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Nem szabad késlekedni

Kovacs Kalman informatikai és hirkozlési miniszter
ujévi uzenete

vagyis barmit teszel okosan tedd, és j6l fontold

meg, mi lesz az eredménye. 2000 évvel ezelbtt
ez még egy altalanosan elfogadott alapigazsag volt,
mind politikusoknak, mind (izletembereknek. Akkor még
volt idejiik az embereknek minden ddntés el6tt tanécs-
kozni, végiggondolni a kdvetkezményeket és a pillanat-
nyi egylttes tudas eredménye képpen egy térvényt,
egy szerz6dést megfogalmazni. Akkor, az élet minden
folyamata lényegesen lassabb volt. Elég, ha az utaza-
sokra gondolunk, amikor egy 100 km-es utazasra két
napot szantak és a tengeri Uton sem tlrelmetlenked-
tek, ha nem fijt a szél. A mliszaki valtozasokrdl nem is
beszélve, melyek tdbb évszazadon keresztiil értek be
és valtak kdzkinccsé. Ezek utan nem is csoda, ha a jo-
gaszok olyan megfontoltan dolgoztak, hogy a rémai
jog ma is a jogaszok oktatasanak alapja. Szép lenne,
ha ma is tudnank ilyen gondosan és precizen dolgozni.
Ezt azonban nem tehetjik meg, mert minden terlleten
felgyorsultak az események.

Az informatika és a hirkdzlés teriiletén a mai techni-
ka és technolégia 20 évvel ezel6tt még az egyetemi
tananyagban sem szerepelt, és gyanus, hogy amivel
ma dolgozunk, azzal unokaink mar csak a muzeumok-
ban fognak talalkozni. llyen kériilmények kdzétt nem
lehet mindent végiggondolva, az dsszes szempontot
attekintve, id6tallo déntéseket és mindenre érvényes
jogszabalyokat hozni. A két évezreddel ezel6tti alapsz-
abalyok helyett most mas iranyelv lebeg a déntésho-
z06k szeme el6tt: Jobb ma egy dontés, ami talan nem
tokéletes, mint a tétovazas, amivel elveszitjik a lehe-
téségeket. Mindezeket szem elétt tartva tekintsik at az
elmult évek eseményeit és igyekezziink napjaink fela-
datait felvazolni.

Q uid, quid agis prudenter agas et respice finem,

Az elmiult évtized eredményei

A rendszervaltast kévetd igen sok feladatot kellett meg-
oldanunk. Ezen id6szakban épitettlik fel mindazt, ami-
re Eurdpanak egy évszazad allt rendelkezésre, kezdve
a bankrendszer, a részvénypiac, a teljes pénzigyi sza-
balyozas kialakitasatdl, a kozlekedés korszerdlsitésén
keresztll az oktatas liberalizaciéjaig. Mindez a teljes
lakossag szokasainak, ismereteinek megvaltozasat is
igényelte. Bar még van mit tenni valamennyi terileten,
de az alapok meg vannak és az emberek nagy része
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idomult ehhez. Természetesen ez a népesség nagy ré-
sze szamara jelent8s energiakat igényelt, sokan bele is
faradtak.

Ugyanakkor sok kedvezd hatast is tapasztalhat a
lakossag. Novekedett példaul a gépkocsi hasznalat,
tdbben beszélnek idegen nyelveket. Jellemz8 az is,
hogy a karacsonyi forgatagban, az ajandék vasarlas
soran, legnagyobb érdeklédés a mobil telefonok, a di-
gitalis fényképez6gépek, a nyomtatdk és mas Internet-
hez, szamitastechnikahoz kapcsol6dé eszkdzok irant
mutatkozott. Kilénésen a fiatalok valtak fogékonnya
az Uj technolégiak irant.

Ezen tapasztalatok alapjan hihetjik, hogy a XXI.
szazad feladatainak megoldasat mar a vilag élvonala-
val egyitt kezdhetjik meg. Ezt alatamasztja példaul,
hogy az elmult évben 50%-kal emelkedett az Internet
hasznalata, és tébb mint 7 milli6 mobil felhasznalé6 van.
A tovabbi korszer(is6dés elbfeltétele, hogy az oktatasi
rendszeriinket is slrg@sen illesztenink kell a megval-
tozott vilagunkhoz.

Napjaink problémai

A térvényalkotasnak, és az allamigazgatasnak is segi-
tenie kell a valtozasok elterjedését. A kapcsolatos siir-
g6s dontéseket kozvetlenil kdvetnie kell a szaba-
lyozasnak és a térvényalkotasnak. Az IHM igyekezett
eleget tenni ennek az igénynek és egy év alatt szamos
intézkedéssel tAmasztotta ala a fejl6dés rendezett me-
netét. A késlekedés veszélyét felmérve némely eset-
ben a kell6 megfontoltsag helyett vallaltuk a gyors dén-
tés kockazatat. Talan ezzel magyarazhaté az elmult
id8szak néhany kritizalt dontése, melyekrdl szeretnék
emlitést tenni.

Az Elektronikus Hirkézlési Térvény biztos, hogy tiz
év mulva nem lesz helytall6. A térvényhozdk fejében is
megfordult ezzel kapcsolatos szamos gondolat, de
nem lehetett kiadasat halogatni. Mind a szolgaltatok,
mind a felhasznalék szamara slrg8s volt a térvény, le
kellett zarni a munkat. A j6v8 bizonytalan, és a techni-
ka fejlédésének hatasara Ujabb toérvényre lesz sziik-
ség. Az is latszik, hogy a kévetkez8 évtizedben az elek-
tronikus sz6 a haladas gatja lesz. A fénytechnika, a
fotonika megtette mar elsé |épéseit, hiszen az atviteli
Gtjainkon nem elektronok viszik az informaciét, hanem
fotonokra bizzuk Gzeneteinket. Varhato, hogy az ira-




HiRADASTECHNIKA

nyitas és a jelkezelés is felhasznalja majd a foton ala-
pu berendezéseket. Ez azonban nemcsak a térvény
cimében szerepld elektronikus sz6 kiegészitését teszi
sziikségessé, hanem a teljes halézati struktdrara ha-
tassal lesz. Talan majd oly mértékben rendelkezik min-
den lakds hozzaférési kapacitassal, hogy indokolatlan
lesz az azonos jelkezelés kilénbdz8 hiranyagoknal.
Azt sem tartom kizartnak, hogy a konvergencia jelsza-
va helyett ugyanilyen lelkesedéssel fogjuk hangoztatni
a divergenciat, az egyéni igényeknek megfeleld infor-
mécid-ellatast. El6re nem lathaték sem a felhasznaléi
igények, sem az ipari teljesitmények valtozasa.

Ha két évtizeddel tekintek el6re, akkor megjelenik
el6éttem a nanotechnika informatikai és tavkézlési hata-
sa, amellyel kapcsolatban még vazlatos joslasokat sem
mernék mondani. Ezek alapjan biztos vagyok a térvény
néhany éven bellli atalakitdsaban.

Ennek ellenére remélem, hogy a kévetkez6 1-2 év
fejlesztéséhez hozzajarul ez a térvény. Nem a gondo-
san és precizen megfogalmazott mondatok segitik
gazdasagunkat, hanem az a koncepcio, hogy a vilag-
szerte tobb mint 100 évet megéld monopdlium helyett
igyekezzlnk a fejlédést versennyel serkenteni. Ha elér-
jlk azt, hogy mindenki hozzaférjen azokhoz a technikai
megoldasokhoz, mellyel életét, csaladi és barati kap-
csolatait javithatja, akkor lelkiismeret-furdalas nélkil
nézhetlink a térvény esetleges késébbi megvaltozta-
tasa elé.

Az informatika terjesztésének pénziigyi tamogatdsa
sok embert gondolkodasra késztet. Ha az Internet
haszndlata, az elektronikus kereskedelem és a sokféle
szérakoztatasi lehetdség el6nyds mind a lakossagnak,
mind a vallalatoknak, akkor miért kell ezt kormanyzati
tamogatassal elésegiteni. Ha egy Ujfajta cip6, vagy au-
t6 jelenik meg, azt az emberek megveszik, egymasnak
elmondjak, hogy elégedettek, vagy nem és ami jo, az
sikeres lesz. Egyértelm(en latszik, hogy az e-Magyar-
orszag valamennyilink szamara sok el6nyt kinal. En-
nek ellenére jelenleg, ha valakinek van félretett pénze,
el6bb dont ugy, hogy autét, majd az autéba benzint
vesz, mint, hogy a szikséges informatikai eszkdzoket
megvasarolnd, és szolgaltatasaikat igénybe venné. Az
utazas, a nyaralas és még sok minden egyéb megel6zi
az emberek tébbségénél a korszer(i technika beveze-
tését.

Miért nincsenek az emberek kell6en motivalva? Mint
tudjuk, természetes ©sztdn az, hogy félink az ujtél,
nem szivesen veszink fel Uj szokasokat. Mindez hal-
mozottan jelenik meg, ha az Ujdonsagok haszndlata-
hoz még tanulnunk is kell. A vasarlas tdmogatasanak
az a célja, hogy az emberek elfogadjak, mert alig kell
fizetni értilk, és ha mar a lakasban van az Uj eszkdz,
akkor legalabb a fiatalok el kezdik hasznalni, és az idé-
sebbek is megbaratkoznak az informatikaval. Hasonlé
a célunk, amikor kilénb6z6 palyazatokkal bdviteni
akarjuk a szolgaltatasok korét. Szeretnénk, ha az elér-
het6 tartalmak olyan szinvonalasak és vonzoéak len-
nének, hogy idével el6kel6bb helyet foglaljanak el a
csaladok koéltségvetésében.

igy, ha j6l megfontoljuk, ez a tamogatas egy mega-
lapozott befektetésnek is tekinthet6. Reméljiik ugyan-
is, hogy a gazdasagi élet valtozasanak felgyorsulasa
és ezen technikai eszkdz6k hasznalata hozzajarul
majd nemzeti jévedelmiink névekedéséhez. llyen for-
maban a kritikusok tekintsék ezt a tamogatast olyan
befektetésnek, ami lehet, hogy el6bb megtéril, mint,
ha valaki bérhazat épit, vagy iparvallalatot alapit.

A haldzati struktiarak és azok egylittmiikédése szin-
tén kritizalhat6. Célunk, mely szerint az Uj szolgaltatok-
nak nincs sziikséglk engedélyre, csak bejelentésre,
nem biztos, hogy ez kdoszhoz vezet. Reméljik, hogy
az ujonnan piacra lép6k otleteikkel felfrissitik a tébb
evtizede piacon lév6k konzervativ modszereit. Bar a
korabbi monopol szolgaltatéknak nagy tapasztalatuk
van, és infrastruktirajuk hatalmas értéket képvisel. Na-
gyon nehéz lesz Ujonnan belép&knek ugyanazon sza-
balyok szerint és technikai modszerek felhasznalasaval
megszoritani 6ket.
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Nem szabad késlekedni

Koncepcionk nem is erre iranyul. Inkdbb azt varjuk,
hogy Uj miiszaki megoldasokkal és vonz6 szolgaltata-
sokkal Ujabb, alternativ lehet6ségeket kinaljanak. Nem
hiszem, hogy a fix allomasok piacan igazan élénkité
hatasu lenne a verseny. De a szabadsag lehetévé te-
szi, hogy a kabelteleviziés hal6zatokon tébbféle szol-
galtatast kinaljanak. Az irodalomban 3 play, vagyis 3
kilénb6z6 szolgaltatas egy szolgaltatotdl, egy hozza-
férési aramkdrrel mar lehet, hogy vonzé lesz. Ha a szé6-
rakoztatas, az Internet adta lehet6ségek, a lakas és az
egyén biztonsagat ndveld kildnleges figyel6 rendsze-
rek egy helyen megrendelheték, akkor ennek a szol-
galtatonak reménye lehet arra, hogy a fix allomasokat
is Uzemeltetheti.

A vilag mindezeken a kérdéseken mar néhany évvel
ezel6tt is gondolkodott. Sok helyen eredményes, Uj
struktdrak alakultak ki. Kideriilt, hogy az informatika, a
tavkozlés, valamint a szérakoztatas kombinalt kinalata-
val néhany éve alakult szolgaltatok mar a leggazda-
gabbak sordba léptek. Erre most kiilénds figyelemmel
kell lenniink, mert még 20 évvel ezel6tt is az orszag-
hatarok biztos védelmet nyujtottak a nemzeti tavkézlési
szolgéltatonak. Az allami monopdlium lehetetlenné tet-
te, hogy kulféldi cégek versenyre keljenek az egyetlen
hazai tavkozlési vallalattal. Erre els6ésorban az infra-
struktdra adott garanciat. Most a radiés eszk6zék meg-
jelenésével, a fényvezetdk aranak csdkkenésével és a
kilénb6z6 gyors, olcsd halézatlétesitési eljarasokkal
megszlnt a hatarok jelent6sége és a tavkozlés vilag-
méretekben versenyre kényszeriti a vallalkozokat.

Mindezek talan magyarazzak, hogy miért nem tére-
kedtiink a térvényben tdkéletességre. Nemcsak azert,
mert a maximalizmust az igyek elszabotalasanak leg-
hatasosabb mdédszerének tekintjik, hanem, mert kés-
lekedésiink veszélyeztetné hazai szolgaltatdink hely-
zetét. Nem szabad késlelkedniink és ezért pillanatnyi
tudasunk szerint a legkisebb kart okozé déntéseket
hoztuk meg. Igazan j6 térvényt utoljara 3000 évvel ez-
el6tt hoztak nyilvanossagra. A tizparancsolat idétalld,
témor, egyertelm( és egyik pontjaban sincsenek be-
epitett kiskapuk. Egyszerlisége folytan a gyerekek is
kivilrél meg tudjak tanulni nyolc éves korukban, és
nem talalnak kifogast arra, ha nem e szerint élnek.

A fejlodés varhato iranya

Az informatika lassan altalanos szolgaltatassa valik.
Hasonldéan a vizhez, a villanyhoz, a tavkdzléshez az
informatika is természetes része lesz életiinknek. Mar
nem érdekes az eszkdz, amivel a szolgaltatashoz hoz-
zafériink, azok mdkdédésével mar csak a szakemberek
fognak foglalkozni. Az embereket altalaban nem érdek-
li, hogyan miikddik egy er6md amikor a villany vilagitast
bekapcsolja, és k6zémbds, hogy milyen tipusu kézpont
hozza létre a telefon kapcsolatot.

A felhasznal6é tudomasul veszi, hogy mely gombo-
kat kell a szamitégépen megnyomni, ha a kivant szol-
galtatashoz hozza akar férni. Mar nem fél attél, hogy
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egy hibas billenty(i megnyomasa ténkre teszi értékes
eszkdzét. Bizik a rendelkezésre allé berendezések-
ben, megtapasztalta azok mdkdédési biztonsagat és
stabilitasdt. A hasznalatot mar gyerekkorban elsajati-
totta és olyan életfogytiglan megmaradd, reflexszer(
tudassa valik, mint az olvaséas, a biciklizés, az Uszas
vagy a pénzhasznalat.

A kezelés egyszeriis6désével az id6sebb generacid
is megbaratkozhat az Internet szolgaltatasaival, me-
lyek szamara el6ny6sek. Még arra van sziikség, hogy
a felhasznaldk bizalmat is megnyerjék az Ujdonsagok.
Itt a sajtdnak van nagy felel6ssége. Nincs szlikség
~Kincstari optimizmusra®, viszont redlis képet kell adniuk,
melyek a veszélyeket gyakorisaguknak megfelel6en ér-
tékelik. A bilindzést nem szabad az e-kereskedelem

.....

kel zsebtolvaj.

A jovo

Eddigi vizidink most valhatnak realitdssa. Az orszag la-
kossaganak nagy része folyamatosan kap lehet6séget
szélessavl hozzaférésre. Mind az ADSL, mind a kabel-
televizids rendszereken elérhetd nehany Mbit/s a laka-
sok igényeit tokéletesen kielégiti. Tovabbi lehet6séget
rejt magaban, hogy a fényvezetd halézat a kdzeljovo-
ben néhany méterre megkodzeliti a végfelhasznaldkat.

Az Internet alapu szolgaltatasok kére folyamatosan
bévil. Remélhetd, hogy kialakul a tartalmak olyan va-
lasztéka, melyben mindenki talal igényeinek megfele-
I6t. Ennek megvalésitasa a kiilénb6z6 vallalkozoknak,
cégeknek biztato lehetbség. Az dllamnak viszont kéte-
lezettség az el6feltételek biztositasa. Ebbe beleértve,
hogy a tartalom megalkotojatdl, az Internetes csoma-
golason, a tavkozlési szallitason keresztiil az értéklanc
minden szerepl6je érdekelt legyen és megtalalja redlis
hasznat. A szolgaltatas az elsédleges, és ha ez teret
nyer, akkor a gyartok, izemelteték is sikeresek lesznek.

Osszefoglalé

Remélem, hogy sikeril valamennyi kollégankat, kutato
és felhasznal6 egyarant arra biztatni, hogy a pillanatnyi
lehetségek legjobb felhasznalasaval gyorsitsak meg
a rendelkezésre all6 technika bevezetését és alkalma-
zasat. Akinek modja és tehetsége van ra, nézzen elé-
re, mert mindenki elétt nyitva all az Gt az G technikai
megoldasok kidolgozasara és akar a nemzetkozi elis-
mertség, vagy siker megszerzésére.

Rajtunk all miként tudunk élni a lehetéségekkel. Az
ismeretek terjesztésével a jelenleginél szélesebb réte-
gek szamara tehetjlk lehetévé, hogy az Gjdonsagoktol
ne féljenek, hanem sikeresen éljenek azokkal. Mindeh-
hez sikeres boldog Uj évet kivanok a Hiradastechnika
minden olvaséjanak és ezen tiimenden mindenkinek,
remélve, hogy élvezdi lesznek az Gjsagban megjelend
informatikai és tavkozlési eredményeknek.




Rosszkedvunk tele
Gyorsfénykeép az informatikai piacrol
BOGEL GYORGY
A KFKI Szamitastechnikai Rt. stratégiai tanacsaddja,

a Kézép-Eurdpai Egyetem Uzleti Iskolaja tanari kardnak tagja, a Debreceni Egyetem docense
gybogel@kiki.com

Kulcsszavak: informatikai piac, beruhazasok, kéozmiiszolgaltatas

Az informatikai piac Gjra magdhoz tér, de mas lesz, mint amilyen a kilencvenes években volt. A kbzelmdiltban tapasztalt visz-
szaesés tehat nemcsak ciklikus ingadozast, hanem korszakhatart is jelent. Milyen lesz a piac a kévetkezé években? Ha révi-
den kell valaszolnunk, a kévetkezéket mondhatjuk: érett, tomeg- és globalis piac lesz, ahol a hangsuly a hasznalaton, és nem
az épitkezésen van. Az informatikat szabvanyos szolgaltatasként kell majd megvenni szakosodott kéziizemektél, informatikai

erémlvektél, és a hasznalat aranyaban kell érte fizetni.

Autovezetés kdzben az ember legfeljebb két-harom
mdszert figyel. Ha arra vagyunk kivancsiak, milyen id6
varhatd, leginkdbb a barométerre pillantunk. Egy val-
lalat teljesitményét firtatva elsésorban a nyereségére
kérdezlnk ra.

Vajon milyen miszert nézzlink akkor, ha az infor-
matikai piac allapotardl szeretnénk képet kapni? Nyil-
van sokféle lehetség adodik: lehivhatjuk példaul a
t6zsdei mutatdkat, tanulmanyozhatjuk a piaci elemzé-
sek keresleti és kinalati adatait, figyelhetjiik az arakat,
a vezet6 cégek beszamoldiban megjelend szamokat.
Igen valdészin(, hogy a sokféle mlszer kézil legtébben
ma azt figyelik, amelyik az amerikai informatikai beruha-
zdsok nagysaganak alakulasat mutatja. Vessiink ra mi
is egy pillantast!

Az 1. dbran lathaté gérbében témdren benne van
mindaz, ami az informatikai piacon az ezredfordulé éta
tértént. Leginkabb egy gydkjelre hasonlit. Magasrol in-
dul, hiszen a kilencvenes évtized beruhazasi szem-
pontbdl az informatika aranykora volt. Aztan hirtelen le-
felé fordul: 2001-t6l a beruhazasok viszszaestek, ami
alaposan megtépazta a piacot. A 2003-as szamok
azonban ismét biztatdak, a gorbe felfelé megy — a kér-
dés az, hogy milyen magasra, és meddig marad ott.

1. abra

Az informdcids technoldgiai kiadasok alakulasa az USA-ban
(valtozds negyedéveknént az elb6z6 évhez képest)

Forras: USA, Commerce Dept. 2003. okt.
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Jaro és allé motorok

A fagy enyhilésének t6bb jele van. Az informatikai ki-
adasok felfelé tart6 menete azt jelzi, hogy egyes moto-
rok beindultak. A lakossag példaul egyre jobban bele-
szeret a mindenféle ketyerékbe (digitalis fényképezé-
gépekbe, Uj generacios telefonokba, lapos monitorok-
ba stb.), szivesen vasarolja azokat, és ebben mar az
arak sem akadalyozzdk meg. Nyilvdn nem véletlen,
hogy 2003. masodik felében az Eurdpai Uni6 orszagai-
ban ugrasszerlien nétt a noteszgépek forgalma, leg-
inkabb a 7-800 dollaros kategdériaban: nagy témegek
engedhetik meg maguknak, hogy ebben az arsavban
vasaroljanak.

A lakossag mellett a masik motor a kis- és kdzepes
vallalkozasoké. Az USA piacan manapsag sok szervert
lehet eladni a 2000 dollar kérlli arkategoériaban — ezek
tobbsége kisvallalkozasoknal all szolgalatba. Arrdl se
feledkezzlink meg, hogy az EU tamogatasi programjai
is kiemelten kezelik ezt a szektort.

A harmadik jaré motor Azsia, azon beliil is elssor-
ban Kina. A régi6 és az orszag a ndvekedési statisz-
tikak élén all. Hatalmas beruhazasi, infrastruktdra-épi-
tési programok indultak el és haladnak sikeresen, ériasi
a befektet8i érdeklddés, fejlédik az oktatas — mindezek
mas jelenségekkel egyltt j6 hatassal vannak az infor-
matikai termékek és szolgaltatasok iranti keresletre.

A piac gyorsan felkap egyes technikai Gjdonsago-
kat (lasd példaul a WI-FI karrierjét), bar nem mindig vila-
gos, hogy azokhoz milyen miik6d6képes dzleti model-
leket lehet kitalalni. A miikddéképesség fontos feltétele
a védhet6ség, a masolas ugyanis nagyon felgyorsult,
senki sem szamithat arra, hogy tartésan egyeddl lesz a
piacon.

Vannak tehat (mar?) jaré motorok, de vannak olya-
nok is, amelyek allnak vagy kéhdégnek. A nagyvallala-
tok pénztarcaja egyel6re nem akar igazan kinyilni. A
tébbségik az elmult években nagy és draga informa-
tikai beruhazasokat hajtott végre, és most nem azon
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tori a fejét, hogy mi Gjat vasaroljon, hanem hogy a meg-
lévé eszkbzeit miként hasznalja ki. Napjaink nemzet-
kdzi konferenciazasi, kényvkiadasi és direkt eladasi sla-
gertémai — érthetdé okokbdl — a ,Hogyan térliinek meg
az informatikai beruhazasaink?”, a ,Mennyit ér nekiink
az informatika?” és a ,Hogyan szerezz pénzt informati-
kara az Uzleti f6nokddidl?” kérdéskorok.

Kéhdg6é motornak tekinthetjiik az allamigazgatasi
szektort: beszélnek az informdacids tarsadalom, az elek-
tronikus kormanyzds, az e-oktatds és hasonld dolgok
fontossagardl, szeretnének is rajuk kolteni, de ha ép-
pen nagy a deficit (lasd USA vagy Magyarorszag), meg
kell nyirbalniuk a kiadasaikat.

A beindulé motorok masokat lefékezhetnek. Ha egy
pillantast vetlink a tavkézlési statisztikakra, lathatjuk,
hogy a mobil rendszerek eléfizet§inek szama ma mar
meghaladja a fix, hagyomanyosakét (2. abra). Az utéb-
bi még ndvekszik, de példaul az USA-ban mar milliés
nagysagrendben mondjak vissza a masodik vonalakat.
Globalis szinten a fix vonalas szolgaltatasokbdl szar-
mazd bevételek csdkkenni kezdtek.

2. abra
Telefon-el6fizeték szama a vilagban
Forras: ITU, Business Week 2003. okt. 20.
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A t6zsde mindenesetre optimistabb, mint a megeld-
26 két évben volt. Az informatikai és a tavkédzlési cégek
arfolyama altalaban emelkedik. Az is latszik, hogy ezt a
trendet nemcsak a hit élteti: sok helyen valéban javul-
nak a pénziigyi eredmények. Az arfolyamok néhol tul-
sagosan is magasra kapaszkodnak, ami azt jelzi, hogy
egyesek keveset tanultak a t6zsdei 1éggémb kipukka-
nasabol. Mindenesetre ahol a vallalat piaci érték-per-
nyereség hanyadosa (az ugynevezett P/E, azaz price-
per-earnings mutatdé) meghaladja a 25-30-at, nem art
fol6ttébb 6vatosnak lenni.

A vallalati pénziigyi eredmények értékelésénél
egyébként is kell6 gondossaggal kell eljarni. Aki az in-
fokommunikaciés szektorban az elmult két évben javu-
16 nyereséget tudott felmutatni, ezt inkdbb a kéltségei
cs6kkentésének, és nem a bevételei névelésének ko-
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szbnhette. A koltségcsOkkentési kampany az egész
iparagon végighullamzott: rengeteg embert bocsatot-
tak el, megszorongattak a beszallitokat, olcsébb forra-
sokat kerestek mindenfelé. Akinek a radikalis fogyoku-
ra ellenére siker(lt talpon maradnia, most j6 eséllyel
szamithat arra, hogy a névekvé kereslet pozitiv hatdsa
kdzvetlenll meglatszik majd az eredménymutatdin.

A t6zsde névekvd érdeklGdését és bizalmat jelzi az
is, hogy ismét mozgolédni latszanak az internetes val-
lalkozasok. A kilencvenes évek halézat-lazaban gom-
bamdd szaporodtak, aztan a t6zsdei valsag elsodorta
Oket, éltet6 elemiikkel, a kockazati t6kével egy(itt. Nem
csoda: tdbbséglk soha semmiféle nyereséget sem csi-
nalt, sét jocskan akadtak kozéttliik olyanok is, akik be-
vételt se. Most viszont ismét kezdenek megjelenni: ke-
vesen vannak, de kifinomultabbnak, rendezettebbnek
tnnek a korabbiaknal. A Szilicium-vélgy sokaig kihalt
éttermei el6tt ma ismét jobb kocsik allnak, a vendégek
Ujra Gzleti terveket firkalnak a szalvétakra.

Erett tomegpiac

Egy évtized mulva valésziniileg tisztabban fogjuk latni,
mi is tértént valéjaban 2000. és 2003. kdzott, melyek
voltak a tartés, mélyebben fekv6 trendek, és milyen
razkddast okoztak a piac atmeneti ingadozasai, tartos
tavasz jott-e ,rosszkedviink tele” utan. Azt is tudni fog-
juk, hogy kik élték tul a nehéz id6ket, és a szerencsén
kivil minek kdszdnhetik a fennmaradasukat. Most vi-
szont a magyarazatokkal és a jovével kapcsolatban
csak talalgatni tudunk.

Hat akkor prébaljunk meg josolni! Valészin(, hogy a
két inséges év utan az informatikai kiadasok ismét no-
vekedni fognak. Nem olyan gyorsan, mint a kilencve-
nes években: a tartos trend kdzel lesz a GDP ndveke-
déséhez, de aligha fogja meghaladni annak kétszere-
sét. Hogy ez pontosan mennyit jelent? Az OECD 2004-
re és 2005-re négy szazalék koériili GDP ndvekedést
josol az Egyesiilt Allamokban, és valamivel kevesebbet
az Euroépai Uni6 orszagaiban (The Economist, 2003.
nov. 29., p.106.) Az informatikai kiadasok tekintetében
a tartés trend (amennyiben a mai gazdasagban valamit
tartésnak lehet nevezni) feltehet6éen némi ingadozas
utan fog beallni, ami egy hosszabb viszszaesés utan
nem meglepd.

Az ingadozast az is er6siti, hogy a 2000. év vélt
vagy valésagos problémaja miatt sokan el6rehoztak a
vasarlasaikat, vagyis kikéltekezték magukat az 1998-
99-es években. A megvasarolt gépek ma kérilbelil
négyéevesek, azaz elérkezett a tdmeges csere ideje. A
GDP-bdl kiindulé joslatok bizonytalansagat Kina is né-
veli: nagy a bizonytalansag abban a kérdésben, hogy
az azsiai orszag jelenlegi gyors névekedése fenntart-
hat6-e.

Az informatikai piac magahoz tér, de mas lesz, mint
amilyen a kilencvenes években volt. A kézelmultban ta-
pasztalt visszaesés tehat nemcsak ciklikus ingadozast,
hanem korszakhatart is jelent. Milyen lesz a piac a ko-
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vetkez8 években? Ha réviden kell valaszolnunk, a ko-
vetkez6ket mondhatjuk: érett, tdmeg- és globalis piac
lesz, ahol a hangsuly a haszndlaton, és nem az épitke-
zésen van.

A marketing tankényvekbdl és sajat tapasztalataink-
bél tudjuk, hogy minden piac beérik egyszer. Ezt a fo-
lyamatot tébb tényez§ segiti: az Ujdonsagok terjedése
és altalanos elfogadésa, a termékek és a technoldgiak
stabilizalédasa, a szabvanyosodas, az arak ,beallasa’.
A beérés legbiztosabb jele a magas penetracié: a ter-
mék megszokott, hétkdznapi cikké valik, ami gyakorlati-
lag mindenkinek van. Beérett piacon a kinalati oldalt
nem az innovatorok és az Uj vallalkozasok témegei
képviselik.

A mezdny konszolidalédik és kialakul a klasszikus
piaci szerkezet: kis szami nagyvallalat az élen, néha-
nyan mogottik kovetbi-tamaddi szerepben, valamint
egyes piaci résekkel, specialis szegmensekkel foglalko-
z06 cégek, egylttesen is kicsi piaci részesedéssel. A ter-
méekek megkllonbdztetésére egyre kevesebb lehetd-
ség van, a fogyasztok megnyerésében pedig nagy
szerepe van a markaknak.

A piaci konszolidacié sokak szamara megsz(inést
jelent. Tudjuk példaul, hogy jelenleg tébb mint 2.300
szoftveres cég miikédik a vilagban nyilvanos részvény-
tarsasagi formaban — a szamuk akar 30-40%-kal is
csOkkenhet. A piaci hullamokat nyilvan a nagy felvasar-
lasok és dsszeolvadasok hirei borzoljak fel legjobban,
mint nemrég az Oracle bejelentett ellenséges felvasar-
lasi szandéka a PeopleSoft-ra vonatkozdan. A felva-
sarlas és az 6sszeolvadas egyébként keserves és koc-
kazatos mdfaj, az akcié gyakran kudarccal vegzdédik.

Az informatikai piac t6megpiacca valasa a szemink
elétt zajlik le. Az els6 szamitdgépek egyetemi labora-
tériumok, hadiipari 6riasszervezetek rejtett kincsei vol-
tak. Napjainkban az ezeknél Iényegesen fejlettebb gé-
pek ott vannak mindenki asztalan. Ha a tarsadalmat és
a gazdasdagot vizszintesen rétegzett piramisként abra-
zoljuk, tetején a leggazdagabb emberekkel és a leg-
nagyobb cégekkel, az aljan pedig a szegényekkel és a
kisvallalkozasokkal, elképzelhetjlik, hogyan ereszked-
tek és ereszkednek lefelé az informatikai eszkdzok ré-
tegrdl rétegre. Amit nemreg még csak a leggazdagab-
bak és a legnagyobbak engedhettek meg maguknak —
példaul hogy noteszgépet, egy jobb szervert vagy in-
tegralt iranyitasi rendszert vasaroljanak — azt ma az
alsobb szinteken lévék is megtehetik (lasd a dél-koreai
példat a 3. abran).

A piramis lefelé szélesedik, tehat ahogy az arak
csOkkennek, az eszkdz6k mennyiségi szempontbdl
egyre nagyobb piacokon jelennek meg. lgazi nagyval-
lalatbdl csak néhany szaz vagy ezer van a piramis tete-
jén; lejjebb viszont a kisvallalkozasok szama tébb tiz-
milliéra rug.

Aki l1épést akar tartani ezekkel a valtozasokkal, és ki
akarja hasznalni az ,ereszkedésbdl” adédé piaci lehe-
t6ségeket, meg kell tanulnia a témegpiacok elérésének
és kiszolgalasanak médjait. Nyilvan nem véletlen, hogy
a kis- és kozépvallalati szektor piacként egyre fonto-
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3. abra

Internet-alapu tervezési és vezetési szoftvert hasznald
kisvallalkozdasok szama Dél-Koreaban
Forras: Korean National Computerization Agency, 2003. szept.

sabb szerepet jatszik a legnagyobb informatikai cégek
gi piacon olyan vallalatok is megprébalnak megjelenni,
mint példaul a CISCO.

A témegpiacok egyik fontos jellemz8je az arakra
nehezed6 nyomas. Mivel sok az egyforma termék, a
versenyben egyre fontosabb szerepet jatszik az ar.
Gyilkos arversenyek indulnak be, ami nyilvan allandé
kéltsegcsdkkentési kényszert is jelent, ha valaki meg-
probalja tartani a nyereséghanyadat.

Az ar- és koltségcsodkkentés stratégiaja — sét, nyu-
godtan mondhatjuk: kultdraja —, j6l megfigyelheté a
Dellnél. A cég bevételeinek nagyjabdl mindéssze mas-
fél szazalékat kolti kutatasra és fejlesztésre, annal t6b-
bet foglalkozik viszont a sajat miikodésével és folya-
mataival, megkeresve és kihasznalva minden lehet8sé-
get a koltségek cstkkentésére. A példajat persze nem
kéveti mindenki: a skala masik végén ott van példaul a
SAS Institute, ahol hatalmas dsszegeket kdltenek K+F-
re, azaz nem a kdltségvezetbi, hanem a megkiilénbdz-
teté stratégiara jatszanak. A valasztas nem kénnyd,
ahogy ezt a SUN ellentmondasos piaci lizenetei és |é-
pései is példazzak: a cég mintha egyik labaval az egyik
taborban, a masikkal pedig a masikban akarna allni.

A tbmegesedeés egy kovetkezd lépcséfokat jelent-
hetik a ,utility computing”-gal és a ,software on de-
mand”-dal kapcsolatos elképzelések. Ez nagyjabdl
annyit jelent, hogy a sziikséges eszkdz6khdz és alkal-
mazasokhoz ugyanugy lehetne hozzajutni, mint a viz-
hez vagy az elektromossaghoz: kinyitjuk a csapot vagy
bedugjuk a zsinért a konnektorba, és ott van. Nem kell
otthon kutat furni vagy generatort mdkédtetni — azaz
nem kell nagy létszami sajat informatikai részleget
fenntartani, draga alkalmazasokat és rendszereket va-
sarolni és fejleszteni: az informatikat szabvanyos szol-
galtatasként kell majd megvenni szakosodott kdzlze-
mekt6l, informatikai erémuivekt6l, és a haszndlat ara-
nyaban kell érte fizetni.
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Meglatjuk, hogy mi valik valésagga ebbdl a jovékép-
bél. Tény az, hogy tébb nagy cég (pl. IBM, HP) straté-
giajaban hangsulyos szerepet kap. A statisztikakbdl és
prognozisokbodl az is latszik, hogy egyre tobb vallalat
probalkozik informatikai tevékenységei kiszervezésé-
vel, a masik oldalon pedig névekv8 szamu informatikai
cég kinal outsourcing szolgaltatasokat.

A sajtéban gyakran lehet talalkozni a Salesforce.
com cég nevével és ,No software!” jelszavaval. Ne va-
sarolj szoftvert — lizeni a cég —, inkabb bérelj t6liink ta-
volrél, potom havi dijért felhasznalonként. A honlapjuk
nyitéoldalan kdzzétett adatok szerint 110 orszagban,
8000 cégnel 6sszesen 110.000 elbfizetével rendelkez-
nek (2003. dec. 5.). Hasonl6 kisérletek korabban is vol-
tak, de kétes eredménnyel. A szemek most a Sales-
force.comra szegez8dnek: sikeres lesz ez az zleti mo-
dell? Hogyan fognak reagalni a befekteték, ha a fiatal
cég megjelenik a t6zsdén?

A tdmegesedést segiti a szabvanyok kialakulasa, a
kompatibilitas, az installalasi kéltségek csdkkenése. A
liberalis, versenyparti gazdasagpolitika — ahol komo-
lyan veszik — Gjabb és Gjabb falakat bont le. Az USA-
ban nemrég tették lehetéve, hogy aki mobil szolgalta-
tét valt, joga van magaval vinni a szamat. Révidesen
latni fogjuk, vajon hanyan élnek majd a valtas lehet6-
ségével. Hong Kongban milliék cseréltek szolgaltatét,
masutt a szamok szerényebbek; a nyitas mindenesetre
elezi a versenyt, a verseny lefelé nyomja az arakat, az
olcsobb termékeket tdbben haszndljak...

A tbmegesedés és a vele jard arverseny és koltseg-
csOkkentési kényszer sok kellemetlenséget okoz az
informatikai cégeknek. Normalis cég monopdlium sze-
retne lenni, és minden téle telhet6t megtesz ennek ér-
dekében — a kérdés az, hogy meg tudja-e tenni.

Sokan azzal védekeznek a tdmegesedés ellen,
hogy megprébalnak feljebb kapaszkodni az informati-
kai értéklancban a mikddtetés és mas szolgaltatasok
felé. Abban biznak — nagyrészt joggal —, hogy a szol-
galtatasok személyesebbek, kilénlegesebbek, kevés-
bé hajlamosak a tdmegesedésre, e tevékenységeknél
a nyereséghanyadok nagyobbak és fenntarthatébbak.
A szolgaltatasok felé valé elmozdulas nem sikerdl min-
denkinek, akiknek viszont igen, azok élénkilé versen-
nyel talalkoznak ezekben az alszektorokban — hiszen
mindenki épp oda igyekszik.

Globalizaléodas

Mint mar jeleztlk, a mai informatikai piacnak egy tovab-
bi jellemzéje is van: globalizalodik. ,A globalizacié azt
jelenti, hogy ott szerziink tékét, ahol a legolcsobb, ott
termellink, ahol a legalacsonyabbak a kéltségek, és ott
adunk el, ahol a legnagyobb nyereséget tudjuk elérni”
— mondta egyszer Narayana Murthy, az Infosys elndke.
Nem véletlen, hogy pont § mondta, és pont t6le szok-
tak idézni. Az Infosys egyike azoknak az indiai infor-
matikai vallalatoknak, amelyek istokdsként emelkedtek
fel az informatikai piac egére, és ott vannak ma is.
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Sikerlikh6z t6bb dologra volt szlikség, igy példaul
az indiai gazdasagpolitikai nyitasra, a piacgazdasagra
valo attérésre, modern infrastruktira-szigetekre, az el-
maradottsagbdl kitérni vagyo vallalkozdkra, jol képzett,
angolul tudé, olcsé szakemberekre és egy nagy adag
ambicidra. Vannak kozéttiik olyanok, akik szinte a sem-
mibdl jéttek (Infosys, NIIT), de néhany tradicionalis csa-
ladi vallalatnak (Tata, Wipro) is sikerlt fellilnie az infor-
matika vonatara. A Wipro egykor az étolajardl és a
szappanjairol volt ismert, ma viszont egyike a vilag leg-
nagyobb és legsikeresebb informatikai vallalatanak.

Az indiai cégek fokonként masztak fel a létran. EI6-
sz6r csak embereket exportaltak, majd egyre bonyolul-
tabb projekteket vallaltak fel, cégeket alapitottak kiilfol-
dén, megjelentek a Nasdag-on. Mivel a piac kezdetben
bizalmatlan volt velik szemben, igen szilard min6ség-
biztositasi rendszereket kellett kiépiteniik, Ugyelnilik
kellett az atlathatésdgra és az zleti etikara. Meg kel-
lett tanulniuk, hogy bontsak fel az elkészitendd szoft-
vereket vilagos kapcsolddasi pontokkal rendelkezé mo-
dulokra, hogyan fejlesszék azokat parhuzamosan k-
I16nb6z6 foldrajzi helyeken, majd miként kapcsoljak éket
Ossze ismét. Amit ma ,gyarszerl szoftverfejlesztésnek”
és a hozza tartoz6 modszertannak nevezilink, nagy-
részt a félsziget fejlesztési kdzpontjaiban tenyészik.

Az indiaiak tehat globalizalédnak a vilag felé, a vilag
pedig feléjik globalizalédik. Ma 6k az ugynevezett fo-
lyamat-outsourcing legfontosabb célpontjai. Folyama-
tok kiszervezésérdl akkor beszéliink, ha nem csak az
informatikai tevékenységeket bizzak kiilsé vallalkozéra,
hanem egyes, az informatika altal tamogatott izleti fo-
lyamatokat, funkcidkat (kényvelés, bérszamfejtés, tele-
fonos ugyfélszolgalat) is. Sajtdjelentések szerint egyes
amerikai cégek egyszerre 500-2000 allas kiszervezését
is fontolgatjak. ,Mindenkinek el kell déntenie, hogyan
viszonyul az Azsia-jelenséghez” — mondjak (4. 4bra).
Becslések szerint ma tébb szoftverfejlesztéd mérndk van
Bangalore-ban, mint a Szilicium-vélgyben.

4. abra

Indiai és kinai szoftverfejlesztési és informatikai
szolgaltatasi bevételek

Forras: Gartner Dataquest, 2003. augusztus
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A jelenség kétségteleniil figyelemre méltd. Az infor-
matikai szektorban a gyartas globalizalédasa, keletre
kéltdzése mar régi torténet. Most viszont a fejlesztés és
a szolgaltatas, azaz a magas szint(i szellemi munka is
megindult ezen az Gton. A fogaddkészséget erdsiten-
dé India és Kina gyors tempoban fejleszti az oktatasi
rendszerét és noveli a kibocsatott diplomasok szamat.

E lépéseknek megvannak a veszélyei is: Kindban
jelenleg rengeteg a diplomas munkanélkdli, ami akar
politikai fesziiltségeket is okozhat. Erdekes médon fe-
szlltségek mutatkoznak az USA-ban is, ahol sokan
ugy vélik, hogy az amerikai vallalatoknak otthon kelle-
ne munkahelyeket biztositaniuk. Nem csoda: az or-
szagban a 2003. novemberi statisztikdk szerint 234
ezer informatikai szakember volt allas nélkil. A szoftver-
fejleszt6 mérndkdk kérében a munkanélkiliség harom
ev alatt megduplazédott, mutatdja jelenleg néegy és o6t
szazalék kozott lebeg. Versenyeznilik nehéz, hiszen
egy hasonl6é képességl indiai bére alig az 6téde az
ovéknek.

A kiszervezési hullamnak Kozép- és Kelet-Eurdpa-
ban is lehetnek haszonélvezdi. Vannak példaul olyan
elképzelések, hogy a jelenlegi EU egyes véllalatai és
pénzintézetei az Uj csatlakoz6 orszagokba, példaul Lit-
vaniaba vagy Magyarorszagra fogjak telepiteni hatter-
(back-office) tevékenységeiket.

Jovoképek, modellek és ideoldgiak

Mint az eddigiekbdl is lathatjuk, az informatikai piac ki-
latasait nehéz megitélni. A kilencvenes évek eufériaja
utan nehéz éveket éltlink at, a mai helyzet pedig leg-
inkabb egy labadoz6 betegéhez hasonlit: még nem le-
het tudni, hogy gyors talpraallas kdvetkezik-e, vagy las-
s er6s0dés, esetleg visszaesés.

A helyzet érdekes és figyelemre mélté nézeteket és
magyarazatokat szil. A makrokdzgazdaszokat példaul
elénken foglalkoztatja a termelékenység kérdése. Fog-
lalkoztatja, és egyben meg is osztja, mivel a helyzet e
tekintetben sem egyértelm. A statisztikai adatok sze-
rint a termelékenység az USA-ban a kilencvenes évek
kézepéig csdkkend tendenciat mutatott annak ellené-
re, hogy a gazdasagban témegével jelentek meg a
szamitdgépek. A jelenséget ,termelékenységi paradox-
onnak” nevezték, és élénk vitakat folytattak a szamito-
gépesités gazdasagi hasznardl, illetve annak kimutat-
hatésagarol.

Az utébbi idékben a trend megfordulni latszik: az
USA termelékenységi mutatdja latvanyosan emelke-
dett. Egyesek mar ki is jelentik, hogy a paradoxon meg-
oldodott: lam, a szamitdégépek névelik a termelékeny-
séget (érdemes tehat pénzt kélteni rajuk), csak meg
kell tanulni a hasznalatukat, az Gj technoldgiahoz kell
igazitani az eljarasokat és a mikddési modokat, és az
bizony beletelik egy kis id6be. Masok viszont 6vatos-
sagra intenek és azt mondjak, e kérdésben nyilatkozni
csak akkor lehet, ha a szamokbdl ki tudjuk szlrni a
recesszié atmeneti hatasait. Az mindenesetre érdekes

jelenség, hogy a munkalgyi statisztikdk az élénkilé
amerikai gazdasagban csak nagyon nehezen akarnak
javulni, mivel a vallalatok nagyon 6vatosak a felvételek-
kel kapcsolatban, és egyel6re nem akarjak névelni a
létszamukat.

A probléma nem kizarélag elméleti és makrogazda-
sagi. Kordbban mar bemutattuk, hogy az informatikai
piac egyes motorjai (lakossag, kisvallalkozasok, Kina)
mar jarnak, masok viszont alig duruzsolnak, és a nagy-
vallalatok az utébbiak kézé tartoznak. Keresletiik élén-
kitéséhez j6 lenne valamilyen hatdsos érvet, erds bizo-
nyitékot talalni: tessék Uj gépeket és rendszereket va-
sarolni, mert megéri.

Az informatikai ipar vallalatainak legnagyobb félel-
me talan az, hogy a piac nem fogja olyan érdeklédés-
sel fogadni az innovacidit, mint a kordbbi évtizedek-
ben. Bill Joy szavai — aki akkor a Sun vezetd tuddsa
volt — sokakat sziven talaltak a malt télen Davosban, a
World Econimoc Forum ilésén: ,Mi van akkor, ha az
emberek mar megvették azt, amire szlikségiik van?” Mi
van akkor, ha az Ujdonsagok mar ,tdl j6k” a korlatozott
felszivo- és alkalmazkoddképességgel rendelkez§ val-
lalatoknak, ha az eszk6zo6k és alkalmazasok képessé-
gei mar f6lé I6nek a redlis tdmegigényeknek?

A legnagyobb felhaborodast és sajtovisszhangot
azonban Nicholass Carr cikke valtotta ki, amit 2003. ta-
vaszan publikalt a Harvard Business Review-ban ,IT
Doesn’t Matter”, ,Az IT nem szamit” cimmel. Ebben azt
fejtegeti, hogy mivel az informatikai eszkdzok témeg-
cikkekké valtak, hasznaldiknak tébbé nem adnak ver-
senyelényt: a jov6ben afféle kdzlizemi szolgéltatasok-
nak kell 6ket tekinteni. Aztan az eladéi oldal szamara
dermeszt6 kdvetkeztetésre jut: kevesebbet kell kélteni
rajuk, tirelmesen ki kell varni, amig az Gjdonsagok ol-
csObbak és biztonsagosabbak lesznek. Carrnak valé-
szin(leg nincs, vagy nincs teljesen igaza, de az iparag
képvisel@inek és hangadoinak heves reakcidibdl latha-
td, hogy az altala leirtak igen érzékeny idegszalakat ta-
laltak telibe.

Egy biztos: 2004-ben az informatikai piacon ismét
izgalmas évnek néziink elébe.
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rldirel

A Magyar Informacidés Tarsadalom Stratégia (MITS) egyik kiemelt terlilete az internethasznalat hazai
elterjedésének elésegitése. Ennek érdekében az Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium palyazatot irt ki
kd6z6sségi Internet-hozzaférési pontok létesitésére. A tarca szandékai szerint ezek a pontok els§sorban
kézintézményekben, vagyis énkormanyzatoknal, kdnyvtarakban, miivel6dési hazakban létesiilnek, ezért
csak kdzintézmények palyazhatnak.

A Magyar Telehaz Mozgalom |étrehozasat és tdmogatasat a kormanyzat a kilencvenes évek kézepétél
folyamatosan fontos feladatanak tekintette. Egylttmikédésik értelmében az IHM 150 millié forinttal ta-
mogatja a Telehaz Szévetséget. Az Egyittmiikodési Megallapodas ugyanakkor azt is tartalmazza, hogy
a Kézhalé program keretében az IHM tdmogatasként nagy savszélességl Internet kapcsolatot biztosi-
tana mintegy 400 telehaz szamara.

Az IHM elkdtelezett a civil szervezetek tamogatasaban. Az év kdzepéig tobb ezer eMagyarorszag pont
létrehozasat tlizte ki célul. eMagyarorszag pontok Iétrehozasara és mikodtetésére jelentkezhetnek nyil-
vanos koényvtarak, kdzmdivel6dési intézmények, bejegyzett egyhazak jogi személyiséggel rendelkez6
intézményei és telepllési dnkormanyzatok, allami, énkormanyzati vagy egyhazi fenntartasu kérhazak,
szakkoérhazak, szanatériumok, az idések otthonai és klubjai, kiskereskedelmi, vendéglaté vagy postai
tevékenységet folytaté gazdalkodo szervezetek (pl. kényvesboltok, internet-kavézok, postak stb.), alapit-
vanyok és kdzhasznu tarsasagok.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem lett az egyik nyertese az Informatikai és
Hirkozlési Minisztérium HHAT-1 (radidberendezések és tavkozlé végberendezések megfelel§ségét vizs-
galé szervezetek létrehozasanak tdmogatasa) palyazatanak. A palyazattal elnyert tamogatasi 6sszeg
143 millié forint, a megallapodas értelmében a tavkdzl6 végberendezések kdvetelményeinek vizsgala-
tara. A teljesitéséhez a kévetkez§ elbfizet8i interfészek vizsgélati eljarasat kell kidolgozni:

Integralt szolgaltatasu digitalis hal6zat (ISDN) alaphozzaférésd (2B+D), primer sebességti (3...30B+D)
el6fizetdi interfész, valamint nagysebességl adatatviteli el6fizetbi interfész fémes érparon (xDSL).

A palyazat altal megvalosulé vizsgaloé laboratériumnak a Nemzeti Akkraditaciés Testlletnél akkredi-
talt laboratorium mindésitést kell nyernie. A szerz8dés akkor teljesil, ha a palyazénak sikeril a kijel6lést
megkapnia. A kijel6lés tényét a minisztérium bejelenti az Eur6pai Bizottsagnak, ahol a kijeldlt szervezet
.notified body”-ként nyilvantartasba keril, ezuton ismertté valik az Unié tagorszagaiban, és mas tag-
orszagok gyartdinak is végezhet vizsgalatokat.

Az Infopark Rt. német tulajdonosa az IVG Immobilien AG meghozta a déntést a kdvetkez6 épilet
épitési munkalatainak megkezdésére. Az IVG Hungaria Kft a STRABAG Rt-vel allapodott meg a 12.700 m?
bérbeadhaté terilettel rendelkezd C jell épllet megépitésére. Az atadast 2005. elsd negyedévében ter-
vezik.
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Az elektronikus kereskedelem,

mint az informacios tarsadalom kiterjesztésének
katalizatora

TALYIGAS JuDIT, MoJzZES IMRE

talyigas@mti.hu, mojzes@ett.bme.hu

Kulcsszavak: Internet, elektronikus pénzforgalom, mobil kereskedelem

Az elektronikus kereskedelem egy kis részterlilete az e-gazdasagnak. Cikkiink elsé abrajan feltiintetett nagyvonalu kézelités
érzékelteti, hogy a tavmunka és tavoktatds, az e- bankoldsok, e-kultura stb. mellett az e-gazdasag csak egy, bar jelentés szak-
teriilete az uj technoldgiakon alapuld, folyamatosan alakulé vilagunknak. Az e-kereskedelem pedig ennek a része.

e-gazdasag

{

jezAuew.ioy-o

1. dbra

Szlkseéges és lehetséges-e, hogy az e-kereskede-
lem katalizatorként miikddjén?

Ismerve — és a késébbiekben bemutatva — a hazai
informacids tarsadalomra jellemz8 adatokat egyeértel-
mdlen kimondhatd, hogy lemaradasunk az EU-csatla-
kozas id6pontjaban e teriileten egyértelmd. A kataliza-
tor hatasa csak akkor miikédhet, ha a feltételek adot-
tak. Jelen esetben ezek: a technikai infrastruktira, a
szabalyozas — beleértve az dnszabalyozast is — a tar-
talom, a hasznalati kultira és képesség, a fejlesztés
lehetésége, tovabba a bizalom.

Az infrastruktura a legfejlettebb technikai formak-
ban is rendelkezésre all hazankban, azonban mennyi-
séglkben és eloszlasukban nem megfelelen.

A szabdlyozds teriiletén igen eldl tartunk. Evek 6ta
létezik az elektronikus kereskedelemrdl (2001/CVIII. tv.)
és az elektronikus alairasrél sz416 (2001/XXXV. tv.) tor-
vény, s6t ezeknek mddositasai is napirenden vannak.
Az Egységes Hirkdzlési Térvény 2001-ben (2001./XL.
tv.) Iépett életbe és heteken belill helyébe 1ép az Elek-
tronikus Hirkdzlési Térvény. E térvények, illetve modosi-
tott valtozataik az EU-iranyelvekkel, és ajanlasokkal is
6sszhangban allnak, az elektronikus fizetésrél pedig
kormanyrendelet sziletett (232/2001.XI11.10). Az &n-
szabalyozas kérdése ismert szakmai kérékben és kor-
manyzati szinten, de sziikséges lenne a civil szféraban
is a megismertetése és elfogadtatasa, mas szoéval az
alkalmazas feltételeinek és elterjedésének segitése.

10

Természetesen ehhez szorosan kapcsolddik a meég
csak csirajaban létez6, atgondolt etikai kddex kialakita-
sa, de ami ennél is fontosabb, a kultdrajanak minden-
napi életlink részévé tétele. Ehhez el6szér meg kelle-
ne talalni a szabalyozas és dnszabalyozas helyes ara-
nyait. Tulszabalyozas esetén az etikai gondolkodas és
megfontolasok nem tudnak érvényesiilni.

A tartalom kérdése mar sokkal nehezebb. Ma forma-
ilag sokfajta szolgaltatast tervez a kormany, de mas tar-
talomszolgaltatasi lehet6ségre utalnak az informatikai
és tavkozl§ vallalatok elképzelései, vagy igényelne a
lakossag. A magyar nyelvi tartalomszolgaltatas a ,vi-
laghalén“ dént6en statikus vagy kataldgusszer( lekér-
dezést biztositd honlapok rendezetlen halmaza, vagy
a konyvek, versek, fotok digitalizalt formai talalhaték
meg daltalaban formai igényesség nélkil. A tartalom-
szolgaltatasok jelent6s része nem jut tdl a hagyoma-
nyos folyamatok Uj technikara (ltetésén, azaz nem
haszndljak ki az Uj technolégia valds lehet8ségeit. A
kényvtarosok leggyakrabban csak hagyomanyos ka-
talégusaikat ,digitalizaljak” — nincs se forrasuk, se otle-
tik az Uj lehetéségek hasznositasara a kdnyvkeres6
rendszerek kialakitasanal.

Mindez visszavezethet§ a haszndlati kultira és ké-
pesség kérdéséhez. Tudatositani sziikséges, hogy itt
tébbrdl, Ujfajta probléma-megkdzelitésrél van szd,
nemcsak a ,billentyizet megfelel§ hasznalatardl, vagy
az alapszoftverek rutinszer( alkalmazasarél. E kultdra
az elért adatok szolgaltatdsok tudatos hasznalatat, a
megtalalt tartalmak megértését, illetve a létrehozasra
ker(l6 uj tartalmak esetében a technika adta lehetésé-
gek ismeretét jelenti. Ez tébb, mint informatikai eszkéz-
oktatas.

A fejlesztés lehetbsége a kormanyzati és az EU ku-
tatasi keretprogramok, palyazatok formajaban hosszu
evek o6ta biztositott. Igaz a hazai palyazatok esetében
inkabb a tdébb nyertes elképzelés a jellemz6, mint a
hosszabb fejlesztés jelentsebb forras és varhatdan
tartésabb eredmény igénye. A valaha meghirdetett és
vallott ,Magyarorszag szoftver nagyhatalom“hit és az
eredmények eltlintek.
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A bizalom kérdése — hogy az utolséként emlitett
feltételre is ratérjink —, hazankban talan egy fokkal
rosszabbul all, mint mas allamokban. A valtozas befo-
gadasa a mobilitds hianya tovabbi gyengiti az altala-
nos emberi bizalmatlansagot az Uj megjelenése és
elterjedése esetében. E terllet egyik meghatarozé ele-
me a média, amely partner lehetne az eredmények és
lehet6ségek publikaldsdban, am ehelyett a megbizha-
tatlansagokrol és hackerekrdl szélnak az djsagcikkek.
No persze, ez nem magyar sajatossag.

Helyzetelemzés

Nézzik a szamokat, a latszolagos tényeket: A GKI-
Westel-Sun-Microsystem altal k6zésen végzett 2002-re
vonatkozd felmérés szerint, a hazai vallalatok 8%-a ki-
nalja aruit, szolgaltatasait Interneten keresztil, és a
vallalatok 14%-a veszi igénybe beszerzéseinél az Inter-
netet. Ez megnyugtaté — mondhatnank, ha kivancsian
nem néznénk jobban a szamok mégé. Mert mit is jelent
az, hogy a vallalatok 8%-a? Az arukinalat még nem fel-
tétlendl jelent értékesitést vagy valds eladast. Eseten-
ként ez nem jelent tébbet, minthogy honlapjan szere-
pel az aruk megnevezése. Az 1. és 2. tabldazatok alap-
jan mar tébbet tudhatunk meg.

Déntéen a nagyobb vallalatok rendelkeznek sajat
honlappal, pedig a hazai vallalkozasok jelentds hanya-
da kis- és kdzépvallalkozas, — a KSH adatok szerint az
Osszes vallalkozas tébb mint 90%-a — és azok kdzott,
melyeknek van ilyen elérhetfsége, csak a 9%-uk alkal-
mas kereskedési tevékenységre.

Ahhoz, hogy valéban érzékeljik hol all ma Magyar-
orszag a vallaltkdzi elektronikus kereskedelem terén,
ismernink kell a kutatas zaré szamait is, azaz: valami-
lyen szamitogépes halézaton érkezett megrendelés a
2002 évi vallalati arbevételek 0,7%-a, amig a vallalatok
2002 évi beszerzéseinek 1,1%-a toértént ilyen modon.
E forgalom 2002 évben elérte a 354 milliard Ft-ot. Sok
ez vagy kevés? Igazi dsszehasonlitas nincs. Az emli-
tett szamitégépes halozat lehet belsé vallalat csopor-
tokon bellli rendszer, vagy kialakult beszallitéi halézat,
ahol nem a kereskedés hagyomanyos formaja, hanem
a megrendelések és szallitdsok is folynak. De tudjuk,
hogy azokban az orszagokban, ahol az Uj kereskedési
forma elterjedtebb, ott is csak a forgalom néhany sza-

1. és 2. tablazat

Foglalkoztatottak szama Honlappal rendelkezék

zaléka bonyol6dik ezen a médon, hiszen csak azt érté-
kesitjlik vagy szerezziik be igy, amely ebben a forma-
ban nagyobb profitot vagy olcsébb arat vagy mas ké-
nyelmi szolgaltatast jelent az eladénak vagy a vevé-
nek.

A jelzett kutatas a hazai lakossagi fogyasztasi ter(-
letére is kiterjedt. Mondhatnank hangzatosan: a hazai
Internet-alapu kiskereskedelmi beszerzések 2001-rdl
2002-re 40%-kal és 2003-ra tovabbi 30%-kal nének. A
tényleges szamokat tekintve (3. tabldzat) azonban ez
csak a kdvetkezbket jelenti:

Ev mrd Ft
2001 3,2
2002 4,5
2003 6,0
3. tablazat

Ez 2003-ban kevesebb mint a teljes kisariforgalom
0,01%-a.

Az OECD 2002-re vonatkoztatva 82 orszagban
vizsgalta kereskedelmi tevékenységre alkalmas porta-
lokkal rendelkez6 vallalatok aranyat, az 6sszes vallalat-
hoz viszonyitva. Ezt mutatja a 4. tabldzat. Ennek alap-
jan lathaté, hogy Magyarorszag a kézépmez6nyben
helyezkedik el, amely azonban az atlag alatti kereske-
delmi tevékenységre alkalmas vallalati portal meglétét
jelenti.

Megnevezés Helyezés Erték %
Legjobb Svédorszag 1 0,64
Atlag Tunézia 34 0,20
Magyarorszag Magyarorszag 41 0,18
Legalacsonyabb Orosz foderacioé 82 0,04
4. tablazat

A technikai lehet8ség az e-kereskedelem elterjedé-
sének az egyik feltétele de létezik egy masik, amely ta-
lan inkabb a kereskedelemhez k6tédik, a vevd szereti
s6t igenyli, hogy térédjenek vele. A portalokon ,beko-
pogtaté“ vasarlokat e lehet6ségek kozott kell kiszolgal-
ni és ajanlatokkal, segitséggel kérbevenni.

Az ide vonatkoz6 OECD altal végzett nemzetkdzi
6sszehasonlité eredményeket az 5. tdablazat mutatja.

Az orszagokat egy 7 pontos skalan mindsitették, a-
hol az 1 pont az el6z6 id6szakhoz képest nem tapasz-
talhatd valtozast, a mig a 7 pont a jelent8s fejl6dést
jelenti. A felmérés fékuszaban az Internet alkalmazasa
a fogyasztékkal és a beszallitokkal valdé kapcsolattar-
tasban allt.

A kapcsolattartas képessége és az odafigyelés ugy

250 f6 folott 70% t(inik a valés élet mellett hazank virtualis vilagaban is
50 16 folott 35-43% hianycikk. o
5. tablazat
A honlapok jellemz6i Az 6sszes honlaphoz viszonyitva Megnevezés Helyezés Erték
Statikus adathordozé 73% Legjobb Finnorszag 1 5,22
Lehet katalégust nézni 18% Atlag Mexikod 37 37
Kereskedni lehet 7% Magyarorszag Magyarorszag 68 3,15
Valamelyik piactéren jelen van 2% Legalacsonyabb Luxemburg 82 2,00
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A vallalatok azonban elsdsorban pénziigyi megfon-
tolasok alapjan valasztanak és déntenek. E szemlé-
let egyik fontos alapeleme, hogy az informéacié amely
alapjan dontiink, megbizhat6é legyen. Nézzik ezen a
téren mit mutat a nemzetkdzi 6sszehasonlitas?

A 6. tabldzat azt firtatja, hogy a cégek weblapjain,
portaljain milyen s(r(n frissitik az informaciét. A 7-es
skalan az 1 a ritkan frissitett, a 7 pedig a ,vilag legjobb
portaljara“ vonatkozik.

internet-kavézokban ma mar elérhet6 —, hanem hogy a
35-49 év kozotti korosztalyban, — amelyre déntéen
alapoznak a munkaaddk —, az arany mindéssze 17%!

Az Internet elterjedése és hasznalata sokak szerint
csak eszkdz kérdése. Nézzik meg mélyebben tarsa-
dalmi helyzetre is utal6 elterjedtségeket. llyen az alkal-
mazok végzettségét, a munkahelyét és a jovedelemi vi-
szonyait firtatd kérdések. A 7. tdblazat, a 4. és 5. abra e
megkodzelitésben mutatja a felhasznalék megoszlasait.

- 7. tablazat
Megnevezés Helyezés Erték %

Legjobb Finnorszag 1 6,94 Foglalkozas Teljes lakosséagon beliil % | Internetezékén beliil %
Atlag Portugélia 42 5,00 Szellemi vezeté 5 11
Magyarorszag Magyarorszag 33 5,47 Szellemi beosztott 18 33
Legalacsonyabb Romania 82 2,4 Szellemi vallalkozd 3 9
6. tablazat Fizikai vezet6 2 1
Fizikai beosztott 23 10

E tertleten 6rémmel lathatjuk, hogy az &tlagon feluli Fizikai vallalkozo 2

helyzetben vagyunk. Ez azt jelentheti, hogy aki e-tech- Tanulé 13 28
noldgiat épit ki, az hasznalni is kivanja, azaz napi fel- Nyugdijas 26 3
adatokat |at el. Ez mar biztatébb jel arra, hogy ellathat- Egyéb inaktiv 8 3
ja a katalizatori feladatot. Bsszesen 100 100

[ ISt A 7. tablazat az Internet hasznaléinak

35%+ 34%

32%

= == Internet

foglalkozas szerinti megoszlasat mutatja, oly
modon hogy latatja az adott foglalkozast a
teljes lakossagra vetitve is.

Amig a teljes lakossag 5% szellemi ve-
zet6, addig az internetez6kdn belil ez az
arany 11%, hasonlé torzulas lathaté ellenke-
z0 iranyban is, miszerint a lakossag 23%-a
fizikai beosztott, de ez csak az internetez6k

ellatottsag

10%-ra jellemz6. Fontos, észrevenni, hogy a
fizikai vallalkozék esetében mar nem donté-
en kevesebb az internetez8k aranya.

A hagyomanyokon tul mi akadalyozza még az (j
technologia elterjedését? Az alkalmazashoz eszkdz kell.
A hazai szamitdgép és Internet 2002-es elterjedését a
haztartasok aranyaban, regionalis bontasban a 2. dbra
szemlélteti (Forras: NHIT-DNT Marketing-kutat6 és Ta-
nacsadé lroda).

A 3. abra az Internet-hasznalatot vizsgalja korosz-
talyos bontasban. Nem az a meglepd, hogy a 14-25 év
kozotti korosztaly esetében se éri el a hasznalék ara-
nya az 50%-ot, — bar az iskolakban, egyetemeken és

3. abra

B Internethasznéalok [ Teljes lakossag

60%

50%

51%
40%
30% 34%

20%

10% 15%

0%

alapfoku kozépfoku fels6foku

M Hasznalja [l Nem hasznalja

14 év alatt
14-25
26-34
35-49

50-61

61 felett

4. abra

Erdemes a 4. dbrdn a végzettség szerin-
ti megoszlast a teljes lakossagi aranyokra is
figyelve megismerni.

Amig a lakossag 35%-a alapfoku kép-
zettséggel rendelkezik, e rétegben az inter-
netez6k aranya 15%, addig felséfoku vég-
zettséggel a lakossag 15%-a rendelkezik, de

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

ool az internetez6 populacié 30%-a is ebbdl ré-
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tegbdl kerdl ki.
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Az elektronikus kereskedelem

B Internethasznalok

| | |

O Teljes lakossag

A tébbi elutasitja ezt a lehet6séget s az
arany érdemben nem is valtozott 2002-rél
2003-ra.

A felmérés mas alkalmazasra is rakérde-
zett (8. 4bra): On szerint, ha erre lehet6sé-
get biztositananak, hasznalnak-e vevéik a
~mobiltelefonos” fizetést?

A vallalatok 70%-a szerint gyfeleik, ve-
véik elutasitanak a mobil fizetést. Ez azt je-
lenti, hogy nem az eszkdz-hozzaférési le-
50% hetéség az idegenkedés oka. igy marad a

0-50 ezer | Tk

101-150 ezer ] 17%

151-200 ezer ]

201-250 ezer ]

250 ezer fol6tt ]

51-100 ezer ] m ggzﬁ;
nincs 6nallé jovedelme ] 2876
6°A 10% 20% 30% 40%

5. abra

Még egy eloszlast érdemes megnézni, amely a jo-
vedelmi viszonyokat mutatja a teljes lakossagra és a-
zon belill az internetez6kre (5. dbra). Lathatd, hogy a
jovedelem meértéke és az internethasznalat k6z6tt szo-
ros a korrelacié. A jovedelemmel nem rendelkez6k els6-
sorban a tanulok.

Most probaljuk meg elemezni a 6. és 7. abran lat-
hatokat. Hazankban a felmérések szerint a mobiltele-
fon-ellatottsag és -haszndlat korosztalyilag nem szér
annyira mint a szamitégép és az Internet.

70,00%T 65,00%
o ’ 63,00%
61,00% 59,00%

60,00%+

50,00%+ 46,00%
40,00%+
30,00%+

° 22,00%
20,00%+

10,00%1

0,00% t t t t t |
14 év alatt 14-25 26-34 35-49 50-61 61 felett

6. dbra

A 7. abra elgondolkoztat6 kovetkeztetések levona-
sara késztet. A GKI-Westel-Sun kdzds felmérésében
azt is vizsgaltak, hogy rendelnének-e szallit6iktél mobi-
lon keresztiil? A beszerz8knek, azaz vélhetéen szami-
togép alkalmazéknak minddssze 24-26%-a valaszolt
igennel.

7. abra

O 2002

W 2003

Igen Nem, mert a Nem, mert Nem, mert
hagyomanyos nem biztonsagos nem kényelmes
csatornak
elégségesek
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Biztosan nem
44%

Val6szin(leg

nem
44%
Igen,
biztosan
44%
Val6szinileg
igen
26%
8. abra

feltételezés, miszerint a hasznalati képesség vagy a
megértés hianya okozza az elutasitast. A hasznalati
képesség azonban elsajatithatd. A valaszok is elssor-
ban arra utalnak, hogy a tdbbségnek j6 a hagyoma-
nyos eljaras is, és nagy a bizalmatlansag.

Az elektronikus kereskedelem elterjedése elsésor-
ban nem az eszk6zok szélesebb kérli megjelenését,
hanem hasznalatat jelentené. Ehhez tudni kell, hogy
az elektronikus kereskedelem egy eszkdz a kereske-
delmi tevékenységhez, egy lehet6ség, amelynél tudni
kell mikor érdemes a vevlnek illetve az értékesitének
ezt a format valasztani. Miben is kiilénbézik ez az alta-
lanos kereskedelmi eljarasoktol?

Ha a terméket elektironikusan értékesitik, akkor a
hagyomanyos kdzgazdasagi megfontolasokbdl csak
néhany értelmezhetd Ggy mint régen. Az értékesit6
alapvetd érdeke, hogy a kéltség kisebb legyen mint a
bevétel. De a koéltség tartalma megvaltozik! Hagyoma-
nyos termelési folyamatok esetében alapvetéen min-
den termék koltsége megegyezik az elsé termék eldal-
litasi koltségével. Az e-kereskedelem teriiletén az aruk
jelentds részénél ez igy nem igaz. Az el6allitds meg-
sokszorozasa nem jelent egyenes aranyu koltség no-
vekedést.

A termékek araban a szerzdi jog, a tervezés koltse-
ge minden esetben megjelenik, de az Gjbdli eldallitas
kéltségében az anyag és a munkadij csak csekély
részt képvisel. A bevétel sem kétddik olyan egyértelm(-
en az eldallitasi kdltségekhez, hiszen a vevd szamara
az Interneten keresztil kdzvetleniil elérheté szolgalta-
tasok esetén az aru értékét elsésorban az informéacid
ertéke hatarozza meg. A napi hir holnap mar keveseb-
bet ér, egy részvényarfolyam mar 10 perccel késébb
elértéktelenedik, a nem naprakész toérvénytar pedig
hasznalhatatlan. Mind ez az aru aranak kialakitasakor
a hagyomanyostdl eltéré rugalmassagot is igényel.
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Az (j technoldgiak hatdsanak masik jelentds terile-
te, hogy a technika fejl6dése a kooperacio, az integra-
cié iranyaba mozditja el a piaci szerepléket. A hagyo-
manyos versenyszemlélet helyett a technikai kompati-
bilitas igénye, a szabvanyok megjelenése Uj lehetfsé-
geket teremtenek az egyittmikddésekre, amelyeket a
fejlesztések, az Uj eszk6zok, eljarasok kialakitasahoz
szilkséges nagy befektetések és jelent6s kockazatok
kikényszeritenek. igy egyre gyakoribb, hogy a régi ver-
senytarsak ezeken a terlileteken konzorciumokba t6-
morilve jelennek meg Uj piaci terlletek elnyerése érde-
kében.

A hagyomanyos termelésben a termék alacsony ara
tdmegtermeléssel volt biztosithato. A korszer( informa-
tikai rendszerek alkalmazasaval tdémegtermelés mellett
is lehet6ség van az egyedi személyre szabott termékek
el6allitasara. A termelésiranyité rendszer paramétere-
zése 6sszhangban lehet a ,hattérben” elektronikus for-
maban érkez6 igényekkel. Mindez Ggy valdsul meg,
hogy a tér és id6 faktor, amely eddig jelent8s koltség-
tényezd volt, ma mar maskeént értelmezhetd. Koopera-
cidval lehet6ség nyilik példaul arra, hogy a nap 24 éra-
jaban nemcsak értékesiteni, hanem gyartani is lehes-
sen ugy, hogy a tuléradijak ne jelentkezzenek, hanem
a gyartds mindig abban az orszggban ,folytatédjon”
ahol nappal van, igy a munkaidg ara a legolcsoébb ma-
radhat.

E bonyolult és jelentds szakmai tudast igényl6 rend-
szerek mar nem lehetnek egyedi kis cégek fejlesztési
eredmeényei. Az e-kereskedelmi tevékenységet tamo-
gato szoftver-rendszerek az 6sszes igényt; az interak-
tivitast, a tobbféle fizetési eljaras kezelését, a katald-
gus és ,targyalasi”, vagy aukciés megoldasokat, a kap-
csolodo logisztikai rendszerek fogadasat is lehetévé
teszik, am e megoldasokhoz jelentds befektetés sziik-
ségeltetik. Jelentds befektetésre pedig akkor szanja ra
magat egy vallalkoz6, ha az igénybevevdk varhatdéan
elérik azt a kritikus témeget, amelynek hatasara a pro-
fit még megfelel§ id6ben és szilkséges mértékben je-
lentkezik. Ennek egyik alapfeltétele, hogy megfeleld
szamu és min6ségl alkalmazas alljon a felhasznalék
rendelkezésére.

Az Uzleti szféra a kis- és nagykereskedelem teriile-
tén alkalmazhatja, mig az iparvallalatok termékeik érté-
kesitése mellett — pontosabban azzal §sszehangolva
—, a bels6 igénylési és ellatasi rendszereiket valésithat-
jak meg ezen elvek alapjan. A pénzigyi szféra sajat
termékei értékesitésén tdl a fizetési szolgaltatasaival
és lehet6ségeivel kapcsolddik az értékesité rendsze-
rekhez. A kdzlekedés teriiletén a logisztikai feladatok —
mint az elektronikus kereskedelemhez szorosan hozza-
tartoz6 szolgaltatdsok — Uj kihivasokkal és piaci lehe-
t6ségekkel talalkoznak. A kultdra teriiletén a szinhaz-
es mozijegy értékesitésénél fontos a kultdralis értékek
ilyen formaban torténé elérése és beszerzése. Ez az a
terilet, ahol a digitalis televiziézas térhoditasa az
egyedi kultdralis igények kielégitését teszi lehetévé a
tdmegtermeléssel készil6 film- és szinhaz-, valamint
dokumentum-m(sorajanlatok halmazabdél. E technikak
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alkalmazasa jelenti majd a lakossagbarat kézigazga-
tast, amikor otthonrdél (igyintéziink és tajékozédunk.

Nem is érdemes folytatni a sort, hiszen beszélhet-
nénk még egészségligyi, mezégazdasagi alkalmaza-
sokrél vagy éppen a szerencsejaték terlletérdl, ahol
mar rég nem lottd6 szelvényeket dobunk be az erre
rendszeresitett ladikokba, ha meg akarunk gazdagod-
ni. Mind ez akkor valésul meg ha az igért szolgaltata-
sok és aruk, tértél és id6tél figgetlenil beszerezhetok,
elérhet6k azaz megfelel6 logisztikai rendszer is kiegé-
sziti a szolgaltatasokat. Ne felejtsiikel, mindez nem ki-
valtja, csak szinesiti az értékesitési csatorna lehetsé-
geket és tovabbi valasztasra ad modot.

A felhasznaldék szamara e rendszerek elérhetsé-
géhez szilkséges technikai hatteret — szamitégépet és
szélessavu Internet-elérést kell biztositani. Fogal-
mazzunk pontosan: arra van sziikség, hogy a technikai
lehet8séget a jovendd felhasznaldk kérében a kultira
és a muveltség is kdvesse.
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Az Nemzeti Hirkozlési Hatosag
a piaci versenyt tamogatja

Informacid: Kommunikacios Igazgatosdg, bolcshazy@hif.hu

Uj fejezet kezdédott

2004. januar 1-jevel életbe lépett az Elektronikus Hir-
kdzlési Torvény és megkezdi mikddését a Nemzeti Hir-
kézlési Hatésag (NHH). A két esemény el6segiti az EU
szabalyozassal O6sszhangban a tavkézlési piac ver-
senyképességének fejlesztését, és ezzel az informaci-
0s tarsadalom fejl6dését — jelentette ki Kovacs Kalman
informatikai és hirkdzlési miniszter az NHH sajtotajé-
koztatéjan.

Az Uj toérvény els@sorban fogyasztébarat. Messze-
menden vedi a fogyasztdk érdekeit, ezért a korabbinal
joval nagyobb szerepet kap a fogyasztéi tajékoztatas.
Pataki Daniel, az NHH elndke bemutatta a Tanacs tag-
jait, a Hivatal f6igazgatdjat és ismertette az (j szabaly-
0z6 Hatdsag célkitlizéseit.

Az uniodhoz csatlakozé orszagok kézil egyedil a
magyar hirkdzlési térvény teljesiti a briisszeli kdvetel-
meényeket és a tagok kézll is csak nyolc orszag ren-
delkezik hasonléval. Az NHH-nak ezt a poziciét, a mo-
dern és eurdpai hirkézlés-politikat kell er8sitenie, illetve
tovabbfejlesztenie. Az () térvény hatalybalépésével
adottak a lehet6ségek a valddi versenypiaci kialakula-
sahoz és a Hatdsag a verseny ,élez6désének” szaba-
lyozoi tamogatasara térekszik.

Modern, korszer( szervezési-vezetési elvek alapjan,
hatékony és nagy tekintély(l hatésagot kivanok felépi-
teni, melyhez adottak a belsé feltételek — hangsulyoz-
ta Pataki Daniel elndk.

Erésebb jogkdrdk, rugalmasabb szervezet, rende-
zett bels@ és kilsé kapcsolatok jellemzik az Gj intézmé-
nyi modellt. A fliggetlen személyiségekbdl allé Tanacs
latja el a korabbi HDB feladatait, és dént a nagy sulyu
Ugyekben. A f6igazgato iranyitasa alatt allé6 Hivatal pe-
dig az operativ tevékenységeket, a hatékony folyama-
tok és eljarasok kidolgozasat végzi.

Az (j Hatésag — a feladatok folyamatos végzése
mellett (csak néhany példat, a helyi halézatok igény-
bevétele januar 1-jén hatalyba lépett, az Uj referencia
ajanlatok benyujtasanak hatarideje: januar 15.) kidol-
gozza részletes koncepciodjat és a f6 célok, feladatok
kijeldlését.

A korabbi gyakori valtozasok utan varhatoéan a sta-
bilitds és kiszamithatébb miikddés jellemzi a hatdsag
munkajat. Ebben messzemenden szamit a partnerek,
tarshatésagok egylttmiikodésére és a jogeldd intéz-
mény dolgozdinak szakértelmére és tapasztalataira.
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A Nemzeti Hirkozlési Tanacs tagjai

Kovacs Kalman informatikai és hirkdzlési miniszter Dr.
Detrekdi Akos akadémikusnak, az Elektronikus Hirkoz-
lesi Térvenyben meghatarozott jeldl6bizottsag elndké-
nek javaslatara kinevezte az Gj Nemzeti Hirkézlési Ta-
nacs tagjait.

Az (j testlilet hat fébdl all, kivalasztasuknal a szak-
mai gyakorlat, nyelvismeret és mas szempontok mellett
szerepet jatszott az is, hogy miszaki, jogi és kézgaz-
dasagi szakemberek is helyet kapjanak. A tagok felét
harom, masik felét 6t évre nevezik ki.

Harom évre nevezték ki:

Banhidi Ferencet,
a Hirkdzlési Felugyelet korabbi alelndkét;

Debreczeni Sandor kézgazdaszt,
az Amerikai Kereskedelmi Kamara tagjat;

Hidasi Istvan kézgazdaszt,
aki a Hirkozlési Dont6bizottsag elndkhelyettesi
posztjat toltotte be.

Ot esztendére kapott megbizast:

Nyevrikel Emilia,
a Budapesti Kézgazdasagtudomanyi és
Allamigazgatasi Egyetem oktatdja,

Racz Zsolt,
az Informatikai és Hirk6zlési Minisztérium korabbi
kdzigazgatasi allamtitkara,

Rozgonyi Krisztina,
az Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium szakértdje.

A testllet elndke:

Pataki Daniel,

aki kinevezéseéig az Informatikai és Hirkdzlési Mi-
nisztérium hirkézléséért felelés helyettes allamtitka-
raként tevekenykedett.

A Nemzeti Hirkézlési Hatésag Hivatalanak f6igaz-
gatéjava, a Hatésag elndkének javaslatara Boday
Csabat, a korabbi HIF Budapesti Iroda vezetdjét ne-
vezte ki az informatikai és hirkdzlési miniszter.
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HhirEeYike

A Matav-PKI és az Ericsson t6bb évtizedes multtal rendelkez8 egyittmikdédésének Uj alloméasahoz
érkezett. Mostantél a felek fejlesztési er6forrasaikat hatékonyabban hasznaljak fel, k6zds feladataikat
felgyorsitjak, egyszeriibbé és kéltséghatékonyabba teszik. Ennek érdekében Koralewsky Vilmos a PKI
vezetbje és Leif Hansson (izletag igazgaté oktéberben mindkét fél szamara el6nyods fejlesztési egytt-
mikddési megallapodast irt ala. A keretmegallapodas lehet6vé teszi, hogy az Ericsson Uj szélessavd,
IP, Ethernet alapu termékjavaslatai miiszaki megoldasainak kifejlesztésébe a PKI kdzvetlenll bekap-
csolédhasson.

A kooparacio kiterjed az ADSL vonalakat végz&dtet6 berendezésekre (DSLAM) és a Matav ehhez kap-
csolédé haldzati architektarajara. igy magaban foglalja az Gj lehetéségeket rejté Ethernet hozzaférési és
aggregacios halézati architektura kidolgozasat, a Fiber Ethernet Access (FEA) megoldas vizsgalatat, az
alkalmazasahoz kapcsolédd lzleti modell kidolgozasat, valamint az Ericsson softswitch rendszerének
megismerését is.

A GE Hungary Rt. kiemelt figyelmet fordit azoknak a varosoknak a fejlédésére, ahol GE m(ikddik.
Magyarorszagon kilenc ilyen teleplilés van. Atamogatas két formaja a GE Foundation, a globalis GE altal
létrehozott alapitvany pénzadomanyai, a GE ELFUN Volunteers (GE ELFUN Onkéntesek Szervezete) szer-
vezésében végzett, a cég munkatarsai altal megvalésitott kézérdekl projektek. A GE Hungary Power
Systems 2003-ban Veresegyhazan az alsé szint(i oktatast tamogatja. A Fabriczius Jozsef Altalanos
Iskola Uj szarnyaban a GEHPS egy szamitastechnikai laboratériumot szerelt fel, amely az informatikai
oktatasaban nyujt korszerd segitséget.

Magyarorszagon harom olyan innovativ ¢sztdndij is m(ikddik, amelynek célja a fiatal tehetségek fel-
kutatasa. Az Ozdi Nyilé Vilag kozépiskolai program hosszl tavi célkitlizése az tzleti angol, az lzleti
ismeretek oktatasan és a kapcsolati hal6zatépitésen keresztiil egy olyan nemzetkdzileg versenyképes
értelmiségi generaci6 felnevelése, amely képes lesz Ozd varosat bekapcsolni a hazai és nemzetkodzi
gazdasagi életbe. A Nyil6é Vilag program jelentéségét az is mutatja, hogy a kormanyzati és civil szférabdl
tovabbi tamogatékat mozgositott, Ggy mint az Ifjisagi Gyermek és Sportminisztériumot, a Gazdasagi és
Kozlekedési Minisztériumot, a Junior Achievement Magyarorszagot, az Ozdi Onkorméanyzatot.

Az Institute of International Education szervezésében a GE Foundation olyan egyetemi 8sztdndij,
amely a felsoktatasban tanuld, leend6 szakemberek szakmai fejlédését hivatott segiteni. A haroméves
programban 6t egyetem tizennégy didkja vesz részt, a masodik 14 diak kivalasztasa folyamatban van.
Az Osztdndijasok a pénzbeli tamogatason tul lehetéséget kapnak arra, hogy mentor segitségével be-
tekinthessenek és részt vegyenek a GE magyarorszagi Uzletagainak életében. Szintén a GE Hungary
Power Systems divizional mikddik az a gyakornoki program, amelynek keretében egyetemistak mérné-
ki, min6ségbiztositasi, munka- és kdrnyezetvédelmi, pénzigyi és karbantartasi teriletekkel ismerked-
hetnek meg. A GE Hungary Consumer Products-Lighting az Aschner Lipét észténdijon keresztll a hazai
fiatal mlszaki kutaté-tehetségeket tamogatja. A tébbéves 8szténdij keretében egy adott projekt megvalé-
sitasa a feladat.

Az Antenna Hungaria Rt. 2003. decemberében 7 adé atadasaval megkezdi az ORTT altal a Magyar
Radionak itélt uj, orszagos 100 MHz-es halézatanak kiépitését, mellyel j6v6 év végére immaron orsza-
gosan a Kossuth Radi6 sztere6 adasa is foghat6 lesz. A Kossuth Radié sztered sugarzasa tavaly decem-
berben indult meg kisérleti jelleggel, a 107,8 MHz-es hullamsavon. Idén beindulhat az izemszer( sugar-
zas, a Magyar Radi6val egyeztetett hal6zatkiépitési menetrend alapjan. Az Antenna Hungaria Rt. és a
Magyar Radi6 kdzo6tt 1étrejott stratégiai megallapodas még a tovabbi terliletekre terjed ki: kis- és nagytel-
jesitményl kdzép- és rovidhullami addérekonstrukcid, a digitalis foldfelszini radié mlsorszorasi és vételi
kisérletek folytatasa a DAB (Digital Audio Broadcasting) rendszeren, valamint a DRM (Digital Radio Mon-
diale) vétel megfigyelési- és adaskisérleteinek inditasa.
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Sikeremberek

Interja Dr. Kurti Sandorral, Dr. Mlinarics Jozseffel
és Dr. Proszéky Gaborral

NAGY BEATRIX HAVASKA
nbh@mailbox.hu

Mikor jutott esziikbe, hogy sziikség lenne azokra az
Otletekre, amelyek azéta széles kérben elterjedtek?

Dr. Kiirti Sandor: A miszaki problémat (magneses
adattarolék meghibasodasanak javitasa) testvérem,
Kirti Janos a vilagon elséként ismerte fel 1978-ban,
majd megkezdte a feladat megoldasanak kidolgoza-
sat. A m(szaki eljaras koré épitett (izleti vallalkozasban
is gondolkodott, de ebben az id6ben a maganvallala-
tok alapitasa még igen korlatozott mértékben valésul-
hatott meg, orszagunk akkori politikai és gazdasagi
berendezkedése miatt.

Dr. Mlinarics Jozsef: Diakkoromban egy utcai stan-
don szabadidémben Ujsagot arultam, akkor kezdtem
erdeklédni a széleskoéri informacid (tartalom) terjesztés
és felhasznalas irant. Utana az Agroinform fejlesztési
igazgatdjaként folytattam. A témaval teljes egészében
a Magyar Televizi6 teletext szolgéaltatas fejlesztésének
(TV+Sincler Z-80 szamitdgép-processzor) iranyitasa
soran kerlltem kapcsolatba.

Dr. Prészéky Gébor: Osztondijjal olyan orszagok-
ban jartam, ahol belelathattam a nyelvtechnolégia le-
het6ségeibe, és tébb mesterséges intelligencia pro-
jektben is dolgozhattam. Majd itthon tébb férumon is
hallhattam egy kis csoport el6adasat arrél, hogy létre
akarnak hozni egy magyar helyesiras-ellenérzé prog-
ramot. Mivel a program nem j6tt Iétre, kibujt bel6lem a
kisérdég. Mi megcsinaltuk. Ennek els§ beépitése a
100%-ig magyaritott programba, az irokba keriilt be.

Miért gondoltak, hogy ezzel nemcsak tudomanyos
elismertséget, hanem az orszaghatarokon tul nyulé
uzleti eredményeket is elérnek?

Dr. Kiirti Sandor: Mi nem gondoltunk ilyen gyors,
atlté sikerre. Az (zleti vilagbol varatlanul jelentkezett -
az 1990-es évek elejéen — az igény az adatmentés irant
(aminek alapfeltétele a magneses adattarolok javitasi
m(iszaki probléma megoldasara is sziikség volt a prob-
Iéma telijes megoldasahoz). Az igényt nem mi ger-
jesztettlik, hiszen mi magunktél semmilyen kereskedel-
mi tevékenységet nem generdltunk 1997 el6tt. Az igé-
nyek nemcsak Magyarorszagrol jelentkeztek. A 1ényeg
talan éppen az, hogy neklink nem kellett egyebet ten-
niink, mint a miiszaki-tudomanyos problémak egyittes
megoldasaval a jelentkez6 piaci igényt megfeleld
mdszaki szinvonalon, megfelel§ szallitasi feltételekkel,
megfeleld aron kielégiteni.

Dr. Prészéky Gabor: Indulaskor sem tudomanyos
elismertségrdl, sem Uzletrdl nem volt sz6. Ezek minket
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nem motivaltak. Szerencsénk volt. 1991-ben, amikor
megalakultunk éppen akkor nyitott a vilag kelet felé,
megsz(intek az embargok. Fontosak lettek a keleti pia-
cok, a keleti nyelvek érthet6sége.

Mikor gondolt elészér arra, hogy sikeres vallalko-
zas lehet, ha a tonkrement adatbazisokbodl vissza
tudja nyerni az abban raktarozott és masok szama-
ra nem hozzaférheté informaciot?

Dr. Kirti Sandor: 1991-ben a Févarosi Félgyész-
ség fordult hozzank azzal a kéréssel, hogy a leejtett
adattaroléjuknak Ugy kérik a javitasat, hogy az adataik
feltétlenll maradjanak épségben. Ez a kérés akkor tel-
jesen abszurdnak szamitott, a vildgon szinte kizardlag
csak mi foglalkoztunk adattarolé javitdssal (gazdasagi
kérilményeink miatt ez nalunk jévedelmez§ vallalkozas
volt, de sehol mashol nem), de a technolégia ,csak” ar-
ra volt alkalmas, hogy a hibas magneses felllet helyére
egy hibatlant helyezziink be. De ha nem cserélhetjiik ki
a hibasat hibatlanra, akkor mit6l lesz megoldva a prob-
léma? Végll is a gordiuszi csomo elvagasat esetiink-
ben azt jelentette, hogy az eredeti adattarolét nem ki-
vantuk megjavitani, ,csak” a rajta tarolt adatokat elol-
vasni és atmasolni egy hibatlan taroléra.

Mikor gondolt elészér arra, hogy a tartalomszolgal-
tatas kulcsfontossagu lesz, amikor nagymértékben
elterjednek a szélessavu atviteli utak, és azokat
csak jo tartalommal kihasznalni?

Dr. Mlinarics Jézsef: Nem hiszem, hogy amit idaig
tettem az tudomanyos eredmény, én ,csak a havat
sOprém a jardan”, hogy az emberek informaciéhoz, tar-
talomhoz kénnyebben hozzajussanak.

Mikor gondolt elé6szér arra, hogy a szamitégépeket
el lehetne latni helyesirasi programmal, sét zélddel
alahuzva nyelv és mondattani hibakra is fel lehet
hivni a figyelmet?

Dr. Prészéky Gabor: A zéld alahuzas a Microsoft
Word részeként angolul mar miikodott. igy lehetdsé-
giink volt atvenni. A magyar nyelv ezzel a hatodik olyan
nyelv volt, amelyre m(ik6détt az aldhizas. Tehat a ké-
rilmények és a lehetségek adtak ezt a megoldast.

Hogyan vezetett el a szakmai tudomanyos miiszaki
eredményektél az ut ennek lzleti alkalmazasaig?
Dr. Miinarics Jozsef: Magyarorszagon hiaba allit va-
laki valamit, a meggy&z6 csak az, ha be is mutatja. Bar
még ekkor sem biztos az anyagi siker. Munkatarsaim-
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mal az MTV Teletext szolgaltatas kivalé informacio tar-
talma és a Nyugat-Europai fejlédést hat honappal ko-
vet§ eredményei demonstraltdk elképzeléseinket.
Ezzel a szolgaltatassal kézel évi 300 millié Ft reklam-
bevételt is elértlink. Az EU tamogatéssal alapitott ir ve-
gyes vallalat (Teletext+Internet kevert technologiaval)
t6zsdei informacids szolgaltatasa ujabb 300 millié arbe-
vételt és 20-30%-0s osztalékot hozott az MTV-nek. Ez
is igazolta vallalatunk tevékenységét. Ma az MTV éves
reklambevétele csupan 900 millié Ft, semmilyen fejlesz-
tés nem folyik, a kormany évente 10 milliard Ft tamoga-
tast nyujt az MTV-nek. Pedig a digitalis tevétechnoldgia
itt van, az ismeretek atadasa masképpen is térténhet-
ne, mint ahogy ez most térténik. (A szerk. megj.: Berlin-
ben mar csak digitalis TV mlsorszéras van. Masutt is
eveken belll megoldjak a teljes atallast.)

Dr. Kiirti Sandor: Szinte a kezdetektdl zart volt ez a
lanc. Eppen a varhaté gazdasagi eredmények general-
tak a kutatas-fejlesztést és ezeknek az eredmények-
nek a miel6bbi lzleti célu bevezetését. Ez jelentbs (iz-
leti sikerrel kecsegtetett. Igen nagy szerencsénk volt
abban a tekintetben, hogy e teljes folyamatot magunk
tudunk iranyitani, lényegében semmilyen kilsé eréfor-
rast nem kellett bevonnunk. igy a leggyakoribb hatral-
tatd tényez6k (eréforrashiany, id6késés, tulajdonlasi
problémak, egyuttm(ikodési zavarok stb.), mlszaki, tu-
domanyos és lzleti modelliinket nem fenyegették.

Most, mint sikeres vallalkozék foglalkoznak-e ko-
rabbi kutatdsi eredményeik tovabbfejlesztésével,
vagy esetleg uj teriileten igyekeznek eredményeket
elérni?

Dr. Mlinarics Jozsef: Most még (a mai politikai-gaz-
dasdagi id6szakban) nem tartom magam sikeres vallal-
kozdnak. Mert az utobbi 13 évben a sikeresnek kikial-
tott vallalkozokrol mas derilt ki. Tisztelet a kivételeknek.

Dr. Kiirti Sandor: Nekiink két, egymastol jol elkildni-
thet6 szolgéltatas tipust termékiink van (az egyik az
adatmentés, mely mar a bekdvetkezett informatikai ka-
rok enyhitését célozza, a masik az adatvédelem, mely
a karok bekovetkezésének megel6zésére 6sszponto-
sit). Kutatasfejlesztéseinkkel a tovabbiakban is kizaré-
lag e két terlletre fokuszalunk, és ennek megfelel6en
az Uzleti tertleteken is ez a f6 profilunk. Természetesen
az iparag jellegébdl addddan ezen teriletek hihetetlen
gyors valtozasai miatt fejlesztéseinknek e valtozasokat
kévetnitk kell. Mas szavakkal csak addig tudjuk meg-
@rizni piacvezetd helyzetiinket, amig a technoldgiai val-
tozasokat a fejlesztéseink kdvetni tudjak.

Dr. Prészéky Gabor: Mindig siker(l tovabbi célokat
kitizni magunk elé. Az motival, hogy nagy kihivasokra
jobb valaszokat adjunk. Uj teriiletek mindig lesznek,
ahol eredményeinket tovabbfejleszthetjik.

Sejtették-e, hogy kiindulé étletiik ekkora hatassal
lesz a kovetkezd években a szakmai kozésségre és
mindenkire, aki barmilyen kapcsolatban van szami-
tégéppel, vagy Internettel ismeri neviiket és hasz-
nalja eredményeiket?
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Dr. Prészéky Gabor: Nem seijtettiik, hogy ilyen sike-
reket ériink el. Magyarorszagon a legnagyobb pél-
danyban eladott és hasznalt program a helyesiras-
ellendrz8. Minden szamitégép hasznaléhoz eljutunk ily
maodon. Mert mar nincs olyan gép, amit ne szévegszer-
kesztésre hasznalnanak, és azon ne lenne helyesiras-
ellenérzé.

Dr. Kiirti Sandor: Nem. Mi csak az életképesnek hitt
6tletiinkbdl kivantunk megélni.

Dr. Mlinarics Jézsef: Nem tartom nagyra az otlete-
ket, inkabb azokat becsllém, melyek megvaldsultak,
de leginkabb azokat, melyeket a munkatarsaim tovabb-
vittek.

Kilféldén mennyire ismertek azok a munkak, ame-
lyeket idehaza bevezettek?

Dr. Kiirti Sandor: Nem vagyunk kézismertek abban
az értelemben, hogy nem tud minden informatikat
hasznalé rélunk. Ennek els@sorban pénziigyi okai van-
nak (PR, marketing). Ugyanakkor a nagyobb informa-
tikai szolgaltatd cegek tudnak rélunk és a naluk felme-
rilé, és az altaluk nem megoldhaté probléemakat el-
klldik hozzank. Tehat nem vagyunk a piac szamara el-
erhetetlenek. Ebbdl a szempontbdl Németorszag kivé-
telnek szamit, hiszen ott 100%-ban sajat tulajdonu cé-
gink van (www.datenambulanz.de) és ennek a cégnek
van (noha er@sen limitalt) marketing kerete is.

Dr. Prészéky Gabor: Sok helyen fordulunk meg és
ismernek is minket. Konferenciakon, talalkozékon min-
dig tajékoztatast adunk az elért eredményeinkrél. Az
Unios csatlakozas el6tt konferenciakat is szponzora-
lunk, hogy hirneviinket éregbitsik.

Dr. Miinarics Jozsef: A 90-es években az iskolatele-
vizid a hazai tavoktatasnak jo reputacidja volt, most
mar ez kicsit mas.

Véglil szeretném kérni, hogy néhany mondatban va-
zolja, mit tervez csinalni a elkévetkezé években?
Mindenki szamara tanulsagos, ha csatlakozhat va-
lamilyen médon az oétletgazdag elmék kézeli, vagy
tavoli jovében varhato elképzeléseihez.

Dr. Kiirti Sandor: A mi feladatunk a kdvetkezd bar-
mekkora id6tavra az adatmentés és az adatvédelem
teriiletén jelentkezd Uzleti igények folyamatos kielégi-
tése a kutatasi-fejlesztési feladatok megoldasahoz.

Dr. Prészéky Gabor: Mindig adddnak feladatok,
nem tudom, mit tervezek csinalni. Minden szévegen és
nyelven van még sok tisztazandd probléma, ezért b6-
ven akad majd feladatunk.

Bar e harom kiemelked6 tudds, fejleszté és lzlet-
ember eltér6 valaszokat adott, de a tanulsag azonos:
Jé gondolatbél szivés munkaval hasznalhaté termék
készithetd. Ezutan mar szinte automatikusan j6n az
elismertség, melyre tAmaszkodva (izleti sikereket lehet
elérni. igy leegyszerdsitve a recept adva van, am az,
hogy valaki a folyamat minden fazisahoz magas szin-
vonalon értsen, nem mindennapi. Aki mégis képes er-
re, azt hivjak zseninek.
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Impulzus-terjedés vizsgalata
vakuummal kitoltott csotapvonalon
ERHARDT ZOLTANNE DR. FERENCZ ORSOLYA

Eétvés Lorand Tudomdnyegyetem, Geofizika tanszék, Urkutaté Csoport
spacerg@sas.elte.hu

Reviewed

Kulcsszavak: Maxwell-egyenletek, zart megoldasok

Napjaink egyik fontos hullamterjedési kutatasi teriilete a révid impulzusok terjedésének vizsgalata hullamvezet6kben. Az eddig
ismert megolddsok mindegyike monokromatikus megkézelitéseken alapul, adott frekvenciakat kiilén vizsgélva, illetve alap-
vet6en monokromatikus kiindulépontra épitve fel a modellt és az elméletet (pl. permittivitas bevezetése) [1].

A cikkben egy teljesen Uj elméleti modellt és megol-
dasi médszert mutatok be vakuummal kit6ltétt négy-
szdg keresztmetszet(i csétapvonalra, melyet tetsz6le-
ges alaku elektromagneses jellel gerjesztink (Dirac,
valédi révid impulzus stb.) Ez a megoldasi modszer
nem alkalmazza a fent emlitett monokromatikus meg-
gondolasokat. EIméleti alapjai tranziens gerjesztési
sikhullamok esetén megtalalhatéak [2,3]-ban.

A cikkben bemutatandé zart alaki megoldas mo-
nokromatikus gerjesztés esetén visszaadja a mar jél
ismert megoldasokat, am azoknal jéval altalanosabb
leirast tesz lehet6vé.

A modell

Az (j elméleti mddszert az 1. abran lathaté modellen
mutatom be, ahol a hulldmvezet§ egy vakuummal ki-
toltétt és idealis, veszteségmentes fémfallal hatarolt
négyszog keresztmetszetl csétapvonal.

1.4abra Az alkalmazott modell strukturaja
y A

— A
‘J]"cos B __- =i
|
I
|

____________________________

S\

Az altalanos iranya gerjeszt6 aramsdiriiséget az
alabbi alakban vesszik fel:

jl =‘]1,\-'ZT+‘]1,\:']7."*'*]12']E

_ 1
7| =8(1)-8 () B,(») B, ) W
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ahol B;(x) és By(z) a modellben felvett peremfel-
tételeket tartalmazé burkoléfliggvény

B1(0) = Bi(a) =0 és Bz(0) = Bz2(b) =0 (2)
Tehat a gerjeszté aramslirliség

J, = ‘],‘sin B f+‘jl‘cos[3 cosoL j+‘j,‘cos[3 sinack (3)
A tovébbiakban vezessik be az alabbi, elméleti

megszoritast nem jelentd, kell6en altalanos ger-
jesztési alakot:

7. =0
J, =8(1)3(x) B,(y) By(z)coso j +8(2)3(x)B,(y) B,(z)sino k
= 7,=8(1)8 (x)B,(»)By(=) (4)

A megoldasi modszer

A kiindulépontként megoldandé egyenletek a Maxwell-
egyenletek [4]:

I. VXH=J +g,—

II. VXE=-pu,—
II.VH =0

. VE="

Vezessiik be a retardalt potencialt a szokott médon:
VxA=H
04 = (6)

EﬂloE:—VW

A Lorentz-feltétel érvényesithetd a szokasos alakban:

(VA+808W):O
ot (7)
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Tehat a megoldandé egyenlet alakja az alabbi:
_ 94 _
VZA—SO.UO?:_JI (8)
Tekintettel arra, hogy az altalanos alaku, hely és
id6 szerint tranziens gerjeszt6 jel hatarozott kezdé-
ponttal rendelkezik mind a hely, mind az id§ fliggvé-
nyében, valamint a vizsgalt probléma linearis, alkal-
mazzuk a Laplace-transzformaciot a tér és az id6
koordinatak szerint az alabbi moédon definialva a
transzformacios valtozékat:
[
X p
yetou
zet51
Jx,9,2)+=F(s, p,u,l)

A derivalt tagok jelenléte a megoldandé differen-
cialegyenletekben azt eredményezi, hogy a transz-
formacié soran a jel hely és id§ szerinti (-0) pontbeli
kezdeti értékei tlinnek fel a transzformalt egyenle-
tekben. Altalaban ezek a kezdeti értékek tartalmaz-
zak a kdzeg energetikai allapotara vonatkoz6 infor-
maciokat. Azonban a jelen esetben a vizsgalt kdzeg
a gerjesztés bekapcsolasat megelz6en energia-
mentesnek tekinthet6. Ennek kévetkeztében az
Osszes kezdeti értéket 0-nak tekinthetjik a tovabbi-
akban.

A megoldandoé transzformalt egyenletek tehat:

Hx(s,p,u,l)zuA_, (S,p,u,l)—lAy (s,p,u,l)
Hy(s,p,u,l)z —pAz(s,p,u,l)

H_(s, p,u,l)=p A,(s, p,u,l)

tovabba

Ex(s,p,u,l):il[puA),(S,p,u,1)+plA:(S,p,u,1)]
€, S

0

(10)

(1)

EJ,(S,p,u,l): Sli[usz (s,p,u,l)+u1A_, (s,p,u,l)]— Wys AJ,(S,[),L{,[)

0

Ez(s,p,u,l): Sié[ulA}_(s,p,u,l)+12AZ(s,p,u,l)]—uOsA:(s,p,u,l)

0

A gerjeszté aramslirlség transzformalt alakja (12):

Ji (Sspau’l): 'UJ.J. S(I)S(X)Bl (») B, (Z)'eixt e
" e™ e dtdxdydz =1-1-B,(u)B,(I)

Nagyon fontos B; és B, flggvények megfeleld
megvalasztasa. Ezek a burkolé fliggvények tartal-
mazzak a modell geometriai struktarajabdl ad6do
peremfeltételeket. Ez lathaté a 2. abran.

A kielégitendd peremfeltételek az alabbiak:
B1(0) = Bi(a) = B2(0) = B2(b) =0 (13)

Ahogy az altalaban ismert [4], a By és B, burkol6
figgvények a modell elméleti megszoritasa nélkull
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B() B ‘

N 2. dbra
A burkolo fiiggvények

kiterjeszthet6ek és periodikussa tehetéek, lehetévé
téve ez altal a Fourier-sorba fejtést:

B(»)=2.C, o (14)

1 -imZy
Cm:?a".Bl(y).e dy

—a

valamint T
_|n;z

B,)=3.C, ¢
n=0

1 b 7jn£z
C =—|B,(z)e ? dz
" 2b [ ()
ahol C,, és C, Fourier-egyltthatok, a és b a hul-
lamvezet6 geometriai paraméterei, m és n egész
szamok, értékik
m=0,t1,£2,...

n=04++2 . (16)

(14) és (15) Laplace-transzformalt alakjai:

B)= Y —

I U — jm—

B()=Y

c (17)
=l —jn—
%

T

(17)-et behelyettesitve a (10) és (11) egyenletek-
be, azt kapjuk, hogy az elektromos és magneses tér-
er6sség komponensek transzformalt alakjainak ne-
vezGi végtelen szamu podlust tartalmaznak. Elsé pil-
lantasra ugy tldnhet, hogy e tagok inverz transzfor-
macidja nem lehetséges. Azonban megvizsgalva eze-
ket a pdlusokat, nyilvanvaléva valik, hogy az inverz
transzformaci6 soran a Fourier egyltthatékbdl szar-
mazo6 polusok 0 eértékl tagokat eredményeznek a
szamlalokban, és igy kiesnek. A megmaradd, nem vir-
tualis pélusok tehat az alabbi egyenlet megoldasai:

(18)

Elvégezve az inverz Laplace-transzformaciét és
alkalmazva az s =j w 0sszefliggést (19), a térkompo-
nensek helytdl fligg6 spektralis alakjara a kdvetkez6
adodik:

plru 17 —g uys’ =0
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Impulzus terjedés vizsgalata...

PC,C, rPC.C,
H. J[k @)-xM-N] n . ilk@)xM-N]
o) E 5 EE DR

H, (a),x, y,z): ;;CMC,, sinoy - el @xMNT ;; C,C, sino ik @M N ] (20)

H_(@,x,y,z)= ZZCWC‘n coso, - el @MVl 22 C,C, coso ek @-xrn]

és
-PC, C, PC C
E (0,x,y,z)= il @)rarN] ik @ N
2; 20¢, 22 (-2we,
—jmm iP)—g o0’ cost|C,.C. ik @)
Ey ((D,x,y,z): 22 [( jm /a)(J2j3 - J.0].’:0(()0) ] el @ N]
m n 0 x
i D) 2 _
+ ZZ [( Jmn/a)((ng))_g i;)“](;w(wgosa]cmcn . eJ[*kx(CO)'XM'N] (21)
.- J 0 J x
— jnmt/b)(GP.)—e u > sino|C C. 1w
E. (w’x’y’z):z;z[( jnm/ )Ozggwjoltlo(w) ] mn il @M
m n 0
[(—””/ b)P, —&, WL ® Sm(x]cm C, ik @xrN]
+ . .
22T ek
ahol

/4 T . /4 T .
P =m—coso+n—smmo. P.=—-m—cos0 +n—sinc
a b a b

Mzmzy N=n’z
a b

@)= e -(n] (2.

Jol lathatd, hogy a térkomponensekben az egyik tag el6re terjedd, mig a masik ezzel az irannyal szem-
ben haladé jel, mikézben a gerjesztés a végtelen hosszu cs6tapvonal x = 0 pontjaban Iép fel.
A hatarhullamhossz (és a hatarfrekvencia) (20) és (21) alapjan meghatarozhaté

€ wz—mzz—ngzzo : Ao = 2ab
okt a b ©s ’ (m b)2 + (n a)2 (22)

lathatéan visszaadva a monokromatikus esetben mar ismert 6sszefliiggést.
A formalis inverz Fourier-transzformaciéval a pontos hely-id6fliggé zart alaki megoldast kapjuk a terjed§
jel elektromos és magneses térer6sség-komponenseire:

T PCC - PC C . A .
H t, Y, =TmTn e M _IN T-"m—n JT-. .IM, N d
(exy,2)= J{ ) € ZZ k() c }w

m n

Hy(f,X,y,Z)—% J{ZZC C, sino e e e +22Can sino.-e'” el -eJN}da)
b m n (23)
H, (t, X, y,z):;l J.{ZZC C, cosa il L oiM _ejN+ZZCan cosq, -ell . eiM _ejN}da)
n oo m n
E"(t’x’y’z):;f{zzliac):oq"em eIV zzpcmcn eI L eiM .ejN}dw
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oo

e v _
TC_N m n Eo(l)kx(w)

(&

5% [ mz/a)P, 107 cosalc, c,

.ejT. 'ejM .ejN da)
ek (w)

- ,
Ez(t,x,y,Z)zi J{zz[(—nn/b)a —Eub Sma]c'”c”- T @M . giN _

eJ
—eo | M n 80w kx (('0)

_ZZ [(_nﬂ:/b)PJr _go.uow2 sinoc]Can el e eV L
~ & gk, (@)

ahol:
T =ot+k (0)x T =ot—k (0)x

Numerikus eredmények és konkluzidk

A kapott zart alaki megoldas egyik els6 alkalmazasi példaja a Féld-ionoszféra hullamvezet6ben terjedd,
villam &ltal gerjesztett impulzus terjedésének vizsgalata.

A 3. abrdn egy, a Féld-ionoszféra hullamvezet6ben terjed6 és a féldfelszinen detektalt jel két magneses
térer6sség komponensének dinamikus spektruma és idéfiiggvénye lathaté.

Frequency [kHz]

F N

0 20 40 60 80 100 120 140

Time [msec]

3. abra Meért jel két kiilbnbbz6 magneses térer6sség-komponensének dinamikus spektruma és id6fliggvénye
(Marion szigetek, 2001.04.22. 02:30:07)
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Impulzus terjedés vizsgalata...

Szamos cikk foglalkozik e jelek terjedésének vizsgalataval, és az ismert tény, hogy a dinamikus spektrum
jellegét a hullamvezet8ben torténd vezetett terjedés okozza [5, 6, 7, 8]. A méduskép kozelitd leirasai azon-
ban eddig a vezetett hullamok monokromatikus leirasara épiiltek.

A 4. abran lathat6é az alkalmazott modell, feltételezve, hogy b = o0, azaz a jel két végtelen, tdékéletesen
vezetd femlap kozo6tt terjed és a gerjesztés az x = 0 sikon Iép fel.

y A
Detection
P(xop)
A A\ X
a
Ly
x . >
Y 5
0 b = 0 z
-
y A
d (Top of the tropospheric layer)
(assumed vakuum)
4. abra P(xy,¥,)
A Féld-ionoszféra ¢ ]
hulldmvezeté Yo .
modellje » — » (Earth surface)
X, X

A modellszamitasban az ionoszféra aljanak magassaga 85 km, a megtett terjedési Ut 2000 km, a mér6-
antenna magassaga (a detekcio helye) 1000 m. A gerjeszt6 jel Dirac-delta, a burkol6 fliiggvények Fourier-
egyltthatéi azonosan 1 értékkel szerepelnek, 0 = 45°, tovabba a figyelembe vett médusok szama m =
0,...,5 (mindezek a paraméterek rugalmasan valtoztathatdak).

A szamitott id6fliggvények és dinamikus spektrumok a H, és Hy térer6sség komponensekre egy adott P
pontban az 5. dbran lathatéak.

Time [mzec]

JIRTIE - S—
Pl PN SO UUN: SO U SS

Frequency [ki

(1] 80 100 120

5. abra Dirac-delta gerjesztés esetén szamitott id6fiiggvények és dinamikus spektrumok
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A 3. és az 5. abra 6sszehasonlitasa soran sza-
mos fontos hasonlésagot lathatunk. A valodi impul-
zus leiras pontos magyarazatot ad a mért jelenség-
re. A jel spektrumaban lathaté parhuzamos agak
szama a figyelembe vett Fourier egyutthatdok, azaz
médusok szamatdl fligg.

Az egyes agak kozott lathatd frekvenciabeli ta-
volsag a hullamvezet§ geometriai méretétdl, vagy
mas szoval a troposzféra vastagsagatol fliigg, azaz
az ionoszféra aljanak (a D-rétegnek) a magassaga-
tél figg. Ez a tény lehetfvé teszi, hogy az ionosz-
féra aljanak magassagat folyamatosan monitoroz-
hassuk.

Az (j, a korabbiaknal pontosabb megoldas alkal-
mas arra, hogy egyetlen villam altal gerjesztett ve-
zetett jel dinamikus spektrumabdl is meghatarozhas-
suk a D-réteg magassagat, és nem sziikséges a ré-
gebbi, monokromatikus szamitasokkal kapott model-
lekben alkalmazott kiatlagolas, amikor t6bb (esetleg
O0ssze nem tartozd, kildnb6z8 gerjesztésektbl szar-
mazo) spektralis jelet dsszeadva hatarozzak meg
ezt a paramétert.

Az (j modell és megoldas tovabbi nagyon jelen-
tés elénye, hogy a gerjeszt§ villam-impulzus tavolsa-
ga a detekcio helyétél, a diszperzié mértekébdl meg-
becsllhetd, tovabba a terjedés iranya is egyértel-
mien meghatarozhaté a Hy és Hy komponensek
aranyabdl, tekintettel arra, hogy az m = 0 médus
esetén Hy =0, Hy viszont nem. igy (amennyiben a
két komponenst méré antenna kalibralva van), a
mért adatokat kilénb6z8 a szdgértékekkel ,elforgat-
va” a beérkezés iranya kiszamithato.

A megoldas teljesen analitikusan, kézvetlenll a
Maxwell-egyenletekbdl kapott, zart alaku formula, a-
mely nem tartalmaz monokromatikus kézelitéseket,
igy a tranziens jelenségek, impulzusok leirasara
pontosabban alkalmazhatd, mint a korabbi megol-
dasok. A gerjesztés alakja altalanos, a Dirac-deltara
kapott valasz a linearis kdzeg atviteli (suly-) figgve-
nyét adja meg, és igy a konvollucié segitségével
mas gerjesztésekre adott valaszok is meghataroz-
hatoak.

Az alkalmazott geometriai struktira tovabb fej-
leszthetd.

Az eredmények jél numerizalhatéak, és igy a
mért adatok és a modellszamitas eredményei 0sz-
szevethetfek.
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Hallasmodelire alapozott
optimalis jeltisztitasi eljaras alkalmazasaval

szerzett tapasztalatok

FOLDVARI RUDOLF
Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Tavkézlési Tanszek
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Gydri Széchenyi Istvan Egyetem, Digitalis Elektronikai Laboratérium, gyimesi@sze.hu

Kulcsszavak: akusztika, hangossag érzet, kritikus savszélesség, sziirok, transzformaciok

A Féldvari-féle hallasmodellben hasznalt dltalanositott amplitidé- és frekvencia-transzformacio (GAFT — Generalized Amplitude
and Frequency Transformation) ismertetése utan bizonyitasok nélklil felsoroljuk annak tulajdonsagait. Bemutatjuk az optimalis
jeltisztitasi eljaras blokkvazlatat, és a hattérzaj becslésének mddszerét. Szamos DEMO-t adunk, melyekhez révid értékelése-

ket mellékeliink, tovabba kézéljiik az eredeti és a tisztitott wav fajlok, valamint a PC-n futtathaté exe falj elérhetéségét.

1. Hallasmodellezés

A hallas és a hallasmechanizmussal kapcsolatos keér-
dések évezredek oOta foglalkoztatjak az emberiséget
[6]. Egészen a 20-ik szazad veégéig rendkivil ellent-
mondasos elméletek kerlltek napvilagra [1, 2, 3, 4 és
9]. A 60-as évek kdzepétdl azonban mar nyilvanvaldva
valt, hogy lineéris transzformacidk segitségével nem
magyarazhatd, ennek egyik legalapvetébb tulajdonsa-
ga, az id6- és frekvenciatartomanyban val6 igen jé fel-
bontoképessége [7].

Fizikai-érzeti leképzés

A hangforras fizikailag mérhet§ mennyiségei, az in-
tenzitas, frekvencia, id6tartam, hangszin és irany, pszi-
cholégiai érzeteket valtanak ki a megfigyelében. A fizi-
kai inger az érzékszerven, idegi vezetésen és agymu-
kédésen keresztil alakitja ki az érzetet. Az egyes
ingerek, azaz a fizikai 6sszetev6k és az érzet, azaz
pszicholégiai O6sszetev6k koz6tt nincs kdlcsdndsen
egyértelmi kapcsolat, 6sszefliggéseik rendkivil bo-
nyolultak [9].

Az érzeti oldal egyes mennyiségeit médunkban all
szamszerlleg megismerni, ha a méréshez elézetesen
siker(l skalat felallitani. Ez minden pszicholdgiai kisér-
let alapja, és egyben a legnehezebb |épése is. Az ér-
zékelt hangossag és hangmagassag els6sorban a
kép, id6tartam és irany is befolyasolja hangossag és
hangmagassag érzetlinket.

Hangossdg

Barkhausen (1927) vezette be a phon fogalmat,
amely definiciészer(ien a dB értékekkel egyezik meg
1000 Hz-en, mas frekvenciakon pedig a Fletcher-Mun-
son gorbékrél olvashato le [5].

Hangmagassag
A hangmagassag érzete a frekvenciaval logarit-
mikusan ndvekszik és a legjellegzetesebb intervallum
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az oktav. A hangmagassag érzet rendkivil erésen fligg
attél, hogy a hangokat egyszerre, vagy egymasutan
szo6laltatjuk meg.

Kétfele hangmagassag érzetiink miikodik, egy me-
lodikus és egy harmonikus. Hangmagassagnak a me-
lodikus skalat fogadjuk el, ugyanis az egyszerre meg-
szoélaltatott hangok harménia érzetet valtanak ki, mely-
nek nincs kdzvetlen kéze a hangmagassag érzethez
[9]. A melodikus hangmagassag skala kisérletileg
meghatarozott 6sszefliggés a frekvencia és a hang-
magassag érzet kdzott. Az érzeti skala sem linearisan,
sem logaritmikusan nem fligg a frekvenciatdl.

Az alaphang felismerése

A természetben tisztan szinuszos hang alig fordul
eld. A tiszta szinuszhoz a furulya, fuvola és az orgona
hangja all a legkézelebb. Az alaphangon kivil annak
az egészszamu tébbszdérdsei is jelen vannak. Az alap-
hang érzékelésével attekinthetetlenll sok irodalom
foglalkozik, melyek részben ellentmonddak. Az akusz-
tikai Ohm térvény (1843) szerint a hang magassaga a
legalacsonyabb Fourier dsszetevd értékével azonos.
Késébb Helmholtz is csatlakozott Ohm elképzeléséhez
[1, 2]. Az alaphang azonban akkor is tisztan hallhato,
ha a megszélaltatott hang a legmélyebb 6sszetevét
nem tartalmazza.

A jelenség legegyszer(ibb, de a val6sagnak egyal-
talan nem megfelel6 magyarazata, a kdozép- és belsé-
fil nonlinearitasara val6 hivatkozas, mely szerint a hi-
anyzé alaphang torzitds eredményeképpen keletkez6
kilénbségi hang. A legmeggy8z6bb kisérlet, mely bizo-
nyitja, hogy nem ,kiilénbségi hang” jén Iétre, rendkivl
egyszerl. Egy 2f, frekvenciaju hangot az egyik, 3f,
frekvenciajut pedig a masik fllben megszoélaltatva, az
fo frekvenciaju virtudlis hang valtozatlanul hallhaté, pe-
dig ez esetben az egyik alaphartyat csak az egyik, a
masik alaphartyat pedig csak a masik hanggal ingerel-
tik. Ezzel bizonyithat6, hogy a virtualis hang agyi ere-
detl, és semmi kdze sincs a kilénbségi hanghoz, mely
nem j6het létre kétfull (dichotikus) gerjesztés esetén.
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2. Kritikus savok, fazishatar-frekvencia
és két frekvencia-hatar fogalma

Kritikus sdvok értelmezése

A hangossagérzetlnk fligg az ingerl6 jel savszéles-
ségétdl. Akar sok szinuszos hanggal, akar zajjal ger-
jesztjik a filet, a sav szélesedésével csak a fizikai
hangintenzitas valtozasaval halljuk a jelet hangosabb-
nak. Ha azonban ez a savszélesség egy hatarértéket
tallép, akkor megvaltozik a helyzet, erételjesebben né-
vekszik a hangossag érzete, mint ahogy azt az ingerlé
hatas ndvekedése indokolna.

Gondos vizsgalatokkal siker(lt tisztazni ezeknek az
Osszefoglald képességgel rendelkezé frekvenciasa-
voknak az értékét, melyeket kritikus savoknak neve-
zlnk [6].

Fazishatar-frekvencia értelmezése

Az emberi hallas nemcsak a hangossag érzéekelése
soran mutat egy kritikus savon belll mas tulajdonsa-
got, mint szélessavban, hanem egy adott frekvencia
kérnyezetében a fazisra is érzékeny. Ha a frekvencia-
savot szélesitjiik, akkor egy hatar utan ez az érzékeny-
ség megsz(inik, és mar nem tudunk az amplitddé- mo-
dulalt és a frekvenciamodulalt jel kdzoétt kilonbséget
tenni [6].

Feltlind megegyezés, hogy ezen a terlleten belll a
kilénb6z6 frekvenciak hangingere az energiaval ara-
nyosan okoz hangossagérzetet, azaz megegyezik a
kritikus savokkal. Erdekes, hogy mig a hallaskiiszéb
gorbe alakulasaban az egyes egyedek kozoétt nagy
szOras mutatkozik, ezeknek az 6sszefoglalé tulajdon-
sagu savoknak az értéke egyénektdl fliggetlenil egye-
temlegesen érvényes adatnak tdnik.

Két tiszta hang érzékelése

Ha két tiszta hang egyszerre sz6lal meg, és frekven-
cidjuk azonos, akkor a hangmagassag nem valtozik,
de ha kissé eltérnek egymastol, akkor elébb lebegést,
majd ha még jobban kilénbdznek, érdességet ész-
lelink. Nem két kiilénb6z§ frekvenciaju hangot, hanem
a ket frekvencia szamtani atlaganak megfelel6 egyet-
len hangmagassagu hangot hallunk. Tovabbi tavolo-
daskor az érdes, kellemetlen hang egyszer csak két
kilén hangra hasad szét. Ezt az értéket megkildnbdz-
tetési frekvenciatavolsagnak, vagy két hang érzeti ha-
tarnak nevezziik. Nagyjabdl a kritikus sav tavolsaga-
ban megszlinik az érdességi megitélés, és ekkor hal-
lunk egymas mellett két ,sima“, zavartalan hangot [6].

3. Altalanositott amplitadé és
frekvencia transzformacio

Ha egy x(t) id6fuggvény Fourier-transzformalhato, to-
vabba nem tartalmaz egyen komponenst, akkor létezik
a Hilbert parja, és ezt jeléljuk y(t)-vel. Felhasznalva x(1)
es y(t) id6éfiggvényeket bevezethetjik a kévetkezd
transzformaciét:
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A(t)= x(‘[)[cos(@0 + jQ(T)dT]]

to

x(D)y (1) —x ()y(1)
X2 (H)+y* (1) )

ahol A(t)-t (mely negativ is lehet) altalanositott pilla-
natnyi amplitddénak, Q(t)-t pillanatnyi frekvencianak
nevezzik. Ezt a fliggvénytranszformaciét Z(w,t)-vel je-
I6ljuk, és GAFT-nak (Generalized Amplitude Frequency
Transformation) hivjuk [10]. Az (1) egyenlettel adott pil-
lanatnyi paraméterek gy tekintheték, mint kdlcséno-
sen flggetlen és idedlis AM és FM demodulatorokat
megvaldsité transzformaltak. Az elmondottakat az 7.
abra szemlélteti.

d
(= 59('[) =

frequency

frequency
c) d)

frequency

1. abra a) modulélatlian vivé b) amplitudé moduldcié
c) frekvencia moduléacié
d) egylttes amplitidé és frekvencia modulacio

A pillanatnyi paraméterek (GAFT) tulajdonsagai

* A pillanatnyi paraméterek az id6-frekvencia sik fe-
lett egy gorbét hataroznak meg (1. abra). Az (1) egyen-
letb6l lathatd, hogy a kapcsolat nemlinearis, a pillanat-
nyi paraméterekre a szuperpozicié elve nem érvényes.

* A GAFT a geometriai értelemben hasonlé jeleket
hasonl6 fliggvényekbe képezi le.

* A GAFT invarians az id6eltolassal szemben.

* A jel pillanatnyi teljesitménye A%(t).

+ Az altalanositott amplitidé és pillanatnyi frekven-
cia tartéja azonos a jel id6tartomanybeli tartéjaval.

* A GAFT tetsz6legesen sokszor ismételhetd, ha az
A(t) és Q(t) jelek DC komponenseit levalasztjuk. llyen-
kor hasonlé tulajdonsagu fliggvényeket kapunk, mint
az x(t).

* Ha egy jel periodikus, akkor A(t) és Q(t) szintén pe-
riodikus.
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Az Ugynevezett bizonytalansagi relacid
kdzvetlenil nem értelmezhetd a GAFT esetében.
A pillanatnyi paraméterek altal meghatarozott A(t),
Q(t), mint az a (1) egyenletbdl lathatd, csak az
id6tél fligg, zérus ,szérasu“. Az illesztett mintavé-
telezés hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik.

4. lllesztett mintavételezés

Egy savkorlatos periodikus jel mindig felirhat6

24. Zwi.
Szuro HP A:(t)
Al HP | AL
x(t) k. Zwi
oW GAFT
Szuro
"
0.0 HP | o)
0. Zwi. HP — Q1)
Szuro

a kévetkezd alakban (2):
x(t)= i (an sinnwt + b, cos n(Dt) = icn sin(na)t +®d )

n=ng n=n;

Legyen x(t) a (2)-nek megfelel6 alaku, és a (0,T) in-
tervallumban vegyink mintat a jel helyi szélsGértékeinél
a 2. abranak megfeleléen. Bizonyithatd, hogy a {xs,t;,
X9, to,...., X, 1,} halmaz egyértelmiien meghatarozza
x()-t, ha Wy<20Wy, azaz ha x(t) komponensei egy ok-
tavnal szlikebb savba esnek [8]. Ez a feltétel esetlink-
ben teljesil, ugyanis a Zwicker-sz(ir6k kb. terc széles-
séglek.

x(t)

t

2. abra
Periodikus, véges savszélességl jel helyi széls6értékei

5. A hallasmodell felépitése
és tulajdonsagai

Az emberi hallas alapvet6 tulajdonsagaira pontos ma-
gyarazat adhat6 a Zwicker-féle sziir8sor kimenetein al-
kalmazott GAFT (vagy illesztett mintavételezés) fel-

hasznalasaval (3. abra). 3 b
. aora

Zwicker-féle sz(ir6k (0-24) karakterisztikai és eredéjiik

4. abra A hallasmodell témbvazlata

Az &ltalunk javasolt legegyszeriibb hallasmodell blokk-
vazlata a 4. 4bran |athato. A valtész(ir6k feladata a las-
san valtozé komponens és a kvaziperiodikusan valtozé
komponensek szétvalasztdsa. Tovabbi kiegészitésekre
attél figgben van sziikség, hogy a modell felhasznala-
saval milyen feladatot kivanunk megoldani.

A hallasmodell alapvet6 tulajdonsagai:

A 3. abran jol lathatd, hogy a szlrébank ered6 ka-
rakterisztikaja tokéletesen meghatarozza a bemeneti
x(t) jelet. Az ingadozas kisebb, mint 0.5 dB, a késlelte-
tés kb. 10 ms. Az Osszegezett jel, még zene esetén
sem kllénbdztethet6 meg az eredetitdl.

» Tekintettel arra, hogy mind a GAFT, mind az illesz-
tett mintavétel egzakt transzformacio, a Ay(t) és Q(t)
jelek, illetve a valtész(rék kimeneti jelei, egyértelmlen
meghatarozzak az x(t) jelet. A kapcsolat egyértelm(, de
a nemlinearis transzformacié miatt rendkivil bonyolult.
Minden x(t)-hez kilénb6z6 vélaszfliggvények tartoz-
nak, és természetesen a linearis szuperpozicié nem ér-
vényes.

* Az A, (t) jelek felhasznalasaval meghatarozhat6 az
x(t) jel altal okozott hangosséag érzet. A sz(ir6bankot az
.igazi“ hangossag méréséhez hasznaljak, hiszen hang-
0ssag érzetiink déntéen fligg attdl, hogy az inger kom-
ponensei melyik frekvenciatartomanyba esnek.

» Hosszan megszélaltatott tiszta hang esetén a mo-
dell szinte tetszéleges felbontast valdsit meg a frekven-
ciatartomanyban. Trivialis, hogy végtelen hosszu szinu-
szos jel esetén a Zwicker-féle szlrdsor a jelre nincs ha-
tassal, kimenetein a pillanatnyi para-

méterek elvileg barmilyen pontossag-
gal meghatarozhaték.

0 » Két szinuszos jellel vizsgalva a
modellt, a fent elmondottak tovabbra
is érvényesek, ha a frekvencidk kzott
tébb kritikus sav tavolsag van. Ha a
két jel ugyanabba a részsavba esik,
akkor Q,(t) atlaga a két frekvencia
szamtani atlaga.

* A modell felhasznalasaval meg-
hatarozhaté a virtudlis hang, ugyanis
a hianyzé alaphang feletti részsavok
jelébdl Q;(t) és Q(t) meghatarozhatd
a valtéaramu komponensek peridédus-

dB

~iag
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ideje, melyek a hianyz6 alaphang pe-
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riodusidejével egyeznek meg. Az igy meghatarozott
peridodusidét nem lehet befolyasolni a hianyzé alap-
hang helyére beadott keskenysavu zajjal, és nem le-
hetséges a hianyz6 alaphang kérnyezetében lebegést
elérni. Ha azonban a jel az alapot tartalmazza, akkor
lebegés jon létre, hiszen a széban forgd részsav pilla-
natnyi paraméterei pontosan kdvetik a lebegést.

» A modellen a bizonytalansagi relacié csak megle-
het6sen bonyolultan értelmezhet6. Azonban megmu-
tathatd, hogy a modell felhasznalasaval kisebb felbon-
tas is elérhetd, mint a hallasra publikalt érték [7].

6. Beszéd kiemelése hattérzajbol
A zajos hattérbdl térténé beszédkiemelésre a hallas-

modell egyszer(sitett valtozatat célszer(i hasznalni. Az
eljaras blokkvazlatat az 5. abra mutatja.

gs(w,) .
gs(w ) +gy(w,)

Ebben az egyenletben a teljesitmény slrlség-
spektrumok nem ismertek, de igen j6 becslések adha-
tok értékiikre.

Abbdl a felismerésbdl kiindulva, hogy a beszéd min-
dig tartalmaz sziineteket, kdvetkezik, hogy Ag(t) mini-
mumanak négyzete aranyos a hattérzaj teljesitményé-
vel, azaz

A () =K(o) = (5)

gy (@,) =c(minjAL (1)})’ ©)

tovabba Ai(t) pillanatnyi értékének négyzete ara-
nyos a jel és a zaj teljesitményének az &sszegével,
hiszen a jel és a zaj kélcséndsen fliggetlen folyamatok.
Mindezek alapjan irhatjuk, hogy

go(0)+gy () =c AL®)”. @)

Normalizaljuk Ag(t) érté-

> 14th channel enhancement

két a minimumaval, és ve-
zessik be a kovetkez6

egyszer(sitd jeldlést:

IN k. Zw's _|aBs + Lp[ 1AM!
FILTER “| FILTER

Y

kth channel enhancement

»| NONLIN —>®

, oA
" minfal®)}

Fentieket felhasznalva
néhany egyszer( atalaki-

(8)

\
™M

tas utan azt kapjuk, hogy
a sllytényez6 értéke:

1 st channel enhancement

2
z, —1
—.
z

A () = (©)

t

5. abra Zajos hattérbél térténé beszédkiemelés
egyszerlsitett blokkvazlata

A megoldas elméleti alapjat az ugynevezett ,opti-
mumsz(ir6” szolgaltatja [11]. Ha egy rendszer bemene-
tére zajos jel kerll, azaz

x(t) = s(t) + n(t), (3)

akkor a rendszer jellemzgit ugy célszerl megvalasz-
tani, hogy a kimeneti y(t) jel minél tébbet tartalmazzon
a hasznos jelbdl, és minél kevesebbet a zavaré jelbdl.
A feladat altalanos esetben nem oldhaté meg, ezért a
feladatot célszerd linearis rendszerre korlatozni. Az igy
nyert linearis rendszer az ,optimumsz(irg”.

A Wiener-Hopf integralegyenlet megoldasa adja a
keresett rendszer K(w) atviteli karakterisztikajat, amely
a jel és a zaj teljesitmény s(irliség spektrumaval kifejez-
ve a kovetkez6:

_ S ((D)
K= e @

Ennek alapjan a k-adik csatornaban az Ag(t) sulyté-
nyez6t a kdvetkezd értékre kell beallitani:
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N Ez a lassan valtozo jel
(az 5. abra kdzepén |A(t)|-vel jelélve) keriil a (9) altal
meghatarozott nemlinearis karakterisztikara, melynek
kimeneti jele allitja be minden egyes részsav erésité-
sét.

Természetesen, ha a beszéd nem tartalmaz hattér-
zajt, akkor a csatorna jele valtozatlanul kerll az 6sz-
szegzlre, hiszen ebben az esetben minden sulyténye-
z0 értéke A, (t) = 1.

7. Zaro megjegyzések

A) A 6. pontban ismertetett eljaras igen j6l hasznalhaté
régi zajos felvételek, hanglemezek tlizérejének, va-
lamint régi filmek hanganyaganak tisztitdsara. Ezek-
ben az esetekben az optimélisan megtisztitott jel
hangzasa nem a legkellemesebb, ezért a normali-
zalast nem a minimummal, hanem egy kisebb érték-
kel célszer( elvégezni. Természetesen igy keve-
sebb hattérzaj kerll eltavolitasra, de kellemesebb-
nek halljuk a megtisztitott anyagot. A legjobb meg-
oldasnak azt tartjuk, ha a helyes arany beallitasat
hangmérndk végzi.
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B) Ha a hattérzaj egészen specidlis (pl. egy Gzemcsar-
nokban a beszédnél is hangosabb csattanasok), az
eljaras természetesen csak a beszédszilinetekben
hallhaté zajt cs6kkenti, a csattanasokat nem, hiszen
a hattérzajbdl éppen ugy kiemelkedik, mint a be-
széd. llyen specialis zavarok csdkkentéséhez tovab-
bi kiegészitésekre van sziikség. Példaul pitch de-
tektor felhasznalasaval a beszéd maximumai meg-
hatarozhatok. A csattanasok szintje egy, a zajforras-
hoz kézel elhelyezett mikrofon segitségével csok-
kenthet6 (ismert jel elnyomas). Ez a megoldas bar-
milyen tipusu zaj esetén hasznalhatd, ha hattérzaj
jol definialhato forrasbol szarmazik. Ha ez nem all
fenn, akkor ez a megoldas igen kevés eredménnyel
kecsegtet. Példaul egy autéban a szélvédd bal és
jobb oldalanal elhelyezett mikrofonok jelei gyakorla-
tilag fuggetlenek, ezért egyik jel sem csdkkenthetd a
masik felhasznalasaval.

C) Ha a hattérzaj 6sszemérhet6 a beszéd hangossa-
gaval, azaz a jel-zaj viszony kisebb 10 dB-nél, akkor
el6fordulhat, hogy a tisztitott beszéd rosszabbul ért-
het6, mint az eredeti. llyen esetben a tisztitas ha-
tasfokat csdkkenteni kell. Ez a feladat megoldhato,
ha a minimumokon kivil a maximumokat is figyeljuk,
es megprobalunk a jel-zaj viszonyra becslést adni.
Sajnos minden tipusra mas-mas algoritmust kellene
kidolgozni (pl. a jelbdl kiemelked§ csattanas ad egy
maximumot, de ennek semmi kéze sincs a jel-zaj vi-
szonyhoz).

D) A nemlinearis hallasmodell [10] felhasznalasaval és
tovabbi kiegészitésével majdnem minden feladat
megoldasat sikerllt szimulalni. Rendkivil jol hasz-
nalhaté ismert jel elnyomasra, forrasok szétvalasz-
taséara, visszhang csékkentésére, z6ngés-zéngétlen
doéntd, valamint pitch detektor készitésére, tovabba
beszéd tdmoritesére [12, 13]. A min6ség még toké-
letes (az eredetit6l megkilénbdztethetetlen) maradt
1000 bit/s atviteli sebesség esetén is (késleltetési
id6 kb. 100 ms). Kisebb sebességl atvitel is megva-
|6sithatd, de természetesen csak minéségromias és
a késleltetési id tovabbi névekedése aran.

Koészonetnyilvanitas

A hallasmodell elméleti hatterének kidolgozasaban
nyujtott segitségért ezuton is szeretnénk kdszdnetet
mondani dr. Papp Laszlénak és dr. Osvath Laszldnak.
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Halldsmodellre alapozott optimalis jeltisztitasi eljaras...
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2003. novemberében — immar 6tédik alkalommal — kiosztottak a k&zépiskolai matematika- és
fizikatanarok munkdajanak elismerésére alapitott Ericsson-dijakat.

Az Ericsson Magyarorszag Kft. Kutatasi-fejlesztési Igazgatésaga 1999-ben dijat alapitott, hogy hozza-
jaruljon a magyar természettudomanyos alapképzés hagyomanyosan magas szinvonalanak fenntartasa-
hoz. Azok a tanarok részesililhetnek az elismerésben, akiknek tanitvanyai kiemelkedd teljesitményt
értek el valamely jelentds tanulméanyi versenyen, vagy akik a legtébbet tették annak érdekében, hogy
tanitvanyaikkal megismertessék, s6t megszerettessék ezeket a tantargyakat.

A dijalapitdk tisztaban vannak vele, hogy a kdzépiskolai matematika- és fizikaoktatasnak jelentés
szerepe van abban, hogy a magyar mUiiszaki és természettudomanyos diplomaval rendelkez6k tudasa
vilagviszonylatban is kiemelked8. Ennek a szellemi kapacitasnak készénhetd, hogy egyre tdébb hazai és
kulféldi befektet6 folytat Magyarorszagon kutatasi és fejlesztési tevékenységet, igy kapcsolva be hazan-
kat a kilénb6z6 tavkdzlési és egyéb csucstechnologiak fejlesztésének nemzetkdzi vérkeringésébe.

Az Ericsson célja, hogy erkdlcsi és anyagi elismerést nyljtson azoknak a matematika és fizika
tanaroknak, akik kiemelked6 eredményt értek el targyuk oktatasaban.

,Ericsson a matematika és fizika népszeriisitéséért” dij

Egyenként 200.000 Ft-tal jar6 dij, melyet olyan tanarok kaphatnak, akik tanitvdnyaikkal az adott tan-
évben aktivan bekapcsolédtak a Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok pontversenyeibe, vagy tébb
éve elismerten a legtdbbet teszik a tantargyuk iranti érdeklédés felkeltéséért és megszerettetéséért.

Az , Ericsson a matematika népszerisitéséért” dijpan 2003-ban:

Bereczkiné Székely Erzsébet (Le6wey Klara Gimnazium, Pécs)

Brenyé Mihalyné (Matyas Kiraly Altalanos Iskola, Kecskemét)

Hegyi Gyérgyné (Radnoéti Miklés Gimnazium, Budapest)

Lajos Jozsefné (Kiss Arpad Orszagos Kozoktatasi Szolgaltaté Intézmény, Budapest)

Az ,Ericsson a fizika népszersitéséért” dijpan 2003-ban:

Jaloveczki Jézsef (Szent Laszlé Altalanos M(ivelédési Kézpont Iskolaja, Baja)
Juhasz Nandor (Rékusi Altalanos Iskola, Szeged)

Kobzos Ferenc (Széchenyi Istvan Gimnazium, Dunaujvaros)

Mester Andras (Diésgydéri Gimnazium, Didsgydr) részesilt.

LEricsson a matematika és fizika tehetségeinek gondozasaért” dij

Az egyenként 200.000 Ft-tal jard dijat olyan tanarok kaphatjak, akiknek tanitvanyai a Kézépiskolai
Matematikai és Fizikai Lapok versenyein, vagy a Varga Tamas, Arany Daniel matematikaversenyek,
matematika vagy fizika OKTV, Oveges Jozsef, Mikola Sandor, Fényes Imre, Szilard Le¢ fizikaversenyek,
a Nemzetkdzi Matematika vagy Fizika Didkolimpiak, a Kirshak J6zsef matematikai tanuléversenyek,
vagy az E6tvés Lorand fizikaversenyek valamelyikén az 1996-97-es évt6l kezd6d6en 1-3. dijat nyertek.

Az ,Ericsson a matematika tehetségeinek gondozasaért” 2003. évi dijazottjai:

Po6tané Marton Maria (Neumann Janos Szakkdzépiskola és Gimnazium, Eger)
Zabradiné Schmierer Emilia (Révai Miklés Gimnazium, Gydr).
Az ,Ericsson a fizika tehetségeinek gondozasaért” 2003. évi dijazottjai:
Alapiné Ecseri Eva (Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum, Budapest)
Pesti Gyula (Garay Janos Gimnazium, Szekszard).

A hédmezd8vasarhelyi Kossuth Zsuzsanna Mdszaki Szakkézépiskola és Gimnazium 1998 6ta vesz
részt a Cisco Halézati Akadémia munkajaban. Munkéjukat tavaly novemberben ,,Ev Akadémiaja” cimmel
jutalmazta a kdéz6sség. Az oktatasi laboratériumban talalhaté eszkézdkat szinte kizarélag palyazati és
szakképzési tdmogatasbdl sikerllt az iskolanak beszereznie. A kib8vitett laboratériumot lGnnepélyes
keretek k6z6tt december 16-an adtak at az oktatdk és a diakok szamara. Az intézmény a mult év aprili-
sdban palyazatot nyujtott be, amelynek soran az Oktatasi Minisztérium 30 iskolat valasztott ki, kéztik a
Kossuth Zsuzsanna M(iszaki Szakkdzépiskolat és Gimnaziumot.. Ezek az intézmények felvételt nyertek
az Eurdpai Innovativ Iskolahal6zatba és alapitéi a Magyar Innovativ Iskolahalézatnak.
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Szelektiv emitteres kristalyos napelemek
és az onadalékolo kontaktus

KuTHI EDVARD
eddye@freestart.hu
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Kulcsszavak: fényelektromos atalakitas, napelem-cellak, hatasfok, gyartastechnologia

A mai vilag egyik kulcskérdése a vilag energiaellatasa az emberiség megmaradasara alkalmas kérnyezet megérzése mellett.
Ennek egyik lehetséges megoldasa a megujulé energiaforrdsok felhasznaldasa. Ezek részesedése Magyarorszag energiaella-
tasabol ma még csupan néhany szazaléknyi, a vizierémdiveket is beleértve. Mialatt a biomassza és a geotermikus forrasok fel-
hasznaldsa csak révidtavi megoldast jelentenek, hosszabb tavon a nap- és szélenergiat hasznosité technoldgidk alkalmaza-

sat is meg kell fontolni. Ezen energidk felhaszndldsdra az orszag teriiletén helyenként mar lathatunk biztaté példdkat is.

1. Bevezeto

A napenergia el6nyei az aldbbiakban foglalhatok 6ssze:

« gyakorlatilag korlatlanul all rendelkezésre;

« felhasznalasaval a fosszilis energiahordoz6-kész-
letek hosszabb ideig elegenddek lesznek olyan
célokra, melyekre mas forrasok nem hasznal-
hatok;

* kdrnyezetbarat eréforras és nem jarul hozza a glo-
balis felmelegedéshez.

A fotovoltaikus rendszerek a Nap sugarzasat nap-
elem cellak segitségével kdzvetlenil villamos energia-
va alakitjak, igy nagyon vonz6 energiaforrasok, hiszen
m(ikddésiik kozben nem okoznak semmiféle szennye-
zést. Elettartamuk megfelelé anyagok alkalmazasa ese-
tén akar 20-30 év is lehet és nagyon kevés gondozast
igényel fenntartasuk, amely szinte csak a fellletik tisz-
tasaganak biztositasara korlatozédik.

A kristalyos napelemek (egykristalyos vagy multikris-
talyos) esetében az egyik kutatasi irany az, hogyan le-
het az el6oldali kontaktusokat Ugy kialakitani, hogy a
napelem paraméterek optimdlisak legyenek. Az alap-
probléma a kévetkezd: a legjobb napelem paraméterek
elérése érdekében a p-tipusu szilicium félvezet6 anyag-
ban gyengén adalékolt és sekély (tehat nagy négyze-
tes ellenallasu) n réteg szlikséges, viszont ilyen ada-
lékolasu rétegen nehéz, vagy egyaltalan nem lehet
ohmikus fémkontaktust létrehozni. A kontaktus szem-
pontjabdl a minél er6sebben adalékolt és kevésbé se-
kély (tehat kis négyzetes ellenallasu) n réteget kell el6-
allitani.

Ennek egyik lehetséges athidalasi lehetésége az
eddig hasznalt homogén emitter helyett a szelektiv
emitteres technika, amely a fémkontaktusok alatt eré-
sen adalékolt réteget hoz létre, a fémkontaktusok ko-
z06tt pedig gyengén adalékolt réteget képez, igy mind-
két emitter adalékolasi kdvetelménynek jol meg lehet
felelni, és ennek kdvetkeztében a napelem hatasfoka
is javul a homogén emitteres napelemekéhez képest.
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A kereskedelmi napelemek gyartasanal ma haszna-
latos féemréteg-felviteli technoldgia elsésorban egysze-
rlisége és olcsdsaga miatt (kristalyos és multikristalyos
alapanyag esetén) a szitanyomas technolégiaja. En-
nek, vagy mas olcsé vastagréteg felviteli technolégia-
nak tovabbfejlesztése, alkalmazdsanak optimalizalasa
a minél olcs6bb napelemek el6allitasat célzd kutatasok
egyik fontos iranya. Ezért a hatasfokndvelésre iranyuld
fejlesztések esetén érdemes az ilyen technoldgiak al-
kalmazasaval létrehozni a kisérleti napelem cellakat,
igy mindkét kutatasi iranynak meg lehet felelni az ered-
ményes cellafejlesztés utan.

Alapfogalmak [2, 3]

A szelektiv emitteres technologiak részletes ismerte-
tése el6tt érdemes néhany napelemekkel kapcsolatos
alapfogalom jelentését tisztazni.

Jellemzok:

« AM1,5: a napsugarzas intenzitasa a vilagirben
(Air Mass 0, AMO feltétel, vagyis nincs elnyel6 legto-
meg) az atlagos nap-féld tavolsagban 1353 W/m?, jel-
lemz6 spektralis eloszlassal. Egyszeres foldi leveg6-
réteget feltételezve, tehat mer6leges beesésnél (AM1)
ennél valamivel gyengébb sugarzasi teljesitménysiri-
ség érkezik a fold felszinére, mivel a leveg6réteg mole-
kulai megszlrik a napsugarzas spektrumat. Ez az érték
a merblegestdl eltérd beesés, tehat nagyobb levegé-
ben t6lt6tt Uthossz esetén tovabb csdkken, 45 fokos
sz0g esetében (AM1,5) kb. 970 W/m?, ami jé kbzelités
a szokasos kuiltéri alkalmazasok esetére. A napelemek
elektromos tulajdonsagainak és hatasfokanak mérésé-
hez az AM1,5-hez tartozé sugarzasi spektrumot veszik
alapul, 1 kW/m?-re normalva a spektrumot.

» ROévidzarasi dramsdriség (Jsc): A megvilagitott
napelem révidzarasi (U=0 V fesziltséghez tartozé) ara-
ma adja a maximalis aramot a napelemben, ugyanis
gyakorlatilag megegyezik a fény altal generalt aram
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nagysagaval (lsc = -I, ahol I_ a fény altal generalt
aram). Mivel maga az aram a fellilet nagysagatdl is
fligg, ezért inkabb az arams(rliséget szoktak hasznal-
ni (Jse=ls¢/A, ahol A a feliilet). Ezen kivul fligg a fény
spektralis eloszlasatél (ezért mérésénél standardizalt
AM1,5 eloszlast veszink), a fény intenzitasatol (a be-
es6 fotonok szamatdl), az aramgydijtési valdszinliség-
tél, és az optikai tulajdonsagoktdl. AM1,5 spektrum
esetén Si napelemre az elméletileg lehetséges maxi-
mum rdvidzarasi aramsl(ir(iség 46 mA/cm?.

« Uresjarési fesziiltség (Voc): az eszkdz iresjarasi
(I=0 aramhoz tartoz6) fesziiltsége adja a maximalis le-
hetséges fesziiltséget a napelemben. Ertéke:

V.. =V,.In(I+ I—L) =V, lnl—L
IO IO

ahol V7 a termikus fesziiltség, amely adott h6mér-
séklet esetén allando, |, a szaturaciés aram, vagy soé-
tétaram. Az Uresjarasi fesziiltség els6sorban az eszkdz
szaturaciés aramatél fligg, mivel ez tébb nagysagren-
det is valtozhat, de kis mértékben fligg a fény altal gen-
eralt aramtol (1) is. Mivel a szaturaciés aram a rekom-
binacio fliggvénye, mondhatjuk, hogy az Uresjarasi fe-
szlltség jellemzi a rekombinaciét. Egyszeres napinten-
zitas, AM1,5 spektrum és szobah8mérséklet mellett a
Si napelemek elérték mar a 720mV-os értéket is.

* Kitéltési tényez8, formatényezd (fill faktor, FF): Ez
az aranyszam a maximalis leadott teljesitmény (P.,=
Vinln) Viszonya az adott megvilagitdshoz tartoz6 Ures-
jarasi feszlltség és rdvidzarasi aram (a maximalis le-
hetséges értékek) szorzatahoz, tehat meghatarozza a
napelembdl maximalisan kivehetd teljesitményt:

V.1

m-— m

V.l

0oC ™ sc

FF =

A maximadlis kivehetd teljesitmény elméleti Gton is
meghatarozhatd, de a valésagban ennél kisebb lesz
az értéke a parazita ellenallasok miatt, ezért a FF-t alta-
laban mérés Gtjan szoktak meghatarozni. Ertéke legin-
kabb a mikodtetés munkapontjatol, valamint az esz-
kéz Uresjarasi feszliltségétdl, és a napelem rekombina-
Nagyobb rekombinécié esetén mind az FF, mind a V,
leromlik. Mivel a V, . egy anyagrendszeren belil nem so-
kat valtozik, ez csak kis mértékben befolyasolja a FF-t.
Az eddigi legnagyobb V,.-hez tartozé FF elméleti érté-
ke kb. 0,85.

* Hatdsfok: A napelem altal leadott maximalis telje-
sitmény, és a beérkez§ fotonok altal szallitott teljesit-
mény hanyadosa: n=P,/P,.. Ertéke fligg a napelem
cella h6mérsekletétdl, a beesd fény spektralis eloszla-
satol és intenzitasatol, és a napelemszerkezet techno-
I6giai és anyagjellemzéitél. Ezért mérésekor standar-
dizalt fényforrast (egyszeres napintenzitassal, AM1,5
spektrummal), és allandé szobah&mérsékletet (25°C)
kell biztositani.

» Négyzetes ellendllas: A napelemek emitterének
ellenallasa és vastagsaga gyakran nem ismert, nehéz
megmeérni, ezért a napelem fels§ rétegének jellemzé-
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sére gyakran hasznaljak ehelyett a négytls modszerrel
kénnyen megmérhetd négyzetes ellenallast. Ez az
emitter ellenallasatdl és vastagsagatdl is flgg, értéke
egyenletes adalékolas esetén: p.=p/t, ahol p a réteg
ellenallasa, t pedig a vastagsaga. A négyzetes ellenal-
las annal nagyobb, minél nagyobb a réteg ellenallasa
(minél gyengébb az adalékoltsaga), és minél kisebb a
réteg vastagsaga.

A fels6 emitter réteg négyzetes
ellendlldsit nagyon egyszerlien
lehet mérni a négytlis mddszerrel.
A kiils6 tGkon 4thalad6 dram a
belsé tiikon fesziiltséget kelt. Az n
és p tipusu anyagok kozti dtmenet
szigetels rétegként mikodik. A
celldt sotétben kell tartani a mérés
sordn.

A leolvasott fesziiltség €s dram
felhasznéldsdval:

Q TV
i .
Pol o |2 T

Négytiis mérés

» Bels6 kvantumhatdsfok (Internal Quantum Effici-
ency, IQE): A kvantumhatasfok a napelem altal éssze-
gyljtott téltéshordozdk szamanak és a beesd fotonok
szamanak hanyadosa egy adott energian, a hullam-
hossz vagy az energia fliggvényében megadva. Ezen
beliil a belsé kvantumhatasfok csak azokra a beesé fo-
tonokra adja meg ezt az aranyt, amelyek téltéshordo-
zOkat tudnak generalni, tehat nem reflektalédtak, és
nem transzmittalédtak. A kvantumhatasfok abraja jol
jellemzi a napelem anyagi paramétereit (fellileti rekom-
binacio, témbi diffizids uthossz stb.).

Bevonatok:

* Feliiletpasszivald réteg: A Si felliletén kialakitanak
egy atlatszé dielektrikum réteget, melynek megfeleld
anyagszerkezete a fellleti hibakat, szabadon allé kété-
seket betolti, igy csdkken a téltéshordozok felliileti re-
kombinalédasanak valészinlisége. A passzivalas to-
vabb ndvelhet6 tdmbi passzivalassal, melyet hidrogén-
nek Si-ban val6 lekétésével, hidrogénezéssel oldanak
meg.

* Antireflexids réteg: ez a szintén atlatszé szigeteld
réteg a napelem hatasfokat ugy ndveli, hogy megfelelé
vastagsaga folytan a fellilet reflexiojat lecsékkenti, a Si
fellletérdl visszaver8dd fotonokat Ujra visszaveri a Si-
ba. Megfelel6 anyag hasznéalata esetén (pl. SiO,, SiN,)
ez a réteg egyben passzivald rétegként is funkcional-
hat. A hatasfok tovabb névelhet§ a Si fellletének tex-
turalasaval, érdesitésével, amely matt fellletet biztosit.
A nagyobb feliilet, valamint strukturaltsag nagyobb fo-
tonabszorpcidt és kisebb reflexiét eredményez.

Kristdlyszerkezet:

* Egykristalyos Si (Cz-Si, FZ Si): Napelemekhez le-
hetéleg mindségi, kevés kristalyhibat tartalmazé (mégis
olcsd) alapanyagot kell hasznalni, hogy a kisebbségi
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Szelektiv emitteres kristalyos napelemek...

téltéshordozok élettartama (egyben a difflziés hossz)
elég nagy legyen ahhoz, hogy a generalddott toltés-
hordozdék nagy valdszinlséggel elériék a megfeleld
kontaktusokat. A fenti minéségi kdvetelményeknek meg-
felel6 egykristalyos alapanyagl napelem cellabdl Si
alapanyag esetén 20%-on fellli hatasfoki napelem
készithetd. Ez esetben az egész Si lemez egyetlen
kristalybdl all, mindenhol azonos kristalyorientaltsaggal
es kristalyszerkezettel. El6allitasa hosszadalmas, ma-
gas hémérsékletet és nagy koriltekintést igényel. En-
nek megfelel6en ara is magas. A Cz-Si révidités a Czo-
chralski-féle el@allitasi mddra utal, a FZ Si pedig a Floa-
ting Zone (lebeg6zdnas) elballitasi modra. A Cz-Si ala-
panyagban viszonylag sok az oxigén- és szénszennye-
zGdés, amely lecsdkkentheti a kisebbségi téltéshordo-
z0k élettartamat a témbben, raadasul magasabb hé-
mérsékleteken az oxigén aktivalodik, igy a szelet érze-
kenyebb a magas hémeérséklet(i eljarasokra. A FZ Si
mind az oxigén mind a szén szennyezddésekbdl joval
kevesebbet tartalmaz, a kisebbségi toltéshordozé élet-
tartama msec tartomanyba esik. Viszont ez a jobb mi-
néségl alapanyag dragabb mint a Cz-Si.

* Multikristalyos Si (mc-Si): A j6 min8ségl szilicium
egykristalyok viszonylag dragak, és ez jelentés hajto-
erd volt a multikristalyos félvezet§ alapanyagok alkal-
mazasa felé. A multikristalyos alapanyagban a kristaly-
szemcsék kildn-kildn kristalyosak, de kildnféle orien-
tacidjuak, igy nem lehet szamitani a kristalyorientacio
homogenitasanak el6nyeire. A multikristalyos szilicium-
nak ezen kivll hatranya, hogy a kristalyhatarokon fellé-
pd nagy hibahely sirlség (névelve a helyi rekombina-
ciot) csokkenti a kisebbségi toltéshordozok élettarta-
mat, ami a hatasfok romldsahoz vezet. Ezzel szemben
egyszer(bb az el6allitasa, és olcsébb is. Ha a multikris-
talyos szilicium a diffiziés hossznal nagyobb és lega-
labb néhany milliméteres kristalyokat tartalmaz, akkor
csOkkennek a hatranyok. Lényeges, hogy a felilettel
parhuzamosan ne legyenek kristalyhatarok, mert ekkor
az gramnak nem kell olyan térrészen atfolynia, amely
sok rekombinacids centrumot tartalmaz. Ha az atlagos
kristalyméret nagyobb, mint a szelet vastagsaga, a le-
mez flggbleges kristaly oszlopokbdl all, igy ez csekély
valészinlség.

2. Szelektiv emitteres technologia
Elmélet [1, 4, 5, 6, 7]

A homogén emitteres szilicium napelemek optimalis
emittere az alacsony sététaram és az alacsony kontak-
tus-ellenallas kovetelményeinek kompromisszuma.
Passzivalt fellletl emitter esetén a sététaram (az emit-
ter szaturacios arams(rlsége, J;) alacsonyan tartasa-
atom/cm?® alatt kell maradnia, és az emitternek sekély-
nek kell lennie. Viszont a megfelel§ kontaktus kialakita-
sahoz (ahol a felllet ezért altalaban nem passzivalt),
f6leg a szitanyomtatott kontaktusok esetén, az adalék-
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tén 10'°-10* atom/cm?®-nél, p-tipusd szilicium esetén
10" atom/cm®-nél nagyobbnak kell lennie, és itt vi-
szonylag vastag emitter is kell (>0,3 pm). A homogén
emitterek kontaktaldsahoz ilyen nagysagu feliileti kon-
centracié és emittervastagsag (tehat kb. 0,3-0,4 pm)
szllkséges, ami viszont a feliilet passzivalasat szinte
lehetetlenné teszi. Megjegyzendd, hogy nagyobb
adalékkoncentracié esetén a fellleti allapotsrlség,
N;; is nagyobb, ami megndveli a rekombin&citt.

Fontos, hogy a cella teljes fajlagos soros ellenalla-
sa, amibe a hataratmenetek és az elektroda anyagok
is beleértenddk, ne legyen nagyobb 1 Qcm?-nél. Ezen
belll a kontaktus-ellendlldas maximuma 10 mQcm?. Ki-
sérletek és modellezés alapjan az optimalis homogén
emitter nem szitanyomtatott kontaktusok esetén 60 Q/s
négyzetes ellenallasu, 2x10" cm*-es adalékoltsaggal
és 1,4 Um mélységgel. A szitanyomtatott Ag kontaktu-
sok altalaban 45 Q/s-nél kisebb négyzetes ellenallasu
emittert igényelnek, hogy éppen elfogadhaté kontak-
tus-ellenallast és FF-t érhessenek el (minimum 70%).
Viszont az ilyen erds adalékolasi homogén emitter lec-
s6kkenti a rovidhullamu fotonokra adott valaszt az erfs
adalékolasi hatasok és a nagy rekombindaciés sebes-
ség miatt, melyet fellletpasszivalassal sem lehet elfo-
gadhaté értekig csdkkenteni.

A szelektiv emitter, amelynek csak a fémezés alatt
van magas adalékolasa, akar 70-200 Q/- négyzetes
ellenallasi fémezések kozotti emittert is megengedhet.
igy lecsokken az er6s adalékolas hatdsa az emitter-
ben, ugyanakkor j6 ohmikus kontaktust és kedvez§ ér-
tékl FF-t eredményezhet, alacsony sététaram mellett,
es j6 aramgydjtési hozam érhet6 el. Ebben az esetben
a napelem feliilete j6l passzivalhaté a fémkontaktusok
kozti terlileten, a fémezés alatti emitter pedig kevésbé
kritikus a kontaktus atégetésére nézve. Erdekes ered-
mény, hogy ugyanazon négyzetes ellenallastu emitte-
rek esetén a mélyebb és igy kevésbé adalékolt emitter
kisebb veszteséget okoz a fotogeneralt aramstrlség-
ben, mint a sekélyebb és er6sebben adalékolt emitter.

Elméleti modellezés alapjan [6] a kontaktus alatti
teriileteken (ahol a fellileti rekombinaciét végtelennek
vették) az emitter feliileti adaléks(r(isége optimalisan
10%* cm?®, mélysége 3-10 Um, és az adalékprofilnak fo-
lyamatosan kell csékkennie a szubsztrat belseje felé,
mig a megvilagitott terlileteken idedlis esetben a fell-
leti adaléksliriiség 10"*-10" cm® nagysagu kell legyen,
es az adalékprofilnak ezen értéktartasa utan abrupt jel-
leggel kell lecsdkkennie 0,2-0,4 m mélységben.

A szilicium napelemek fémezése kritikus tényezd a
cella teljes elektromos és fizikai tulajdonsagainak meg-
hatarozasanal. A fémezés lehet vékonyrétegl (pl. por-
lasztassal, parologtatassal) vagy vastagrétegl (pl. szi-
tanyomtatassal, stencilnyomtatassal). A vastagréteg
fémezési technoldgia olcsébb, ezért az iparban, és a
napelemfejlesztések soran inkabb ezt hasznaljak.

A vastagréteg fémezést a kristalyos napelemek ké-
szitésénél az elektromos kontaktusok megvalositasa-
hoz és a fényaram 0sszegyljtés el6segitéséhez hasz-
naljak. Elényei a nagy foté-aramslirliség, kis kontaktus-
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ellendllas, viszonylag kis csikellenallas, viszonylag jé
vonalfelbontas (50-100mme-es csikszélesség elérhetd),
megfeleld forraszthatésag, tapadas, és vegyi tartos-
sag, valamint az egyszer(, gyors és olcsé technoldgia
miatti nagy termelékenység. Hatranya viszont a nagy-
obb csikellendllas, illetve a nagyobb kontaktus-ellenal-
las a kontaktus alacsonyabb magassag/szélesség ara-
nya és nagyobb ellendllasa miatt. A kivant kontaktus-
abra a rachel egy hizasaval felvihetd, vakuumra és fo-
tolitografiara nincs szilkség a szelet fémezésénél. A
problémak forrasa a paszta beégetése, mivel hémér-
séklete altalaban 400-1000°C-os tartomanyba esik, és
fontos, hogy a kontaktusfém ennek ellenére ne hatol-
jon be a szilicium diffizios rétegébe tdl mélyen. Ezt Ugy
erhetjik el, hogy a lehetd legalacsonyabb hémeérsékle-
ten és a lehet6 legrévidebb idével égetjik be a pasz-
tat, ezért Gjabban el6térbe keriiltek a gyors hékezelés
(RTP) technol6giajat hasznalé megoldasok.

Az IBC (interdigitated back contact) cellastruktira
egyszer( és olcso, megis j6 hatasfokd. Jellemzdje,
hogy a pozitiv és a negativ elektrédaja is a cella hat-
oldalan van, igy a nap feldli oldalon a kontaktusfem
nem arnyékolja be a cellat. Az eléoldalon csupan egy
nagyon vékony és kis adalékoltsagu (optimalisan n-
tipusl szubsztrattal 10'® cm® feliileti foszfor-adalékolt-
sagu) homogén diffazié biztositja a jobb fellleti jellem-
z6ket. A hatoldalon viszont n-tipusu és p-tipusu kon-
taktus is talalhato, itt tehat a helyi adalékolas és igy a
szelektiv emitter elengedhetetleniil szlikséges.

Megvaldsitasok

Alétez8, homogén emitteres kristalyos napelem cel-
lakat gyart6 ipari eljarasok az emitter diffuziéjahoz
gyakran futészalagos rendszereket (tisztitd, szitanyom-
tato, szaritd, hékezeld kalyha stb.) hasznalnak. [8] Eb-
ben a rendszerben a p-tipustd Si szubsztrat texturalt
el6oldalan a diffuziéforras tipikusan felpermetezett
vagy felcentrifugalt foszfor tartalmu folyadék vagy szi-
tanyomtatott foszfor paszta. Egy ezt kévetd szarit6 1é-
pés kdézben minden olddszer és szerves dsszetevl ki-
g6z06l6g vagy kieg az adalékforras anyagabdl. A szele-

tek tovabbhaladnak a szalagon egy tébbzdnas kaly-
haba, ahol tipikusan 900°C f{6l6tti hémérsékleteken
alakitjak ki a megfelel6 emittert az adalékforrasbdl a
szubsztratba diffundalé foszfor atomok révén. Ez utan
altalaban passzivalé és antireflexids réteget valaszta-
nak le a fellletre, majd szitanyomtatjak a fémkontaktu-
sokat, melyeket egy Ujabb szaritasi és kb. 900°C-os
beégetési folyamat kévet. Ujabban a kalyhak helyett
futészalagos rendszerd gyors hékezelSket alkalmaz-
nak, amelyben a nagy teljesitmény( halogénlampak
gyors felf(itesének kovetkeztében a diffizié néhany
masodpercesre csdkkenthetd.

Szelektiv emitteres struktlrat sokféleképpen hoztak
mar létre. Ezen technolégiaknak alapvetéen két tipu-
suk van: abraillesztést igénylé és oOnillesztett technolé-
giak. Az illesztéses eljarasnak tébb hatranya van az
onillesztettel szemben. Az abrak egymashoz illesztése
eleve bonyolultabba, igy dragabba teszi a technolégi-
at. A legfontosabb eset, amikor a fémezést illeszteni
kell az ala tervezett diffizidhoz, ugyanis elillesztés ese-
tén a fémezés tllnyldlhat az er6sen adalékolt részeken
a gyengén adalékolt részek f6lé, igy megnéhet az esz-
kdz sotétarama és rosszabb kontaktus-ellendllas ado-
dik. Az is el6fordulhat, hogy a h6kezelés soran a fém
behatol a p-n atmenetig, és ezzel az egész eszkozt ro-
vidre zarja. Ennek elkeriilésére az erfs diffazié abrajat
a fémezés abrajahoz képest az illesztési hiba mérté-
kével (szitanyomtatds esetén 1-2 Um-rel, fotolitografia
esetén joval kevesebbel) nagyobbnak kell tervezni, ek-
kor viszont kissé megndé a sététaram, holt réteg alakul
ki ott, ahol az er8sen adalékolt rész tulnydlik a féme-
zésen. Ezen kivil lézeres tuladalélokolasos technika
esetén (Id. IV.) a hosszabb lézerhasznalat az eléallitasi
kéltségeket is ndveli. Ugyanigy holt réteg alakul ki a
visszamarasos technoldgianal (Id. Il.), amikor a maras
ellen védd réteget a fémezéshez illesztve kell szita-
nyomtatni.

A kévetkez6kben az el6allitasi moédszerek szerint
csoportositjuk a legfontosabb eljarasokat.

Az 1. tablazat tartalmazza a bemutatott szelektiv
emitteres technoldgiakkal |étrehozott napelemcellak
publikalt jellemz6it.

# Kr. | Felllet | Text. H2 passz. ARC Bulk ell. | N.f. emit. Kontaktus Hatasfok
1 Fz 4cm? van nincs SiO, SiO, n.a. n.a. porl. v. g_zoélt 22,8 %
2 Fz 4 cm? van nincs SiO, SiO, n.a. n.a. porl. v. g_zolt 24,4 %
3 mc 1 cm? van n. a. SiO, SiO, n.a. n.a. porl. v. g_zoélt 19,8 % 1. tablazat
4 c n.a. nincs | nincs SiN, SiN, n.a. n.a. szitany. 13,2 % Réviditések értelmezése:

2 i i V. a. ] 12.8 9 Kr.: szubsztrat kristalytipus
5 Cz |100cm van nincs van nincs 1 Wem 70 /O p. V. g. eltem ,8 % FZ - Floating Zone,
6 Fz n.a. nincs | nincs SiO, SiN, 1 Wem 80 /O p. v. g. eltem. 14,26 % Cz — Csokralszkij,
7 mc n.a. n.a. n. a. van TiO, n.a. 60 Q/00 szitany. 12,8 % c- zgg,;gsi;arrg}/ei:}len
8 mc | 25¢cm? | nincs | van nincs porSi n.a. 100 /O porlasztott 141 % mc — multikristélyos;

> - - Text.: texturdlds;
9 mc | 130 cm nincs van van van n.a. 100 /O szitany. 13,1 % Hop: hidrogénezés;
10 Cz [100cm? | van |nincs | SiNyH | SiNyH n.a. n.a. szitany. 17,3 % passz.: passzivalas;

ARC: antireflexiés réteg;
11 mc |[100cm? | n.a. nincs | SiNy:H SiNy:H n. a. n. a. szitany. 15,3 % Bulk ell.: a szubsztrat
12 Cz 25 cm? van nincs nincs nincs n. a. 130 /O szitany. 13,05 % , .ellenalliasa;
N. f. emit.: nem fémezett

13 Cz 90 cm? van van van van 10 Wem n.a. szitany. 18% emitter négyzetes

2 o . ellendllasa
14 mc | 100 cm van van van keétrétegli | 1 Wem n. a. szitany. 16,9 %
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l.) A fotolitografias, kétszeres diffizidés megoldas nagy
hatasfoku cellaknal hasznalatos, mivel a legfino-
mabb rajzolatokat igy lehet elérni, viszont az el&al-
litasi koltség itt a legnagyobb. Ezt az eredeti tech-
nolégiat probaltak kivaltani egyszeriibb, olcsobb,
mégis j6 minéségl szelektiv emitteres napelemeket
eléallité technolégiakkal (11.-V.).

a) A fotolitografias szelektiv emitteres technolégia-
hoz el6szér egy maszkolé oxidréteget hoznak létre a
feluleten. Ezt fotolitografia segitségével a tervezett
kontaktusterlleteken eltavolitjak (emulziéréteg felvite-
le, szaritas, megvilagitas, el6hivas, beégetés, majd a
nyitott terileteken oxidmaras, végll az emulzié lemara-
sa az oxidrdl), majd kialakitjak az erés adalékolasu te-
rileteket hagyomanyos diffizié segitségével. Ezutan
egy Ujabb fotolitografias Iépéssel Ujra nyilasokat mar-
nak az oxidba, amin keresztll a gyenge adalékolasu
tertleteket alakitjak ki diffazidéval, majd az egész oxid-
réteget lemarjak. Ez utan kdvetkezhet a passzivald és
antireflexids oxidréteg kialakitasa, melyet Gjabb fotoli-
tografias Iépéssel kimarnak a kontaktusterileteken. Er-
re valasztjak le a fémkontaktus réteget, majd (esetleg
ismét fotolitografiaval) a kontaktusok abrakialakitasa
kévetkezik. Ezzel a technolégiaval hoztak létre a sze-
lektiv emittert a ma ismert legnagyobb hatasfoku krista-
lyos Si napelemeken (PERC — 1. tablazat, 1.sor [9], ill.
PERL cellak — 2-3.sor [10]). Erdemes megjegyezni,
hogy minden egyes oxidréteg kialakitasakor kérilbelll
1000°C-o0s h6mérsékletet kell alkalmazni, ami az el6alli-
tasi koltségeket néveli. Hatranya meég, hogy két fligget-
len diffGzids 1épést igényel, amely bonyolitia az elja-
rast. Az er@s adalékolas eléréséhez sziikséges hosszu
ideig tarté magas hémérséklet(i h6kezelés a szubsztrat
minéségének romlasahoz vezethet. A tdbbszérés abra-
illesztésbdl tovabbi hatranyok is adédnak.

Batoldali kontaktus

1. abra A PERL cella szerkezete

b) Fotolitografias Plll-diffuzié hasznalata [11]. A sze-
lektiv emittert az egész szeleten kialakitott mély és er6s
adalékolasu homogén emitterbdl Ggy alakitjak ki, hogy
egy fotolitografias maszk segitségével a fémezésen ki-
vili terlleteken a teljes emittert lemarjak, majd Pl
(plazma immerziés ionimplantaciés) diffizidéval sekély
emittert alakitanak ki a teljes fellleten, majd az illesztett
szitanyomtatott kontaktus felvitele utan a pasztakat ki-
egetik (950°C, 1 perc), és ezzel az implantaciot is akti-
valjak (1. tablazat, 4.sor). Ennek elénye, hogy egysze-
rlibb, elegend6 egy fotolitografias maszk a szelektiv
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emitter létrehozasahoz, igy gyorsabb az el6allitas és
emellett a finom rajzolat lehet6sége is megmaradt. Ra-
adasul a fémezés magasabban helyezkedik el a meg-
vilagitott fellilethez képest, igy a féemezés atlapolédasa
a megvilagitott gyengén adalékolt emitterre j6 illesztés
esetén kevésbé valdszinl(i. Még igy is viszonylag bo-
nyolult e technoldgia. A technolégiabdl adédik annak
lehet6sége, hogy a féemezés alatti emitter nem kapcso-
l6dik folytonosan 6ssze a fémezésen kivili emitterrel,
és ez az aramgydijtést megnehezitheti.

c) A kétszeres diffuziot egyszer(ibben is meg lehet
valositani: el6szér az er6sen adalékolt emittert alakitjak
ki a fémezésnek megfelel6en a megfelel6 maszk kia-
lakitdsa utan, majd a maszk lemarasa utan az egész
feluleten gyenge adalékolast valésitanak meg (5.sor
[12]). Elénye az el6z6 eljarashoz képest, hogy igy az
emitter marasi lépést sikerilt kiiktatni.

d) Egy tovabb egyszerdisitett médszerben elészér a
gyengén adalékolt homogén emittert alakitjak ki, majd
ez utan maszkoljak le a feliiletet, hogy diffazidval kia-
lakitsak a fémezés abrajanak megfeleléen az erésen
adalékolt terlleteket a gyengén adalékolt rész meg-
hagyasaval. A maszkolé réteg egyben passzivalé és
antireflexiés rétegként is hasznalhat6 (6.sor [13]). EI6-
nye az el6z6 valtozathoz képest, hogy a maszkolé ré-
teget nem sziikséges lemarni, ha tovabbi funkcioi is
vannak (pl. SiN, hasznalata esetén) és finom rajzolatok
biztosithatéak. Hatranya ugyanakkor a fémezés illesz-
tésének szilikségessége, a még mindig viszonylag bo-
nyolult technika (kétszeres diffizio), ezért tdmeggyar-
tasra nem alkalmas.

Il.) A visszamardsos technikak azon alapulnak, hogy a
homogén emitterbdl a szelektiv emittert a fémezési
abranak megfelel6 szelektiv marassal hozzak létre.
Az emitter legfelsd, nagy felileti adaléeks(riiseggel
jellemezhetd réetegét a fémezések kozott lemarjak,
igy az emitter vékonyabb és valamivel kisebb lesz
az igy keletkez@ feliileti adaléksdrlség, valamint a
femezés kiemelkedik a megvilagitott felllet szintjé-
bél, igy kénnyebben elkeriilhet§ a fémezés atlapo-
l6dasa a mart emitterre, ami kontaktus-ellendllas és
sOtétaram ndvekedést okozhatna. A mart emitter-
nek az eredeti er§sen adalékolt homogén emitter-
hez képest megné az ellenalldsa, mivel az a vas-
tagsag csdkkenésének aranyaban né. A visszama-
ras altalaban idGigényes, és nehéz iranyitani, mivel
az er6sen adalékolt réteg altalaban csak kb. 0,3
Hm mély, és ha a maras tékéletlensége miatt meg-
marad az n+ réteg, a teljesitmeny lecsokken.

a) Egy egyszerli visszamarasos technolégia a ké-
vetkez8képp néz ki [14]. A szitanyomtatasos diffGzio-
forrasbél p-tipusu Si-on kialakitott mély n++-tipusu el6-
oldali homogén emitterre (16-20 Qi) — a hatoldali
fémezés (Ag-Al) felnyomtatasa és kiégetése (720°C)
utan — ezist pasztat szitanyomtatunk, majd beégetjik
(645°C), és a fémezésekre egy polimer véddéréteget
nyomtatunk és szaritunk ki (150°C), amely megvédi a
kontaktusokat a mar6 folyadék hatasatél. A fémezések
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kozti terlileten a HF/HNO; folyadék kimarja az emittert,
mellyel addig vékonyitjuk azt, amig megfelelé négyze-
tes ellendllast nem érlink el. Egy ilyen napelem cellaval
(7.sor) a hagyomanyos homogén, 40 Qf ellenallasu
emitteres cellahoz képest 0,5-1%-0s abszollt hatas-
fokjavulast mutattak ki. EI6ny, hogy a technolégia vi-
szonylag egyszer(, valamivel gyorsabb az eddigieknél,
kis h6fokokat igényel. Hatrany, hogy a fémezést védé
réteget illesztve kell szitanyomtatni, viszont ha tudjuk,
mennyire széles az alamarédas, beallithaté az optima-
lis véd8réteg szélesség. Hatrany még, hogy a folyadé-
kos marast nehéz pontosan beallitani, igy a reprodu-
kalhatésag csokken.
b) Egy érdekes visszamara-
n* | sos technika a pdrusos Si lét-
rehozésakor keletkez8 vissza-
P marodas kihasznalasa, mert
1.Erds foszfor adalékolas ez esetben a pérusos Si ARC
jellegl tulajdonsagait is ki le-
het hasznalni, igy kilén anti-
P reflexiés és paszszivalo réte-

Kontaktusok ntt

m get nem kell levalasztani. Meg-
Kantaktusok  perusos Si | felelo marészer esetén egy-
- — ben a texturizalast is kialakitja

' 5 (8.sor [15, 16]). Elénye ezen
e technikanak, hogy a napelem-

3. Porusos Sikialakitasa | kaszitést rendkivill egyszer(-

vé teszi, gyors és olcso tech-
nolégiaval, minimalis hékeze-
lessel és anyagsziikséglettel.
Hatrany lehet, hogy a poérusos
Si szétszorja a fényt a cella
belseje felé, igy a fotonok egy
része a fémezés alatt 1év6 erd-
sen adalékolt emitterbe jut, ahol nagyobb a rekombi-
nacié valdszinlisége. Tovabbi hatrany, hogy a HF tar-
talmu elekirokémiai maras kézben, szitanyomtatott
kontaktus esetén a fémezés és az alatta 1évé Si felllet
kissé marddik, a kontaktusok térékenyebbé valnak, ra-
adasul az el6oldali fémezésnél megné a kontaktus-
ellenallas, igy leromlik a FF. Jobb minéségd, porlasztott
fémkontaktusok esetén nincs szlikség véddrétegre, mi-
vel ekkor a maras nem okoz romlast a kontaktus ming-
ségében és a FF-ban, de ez esetben lassabb lehet az
eléallitas, viszont igy a pérusos Si készités Onillesztet-
té valik.

c) Masik lehet8ség az Onillesztett plazma-vissza-
marasos technika, ahol a szitanyomtatott féemezés a
maszkold réteg. Itt a fémcsikok kozti teriileten az erds
adalékolast homogén diffiziés réteget plazma-maras-
sal (RIE, SF; hasznalataval) vékonyitjak [17]. Futdsza-
lagos technikaval gyartott napelem cellaval (9.sor) atla-
gosan a homogén emitteres cellakhoz képest 0,35%-
os abszolut hatasfokjavulast értek el. A legnagyobb tel-
jesitmeényt kb. 90 nm-es Si réteg lemarasaval lehet el-
erni (p-tipust Cz-Si szubsztrat esetén) [18]. El6nye az
oOnillesztett technoldgia, valamint hogy a plazmaeljaras-
t6l csdkken a soros ellenallas és a témbi rekombinacio,
igy az FF nagyobb lesz.

2. abra
A pérusos Si
kialakitasaval
létrehozott
visszamardsos
szelektiv emitter
eléallitasi lépései
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lll.) A kdvetkez6 mddszerekben a fellleten a kiilénbo-
z6 adalékoltsagu teriileteket egyszerre valdsithat-
juk meg egyetlen magas hémérsékletl h6kezelés-
sel, igy csokkentve az el6allitasi id6t és koltséget.
a) Diffuziés gaton

(100-1000 nm vastag

SiO,) keresztlli foszfor-

Ill Ill oddgdt|  diffizio esetén az oxid

Foszfor diffuzio

kialakitott ablakain ke-
resztll sok foszfor jut a
sziliciumba, az oxidga-
ton keresztil pedig ke-
vesebb foszfor hatol at,
igy ott vékony és kis
fellileti adaléksdriség(
emitter keletkezik [19].
A diffaziés gat tulajdonsagainak valtoztatasaval (vas-
tagsag, atjarhatésag, adalékoltsag) szabalyozni lehet
az alatta lévé Si adalékoltsaganak fokat, bar ezt vi-
szonylag nehéz beallitani. A kisérletezések soran SiO,
pasztat hasznaltak, ahol a SiO, tartalom koncentracio6-
ja is befolyasolja az emitter-adalékoltsagot.

b) Az oxidréteg adalékolasaval a kévetkez8 techno-
l6gia adodik: el6szor foszforral ersen adalékolt SiO,-
ot (PSG) valasztunk le az egész felliletre, majd egy
maszk réteg nyomtatasa utan a majdani fémezés teri-
letén kivil a PSG-t lemarjuk, és a maszkréteg leoldasa
utan egy foszforral gyengén adalékolt SiO,-ot (PSG)
valasztunk le a teljes felliletre. A foszfor diffuziét gyors
hékezeléssel (1000°C, 45 s) valésitjuk meg. Ezt kdveti
a fémpaszta illesztett szitanyomtatdsa és beégetése
(10-11.sor [20]). Az emitterek tulajdonsagai kénnyen
beallithatéak a PSG foszfortartalmaval. Tovabbi el6ny,
hogy a PSG retegek vékonyak és atlatszdéak, amit
esetleg ki lehet hasznalni példaul fénnyel el6segitett
diffuzibhoz. Hatrany az illesztéses fémezés és a PSG-
maras, amely bonyolitja a technologiat.

c) Az el6z6 mddszerhez hasonld, de egyszeribb és
olcsébb, ha egy szitanyomtathaté foszforos adalékfor-
ras-paszta fémezésnek megfelel6 abraval valé nyomta-
tasat egy kis adalékolasu felcentrifugalhaté anyag fel-
vitele kdveti az egész fellletre, és ezek diffiziés behaj-
tasa (950°C, 80 s), majd a keletkezett (iveg lemarasa
utan illesztett fémkontaktalas (12. sor [21]). Ezzel az
egyszer( technologiaval a homogén emitteres cellahoz
képest 1%-0s abszolut hatasfokjavulast értek el. Hat-
rany az illesztés, valamint hogy egy helyett két szita-
nyomtatasra van sziikség az eloldalon.

Szilicium szelet

3. abra
Szelektiv emitter kialakitasa
diffuziés gaton keresztiili
foszfor-diffuzioval

4. abra
Szelektiv emitter létrehozdsa auto-adalékolasos moédszerrel

Adalékatomak k?nualésa a gaziérbe

Erds dilfisd a

Gyenge incirek) diffizid
foszior posHiabol .

‘garitazishol

p-tipusu
Si szubsztrat

LIX. EVFOLYAM 2004/1




Szelektiv emitteres kristalyos napelemek...

d) Az auto-adalékolasos technikdban egy foszfor
paszta femabranak megfelel6 szitanyomtatasa sziiksé-
ges a p-tipusu Si szubsztratra, majd ennek diffundal-
tatasa kovetkezik (960°C, 5 perc), igy a paszta alatt
er6sen és mélyen adalékolt n-réteg lesz, a pasztacsi-
kok k6z6tt pedig indirekt dton (a kiparolgd P-gaz hata-
sara) kisebb adalékolasu és sekélyebb n-réeteg alakul
ki. A paszta leoldasa utan az Ag paszta illesztett szita-
nyomtatasa szlkséges (13-14.sor [8, 22]). EI6ny, hogy
a kisebb mennyiségl P forras haszndlata miatt kisebb
az eléallitasi koltség.

e) Onilleszt6 adalékolt (6nadalékolé) fémpasztak
egyetlen szitanyomtatasaval gyengén adalékolt homo-
gén emitterre (lasd: kdvetkezd fejezet) rendkivil gyors
es egyszer(i a technolégia. Nincs szlikség abraillesz-
tésre, valamint az anyagfelhasznéldsa is gazdasagos.
Nehéz viszont a paszta 6sszetételét megfeleléen meg-
valasztani.

Syenge adaldkolass
wekony homogén
alopomition

Fosrforg Huzio az
anadalekola
lémpasziapal

p-tipusd
Si szubszirat

5. abra
Szelektiv emitter és fémezés létrehozdsa
énadalékold fémpasztaval

IV.) Egy masik médszer a szelektiv emitter kialakitasa-

hoz a lézeres tuladalékolas [23].

a) A homogén, gyengén adalékolt réteg kialakita-
sahoz egy felcentrifugalhatdé (spin-on) diffuziés forrast
alkalmaznak, majd megfelel6 energiaju lézerrel lokali-
san melegitik azokon a helyeken, ahol az erds adalé-
kolas sziikséges. El6ny, hogy a vonalszélességek a
10-25 pm-es tartomanyban vannak, texturalt fellletek
esetén kicsit szélesebbek. Hatrany a fémezés illeszté-
se, valamint a hosszabb folyamat és a |ézer hasznalat
miatti viszonylag bonyolult technika.

b) A fenti hatranyok kiklisz6bdlhetéek az dnilleszté
kontaktusfelvitel alkalmazasaval, amely elektronmen-
tes fémezéssel valésithatdé meg. Ehhez a lézernek a
foszfor adalékforrast a tuladalékolas soran teljesen at
kell égetnie, a Si olvadasaig kell felmelegiteni a tertle-
tet, majd a keletkezett nyilasokon keresztil kozvetlenil
lehet fémezni a szilicium fellletét, mivel az elektron-
mentes fémez6 oldatok altaldban tolerdljadk a melegi-
téskor képzd8dott vékony oxidréteget. Az sem baj, ha
nem mindenhol rongalédott meg a dielektrikum, mert a
fémezés at tudja hidalni ezeket a hibakat.

V.) Barmelyik eddigi technolégiaval kialakithaté kisebb
ellenallasu eltemetett kontaktus is. Ekkor a fémezett
fellilet aranya és az arnyékoltsag is kisebbé valhat.
Ehhez csupan egy arkot kell kialakitani a kontaktus-
terlileteken, ahova ez utan lehet er6s adalékolast
bevinni, majd a fémezést viszik be illesztetten, vagy
onillesztéssel. Az arokkialakitas maszkja megegyez-
het a fémezés alatti diff4zi6 és a fémezés maszkja-
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val, igy ez az Gjabb lépés viszonylag egyszer(ien in-
tegralhaté az eddigi technoldgiak |épései kézé. Hat-
ranya viszont a bonyolultabb és dragabb eléalli-
tason kivil, hogy a fém/Si hatarfeliilet megnd, ami
miatt csdkken a V, .. Modellezés alapjan a szelektiv
emitteres strukturaval az eltemetett kontaktusu cella
0,5-0,6%-0s abszolit hatasfok-névekedést okoz a
szelektiv emitteres nem eltemetett szitanyomtatott
kontaktusu cellaval szemben [7]. Sokféle szelektiv
emitteres technoldgiaval parositottak mar az elte-
metett kontaktus kialakitasat, tébbek kdzétt példaul
kétszeres diffuziés eljarassal (mechanikus vajas:
[24], lézeres furas: [25], kémiai maras: [12]), és au-
toadalékolasos eljarassal [12].

3. Adalékolt pasztak és alkalmazasuk
Eimélet [4, 26, 27, 28]

A fémpaszta

A szitanyomtatas, de mas vastagréteg-felviteli tech-
nolégiak esetén is a fémréteg kialakitasat vastagréteg
pasztakkal végzik, melyeket szitanyomtatadshoz tervez-
tek. A paszta szemcsék keverékébdl all (vezetd és szer-
vetlen dsszetevBk) egy szerves hordozdanyagban. A
napelem kontaktusoknak sok feltételt ki kell elégite-
nilk, melyekhez nehéz megfelel6 vastagréteg pasztat
talalni:

1. Kis kontaktus-ellenallas a sziliciumhoz

2. Kis csikellenallas (nagy elektromos vezetés)

3. Jelentéktelen hatas a Si szubsztratra

(ne csokkentse a szilicium elektromos mingségét
rekombinaciés centrumok létrehozasaval)
. Kis csikszélesség, jo felbontas
. JO oldhatdsag
. J6 tapadas (er6s mechanikus kétés a sziliciumhoz)
. Alacsony ar
. Felvihet6 legyen gazdasagos eljarassal
(pl. szitanyomtatassal)

A hats6 kontaktusnal elvarhaté a BSF (hatoldali
er6tér) megteremtése is.

Az el6oldali kontaktusokhoz leginkabb hasznalt
ezist pasztanal mas szervetlen dsszetevék hianyaban
az ezlist nem hat a sziliciumra, vagy magasabb hémér-
sékleteken vékony atmeneti réteget hoz létre 830°C-ig,
ezen hémérséklet 1616tt pedig egy eutektikum alakul ki
[26]. Hasonloképpen az eziist nem lép reakcidba az
antireflexiés bevonatokkal. Ezért nélkilézhetetlenek a
szervetlen alkotéelemek, mivel lehetévé teszik a kon-
taktus kialakulasat az antireflexids réteg atvagasaval,
fizikai kontaktust hozva létre a szilicium és az ezist koé-
z6tt. Erre j6 az ugynevezett lvegfritt dsszetevd, de saj-
nos ez a sziliciumot is oldja.

0 NOoO O~

Az dnadalékold fémpaszta

A szitanyomtatasos technolégia a nagy négyzetes
ellenallasu emitteren gyenge ohmikus kontaktust hoz
létre, ezen segithet az 6tv6zo6tt dnadalékold paszta
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(SDP). Egy 6nadalékol6 kontaktus anyagnak a fent fel-
soroltakon kivil kdvetelménye még, hogy be tudjon
vinni a sziliciumba kézvetlenil maga ala valamilyen
mennyiségU adalékanyagot. Ezeknek a kdvetelmények-
nek egy ismert kontaktus anyag, az aluminium meg-
felel, ha p-tipust sziliciumot kontaktalunk vele. Az alu-
minium 6tv6zédés soran tudja adalékolni a sziliciumot,
ehhez a folyamat h6mérsékletének az Al-Si eutektikus
pontja (577°C) félé kell mennie. Ez 12,5% Si és 87,5%
Al tdbmegaranyt jelent az étvoz6désnél. Az Al-Si eutek-
tikum elektréd elekiromos vezet6képessége elegen-
déen nagy a napelem aramaihoz, és egy kitlind kété-
dés (4tmenet) a Si szubsztrat és az eutektikum vezet6
k6z6tt. Raadasul az Al szitanyomtatashoz alkalmas
paszta formajaban elérhetd aron a kereskedelemben is
kaphato.

Az n-tipusu Si kontaktalasahoz azonban nincs ilyen
anyag. Mégis, a pasztak alkalmazasaval egy Ujabb
szelektiv emitter kialakitasi lehet6ség adodik az elol-
dali eziist pasztak anyagaba kevert foszfor vagy anti-
mon adalékanyag alkalmazasaval, amely az ezist kon-
taktus kialakitasaval egy id6ben a kontaktus alatti rész
adalékolasat megnoveli. Ez esetben Gjabb illesztett szi-
tamaszkra sincsen szlikség, ami néveli a kihozatalt, és
az egyszerlibb technolégia miatt olcsébb a gyartas.
Ezzel az O6nadalékold, Onilleszt6 kontaktuskészitd
technol6giaval a 100-200 Q/s ellenallasu emitterekhez
is lehet kontaktalni.

A rovidzar problémdjanak megoldasa

Az 6nadalékolé fém rendszerrel elkeriilend6 a fém
kontaktus révidre zarasa az azt kérbevevd Si-ban. Je-
lent6s probléma lehet, ha az olvadt fém elfogyasztja az
alatta lévé Si egy részét. Ebben az esetben az djranétt
Si nem lesz magasabb a kdérnyez8 Si szintjénél, igy a
fém konnyen kiiktathatja a p-n atmenetet. Ha az 6n-
adalékolé fémotvozetbe Si-ot is keverlink, a fém-Si ha-
tarfelllet a megmaradt Si szelet szintje f6lé kerdl. Por-
lasztassal felvitt Ag/Si/B Osszetételt hasznalva sikere-
sen hoztak Iétre j6 minéségl p-n atmenetet.

Egy alternativ 6nadalékoldsos technoldgia

Onadalékol6 negativ elektréda létrehozhaté egy 6t-
vOzetlen Ag rétegbdl kiindulva, melyet porlasztassal
vagy szitanyomtatassal visziink fel a Si szubsztrat fe-
liletére. A rétegfelvitel utan felmelegitjik az Ag-t és a
szubsztratot az Ag-Si eutektikus hémérséklete félé (de
meég a Si olvadaspontja ald) egy P tartalmu kérnyezeti
gazban. Az Ag és a Si folyékonyabba valnak. Az Ag-Si
olvadt keverékébe abszorbealédnak a kérnyezeti gaz-
ban 1évé P atomok, nagyobb mennyiségben, mint ha a
szilard Si felliletbe abszorbealédnanak. Ahogy a hé-
mérséklet lecsékken, az olvadt Si tjraformalddik, és e-
kézben a P adalékatomok bekerlinek az ujranévé
anyagba. Mikor a hémérséklet az Ag és Si eutektikus
hémérséklete ala kerlil, a szubsztratba még nem bea-
gyazodott Si kialakit egy szilard fazisu 6tvozetet az
ezlsttel. Ez az Ag-Si 6tvozet a végs6 kontaktus anyag.
Varhatdan az eutektikus aranybdl kévetkez6en sokkal
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tébb Ag lesz a végsé kontaktus anyagban, mint szilici-
um, és ez j6 elektromos vezet6képességet biztosit. Az
eljaras alkalmazasakor figyelembe kell venni, hogy a
szilard Si is befogadja a gaz halmazallapoti P atomo-
kat, bar sokkal kisebb mértékben, mint az olvadt fem.

Az eziist helyébe mas fémek is beilleszthetbek (pél-
daul az 6n). Negativ elektréda létrehozasara a P he-
lyett a Periédusos rendszer V. f6csoportjaban 1évé mas
elemek is hasznalhatéak. Pozitiv elektréda Iétrehoza-
sara pedig a P helyett a lll. f6csoportban lévé elemek
is hasznalhat6ak adalék gazként.

Megoldatlan problémak

Nem vilagos még, hogy az eutektikus h6mérsékle-
ten a ndvesztési feltételek hogyan befolyasoljak a né-
vesztett Si anyagminéségét. Elvileg egy folyékony eu-
tektikus keverék a h(tés hatdsara az 6sszetevGire va-
lasztédik szét, de nem tiszta, hogyan tud epitaxialisan
néni a Si 6sszetevd. Lehetséges, hogy spontan goc-
képzddés toérténik az olvadékban. Ez arra utal, hogy az
eutektikus hémérsékleten athaladva a h(tésnek lassu-
nak kell lennie. Az énadalékold fémrendszer altal no-
vesztett Si anyagmindsége fontos kutatasi téma.

Alkalmazasi példak

A fémpaszta beégetése és a kontaktus-ellendllas

A szitanyomtathaté paszta a kontaktus-ellenallas
mérésével mindsithetd, mivel a kontaktus-ellenallas be-
folyasolja az elektromos viselkedést [26]. A kontaktus-
ellenallas explicit médon fligg az emitter ellenallasatol,
amelyet a fémezés és a szilicium kélcsénhatasa meg-
valtoztathat. Ezért az emitter és a fémezés kozti kol-
cs6nhatas modellje megfigyelhet6é a kontaktus-ellenal-
las magas hémérséklet( folyamatok alatti valtozasaval.
N-tipusu fellilet esetén a fémezés beégetésekor a
felllet négy allapoton megy keresztll (6. abra):
1. Nincs attérve az antireflexids réteg (ARC),
nagy kontaktus-ellenallas van.

2. Részlegesen van attérve az ARC
(példaul a TiO, réteg feloldodott, de a SiO,
réteg nem), nagy kontaktus-ellenallas van.

3. Az ARC teljesen attért, és j6 kontaktus létesiilt

az emitterrel, a kontaktus-ellenallas kicsi.

4. Az emitter réteg is marodik, ezért az emitter

négyzetes ellenallasa lassan ndvekszik,
és a p-n atmenet megséril a fémoxid dsszetevd
diffuziéja kévetkeztében.

6. abra Az Ag kontaktus kialakulasa kézbeni allapotok

Ag I.: nincs kontaktus
| ] 1] v az Ag és a Si kézétt,
ARC I.: ARC részleges
Si0, kioldasa, gyenge
n-Si kontaktus,

Ill.: ARC attérése,
kontaktus kialakulasa,
IV.: a Si marasa,

a kontaktus-ellenallas
p-Si né, a p-n dtmenet
romlik
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A kontaktuslétesités utani Si-mardédas minimaliza-
lasa érdekében gyors termikus hékezelést érdemes al-
kalmazni.

A hékezelés hatasat figyelve megallapithatd, hogy
700 és 800°C kozdtt a kontaktus-ellenallas dramaian
csOkken, és a hékezeld kalyha kis szalagsebességénél
(30 ipm), de a nagyobb sebességeknél is a kontaktus-
ellenallas minimuma 800°C korilire tehetd. Nagyobb
szalagsebességeknél viszont 800°C f6l6tt ismét na-
gyobbak lesznek a kontaktus-ellenallasok valoszindleg
a fém hirtelen beégetésének hatasara létrejové hatar-
felUleti folyamatok miatt.

Ebbdl is latszik, hogy az Ag-Si 6tvézési hémerséklet
(830°C) rovid idei alkalmazasanal nem az optimalis
kontaktust érjlk el, tehat az énadalékol6é pasztahoz
sziikséges beégetési paraméterek (eutektikus hémér-
séklet folotti gyors hékezelés) alkalmazasa esetén tobb
probléma felmeriilésére szamithatunk (pl. hétagulasok
kilénbsége, Si bemarddasa).

Az dnadalékold paszta hasznélata

és az iivegfritt jelentdsége

Egy Onillesztéses, 6nadalékold, P-ral adalékolt Ag
pasztaval készitett szelektiv emitteres cella Iétrehoza-
sanak technoldgiaja a kdvetkez6 volt [29]. EI6sz6r a 75
Q/l= négyzetes ellenallasu, kb. 0,25 pm mély n-tipusu
diffGzios réteget hoztak létre a p-tipusu szeleten, majd
egy SiN, antireflexiés réteget hoztak létre az el6olda-
lon PECVD-vel. Ez utan a hatoldali Al réteget nyomtat-
tak fel, és szalagos kalyhaban 860°C-on két percig be-
hajtottak. Ezt kdvetben szitanyomtatassal felvitték az
6nadalékolé Ag pasztat (DuPont PV168) a SiN, tete-
jére, amelyet beszaritottak, majd bedtvozték 900°C-on
két percig.

Az Uvegfrittes pasztaval elég j6 kontaktus-ellenal-
last értek el (2 mQcm?), de ez a bazisadalékolas csok-
kenésével (10" cm® alatt) gyorsan névekedett, és 10"
cm®-es (n-adalékolas nélkili) bazisdiffizié esetén elfo-
gadhatatlanul nagy lett a kialakitott emitter nagy négy-
zetes ellendllasa kdvetkeztében (700 Q/s). Viszont ha
n”réteg is volt a fellilet alatt, akkor elfogadhaté kontak-
tus-ellenallast kaptak (1-12 mQcm?®) egészen 100 Q/s
négyzetes ellenallasu n” rétegekig. A gond ott jelentke-
zik, hogy a paszta Uvegfritt tartalma egy vékony szilici-
um réteget lemar a fellletrél, ezzel csokkenti a foszfor
fellileti koncentraciojat.
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A 75 Ql--es n” réteges szelektiv emitteres cellak ki-
csit alacsonyabb soros ellenallast és nagyobb FF-t
eredményeztek a hagyomanyosan elkészitett 40-45
Ql=-es homogén emitteres cellakhoz képest. A soros
ellendllas kb. 0,75 Qcm? lett, a sént ellenallasra 2-25
kQcm? adodott, a hatasfok kb. 0,3%-kal n6tt. Ezen ér-
tékek jobb felliletpasszivalassal tovabb javithatdk, sza-
mitdgépes modellezés szerint az eléoldali rekombina-
cids sebességet 10000 cm/s ala kell vinni, hogy a sze-
lektiv emitter hatasos legyen.

A feliiletpasszivalt
dnadalékolt szelektiv emitteres cella jellemzdi

Egy masik kisérlet soran az el6z6héz hasonléan
elkészitett napelemet 100 Q/--es homogén emitteren
alakitottak ki [30]. A SiN, réteg alatt SiO, passzivalo ré-
teget alkalmaztak, és mindkét oldali kontaktust egy-
szerre égették be. A h6mérséklet és a beégetés idejét
vizsgalva arra jutottak, hogy a 900°C-os gyors hékeze-
Iés biztositotta a legjobb cellakat.

A hagyomanyos 45 Q/s-es homogén emitter(i cellak
esetén a sotétaram (rekombinacidés aram) az emitter-
ben J,,=337 fA/cm® volt, a szelektiv emitteres cellak
esetén pedig 185 fA/cm? j6tt ki.

A szelektiv emitteres cellaknal az FF enyhén kisebb
lett (0,768), mint a hagyomanyos cellaknal (0,785), vi-
szont a 100 Q/s-es emittereken nem énadalékolé pasz-
taval letrehozott kontaktusok FF-a joval kisebb lett
(0,479-0,704). A szelektiv emitteres cellak enyhe FF
csOkkenését a szamitasok szerint az okozta, hogy az
el6oldali kontaktusracs a szelektiv emitteres cellaknal
nem 100 Q/s-es, hanem 45 Q/s-es emitterhez lett opti-
malizalva (2,2 mm-es tavkdzok). Tehat a FF csdkkené-
se nem a kontaktus ellenallas miatt van, és visszaallit-
hat6 a racsabra optimalizalasaval.

A szelektiv emitteres cellakkal a hagyomanyos cel-
lahoz képest jobb révidzarasi aramot (0,8-1 mA/cm?-rel
lett tobb: 33,4-33,6 mA/cm?) és jobb Uresjarasi feszlilt-
séget értek el (9 mV-tal tdbb: 635 mV). A hatasfok igy
abszolut értékben 0,4%-kal lett jobb (hagyomanyos:
16%, szelektiv emitteresek: 16,4%). A mérések azt mu-
tattak, hogy oxidos passzival6 réteg nélkiil a szelektiv
emitteres cellak hasznalataval nem lesz jelentds javu-
las a hagyomanyos celladkhoz képest.

Az IQE abrakat ésszehasonlitva észrevehetd, hogy
a roévid hullamhosszu fényre adott valasz sokkal jobb a
szelektiv emitteres cellaknal, ha j6 a felliletpasszivalas,
igy jobb lesz a Jg is. A tébbi hullamhossz esetén is az
oxiddal passzivalt szelektiv emitteres cella adja a leg-
nagyobb valaszokat, ettdl jéval elmarad (féleg a révi-
debb hulldmhosszokon) a hagyomanyos cella. A hosz-
szuhullami valasz is kissé nagyobb a szelektiv emit-
teres cellak esetén, amelyet a magas hémérsekletd
(900°C) hékezelés okozott azaltal, hogy mélyebb és
jobb lett a BSF.

Onadalékol kontaktus dendrithalds Si szubsztraton

A dendrithalos Si szubsztrat el6nyds tulajdonsaga,
hogy vékony (100 pum), elektromosan jé minéség( (a ki-
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sebbségi téltéshordozdk diffizids hossza néhanyszo-
rosa a vastagsagnak), és olcsd az el6allitasa. llyen
szubsztraton kisérleteztek P tartalmu frittmentes Ag
pasztaval (70 at% Ag, 0,07 at% P, ez a P maximum ol-
dékonysaga az Ag-ben szobahémérsékleten) [31]. A
beégetési h6mérséklet és id6 valtoztatasa alapjan a
legjobb eredményt 1000°C-os 10 perces beégetési pa-
ramétereknél érték el, ekkor a kontaktus-ellenallas
<0,04 Qcm? lett, mig P adalék nélkiili Ag paszta hasz-
nalata esetén ez az érték 1,9 Qcm? volt. A vizsgalatok
kimutattak, hogy a P atomok tébb mikrométernyi mély-
ségben behatoltak a Si-ba. A Si feliilet k6zelében ma-
gasabb lett az adalékkoncentracié, igy vékonyabb
Schottky-gatat képezett a fem-félvezetd hatarfellleten.
Ezért a kontaktuson athaladé aramban a téltéshordo-
z0k hatarfellleten vald attunnelezése (alagutaram) do-
minal. Ez esetben elmondhatd, hogy a kontaktus-ellen-
allas exponencialisan fligg a Schottky-gat magassa-
gatol és az adalékkoncentracié négyzetgydkének re-
ciprokatdl. Ezen paszta segitségével p-n atmenetet is
sikeresen létre tudtak hozni. Nyitéfesziltség esetén a
kimért kontaktus-ellenallas 0,013 Qcm? lett, mely mar el-
fogadhaté értékd.

IBC cella dnadalékold kontaktusokkal

IBC cellat 6nadalékold negativ és pozitiv elektrdéda-
val a kdvetkez6 lépésekkel lehet létrehozni egy Si
szubsztraton [4]. El6szér diffundaltassunk egy n+ réte-
get a Si szubsztrat eliilsé felére a rekombinaciék ellen.
A diffaziés Uvegnek a szubsztrat el6oldalarol valé le-
oldasa utan szitanyomtassunk a hatoldalra (ahol nincs
foszfordiffuzid) Ag-Ga pasztat, és szaritsuk be. Ezutan
szitanyomtassuk fel az Ag-Sb pasztat a hatoldalra in-
terdigitalt abraval, és égessik ki a szerves §sszetevé-
ket mindkét pasztabol kb. 400°C-on. Hozzuk létre egy-
szerre az Gnadalékol6 pozitiv elektrodat (Ag-Ga), az
O6nadalékol6 negativ elektrédat (Ag-Sb) és a p-n atme-
netet (Ga az n-bazis esetén, Sb a p-bazis esetén), mi-
kdzben termikus oxidot névesztink (SiO,) a szabadon
lévd Si felllet passzivalasahoz. Ezt RTP eljarassal tud-
juk elérni kb. 900°C-on két percig oxigenben hékezelve
a szeletet. A passzivalo oxidréteg nemcsak az eliils6é
oldalon (az n+ rétegen) alakul ki, hanem a hatsé oldal
szabadon maradt Si fellletein is. Valasszunk le egy
antireflexiés bevonatot a cella elllsé, fémezésmentes
oldalan. Ekkor a fémezést ez a bevonat nem takarija le,
igy a kontaktus kénnyebben hozzaférhet6. Forrasz-
szunk 6sszekdttetéseket az oxidmentes Ag-bazisu po-
zitiv és negativ elektrédakra, hogy modulba kéthessiik
a cellakat. A pozitiv elektrodat létrehozhatjuk tiszta Al-
mal is, bar ez kevésbé vezet j6l, a fellilete oxidalt és
nem forraszthatd. Az itt leirt eljaras alkalmas témeg-
gyartasra is.

Az eljaras egy valtozata lehet, ha az el6oldali n+
reteget folyékony vagy szilard foszforforrassal hozzuk
|étre a hatoldali adalékolatlan Ag negativ elekirdda be-
egetéseével egyitt, mely soran a kiparolgé P atomok az
olvadt Ag-Si réteg ala is bekeriilnek, majd ez utan visz-
szik fol, és égetjlik be az 6nadalékoldé Al vagy Ag-Ga
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pasztat. Kereskedelemben kaphat6 IBC cellat is gyar-
tanak 6nadalékolé paszta hasznalataval dendrithalds
Si szubsztraton [32]. Dendrithalés Si-ban az el6oldali
n+ adalékolast akar kristalynévesztés kdzben is létre
lehet hozni. Az n-tipusu dendrithalés 20 Q-cm-es szub-
sztraton a p-n atmenetet Al 6tvdzet alakitja ki, mig a
szubsztrathoz val6 kontaktalast egy 6énadalékolé Ag-P
anyagrendszer biztositja. A Si;N, antireflexiés bevona-
tot az el6oldalra PECVD-vel viszik fel. A kontaktus fé-
meket szitanyomtatjak.

A hatasfok a 11%-ot is eléri, J;.=28 mA/cm?, V=
0,55V, FF=0,69, a cellak terllete 5 cm’. A cellak hatas-
foka remények szerint a j6vében el fogja érni a 15%-ot.

4. Kitekinto

A fejlesztések soran egyre olcs6bb elballitasi technolé-
giak kifejlesztése a cél a fényelektromos hatasfok meg-
tartasa vagy tovabbnévelése mellett. Igaz ez nemcsak
a kristalyos Si napelemek, hanem az amorf-Si vagy a
vékonyréteg vegyiiletfélvezeté napelemek (pl. CIGS)
esetében is, s ezeken a terlleteken is nagy el6rehala-
das figyelhet6 meg. Ma még nem tiszta, melyik fejl6dési
iranyé lesz a jov6. Ennek elddntésében fontos szem-
pont az el6allitasi kdltség és a kinyerhetd fényelektro-
mos hatasfok, a tdmeggyarthatésag és az élettartam.
Példaul az egyik legolcsébb napelemfajta az amorf-Si
alapu struktira, de szerény hatasfoka, és viszonylag
révid élettartama jelenleg csak révidebb tavra teszi al-
kalmassa a felhasznalasra. Adott esetben a napelem-
modulok mérete is dént§ szempont lehet, mely a na-
gyobb hatasfokl eszkézdék alkalmazasara adhat moti-
vaciot. Természetesen a nanotechnoldgiai fejl6déssel
parhuzamosan mar megjelentek az Ujabb tipusi nap-
elemanyagok is (példaul vékonyréteg-Si szubsztrat,
kvantumtechnoldgiaval mddositott napelem-anyagok,
fotovoltaikus szén-nanocsé stb.), melyek a tavolabbi j6-
vében nagy el6reléepéseket hozhatnak a fotoelektro-
mos eszkdzdk vilagadban. De addig is a jelenlegi tech-
nolégidkon érdemes javitani, s ennek egyik allomasa a
jelenleg leginkabb alkalmazott kristalyos Si napelemek
esetén a szelektiv emitteres struktdra minél gazdasa-
gosabb elfallitasa, s ehhez kézenfekvd megoldas az
o6nadalékol6 szitanyomtathaté fémkontaktus alkalma-
zasa.
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A Magyar Villamos Mivek Rt. jelent§s beru-
hazas keretében vilagszinvonall, orszagos
lefedettségl tavkdzlési haldzatot hozott Iétre. Az
MVM Rt. tavkdzlési halézata a villamosenergia-
rendszer lUzemeltetésében részt vevg szerveze-
tek, azaz az aramszolgaltaték Gzemiranyitéi, az
orszagos rendszeriranyité (a MAVIR Rt.), és az
orszagos nagyfesziltségl villamos-atviteli halé-
zat tulajdonosa, az MVM Rt. telekommunikacios
igényeit magas szinten elégiti ki.

Az MVM Rt. egységes rendszerbe foglalt, kor-
szerl, homogén halézatot valdsitott meg, mely
gylr(s strukturaju, SDH (szinkron digitalis hier-
archia) technolégiara épul. A mintegy 1100 km
Ujonnan létrehozott fénykabeles haldzat jelents
része OPGW technolégiaval szerelt tavvezetéki
nyomvonalon halad. Ezen tilmenéen mintegy 57
km alépitményi &sszekottetés is megvaldsult.
igy az MVM Rt. jelenleg kézel 2300 km fény-
vezetds hal6zatot mondhat magaénak.

A gylrds halézatnak és a felligyeleti rend-
szernek készénhetéen a rendszer nagyfoku biz-
tonsaggal miikédik, 99,99%-0s hasznalhatdsa-
got biztositva. Ez nemcsak az iparagi felhaszna-
las szamara nyUjt nagy biztonsagu tavkozlési
Osszekottetést, hanem a szabad kapacitasokat
kihasznalva korszer(d tavkézlési szolgaltatasok-
ra is alkalmas. Az MVM Rt. orszdgos gerinc-
halézata természetesen egyes allamigazgatasi,
kormanyzati célok megvalésitasanak, és orsza-
gos hatdkérl szervezetek tavkdzlési igényeinek
az ellatdsanak is hasznalhaté. Az MVM Rt. a
jovében nemzetkdzi tavkdzlési szolgaltatasokat
is nyujthat, jov8beni célkitlizése az orszag egyik
legbiztonsagosabban mikéd§ tavkézlési halé-
zatan keresztil tgyfelei igényeinek teljes kord
kiszolgalasa.

A halézaton megfelel6 forgalomtechnikai
eljarasok segitségével logikailag akar a teljes
orszaghatar mentén huz6dé tavkdzlési optikai
gylrii is megvalésithaté. igy az MVM szamara
lehetéség nyilik a tavkozlési piacon térténdé ak-
tiv és nyereséges megjelenésre. Ezzel meg-
alapozhatja egy jovedelmez§ (zletag beindita-
sat, amivel sajat felhasznalasanak &énkéltsége
is cs6kkenthetd.
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Reviewed

Kulcsszavak:

Az elektronikai ipar fejlédésének zaloga a méretek folyamatos csékkentése, ami mar a hagyomanyos technolégiak tékélete-
sitésével sok esetben lehetetlen. A lézerek alkalmasak lehetnek ezek kivaltasara, de mivel nem ismerjiik tokéletesen a lézer-
anyag kélcsénhatds soran lejatszédé folyamatokat, ezért jelenleg még nem tudjuk maximalisan kiaknazni a lézerek nydjtotta
lehetéségeket. A cikkben ismertetjik a kélcsénhatds jellegét, a hordozdén kialakitott mintazat és a megmunkalasi paraméterek
hatasait a megmunkalds eredményére. Célunk a lézersugar paramétereinek mintazat és anyagfliggé valtoztatdsaval a lézeres

megmunkaldsban rejl6 lehet6ségek még jobb kihasznalasa.

Bevezetés

Az elektronikai ipar fejl6dése téretlen, még ha nem is
feltétlenll a par évtizede megjosolt sebességgel halad.
lgénylink az egyre kisebb, egyre kevesebbet fogyasz-
t6, de egyre tdbb szolgaltatast nyujté aramkoérok, keé-
szllékek irant allandéan fokozodik. Ahogy a méretek
csbkkennek, a hagyomanyos gyartasi technoldgiak las-
san képességik, kapacitasuk hatarara érnek. A gyar-
tok persze tovabb csokkentik a csikszélességet és noé-
velik a beépitett funkcidk szamat. Az IC-k mérete igy
akar még csbkkenhet is, mikézben a kilvilaggal egyre
tébb kapcsolddasi pontot, azaz kivezetést igényelnek.
A kivezetések akar tdbb szazas nagysagrendje mar
napjainkban sem engedi meg, hogy hagyomanyos to-
kozasi modszerekkel tegyik kénnyen kezelhetévé in-
tegralt aramkdreinket, hiszen ezek igy tébbszoérés he-
lyet foglalnanak el az amugy is mindig sz(kds feliileten.
Le kell hat mondanunk a kénnyen kezelhet6ségrél és
a leheté legkisebb meéretl tokot kell valasztanunk az
IC-knek. igy jutunk el a mai CSP (Chip Scale Package)
,tokozasokhoz”: uBGA, flip-chip, TAB.

Az ,oriasi” tokok elhagyasa kénnyebbséget jelent-
het az IC-gyartoknak, az aramkéri hordozdk gyartoit
azonban egészen Uj kihivasok elé allitjia. Egy CSP IC
kivezetései akar 25um vonalszélességl vezetékekhez
vagy 50um atmér6ji forrszemekhez (pad) kapcsoldd-
nak. A hordozdk gyartéi igy a hajszal atméréjének
nagysagrendjére kénytelenek finomitani technolégiaju-
kat. A hagyomanyos modszerekkel azonban ez vagy
lehetetlen vagy nem gazdasagos.

Az éevtizedek 6ta azonos elven alapuld, de teljesité-
képességiik hatarara ért eljarasok egyik alternativaja
lehet a lézertechnoldgia. Cikkiinkben bemutatjuk, meny-
nyire elterjedt a technoldgia napjainkban, milyen el6-
nydket és perspektivakat nyujt, €s milyen kompromisz-
szumokra kényszerit, koncentralva a flexibilis aramkéori
hordozok egyik legelterjedtebb anyagara, a poliimidre.
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A lézernyalab mint szerszam

A lézer sugaranak egyedi jellemz6i j6l ismertek: a nya-
lab koherens, parhuzamos és tébbnyire monokromati-
kus. Egy idealis |ézersugar rendkivil jol fékuszalhatd,
igy a megmunkalandé anyag fellletén MJ/mm?-es
energias(rlséget képes létrehozni. Ezzel a felileten
akar robbandasszer(i folyamatokat gerjeszthetlnk,
melynek kdévetkeztében az anyag kis doézisokban, a
kdzvetlen kérnyezet szamara kimél§ médon tavolithatéd
el. A fokuszalt 1ézernyalab mint megmunkalé szerszam
(akar 5-10 ym atmeérével) relative tokéletes precizitassal
mozgathatd optikailag, mikézben nincs meghatarozott
elétolasi irany és természetesen kopas sincs [2].

Aramkéri hordozok atmené vagy zsakfuratainak (via-
inak) furasa esetén vitathatatlanok a Iézeres megmun-
kalas elényei a mechanikus furassal szemben, lesza-
mitva a nagyobb atmérdjd furatokat. A lézeres meg-
munkalasnak ezen a teriileten évtizedes mdltja van és
minden, mai igényeknek megfelel6 aramkéri hordozé-
gyartoé sorban talalunk mikrofurat készit6é 1ézereket. A
mikromegmunkald 1ézerek vezérelhetd, impulzusiizem(
miikodése folytan a lézer akar tébbrétegli struktirak-
ban is képes a beallitott mélységl lyuk farasara, még
agy is, hogy a nyaldbnak jelent6sen eltérd fizikai tulaj-
donsagokkal rendelkezd anyagokon (réz, mligyanta)
kell athatolni. Teszi mindezt masodpercenkénti tobb
szaz furatnyi termelékenységgel [5].

Az aramkoéri hordozék gyartasdban a megfelel§ fi-
nomsagu mintazat kialakitdsaban a lézeres technolégia
még kdzel sem annyira elterjedt, mint a faras esetén.
Mig az egy technoldgiai fazisnak szamité furast a léze-
res megmunkalas egy az egyben kivalthatta, a tébb |é-
pésbdl allé mintazatkialakitasban még nincs végleges
valasz arra a kérdésre, hogy melyik 1épést kell és érde-
mes rabizni a Iézerekre. A |ézerek mellett sz6l az aram-
koéri hordozokon elérheté rendkivili rajzolatfinomsag
(akar 1 mil alatti vonalszélességek), akar 6t technold-

43




HiRADASTECHNIKA

giai lépés (fotoreziszt felvitel, megvilagitas, eléhivas,
maratas, reziszt eltavolitas) kivaltasa egyetlen lézeres
munkafazissal, a flexibilitds, a megmunkalas kdzbeni
Ujrailleszthet6seg [2]. Ellene szdél viszont az alacso-
nyabb termelékenység, a h6hatasnak kitett kdrnyezet
mind oldalirdnyban, mind a kdzvetlenil nem érintett
alsébb rétegekben. A mintazott tébbrétegd strukturak
egy termikusan is inhomogén kdzeggé valtoztathatjak
a mikromegmunkalas targyat, igy — az egyébként akar
egyesével is adagolhaté — Iézerimpulzusok altal kép-
viselt, bevitt energia mas és mas hatast fejthet ki.

A lézersugar és az anyag kélcsénhatasa rendkivil
komplex folyamat. A |ézeres megmunkalé berendezé-
sek alkalmazdinak nem szlikséges ismerni ezeket a fo-
lyamatokat, a célra el6re, durvan ,behangolt” gépet par
allithatd parameéter segitségével a gyartésorba tudjak
illeszteni. Kérdés azonban, hogy ezek a dedikalt funk-
ciéju berendezések igy maradéktalanul kihasznaljak-e
a lézerek altal nydjtott lehetéségeket. A megmunkalasi
paramétereket ugyanis nem valtoztatjak meg a termi-
kusan még kapcsolddo, belsébb rétegek mintazatanak
fluggvényében. A mai lézeres berendezéseket ,probal-
gatassal” beallitd technolégusok igy hamar alkalmat-
lannak mindsitik az eljarast bizonyos komplexebb fela-
datokra.

Egy altalunk vizsgalt példat mutat az 1. dbra. A h6-
vezetés hatasa az adott esetben kdzvetlen(l érvénye-
siil. Ennél 6sszetettebb probléma, mikor a mintazott
rézréteg nincs kdzvetlen kapcsolatban a megmunkalt
réteggel, de termikusan befolyasolja az eredményt.

1. abra

Lézerrel fart, 100 um-es lyukak forrasztasgatlé rétegben -—
A kivezetés nélkiili forrszemek megsériiltek
azonos megmunkalasi paraméterek mellett.

Ha ismernénk a lézer és a megmunkalandé anyag
kélcsénhatasanak folyamatat és azt, hogy erre mikép-
pen, milyen sullyal hatnak bizonyos, a folyamatot kisé-
ré jelenségek (termikus, optikai, akusztikai stb.), akkor
rendelkezésre allna egy modell, mely alapjan a témeg-
gyartasban alkalmazott lézereket — a flexibilitas meg6r-
zése mellett — specifikusabb és komplexebb feladatok
megoldasara készithetnénk fel. igy jelenthet a lézeres
megmunkalas alternativat a hagyomanyos, teljesit6ke-
pességlk hatarara ért technoldgiaknak.
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A lézeres megmunkalas paraméterei

A megmunkalas kdzvetlen jellemz8inek szama mar 6n-
magaban jelzi a folyamat 6sszetettségét. A f6bb para-
méterek egy lehetséges csoportositasat mutatjuk be a
kévetkez6kben:
1. Egy Q-kapcsolt Iézerforrast jellemzé adatok:
- hullamhossz
- impulzus szélessége, az energia idébeli eloszlasa,
- pulzusonkénti energia, atlagteljesitmény,
- impulzus ismétlési frekvencia,
- nyalabmindség
(energia-eloszlas a nyalab keresztmetszetében).
2. Az optikai rendszer jellemzéit leirdé adatok:
- nyalab pasztazasi sebesség,
- a fékuszfolt atmérdje,
- mélységélesség.
3. A megmunkalasi geometriat meghatarozé adatok:
- mintazat,
- rasztertavolsag,
- megmunkalasi fazisok szama.
4. Kbérnyezeti adatok:
- az inhomogeén, tébbrétegl struktuarak
Osszetett h6vezetése,
- az atmoszféra jellemzéi
(gaz tipusa, aramlasi sebessége) [3].

A felsorolt paraméterek nagy részének lehetséges
ertékeit a megmunkaland6 anyag tulajdonsagai és a
technikai lehetéségek — szerencsére — hamar kezelhe-
t6 intervallumra sz(kitik. A hullamhosszt a lézer tipusa
hatadrozza meg. Mikromegmunkalasra az elektronikai
technologiaban egyre elterjedtebben hasznaljak a 355
nm-es hulldmhosszt, melyet az Nd:YAG lézer sugardbol
allitanak el6 frekvenciaharomszorozassal. Az elterje-
dés oka nem véletlen: a lathaté és az UV tartomany
hataran lev8 nyalab jél elnyel6dik szinte minden, akar
merev, akar flexibilis NYHL technoldgiaban alkalmazott
anyagban. (igy persze nem apellalhatunk a szelektiv
anyageltavolitasban automatikusan érvényesiilg folya-
matokra, pont ezért fontos a megmunkéalds maximalis
kontrollalhatésaga.) A lézerimpulzus szélessége és
energia-id§ fliggvénye ugyancsak a lézer megvalosita-
sabdl kdévetkezik. Egyértelmiien bizonyithatd, hogy a
megmunkalas ,tisztasaga” héterhelési értelemben er6-
sen fligg a kélcsdnhatas idétartamatdl. Minél révidebb
idd alatt kdzllink adott energiat a felllettel, annal gyor-
sabban ablaciéra kényszerithetjilk a megvilagitott
részt, mivel a hének kevesebb ideje marad szétterjed-
ni a kézvetlenil érintett terdletrdl [1].

A megmunkalas sok-sok paramétere kodzoétt na-
gyobb eséllyel taldlhatjuk meg azokat, amelyeket a
megmunkalas sebességével 6sszemérhetd gyorsasag-
gal tudunk valtoztatni a mintazat fliggvényében. A 1é-
zernyalab energia- és frekvenciajellemz6it ugrasszeri-
en nem tudjuk modositani a nyalabmindség megvalto-
zasa nélkil. (Bizonyos lézerek lehet8séget biztosita-
nak a lézerkristalyban kialakulé termikus lencse kom-
penzalasara, de ez masodperceket igényel.) A pasz-
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tazasi sebességet, a megmunkalas geometriajat azon-
ban barmikor megvaltoztathatjuk. Miel6tt azonban
megvizsgalnank, miképpen hatnak ezek a megmunka-
las végeredményére, bemutatjuk a hévezetés hatasat
réz-poliimid hordoz6 esetén.

A hovezetés hatasa

Az elébbiekben mar utaltunk arra, hogy a megmunka-
lasi paramétereket a mintazathoz kell igazitani a léz-
eres megmunkalas nyujtotta lehetéségek maradékta-
lan kiaknazasahoz. A hordozén, tébb rétegben létreho-
zott valtozatos mintazat hatdsara a felllet kézelében a
termikus tulajdonsagok rendkivil eltér6ek lehetnek.
Bar az UV lézerek esetében a termikus hatas joval ki-
sebb, mint a hosszabb hulldmhosszu lézerek esetében
[4], azonban a frekvencia-haromszorozott Nd:YAG 1é-
zer 355 nm-es hullamhossza mellet még komoly szere-
pet jatszik. Ezt bizonyitja, hogy egy kdézvetlenll nem
erintett, alsdbb rézréteg hévezetése kimutathatdé mér-
tékben befolyasolja a megmunkalas eredmeényét.

A 2/a és 2/b abran lathatdé mintak teljesen azonos
Iézerbeadllitasokkal (frekvencia: 100 kHz, sugareltéritési
sebesség: 300 mm/s, rasztertavolsag: 10 ym, impulzus
energia: 3,7 pd), 15-szorés levilagitassal késziltek.
Ahol nem volt réz a hordozén, ott szinte a teljes poliimid
mennyiség eltavozott. A rézfélia, melynek hévezetése
négy nagysagrenddel jobb, mint a poliimid hordozéé,
képes volt elvezetni a keletkezett h6 egy részét, igy
rajta 10 ym-rel vastagabb poliimid réteg maradt.

2/a. abra Ablaknyitas poliimid féliaban
15 levilagitas utani allapot

2/b. abra Rézréteg jelenlétében
kb. 10 um-rel kevesebb anyag tavozott el
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3. abra
Behatolasi mélység a levilagitasok szamanak fiiggvényében

Az 3. abrardl leolvashatd, hogy minden egyes levila-
gitasi l1épés kb. 8 um vastagsagu poliimid réteget ta-
volitott el. Adott beallitds mellett a tizenegyedik levilagi-
tasig a hordozora ragasztott rézfélia nem okozott jelen-
t6s eltéerést. Ett6l kezdve a polimer réteg vastagsaga,
tehat a hdszigetel§ képessége is lecsdkkent, tehat a
réz a keletkezett h6 bizonyos részét képes volt elvezet-
természetesen tobb energia szlikséges, azaz belble
ugyanannyi energiaval kevesebbet lehet eltavolitani.

Kijelenthetjik tehat, hogy a hordoz6 alsébb rétegé-
nek mintazatabol koévetkez6 hévezetd-képesség k-
I6nbségek megfigyelhet6en befolyasoljak az eltavolitott
anyag mennyiségét. A lézerparaméterek megmunkalas
kdézbeni mddositasaval ez a hatas azonban kompen-
zalhaté. Kisérleteinkben megvizsgaltuk, hogy a poliimid
hordoz6 miképpen reagal bizonyos paraméterek valtoz-
tatasara. Ezeket mutatjuk be a kdvetkez6kben.

Az impulzusenergia hatasa

A 4. dbran lathatd, hogy az impulzusenergia valtoztata-
sa, ceteris paribus, miként befolyasolja a keletkezett
.Kkad” melysegét. Az eltavolitott poliimid mennyisége és
az energia kozti 6sszefliggés egy szlik tartomanyban
linearis, itt energiavaltoztatassal kénnyen szabalyozha-
t6 a vagatok mélysége. Egy bizonyos szint (esetlinkben
25 pJ) felett azonban az impulzus energia névelése mar
alig befolyasolja az eltavolitott anyag mennyiségét.

4. abra Mélység az impulzusenergia fliggvényében

]
o

— ]

o =
o o

\

\

mélység[um]
8

s
o

o

40 50

45




HiRADASTECHNIKA

a0

80

o\

60 \

50 \

40 \\\
. S~

10

mélység[um]

0 20 40 60 80 100
V [mm/s]

5. abra Mélység a sugareltéritési sebesség fliggvényében

Az impulzusenergia valtoztatdsa a legtébb beren-
dezés esetében tébb masodpercet is igénybe vehet,
igy ezt csak a megmunkalasi fazisok kdzt célszerli mo-
dositani. A mintazat inhomogenitasat masik, gyorsab-
ban allithaté paraméterrel fogjuk kompenzalni.

Pasztazasi sebesség

A széleskoérlien hasznalt galvanométeres sugareltéritd
rendszerekkel a pasztazasi sebesség gyakorlatilag ug-
rasszer(en valtoztathatd. Az eltavolitott anyag mennyi-
sége a sebesség ndvelésével logaritmikusan csdkken,
tehat viszonylag kis sebességvaltoztatassal a rajzolat
altal okozott nagy hévezet6 képesség kilénbséget is
kompenzalni lehet. Adott impulzusismétlési frekvencia
mellett azonban a sugareltéritési sebesség nem nével-
het6 minden hataron tul, ekkor ugyanis az egymast k-
vetd I6vések lenyomatainak” atfedése annyira lecsok-
kenne, hogy ez a keletkezez8 barazdak szélének tis-
késedéséhez vezetne.

Rasztertavolsag

Adott felilet megmunkalasanal a rasztertavolsag hata-
rozza meg az egymas mellé keril8 bardzdak szamat. A
raszter csOkkentésével a vonalak szama, és igy a meg-
munkalasi id6 is aranyosan né.

6. abra Tulsagosan nagy raszter miatti egyenetlen feliilet
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A barazdak tavolsaga a pasztazasi sebesség mel-
lett a masik legfontosabb paraméternek bizonyult, hi-
szen ez barmikor valtoztathaté és determinalja a fell-
letegységre bevitt energiat. Az energia mennyisége és
kdzvetitésének ideje pedig kdzvetlenil meghatarozza
az ablalt anyag mennyiségét, azaz az altalunk vizsgalt
jelenségek legfontosabb tényezgjét.

Témeggyartas esetén célszer( lenne nagy rasztert
valasztani, ezzel id6t takarithatnank meg. A barazdak
tavolsagat mégis kell6en kicsire kell valasztani, kiilon-
ben a megmunkalt anyag felszine tulsagosan egyenet-
len lesz. A 6. abran egy tul nagy rasztertavolsaggal ké-
szllt ablak keresztmetszete lathat6. (A jobb oldalon
megfigyelhetd V alak egy lézerrel készitett bardazda ke-
resztmetszete.)

Konklazio

A nagy kivezet6 szamu, CSP tokozasok térnyerése a
hordozégyartasban is a lézeres technologidk beveze-
tését vonja maga utan. Ezek azonban még nincsenek
maradéktalanul felkészitve arra, hogy akar 10 mikronos
dimenzidkban is tiszta és reprodukalhaté eredményt
produkaljanak. Megmutattuk, hogy ilyen finom meg-
munkalasok esetén az anyagon az érintett térfogat
kérnyezete is visszahat a folyamatra.

Kisérleteinket két Eurdpai Unids projekt keretében
végeztik, melyekben négyféle merey, illetve flexibilis
hordoz6hoz kivalasztottuk és optimalizaltuk a megfele-
I6 l1ézeres technologiakat.

Munkankkal tovabba egy olyan modell megalkota-
sat készitjlik eld, amely alkalmas lehet a Iézersugar pa-
ramétereinek anyag és mintazatfliggé szabalyozasara.
Ehhez meg kell hataroznunk és szimulalnunk kell a do-
minans folyamatokat. Ezutan lesz beépithet6 egy ipari
lézeres megmunkal6-allomas vezérlprogramjaba.
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Kulcsszavak:

A rajzolatfinomsdg folyamatos névelése megkdveteli ujfajta aramkdri hordozok elballitasat melyek képesek kévetni a mikro-
chipek fejlédését. A cikkben beszamolunk a lézeres furas optimalizalasardl és a flexibilis polimer hordozdok rézzel térténd be-
vondsdra vonatkozd kutatasunkrdél. Az alkalmazott nagysebességli lézerrendszer hasznalata lehetévé teszi, hogy kéltség-
hatékony médon allitsunk el6 mikroviakat polimer hordozéban. Szabadalmaztatott eljarasunk keretében a furatfémezési és a
polimer rétegre térténé fémlevalasztast egy lépésben végezziik el. A kialakult réz 6sszefiiggl, jol tapaddé alapréteget biztosit a

galvan réz névesztéséhez.

Bevezetés

Az elektronikai ipar fejl6dése kdvetkeztében mar nem
csak az elektronikus eszkdzok, példaul chipek fejlesz-
tése nélkildzhetetlen, hanem az ehhez a technolégia-
hoz illeszkedd aramkéri hordozdké is. Ezek kdzil mar
jelenleg is nagy jelentdséglek a flexibilis hordozok,
melyek a chipek beliltetési helyén til 6sszekdttetések-
ként is szolgalnak. Polimer aramkéri hordozok haszna-
lata szigetel8 és védo rétegeként elényds mind teljesit-
mény mind kéltség szempontjabdl. Az a&tmend furatok
nélkllézhetetlenek a nagy huzalozas-stirlségl 6ssze-
kotések, a tokozas, vagy a méretcsdkkentés elérésé-
hez. Ehhez azonban mar 10-30 pm atméréjd mikrofura-
tok kialakitasara van sziikség, hiszen a chip-kivezeté-
sek és kontaktuspadek is ebbe a mérettartomanyba
esnek. Mechanikus furék haszndlatanal az elérhet6
legkisebb furatatméré megkdzelitéleg 100 pm, kdvet-
kezéskéeppen sziikséges egy precizebb eszkdz hasz-
nalata, mint példaul a lézer. [3]

Harom kiilénbdz6 hullamhosszt (9600, 355, 248 nm)
hasznaltunk kisérleteinkben, hogy megtalaljuk az opti-
malis megmunkalasi paramétereket. A j6l fokuszalhato
UV sugar hasznalataval lehetéség nyilt 10-25 pm at-
merdjli atmend furatok készitésére 25-50 pm vastag
polimer hordozéban. A nagy energiaju és nagy ismét-
Iési frekvenciaju (100 kHz) Nd:YAG lézerrel a mindség-
sebesség optimalizalasa esetén a vizsgalataink szerint
kb. 1500 furat készithet§ masodpercenként.

A gyartasi id6 és ar csokkentésére, és a rajzolatfi-
nomsag ndvelésére kifejlesztettiink egy egyeddilallé
technologiat flexibilis hordozok rézzel torténé bevona-
sara. A technolégia hasznélataval a polimer félia mind-
két oldalara, illetve a mar elkészitett furatok falara egy-
szerre készitlink fémbevonatot (a szabadalomban leir-
taknak megfelel6en [1]). Ez nem csak meggyorsitja az
eljarast, hanem szlkségtelenné is teszi a nehezen be-
szerezhet6 ragasztéanyagok hasznalatat.
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A rendszer osszeallitasa [4]

A lézeres furatkészités Uj lehet6ségeket kinal a huza-
lozasi slrlség néveléséhez, anélkil, hogy finomabb
felbontasu huzalozas kialakitasara lenne sziikség. A
gyakorlatban a lézeres viakészitést két fazisban oldjak
meg. Elsé |épés a viafuras, majd kdvetkezhet az elek-
tromos 6sszekottetés készitése furatfémezéssel, vagy
a furat vezet6 anyaggal valé teljes feltéltésével.

A felhasznalt l1ézeres megmunkald allomas harom
kilénb6z6, a mikroelektronikaban leginkabb hasznala-
tos lézerforrast tartalmaz. Tervezésében arra téreked-
tek, hogy minél szélesebb tartomanyban lehessen a
felszerelt optikai elemeket és maszkokat hangolni. A
harom lézerforras egy kézds fokuszaldé mechanizmus-
sal van ellatva, igy pontos beallitas utan egyszer( ve-
zérléssel alkalmazkodhatunk az aktudlis mintadarab
vastagsagahoz.

1. abra A rendszer dsszeallitasa

s

(NA=0.105)

Fokuszalo lencse

Minta, nagy pontossagu
X-Y asztalon

47




HiRADASTECHNIKA

El6készitésként az impulzus lGzem( CO, lézeres
megmunkalé allomast teszteltlik, mely optimalisnak tlnt
nagy szami mintadarab el8allitasara. A megmunkald
allomas egy 60 W teljesitményd, Impact 2150T (Lumo-
nics Company) tipusu pulzus tzemd CO, lézerre épll.
Az emittalt fényt egy kb. 100-200 pm atmérdjlire foku-
szalhatjuk. Ezt a 9600 nm hullamhosszu sugarat a fé-
mek visszatlkrozik, viszont nagyon jél elnyelédik a poli-
mer anyagok nagy tébbségében, hatékony, lokalizalt
melegedést okozva. A polimerek az érintett zénaban
megolvadnak és elparolognak. Ezek a lézerek igy ered-
ményesen hasznalhatéak nyomtatott huzalozasu le-
mezek polimer anyaganak, a fényvezet§ erfsitésnek
es foliak, rendszerint kapton, parylen anyaganak sze-
lektiv eltavolitasara. A 2. dbra egy 50 uym vastag poli-
imidbe készitett 90 pm atmérdji furatot mutat.

2. abra COy lézerrel készitett furat

A 9600 nm-es CO, lézersugar haszndlata elfogad-
hatatlanul nagy atméréjl furatokat eredményezett.
Kutatasi célunk az volt, hogy kis atmér6ji furatok hasz-
nalataval nagy rajzolatfinomsagot érjiink el. A furatfal
megfelel6en fliggbleges, szenesedéstél mentes és fu-
ratfémezheté volt, azonban a 60 pm-es legkisebb at-
mérd miatt eltekintettlink a tovabbi kisérletezésektdl [5].

Méasodik valasztasunk az excimer lézer volt, mely
max. 300 Hz-es frekvencian 15 mJ energiaju, 248 nm
UV hullamhosszl |ézersugar-impulzusokat bocsat ki. Ez
a hullamhossz nagy hatasfokkal nyel6dik el, de csak
néhany anyagban. A nagyenergiaju fotonok becsapé-
dasanak hatasara a polimerek molekulaiban a kétések
felszakadnak és csak kis héhatast fejtenek ki, minek
készdnhetéen a sorjaképz8dés minimalis lesz. A lézer
egy kb. 3x6 mm keresztmetszetl, téglalap alaku suga-
rat bocsat ki, melyet maszkon keresztiil egy 10-500 pm-
es felliletre koncentralunk képvetitési eljarassal.

| |
248 nm-es sugar

vvYyYy

YVvYY Maszk (100 m)

Lencse(10:1)

3. abra
Maszkolas
és vetités @ 10pm Folt
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4. abra
Excimer lézerrel
készitett furat

A 4. dbranegy ex-
cimer lezerrel készi-
tett furatot lathatunk.
A sugar foltatmérgje
10 pym koril van a f6-
kuszban, igy ennek
megfelel furatatmé-
rét varunk.

Ez a tipust mikro-
L furat ugyan elfogad-
- 26 umpy haté az ipari terme-
Iésben, de a lézer fu-
rasi sebessége nem
megfelel6en gyors, tébb mint szaz I16vés kellene atme-
né furat készitéséhez. Ez abbdl adddik, hogy a nagy-
energiaju, téglalap alakd sugarnak 10 pm atmérére va-
6 vetitéséhez 100 pym-es maszk hasznalatara van
sziikség (3. abra), igy a maszkolas utan a kezdeti 15
mJ helyett mar csak 6,5 pJ energia marad impulzu-
sonként. A maximum 300 Hz-es miikodési frekvencian
ezzel is csak 2-3 furat készithet6 masodpercenként,
ami a termelékenység szempontjabdl nem elégséges.

Az altalanos ipari hasznalat 6szténzétt bennlinket
arra, hogy kiprébaljuk az UV Nd:YAG lézer hasznalha-
tosagat. Ezek egyre elterjedtebbek a mikroelektronika-
ban, mivel sugaruk j6l elnyelédik az alkalmazott merev
vagy flexibilis hordozok anyagaiban. Ez a Iézerforras 3-
7 ns hosszUsagu impulzusokat general legfeljebb 100
kHz ismétlési frekvenciaig, maximum 520 pJ impulzus-
energiaval. A 1064 nm-es sugar harmadik felharmoni-
kusa elnyel6dik a legtébb anyagban, a magas csucs-
teljesitménynek és a révid impulzushossznak kdszoén-
hetéen, viszonylag minimalis h6hatassal. Fémek, poli-
merek, keramiak kdnnyen vaghatdak, farhatdak, habar
a lézerimpulzusok kontrollalt hasznalataval szelektiv
anyageltavolitas is lehetséges, példaul eltemetett kon-
taktusfelllethez ablak nyitasa a polimer eltavolitasaval.

Sajat kisérleteink is bizonyitottak, hogy a 355 nm-
es lézersugar megfelel6 eszkdz mikrofuratok készitésé-
re; nagy energiaval a rézréteg teljes atfurasa, mig ki-
sebb energiaval a

rézréteg tisztitasa
lehetséges. Megfe-
lel6 optika haszna-
lataval és fokusza-
lassal 20-150 mm
atmérd@ji furatok
készithetdk [5].

5. abra

UV Nd:YAG lézerrel
készitett furat

50 pym vastag
poliimidbe
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Optimalis Paraméter beéllitasok
. e Energia
Anyag Frekvencia Lovésszam
[mJ/pulzus]

10 kHz 12 520

25 mm Pl 10 kHz 25 168
100 kHz 40 6.2

10 kHz 20 520

50 mm PI 10 kHz 35 168
100 kHz 50 6.2

1. tablazat Optimalis paraméterek

A furat atmérgje 25-40 pm, valamint vékony (1-2
pm) rézréteget is kialakitottunk mar a fellleten.

Az 1. tablazatban lathatok a lehetséges, optimalis
furasi paraméterek. A vastagon szedett paramétereket
hasznaltuk a végleges mintadarabok el8allitasara. A
paraméterek kivalasztasanal térekedtlink a sebesség
maximalizalasara, ezért valasztottuk a 100 kHz-es frek-
venciat.

Meg kell azonban jegyezni, hogy frekvencia nove-
Iésével az impulzusenergia csdkken, tehat tobb 16vésre
van sziikség. (Kisérletek utjan az is bebizonyosodott,
hogy a furat min6sége nagyobb frekvencia hasznalata-
val jobb lesz).

Cu levalasztas

A poliimid hordozoék rendkivll j6 fizikai és kémiai jel-
lemzékkel birnak, tehat kivaléan hasznalhatok dielektri-
kumként. Ennek kdszdnhetd, hogy széles kdrben elter-
jedtek az elektronikai iparban nyomtatott aramkéri hor-
dozoként, hibrid aramkdrokben, valamint félvezet6k
(chipek, multi-chip modulok) hordozéjaként. A poliimi-
dek a magasabb hémérsékletnek és legtébb vegyszer-
nek is ellendllinak. Ez azonban megneheziti, hogy az
eddig hasznalatos eljarasokkal valasszunk le fémet a
feluletikre.

Az iparban a laminalt rezréteg és a poliimid k6zé ra-
gasztd réteget visznek fel. Melegitéskor, példaul for-
rasztasi technikaknal, vagy furatfémezéshez hasznalt
vegyszerek hatasara ez azonban meglagyulhat, ezzel
csOkkentve a rétegstruktura stabilitasat.

Kutatasi cél volt tehat egy olyan eljaras kidolgo-
zasa, ahol laminalasi fazis és ragaszt6é nélkil, csupan
kémiai eljarassal lehet aramkéri hordozét késziteni. To-
vabbi cél volt egy kb. 5-10 pm vastag, jol tapadé réz-
réteg egylépéses levalasztasa mind a poliimid fellletre,
mind a furatokba. Egy ilyen eljaras sokban egyszerusit-
heti, gyorsabba és olcsébba teheti a flexibilis nyomta-
tott huzalozasu lemezek készitését, hiszen lehetbvé
teszi a tekercsrdl tekercsre vald gyartast, meg6rizve a
nagy rajzolatfinomsag lehet6ségét.

Ezt szem el6tt tartva a feladat adott volt: kereskede-
lemben kaphaté anyagok felhasznalasaval nagys(ri-
ségd, finom rajzolatd, megbizhaté hordozé alacsony
kéltségli gyartasa. Fontos szempont volt, hogy ne hasz-
naljunk kdérnyezetre artalmas vegyszereket, mint példa-
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ul a cianidok. Mindent &sszevetve valasztasunk az el-
terjedt FR4-es technolégiara, a Shipley-féle fémleva-
lasztasra esett [6]. Az els6 probalkozasunk kétes ered-
ménnyel zarult: ugyan egyenletes rézréteg keletkezett
a poliimid felliletén, azonban minimdlis tapadassal. A
réz egyszerlien lemoshato volt a feliletrdl.

Két éves kutatas eredményeképpen kiemelked§ mi-
néségl hordozot sikerllt el6allitani. A 6. abran lathaté
50 pm vastag poiimid hordozénak mindkét oldalan és a
furatokban is 6sszefligg6 rézréteg keletkezett.

6. abra Furatfémezés

Kiindulasul az UBE gyar szabvanyos 25 és 50 pm
vastag poliimid hordozéit valasztottuk. A kivant ming-
ség eléréséhez jelentds atalakitasokat kellett véghez-
vinni a vegylletek &sszetételében, Uj [épéseket kellett
beiktatni és feleslegessé valtakat kivenni a sorbdl. A
valtoztatasok kiterjedtek a h6mérséklet, id6, mozgatas
eés adalékanyag moddositasra. A hozzaadott 1épések
magara az arammentes rézlevalasztasra vonatkozdan
nagyon fontos valtoztatasok, melyek nemzetkdzi sza-
badalom véd. A felhasznalt Uj adalékanyag segiti a ké-
tések létrehozasat a polimer hordozon a kezdeti réz-
réteg kialakitasahoz.

A folyamat

A lézeres furas utan kémiai tisztitas és el6kezel6 savas
flird6 kovetkezik, hogy a faras, mozgatas soran a hor-
dozéra keriilt szennyez8déseket eltavolitsuk. Ez a min-
ta kerlil a mddositott Shipley féle, palladium katalizator
alapu, arammentes rézlevalaszté sorra. Az el6készit6
Iépések utan helyezzik a mintat a szabadalomban tar-
gyalt adalékanyagot tartalmazé magas hémérsékleti
(50°C) flirdébe. Ebben a Iépésben az alkalmazott hosz-
szulancu molekulak er@s, haldszeri kétéseket alkotnak
a poliimid fellletén, melyhez méar a fém atomok hozza-
kapcsol6dhatnak. A masodik arammentes rézflird6ben
egyenletes, j0 tapadasu, kb. 500-700 nm vastag réz-
réteg jon létre mind a fellileteken, mind a furatokban.
Ennél vastagabb arammentes réz kialakitdsa azonban
mar nem hatékony, viszont j6 alap a galvan rézréteg-
nek [2]. Ehhez szintén a Shipley cég elterjedt vegyiile-
teit hasznaljuk. Az elektromos Uton felvitt rézréteg vas-
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tagsaga a folyamat idejének hosszaval beallithato,
mintainkon az 5-10 pm vastagsag elérésére téreked-
tlink, mivel a vastagsag névelésével a tapadasi szilard-
sag csbkken (7. abra).

Ezzel az eljarassal sikerilt a kezdetekben kit(izott
céljainkat elérni: csak kereskedelmi forgalomban levé,
nem agressziv, nem kérnyezetszennyez8 vegyleteket
hasznaltunk, az FR4-es technoldgiaval 6sszeegyeztet-
het6en. Mindamellett, hogy sikerdilt a kit(izétt 10 um-es
vastagsagot elérni, a rézréteg tapadasa kielégitd (min.
650 N/m), valamint a négyzetes ellenallasa is megkd-
zeliti a hagyomanyosan laminalt rétegét.
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7. dbra Rézréteg tapadasi szilardsaga

Pillanatnyilag a mintak elektromos méréseit és azok
kiértékelését végezziik. Legfébb szandékunk poliimid
foliabol flexibilis aramkdri hordozék készitése, tehat a
mintazatkialakitas még hatra van. Mint a fémlevalasz-
tasnal, itt is egy hagyomanyos eljarast alkalmazunk, igy
a fotolitografias eljarast csak kis mértékben (koncent-
racio és id6) kellett médositani a kivant eredményhez.

Annak ellenére, hogy a keletkezett két réteg (500-
700 nm kémiai és 5-10 pm galvan réz) szerkezetileg el-
térd, nem kell kiillonb6z6 dsszetételli, vagy adalékola-
sl mardszert hasznalni. A mintazat kialakitasa egy lé-
pésben tdrtént, azonban fontos a pontos maratasi id6é
meghatarozasa a rézréteg vastagsaganak fliggvénye-
ben azonban a nem kivant alamarédas elkeriiléséhez.
A szlikséges marasi id8 tablazatok alapjan hatarozha-
té meg. A legjobb rajzolatfinomsag, melyet kis hibasza-
zalékkal, tbb egymas utani mintan is el lehetett érni,
kb. 14 pm volt (5 um-es vonalak, 9 um-es csiktavolsag-
gal) melyet a 8. abran lathatunk.

8. abra 14 uym-es rajzolat a poliimid hordozén
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Ennél nagyobb felbontas mar elfogadhatatlanul sok
hibat okozott, tehat ilyen iranyban mar nem folytattuk a
kisérleteinket.

Teszt aramkor

Az elsédleges ellenérzéshez egyszer furatlancot alkal-
maztunk, melyen 50 ym vastag poliimid +7 ym vastag
rézhordozén 100 pm széles huzalok és 500 db 20 ym
atmeérdji furat volt lancba kapcsolva. A végs6 kiértéke-
léshez azonban erre a célra készitett BGA chip-et és
Flip chip-et fogunk haszndlni, melyeket t6bb szaz fé-
mezett furattal kétlink dssze.

Konklazio

Az elektronikai ipar fejlédése a miniatlrizalassal nem
csak a chipek méretét, hanem a kivezetéseik szamat is
ndvelte, megkdvetelve a nagyobb rajzolatfinomsagot.
Ehhez azonban mar Ujfajta hordozdkra van sziikség.
Kézenfekv§ lehetéség poliimid alapu flexibilis hordozok
hasznalata, azonban ezek még a mai napig is dragab-
bak a hagyoményos merev hordozoknal. Kutatdsunk
eredményeképpen létrehozott és szabadalmaztatott,
komplett flexibilis hordozé-technologia jé alternativat
jelenthet az ipar szamara. Az eredményekbdl arra ké-
vetkeztethetlink, hogy mind kis sorozatszamu prototi-
pus készitésre, mind nagy szamu mintak el8allitasara
alkalmas a kidolgozott technologia.

Koszonetnyilvanitas

A fent emlitett kisérletek zéme az ELIS-TFCG tan-
széken (Genti Egyetem, Belgium) készilt a Magyar-
Flamand kétoldald egylttmikdédés keretében. A
szerz6k kilon koszénetet mondanak a partner intézet
munkatarsainak, kifejezetten Jan Vanfleterennek, Sam
Siaunak és Johann de Baetsnek a szakszer(i tanac-
saikért és egyuttmiikodésikeért.
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Az elmult év végén harmadik alkalommal vehette at (innepélyes keretek kozo6tt a Ratz Tanar Ur Elet-
miidijat hat kdzépiskolai tanar a palyafutasa soran nyujtott kiemelked§ teljesitményéért. A Graphisoft
R&D Rt., az Ericsson Magyarorszag Kft., valamint a Richter Gedeon Rt. altal Iétrehozott Alapitvany a Ma-
gyar Természettudomanyos Oktatasért kuratériuma évente itéli oda a dijat 6sszesen 6 millié forint érték-
ben. Az alapitvany dijazottjai azok a kézépiskolai tanarok, akik az alapitok tevékenységi kéréhez szoro-
san kapcsolédd magyarorszagi matematika-, fizika- és kémiaoktatasban kimagaslé szerepet téltenek be
e tantargyak népszer(isitésében és a tehetséggondozasban.

Az idei dijazottak:

Fizika — Kovacs Mihaly (Budapest)

1916-ban Szegeden sziiletett. Belépett a Piarista Rendbe, majd 1935-1941 kdzdott teoldgiai és egyete-
mi tanulmanyokat folytatott. 1941-ben matematika-fizika szakos tanari diplomat szerzett. Tanari tevé-
kenysége soran igyekezett a legkorszeribb fizikaoktatast kialakitani. Az iskolai atomfizika oktatast mar
az 1960-as években elkezdte. Tébb atomfizikai témaju, az oktatast segité el§adast tartott, szaklapokban
publikalt, tébb eszkdzét a tanszergyarté cég gyartja. 1958-t6l kezdve a kibernetikai eredményeinek elter-
jesztése kerllt tanari munkajanak eléterébe. Kényve jelent meg 1968-ban Kibernetikai jatékok és model-
lek cimmel. Diakjait megismertette a programozas alapjaival, a gépi nyelvekkel. Tanitvanyi kézil sokan
értek el értékes helyezéseket tanulmanyi versenyeken. Tanari kisugarzasa sok diakban keltette fel a fizi-
ka iranti érdeklédést.

Fizika — Dr. Wiedermann Laszlé (Budapest)

Budapesten sziiletett 1931-ben. Az ELTE-n 1953-ban szerzett matematika-fizika szakos tanari diplo-
mat. 1964-ben egyetemi doktori cimet szerzett. Négy évtizeden keresztil iranyitotta a kézépiskolai tana-
rok szakmai tovabbképzését. Sok tanulmanyt publikalt a Fizikai Szemlében és mas kiadvanyokban. Ta-
nari munkdajat a biztos szaktudas, a precizitas jellemzi. Tébb tanulmanyi verseny szervezé munkajaban
vesz részt.

Matematika — Czapary Endre (Gyér)

1922-ben sziiletett, 1946-ban végzett az E6tvos Kollégiumban. Szamos Arany Daniel és OKTV dijas
tanitvanyt nevelt. Tébb volt didkja jelenleg is killonb6z8 magyarorszagi és kilféldi egyetemeken oktat.
Aktiv szerepe volt regionalis matematikaoktatasi programokban. 33 alkotas (kényv, jegyzet, feladatgy(ij-
temény) szerzdje vagy tarsszerzdje. Szakmai munkaja, elkdtelezettsége, emberi nagysaga, figyelmes-
sége, bolcs gondolatai ma is példaértékiiek. Eletm(ivével jelentdsen hozzajarult a magyar matematika-
oktatas eredményességéhez.

Matematika — Rabai Imre (Budapest)

1926-ban sziiletett, 1951-ben Szegeden féiskolai diplomat, majd 1954-ben az ELTE-n tanari oklevelet
szerzett. 1962-ben kezdeményezte az elsé emelt szinti matematika-tantervi osztaly Iétrehoz4sat. Tanit-
vanyai szinte minden versenyt megnyertek, és részt vettek a Kdézépiskolai Matematikai Lapok szerkesz-
tésében. A Fazekas Gimnaziumban t6ltétt évek alatt szamos hirességet nevelt. Irodalmi tevékenysége
szamottevd, kdnyvei keresettek a kézépiskolasok kérében.

Kémia — Dr. Kovacsné dr. Csanyi Csilla (Budapest)

1947-ben sziletett. Az ELTE-TTK bioldgia-kémia szakdn végzett 1972-ben. A Févarosi Pedagégiai
Intézet kémiai vezet§ szaktanacsadéja, 1975-ben ,summa cum laude” mindsitéssel doktoralt. A hazai
kémiai szakdidaktika egyik meghataroz6 személyisége. Ezt tanusitja sok publikaciéja és kényve, sze-
replése és rendezdi tevékenysége hazai és nemzetkdzi szakdidaktikai rendezvényeken. Tanitvanyai
eredményesen szerepeltek a Hevesy és Irinyi versenyeken.

Kémia — Dr. Velkey LaszIo

1955-ben szlletett. Szegeden szerzett biolégia-kémia tanari diplomat 1978-ban. Széleskord kutatod-
munkat végzett, ennek eredményeként ,summa cum laude” mingsitéssel doktoralt 1985-ben. Kutaté-
munkdaja nem ment a pedagégiai tevékenysége rovasara. Eredményes szakdidaktikai oktaté-szervezd
tevékenységének betetdzését jelentették az altala kezdeményezett és 1986 6ta rendszeresen megszer-
vezett ,Sarospataki Didkvegyész Napok”.
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TECHNIKATORTENET
EMC kompatibilis lapos képcso - anno 1936!

HORVATH GYULA

tavkézlési tanacsadé mérndk

horgyul@hdsnet.hu

Kulcsszavak:

Napjainkban a lapos képcs6é megjelenése rairanyitjia a figyelmet egyik érdekes el6djére, melyrél csak egy szabadalmi leirds
maradt meg. Az ennek beaddsa 6ta eltelt hosszu id6t a feltalalo altal alkotott egyes elnevezések hasznalata, és két, az eredeti
leirdasbdl valtoztatas nélkil atvett abra érzékelteti. Ennek ellenére a leirasban messzire eléremutaté megolddsokat talalunk.

Egy kulonleges alapodtlet

Mint ismeretes, a televizié képatvitelehez masodper-
cenként millios nagysagrendld képpontot kell letapo-
gatni, hogy a képcsével élvezhet6 képet lehessen elé-
allitani. Ehhez olyan kapcsolora van szikség, amely az
egyes képpontok fényességével aranyos villamos tél-
téseket egymasutan az atviteli rendszerhez juttatja. A
televizio torténetébdl tudjuk, hogy ezt a kapcsolo6t a
katddsugarcs6ben keltett, a kell6 sebességgel moz-
gathato elektronsugar formajaban talaltak meg. Eme
kitin6en m(kdd6é megoldas hatranya, hogy a vevében
megfeleld hosszlsagu katdédsugarcsére van sziikség,
amivel a készilék mérete kényelmetlenil megndvek-
szik. Lapos képcs6 megvalodsitasat lehetévé tevl otlet-
re tamaszkodva e hatrany megsziintethet6.

Tihanyi Kalman (1897-1947) fejében sziiletett meg
a gondolat, hogy a kapcsold szerepét ionizalt gazmole-
kulék is betdlthetik, ha azokra az elektrédok kdzétt villa-
mos feszlltség hat, mivel a létrejétt kisllés, mint elek-
tromos aram, szintén gyorsan mozgathat6. Gondolata-
nak gyakorlati kivitelezését 1936-ban készitett szaba-
dalmi leirasban fejtette ki [1]. Ennek laboratériumi kivi-
telezésében azonban a haborus események, majd va-
ratlan halala meggatoltak.

Az 1930-as évek televiziot népszer(sité irodalma a
televizié magyar uttor6i kdzott masokkal egydtt Tihanyi
Kalman eredményeit is népszer(sitette. A Mlegyete-
men dr. Babits Viktor a televiziérdl tartott el6adasaiban
és koényveiben [2, 3] részletesen szo6lt Tihanyi szerepé-
rél a televizio fejlesztésében. Az éles elméjli fizikus
gyermekkoratol kezdve egymasutan szabadalmaztatta
talalmanyait. Figyelme mar 1917-ben a televizid felé
fordult; tébbek koz6tt 1926-ban foltalalta a téltéstaro-
las ma is ismert elvét. Erre vonatkoz6 szabadalmait a
Radio Corporation of America (RCA) vette meg, mert
azok félhasznalasa nélkilézhetetlen volt az ikonosz-
képnak és a nyomdban keletkezett, a mai televizié
technikaban is hasznalatos képbonté- és képcsének a
megvaldsitdsahoz. A masodik vildaghaboru alatt rész-
vétele az ellenallasi mozgalomban majdnem az életébe

52

ker(lt. A habori utdan megromlott egészsége és Ujra-
kezdett megfeszitett munkaja kdvetkeztében szive f6l-
mondta a szolgalatot és 1947-ben varatlanul meghalt.

A miikodés elve

Megfelel6en nagy fesziiltségl aramforras sarkaira kap-
csolt két vezet6 kozotti kistlés két vezet6 mentén ma-
gatol mozog, mert a villamossag térvényei szerint a vil-
lamos aramkér tagulni kivan, aminek esetlinkben ké-
zenfekvd kdvetkezménye a helyhez nem koététt kistilés
mozgéasa. Ezt hasznalja ki a legalabb szaz éve ismert
szarvas villamharité (1. dbra), amelynek széttart6 veze-
t6i kdzo6tt a kisiilés a vezetbk végei felé mozog, egyre
hosszabb lesz, majd kialszik, amikor a vezet6k tavolsa-
ga mar meghaladja a fénntartdsahoz sziikséges tavol-
sagot. A képpontok letapogatasara ez a modszer egy-
szerl formajaban nem hasznalhatd, mert a kisllésnek
a képbontoban és a képcsében megkivant azonos
mozgasi sebességét igen nehéz biztositani.

1. abra
Szarvas villamharito

Segit a haromfazisu valtakozéaram

A haromfazisi motor alléreszének tekercselése for-
g6 magneses teret létesit. Ha a tekercselést az emlitett
vezetbkkel parhuzamosan kiteritjik, akkor a vezetékkel
parhuzamosan mozg6 magneses erétér (vagy mas mo-
don keltett, példaul elektrosztatikus erétér), a féltalald
Osszefoglald elnevezésével: futémezg a kislilést meg-
ragadja és magaval viszi.

A kislilés ugyanugy, mint a haromfazisu szinkronmo-
torok forgdérésze, a mezdvel pontosan egyitt mozog,
beleértve azt is, hogy a mezd meghatarozott pontja
tartja fogva. A kiteritett tekercselés a 2. abran lathatd.
A futomezd mozgési sebessége a haromfazisu aram-

Ve
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Technikat6rténet

elektrédok
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2. abra Elektromdgneses futomezét gerjeszté tekercselés

Letapogatas

A képbontdé cs6ben szilkséges letapogatas abbdl
all, hogy mivel a parhuzamos vezet6k kisilés felli ol-
dala fény hatasara villamos ellendllasat valtoztaté be-
vonattal van ellatva, a kisiilés aramat a képpontrél j6vé
fény modulalja. Az emlitett médon mozgatott kislilés a
képcsb6ben is hasznalhaté ugy, hogy mint fényforras-
nak intenzitasat a bejévé jellel modulaljuk.

Mindkét esetben fontos, hogy a kislilésnek az elek-
trodokkal érintkezd pontjai ne legyenek nagyobbak,
mint maga a képpont. Ez elétét-ellenallassal (masként
fogalmazva: alland6 aramu taplalassal) valésithaté meg.

Szinkronizalds

A képbontéban és a képcsbben kulcsszerepet jat-
sz06 kisllés pontos szinkronmozgatasara Tihanyi Kal-
man mar 1926-ban javasolta, hogy a villamosenergia
eloszté-halézatnak a minden pontjan azonos frekven-
cigjat hasznaljak fol. Erre természetesen csak évtize-
dekkel kés6bb kerllhetett volna sor, amikorra az addig
6nallé erémiivekhez tartoz6 halézatokat kontinentdlis
halézatta kapcsoltak 6ssze. Ennek megvaldsuldsaig
mind az adéban, mind a vev6ben egyfazisu valtakoz6
arambdl fazistolassal haromfazisi aramot allitott eld.
Az egyfazisu valtakoz¢ feszlltséget a vev6be a video-
jellel egyditt tovabbitotta.

Ezen o&tletek képezik Tihanyi Kalman 1936-os talal-
manyaban leirt rendszer alapjat, amibél kiindulva sok-
kal korabban lehetett volna lapos képbonto- és kép-
csOvek, késébb a szamitogép monitorok szamara la-
pos képerny6k, és mas célokra is félhasznalhaté lapos
kijelz6k gyartasat megkezdeni.

A kivitelezés

A foltalalé a ,képird vonal”kifejezést hasznalja annak a
palyanak megnevezésére, amelynek mentén a kép le-
tapogatasa folyik. Mivel az allandé sebességgel hala-
dé magneses futdbmezd egy sor letapogatasa utan
csak a letapogatas sebességével tudna a kisllést a
sor elejére visszavinni, a késziilék folyamatos letapoga-
tasra alkalmas, a 3. dbra szerinti képir6 vonal mentén
miikodik.

3. abra
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Kistiléscsében zajlik a kép atalakitasa videojellé,
majd annak visszaalakitasa kivetithet§ képpé. A kisi-
léscs6ben talalhaté az allando fesziiltségre kapcsolt
két elektréd, amin a kisilés végigfut. Az egyik elektréd
fotoellenallassal (szeléntellur, thallium-szulfid, stb.) van
bevonva. Téltéstarolas céljara a bevonat a képpontok
kdzott meg van szakitva, hasonléan az ikonoszképban
talalhaté kondenzator-matrixhoz, mely eljarast szintén
szabadalmaztatta.

Ennek a bevonatnak ellendllasa képpontrél-kép-
pontra az odavetitett képpont intenzitasa fliggvényé-
ben valtozik. Mas megkoézelitésben a két letapogatas
kdzott a beesd fotonok téltéshordozdkat gerjesztenek,
amik szama befolydsolja a kisulésen keresztil leta-
pogataskor folyé aramot. Ennek pontrél-pontra valto-
zasat transzformatoron keresztil kicsatolva kapjuk meg
az er@sitésre és tovabbitasra alkalmas képjelet.

A kislléscs6 az egész kepfelilet beboritasa végett
a 3. dbra szerinti képird vonalat kdvetve van ,meggor-
bitve”. Az elektrodok kdz6tti 1égrés az alkalmazott gaz-
tél, annak nyomasatdl és az elektrédok kozotti feszlt-
ségtdl fliggben (a leiras 160-250 V korili fesziltségre
utal) 6-60 pm kdzoétt varhatd. A képcsévekben inkabb
kisebb, a képbonté csévekben inkabb nagyobb Iégré-
sek igérkeznek legjobbnak. A kisliléscsé az alkalma-
zastol fliggéen megvalasztott dsszetétell, alacsony
vagy nagynyomasu gazzal lehet megtdltve.

A 2. abran bemutatott elven alapul6 tekercselés el-
készitésének szellemes mddja az, hogy a harom fazis
vezetékeibdl 1égmagos tekercset készitiink és azt la-
posra 8sszenyomva kivil a kisiiléscsé oldalan bemart
horonyba helyezziik. Vasmagként akar a ferromagne-
ses huzalbdl késziilt egyik elekirdd is szolgalhat.

Kisiilés inditdsa és kioltasa

Avégett, hogy a kislilés mind a képbont6-, mind a
képcs6ben minden pillanatban a képiré vonal ugyana-
zon pontjan legyen, a kisiilés a két készilékben egy-
szerre indul, a vevBkésziilékbe is tovabbitott kepvaltd-
jel hatasara.

Az elektrodok elején a légrés kisebb, hogy az elek-
trodok kozotti, csak a kislilés fonntartasara elégséges
feszliltség azt atithesse, majd a futdmez8 magaval
ragadja. Ez biztositja azt is, hogy a cs6ben csak
egyetlen kisllés halad. A kisiilés a csé végén — a szar-
vas villamharité elvét alkalmazva — az egymastol elta-
volodd elektrodok kdzoétt szlinik meg.

Képatviteli rendszer

A targyalt elemekbdl 6sszerakott kepbonté készl-
léket a 4. abra, a képvev6t az 5. dbra mutatja. Mindkét
abra a szabadalmi leirasbol szarmazik. Ezekben a csak
sematikusan felrajzolt részegységek mliszaki megolda-
sa mar annakidején ismert volt.

A szabadalom szempontjabdl |ényeges részek: a
képfolvevében F képfoltsziir§, ami az elekirédnak a
nem teljes hosszaban pontosan azonos fényérzékeny-
ségét korrigdlja, az U kislléscs6 és az M futdmezét els-
allit6 tekercselés (4. abra).
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HiRADASTECHNIKA

Tihanyi Kalman eredeti dabrai a szabadalmi leirdasbdl

4. abra Képfelvevd készliilék és adoberendezés

A képbontéban fontos, hogy az optikai rendszer al-
tal el@allitott virtudlis kép a fényérzékeny elektrodra ke-
riljén. A képleadd lényeges részei az U1 kisliléscs6 és
az M1 futémezét eldallito tekercselés (5. abra). Ha a ki-
slilés fényereje kevés, a képvevében a kép a kislilés
altal megvilagitott foszforeszkalé rétegen keletkezik (az
abran nincs féltlintetve).

A szabadalom érthet6en nem terjed ki a hang atvi-
telére, mert annak akkoriban mar t6bb megoldasa volt
ismeretes. A szines televizidval kapcsolatban a leiras
utal a foltalaldo 1926-ban és 1928-ban elnyert szaba-
dalmaira, amelyek a szines televiziéra vonatkoz6 meg-
oldasara is kiterjednek.

A féltalal6 figyelmét nem ker(lte el az, hogy a kisi-
lés elektromagneses sugarzast is kelt, ami a kdérnye-
zetében lévd elektronikus szerkezeteket, példaul a te-
levizié vevBkésziilek elektronikus aramkoreit, ezenkivdl
a nézbket zavarhatja. Ezért mind a képbont6- mind a
képcsovet arnyékolé fémdobozba helyezte. Ma meg-
elégedetten allapithatjuk meg, hogy ezzel a mi fogal-
maink szerint is elektromagnesesen kompatibilis készi-
Iéket talalt fel.

A szabadalmi leiras szokas szerint kitér a talalmany
alapelvének megvalésitasara alkalmas szamos tovabbi
valtozatra is. Ezekben a szoban forg6 talalmany leira-
sa blévelkedik. Kdzilik most csak a legérdekesebbel,
a kondenzatoros vezérléssel foglalkozunk.

A kondenzatoros vezérlés elve szerint a fényérzé-
keny anyaggal bevont, folytonos elektroddal szemkoz-
ti, képpontonként kialakitott ellenelektroédok megfeleld
kapacitasu kondenzatoron keresztiil kapcsolédnak az
aramforras masik sarkahoz. Az elektrédoktol az 6. db-
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5. abra Képleado készlilék és vevbéberendezés

ran lathaté nydlvanyok a sorban rakévetkez6 szikra-
kézbe nyulnak. A segédelekiréddal begyujtott elsé
szikrakdzben folyé drammal a hozzatartoz6 kondenza-
tor t6lt6dik, mikdzben nyllvanyanak potencialja a foly-
tonos elektrdd potencialjahoz kézeledik. Mihelyt elérte
a begyujtashoz sziikséges potencialt, segédelektrod-
ként begyujtjia. Az el6z8 szikrakézben a fesziiltség a
kondenzator foltélt6dése kdvetkeztében lecsdkken és
a kisllés kialszik, tehat a kislilés atugrott a kdvetkez§
szikrakdzbe. Az ugrasok kozétti, a kisllés haladasi se-
bességét meghatarozé id6tartam az elektrdédokat tap-
lalé allandé egyenfesziltsegtdl és az aramkor idéallan-
dojatol fligg.

A képcs6 aramat a kisiiléscs6 aramkoérébe iktatott
elektroncsd a vett képjellel modulalja, mire a képcsé-
ben vagy mellette elhelyezett foszforeszkald csik a ki-
slilések hatasara megfelel6 er6sségl fényt bocsat ki.
Ezek a fénypontok egylittesen az eredeti képet adjak
vissza, mert ugyanott helyezkednek el, mint a képfelve-
vében azok a képpontok, amelyek fényességével ara-
nyos képjel hatasara keletkeztek.

Miutan a kisllés mind a képfelvevében, mind a ve-
vOkésziilékben végigfutott a kisliléscsévon, az dsszes
kondenzator kisitésének egyik mdédja az, hogy az
elektrédokra vezetett feszlltség polaritasat soronként
valtogatjuk. Az atvaltast a képvaltd jele vezérli.

6. dbra Kondenzdtoros vezérlés
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Technikat6rténet

Tihanyi Kalman munkamédszere

Tihanyi Kalman Edison-tipusu féltalalé volt. Munka-
modszerét tekintve Edison példajat kdvetve gazdasa-
gilag mindenkitél fliggetlenil, szabadalmainak elada-
sabdl szarmazo jovedelmébdl élt és finanszirozta félta-
laloi tevékenységét. Ennek megfelel6en taldlmanyai
sokféle teriileten mozogtak, pl. hangosfilm, elektron-
cs6, radiotechnika, telefontechnika, villamos lampak és
motorok, ultrahang, aut6é stb. Végsé célja a talalma-
nyaira alapozott 6nallé cég alapitasa volt holding for-
majaban, és ezen belll kilén kutatéintézettel. Célja-
hoz az 1940-es években mar egészen kozel jart.

Foltalaloi leleményességét arra is félhasznalta, hogy
a taldlmanyaiban alkalmazott megoldasoknak szokat-
lanul sok valtozatat gondolja ki. Példaul a téltéstarolas
bevezetését javasold végleges szabadalmanak (1928)
leirasdhoz 127 igénypontot csatolt. Ezzel sikeresen
akadalyozta meg szabadalmanak megkeriilését. Ezen
kivil altalanositasban is kivalé volt, mert félismerte,
hogy egyes megoldasai mely mas terileteken is alkal-
mazhaték. Szabadalmi leirasait ugy fogalmazta meg,
hogy a szabadalmi védelem a televizion kivili alkalma-
zasra is kiterjedjen.

Sokoldalusaganak készénhet6en szabadalmi beje-
lentéseiben talalmanyainak kivitelezéséhez hasznalha-
té technoldgiai megoldasokat is leirt. Az ebben a cikk-
ben ismertetett talalmanyahoz példaul Gvegtechnikai,
fototechnikai és mas megoldasokat is kidolgozott. A ki-
sliléscs6 elektrodjait 6tletesen Ugy javasolja elkészite-
ni, hogy fényképészeti Uton fémréteget csapat le liveg-
re, majd galvanizalassal megvastagitja. A ym nagysag-
rend( elektrédtavolsag pontos megvalositasara a
fényképezési technika félhasznalasat ajanlja. Mai is-
mereteink birtokaban ebben a nyomtatott huzalozasu
lapok készitésére hosszu évekkel kés6bb bevezetett
technolégia elemei ismerhetdk fol.

A 21. szazad elején rendelkezésre allé tudomanyos
és mlszaki ismeretek birtokdban természetesen ezen
feladatokat egyszer(ibben, olcsébban, elegansabban
lehet megoldani. Tihanyi Kalmannak a tébb, mint 60
evvel ezelbtti felismerései, azokon alapulé étletei azon-
ban technikatérténeti jelent6ségliek. Mint az eddig
szamos esetben megtériént, el6fordulhat, hogy vala-
melyik otletét, megoldasat a kutatok eléveszik és egy
el6ttlk allo probléma megoldasahoz félhasznaljak.
Munkassaganak ez mélt6 emléke lenne.
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Helyreigazitas

A Hiradastechnika 2003.11. szamaban
megjelent Désa Gyérgy cikke

,»A hazai antenna vizsgalételephely térténete”
cimmel, amely ésszefoglaldjaban

téves informacidkat tartalmaz, miszerint:
»Magyarorszagon nincs professzionalis
antennamérd telephely.”

A Grante Rt. tulajdona egy mér6telep, amely alkal-
mas a 2-40 GHz-es frekvenciasavban sugarzasi ka-
rakterisztika mérésére normal, valamint nyujtott (6-
szoros illetve 36-szoros nagyitasi szdgtartomany)
tGzemmddban. A rendszer dinamika-tartomanya 80
dB, és 300 MHz-2GHz tartomanyban is képes mérni.

A Grante Rt. az elmdlt tiz évben mintegy 500
féle professziondlis mikrohulldmu antennat fejlesz-
tett ki ezen a mérételepen. A hazai haldézatokban
kb. 30 000, a kilféldi halé6zatokban kb. 4000 Grante
gyartmanyu antenna mdkddik (Antenna Hungaria,
Westel, Pannon, Vodafone, Matdv, Intracom, Ra-
diant Praha stb.)

A kdzelmultban az Antenna Hungéria szamara
végeztek kisérleti méréseket a DVB-T orszagos ha-
l6zatanak rendszertervezéséhez.
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Summaries ° of the papers published in this issue

NO TIME TO WASTE

New Year’s message from Kalman Kovacs, Minister of
Information Technology and Communications

Quid, quid agis prudenter agas et respice finem — i.e.
anything you do, do it wisely and think of it consequen-
ces. 2000 years ago this was a generally accepted
axiom both for politicians and businessmen. That time
people had enough time to discuss and think over out-
comes before making decisions and thus to compile a
contract based on the actual accumulated knowledge.
That time processes of life were much slower...

ERA OF MOROSENESS - Snapshot of the IT market
Keywords: information technology market, investments,
role of China, public utility provision

Information technology market is recovering again but
it will be different from that of the 90s. The decline ex-
perienced during the past years meant not only cyclic
fluctuation but also the border of an era. What the mar-
ket will look like in the years to come? To characterize
it with a few words: it will be a mature mass and glob-
al market where the emphasis lies on usage and not
on building.

E-COMMERCE AS CATALYST OF THE INFO-SOCIETY
Keywords: Internet, money transfer, m-commerce
Electronic commerce is a small part of e-economy.
The rough approximation outlined in this article sug-
gests that in addition to teleworking, e-learning, e-ban-
king and e-culture, e-economy is just one though im-
portant aspect of our ever-changing world based on
new technologies. Can e-economy become the engine
of development, and if yes, in what cases?

SUCCESSFUL MEN

Interview with dr. Gabor Prészéky, dr. Sandor Kiirti
and dr. Jézsef Mlinarics

When did you recognize the necessity of ideas which
have already been widely adopted? When did you feel
that these ideas would bring not only scientific merits
but international business results as well? What was
the way leading from professional scientific results to
their business deployment?

ANALYSIS OF PULSE PROPAGATION...

Keywords: Maxwell-equations, closed solutions

The analysis of propagation of short pulses in wave-
guides is an important research field of wave propa-
gation. Our article introduces a quite new theoretical
model and method for quadrilateral waveguides under
vacuum which are excited with electromagnetic sig-
nals of any shape.

EXPERIENCES WITH OPTIMAL SIGNAL
CLARIFICATION BASED ON HEARING MODEL
Keywords: subjective loudness, critical bandwidth,
filters, transformations

This article gives an overview on GAFT (Generalized
Amplitude and Frequency Transformation) used in the
Foldvari hearing model then its main characteristics,
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the block diagram of the optimal signal clarification
process and an evaluation method of background noi-
se are introduced. Several demos with short evalua-
tions are attached which are followed by the original
and the clarified wav files and also the availability of
the exe file to be run on PC is indicated.

CRYSTAL SOLAR ELEMENTS WITH SELECTIVE
EMITTER AND THE SELF-DOPING CONTACT
Keywords: light-electricity conversion, solar cells,
outlets, efficiency

One of the most crucial issues of our world is provi-
sion of energy with preserving an environment for the
survival of mankind. One solution of the problem is the
use of regeneratory energy sources. While the use of
bio-pulp and geothermal energy sources can offer
short-term solution, technologies using solar and wind
energy can be considered as long-term solution as
well. There are some encouraging examples for the
use of these energy sources in Hungary.

PARAMETRIC CONTROL OF LASER BEAM...

Keywords: lasertechnology, microelectronics

One of preconditions of the development of electronics
industry is the continual decrease of dimensions
which in many cases is impossible with the improve-
ment of traditional technologies. Lasers could be used
to replace them but we do not know in full details the
processes taking place in course of the laser-material
interaction and therefore cannot make a maximum use
of the potential of lasers. This article explains the na-
ture of this interaction and the effects of working para-
meters on the resulting object.

METALLIZATION TECHNOLOGY AND

LASER BASED VIA PRODUCTION...

Keywords: optimization of laser boring, microvias
The continual increase of draw finesse requires the
production of new circuit board bearers which are able
to keep pace with the development of microchips. This
article is dealing with the optimization of laser boring
and the studies carried out on copper coating of flexi-
ble polymer bearers. The use of the applied highly ra-
pid laser system allows for the cost-effective produc-
tion of microvias on polymer bearers.

EMC COMPATIBLE FLAT ICONOSCOPE- ANNO 1936!
Keywords: television, charge storage, iconoscope
The appearance of flat screens draws the attention to
an interesting predecessor of this device of which we
have just a patent specification. This document occur-
red under curious circumstances and it was not modi-
fied later based on laboratory tests and further experi-
ences. Very few persons are alive of those who wit-
nessed the electronics and radio technology of that
time. The inventor died ten years later and all his notes
and calculations were lost. The partial reconstruction
of these documents helped us to direct the attention of
our readers to the 70 years old forerunner of the much
promising flat screen of our days.
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