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4. Nemzetkozi Konferencia az 1/f zajrél

1. Elézmények

Az elektronikus, majd késébb a fizikai rendszerekre
altalanositott zajok kutatisa nem most kezdodott.
Az elektronikdban az els§ felismerések a hiszas évekre
tehetdk, st a még ma is sok fejtdrést okozd 1/f
(flicker-, villodzasi, jarulékos) zaj is fenomenologiku-
san ismert a harmincas évek kozepét8l. Sem a pontos
fizikai ok, sem pedig a frekvenciamenet 4ltaldnos ma-
gyarazata nem ismeretes.

A 60-as évek végefelé vilagszerte felélénkiiltek a zaj-
kutatasok és egyre szélesedett a vizsgalddasok kore:
kezdetben inkabb az aktiv eszk6zok, késGbb a széle-
sebb értelemben vett fizikai rendszerek zajival foglal-
koztak. Konferenciasorozat keletkezett, melynek je-
lenlegi cime: International Conference on Noise in
Physical Systems. Az egyes konferenciak helye ésideje:

Nottingham, Nagy-Britannia 1968
Toulouse, Franciaorszag 1971
Gainesville, USA 1973
Noordwijkerhout, Hollandia 1975
Bad Nauheim, NSZK 1978
Wahington, USA 1981
Montpellier, Franciaorszag 1983
Réma, Olaszorszag 1985

A 7T0-es évek végefelé ugrasszeriien nétt az érdekls-
dés az 1/f zajok irdnt. PAirhuzamos sorozat keletkezett
International Conference on 1/f Noise cimen az alabbi
helyeken és idGpontokban:

Tokid, Japdn 1977
Orlando, USA 1980
Montpellier, Franciaorszig 1983
Ro6ma, Olaszorszag 1985

A rémai konferencidn a Nemzetkézi Tandcsadd Bi-
zottsdg ajanlasokat fogadott el. Ezek szerint a tovabbi
konferenciak mar egy cimmel (Nemzetk 6zi K onferencia
a Fizikai Rendszerek Zajairdl), de mindkét irdnyu
tartalommal keriilnek két évenként megrendezésre.
Szinhelyiil 1987-re Montrealt, 1989-re Budapestet ja-
vasoltak.

2, El6készités

Mar hagyomény, hogy a bekiildott elSaddsokat a nem-
- zetk6zi tandcsadd bizottsdég véleményezi. E bizottsig-
nak négy USA, két-két francia, holland, NSZK é&s
egy-egy brit, japan, kanadai, magyar, olasz, svajci
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tagja van. A véleményezett és programba iktatott el§-
adasok szdma 122; ezeken kivill még 12 meghivott
elBadas hangzott el. Az el8bbiek megoszldsa a kovet-
kez&:

16 elgadas
8 elGadas
4 elgadas

16 elgadas

14 elGadas
6 elgadas

10 elBadas
8 elBadas
8 elGadas

18 elgadas
7 elad4s
7 elGadas

— Elméleti eredmények

— Kvantumzaj

— Biolégiai rendszerek

— Elektronikus eszko6zok

— Kiilonféle fizikai rendszerek

— Alkalmazasok és metroldgia
— 1/f elmélet

— 1/f kvantumzaj

— 1/fizaj elektronikus eszkdzokben
— 1/f zaj kiilénféle rendszerekben
— 1/fizaj mérése és alkalmazdsai
— Egyéb

Ennyi elGadéas lebonyolitdsdhoz természetesen sziik-
ség volt két szekcidra és a konferencia mind az 6t nap-
jara (1985. szeptember 9—13.). Mint mindig, most is
elmaradt néhany el8adas; volt olyan orszdg, ahonnan
egyetlen eladd sem érkezett, bar elGzetesen jelent-
keztek.

3. ElGadasok

Nincs mdd mind a 134 elGadasrdl beszamolni, ezért
elgszor altalanos tendenciakrol lesz szd, majd mintegy
25 elBadast elemziink; ez az elemzés Ohatatlanul tiik-
rozi a szerz8 szubjektiv valogatasat.

Jellemz8 volt a témak kiegyensilyozottsiga, ez a
korabbi konferencidkon nem volt mindig igy. Az 1/f
zajjal foglalkozott az eladdsoknak mintegy a fele.
Altalanos tendencia volt a zajspektroszkopia hang-
sulyozdsa: valamely fizikai rendszerben fellép§ inga-
dozasjelenségek olyan felvilagositast is adhatnak a
rendszerr8l, amihez més Gton aligha juthatnink hozz4
— pl. 1j félvezet§ eszk6z6k, passziv alkatrészek, biold-
giai rendszerek milkédése tanulmanyozhatd ilyen moé-
don.

A régebbi diszkusszidk folytatasaként most is nagy
vitdk voltak az 1/f zaj esetleges kvantummechanikai
eredetérgl: az elmélet szerzGje nem tudta meggy8zni
ellenfeleit és viszont.

Harom teriileten érezhetSen cstkkent az elGaddsok
szama: a Josephson effektusrdl, a kvantumzajrdl és
a kaosz-jelenségekrdl kevesebb szd esett, mint ré-
gebben.

3.1. Ingadozdsjelenségek homogén anyagokban

Fémek szerkezetét analizalta egy USA elSadas: a biz-
mut és a nidb példaul egészen kiilonboz8képpen visel-
kedik. FeltehetSen nagy szerepe van a hibahelyeknek.
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Egy gizatmoszfériban kifeszitett fémhuzalnak nem-
csak Johnson-zaja van, hanem a giz spontin hSmér-
séklet-ingadoz4sai 1/f spektrumt ellenalldsingadoza-
sokat valtanak ki.

Kiilonleges anyagok a szuperionos vezetSk; ezek
egyikét, a natriumot és aluminiumoxidot tartalmazé
B-aluminit f8ként nagy energiasfirtiségii akkumulato-
rokban haszniljik, s ilyen min8ségben a zaja érdek-
telen. Minthogy azonban anyagszerkezete nem tokéle-
tesen ismert, a zajspektroszkdpia hasznos felvilagosi-
tasokkal szolgélhat.

Homogén anyagok 1/f zajinak mérését neheziti,
hogy a kontaktusok rendszerint zajosabbak, mint a
vizsgilandé anyag. Indukciés uton kontaktus nélkiil
megval6sithaté a mérés, akar elektrolitokra is.

3.2. Egykristdlyos eszkozok

A régebbi id8khoz képest csokkent az ilyen targyu
elGadasok szdma: az elméletileg szamithaté és gyakor-
latban sokszor kimért fehérzaj-osszetevék ma mér nem
szamitanak tudomanyos ujdonsidgnak. Anndl inkibb
kutat4s targya az 1/f zaj osszetevSinek eredete. Egy
USA el8adas a bipolaris tranzisztorban lokalizilta a
zajforrasokat, mig egy holland az egyes dramdosszetevi-
ket vizsgélta. Nem lezirt kérdés a MOS tranzisztorok
inverzios rétegében keletkez8 1/fzaj eredete.

Az 0j mikrohullimd aktiv eszk6zok (GaAs MES-
FET, heterodtmenetii GaAlAs bipoldris tranzisztor)
alacsonyabb frekvencidkon eddig még nem megma-
gyarazott zajosszetevSket mutatnak. Ezek mind fehér,
mind 1/f spektrumiak lehetnek. Keletkezési helyiik
példdul a csatorna-hordoz6, vagy az emitter-bizis
hetero4tmenet lehet. Ismertetésre keriilt a kettds hete-
roatmenet{i félvezetd 1ézer zaja is. Ez az optikai jel-
atvitel szempontjabdl érdekes vizsgilat.

3.3. Szemcsés szerkezetek

Az elektronikdban sokféle — f6ként passziv — alkat-
rész szerkezete szemcsés. Ezek miikddési mechaniz-
musa korantsincs annyira feltirva, mint az egykrista-
lyos szerkezeteké. gy azutin minden hozzajérulds
tartalmazhat értékes informdcidkat.

Egy NSZK elGadds példdul a szilicium bikristaly
zajat vizsgilta. Ez azért érdekes, mert itt minddssze
egyetlen szemcsehat4r van, tehat viszonylag egyszeriien
nyerhet8k informicidk a szemcsehatir — egyébként
bonyolult — viszonyair6l. Nagy gyakorlati jelent&sé-
giik van a vastagrétegekrdl tartott elGaddsoknak: egy
lengyel, egy belga és egy olasz foglalkozott ilyen kér-
désekkel. Vizsgilataik megerGsitették a kialakul6ban
levé konszenzust: vastag rétegekben a zajok forrasa
részben a szemcsék kozti sziikiileti ellenallds, részben
az ilvegfazisban lev8 megengedett 4llapotok kozotti
alagut-athaladis.

Mesterséges rendezetlen struktirat hoztak 1étre
olasz kutat6k arany és aluminiumoxid egyidejti por-
lasztisaval, Ez is flickerzajt mutat, aminek nagysiga
ergsen fiigg a réteg aranytartalmatol.
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E beszdmold szerz8je meghivott elGadast tartott a
vastagréteg ellendlldsok zajinak mérési stratégidjarél
és egyes érdekesebb megfigyelésekral.

3.4. A zaj matematikai tulajdonsdgai

Noha a savkorlitozott zaj nullitmeneteinek varhaté
szama évtizedek Ota ismert, a tetsz&leges szint 4tlépé-
seinek id&beli eloszldsa sok vonatkozdsban még isme-
retlen. Egy NSZK-beli elGadds az ezzel kapcsolatos
tobbévi munka jelen fazisarsl szamol be.

Magyar szerz8k felvetették a nulldtmenet-szamlalds
lehet8ségét idGmérésre. KellGen hosszti szdmlalds
pontosabb idGmérést tesz lehetGvé, mint egy azonos
veszteségi tényez8jli rezgSrendszer kozvetlen meg-
figyelése.

Egy régebbi konferencian nagy vitdk tirgya volt
az 1/f zaj variancidja. Akkor nem sikeriilt megéltapi-
tani, hogy ez divergéil-e a mérési id8 megnovelésével.
Most holland kutaték megallapitottak, hogy 10~% Hz
kérnyékén a divergencia még fennill.

Egy angol kutaté ismét felvetette azt az egyébként
régi kérdést, hogy az 1/f zaj felfoghaté-e sok genera-
ciés-rekombindciés folyamat ereddjeként? Ugyaneb-
bdl a gondolatbél kiindulva olasz és lengyel kutatdék
két kiilonboz8 tton 1/f zajgeneritorokat szerkesz-
tettek.

E beszdmolo szerzGje — tarsaval egyiitt — egy masik
elven miik6d§ 1/f zajgeneratort ismertetett. Egy egy-
szerfi differencidlegyenlet anal6ég szdmoldgépes meg-
old4sa — sztochasztikus gerjesztés esetén, ami véletlen
tavirdjellel megoldhaté — tobb dekddos frekvencia-
sdvban 1/f spektrumi jelet eredményez.

3.5. Metrologia

NSZK-beli kutaté tobbéves munkajirdl szamolt be;
nagy pontossiggal megoldhaté a h&mérsékletmérés
zaj segitségével és meghatarozhaté tobbek kozott a
Boltzmann allandé.

4. Osszefoglalas

Az 1968-ban, illetve 1977-ben indult két konferencia-
sorozat Osszevont formdban immar masodszor keriilt
megrendezésre, ezuttal ROmaban, 1985. szeptember
9—13. kozostt. Megrendezését az indokolta, hogy vala-
mely fizikai rendszerben fellépd ingadozésjelenségek
olyan felvilagositast is adhatnak a rendszerr8l, amihez
mas uton aligha juthatnank hozzi — pl. 10j félvezets
eszkozok, passziv alkatrészek, biol6giai rendszerek
miikddése tanulmanyozhat6 ilyen médon.

Az 1/f, mas néven flicker zaj — bar kereken fé] év-
szdzada ismert — még mindig fejtorés elé allitja a ku-
tatokat. Sem a pontos fizikai ok, sem pedig a frekven-
ciamenet 4ltalinos magyardzata nem ismeretes. A je-
len konferencia és viarhatéan a jov&beliek is, szdmos
részletkérdés tisztizdsira alkalmasak és egyszer taldn
meghozzik a végleges vélaszt.
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., High-tech’” kutatasa és bemutatasa

csucstechnikaval

Egy laborlatogatés reflexioi

A Fujitsu Laboratories Ltd. a Fujitsu Ltd. lednyvélla-
lataként 1968 6ta miikodik és két intézetével az elekt-
ronikai oriascég kutat6-fejlesztd bazisat adja. A szer-
vezeti kiilénallasra a sajatos japan ipari, illetve tudo-
manyos-mfiszaki fejlesztéspolitika miatt van sziikség,
hiszen a kormany, nevezetesen a nagyhatalmu Ipari és
Kiilkereskedelmi Minisztérium (MITI) tetemes kuta-
tas fejlesztési alapjabdl nem tdmogathat iparvallalatot.
SzerzBdéses kutatisi megbizast csak kutaté-fejlesztd
intézményeknek adhat. Igy pl. egy-egy tdmogatott ku-
tatds eredményes befejezése utdn a gydrtdsbavitel csak
tgy torténhet meg afejlesztok dltal, ha az érintett néhdny
kutatot dllomanyilag is a gydrtohoz helyezik, majd.fel-
adatuk teljesitése utdn visszatérnek a kutatdintézet ke-
belébe. Ezen formakhoz vald ragaszkodas Altaldban
jellemz6 a japin gazdasdgirdnyitisra, melynek nyo-
man a kedvezményezettek, ha kozvetve is, mindig az
iparvéllalatok, a japan gazdasag.

A kilenc japan mikroelektronikai 6rids kozott ter-
melési értékét tekintve a Fujitsu csak a negyedik az
NEC, a Hitachi és a Toshiba mogott, de félvezets esz-
kozeladasaival megelzi a Toshibat. Csak Sket koveti
a Mitsubishi, a Matsushita, Sanyo, OKI Electric és a
Sharp.

A Fuijitsu teljes félvezetS alkatrész gyartasi volume-
nében versenytdrsaindl nagyobb hanyadot, 92%-ot
képvisel az integralt aramkorgyartas. Az IC gyartma-
nyok 63%-a MOS, 26 %-a bipolaris logika, 3% linearis
IC szemben pl. az NEC 63—6—12%-0s megoszlisival.
Amiben viszont magasan vezet a Fujitsu Japanban,
az a gate-array szint{i fél-felhasznaléi &ramkorok aré-
nya, ami mar 10%-os, persze 44%-os MOS memoria-
gyartasi hanyad mellett. Ezt az iizletet a Fujitsu Japan-
ban két tervez6kozpontjara épiti és a felhasznalékhoz
kitelepitett eddigi 80 koriili CAD termindlon a meg-
rendelések mintegy felét tervezik maris.

Koztudom4si, hogy a Fujitsu az informéciéfel-
dolgozasban a vilag egyik vezets cége, és a szupercom-
puter-gyartas egyik f6 bazisa Japanban. Allitasuk sze-
rint FACOM M 382 tipusi szamit6gépiik a vilag leg-
nagyobb és leggyorsabb, éltaldnos céli computere 3
szint{i hierarchikus memoridval. A napokban jelen-
tették be egy azonos méretii, de még ennél is gyorsabb
tipus kifejlesztését. Az M 780-as sorozat vérhatéan
az IBM 3090-es ,,Sierra” sorozatinak lesz nagy piaci
vetélytarsa, melynek ,titka” a felhaszndlt VLSI-k
kompakt szerelése. Az 4ltaldban 3000—10 000 kapus
VLSI-k kapunkénti késleltetési ideje 180 ps, €s ezekbdl
a chipekbdl 336-ot szereltek egy 54 xX49 cm? méretii
4dramkéri  kartydra. Memoridja természetesen 256
kbites SRAM-okbél épiil fel. Ilyen hattérrel aztin ért-
het6, hogy nekik, a felhasznaléi IC tervezés szamit6-
gépes tamogatasdhoz megfelel6 hardware €s software
biztositdsa nem okoz gondot. Az emlitett Gt elektro-
nikai éllovas cég sajat félvezet8 gyartméanyainak 15—20
%-at épiti be sajat késziilékeibe, de 80—85 %-a a szabad
bel- és kiilpiacra, f6leg az USA-ba keriil.
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Japanban nagy sulyt helyeznek egy-egy cég image-
ének kialakitdsiban tevékenységiik széles koridi meg-
ismertetésére, népszerlisitésére még az ilyen ,.elvont™
csucstechnolbgidk miivel6i is. Ezért az utazasi irodak
programjaiban rendszeresen szerepelnek fél-egynapos
gyarlatogatasok kiilon, az iparvallalat 4ltal rendelke-
zésre bocsatott vezetGvel. A mi esetiinkben is ez volt
a forma, de nemzetkdzi szakembergardarol 1évén szo,
mingségileg médosult tartalommal. A Tokiétél dél-
nyugatra egy-masfél 6ranyira fekvG Atsugiba busszal
érkeztiink. A hegyek 14bandl elteriil§ zoldovezetben
csaknem valamennyi vezet8 high-tech cégnek van
kutatélaboratériuma, amit a févaros kozelsége, a kor-
nyezet, a levegd tisztasdga indokol.

A Fujitsu laboratériuma 1983-ban épiilt bunker-
szerll, 6 emeletes, sziirke épiilettdmbijétsl alig kétszaz
méterre all pl. az NTT hires Atsugi Electronic Commu-
nication Laboratory-ja, megannyi innovativ félvezetd
és tavkozlési termék sziilGhelye. A Fujitsu labor épii-
letének alapteriiletén kétharmad részben ,tiszta-
munkateret” taldlunk, ez a magyarazata az ablak-
talansignak,

Az ide érkez§ latogatét, egy elGadéterembe tessé-
kelik, ami az 6riasi, 1épcs6hdzzal egybeépitett fogadd-
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1. dbra. A TFujitsu Laboratories névekményes/kiliritéses nagy

eicktron mozgékonysagi tranzisztoranak (HEMT) szerkezete

az LS! aramkorokben és a HEMT logika a kapunkénti késlelte-

tési id6 — teljesitmény disszipacié grafikonon 4brazolt Ossze-
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csamokbdl nyilik. Itt az intézmény vezetdje, dr. Kuro-
kawa iidvozli a tarsasdgot. Nyoma sincs mir a tar-
tézkodd feszélyezettségnek, elfogddottsagnak, ami a
kiilfsldiekkel szemben a japinokat még par éve is jel-
lemezte. Az igazgatd tokéletes angolsaggal, fGlényes
magabiztossiggal, imponalé tdjékozottsaggal informal
az intézmény Oridsi profiljardl, technikai részletekbe
mend pontossiggal.

A Fuyjitsu Limited gyidrtmanyspektrumat a tdvkoz-
1ési rendszerek, szamitdégéprendszerek, periféridk és
terminalrendszerek, valamint félvezets és egyéb elekt-
ronikus alkatrészek alkotjak, egyszdval minden, ami
az integralt kommunikécios hilézatok kialakitisahoz
sziikséges. Ezen teriiletek kutatdsi hitterét biztositja
a Fujitsu Laboratories: a telekommunikici6, ember-
2ép kapcsolati rendszerek (CAD rendszerek, intelli-
gens robotok, optikai érzékelés és felismerés, beszéd-
feldolgozis, kinai karakter-felismerés, szuper sebes-
ségli nyomtatdk €s faximile, képmegjelenit8k és com-
puteres orvosi diagnosztikai berendezések) és az infor-
maciéfeldolgozas vonatkozisaban a Kawasakiban
m{ikodd 600 f6s intézet, ugyanakkor, az elektronikus
eszkozok és alapanyagkutatids vonatkozasdban ez az
Atsugi laboratérium. Természetesen mindez csak az
oridscég fejlesztd részlegeivel vald szoros egyiittmiiks-
désben torténhet.

Az Atsugi laboratériumban is 600 alkalmazott dol-
gozik, és éves koltségvetésiik 40 M$, ehhez jon a 20
MS$-nyi beruhidzis évente, f8leg a kdzponti szerz8dések
teljesitéséhez. Mindenki el8tt ott van az asztalon az
intézményt ismertetd szines pamflet, egy pohar hideg
cola tarsasigdban. Ezt egésziti ki egy filmvetités, amit
helyszini latogatas kovet. Mindenkinek felcsillan a
szeme, amikor kozlik: Természetesen szabad fényké-
pezni. Késébb joviink r4, hogy itt nemesak szakmdju-
kat miivelik csticsszinten, de a publicity 1élektananak
csinjat-binjat is ismerik. Lehet ,high-tech”-et gy is
ismertetni, hogy minden részlet rejtve maradjon a
konkurrencia szeme eldl, pedig nekik aztin volt mit
rejtegetniiik. A ,tiszta munkatér”-be természetesen
belépni nem szabad.

A kutatis egyik stlyponti teriilete a szuper sebes-
ségii eszkozok, nevezetesen a GaAs IC technolégia.
Annakidején a Fujitsu volt az a japin cég, amely az
IBM-mel versenyben, nagy energiit fektetett a Joseph-
son itmenetek kutatisiba, de mdra egyediil maradt.
Az IBM jelenleg nem tartja €lég aktuilisnak a témét.
A Fujitsu folytatja, 2—5 um csikszélességgel integral-
nak. Nem is tehetnek m4st, hiszen MITI szerz§dés
koti 6ket. Meg aztdn ki tudja..., hitha éppen ez az a
tananhéj, amin a konkurrencia elcsiszik. Jelenleg
azonban a GaAs van elGtérben. Vezetdnk, a GaAs
eszkozkutatas fénoke és 60 mérnsk, 21 PhD fokozat-
tal rendelkez8 kutatd, kb. 30 technikus tartozik hozza.
A laboratérium 1980-ban szabadalmaztatta a High
Electron Mobility Transistor (HEMT) strukturat,
Ez az AlGaAs—GaAs heterostruktirira épiilg eszkoz
ndvekményes/Kiiiritéses tipust logikiban cseppfolyds
nitrogén hémérsékleten (—196 °C), csaknem a Jo-
sephson-logika sebességével képes kapcsolni és jelen-
leg LSI szintii integraldsa folyik. Ez természetesen
feltételezi a teljes gyartdstechnoldgiai hattér, hizon
beliili fejlesztését. A helyenként 9 rétegii (!) molekula-
sugaras epitaxidval (MBE) késziil 4ramkor rendkiviili
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pontos miiveletbeallitdst, 10 A alatti vastagsdg &s fél
nagysidgrenden belilli adalékkoncentricié vezérlést
igényel. A berendezésfejlesztésnek ezt kell biztositania.
Az  4ramkorok 1,5--0,5 pym-es  gate-hosszisigu
HEMT-re épiilnek, ez mar kozvetlen elektronsugaras
szelet-litografidt kovetel meg. De kiilon kutatasi prog-
ram foglalkozik a szereléstechnik4val, hiszen a nagy
kapcsolasi sebesség csak alacsony hdmérsékleten érvé-
nyesiil. A chipeket specidlis, a tobbszint{i vezetékezést
is tartalmazé tobbrétegii kerdmia hordozéra szerelik
és kozvetleniil meritik a cseppfolyés nitrogénbe, le-
zaras nélkill. fgy mar a 1,5 um-es gate-tel is lehet
2 ns-os hozzaférési iddt biztositani, a 4 kbites sztatikus
RAM chipen, ami a szobah8mérsékleti 3,7—3,8 ns-
mal szemben, szerintiik, jelent8s javulds. Az 1 kbit-es,
mikronalatti gate-tel késziild8 HEMT SRAM 1 ns hoz-
z4férési idejli, ami a lényegesen jobb jel/zaj ardny
mellett mar G6sszemérhetS a leggyorsabb, 0,25 um-es
gate-tel késziils MESFET IC-k sebességével. Ok sem
tagadjak, hogy elvileg a méretcsokkentett bipolaris
Si eszkozok is képesek lehetnek szobahSmérsékleten
ekkora sebességre (pl. a szintén japan J. Nishizawa
javasolta Bipolar Mode Static Indiction Transistor
(BSIT-logika), ezért a GaAs mellett folyik, a Si alapii
eszkozkutatds is. A Fujitsu azonban els8sorban a
HEMT alapti IC-kel reméli 4tfogni a pum-es vagy
mm-es hullimtartomanyt a tavkozlési alkalmazdsok-
ban. (1. bra)

A GaAs IC-gyartis z6me a versenytdrsakéhoz ha-
sonléan még a MESFET-re épiil titdn-wolfram-szilicid
gates struktiraval, Onillesztett technolégiaval. Folyik
még exotikusabb heterodtmenetes eszkozok fejlesz-
tése is, mint a Heterojunction Bipolar Transistor
(HBT) vagy a Hot Electron Transistor (HET).

Az elGcsarnok melletti 4llandé kiallitoteremben a
laboratérium valamennyi f&bb eredményét mozgd,
€16, kiprébalhat6 mintdk szemléltetik. Itt egy félvezets
technolégusnak tavoli, de érdekes teriiletet mutat be
dr. Ikeda, a lézeres holografia alkalmaz4sat. Egyik ter-
mékiik az druk csomagolisin mar nilunk is fellelhet§
vonalkdd kiolvasasara szolgal.

Ilyen késziilékeket mar szimos gyartd forgalmaz.
A Fujitsu csak azzal tud betdmi erre a piacra, hogy
az USA és Japin-beli szokdssal ellentétben a ,ké-
nyelmes” Eurdépdban a bolti pénztirosok iilve dol-
goznak., Ezért ott csak az 4ltaluk fejlesztett lapos,
kb. 15 cm-es késziiléket lehet a pultba beépiteni tigy,
hogy a pénztiros térde alatta elférjen. Ezis, high-tech”
ha marketingnek is hivjik!

Izgalmas teriilet az ujjlenyomat-azonositas. Az ujjrol
készitett hologramot egy regisztritummal &sszevetve
— megfelel§ software — tévedésmentesen kideriti az
adott személy kilétét.

A vezetés végén ismét az igazgatd vart minket egy
csésze japan zo6ld tedra és megelégedéssel nyugtizta
az elismer§ véleményeket, kertelés nélkiil valaszolt az
intim részleteket is firtatd nyugatiak kérdéseire. Pil-
lantas volt ez a jov8be. Némi elégtételt jelentett az
&mul6 magyarnak, hogy az itt, ilyen széles korben al-
kalmazott hologrifia, olyan Nobel-dijas tud6s mun-
kassaganak eredménye, aki — legaldbbis szdrmaz4sat
tekintve — honfitarsa volt.

1985. november :
.. - Barsony Istvan
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