971-ben Tim4r-
né Horvath Veronika keriilt a tanszékre. A technolo-
giai laboratéoriumban nemsokara maér a planar tech-
nika lépéseit is be tudta mutatni és gyakoroltatni.

6. Kronika: Az ajkor

1970-ben nagy ,,Atrendez6dés” kezdddott. Ambrozy
Andrasbdl tanszékvezet6 lett az Elektronikai Tech-
nologia Tanszéken. 1973-ban Romhanyi Miklost a
Kandé Kalman Miszaki Féiskolan tanszékvezetd ta-
narava nevezték ki. Ezt az id6szakot nemcsak az el-
vandorlas jellemezte ! Ekkor jott teljes alldsba a tan-
székre Tarnay Kalman, aki meghivott eladoként
eddig is allandé kapcsolatban 4llt veliink. Belépett
Kerecsenné Rencz Marta, mint frissen végzett mér-
nék. 1975-ben Musztacs Istvant ,,felfedezte’” a Te-
lefongyar. Rovidesen elvalt téliink, Ggy érezte, hogy
angol, orosz, francia, arab és japan nyelvtudasaval
marketing teriileten van ra nagyobb sziikség.

Mar 1965-ben felvetettiik az elavulé 4gazati rend-
szer helyett az elektronikus mérnskképzés szétvalasz-
tasat, miszaki fizikus és rendszertechnikai irdnyra.
A javaslatot dr. Geszti P. Otto dékdn 6sszehangolta
0j oktatasi reformtervével, amely 1972-ben valdsult
meg.

1972-t6l a nappali villamosmérnokképzés az A és
B tagozaton folyik. Az els§ félév tanulményi ered-
ményei alapjan az éviolyam hallgatdinak kb. 20%-a
— a legratermettebbek — jelentkezhet és tanulhat
tovabb a B tagozaton, ahol szerepel az emlitett két
dgazat. Itt az oktatasi id6 8 félév, de intenzivebb,
mint az A tagozaton. Koziiliik is a legjobbak tanul-
hatnak tovabb, diplomajuk megszerzése utan, a C
tagozaton (nappali szakmérnokképzés) még két évet
a masodik — szakmérndki — diploma megszerzéséig.
Mind a B, mind a C oktatdsban — sziiletése pillanata
ota — tanszékiink erételjesen részt vett, el6adva a
targyakat a B tagozaton és ellitva 1974. 6ta mint-
egy 25 nappali szakmérndk képzését.
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1977-ben a tanszék vezetését Tarnay Kalman vette
4t. Valké professzor tovabbra is koztiink maradt,
még 1982. évi formai nyugalomba vonuldsa utén is.
Itt dolgozik 4j témajan: az informdciétechnika be-
folydsa a tarsadalom fejlddésére. Tovabbra is elndke
az MTA Vikuum- és Elektronikus Eszkozok Bizott-
saganak.

Mint az eldzményekbél is kitlinik, Tarnay K4lman
nem 1j ember a tanszéken. 1952 ota tevékenységének
nagy része az elektronikus eszkdzok oktatssa, kuta-
tdsa és fejlesztése teriiletére esik. A Kiilonleges fél-
vezetOk és integrdlt dramkorok cimi szabadon va-
laszthatd targydban mindig a mikroelektronika leg-
ujabb eredményeivel ismertette meg hallgatoéit. A
homogén bézist pnp tranzisztor oktatdsat a BME-n
eldszor valtotta 4t inhomogén bazisi npn-re. A p-n
dtmenetek 4ltala készitett fizikai modellje, mely fény-
elektromos hatdsokat is nagy pontossiggal figyelem-
be vesz, ma az uppsalai egyetemen is haszndlatban
van és része egy lassan 20 éves miltra tekinté tu-
domdnyos és oktatdsi egylittmikodésnek, melynek
elismeréseként Tarnay Kalmédnt 1983-ban az Upp-
salai Egyetemn Matematikai és Fizikai Fakultdsa
diszdoktorava avatta.

Lassan elérkeziink a ,,félmilt” eseményeihez. 1977
ota tanszékiinknek sajat szdmitogépe van. Lehet6vé
valt, hogy az eszkdézmodellezés az oktatasba ,,hazi
feladat”-ként beépiilhessen. Harmadéveseink integ-
ralt dramkoérok részleteit szimulaljdk a TRANZ-
TRAN programmal.

Felsébb évfolyamon félvezet§ 4gazatos hallga-
toink a korabbi TTL szint{ tervezés vagy a 8080-as
mikroprocesszor Tészletei helyett ma ,,custom de-
sign” dramkérsket terveznek az Infegralt aramko-
rok technologidja és konstrukcidja cimi targy kere-
tében. E targyhoz csatlakozik az Integralt dramké-
rok méréstechnikdja cim@ stidium, mely a kordbbi
években tanszékiinkdn foly6 allami megbizdsos mun-
ka, a nagybonyolultsdgt integralt aramkorok mérés-

technik4jat kidolgozé tanulminy oktatdsban vald
megjelenitése.

A tanszék jelenlegi géptermi, elektrénikai és tech-
nologiai laboratoériumi kapacitdsa mar lehetdvé teszi,
hogy félvezeté dgazatos és B-s hallgatéink a képzés
utolsd félévében un. 6ndlld laboratoriumi feladatot
végezzenek. Ez a viszonylag nagy oraszdmu gyakor-
lat (heti 10 6ra) alkalmas arra, hogy részint megvalo-
sitsa az ,,egy hallgatd — egy feladat” célt, masrészt,
modot ad a hallgatoéi kreativitds nagyobb mérvii fej-
lesztésére.

A hazai iparral valé egyiittmiikddés néhdny ese-
ménye az elmilt 6t-hat évben: a REMIX szdamara
komplex, kisgépes tervezd rendszer; a KFKI-val
hosszu évek 6ta eredményes egyiittmiikodés a gépi
tervezés teriiletén. Emlitést érdemel taldn, hogy
Tarnay Kdlmdn irdnyitdsaval tanszékiinkon dolgoz-
tdk ki az els6 hazai interaktiv mikroelektronikai
tervezési rendszert. IFélvezet$ technologiai folyama-
tok szimuldciéjat végzd programot fejlesztettek ki
Tarnay Kalmdn, Masszi Ferenc és Drozdy Gydzd az
Elméleti Villamossdgtan Tanszék oktatoival kézésen.
(Jelenleg mdr ipari alkalmazdsban van.)

Tudomdnyos statisztikank adatai: 2 diszdoktor,
1 miszaki tudoményok doktora, 5 kandiddtus és 8
egyetemi doktor (18 féalldsu oktatdbol).

Az elmilt évben erdsités érkezett a TKI-b6l Kor-
many Teréz és a HIKI-bdl Kovacs Ferenc, valamint
Farkas Gédbor személyében, akik nagy ipari gyakor-
latukat gyiimélcsoztetik most az oktatdsban. Ko-
nya Ilona a Villamosmérnski Matematika Tanszék-
rél jott 4t hozzdnk, hogy az indulé Mikroelektroni-
kai és Technologiai szakon a szdmitastechnikai isme-
retek dtadasat segitse.

Koszonettel tartozunk azoknak az intézmények-
nek, amelyek anyagi tdmogatdssal segitették a tan-
szék laboratériumi felszerelését. Igy tobbek kozott
az egykori Koho- és Gépipari Minisztériumnak, az
Egyesiilt 1zzénak, a HIKI-nek és a KFKI-nak.
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