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A hazai TV-képcesd elofutara a TKI-2-ben kifejlesztett M018 radarindikator oszcilloszkdpcsd volt. Lényegesen uj technoldgia
kifejlesztését igényelte a hex.ZnS-Ag kék, tovabha ZnCdS-Cu sarga fényporok és képernyé hazai eléallitasa, valamint a 8 cm-es
utan a 18 cm-es katddsugarcsé kifejlesztése. A technoldgia tovahbfejlesztése eredményezte a cub.ZnS-Ag kék és ZnCdS-Ag sarga
fénypor keverékhdél allé TV-képernyét, mely elérte a nemzetkozi szinvonalat. Ez mar aluminizalt volt. A TV-képcsé teljes mérési
eljarasat: hatasfok, feliileti vilagossag, szin, valamint az elektromos paraméterek meghatarozasat a TKI-2 dolgozta ki.

A TKI-2 a kisérleti, kis sorozatu gyartast a Tungsram ME Fejlesztésnek adta. Ennek folytatasa volt a Vaci Képcsdgyarban a hazai
és export TV-késziilékek ellatasa képcsdvel. A leadllitas eldtt évente 300 ezer darab késziilt. Végiilis a jelentés mértékben hibas
import iivegballonok miatt allitottak le a gyartast. Jelenleg hazankban a Samsung gyart plazma TV-képernyét.

1. Bevezetés

A Hiradastechnika 2008-ben egy szamot szentelt a ma-
gyar TV-adas miszaki térténetének. A hazai televiziézas
térténetének ugyanilyen fontos részét képezi a hazai TV-
készllékek, valamint az ezekben alkalmazott alkatrészek
—aTV-képcsd, a specidlis elektroncsdvek, egyéb alkat-
részek — kifejlesztése és gyartasa. Mindezek kifejlesz-
tése mar az 50-es években elkezd8doétt és a hazai ipar
térténetének igen eredményes, dicséséges fejezetét ké-
pezik. A hazai TV-késziilékek 1970 el6tt Tungsram-kép-
csbveket és elektroncsdéveket alkalmaztak. A HTE 60
éves jubileuma alkalmaval felmerilt az igény a mult jelen-
tés hiradastechnikai ipari eredményeinek megérzése leg-
alabb egy kdzlemény alakjaban. Sajnos, mar nagyon ke-
vesen élink, akik ezekkel a témakkal foglalkoztak és a
sikeres kutatéas-fejlesztést végezték.

A hazai TV-kisérletek a Tungsram Kutatélaboratériu-
maban, 1937-ben kezd8dtek. A Tungsram felkészilni ki-
vant TV-képcsbvek gyartasara, az Orionban készitendd
készllékek szamara. Czukor Karolyt bizta meg kis cso-
portjaval a kutatds-fejlesztéssel, melynek elsé feladata
kis ad6 és vevd elballitdsa, kisérlet adas inditdsa volt.
A Tungsram teruletén miikédd kisérleti adast a Kutaté-
ban sikerrel vették. Mészéaros Sandor Tungsram-térténe-
ti gylijteménye tartalmazza az adatokat. Jelen irasunk
a hazai TV-képcsdvek rovid torténetére korlatozédik.

2. A hazai TV-képcso elofutara
1950-ben a Tavkdzlési Kutatd Intézet Gjpesti TKI-2 Ia’bora-
tériuma vette &t a Tungsram Kutat6laboratériumat. Uj fel-

adata volt a mikrohullamu technika, a radié6sszekottetés
(MRO) és ezen belil a radar kifejlesztése. Mindezekhez
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az elektroncsdvek (mikrohullamu és oszcilloszkép) kifej-
lesztése és kisérleti gyartasa a TKI-2 feladatat képezte.

A hazai TV-képcsé el6futdra az MO18-as radarindika-
tor-csé volt, teljesen hazailag rendelkezésre all6 anya-
gokra tamaszkodva. Az MO18 18 cm-es oszcilloszkép-
ballont a Karcagi Uveggyar fejlesztette ki, a TKI-2-vel
egylttm(ikddve. Ez jelentés elérelépés volt a mar a ha-
bord alatt a Tungsramban gyartott 8 cm-es oszcilloszkop-
katédsugarcsévekhez képest. Ezek z6ld szinben vila-
gité willemit fényport alkalmaztak, melyet a Tungsram
gyartott. Itt emlitjik, hogy az 1936-0s berlini olimpiaszt
a német TV még zdld szinl képerny8kkel kdzvetitette.

Aradarképcsévek hex.ZnS-Ag+ZnCdS-Cu fényporo-
kat alkalmaznak. Ezek hazai kifejlesztése rendkivil ne-
héz feladat volt, ppm tisztasagu anyagokat igényelt. A
hazai alapanyagok, de még a ,t6kés” importbdl szarma-
z6 Merck-készitmények sem teljesitették a kdvetelmé-
nyeket. ATKI-2 is évekig kiizd6tt a problémaval, melyet
végll Hangos Istvan és csapata (Téth Istvanné, Hernadi-
né Pozsgay Gyorgyi) oldottak meg az utan, hogy a TKI-2-
b8l 1953-ban kivalt az akkor alakult Hiraddstechnikai
Ipari Kutatéintézet (HIKI).

Az eredményt jelentds, nemzetkdzi szinvonalu alap-
kutatas és rengeteg technolégiai kisérlet el6zte meg.
Végll a 342G szamu hexagonalis ZnS-Ag mar elérte az
USA szinvonalat. Ezt igazolta az UV-gerjesztéses, kdzel
100%-0s kvantumhatasfok, melyet Bodé Zalan (Kossuth-
dijas) TKI2-ben kifejlesztett kaloriméteres médszerével
hataroztunk meg [1]. M6dszerét a Tungsram fénycsdgyar-
tasa is atvette. Szikséges volt emellett a hatasfok meg-
hatarozédsa abszolut egységekben (%) katédsugar-ger-
jesztés mellett is. Ezt a TKI-1-ben (a Kézpontban) kifej-
lesztett termisztorok alkalmazésaval és Almassy Gydrgy-
gyel (Kossuth-dijas) egylttesen kifejlesztett termiszto-
ros bolométerrel [2] és diffuz standard fényforrasunk-
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kal [3] sikeresen oldottuk meg. Elérkeztiink a hatasfok fi-
zikai hatarahoz, mely az anyag tulajdonsaga, akarcsak a
napelemeknél.

Az MO18 kétréteges vilagité erny6t alkalmazott, melyet
Ulepitéssel vittek fel. A sikeres fejlesztés Hangos Istvan
és csapatédnak volt az eredménye, melynél jelent8s sze-
repe volt az llepités nemzetkdzi elismerést kivivott alap-
kutatasa. Hangos Uj médszert dolgozott ki az (ilepité folya-
dék optikai ellendrzésére. Az MO18 katodszerelvénye,
aquadag-anodja valamint a szivattylzasi technolégia Si-
kora Vilmos eredménye. Jelent8s volt Reisz Béla (a Szer-
kesztés vezetbje) kézremilkddése. A kutatas-fejlesztési
programot a TKI-2-ben Dallos Andras (Kossuth-dijas), a
Tungsramban Fried Henrik (Kossuth-dijas) iranyitottak.

Az MO18 kis sorozatl gyartasat a TLI-2 dokumentacié
alapjan a Tungsram ME Osztaly fejlesztése vette at. Egyditt-
miikédésink Pap Gyula, Hodacs Jozsef és Mocsari Roé-
berttel igen j6 volt.

3. A hazai TV-képcso kifejlesztése

Az MO18 sikeres kifejlesztése utan felmerilt a hazai TV-
késziilekek szdmara a TV-képcsé kifejlesztése. A kép-
erny6 cub.ZnS-Ag +ZnCdS-Ag fénypor megfeleld aranyud
keveréke, de kdbds ZnS és més 6sszetételld ZnCdS ki-
fejlesztésére volt sziikség. A feladat megoldasara az MTA
M(iszaki Tudomanyok Osztalya (Winter Ern6 akadémikus
javaslatara) palyazatot irt ki, melyen harom csoport in-
dult: a TKI-2, a HIKI és a Tungsram ME-Osztély. A palyé-
zat els6 nekifutasban nem volt még kielégitéen ered-
ményes. Az MTA felkérte a TKI-2-t és a Tungsram ME-
Fejlesztést, hogy egyittesen folytassak a munkat, mely
végll teljes eredménnyel z4rult 1954-ben.

Itt is [ényeges szerepe volt a TKI-2 alapkutatasnak.
A TV-fényporok katédsugar-gerjesztéses hatasfokat a
TKI-2-en hataroztuk meg Uj médszerinkkel. Az eredmé-
nyekrdl kézos kdzleményinkben szamoltunk be [4]. Uj
problémat jelentett a hatasfok jelentdés csdkkenése ki-
sebb fesziltségnél. Sokaig a felileti ,holt” réteggel (dead
layer) kiiszkddtiink, sok technolégiai kisérlettel. A meg-
oldast a széles tiltott savu félvezet ZnS fizikai folyama-
tainak feltarasa, megértése hozta: téltéshordozék diffu-
zidja és fellileti rekombinacidja [5]. Ekkor leallitottuk a
technoldgiai kisérleteket.

Az els6 kisérleti hazai TV-képcsd még 18-cm-es bal-
lonban készult a TKI-2-ben. A képerny6ben a megfeleld
dolgozta ki csapataval. A képerny8 a technolégiai fej-
lesztés kezdetén még esetenként sarga, kisebb szaza-
Iékban kék foltokat mutatott. Ennek oka az Ulepitett fény-
porkeverék-réteg vastagsaganak egyenetlensége, egyes
esetekben a ZnS-Ag kék, valamint a ZnCdS séarga fény-
porok kilénbézé fajsilya, tovabba szemcseméret elosz-
ldsa. A probléméat Hangos Istvan és munkatarsai sike-
resen megoldottak. A kisérleti képcsd katddszerelvénye,
elektronagydja, szivattyuzasi és kalyhazasi technolégia-
ja megegyezett az MO18 fejlesztéssel, Sikora Vilmos és
munkatarsai eredménye. A TKI-2 kivalé mdhellyel ren-

delkezett. Az andd aquadag réteggel térténd bevonasat
Hangos Istvan dolgozza ki. Kezdetben gondok voltak a
fényfolt méretével és alakjaval. 1954-ben még ezt fény-
képezéssel vizsgaltuk. Kés6bb Neumayer Béla az eltéri-
tésre specialis 4brat dolgozott ki, mely a frekvenciaflg-
géssel mérte a feloldast. Végiilis a TV-adas monoszkdp-
abraja lehetévé tette a készllékekben az ellendrzést.

Az els6 kisérleti képcsdvekben még téltési gondok
mutatkoztak. A problémat Hutter Ott6 (Allami-dijas) tarta
fel. Véglilis a képerny8 szekundéremisszidjanak javita-
sa hozta a megoldast, Hangos Istvan az llepitésnél meg-
felel6 kdtéréteg adalékokat dolgozott ki [6]. Az igazi meg-
oldast a TV-képcsdvek aluminizdlasa hozta. A technolé-
giat Hangos Istvan dolgozta ki csapataval. Ennek fontos
Iépése az Al felparologtatasa el6tt egy vékony szerves
réteg felvitele a riicskés fényporrétegre, mely a képcsé
kiegetése alkalmaval elparolgott. Az Al igy sima hordo-
zbén képezte a vékonyréteget. Ennek beadllitasa akkori-
ban komoly eredmény volt.

A kisérleti csévekben a maradék gazbol negativ iéno-
kat hozott Iétre az elektrondgyu. A negativ ionok a kép-
erny6t karositottak, ,idnfoltot” hoztak létre. Sikora Vilmos
idncsapdat fejlesztett ki, melyet beépitettek a képcso-
vekbe. Végul is a megoldast az aluminizalas hozta.

A hazai TV-képcsé gyartasahoz a mérési és ellenérzi
eljarasokat a TKI2 dolgozta ki, ezek a kévetkez6k voltak:

— fényporok hatasfoka;

— képernyd feliileti vildgossaga;

— képerny8 szinmérése, a fehér szinkoordinatak

biztositdsa a JETEC tartomanyon belll,
ehhez kifejlesztettlik az els6é hazai szinméré-
mszert (fényelem-sz(irdkkel) [7,8];
— felbontas mérése (Neumayer Béla);
— az elektromos méréseket Bakonyi Janos
dolgozta ki.
kés6bb aluminizalas), az alkatrészek készitéséhez sziik-
séges szerszamokat, valamint a sziilkséges mérési elja-
rasokat a Tungsram ME Fejlesztés vette at. Kitling volt az
egylttmikodés Pap Gyula, Hodacs Jézsef és Mocsari
Roberttel. Az ME Fejlesztés sikeresen megvaldsitotta a
kis sorozatl gyartast rendkivil révid id6 alatt. 1956-ban
fejlesztették ki a 70°-0s (eltérités) aluminizalas nélkdli,
szOgletes 43SCP4, mar import ballonnal. Aképcs6 14
keV-on miikodétt. Az Orion ezt a képcsdvet épitette be a
térténelmi AT501 elsé hazai készllékébe, melybdl tiz-
ezer darab készult.

AT501 — az Orion
elsé hazai TV-késziiléke,
TKl-2-Tungsram képcsével

A Tungsram vezetésége mar 1957-ben elhatarozta
Vacott egy képcsdgyar létesitését, ahol a témeggyar-
tas 1959-ben el is kezd6dott. A gyarté gépeket a Tungs-
ram VTG Vakuumtechnikai Gépgyar tervezte és készi-
tette, mely késébb szines TV-képcségyarté gépsorokat
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A hazai TV-képcsé toérténete

Szallitészalag a vaci képcsdgydrban

szallitott a Szovjetunidnak. Vacott a TKI-2 dokumentacio-
ja alapjan sikeresen bevezették a fényporok gyartasat.

Aképcsoveket folyamatos tovabbfejlesztették a Tungs-
ram Ujpesti gyaraban, import ballonokkal. 1958-ban mér
megvaldsult a W53-80 tipus (53 cm erny6atmérd, 80° el-
térités), amely 1961-ben kerliilt bevezetésre a Tungsram
vaci képcsbgyaraban, kezdetben sok nehézséggel. A fej-
lesztés folyamatosan folytatédott, a képméret és az el-
téritési sz6g névelésével, az utdbbi 90°-ig jutott el. 1966-
ban kezdték el a robbanasmentesitett W59-12W2 képcsé
fejlesztését és a fejlesztés 1970-es ledllitasa pillanataig
kidolgoztak a robbanasmentesitett 61-W23 prototipust.

Vacott a gyartas 1959-ben 152.000-rel indult, 1962-
ig folyamatosan évi 300.000 darabig fejl6détt. 1965-ben
elkésziilt az egymilliomodik képcs8, melybdl a gyartas
megszintetéséig 2,7 millié darab készilt. Ellatta a ha-
zai TV-készllékgyartast. A részletes adatokat Mészaros
Sandor Tungsram-térténelmi gylijteménye tartalmazza.

1967-ben a TKI-2 visszakerilt a Tungsramhoz. A gyar-
tas kezdetétdl megsziinéséig a TKI-2, majd 1967 utan a
Tungsram Kutaté folyamatosan egylttm({ikodétt a vaci
képcsdgyarral, melynek szamos problémajat megoldot-
tak. A vaci képcs6gyartas és technoldgia és részleteit
Mészaros Sandor két kdnyvében ismerteti [9,10].

A t6kés ballonok magas ara miatt szovjet ballonokat
importaltak. A vaci képcségyartas legutolsé szakasza-
ban egyre névekvd, majd katasztrofalis mértékli meg-
hibasodas Iépett fel a TV-képcsdvek raktarozasa folya-
man. Akatod emisszidja és a sugararam csékkent, majd
idével tovabb romlott. A problémat a Tungsram Kutaté
Intézete oldotta meg, két 4j modszer kifejlesztésével és
alkalmazasaval.

Barla Endre vezetésével a lezart képcs6 gazterének
témegspektirométeres vizsgalatat dolgoztak ki. Acsé nya-
kat gyémanttlvel megkarcoltak, majd magneses toéréza-
ras Uvegelem-csatlakozast ragasztottak. Ezt illesztették
a Riber-féle kvadrupdl témegspektrométeres gazelem-
z8 rendszerhez, melyben i6énszivattyuval ultravdkuumot
allitottak eld. Ezutan a térézarral megnyitottak a képcsé
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gazterét. A vizsgalatokat Hantay Odén végezte. Egyér-
telmiien igazolta a képcsé lassu fellevegéz8dését a rak-
tarozas folyaméan. Azt is kimutatta, hogy ennek oka, he-
lye a nagyfeszuiltségl andd féem-liveg-forrasztdsa volt.

Adam Janos Biré Istvannéval és Szekeres Bélaval
.roncsolasmentes” eljarast dolgozott ki: a katéd-Weh-
nelt elektrédakkal diddat alkotott. A katéd flitésének, va-
lamint a diddafesziltség elSirt programmal térténd md-
kodtetésével sikeriilt meghatarozni a kilépési munka-
jat és emisszidjat. Ezeket a lassu felleveg6zés folya-
matosan rontotta, igy a raktarozas folyaman kdvették a
katéd lassu romlasat.

A szovjet importbél szarmazé ballonok huzéssaga
azonban megpecsételte a hazai TV-képcs8gyartas sor-
sat. Dallos Andras és Lévay Janos f6mérndk évekig em-
berfeletti kiizdelmet vivtak a KGM-mel a hazai képcsé-
lveg-gyarért, sajnos eredménytelendl. Pedig ez lett vol-
naa hazai szines TV-képcségyartas alapja, melyre mar
el6készileteket is folytattunk.

4. A projekcios TV képcso

A kisméret( képcs6 mellett felmerdilt az igény a méte-
res TV-képre. Ezt kulféldén projekcios TV-vel, kismére-
ti képcs6 képének optikai felnagyitasaval oldottak meg
[10]. Az 56-0s Forradalom utan a TKI-2 kidolgozta a pro-
jekcids képcsovet. A kutatas-fejlesztést Dallos Andras,
a TKI-2 vezetdje személyesen irdnyitotta. Az intézetve-
zetés rengeteg gondja mellett ez sziviigye volt. A 25 keV
mellett Uj problémak merultek fel: rontgensugarzas és
a 8 cm-es ballon sugarkarosodasa.

A Tungsram uveggyara a TKI-2 megrendelésére és
specifikicidjaval 8 cm-es cérium tartalmu lveget fejlesz-
tett ki. A 25 keV és a jelentds sugararam-terhelésre mar
nem volt alkalmas a ZnS tipusu TV-képernyd. Hangos
Istvdn csapata sikeresen oldotta meg a feladatot:
(ZnBe),SiO4-Mn sarga és (CaMgSiO,)-Ti kék fényporok ki-
dolgozaséaval. Az aluminizaldst szintén Hangos Istvan
dolgozta ki. A nagyfesziltségl képcsd alkatrészeit és
fejlesztették ki. Lényeges szerepe volt Reisz Bélanak is.
A képcsd elektromos méréseit Bakonyi Janos végezte.

ATKI-2 sikeresen kifejlesztette a projekcios képcso-
vet. Magunk is emléksziink az 1 méter méretd, j6 miné-
ségl képre. Sajnos nem kerllt gyartasba, ami akkor na-
gyon id@szerd lett volna, mivel még kevés TV-késziilék
m(kodott hazankban. A méteres képre lett volna igény
k6z6sségekben, udilékben, tandcstermekben stb.
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A hazai képcsBgyartas sikeres kifejlesztésében meg-
hatarozé szerepet jatszott a TKI-2-ben miikédé, magas
szinvonall, nemzetkdzileg elismert fénypor-alapkutatas,
valamint a TKI-2 és a Tungsram ME Fejlesztés rendkivil
j6 egylttmiikddése. A Tungsram ME Fejlesztés atvette,
és magas szinvonalon folytatta a kisérleti gyartast, majd
sikeresen atadta azt a vaci képcségyarnak.

5. A plazmaképcso hazai gyartasa

2002-ben a Samsung dél-koreai cég Godon létesitett szi-
nes TV-képcsdgyérat. A vilagszinvonall gyartas két va-
donatuj gépsoron folyt 2008-ig, amikoris a szines képcso-
vet a plazma és az LCD-képmegjelenit8k kiszoritottak.

A plazma képcsbvek fejlesztése 40 éves mdlira te-
kint vissza. A mai plazma képerny6k mérete >1 m, mi-
vel az elemi pixeleket (képelem) nem lehet 0,5x0,5 mm
méret alatt megvaldsitani. A pixelek egy-egy mikrolre-
get alkotnak, amelyek falan talalhaté az RGB fénypor.
Ezek a hagyoményos szines TV-fényporok, a kék és zéld
ZnS (II-VI) tipusd. Az Uregek fala tamasztja meg a mind-
0ssze 3-3 mm vastag el6- és hatlap-lvegfalat a bels6 va-
kuum és a kilsé Iégnyomas dsszeroppanté hatasaval
szemben. A korabbi megoldasoknal 50-50 mm vastag-
sagot kellett alkalmazni. Az (Uj megoldas kifejlesztése,
valamint a pixelek kialakitdsa, a mikrotreges vakuum-
tér szivattylzasa és argon 6blitése csucstechnolégiak
kidolgozasat igényelte. Korunk csodaja, hogy kilféldén
mar elérték a 2,5 m képerny6méretet.

Megemlékezés

Ugy gondoljuk, hogy kézleményiink a hazai hiradas-
technika torténetének egy nagyszer( fejezetét adja.

Két kivalé csapat, a TKI-2 és a Tungsram ME Fejlesztés
nagyszerlen dolgozott egyltt, mindvégig kollegidlis és
barati légkdrben. A felsorolt résztvevlk kdzil rajtunk kival
Dallos Andras (USA), Barla Endre, Hantay Odén,
Hernadiné Pozsgay Gydérgyi, Toth Istvanné,

Szekeres Béla és Hodacs Jozsef élnek.

Tisztelettel, nagyrabecsiiléssel és szeretettel emlékeziink
meg az elhunytakrél: TKI2 — Bakonyi Janos, Bir6 Istvanné,
Hangos Istvan, Hutter Ott6, Reisz Béla, Sikora Vilmos;
Tungsram — Fried Henrik, Mocséari Rébert, Pap Gyula.

A szerz6krél

MESZAROS SANDOR 1950-ben a BME Vegyészmér-
noki Karan szerezte diplomajat. Frissen végzett ve-
gyészmérndkként a Tungsram Rt. elektroncsé-fej-
lesztési terlletére kerilt, amely elkételezettséggé
valt egész szakmai életére: a vakuum-elektronika
6rokés szenvedélye lett. 42 év utan, mint agazati f6-
mérndk ment nyugdijba. Szakterilete a vevcsdvek-
t6l a monitorcsdveken keresztll a szinesképcso-
vekig terjed. Utébbiak hazai gyartasanak el6készi-
tésében jelentds szerepe volt, melynek soran meg-
ismerte és tanulmanyozta az eurépai képcségyar-
tasi technolégiakat. Szamos szakmai kiallitason és
konferencian képviselte a magyarorszagi vakuum-
elektronikat. 26 éven keresztl, mint kilsés f6isko-
lai tanar tanitott a Kandé Kalman Miszaki Féisko-
lan, ennek soran harom szakkényvet irt az elektron-

csodvekrél és az informaci6-megjelenité eszkdzok-
rél. Jelenleg nyugdijas szaktanacsadoként tevékeny-
kedik és a plazmacsdvek terliletén végez magan-
kutatést.

GERGELY GYORGY 1947-ben a Jézsef Nador M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen szerzett
villamos tagozatos gépészmérndki oklevelet, majd
Simonyi Karolynal mlszaki doktori oklevelet. 1948-
1950 kozott a Tungsram Kutatdlaboratériumban, majd
1966-ig a TKI-ben, 1962-64 kozott UNESCO szakér-
téként Buenos Airesben, 1966-97-ben az MTA MFKI-
ben, 1997 6ta pedig az MTA MFA-ban dolgozott. 2007
6ta MFA Professor Emeritus. Kutatasi terlletei a TV-
képcs6 és fényporok, Si félvezet6-fizika, ellipszomet-
ria, Auger-spektrometria. F6 eredménye a rugalmas
elektronszéras-spektrometria (EPES), mely helyet
kapott az 18115/7.26:2007 ISO szabvanyban. Tudo-
manyos kitiintetései: ELFT Brédy-dij (1952) és -érem
(2008), GTE Mdszaki irodalmi dij, MTA MFKI és MFA
Intézeti dij, Marcus Marci érem (Spectro. Soc., Praga,
2002), MTA Fiz. Tud. Oszt. Fédij (2008), Simonyi Ka-
roly Dij (2009).

ADAM JANOS 1952-ben fizika-kémia szakos kézép-
iskolai tanari diplomat szerzett az ELTE TTK-n, 1966-
ban pedig a BME Villamosmérnoki Karan félveze-
t6-technikai szakmérnoki oklevelet. 1952-t61 1991-ig
a TKI Ujpesti intézetében és a GE Tungsram Kutaté
Intézetében dolgozott. Kutatasi témai: TV-képcso-
vek, Si egykristalykészités és fizikai mindsité mod-
szerek, az els6é hazai ellipszométer tervezése és
megépitése (1965), a hosszu élettartamu haladéhul-
lamu csovek katdédrendszerének és vakuumtech-
nolégia problémainak megoldasa, fényforrasokban
lejatsz6do fizikai-kémiai folyamatok vizsgalata. Di-
jai: ELFT Selényi Pal dij (1967), KGM Eétvés Lérand
dij (1986).
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