
PAPP JÓZSEF ANDRÁS 

A második ipari forradalom 
A mikroprocesszorok térhódítása 

Megkülönböztetett figyelmet kell fordítani 
különleges integrált áramkörök, mikropro-
cesszorok, memóriaegységek előállítására. 

A M Ű S Z A K I F E J L E S Z T É S IRÁNYEL-
VEINEK P R O G R A M J Á B Ó L 

N e m lehet tudni , hányadszor nevez ték m á r másod ik ipar i f o r r a d a l o m n a k az 
e lek t ron ika fe j lődésének különböző fokozata i t . Így je l lemezték a t ranzisz tor f e l t a l á -
lását , m a j d az in tegrá l t á r a m k ö r ö k e l t e r j edésé t is. És most a mikroprocesszorok 
a lka lmazásakor is ez a helyzet . E , , f o r r ada lom" m o t o r j a , központ i a l a k j a a mik ro -
processzor, ez a „százlábú" kis számítógép. Je len leg van k i fe j lődőben az „intel l i -
gens" t e r m é k e k elsöprő menny i ségű megje lenése a piacon, oly tömegben, hogy h a t á -
sukra d r á m a i vál tozások v á r h a t ó k a fogyasztási c ikkek és az ipar i berendezések p ia-
cán egyarán t . A közel jövőben m á r a t e rmelés nagy te rü le te in a mikroprocesszor 
egyet je len t a r uga lmas a lka lmazkodás i lehetőségekkel , a ha tékonysággal . 

A h a g y o m á n y o s n a k számító in tegrá l t á r a m k ö r ö k gyár tásáró l a mikroprocesszo-
rok ra való á tá l lás csökkente t te a tervezési időt és a gyár tás i köl tségeket , mivel 
m i n d e n egyes m i k r o á r a m k ö r ö s egység több ezer in tegrá l t á r a m k ö r t helyet tesí t . 

Az in tegrá l t á r a m k ö r ö k s n y o m u k b a n a mikroprocesszorok a huszad ik század 
nagy t a l á lmánya iva l vetekszenek, fe lhasználás i lehetőségeik m a még be lá tha ta t l anok . 
Ez a pa rány i „agyhata lom", a számítógép szíve, i pa r ágak sorsát a l a k í t h a t j a á t ; négy-
öt ó r á r a csökkenthe t i a m u n k a n a p o t , e m b e r e k mil l iói t terel i ú j s zak mák felé. 

A mi l l imé te res m i k r o á r a m k ö r ö s egységek ugyanis olyan „rovarok", amelyek 
be l emásznak a berendezésbe , működésüke t a m a g u k kényé re -kedvé re á t a l ak í t j ák , 
és r endk ívü l i sokolda lúságukkal az i rány í tás t is magukhoz r a g a d j á k . A szakér-
tők vé leménye szerint az e l ek t ron ika te rméke i közül egyik ép í tőe lemnek sem volt 
olyan ta r tós és lényegbevágó hatása , m i n t a mikroprocesszornak . 

A mikroprocesszorok haszná la t á t azért nevezik a második ipar i f o r r a d a l o m n a k , 
m e r t míg az első megsokszorozta az ember izomerejé t , ez többszörösére növeli a szel-
lemi erőt . A mikroprocesszorok megoldot ta f e l ada toka t a számítógépek eddig is meg 
t u d t á k oldani . Csak most m indehhez kevesebb hely, kevesebb anyag és energia kell, 
és az egész igen olcsó a lkatrésszé vál t . 

A mikroprocesszorok és kiegészítő e lemeik népszerűségének egyik megha tá rozó 
tényezője az ár . A Fai rchi ld amer ika i vá l la la t egyik vezetője érzékletesen vi lágí tot t 
e r re r á 1977-ben egy nemzetközi konfe renc ián . Zsebéből e lővet t 16—18 db mikro -
processzort , s a ha l lga tóságnak m e g m u t a t v a így szólt: „20 éve ez a számítóképesség, 
ami t a m a r k o m b a n tar tok, 18 mil l ió dol lár t ért." Ezu tán e lmondta , hogy a 20 dol-
láros mikroprocesszorok képességei megegyeznek az IBM első számítógépével , me lye t 
n é h á n y évt izede 1 mill ió dol lá rér t fo rga lmaz tak . „A cél, ami t el szere tnénk érni , 
az, hogy tetszőleges számítógép-képességet lehessen a lka lmazni , és úgyszólván in-
gyen!" Az egy éve 100 dol lár á r ú mikroprocesszorok m a 20 dol lár körül i á rúak . 
Ez a n a g y m é r t é k ű áresés ösztönzőleg ha t a kons t ruk tő rökre , s va lósz ínűvé teszi az 
intel l igens eszközök m i n d e n eddiginél tömegesebb megje lenésé t . 

N a p j a i n k b a n a korszerű t e r m é k e k b e n egyre -más ra meg je l en ik ez a csodálatos 
képességekkel rende lkező körömnyi mére tű „mikroagy", s a t e rmékek á ta l aku lása 
mel le t t á t a l a k u l n a k a gyártási módszerek is. Új, k izárólag mikroprocesszor bázisú 
t e rméke t fo rga lmazó vá l la la tok létesülnek, és segí tségükkel olyan t e rü le t ek re is be tör 
az e lek t ronika , ahol ez n é h á n y éve még e lképzelhe te t len lett volna. 

A nagyszámú alkat részből fe lépülő számítógépek elkészí tésének és gyakor la t i 
a l ka lmazha tó ságának hosszú ideig az e lek t ron ika i a lka t részek fogyatékosságai — 
nagy mére t , kis sebesség, csekély megbízha tóság — h a t á r t szabtak. Ú j megoldá-
sokra, e l j á r á sok ra volt szükség. A ku ta tók gyorsan vá laszol tak az igényekre. 

Mindezek köve tkez tében a mikroprocesszorok fo rga lma évenkén t megsokszoro-
zódik. A Nat iona l Semiconduc tor Corp. (USA) mikroprocesszor- rész legének vezetője 
szer int : „A gondolkodó mikrogépek fo rga lma az 1975. évi 600 mil l ió dol lár ró l 1980-ra 



1,1 mi l l i á rd ra emelkedik . Ebből 400 mi l l ió dol lár azoknak a zsebéből k e r ü l ki, ak ik-
nek foga lmuk sincs arról , mi is v a l ó j á b a n ez az a g y a f ú r t kis t a l á l m á n y . . . " 

A szilícium az új acél 

Századunk első fe l ében az i smer t kr is tá lynövesztés i módsze rek olyan r o h a m o -
san fe j lődtek , hogy a fo lyamato t sz in te lehete t len lépésről lépésre nyomon követni . 
Mér fö ldkő e t é ren az amer ika i W. B. Schokley felfedezése, a t ranzisz tor (ezért 1956-
b a n Nobe l -d í j a t kapott) , amely fo r r ada lmas í to t t a az e lek t roniká t , és ipar i t áv la toka t 
nyi to t t a kr i s tá lynövesz tésben, először a g e r m á n i u m m a l , m a j d a sz i l íc iummal és a 
vegyüle t - fé lvezetőkkel . 

A szil ícium — vegyüle tek a l a k j á b a n — nagy mennyiségben f o r d u l elő a Föld 
szi lárd kérgében , és egyenletesen oszlik el. A szil ícium t a r t a l m ú ásványok — első-
sorban a k v a r c h o m o k — szinte m i n d e n ü t t megta lá lha tók . Egyrészt az egyetemes 
és nagy menny i ségű e lőfordulás , másrész t a sz i l íc iumnak és a szi l ícium vegyüle te i -
nek a műszak i gyakor la t s zempon t j ábó l előnyös és egyedülál ló tu l a jdonsága i indo-
k o l j á k ezeknek az a n y a g o k n a k széles kö rű a lka lmazásá t . Szinte m i n d e n ország sa j á t 
le lőhelyeire t ámaszkodva fe j lesz the t i a szi l íciumból és a sz i l íc iumvegyületekből ké-
szített a lka t részek gyár tásá t . 

A szil ícium a f é m e k és a n e m f é m e k h a t á r á n álló elem. F ö l d ü n k legfelső, 
16 k m vas tag ré tege 25,75 sú lyszázalékban t a r t a lmaz szilíciumot. Az e lemek gya-
korisági s o r r e n d j é b e n az oxigén u t á n következik, és az a lumín iumot előzi meg. A 
sz i l íc iumatom — az oxigéna tomtól e l tek in tve — kb. ugyano lyan gyakori a fö ldkéreg-
ben, min t az összes többi a tom együt tvéve . A szil ícium az á sványok legfontosabb 
eleme. Ez a rende lkezés re álló nagy sz i l íc iummennyiség az egyik m a g y a r á z a t a r ra , 
hogy a s zakemberek mié r t s zámí t anak a jövőben szélesebb kö rű a lka lmazás ra . A 
szilícium — á tmene t i e lem lévén — m i n d a fémes , m i n d a n e m f émes e lemekkel 
vegyüle teke t képez, és ennek következ tében igen nagyszámú, különböző t u l a j d o n -
ságokkal rende lkező szi l íc iumvegyület i smeretes . A z o n b a n a mik roe lek t ron ika szá-
m á r a szükséges f inomí tá sa még az a r a n y n á l is d r á g á b b á teszi. A különböző mes-
terséges szennyezésekkel vezetővé te t t t iszta szilícium a lka lmazása t e l j esen ú j lehető-
séget t e r emte t t az e lek t ron ikában . 

„A szil ícium az ú j acél" — hangz ik a ta lá ló mondás . 

A tranzisztortól a mikroprocesszorig 

Az első t e l j es t ranzisz torgyár tás i technológia, amely az e lek t ron ika fe j lődésé-
n e k f o r d u l ó p o n t j á t je lente t te , 1950-ben születet t meg az USA-ban , a Bell Labo-
ra tó r iumban . Hasonlóan f o r r a d a l m i fo rdu lópon t volt a f é lveze tő ipa rban a Fa i rchi ld 
amer ika i cég ál tal c saknem egy évt izeddel később szabadalmazot t , úgyneveze t t p l a n a r 
e l j á rás , m a j d n e m sokkal ezu tán a Texas I n s t r u m e n t s cég szabada lma az in tegrá l t 
á r amkör re . A „chip" (morzsa) technológia e ké t a lapve tő szabada lomra épül. 

Az i n t eg rá l t á r amkör - szabada lom lényege az, hogy a szil ícium l a p k á n több t r an -
zisztort , d iódá t a l a k í t a n a k ki, és ezeket egymással vékony fémcs íkka l összekötik. A 
marás i r a j zo t fo tol i tográf ia i e l j á rássa l készít ik. Az á r amk ö rö k h ö z úgynevezet t maszk 
( m o n d j u k : sablon) készül, amelyen keresztül megv i l ág í t j ák a f ényérzékeny lakkot . 
A lakk a megvi lág í to t t he lyen e lőh ívha tó lesz, másho l e l lenál l a m a r ó ha tá sú vegy-
szernek. E m ű v e l e t kulcsfontosságú, m e r t ennek a f inomságá tó l függ, hány e lemet 
lehet egy morzsá ra (chipre) in tegrá ln i . A bonyolul t in tegrá l t á r a m k ö r ö k (LSI) ele-
mei t 5-100 mik ron szélességű m a r t lyukakból és csíkokból a l a k í t j á k ki, a nagyon 
nagy m é r t é k b e n in tegrá l t á r a m k ö r ö k b e n (VLSI) elérik, sőt á t lép ik az 1 mikron t . 

E m é r e t e k és a nagy e lemsűrűség mel le t t az á r a m k ö r egyes a lkatrészei önál lóan 
m á r n e m ér tékelhe tők , sőt a te rvezők m á r n e m is bo ldogu lnának hagyományos te r -
vezési módszerekke l : az á r amkör t e rvezésben is a számítógép a d j a a fő segítséget. 
A számítógéppel segítet t tervezés az á r a m k ö r i f u n k c i ó megtervezéséből indul ki, és 
vég te rméke egy lyukszalagsorozat , ame ly az opt ikai ( ú j a b b a n e lekt ronopt ikai ) elven 
m ű k ö d ő képgenerá ló készülék vezér lését szolgálja. 

A Texas I n s t r u m e n t s szakér tő je n é h á n y h ó n a p j a azt jósolta, hogy a nyolcvanas 
évek végére a mikroe lek t ron ika i a lka t részek vi lágpiaci fo rga lma az 1978-as 8 mil -
l iárd dol lárról 24 mi l l i á rd do l lá r ra emelkedik . Az azóta e l te l t rövid idő a la t t fe lül-
vizsgál ták prognózisukat , s 32 mi l l i á rd r a becsül ik az évt ized végére v á r h a t ó össz-
forga lmat . 

A keres le t r o h a m o s emelkedése mia t t sokak szer int a mikroe lek t ron ika i a lka t -
részeket gyár tó cégek kutyaszor í tóba kerü l tek . Eddigi vevőik főleg kis és közepes 
sorozatokat r ende l tek , az ú j ó r iásmegrende lők azonban mi l l iószámra vásá ro lnák a 
gondolkodó min ia tű röke t . A kis sorozatok l abora tó r iumi előál l í tása még n e m okozott 



gondot, a tömegte rmelésben azonban m á r gyakor i ak az üzemzavarok , és m a g a s a 
selej tszázalék. A morzsagyár táshoz ugyanis olyan helyiségeket kel l biztosí tani , aho l 
a levegő te l j esen pormentes , p á r a t a r t a l m a és hőmérsék le te á l landó. A selej t a r á n y a 
még az ideál is fe l té te lek között is e lé rhe t i a 30-40 százalékot. A m a r a d é k 60-70 szá-
za léknak is csak töredéke lesz képes elviselni a nehéz üzemel te tés i kö rü lményeke t . 

Így ér thető , hogy a vevők m i n d e n szá l l í tmányt a laposan megvizsgálnak , és 
sz igorúan ő rködnek afelet t , hogy a gyár tók csak kiváló minőségű a lka t részeke t dob-
j a n a k piacra . A Ford-konsze rn pé ldáu l az idei évtől kezdve mikroprocesszoroka t 
épít be te rmékeibe , de j ó előre k ikötö t te szál l í tóinak, hogy súlyos kár té r í tés t f izet -
nek, ha m i a t t u k kell v isszahívni a g y á r a k b a egy-egy te rméksoroza to t . 

A mik roe l ek t ro t echn ikában az u tóbbi évt izedek r endk ívü l gyors fe j lődésé t a 
fé lveze tő- technika és az információfe ldolgozás közötti kö lcsönha tás jel lemezte. E 
t e rü le ten m i n d e n műszak i ú j í t á s együt t j á r t a számítógépek korszerűsödésével , azzal, 
hogy a számítógépek ese tében kedvezőbb t e l j e s í tmény /á r a r ány a laku l t ki, ami ú j 
a lka lmazásoka t te t t lehetővé, és bőví te t te a piacot. A k u t a t á s és fe j lesz tés közép-
p o n t j á b a a fé lvezetők kerü l tek . A fe j lődés egyet len szóval je l lemezhető : in tegrá -
ció, azaz miné l több a lka t rész ráépí tése ugyanazon szil ícium l apká ra . A cél a kis-
m é r e t ű integrációtól (az ún . SSI-től) a közepes (MSI) és n a g y m é r e t ű (LSI) in teg-
ráción keresz tü l e l ju tn i a nagyon nagy m é r t é k b e n in tegrá l t á r a m k ö r i g (VLSI). 

A mai n a g y m é r e t ű in tegráció n e m jöhe te t t vo lna lé t re a következő h á r o m t ech -
nológiai t e rü l e t p á r h u z a m o s tökéletesí tése né lkü l : 

— a kr i s tá lyok növekedésének és t i sz t í tásának e l já rása i 
— az a lka t részek min ia tü r i zá lása (régebben az á r a m k ö r i e l emek min imál i s m é -

re te 30-40 m i k r o n volt, m a 3-5 mikron) 
— gazdaságosabb és he ly taka rékos á r a m k ö r ö k tervezése. 
A mikroe lek t ron ika , ez az ű r k u t a t á s á l ta l ösztönzött , szédületes ü t e m b e n f e j -

lődő ipa rág m a m á r ott t a r t , hogy n é h á n y négyze tmi l l iméternyi szi l ícium l apka fe lü -
letén több t ízezer t ranzisz tor f unkc ió j á t t u d j a összezsúfolni, és az in tegrá l t sági fok 
évről évre gyorsan nő. Mindezzel p á r h u z a m o s a n csökken az egy a l apá ramkör r e , 
t ranz isz tor ra ju tó ár. Míg 15 éve egy t ranzisz tor 1 do l lá rba kerü l t , m a egy t r a n -
zisz tor- funkció költsége egy nagyon nagy bonyolu l t ságú á r a m k ö r b e n (VLSI) n e m több 
0,001 centnél , és k i t e r j ed a mik roe lek t ron ika a lka lmazás i köre. 

Az in tegrá l t á r a m k ö r i technológia n a g y m é r v ű fe j lődése lehetővé te t te az igen 
nagy integrációs fokú á r a m k ö r ö k k ia lak í tásá t . A mikroprocesszorok különös cél fe la-
da tok ra te rveze t t o lyan in tegrá l t á r a m k ö r ö k , ame lyek ugrásszerűen csökkente t ték 
a mikroprocesszorokat fe lhaszná ló bonyolul t be rendezések a lka t része inek számát , és 
t u l a jdonsága ikná l fogva a l k a l m a s a k m i n d a közfogyasztású e lek t ron ikus b e r e n d e -
zésekben, m i n d a bonyolul t mérőberendezésekben , v a l a m i n t a „gondolkodó g é p e k -
ben va ló a lka lmazás ra . Úgy tűnik , az e lkövetkező években a mikroprocesszorok fog-
ják döntő módon megha tá rozn i a gyengeá ramú e lek t ron ika fe j lődésé t . A mik rop ro -
cesszor, amely oly sok készüléket , berendezés t , mérőműsze r t ava t „gondolkodóvá", 
a l a p j á b a n véve egyet len morzsán lé t rehozot t vezér lő és a r i tme t ika i egység. A mikro-
processzort a mikroszámí tógéptő l — amel lyel g y a k r a n össze is téveszt ik — az kü lön -
bözteti meg, hogy nincs tá ro ló ja , va l amin t k imene t i és bemene t i egysége. Ahhoz, 
hogy a lka lmazása révén az egyes g y á r t m á n y o k „okossá" v á l j a n a k , á l t a l ában ki kel l 
egészíteni be- és k imene t i á r amkörökke l . 

A mikroprocesszorok t é rhód í t ásá t a következő megál lap í tás v i l ág í t j a meg leg-
j o b b a n : a mikroprocesszorok, m a g u k b a n és r endsze rbe építve, az ú j rádió- , te lefon- , 
adatfeldolgozó, „gondolkodó" gép- és műho ld - r endsze rek sz tár ja i . A m a g y a r á z a t pedig 
a b b a n re j l ik , hogy a t ranzisz torokhoz hasonlóan, a mikroprocesszorok is m i n d e n ü t t 
a lka lmazás ra ta lá l tak . Ma m á r m i n d e n t i n k á b b „ inte l l igensnek" r ek lámoznak , m i n t 
nyomta to t t vagy in tegrá l t á r a m k ö r ű n e k . Egyesek szer int a n n a k ide jén nagyobb cso-
d á n a k t ű n t az egy morzsán megvalós í to t t számítógép, m i n t az ember a Holdon. 

A he tvenes évek közepéig, a nagy bonyolu l t ságú á r a m k ö r ö k generációjá ig a 
mikroe lek t ron ika i t e r m é k e k az e lek t ronika i ipar a lka t része iként készül tek. Ezekből 
szerel ték össze az e lek t ron ikus készülékeket és berendezéseke t — a számítógépeket is. 
A min ia tü r i zá lás fe j lődésével azonban tovább ha lad az e lek t ron ika i funkc iók in teg-
rá lódása , meg je l en ik a mikroszámí tógép (LSI morzsán) , s ez m á r egyszerre a lka t -
rész is (egy összetett rendszerben) , de m á r önál ló funkc ióva l e l lá to t t készü léknek 
is tekinthető . Egy in tegrá l t á r a m k ö r (a szil ícium l a p k á r a e lhelyezet t összponto-
sított, in tegrá l t t ranzisztorok, d iódák stb. va r i ác ió ja és mennyisége) m a m á r 
nagyszámú funkc ió e l lá tására a lka lmassá tehető. Különösen a VLSI, amikor egy 
morzsa 10 ezernél is több va lami lyen funkc ió t végző e lemet foglal m a g á b a n . A f u n k -
ció egy számítógép f u n k c i ó j a is lehet (például egy mikroprocesszor esetében), de 
ez az a lka t rész lényegében m á r bá rmi lyen szerepkör elvégzésére, fo lyama tok v e z é r -
lésére, e l lenőrzésére , reg isz t rá lására stb. f e lhaszná lha tó . 



A mikroprocesszor megje lenése a fe lhaszná ló ipa r t a l ap j a i b an ráz ta meg, noha 
a f o r r a d a l m i e lőrelépés az, hogy a fé lveze tőgyárak számítógéptervező szakembere-
ket is szerződtet tek, és a m e m ó r i á k mel l e t t hozzáfogtak a számítógép termeléséhez. 
Egyszerűbben szólva: sok e lek t ronika i a lkatrész-(fé lvezető)gyár tó e lha tároz ta , hogy 
— kis túlzással — többé n e m szállí t a lka t részeke t k o m p u t e r g y á r a k n a k , h a n e m m a -
guka t az a lka t részeke t teszi képessé a számítógép f e l a d a t a i n a k elvégzésére. 

A mikroprocesszor -csa ládok ve r senyében vá l toza t lanu l fontos tényező a m e m ó -
r iák t á ro lókapac i t á sának nagysága, vagyis a fé lveze tő ipar igazán d i n a m i k u s piaca a 
memóriakész í tés . A fé lveze tőgyárak között i ve rseny a m e m ó r i á k t á ro lókapac i t ásának , 
működés i sebességének növelésében, energ ia igényeinek csökkenésében je lentkezik. 

A mikroprocesszor univerzál is eszköz, sokféle cél ra p rogramozha tó . H a azonban 
a fe lhaszná lók va lami lyen konk ré t cé l ra a k a r n a k hasonló képességű — de csak 
egy sa já tos f e l a d a t n a k megfe le lő — á r a m k ö r t , m a m á r e r r e is v a n lehetőség: k ia la -
ku lóban v a n az úgynevezet t berendezés-or ien tá l t á r a m k ö r ö k p iacán. Ezek á l t a l ában 
egyszerűbbek, m i n t a mikroprocesszorok, és f e lhaszná lá suk olcsóbb. Ezeket az autó-
e lek t roniká tó l kezdve a t e le fon techniká ig m i n d e n ü t t a lka lmazn i lehet , ahol a kellő 
d a r a b s z á m r a igény van . A fé lveze tő ipar m a gyakor la t i lag b á r m i t képes előáll í tani , 
de a r á fo rd í t á s k izárólag óriási gyár to t t d a r a b s z á m esetén té rü l meg. 

Az „ információs t á r s ada lom" 

V a j o n mi lyen lesz a vi lág az „ információs t á r s ada lomban" , amikor az e lekt ro-
n ikus számítógépek agyai, a mikroprocesszorok számos m u n k a f o l y a m a t o t e lvégeznek 
m a j d he lye t tünk? Ez a ké rdés n a p j a i n k b a n csupán a h iva tásos j övőku ta tóka t fog-
la lkoz ta t ja . Jövő ez még a j avábó l — gondo l j ák sokan. Ped ig a jövő m á r megkez-
dődött . Á legkorszerűbb gépkocs ikban m á r mikroprocesszor szabályozza az üzem-
anyagadagolás t , a p iacon meg je l en t ek az első m i n i a t ű r ford í tó - és szótárgépek. A 
Texas I n s t r u m e n t s egyszerűbb számítógépei t mikroprocesszor ra l vezére l t robotok 
szerel ik össze. 

Je len leg még a kezdet kezdetén t a r t u n k . A mikroszámí tógépek — p a r á n y i mé -
re tük meg ta r t á s a mel le t t — egyre bonyo lu l t abb f e l ada tok elvégzésére is képesek 
lesznek. E t u l a j d o n s á g u k m i a t t egya rán t fontossá v á l n a k a t e rmelésben és a h iva ta -
lokban , ahol mikroszámí tógéppe l vezér l ik a szerszámgépeket , az ipar i robotokat , il-
le tve a most f e l tűnőben lévő szövegfeldolgozó gépeket . A mik rogépek m á r beko-
pog tak a ház ta r t á sok a j t a j á n is. 

Látható , hogy a morzsákból készül t mikroszámí tógép egyszerre je lenik meg a 
gyár to t t t e r m é k b e n és m a g á n a k a gyár tásnak , az i r ány í t á snak és vezér lésnek a fo lya-
m a t á b a n . A l egmeghökken tőbb t e r m é k e k e téren a mikroprocesszor ra épülő ház-
ta r tás i eszközök, fogyasztási c ikkek. A hagyományos berendezések ese tében is szá-
mos e lőnyt je len t a mikroprocesszor a lka lmazása . Csökken a gyár tás i idő, egysze-
rűsödik a technológia, több ezer in tegrá l t á r a m k ö r t he lyet tes í the t egyet len tok. A 
mikroprocesszor a l apú fogyasztási c ikkekben m á r csak a funkc iók a régiek, a meg-
valósí tás te l jesen ú j sze rű lehet . Új szemléletű kons t ruk tő rökre , fe j lesz tőkre van 
szükség, ak ik mindezeken tú l még ahhoz is é r tenek , hogy a v e r s e n y f u t á s n á l gyor-
sabban , o lcsóbban és nagyobb tel jesí tőképességgel fe j lesszék ki az ú j t e rméke t . 

A mikroprocesszorok b e v o n u l n a k a lakásba , a konyhába , a fü rdőszobába , az 
au tóba . „A nyolcvanas években m i n d e n ház t a r t á sban 7-10 mikroprocesszor m ű k ö d i k 
m a j d — m o n d t a egy szakértő. — Minden ház t a r t á sban van egy display, ez a tv-vevő-
készülék, és egy decimál is bemene t i eszköz, ez a távbeszélő a t á rcsá jáva l . Egy mik ro -
processzor a lapú vezér lő egységgel kiegészítve, m á r i s e lő t tünk áll a házi számító-
központ!" Szakér tők szer int 1985-re a fe j l e t t országok ház t a r t á sa iban alapfelsze-
relési t á rgykén t h a s z n á l j á k m a j d a házi számítóközpontot . E berendezés re lehet r á -
bízni — egyebek között — a szobák fű tésszabályozásá t is, de pl. ú j s ágo lda l ak tá ro-
lására és később képe rnyőn va ló megje len í t ésé re ugyancsak a l k a l m a s a k lesznek. 

Viszonylag hosszú ideig e l lenál l t a mikroprocesszor o s t r o m á n a k a háziasszonyok 
műhelye . 1975-ben je len t meg az első mikroprocesszoros ház ta r tás i be rendezés m i k -
roprocesszor vezér lésű mikrosü tő je . Az e l ek t romechan ikus időzítő szerkezete t helyet-
tesítő mikroprocesszor további képessége, hogy k i je lzéseke t ad, beá l l í t ása n é h á n y 
nyomógombba l megoldható . M e m ó r i á j á b a n 120 kü lönböző sütési p rog ramot őriz. 
3-4 év m ú l v a az olyan ház ta r tás i berendezésekben , m i n t a mosogató, hűtőszek-
rény, cen t r i fuga , mosógép, mikroprocesszoros vezérlés m ű k ö d i k m a j d . 

Ha a mikroprocesszoroktól hemzsegő k o n y h á b a n a tökéle tes kiszolgálás e red-
m é n y e k é p p e n a háziasszony vona la i ke l lemet lenü l á t a l a k u l n á n a k , i smét csak a 
„mikroagy" segít. A mikroprocesszor ra l épül t edzőke rékpá r lehetővé teszi az edzés-
f o r m a tetszés szerinti k iválasztását . Egy b i l len tyűzeten lehe t beá l l í t an i a testsúlyt , 



az é le tkor t , az erőnlé te t , s ezekből az ada tokból s z á m í t j a ki a gép az a lka lmazha tó 
pedálerőt . Képes a szívverés ü t e m é n e k érzékelésére is, és 10 perces edzés u t á n ún. 
„egészségi f a k t o r t " számít ki . 

Az egyik vá l la la t a házi kö tőműhe ly t l á t j a el ú j mikroprocesszor vezér lésű kötő-
géppel. A berendezés l egmeghökken tőbb képessége a ra jzo lvasás . Egy át lá tszó fó-
l iá ra készül t m i n t á t kel l az o lvasó jába helyezni , és a m i n t á t l e k ö t i . . . A gyár tó sze-
r in t a fo lyói ra tból vagy könyvből válasz to t t m i n t á r a csak r á kel l helyezni a fól iát , 
s így a m i n t á t ki lehet ra jzo ln i , a f e l ada t további részét a mikroprocesszor elvégzi. 
A r a j zo l t m i n t á t nemcsak eredet i nagyságban , h a n e m a r á n y o s a n nagy í tva vagy ki-
cs inyí tve is képes elvégezni. 

A fe j lesz tők a gépkocs ikban sokáig csak kisegítő f e l ada toka t b íz tak a mik ro -
processzorra . Ta l án kevesen t u d j á k , hogy a mikroprocesszor jel legzetes a lka lma-
zása: a t a x a m é t e r ; ez p rogramozha tó , s a működéséhez szükséges ada tok a m e m ó r i á -
b a n he lyezkednek el. Egy tok cseré jével a be rendezés is „ú j jászü le t ik" . Egy f u v a r -
dí jvál tozás , ami a m e c h a n i k u s t ax ió rák á tá l l í t ásá t is megkövetel i , a mikroprocesszo-
ros t a x a m é t e r esetében csak n é h á n y perces á ramkörcse ré t je lent . Az au tó ipar ú j -
donsága lesz az inte l l igens r ada rbe rendezés , melye t a nyo lcvanas évek ígérnek. A 
berendezés önműködő fe lügyele te t l á t el, f igye lembe veszi a szélerősséget, az u ta -
zási kö rü lményeke t , a követési távolságot . 

A Genera l Motors az 1977-es model l t m á r mikroprocesszor ra l hozta ki. A be-
rendezés érzékeli a sz ívó-vákuumot , a fo rdu la t számot , a hűtővíz hőmérsékle té t , a 
zárószög opt imal izálását , és beá l l í t j a az üzemanyag-keverés i a rány t . A mik rop ro -
cesszor segítségével 10% üzemanyag -meg taka r í t á s t é r tek el, mive l a vezér lőrendszer 
m i n d e n k o r a legkedvezőbb üzemet b iz tos í t ja a motor részére. Az a lka lmazot t mikro -
processzor 10 bi tes szóhosszú á r a m k ö r . A tervezőaszta lokon m á r olyan berendezé-
sek is körvona lazódnak , me lyek bá rme ly gázpedál -á l lásná l az opt imál is nyoma ték -
ér téke t és a lehető leggazdaságosabb üzemet b iz tos í t ják . 

A va r rógép is megkísé r t e t t e a fe j lesztőket . A legősibb va r rógépgyár , a Singer 
ú j gépe m á r mikroprocesszor vezérlésű. A 350 m e c h a n i k u s a lka t rész mozgásának 
összehangolt i rányí tásá t mikroprocesszor a l apú mik roe lek t ron ika l á t j a el. 

Ebben a kis á t t ek in tésben m á r n e m is fog la lkozunk olyan m i n d e n n a p o s a lka l -
mazási lehetőségekkel , amelyeke t a zsebszámológépek, a mikroszámí tógépek, az ada t -
feldolgozó per i fé r iák , „mikroprocesszoros t évé já tékok" je len tenek . A zsebszámológépek 
te rü le tén é rdekes ú jdonságok az iskolások részére k i fe j lesz te t t gépek. Ezek közül az 
a számoló t ek in the tő igazán hasznos segí tő társnak, me ly a lka lmas a számítások el-
végzésére, de az e r edmény t n e m jelzi — nincs számki je lzője . Az e r e d m é n y t is be 
kel l ütni , és a gép csak azt jelzi, hogy az á l ta la és a k i sgazdá ja á l ta l számítot t 
e r e d m é n y megegyezik-e. Egy más ik t ípus számlá ló ja is bekér i az e redményt , s ha 
az helyes, meg is je lentet i . Ha n e m je len ik meg az e r e d m é n y — n e m helyes 
a megoldás. H a r m a d i k s iker te len próbá lkozás u t á n a gép ki jelzi a s a j á t számítási 
e redményé t . 

A dolgozók szakmai továbbképzése az i p a r n a k és a ke re skede l emnek egya rán t 
é rdeke . A kü lönfé le t a n f o l y a m o k mel le t t m i n d i n k á b b e l t e r j ed az egyéni tanulás , 
a számí tógépre alapozott okta tás . Ez a korszerű továbbképzés i módszer n a p j a i n k b a n 
az Egyesül t Á l l a m o k b a n és az N S Z K - b a n is t é r t hódít . Egy legutóbbi (kronbergi) á r u -
b e m u t a t ó n a ház ta r tás i gépek mel le t t a dolgozók továbbképzésére a lka lmas p rog ra -
mot is közread tak , ame lynek lényege egy színes televíziós képernyő, egy k é p m a g n ó 
a szükséges kaze t tákka l , t ovábbá egy kis m é r e t ű számí tógépprogramozó bi l lentyűzete 
és írógépe (konzolírógép). A t anu l á s során a képe rnyőn szemlél tető f i lmek je len-
nek meg, ezek b e m u t a t j á k a t a n a n y a g egy részét, s a n n a k a lapos fe ldolgozását köz-
be ik ta to t t ké rdésekke l segítik elő. A válaszokat a számítógép értékel i . A ha l adás 
ü t e m é t a t anu ló m a g a t u d j a szabályozni . Az anyag egy-egy részlete megismételhető . 
A számítógépet n e m csupán egyet len helyes vá laszra lehet beál l í tani , a gép a fe l te t t 
ké rdésekre többfé le fe le le te t is e l fogad. 

Élen az Egyesül t Ál lamok 

E b b e n a technológiai v e r s e n y f u t á s b a n az Amer ika i Egyesül t Á l l amok a laposan 
e lhúzot t a ve r seny tá r sa i mel le t t . Az ötvenes évek végén, a h a t v a n a s évek ele jén az 
amer ika i ű rku t a t á s i és had i ipa r i p rogramok , v a l a m i n t a Bell Labora to r i e s -nek a 
t ranzisztor és a fé lvezetők t e rü le t én végzet t ú t törő m u n k á j a t e r emt e t t e meg az USA 
számára az ú j t e r m é k e k a lap já t . A m a g á n v á l l a l a t o k nagy hasznot húz tak az á l l ami -
lag f inansz í rozot t p rogramokbó l ; a m o r z s a - á r a m k ö r ö k a lka lmazás techn ika i lehetősé-
geinek széles vá lasz téká t dolgozták ki. 1978-ban a vi lág fé lveze tőforga lma 8 mi l l i á rd 
dol lár volt , és e n n e k 58 százalékát m á r az in tegrá l t á r a m k ö r ö k ad ták . Amer ika i a d a -



tok szer int 1982-ben a fé lvezetők vi lágpiaca 12,7 mi l l i á rd do l lá r ra bővül , és ennek 
m á r 60 százaléka — 8,4 mi l l iá rd dol lár — lesz az in tegrá l t á r amköröké ! A szóban 
forgó időszakban a piac l eggyorsabban növekvő te rü le te a mikroprocesszor lesz. 

A tíz vezető ch ipgyár tó cég 1978. évi e ladása inak alakulása* 
(millió do l lá rban) 

Texas I n s t r u m e n t s 660 Signetics 200 
Motorola 330 A d v a n c e d Micro Devices 130 
In te l 320 Mostek 125 
Nat iona l Semiconductor 300 RCA 120 
Fa i rch i ld 275 Ha r r i s 80 

* Az IBM forgalmáról nincsenek adatok, mivel csak belső felhasználásra gyárt morzsákat. Való-
színűsíthető azonban, hogy a gyártás nagyságát tekintve az IBM az első. Mindegyik vállalat amerikai. 

(Forrás: Heti Világgazdaság, 1979. 20:11.) 

A gazdaságos gyá r t á s r a va ló törekvés , az igények növekedése a r r a készte t te 
az amer ika i cégeket, hogy a te rmelés t nemzetközi m é r e t e k b e n szervezzék meg, 
és az egész vi lágpiacot megszerezzék. A gyá r t á s és a p iac „ésszerűsítése" az ame-
r ikai cégeknek — pusz tán a fé lvezetőkből — 1978-ban 400 mil l ió dol lár haszno t 
ha j to t t , és a bevé te leke t n a g y m é r t é k b e n növel te , hogy az e lek t ron ikus eszközök 
e x p o r t j a 1,5 mi l l i á rd do l lá r ra nőt t . Je len leg a vi lág fé lvezető- és i n t e g r á l t á r a m -
kör-szükségle tének min tegy k é t h a r m a d á t az amer ika i gyá rak fedezik , és 1981-re 
te rvezet t részesedésük még m i n d i g közel 60 százalék lesz. A t íz legnagyobb amer ika i 
fé lvezetőgyár az 1971—1975-ös évek á t l agában m i n d e n megkerese t t dol lárból (dol-
gozónként és é v e n k é n t 18 ezer do l lá r ra l számolva) 17 cente t fo rd í t ku t a t á s r a . 

Az EGK-á l l amok h á t r á n y u k mérséklésé t a legutóbbi időkig n e m t a r t o t t á k n e m -
zeti f e l ada tnak . M a g a t a r t á s u k részben abból is következet t , hogy a fogyasztói e lek t -
r o n i k á b a n lényegében Nyuga t -Európa sem gyenge. Az e lek t ronika i t e r m é k e k sze-
repe pedig az ipar i t e rmelésben , i l le tve a be ruházás i j avak körében kezde tben 
(a h a t v a n a s évek végén) még n e m látszott o lyan je lentősnek, m i n t ami lyenné — 
a t echn ika ha l l a t l anu l gyors fe j lődése köve tkez tében — n a p j a i n k b a n vál t . Az 
Eu rópa és A m e r i k a között k i a l aku l t „mikroe lek t ron ika i rés" lé tezésébe va ló bele-
törődéshez je len tősen hozzá j á ru l t ak azok a gazdasági számítások is, ame lyek r e n d r e 
k imu ta t t ák , hogy a t engeren tú l i é l en j á ró vá l la la tok te rmelékenységével a nyuga t -
eu rópa iak n e m versenyezhe tnek : a p iacon u ra lkodó m a g a s t e rmelékenységű ame-
r ika i (és részben j apán) vá l l a l a tokka l v ívandó versenyhez olyan m a g a s fej lesztési 
köl tségek szükségesek, ame lyek az ipar i át laghoz, a megszokot thoz képes t csak igen 
hosszú idő m ú l t á n t é rü lnek meg. E számítások e l r iasz to t ták a tőkét az ágazat tó l , 
a mégis be fek te t e t t nyuga t -európa i tőke pedig sz ívesebben t á r su l t amer ika i vá l l a -
la tokkal . Az vol t a nyuga t -eu rópa i s zakemberek vé leménye , hogy a versenyképesség 
úgy is megőrizhető, ha amer ika i vagy j a p á n g y á r t m á n y ú a lka t részek fe lhaszná lá -
sával szerel ik össze a mikroszámítógépeket . E számí tásoka t azonban keresz tü lhúz ta 
a mikroe lek t ron ika i á r a m k ö r ö k gyors ü t e m ű fe j lődése . M a m á r ot t t a r t a technika , 
hogy egyet len szi l ícium l a p k á r a min tegy 200 ezer a l a p á r a m k ö r zsúfo lha tó össze. Öt 
éven belül ez a szám eléri az 5 mill iót , s ezek o lyan számítási- logikai t e l j es í tmé-
n y e k r e lesznek képesek, m i n t a t egnap ór iáskomputere i . Azok a gyártó, r endszer -
tervező vá l la la tok , amelyek n e m á l l í t anak elő fé lvezetőket , kiszolgál ta tot t he lyzetbe 
ke rü lnek a tőkés v i lágban , hiszen az in tegrá l t sági fok növekedésével a rendszer -
készítés nagy részét m a g u k az a lka t részgyár tók veszik át . 

A nyuga t -eu rópa i k o r m á n y o k és vá l la la tok m á r fe l i smer ték , hogy az utolsó 
ó rában t a r t a n a k ; ha n e m ve t ik be m a g u k a t t e l j es erővel a morzsa-eszközök gyár-
tásába , éppen a „v ivőágaza tokban" m a r a d n a k el a vi lág élvonalától . Ez a m a g y a -
ráza ta annak , hogy a nyuga t -eu rópa i k o r m á n y o k és cégek a következő öt év fo lya-
m á n több m i n t 1 mi l l iá rd dol lár t á ldoznak az in tegrá l t á r a m k ö r ö k gyá r t á sának 
fej lesztésére , az amer ika i és j a p á n mikroe lek t ron ika i ipar e lőnyének csökkentésére . 

Az EGK-országok kü lönfé le u t akon j á r n a k . Mindegy ikükné l közös vonás azon-
ban, hogy közös vál la lkozások, l icencvásár lások a l a k j á b a n az amer ika i technoló-
gia megszerzésére tö rekednek . Ké rdés azonban, hogy s ikeresen l éphe tnek-e fel az 
in tegrá l t á r a m k ö r ö k vi lágpiacán, m i u t á n az é len já ró , tömegte rmelés re be rendezke-
det t amer ika i monopó l iumok technológiai fö l ényük megőrzése é rdekében n e m a 
l e g ú j a b b i smere teke t a d j á k át . 

(A j a p á n o k n a k s ikerü l t : amer ika i l icenceket vásáro l tak , és v i l l ámgyorsan to-
vábbfe j l e sz te t t ék őket . J a p á n 1976-ban — a fé lveze tő technika fe j lődésének igen 
a lka lmas p i l l a n a t á b a n — egy há roméves ku ta tás fe j l esz tés i p rog ramot indí tot t , 
amelynek költségeit [200 mil l ió dollár] fe le részben az á l l am fedezte . E p r o g r a m 



e r e d m é n y e k é n t J a p á n ugyanúgy rende lkez ik a VLSI- technológia t udományáva l , 
m i n t az USA nagy gyárai . A j a p á n o k az Egyesül t Á l l amokka l egyidőben ve t t ék 
célba a mik roe lek t ron ika piacai t , s m á r megcs i l logta t ták külp iac i ügyességüket 
és i smer t agresszív marke t ing-módszere ike t . ) 

Az 1978-as év végén a f r a n c i a számí tás technika fe j lesz tésére e lőirányzot t 2,25 
mi l l i á rd f r a n k (csaknem 0,5 mi l l i á rd dollár) je lentős része „csalé tkül" szolgál azok-
n a k az amer ika i cégeknek, ame lyek h a j l a n d ó k közreműködn i a fej lesztési prog-
r a m b a n . A n y u g a t n é m e t e k ugyancsak a szoros üzlet i kapcso la tokban , közös vá l la lko-
zásokban l á t j á k a technológia- t ranszfer legbiztosabb megoldásá t . (1978-ban a Sie-
m e n s 30 mil l ió dol lá rér t részesedést vásá ro l t az USA egyik nagy vá l la la tában . ) 

Angl ia merészebb megoldás t választot t . A szigetország megfo rd í to t t a a „bra in -
dra in" , vagyis az agyak e l sz ívásának hagyományos i rányá t , s a fé lvezető szakma 
több e l i smer t szaktekinté lyét s ikerü l t e lcsábí tani Texasból . A közreműködésükke l 
lé t rehozot t á l lami vá l l a l a tnak 50 mil l ió fon t s ter l ing induló összeg ál l rende lkezé-
sére. Szakér tők vé l eménye szer int a legnagyobb nyuga t -eu rópa i i n t e g r á l t á r a m k ö r -
gyár tó a ho l l and Phi l ips lesz, amely még 1975-ben megvásá ro l t a a Signeticset, az 
USA ha todik legnagyobb fé lvezetőgyár tó já t . 

Ma m á r látszik, hogy az ipar i f e j lődés fő vona la a nyo lcvanas években a 
mik roe lek t ron ika e lő reha ladásának nyomvona l án halad , és a mikroe lek t ron ika i t e r -
m é k e k g y á r t á s á n a k és f e lha szná l á sának mér t éke és t u d o m á n y á n a k sz ínvonala f o g j a 
a lapve tően megha tá rozn i va l ame ly nemzetgazdaság versenyképességét . Nem vélet -
len tehát , hogy mindezek u tán most az EGK-országok is b e a d t á k de rekuka t , és 
n é h á n y év a la t t el a k a r j á k érni , hogy kevésbé f ü g g j e n e k a t engeren tú l i e lek t ron i -
kai ipar száll í tási fel tételei től . Már egyér te lműen lá tható, m e n n y i r e kockázatos 
b á r m e l y ipar i ország számára , ha s a j á t nemzet i mikroe lek t ron ika i ku ta tó- fe j lesz tő 
és t e rmelő bázisát n e m zá rkóz ta t j a fe l l ega lább az é l en j á rók sz in t j ének közvet len 
közelségéig. Nyuga t -Európa kb. 4-5 évvel m a r a d t el a t engeren tú l i ak mögött . 

A gazdasági lag fe j le t t kis tőkés országok berendezés- és készü lékgyár tó vá l l a -
latai többny i re vásár lói és n e m előállítói a m i k r o á r a m k ö r ö k n e k . Ausztr ia , Dánia , 
Belgium mindeneke lő t t vásá r lókén t lép fel. A célnak, a f u n k c i ó n a k l eg jobban meg-
felelő mikroe lek t ron ika i g y á r t m á n y t mindeneke lő t t az óriási amer ika i k íná la tbó l 
vá l a sz t j ák ki. Ez n e m je lent i azt, hogy ezek az országok á l ta lában l e m o n d a n á n a k 
az e lek t ronika i t e r m é k e k ve r senyképes gyár tásáró l és ér tékesí téséről . A tapasz ta la -
tok szerint a gazdasági lag f e j l e t t kis országok az amer ika i konsze rnek a lka t rész-
k íná l a t á r a t ámaszkodva az e lek t ron ika m a m á r számta lan fe lhasználás i t e rü le té re 
szakosodva képesek va lami sa já tosa t , egyedit nyú j t an i , e lsősorban a lka lmazás tech-
nika i vona tkozásban : adatfe ldolgozás , szórakoztató e lekt ronika , repülő té r i i rányí tó-
rendszer , d iagnoszt ikai vagy környeze tvéde lmi berendezés , okta tás i berendezés stb. 
A gazdasági lag fe j l e t t kis országok fokozott m é r t é k b e n szakosodnak a berendezések 
é r t ékének g y a k r a n 80-85 százalékát alkotó so f twa re jel legű szolgál ta tások fe j lesz-
tésére. Ebben a termelési ágaza tban mind a nemzetközi összefogásnak, mind a 
k o m p a r a t í v e lőnyök (és há t rányok) mérlegelésének, t ovábbá a k ivéte lesen nagy 
kockázatvál la lás i képességnek fontos szerepe van. 

A K G S T és a mikroe lek t ron ika 

Az egészségesebb ipar i együ t tműködés é rdekében az egyes országoknak, or-
szágcsopor toknak a fé lvezetők v i lágkereskede lmi fo rga lmábó l való részesedése is 
— egy angol mérnök i i roda elemzése szer int — át kel l hogy a laku l jon . 1976-ban a 
fé lvezetők v i lágkereskede lmi fo rga lmábó l az U S A 44,2 százalékkal , az EGK 19,1, 
J a p á n 18,9, a többiek 17,8 százalékkal részesedtek. A nyo lcvanas évek közepére 
— ha a fe j lődés a k iegyensúlyozot tabb, egészségesebb nemzetközi munkamegosz t á s 
i r ányában ha lad — a fé lvezetők v i l ágkereskede lmében az USA több min t 8 száza-
lékot veszít 1976-os vi lágpiaci súlyából (35,8 százalékot képvisel ma jd) , az EGK 
részesedése több m i n t 3 százalékkal nő, J a p á n 0,3 százalékkal növel i részesedését , 
s a vi lág többi része 4 százalékkal „ tör" m a j d előre: 22,1 százalékra növelve része-
sedését a fé lveze tők kereskede lmi forga lmából . 

A mikroe lek t ron ika i eszközök fe j lesz tésével a KGST-országokban is e rő te l je -
sen fogla lkoznak. A szocialista országok gazdasági közösségében az u tóbbi tíz év 
f o l y a m á n lendül t fel az e lek t ronika i ipar , s n a p j a i n k b a n szinte m i n d e n ü t t az egyik 
legfontosabb ágaza t t á vál t . A Szovje tun ió v a l a m e n n y i e lek t ron ikus készüléket elő-
állí tó ágazata rende lkez ik kü lön mikroe lek t ron ika i bázissal ; lényegében önál lóan 
képes az e lek t ron ikus a lka t részek gyá r t á sának megoldására . Korszerű mikroe lek t ro -
n ika i i pa r a l a p j á t ve te t t ék meg az N D K - b a n is. A VEB K o m b i n a t Mikroelekt ronik , 
a VEB K o m b i n a t Elek t ronische Baue l emen te és a VEB K o m b i n a t Chemische W e r k e 



á l l í t j a elő a mikroe lek t ron ika i a lkatrészeket . A magyarországi vá l l a l a toknak az 
EGK-országoktól való — n e m felhasználói , h a n e m előállí tói — l e m a r a d á s á t 6-8 
é v r e becsülik, 10-12 év re az USA-tól , s 9-10 évre a j apánoktó l . 200-nál több m a -
gyar in tézmény és vá l la la t fogla lkozik mikroprocesszoros rendszerfe j lesz téssel , de 
alig 4-5 a zoknak a száma, ahol a m ik ro rendsze rek fe j lesz tése m a g a s színvonalon 
folyik. A pá rhuzamosság megszünte tésé re fe lá l l í to t ták az Elek t ronika i P r o g r a m -
irodát , amely összeál l í t ja az ágaza t Központ i Fej lesztési P r o g r a m j á t . 

Az Elek t ron ika i Tárcaközi Bizottság megvizsgál ta a l eg inkább v i ta to t t ké rdé-
seket , és választ adot t ezekre: a VI. t e rv időszakban az eddiginél gyorsabban és 
k o n c e n t r á l t a b b a n kell fe j lesz teni az e lek t ronika i ipar t , s az ágazat i á t l agná l lé-
nyegesen gyorsabban a mikroe lek t ron ika i a lka t rész ipar t , egyrészt a hazai be-
rendezés- és készü lékgyár tás há t t é r i pa rakén t , másrész t öná l ló gazdaságos expor to t 
lebonyolí tó ágaza tként . 

A fent i cél véget t a Hí radás techn ika i Tudományos Egyesület , a Mérés tech-
n ika i és Automat izá lás i Tudományos Egyesület és a N e u m a n n J á n o s Számítógép-
tudományi Társaság mega lak í to t t a a Mikroprocesszor Alka lmazás techn ika i M u n -
kabizot tságot . Csehsz lovákiában a TESLA cég, Lengyelországban pedig az U N I T R A 
vá l l a la t foglalkozik a mik roe lek t ron ika fej lesztésével . A többi szocialista ország-
b a n is folyik a fej lesztési m u n k a . A cé loknak megfe le lően a szocialista orszá-
gok az 1980 u t án i t e rv időszakban tovább fej leszt ik , bőví t ik a félvezetőeszkö-
zök és az in tegrá l t á r a m k ö r ö k gyár tásszakosí tásá t , kooperác ió já t ; e lha tá roz-
t á k az ipa rág fe j lesz tésének gyorsí tását a következő ötéves t e rv időszakban . Ezt 
nagya rányú l icencvásár lással is elő a k a r j á k segíteni. Országunk vezetősége ide-
j é b e n fe l i smer te a mik roe l ek t ron ika jelentőségét , és megfe le lően in tézkede t t 
e lőbb a mikroe lek t ron ika i a lka t részek fe lhasználása , m a j d előál l í tása é rdekében . 
Az e lek t ronika i ku t a t á sokka l — a mik roe lek t ron iká t is be leé r tve — az Ins t i tu tu l 
d e cercetăr i şi p re luc ră r i p e n t r u au tomat iză r i foglalkozik; mikroe lek t ron ika i a lka t -
részeket , fé lvezetőket , t ranz isz torokat , d iódákat , t i r isztorokat , tokokat , in tegrá l t á r a m -
köröke t ( jobbára t e rmékor i en tá l t á r amköröke t ) a băneasa i î n t r e p r i n d e r e a de piese 
r ad io şi semiconductor i (IPRS) áll í t elő. T e r m é k e i n e k legnagyobb fe lhasználói a 
rádió- , televízió-, a u t o m a t a - és számítógép-gyárak. Az I P R S ka ta lógusa szer int a 
gyár a következő 19 országgal áll összeköt te tésben: Albánia , Bulgár ia , Korea i Népi 
Demokra t i kus Köztársaság, Csehszlovákia , K u b a , Svájc , Franciaország , Fülöp-szige-
tek , NDK, NSZK, Hongkong, Olaszország, Izrael , Jugoszlávia , J a p á n , Svédország. 
Amer ika i Egyesült Ál lamok, Szovjetunió , Magyarország. Az R K P XII . kongresz-
szusának i rányelvei szer int : „Az e lek t ronika i ipar 1985-ben 2,3—2,4-szer többe t ter -
mel m a j d , m i n t 1980-ban, t e rmelésé t e lsősorban az au tomat izá lás i és számítás tech-
nika i e lemek, a mikroprocesszorok, az ipar i e lek t ronika i fe lszerelések és az e lektro-
n ika i komponensek e lőál l í tására á l l í t j uk be." 

A tudományos kutatás, a technológia és műszaki fejlesztés irányelv-programja 
az 1981—1990-es időszakra és fő irányvonalai 2000-ig terjedően részletezi a fent i 
f e l ada toka t : „Az e l ek t ron ikában és az e l ek t ro techn ikában a t u d o m á n y o s ku ta t á s 
m a g a s t e l j e s í tménymuta tókka l rende lkező olyan komponensek és t e r m é k e k előáll í-
t á sá ra összpontosí t ja erőit, amelyek b iz tos í t ják a komplex au tomat izá lás és k iber -
netizálás, ezen belül az ipar i robotok haszná la ta széles kö rű e lőmozdí tásá t az összes 
nemzetgazdasági ágaza tokban . E célból megkülönböz te te t t f igyelmet kel l fo rd í t an i 
magas t e l j e s í tményű és nagy f r e k v e n c i á j ú komponensek , különleges in tegrá l t á r a m -
körök, mikroprocesszorok, memóriaegységek, op toe lek t ron ikus k o m p o n e n s e k előál-
l í tására . Súlyt he lyezünk továbbá á ta lakí tók , speciál is motorok, mé rő - és el lenőrző 
készülékek, e l ek t romechan ikus és speciális összetevők so roza tának e lőál l í tására az 
au tomat izá lás i r endszer bővítése cél jából . Ü j t ípusú mikroszámí tógépeket , ada t -
g y ű j t ő és -be táp lá ló felszerelést , m ik ro - és min iszámí tógépekhez a l app rogramoka t , 
fo lyamatvezér lő számítógépeket dolgozunk ki." 

A mikroelektronika hatása a termék- és munkaerőszerkezetre 

A mikroe lek t ron ika számos e lek t ronika i ú jdonságo t te t t egy csapás ra e lavul t tá , 
s olyan kulcs iparággá kezd válni , ame ly képes az ipar szerkezetének, fe lépí tésének 
befo lyásolására . 

Egyre ny i lvánva lóbbá vál ik, hogy azok a t e rmékek , ame lyekben n e m használ -
j á k fe l a mik roe lek t ron ika e redményei t , e lőbb-u tóbb elveszt ik versenyképességüket . 
Azok a gyár tók pedig, ak ik a t e rmelés i rány í tásban n e m a lka lmazzák a mik roe lek t -
roniká t , n e m lesznek képesek a t e rmelékenység növelésére, a köl tségek csökkenté-
sére, A kisebb bonyolul t ságú á r a m k ö r ö k a korábbi hagyományos e l ek t romechan ika i 
technológiai tudás t a másod ik he lyre u tas í to t t ák (miként ezek a n n a k ide jén a f i -



nommechan iká t ) , m e g t e r e m t v e az e lek t ronika i ipa r t . A nagyon nagy bonyolul t ságú 
á r a m k ö r ö k az e lek t ron ika i i pa r t szor í t j ák a másod ik he lyre — a mik roe lek t ron ika 
mögé. Ma m á r az is világos, hogy az ipar i kész te rmékek nemzetközi p iacán — a 
beruházás i és fogyasztási c ikkeknél egya rán t — az emelkedő anyag - és energ ia-
á r a k á l ta l e l indí to t t c se rea rányromlás t éppen a mik roe l ek t ron iká t a lkalmazó, mi -
nőségileg ú j képességgel f e l ruházo t t be rendezések f o g j á k el lensúlyozni . 

A mikroe lek t ron ika fe j lődése m a g á t az e lek t ron ika i i pa r t is á t a l ak í t j a . A fé l -
vezetőgyár tás au tomat izá l t sága a kézi m u n k á t kis t e rü le t re szor í t ja vissza, főleg a 
há t t é rágaza to t ( i n f r a s t ruk tú rá t ) biztosító szolgáltató tevékenységre korlátozza. Egy 
i lyen in tegrá l t á r a m k ö r t gyár tó ü z e m b e n egyá l ta lán n e m meglepő, ha a m é r n ö k -
m u n k á s a r á n y 50—50 százalék, sőt az még j o b b a n e l to lódhat a m é r n ö k ö k létszá-
m á n a k i r ányában . 

A köze lmúl tban számos t a n u l m á n y elemezte a d i n a m i k u s a n növekvő m i k r o -
e lek t ron ika ipar i , s t ratégiai , t á r s a d a l m i következményei t . Ezek közül az egyik leg-
é rdekesebb Az intelligens elektronikák stratégiai hatása az USA-ban és Nyugat-Eu-
rópában c ímű t anu lmány , amelybő l v i lágosan k iderü l , mié r t a nagy ló tás - fu tás a 
nagy in tegrá l t ságú chipek u tán . Az amer ika i e lemzés k i f e j t i : az e l ek t ron ikus készü-
lékek gondolkodóképessége, in te l l igenc iá ja abból ered, hogy programozha tók , és 
szinte ugyanaz a mikroszámí tógép a lka lmas az ipar i f o l y a m a t szabályozására , a 
szövegszerkesztésre, az adat fe ldolgozásra . A mikroszámí tógépek memó r i ak ap ac i t á s a 
m a olyan nagy, hogy az olcsóbbak is a l k a l m a s a k bonyolul t p rogramozás ra . Igaz, 
hogy in te l l igenc iá juk soha n e m alkotó, de f e lmen t ik az e m b e r t sok egyhangú m u n k a 
alól, s lehetővé teszik, hogy m u n k a i d e j é t szellemi tevékenységre ford í t sa . 

A Fa i rch i ld cég a le lnöke egy köze lmúl tban megrendeze t t mik roe lek t ron ika i 
konfe renc ián k i je len te t te , hogy a mik roe lek t ron ika min tegy 25 ezer re becsül t fe l-
használás i lehetőségéből je lenleg csak 10 százalékot h a s z n á l n a k fe l ténylegesen. 
A mik roe lek t ron ika eddigi és v á r h a t ó t é rhód í tása mé ly reha tó szerkezeti vál tozáso-
ka t idéz elő a t á r s a d a l o m b a n is; a s zakemberek elsősorban a chip m u n k a h e l y -
megszünte tő h a t á s á n a k veszélyére f igye lmezte tnek . Az ú j technológiák n y o m á n 
ugyanis a m u n k a h e l y e k mill iói s zűnnek meg, a l a k u l n a k át. A S iemens egyik veze-
tője szer int az N S Z K - b a n 1985-ig egymill ió e m b e r t szor í t anak ki á l lásukból a 
mikroprocesszorok, de lega lább ennyien t a l á l h a t n a k ú j , sz ínvona lasabb m u n k a -
lehetőséget azál tal , hogy ú j t e rmékek , ú j fe lvevőpiacok kele tkeznek. 

Volker H a u f f , az NSZK ku ta t á s i és technológiai min isz te re szer int : „A szövet-
ségi k o r m á n y n a k elsősorban m u n k a h e l y e k te remtésével , az á tképzés meggyors í tá -
sával kel l gondoskodnia arról , hogy az e lek t ron ika i f o r r a d a l o m mia t t á l l á suka t vesz-
te t t m u n k a v á l l a l ó k m e g t a l á l j á k he lyüke t a t á r s a d a l o m b a n . A következő 10-15 év-
ben m á r azzal kel l számolnunk , hogy a mikroprocesszorok az összes m u n k a h e l y e k -
n e k közel fe lé t vá l t oz t a t j ák meg." 

Egy f r a n k f u r t i t anácsadó vá l la la t e lőre je lzése szer int 1985-ben az N S Z K - b a n 
m á r m i n d e n t izedik i rodai m u n k a h e l y a l ap j áu l e lek t ron ikus gépek szolgálnak. Mivel 
je lenleg az i rodai köl tségek 80 százalékát a bé r ek teszik ki, és c supán 2 százalékra 
tehe tő a gépek köl t séghányadosa , a mikroprocesszorok fokozott m é r t é k ű a l k a l m a -
zásában n a g y a r á n y ú racional izálás i t a r t a l ékok re j l enek . Míg az au tomat izá lás m i n t -
egy ezer százalékkal növel te az e lmúl t év t izedekben az egy m u n k a e r ő r e ju tó t e r -
melékenységet , az admin i sz t ra t ív m u n k a v á l l a l ó k te rmelékenysége mindössze 50 szá-
za lékkal emelkede t t . 

A mikroe lek t ron ika v á r h a t ó t á r s ada lmi ha tá sa i r a nézve az eddig közzétett elő-
re je lzések vagy egy sci-fi vi lágot vázolnak, vagy tú l sokra becsül ik a t e rmelés re 
gyakorol t mennyiségi ha tásoka t . Az elgondolások és számítások l eg fe l j ebb e l fogad-
ha tó fe l té te lezéseket , de semmi ese t re sem biztosat m o n d a n a k . A mikroe lek t ron ika 
csupán egyike azoknak az e lemeknek , amelyekből l é t re jön a jövő valósága, de 
tény, hogy a lapve tően megvá l toz t a t j a a t e rmelés és a fogla lkozta tás szerkezetét . 
Lega lább négy okból fog á l ta lánossá vá ln i : 

1. A gazdaság jelenlegi l a n y h a i r ányza t á t t a r tósan csak mé ly reha tó termelési 
ú jdonságok é lénk í the t ik fel . 

2. A vi lág ipar i lag f e j l e t t és fe j lődő országai n e m engedhe t ik meg m a g u k n a k , 
hogy az USA és J a p á n k ih ívásáva l szemben l e m o n d j a n a k a technológiai ha ladásró l . 

3. A mik roe lek t ron ika e lemei te l jes í tőképességükhöz viszonyí tva olcsók. 
4. A mikroprocesszorok energ iá t t a k a r í t a n a k meg, és jól a l k a l m a z k o d n a k a 

környezethez . 
Bár kevés pontosa t t u d u n k a következményekrő l , a te rmelés i és fogla lkozta-

tási ké rdések mére te i v i lágosan lá tha tók . Egyé r t e lműnek látszik például , hogy b á r 
a mikroprocesszorok a lka lmazása csökkent i a t e rmelés költségeit , ugyanakko r nö-
veli a sof tware- igényt , s ez a képzet t m u n k a t á r s a k f izetésének emelkedéséhez vezet 
Ez pedig t ovább h a j t j a az au tomat izá lás igényét , pé ldáu l a sof tware-kész í tés terén 



is. A fokozódó au tomat izá lás e lsősorban azokat a t e rü le teke t érint i , ahol m á r eddig 
is széles kö rben a l k a l m a z t á k az e lek t ron iká t , pé ldáu l az adatfe ldolgozás , az ügyvitel , 
a szövegfeldolgozás, a távközlés, az ű rha józás , az a tomtechnológia stb. te rü le te i t . 
A gyár tás i f o lyama tok a fu tósza lagró l fokozatosan a m é r n ö k i i r odákba k e r ü l n e k át . 

Az é r in te t t m u n k a h e l y e k mennyisége n e m számí tha tó ki pon tosan , m e r t az 
sok külső körü lménytő l , így pé ldáu l a keres le t középtávú a lakulásá tó l , az á l lami 
t ámoga tás mér téké tő l , a mik roe l ek t ron ika e l t e r j edésének ü temétő l függ. Sok szól 
azonban amel le t t , hogy a mik roe lek t ron ika előidézte nagy t e rmelékenységemelke-
dés, legalábbis röv id és középtávon, je lentős nega t ív ha tásokka l fog j á rn i a fog-
la lkozta tás te rén . De egyes t a n u l m á n y o k m e g m u t a t j á k azokat a t e rü le teke t , ahol 
a mik roe lek t ron ika é p p e n ú j m u n k a h e l y e k létesí téséhez vezet : 

— a mikroprocesszorok gyár tása ; 
— olyan ú j t e rmékek , ame lyek éppen a mik roe lek t ron ika fe j lődése n y o m á n 

ke rü lhe tnek p iac ra (például képte lefon , ú j szórakozta tó és ház ta r t á s i e lekt ro-
n ika stb.); 

— olyan t e rmékek , amelyek a mik roe lek t ron ika segítségével m e g j a v u l n a k , 
egyszerűbbek, olcsóbbak lesznek; 

— a sof tware-kész í tés és - f e lhaszná lás t e rü le te in ú j m u n k a h e l y e k ke le tkeznek, 
pé ldáu l p rogramozók, rendszere lemzők, á l lomáskezelők, szervezők részére. 

Az eddigi e lőreje lzések egyike sem ké te lked ik abban , hogy u g y a n a k k o r számos 
hagyományos fogla lkozás elavul , sok m u n k a h e l y megszűnik . A fe j lődésnek egyik 
i smer t e lőrejelzése szer int : egészében véve csökken a fog la lkoz ta to t tak száma, de a 
jó képzet tségű m u n k a e r ő k száma n a g y j á b ó l vá l toza t lan m a r a d . U g y a n a k k o r r o h a -
mosan növekednek a jó képzet t ségűekkel szembeni köve te lmények , és fokoza tosan 
el tolódik a foglalkoztatás i szintek szerkezete. 

R a t h e n a u hol land professzor vé leménye a mikroe lek t ron iká ró l : „Mint a leg-
több f o r r a d a l m i technológiai ú jdonság ra , e r re is érvényes , hogy ha t á sa egyrészt 
m u n k a e r ő t megtakar í tó , másrész t egészen ú j t ípusú munka lehe tőség re a lka lma t 
adó. T e h á t n e m magá t a munkané lkü l i sége t , h a n e m a s t ruk tu rá l i s m u n k a n é l k ü l i -
séget növeli , ami t ide jében tö r ténő okta tással , képzéssel el lehe t kerü ln i . Ebből a 
technológiai ú j í t á sbó l — b á r m i r e is h iva tkozva — k i m a r a d n i egyszerűen gazdasági 
öngyilkosság!" 

Egy vég né lkül i ha l adás t ké tségbe vonni m a r a d i s á g r a va l l ana . Az ember 
azonban te rmésze téné l fogva meglehe tősen m a r a d i lény, ak inek jel legzetes ösztö-
nei és érzelmei alig vá l toz tak az u tóbbi százezer évben, és aki igen el térő módon 
reagá l környeze te és t á r s a d a l m a különböző k ih ívása i ra . A műszak i és t á r s ada lmi 
h a l a d á s tö r téne té t mind ig a lka lmazkodás i vá lságok kísér ték . Az e m b e r a lka lmaz -
kodóképessége nagy, de n e m végtelen, és kérdéses , hogyan fog j a elviselni ezt az 
egyre gyorsuló fe j lődés t . 

Ha a mikroprocesszorok működésé t meghatározó , szabadon p rog ramozha tó in -
tegrá l t á r a m k ö r ö k elszigetelt t a l á l m á n y o k vo lnának , t á r s a d a l m i he lyüke t megle-
hetős pontosan meg lehe tne nevezni . E morzsák azonban és az ú j „ tuda t technoló-
gia" többi e lemei is, o lyan á l t a lános fe j lődési f o l y a m a t részei, m e l y n e k i r ányza t á t 
a vi lág fokozódó anyag ta l an í t á sa és m i n d e n e lgondolha tónak a fokozatos tá rgyias í -
tása jel lemzi. E fe j lődés során fe lo ldódik megszokot t okozati e l v ü n k is, és ezt a 
rendszerszerűség, v a l a m i n t a sztochaszt ika pótol ja . Az in tézmények és az egyének 
a lka lmazkodás i v á l s á g á n a k v á r h a t ó kórképé t m a még n e m lehe t e lőre jelezni . A 
m a még p r o b l é m á n a k látszó je lenségek húsz év a la t t t á r g y t a l a n n á vá lha tnak , a 
jövő generációi t pedig m a még i smere t l en gondok te rhe lhe t ik . N e m kétséges azon-
ban , hogy a mik roe l ek t ron ika meg ind í to t t a n a p j a i n k ipar i és ku l tu rá l i s f o r r a d a l -
má t . Alka lmazásához eszközökre és az e l ek t ron iká ra k iműve l t e m b e r e k r e van 
szükség. 

M I K R O E L E K T R O N I K A I K I S L E X I K O N 

chip — angol szó, m a g y a r fo rd í t á sa morzsa. Egy k o n k r é t á r a m k ö r t megvalósí tó, 
in tegrá l t e l emeke t t a r ta lmazó , kis m é r e t ű szi l ícium lapocska . 

digitál is (lat.) — va lamely vál tozó je lenségnek, f iz ikai menny i ségnek diszkrét , azaz 
n e m folytonos, min tegy megszámlá lha tóan fe laprózot t s így számjegyekke l fe l -
írt é r téke in a lapuló (jel, számítógép). 

dióda (gör.) — egyeni rány í tás ra használ t , á l t a l á b a n ké te lek t ródos e lekt roncső. 
d isplay (ang.) — képmeg je l en í tő berendezés , ame lynek e rnyő j én a számítógépből 

k i jövő in fo rmác ió g r a f i k u s a n (számok, szöveg, ra jz ) meg je l en ik . 
fé lveze tők-nek nevezzük azokat az anyagokat , a m e l y e k n e k e lek t romos vezetőképes-

sége (szobahőmérsékle ten) a f émekéné l rosszabb, de a szigetelőkénél jobb. A 
l eggyakrabban a lka lmazo t t fé lvezető anyagok a szi l ícium és a g e r m á n i u m , de 



a jövőben vá rha tó a ga l l ium-arzenid szélesebb kö rű fe lhaszná lása is. A leg-
i smer t ebb félvezető eszköz a dióda és a t ranzisz tor . 

integrált áramkör, IC, integrated circuit — e lek t ron ikus eszköz, amelyben pa rány i , 
n é h á n y négyze tmi l l iméternyi t e rü le ten nagyszámú á r a m k ö r i e lem v a n . Előnye 
a kis mére t , az á r a m k ö r megbízhatósága, a hagyományos e lemekke l szembeni 
kis t e l j es í tményfe lvé te l (fogyasztás), és a nagy sorozatú, au tomat izá lha tó és 
gazdaságos gyár tás . 

hardware (ang.) — a számítógép a lka t része inek — legyen az egy alkatrész , egy 
bonyolu l t á r a m k ö r vagy m a g a a központi egység — neve. 

LSI áramkör — az angol Large Scale In tegra t ion k i fe jezés rövidí tése , je lentése 
n a g y m é r t é k b e n in tegrá l t á r amkör , amelyné l egy szil ícium l a p k á n (chip) 
100—10 000 e lemet he lyeznek el. 

mikroelektronika — az e l ek t ron ikának a m i k r o á r a m k ö r ö k e t és egyéb pa rány i e lekt -
ron ikus a lka t részeke t előál l í tó ága. 

mikroprocesszor — in tegrá l t á r a m k ö r , amely p rogramvezér lés h a t á s á r a egy (digi-
tális) számítógép központ i egységének fe l ada ta i t képes elvégezni, 

mikroszámítógép, mikrogép — mikroprocesszoron alapuló, azt tovább i f unkc ioná -
lis egységekkel kiegészítet t kis m é r e t ű számítógép. Ha t e h á t a mikroprocesz-
szorokhoz memór i áka t , va l amin t be /k imenő egységeket (per i fér iákat ) csat la-
koz ta tnak , kész a mikroszámí tógép, 

software (ang.) — a számítógépet működ te tő p r o g r a m o k neve. A s o f t w a r e készítése 
során n a g y m é r t é k b e n f igye lembe kell venn i a h a r d w a r e adot tságai t . 

t i r isztor (ang.) — vezére lhető kapcsolóként m ű k ö d ő egyeni rányí tó sz i l íc iumtran-
zisztor. 

tranzisztor (ang.) — áramerős í tés re , rezgéskel tésre, impulzusok á tv i te lé re haszná l t 
fé lvezető kr is tá ly . 

VLSI áramkör — az angol Very Large Scale In tegra t ion k i fe jezés rövidítése. J e -
lentése: nagyon nagy m é r t é k b e n in tegrá l t á r amkör , amelyné l egy morzsán 
(chipen) 10 000-nél több e lemet helyeznek el. 
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NAGY MIKLÓS 

Az integráció befejezetlen piramisa 

Az enkausz t ikáró l nyugod tan lehet ér tekezni , m e r t at tól , hogy va lak i egy 
képzőművészet i t á r l a ton n e m t u d j a , melyik kép készül t ezzel a viaszos technikáva l , 
még n e m dől össze a világ. A behav iour izmus t is f e j f á j á s né lkü l lehet taglalni , 
senkinek sem vág az e levenébe (sőt, á l lomásfőnök is lehet attól, ha n e m t u d j a , mi 
az). Ha a t e rmésze t t udományok te rü le tén a k a r n á n k maradn i , akkor bizonyos érzé-
kenységek megsér tésének kockáza ta né lkü l í r h a t n á n k t ro f ikus szintekről , t áp lá lko-


