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1. Bevezetés

A Híradástechnika 2008-ben egy számot szentelt a ma-
gyar TV-adás mûszaki történetének. A hazai televíziózás
történetének ugyanilyen fontos részét képezi a hazai TV-
készülékek, valamint az ezekben alkalmazott alkatrészek
– a TV-képcsô, a speciális elektroncsövek, egyéb alkat-
részek – kifejlesztése és gyártása. Mindezek kifejlesz-
tése már az 50-es években elkezdôdött és a hazai ipar
történetének igen eredményes, dicsôséges fejezetét ké-
pezik. A hazai TV-készülékek 1970 elôtt Tungsram-kép-
csöveket és elektroncsöveket alkalmaztak. A HTE 60
éves jubileuma alkalmával felmerült az igény a múlt jelen-
tôs híradástechnikai ipari eredményeinek megôrzése leg-
alább egy közlemény alakjában. Sajnos, már nagyon ke-
vesen élünk, akik ezekkel a témákkal foglalkoztak és a
sikeres kutatás-fejlesztést végezték.

A hazai TV-kísérletek a Tungsram Kutatólaboratóriu-
mában, 1937-ben kezdôdtek. A Tungsram felkészülni kí-
vánt TV-képcsövek gyártására, az Orionban készítendô
készülékek számára. Czukor Károlyt bízta meg kis cso-
portjával a kutatás-fejlesztéssel, melynek elsô feladata
kis adó és vevô elôállítása, kísérlet adás indítása volt.
A Tungsram területén mûködô kísérleti adást a Kutató-
ban sikerrel vették. Mészáros Sándor Tungsram-történe-
ti gyûjteménye tartalmazza az adatokat. Jelen írásunk
a hazai TV-képcsövek rövid történetére korlátozódik.

2. A hazai TV-képcsô elôfutára

1950-ben a Távközlési Kutató Intézet újpesti TKI-2 labora-
tóriuma vette át a Tungsram Kutatólaboratóriumát. Új fel-
adata volt a mikrohullámú technika, a rádióösszeköttetés
(MRÖ) és ezen belül a radar kifejlesztése. Mindezekhez

az elektroncsövek (mikrohullámú és oszcilloszkóp) kifej-
lesztése és kísérleti gyártása a TKI-2 feladatát képezte.

A hazai TV-képcsô elôfutára az MO18-as radarindiká-
tor-csô volt, teljesen hazailag rendelkezésre álló anya-
gokra támaszkodva. Az MO18 18 cm-es oszcilloszkóp-
ballont a Karcagi Üveggyár fejlesztette ki, a TKI-2-vel
együttmûködve. Ez jelentôs elôrelépés volt a már a há-
ború alatt a Tungsramban gyártott 8 cm-es oszcilloszkóp-
katódsugárcsövekhez képest. Ezek zöld színben vilá-
gító willemit fényport alkalmaztak, melyet a Tungsram
gyártott. Itt említjük, hogy az 1936-os berlini olimpiászt
a német TV még zöld színû képernyôkkel közvetítette.

A radarképcsövek hex.ZnS-Ag +ZnCdS-Cu fényporo-
kat alkalmaznak. Ezek hazai kifejlesztése rendkívül ne-
héz feladat volt, ppm tisztaságú anyagokat igényelt. A
hazai alapanyagok, de még a „tôkés” importból szárma-
zó Merck-készítmények sem teljesítették a követelmé-
nyeket. A TKI-2 is évekig küzdött a problémával, melyet
végül Hangos István és csapata (Tóth Istvánné, Hernádi-
né Pozsgay Györgyi) oldottak meg az után, hogy a TKI-2-
bôl 1953-ban kivált az akkor alakult Híradástechnikai
Ipari Kutatóintézet (HIKI).

Az eredményt jelentôs, nemzetközi színvonalú alap-
kutatás és rengeteg technológiai kísérlet elôzte meg.
Végül a 342G számú hexagonális ZnS-Ag már elérte az
USA színvonalát. Ezt igazolta az UV-gerjesztéses, közel
100%-os kvantumhatásfok, melyet Bodó Zalán (Kossuth-
díjas) TKI2-ben kifejlesztett kaloriméteres módszerével
határoztunk meg [1]. Módszerét a Tungsram fénycsôgyár-
tása is átvette. Szükséges volt emellett a hatásfok meg-
határozása abszolút egységekben (%) katódsugár-ger-
jesztés mellett is. Ezt a TKI-1-ben (a Központban) kifej-
lesztett termisztorok alkalmazásával és Almássy György-
gyel (Kossuth-díjas) együttesen kifejlesztett termiszto-
ros bolométerrel [2] és diffúz standard fényforrásunk-
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kal [3] sikeresen oldottuk meg. Elérkeztünk a hatásfok fi-
zikai határához, mely az anyag tulajdonsága, akárcsak a
napelemeknél. 

Az MO18 kétréteges világító ernyôt alkalmazott, melyet
ülepítéssel vittek fel. A sikeres fejlesztés Hangos István
és csapatának volt az eredménye, melynél jelentôs sze-
repe volt az ülepítés nemzetközi elismerést kivívott alap-
kutatása. Hangos új módszert dolgozott ki az ülepítô folya-
dék optikai ellenôrzésére. Az MO18 katódszerelvénye,
aquadag-anódja valamint a szivattyúzási technológia Si-
kora Vilmos eredménye. Jelentôs volt Reisz Béla (a Szer-
kesztés vezetôje) közremûködése. A kutatás-fejlesztési
programot a TKI-2-ben Dallos András (Kossuth-díjas), a
Tungsramban Fried Henrik (Kossuth-díjas) irányították.

Az MO18 kis sorozatú gyártását a TLI-2 dokumentáció
alapján a Tungsram ME Osztály fejlesztése vette át. Együtt-
mûködésünk Pap Gyula, Hodács József és Mocsári Ró-
berttel igen jó volt.

3. A hazai TV-képcsô kifejlesztése

Az MO18 sikeres kifejlesztése után felmerült a hazai TV-
készülékek számára a TV-képcsô kifejlesztése. A kép-
ernyô cub.ZnS-Ag +ZnCdS-Ag fénypor megfelelô arányú
keveréke, de köbös ZnS és más összetételû ZnCdS ki-
fejlesztésére volt szükség. A feladat megoldására az MTA
Mûszaki Tudományok Osztálya (Winter Ernô akadémikus
javaslatára) pályázatot írt ki, melyen három csoport in-
dult: a TKI-2, a HIKI és a Tungsram ME-Osztály. A pályá-
zat elsô nekifutásban nem volt még kielégítôen ered-
ményes. Az MTA felkérte a TKI-2-t és a Tungsram ME-
Fejlesztést, hogy együttesen folytassák a munkát, mely
végül teljes eredménnyel zárult 1954-ben.

Itt is lényeges szerepe volt a TKI-2 alapkutatásnak.
A TV-fényporok katódsugár-gerjesztéses hatásfokát a
TKI-2-en határoztuk meg új módszerünkkel. Az eredmé-
nyekrôl közös közleményünkben számoltunk be [4]. Új
problémát jelentett a hatásfok jelentôs csökkenése ki-
sebb feszültségnél. Sokáig a felületi „holt” réteggel (dead
layer) küszködtünk, sok technológiai kísérlettel. A meg-
oldást a széles tiltott sávú félvezetô ZnS fizikai folyama-
tainak feltárása, megértése hozta: töltéshordozók diffú-
ziója és felületi rekombinációja [5]. Ekkor leállítottuk a
technológiai kísérleteket.

Az elsô kísérleti hazai TV-képcsô még 18-cm-es bal-
lonban készült a TKI-2-ben. A képernyôben a megfelelô
arányú keverék ülepítési technológiáját Hangos István
dolgozta ki csapatával. A képernyô a technológiai fej-
lesztés kezdetén még esetenként sárga, kisebb száza-
lékban kék foltokat mutatott. Ennek oka az ülepített fény-
porkeverék-réteg vastagságának egyenetlensége, egyes
esetekben a ZnS-Ag kék, valamint a ZnCdS sárga fény-
porok különbözô fajsúlya, továbbá szemcseméret elosz-
lása. A problémát Hangos István és munkatársai sike-
resen megoldották. A kísérleti képcsô katódszerelvénye,
elektronágyúja, szivattyúzási és kályházási technológiá-
ja megegyezett az MO18 fejlesztéssel, Sikora Vilmos és
munkatársai eredménye. A TKI-2 kiváló mûhellyel ren-

delkezett. Az anód aquadag réteggel történô bevonását
Hangos István dolgozza ki. Kezdetben gondok voltak a
fényfolt méretével és alakjával. 1954-ben még ezt fény-
képezéssel vizsgáltuk. Késôbb Neumayer Béla az eltérí-
tésre speciális ábrát dolgozott ki, mely a frekvenciafüg-
géssel mérte a feloldást. Végülis a TV-adás monoszkóp-
ábrája lehetôvé tette a készülékekben az ellenôrzést. 

Az elsô kísérleti képcsövekben még töltési gondok
mutatkoztak. A problémát Hutter Ottó (Állami-díjas) tárta
fel. Végülis a képernyô szekundéremissziójának javítá-
sa hozta a megoldást, Hangos István az ülepítésnél meg-
felelô kötôréteg adalékokat dolgozott ki [6]. Az igazi meg-
oldást a TV-képcsövek aluminizálása hozta. A technoló-
giát Hangos István dolgozta ki csapatával. Ennek fontos
lépése az Al felpárologtatása elôtt egy vékony szerves
réteg felvitele a rücskös fényporrétegre, mely a képcsô
kiégetése alkalmával elpárolgott. Az Al így sima hordo-
zón képezte a vékonyréteget. Ennek beállítása akkori-
ban komoly eredmény volt. 

A kísérleti csövekben a maradék gázból negatív ióno-
kat hozott létre az elektronágyú. A negatív iónok a kép-
ernyôt károsították, „iónfoltot” hoztak létre. Sikora Vilmos
ióncsapdát fejlesztett ki, melyet beépítettek a képcsö-
vekbe. Végül is a megoldást az aluminizálás hozta.

A hazai TV-képcsô gyártásához a mérési és ellenôrzi
eljárásokat a TKI2 dolgozta ki, ezek a következôk voltak:

– fényporok hatásfoka;
– képernyô felületi világossága;
– képernyô színmérése, a fehér színkoordináták

biztosítása a JETEC tartományon belül, 
ehhez kifejlesztettük az elsô hazai színmérô-
mûszert (fényelem-szûrökkel) [7,8];

– felbontás mérése (Neumayer Béla);
– az elektromos méréseket Bakonyi János 

dolgozta ki.
A TV-képcsövek technológiáját (fényporok, ülepítés,

késôbb aluminizálás), az alkatrészek készítéséhez szük-
séges szerszámokat, valamint a szükséges mérési eljá-
rásokat a Tungsram ME Fejlesztés vette át. Kitûnô volt az
együttmûködés Pap Gyula, Hodács József és Mocsári
Róberttel. Az ME Fejlesztés sikeresen megvalósította a
kis sorozatú gyártást rendkívül rövid idô alatt. 1956-ban
fejlesztették ki a 70°-os (eltérítés) aluminizálás nélküli,
szögletes 43SCP4, már import ballonnal. A képcsô 14
keV-on mûködött. Az Orion ezt a képcsövet építette be a
történelmi AT501 elsô hazai készülékébe, melybôl tíz-
ezer darab készült. 

A Tungsram vezetôsége már 1957-ben elhatározta
Vácott egy képcsôgyár létesítését, ahol a tömeggyár-
tás 1959-ben el is kezdôdött. A gyártó gépeket a Tungs-
ram VTG Vákuumtechnikai Gépgyár tervezte és készí-
tette, mely késôbb színes TV-képcsôgyártó gépsorokat

HÍRADÁSTECHNIKA

8 LXIV. ÉVFOLYAM 2009/9-10

AT501 – az Orion  
elsô hazai TV-készüléke,

TKI-2-Tungsram képcsôvel



szállított a Szovjetuniónak. Vácott a TKI-2 dokumentáció-
ja alapján sikeresen bevezették a fényporok gyártását.

A képcsöveket folyamatos továbbfejlesztették a Tungs-
ram újpesti gyárában, import ballonokkal. 1958-ban már
megvalósult a W53-80 típus (53 cm ernyôátmérô, 80° el-
térítés), amely 1961-ben került bevezetésre a Tungsram
váci képcsôgyárában, kezdetben sok nehézséggel. A fej-
lesztés folyamatosan folytatódott, a képméret és az el-
térítési szög növelésével, az utóbbi 90°-ig jutott el. 1966-
ban kezdték el a robbanásmentesített W59-12W2 képcsô
fejlesztését és a fejlesztés 1970-es leállítása pillanatáig
kidolgozták a robbanásmentesített 61-W23 prototípust. 

Vácott a gyártás 1959-ben 152.000-rel indult, 1962-
ig folyamatosan évi 300.000 darabig fejlôdött. 1965-ben
elkészült az egymilliomodik képcsô, melybôl a gyártás
megszüntetéséig 2,7 millió darab készült. Ellátta a ha-
zai TV-készülékgyártást. A részletes adatokat Mészáros
Sándor Tungsram-történelmi gyûjteménye tartalmazza.

1967-ben a TKI-2 visszakerült a Tungsramhoz. A gyár-
tás kezdetétôl megszûnéséig a TKI-2, majd 1967 után a
Tungsram Kutató folyamatosan együttmûködött a váci
képcsôgyárral, melynek számos problémáját megoldot-
ták. A váci képcsôgyártás és technológia és részleteit
Mészáros Sándor két könyvében ismerteti [9,10].

A tôkés ballonok magas ára miatt szovjet ballonokat
importáltak. A váci képcsôgyártás legutolsó szakaszá-
ban egyre növekvô, majd katasztrofális mértékû meg-
hibásodás lépett fel a TV-képcsövek raktározása folya-
mán. A katód emissziója és a sugáráram csökkent, majd
idôvel tovább romlott. A problémát a Tungsram Kutató
Intézete oldotta meg, két új módszer kifejlesztésével és
alkalmazásával.

Barla Endre vezetésével a lezárt képcsô gázterének
tömegspektrométeres vizsgálatát dolgozták ki. A csô nya-
kát gyémánttûvel megkarcolták, majd mágneses törôzá-
ras üvegelem-csatlakozást ragasztottak. Ezt illesztették
a Riber-féle kvadrupól tömegspektrométeres gázelem-
zô rendszerhez, melyben iónszivattyúval ultravákuumot
állítottak elô. Ezután a törôzárral megnyitották a képcsô

gázterét. A vizsgálatokat Hantay Ödön végezte. Egyér-
telmûen igazolta a képcsô lassú fellevegôzôdését a rak-
tározás folyamán. Azt is kimutatta, hogy ennek oka, he-
lye a nagyfeszültségû anód fém-üveg-forrasztása volt.

Ádám János Bíró Istvánnéval és Szekeres Bélával
„roncsolásmentes” eljárást dolgozott ki: a katód-Weh-
nelt elektródákkal diódát alkotott. A katód fûtésének, va-
lamint a diódafeszültség elôírt programmal történô mû-
ködtetésével sikerült meghatározni a kilépési munká-
ját és emisszióját. Ezeket a lassú fellevegôzés folya-
matosan rontotta, így a raktározás folyamán követték a
katód lassú romlását.

A szovjet importból származó ballonok húzóssága
azonban megpecsételte a hazai TV-képcsôgyártás sor-
sát. Dallos András és Lévay János fômérnök évekig em-
berfeletti küzdelmet vívtak a KGM-mel a hazai képcsô-
üveg-gyárért, sajnos eredménytelenül. Pedig ez lett vol-
na a hazai színes TV-képcsôgyártás alapja, melyre már
elôkészületeket is folytattunk. 

4. A projekciós TV képcsô

A kisméretû képcsô mellett felmerült az igény a méte-
res TV-képre. Ezt külföldön projekciós TV-vel, kismére-
tû képcsô képének optikai felnagyításával oldották meg
[10]. Az 56-os Forradalom után a TKI-2 kidolgozta a pro-
jekciós képcsövet. A kutatás-fejlesztést Dallos András,
a TKI-2 vezetôje személyesen irányította. Az intézetve-
zetés rengeteg gondja mellett ez szívügye volt. A 25 keV
mellett új problémák merültek fel: röntgensugárzás és
a 8 cm-es ballon sugárkárosodása. 

A Tungsram üveggyára a TKI-2 megrendelésére és
specifikációjával 8 cm-es cérium tartalmú üveget fejlesz-
tett ki. A 25 keV és a jelentôs sugáráram-terhelésre már
nem volt alkalmas a ZnS típusú TV-képernyô. Hangos
István csapata sikeresen oldotta meg a feladatot:
(ZnBe)2SiO4-Mn sárga és (CaMgSiO3)-Ti kék fényporok ki-
dolgozásával. Az aluminizálást szintén Hangos István
dolgozta ki. A nagyfeszültségû képcsô alkatrészeit és
gyártási technológiáját Sikora Vilmos és munkatársai
fejlesztették ki. Lényeges szerepe volt Reisz Bélának is.
A képcsô elektromos méréseit Bakonyi János végezte.

A TKI-2 sikeresen kifejlesztette a projekciós képcsö-
vet. Magunk is emlékszünk az 1 méter méretû, jó minô-
ségû képre. Sajnos nem került gyártásba, ami akkor na-
gyon idôszerû lett volna, mivel még kevés TV-készülék
mûködött hazánkban. A méteres képre lett volna igény
közösségekben, üdülôkben, tanácstermekben stb. 
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A hazai képcsôgyártás sikeres kifejlesztésében meg-
határozó szerepet játszott a TKI-2-ben mûködô, magas
színvonalú, nemzetközileg elismert fénypor-alapkutatás,
valamint a TKI-2 és a Tungsram ME Fejlesztés rendkívül
jó együttmûködése. A Tungsram ME Fejlesztés átvette,
és magas színvonalon folytatta a kísérleti gyártást, majd
sikeresen átadta azt a váci képcsôgyárnak.

5. A plazmaképcsô hazai gyártása

2002-ben a Samsung dél-koreai cég Gödön létesített szí-
nes TV-képcsôgyárat. A világszínvonalú gyártás két va-
donatúj gépsoron folyt 2008-ig, amikoris a színes képcsö-
vet a plazma és az LCD-képmegjelenítôk kiszorították. 

A plazma képcsövek fejlesztése 40 éves múltra te-
kint vissza. A mai plazma képernyôk mérete >1 m, mi-
vel az elemi pixeleket (képelem) nem lehet 0,5x0,5 mm
méret alatt megvalósítani. A pixelek egy-egy mikroüre-
get alkotnak, amelyek falán található az RGB fénypor.
Ezek a hagyományos színes TV-fényporok, a kék és zöld
ZnS (II-VI) típusú. Az üregek fala támasztja meg a mind-
össze 3-3 mm vastag elô- és hátlap-üvegfalat a belsô vá-
kuum és a külsô légnyomás összeroppantó hatásával
szemben. A korábbi megoldásoknál 50-50 mm vastag-
ságot kellett alkalmazni. Az új megoldás kifejlesztése,
valamint a pixelek kialakítása, a mikroüreges vákuum-
tér szivattyúzása és argon öblítése csúcstechnológiák
kidolgozását igényelte. Korunk csodája, hogy külföldön
már elérték a 2,5 m képernyôméretet.

Megemlékezés

Úgy gondoljuk, hogy közleményünk a hazai híradás-
technika történetének egy nagyszerû fejezetét adja. 

Két kiváló csapat, a TKI-2 és a Tungsram ME Fejlesztés
nagyszerûen dolgozott együtt, mindvégig kollegiális és

baráti légkörben. A felsorolt résztvevôk közül rajtunk kívül
Dallos András (USA), Barla Endre, Hantay Ödön, 

Hernádiné Pozsgay Györgyi, Tóth Istvánné, 
Szekeres Béla és Hodács József élnek. 

Tisztelettel, nagyrabecsüléssel és szeretettel emlékezünk
meg az elhunytakról: TKI2 – Bakonyi János, Bíró Istvánné,

Hangos István, Hutter Ottó, Reisz Béla, Sikora Vilmos;
Tungsram – Fried Henrik, Mocsári Róbert, Pap Gyula.

A szerzôkrôl

MÉSZÁROS SÁNDOR 1950-ben a BME Vegyészmér-
nöki Karán szerezte diplomáját. Frissen végzett ve-
gyészmérnökként a Tungsram Rt. elektroncsô-fej-
lesztési területére került, amely elkötelezettséggé
vált egész szakmai életére: a vákuum-elektronika
örökös szenvedélye lett. 42 év után, mint ágazati fô-
mérnök ment nyugdíjba. Szakterülete a vevôcsövek-
tôl a monitorcsöveken keresztül a színesképcsö-
vekig terjed. Utóbbiak hazai gyártásának elôkészí-
tésében jelentôs szerepe volt, melynek során meg-
ismerte és tanulmányozta az európai képcsôgyár-
tási technológiákat. Számos szakmai kiállításon és
konferencián képviselte a magyarországi vákuum-
elektronikát. 26 éven keresztül, mint külsôs fôisko-
lai tanár tanított a Kandó Kálmán Mûszaki Fôisko-
lán, ennek során három szakkönyvet írt az elektron-

csövekrôl és az információ-megjelenítô eszközök-
rôl. Jelenleg nyugdíjas szaktanácsadóként tevékeny-
kedik és a plazmacsövek területén végez magán-
kutatást.

GERGELY GYÖRGY 1947-ben a József Nádor Mû-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetemen szerzett
villamos tagozatos gépészmérnöki oklevelet, majd
Simonyi Károlynál mûszaki doktori oklevelet. 1948-
1950 között a Tungsram Kutatólaboratóriumban, majd
1966-ig a TKI-ben, 1962-64 között UNESCO szakér-
tôként Buenos Airesben, 1966-97-ben az MTA MFKI-
ben, 1997 óta pedig az MTA MFA-ban dolgozott. 2007
óta MFA Professor Emeritus. Kutatási területei a TV-
képcsô és fényporok, Si félvezetô-fizika, ellipszomet-
ria, Auger-spektrometria. Fô eredménye a rugalmas
elektronszórás-spektrometria (EPES), mely helyet
kapott az 18115/7.26:2007 ISO szabványban. Tudo-
mányos kitüntetései: ELFT Bródy-díj (1952) és -érem
(2008), GTE Mûszaki irodalmi díj, MTA MFKI és MFA
Intézeti díj, Marcus Marci érem (Spectro. Soc., Prága,
2002), MTA Fiz. Tud. Oszt. Fôdíj (2008), Simonyi Ká-
roly Díj (2009).

ÁDÁM JÁNOS 1952-ben fizika-kémia szakos közép-
iskolai tanári diplomát szerzett az ELTE TTK-n, 1966-
ban pedig a BME Villamosmérnöki Karán félveze-
tô-technikai szakmérnöki oklevelet. 1952-tôl 1991-ig
a TKI Újpesti intézetében és a GE Tungsram Kutató
Intézetében dolgozott. Kutatási témái: TV-képcsö-
vek, Si egykristálykészítés és fizikai minôsítô mód-
szerek, az elsô hazai ellipszométer tervezése és
megépítése (1965), a hosszú élettartamú haladóhul-
lámú csövek katódrendszerének és vákuumtech-
nológia problémáinak megoldása, fényforrásokban
lejátszódó fizikai-kémiai folyamatok vizsgálata. Dí-
jai: ELFT Selényi Pál díj (1967), KGM Eötvös Lóránd
díj (1986). 
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