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A tdomany, az egyes tndomanyagak fajlodése napjainkben korabban scha nem tapasz-
talt néveledési tempot produldl Ezen belil kildndsen szembetiind &z mindenld Altal
kézzelfoghatten tapasztalhatd fejlddés zajlott le és zajlik napjainkban iz a szemiink et
az elektronika teriiletén. Az eleltronika ma mar életiink minden teriiletén jelen wan,
kizzolgal elkényeztet benniinket. Egyre Gjabb teriiletelen kinnyiti meg életiinket, mivel
ijabb és Gjabb meglepd képesséoeket mutat fel. Az alabbiakban ezt a fejlodési tempdt
igyelszem bemutatni a fejlddés dinamikajat tikrSz0 adatok: segitsézével

Nowadays the development of science and certain disciplines produces a never before
experienced, rapidly increaszing rate. An especially striking and obvicus progress has
been taking place in the field of electronics. Electronics 13 present in every fleld of our
life serving and spoiling us. This discipline makes our life easier in every way, show-
ing another new capacities all the time. [ am going to present this development and its
impetus with the help of data.

A tudomanyos technikai forradalom mar a kizépkorban elkezdddatt és
azota megszakitas nélkil tart, fokozatosan gyorsul, fejlédésének dina-
mikija napjainkban mar szinte yjesztdé meértékivé valt. A tudomanvos
eredmények rogzitése, fennmaradasuk biztositasa irasbeliséget 1génvelt.
Ezen a teriileten kezdetben mi magvyarok elég rosszul alltunk. Csupan a
KIV: szazadtol kezdve tintek fel a killonbozd eurdpai orsziagok egve-
temein a tehetdsebb magyar csalidok gvermekei majd mint ismert, kii-
l6ndsen Zsigmond és Matvas kirdly vralkodasanak ideje alatt bekbszon-
tistt hazankba 1s a reneszinsz kultirdja és mivészete.

Amig a XV_ szazad kizepén, a kdnyvnyomtatas faltalalasanak idején
Eurdpaban évente korilbelil 1000 4y kényv jelent meg, a XVIIL. sza-
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zadszazadban évente kevesebb, mint szaz vy tudomanyos eredeti munka
latott napvilagot. Az 1950-es években viszont mar kérilbelial 120 000 uy
publikacié cime jelent meg Eurdpaban évente.

Napjainkban, vilagviszonylatban évente korilbelil 60 millié nyomta-
tott oldallal névekszik a tudomanyos és miszaki irodalom. Nyilvanva-
léan nem minden kinyv vagy egvéb kiadvany gyarapitja teljes terje-
delmében a tudisunkat, de a kiadvinyok névekvé volumene egészen
biztosan kihat az ember: tudaskapacitas névekedésére.

Az emberiség rendelkezésére alld tudismennvyiség mar a XIX_ szazad
elején meghaladta az emberi agy befogadoképességét. A XIX szizad
vége eldtt egy ember még képes lett volna arra, hogy élete folvaman
befogadja az egy kivalasztott év alatt megjelent ) tudomanvos eradmé-
nyeket.

A most mdgdttink hagyott XX, Szizadban valamennyi tudomanvte-
ritflet minden koribbinil dinamikusabb fejlodésének lehettiink tamii
Kulondzen szembetind wvolt ezeken beldl az elektronika fejlédése,
amely az elmult 50 é&vben rendkiviil dinamikus névekedési tempdt pro-
dukalt, gondoljunk csak példaul a hangtechnika, a videotechnika és a
digitalis szamitogép fejlesztése teriiletén tapasztalt Ujabb és ujabb ered-
ményekre! [1]

A tudomanyos kutaték, tudésok megfigveléseikbél és kovetkezteté-
seikbél szerzik azokat az ismereteket, amelyek feltarasaval hozziajarul-
nak az embeniség altal Hsszegyiltdtt tudismennyiséghez. A felmérések
szerint, a masoktdl szerzett ismeretetknek 50 %-at 6t legfontosabb és
rendszeresen olvasoft szakfolyéiratbdl meritik. Az ismeretek 25 %c-at
tizendt atlapozott vagy szemlézett szakfolydiratbél nyerik, tovabbi 25
%a-hoz pedig kiilonbozé targyalisokon, tanfolyamokon, rendezvényeken
és egyéb személyes kapesolat formajaban jutnak hozza.

A tudomany fejlddésének dinamikiajat és a megjelend publikacick
szaminak novekedési iitemét (1. sz. dbra) fisvelembe véve, a kutatdk-
nak naponta 100 &rat kellene publikaciok olvasasara forditani. Erre sem
1d6, sem lehetdség nincs (szeretném kihangsulyozni, hogy az 1. abra a
tartalmilag fontosnak mindsitett publikaciok megjelenési itemét mutatja
be). Statisztikai adatok szerint 500 szakfolydirat attanulmanyozisa so-
ran csak 20 cikkbél nyeriink fontos 0y mformaciokat, és ezek kozitt 15
csak 1-2 olyan 1 informacid van, amely értékes és felhasznalhatd. [2]
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A fontosabb tudomanyos publ#ac iok globalis megjelenésének Gteme
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1. sz. abra. A fontosabb tudomanyos publikaciok
globalis megjelendsének iiteme

Mint 1smert aktiv elemként 1948-1g csak az elektroncsévet smertik, a
tranzisztor 1948-ban tortént felfedezése, a diszkrét félvezetd elemek
megjelenése utan a félvezetd technika rohamos fejlédésnek indult és
hamarosan megjelentek az integralt félvezetd kapesolasok.

Az elektroncsdvek feylodése korilbelil 40 évet vett 1zénvbe és ennek
a fejlodési ciklusnak az egyes fizisai (anvagok, cstvek kapcsolasok,
rendszerek kifejlesztése) 161 elkiildniillnek egymastdl A tranzisztorok
fejlédése viszont minddssze 20 évig tartott &3 az egyes feqlédési szaka-
szok atfedték egymast. A félvezetds integralt dramkén technikianal a
fejlodési szakasz csak 4 évet vett igénybe.

A fejlédés fogalmat tehat az egyes tényezdknek az 1d6 fiiggvényében
valé valtozasaként foghatjuk fel A paraméterek azonban nem csak
mennyiségi, hanem mindségi jellemzdket 1s tartalmaznak [3]

A kultira széles kori terjesztésében rendkiviil nagy szerepe van az
elektronikus késziillekeknek, a radidnak, televizidnak sth. Az elektronika
tovabbi fejlédésében jelentds allomas volt az tpari elektronika térhodita-
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sa, ahol a megoldasra varo feladatok kovetkeztében egész sor 0y tudo-
manyag jitt 1étre. Ilven tudomanyig a logikai elektronika, melynek tu-
lajdonsagathoz legjobban a digitalis technika alkalmazkodik. A kavet-
kezd nagy elorelépés a szamitogép megjelenése, amihez jelentds mér-
tékben hozzajarult Neumann Janos magyar szirmazasi matematikus a
programvezérlési digitilis elektronikus szamitégép megalkotasaval Ez
1y tavlatokat nyitott az elektronika tovabbi fejlédésében.

Az elektronikus adatfeldolgozas, folyamatszabalyozas, a szamitogé-
pek, az Hsszetett tudomanyos feladatokat megoldd berendezések elterje-
dése és tovabbfejlesztése alapjaiban valtoztatja meg az ipart, a mezd-
gazdasigot, az oktatist, gvogyaszatot, az adminisztraciot és fokozatosan
atszowvi tirsadalmi, gazdasagi életiinket. A szamitdgépek alkalmazasa a
tirsadalmi-gazdasagi jelenségek és a hadiigy tertletén 0y vizsgalati lehe-
toségeket tir fel, melynek segitségével Oy modon lehet elérebecsiilm a
tarsadalmi folvamatok eredménveit, és kovetkeztetni lehet arra, hogy
milyen 1y tirsadalmi folyamatok kialakulasa varhatd a jovében. Statisz-
tikai adatok alapjan kimutattak hogy a fejlett ipari orszagokban gyartott
elektronikus termékek érték szerinti 70-80%-a olyan, amelyek létezésé-
rol 10-12 &vvel ezelétt még nem tudtunk. Az elektronika térhoditasa a
muszaki-gazdasag: folyamatokban, a hadiigyvben mindségi valtozasokat
eredménvez, megsokszorozza a fizikai és szellemi munka termeléképes-
ségét, a haderd alkalmazisanak hatékonysagat.

Forradalm jellegl valtozasoknak lehetiink tanii a miszak: hadtudo-
many teriiletén is. Az elektronika, ezen belil mindenckeldtt a digitalis
technika dmamikus fejlédése 145, minden eddiginél hatékonyabb, nagy
talalati pontossagu, precizios fegyverek kifejlesztését tette és teszi lehetd-
vé. Uj fogalmakkal ismerkedhetiink meg, mint példaul a digitalis hadszin-
tér, a  halott nélkiili™ habori, a digitalis hadsereg a digitalizalt katona sth.

Az elektronika fejlodésének Gjabb fazisadban a digitilis szamitogépek
technologiai kivitelezhetdsége, az egyre nagyobb mtegraltsigi fokd aram-
korok kifejlesztése és ipari méretli gyartasa jelentette a kovetkezd problé-
mit. Ismeretes, hogy hagyomanyos alkatrészekkel mar egyszeri logikai
feladatok megoldasa 15 nagyon nagy mennviségi elektroncstvet, konden-
zatort, ellenallist és egvéb alkatrészt igényel Az ilyen alkatrészekkel fele-
pitett elektronikus programvezérlési szamitogépek tobb szobat betliottek,
energiaigényiik jelentds volt, a megépitésikhoz felhasznalt alkatrészek nagy
szama miatt problematikussa valt bonyohiltabb berendezések készitése.
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A legelsd, kizirolag elektronikus elemekkel felépitett szamitdgép az
ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator) volt. Ezt Neu-
mann Janos (1903-1957) matematikus elgondolisa alapjan épitették
meg, és 1944 végén helyezték tizembe. Ez a gép 18 000 db elektroncsd-
vet tartalmazott. Ezek beszerelésére 500 000 ponton kellett forrasztani,
és csupan a forrasztas: helyek elokészitése 2 évig tartott. A gép 100-150
kW elektromos energiat fogyasztott. Elhelvezésére 9x15 méter nagysa-
o teremre volt szitkség, a sulya pedig 30 tonna koril volt. [4]

Neumann 1946-ban kozzé tett elgondolasai szerint (melynek egyvik
legfontosabb eleme a tarolt program alapjan mikadd szamitogép) tovab-
bfejlesztették az ENIAC-ot és 1949-ben mikodésbe helyezték az elsé
digitalis komputert, az EDVAC-ot (Electronic Distrete Variable Auto-
matic Computer), melyet a belsé programtarolasi koncepcionak megfe-
leléen épitettek meg. Ezt a gépet — ugyanigy mint az ENIAC-ot — a
Moore School of Electrical Engineering munkatarsai tervezték, de az
EDVAC igen jelentsen killonbdzott attol A legfontozabb eltérés az
volt hogy ez a gép mar tarolt programozasi volt. Az EDVAC-ba beépi-
tettek 19 kalonbézd tipusi, 3560 db vakuumcsdvet, 8000 db kristilydi-
ddat 1325 db magneses elemet, kiszel 5500 db kondenzatort, 12 000 db
ellenallast éz 320 db neont. Az EDVAC 50 kW-ot fogyasztott és kozel
50 négyzetméter teruletet foglalt el, salya kozel 8 tonna volt. [4]

A tovabbi erdfeszitések a technologiai tokéletesitésre wanyultak Meg-
érett az 1 technolégidk kidologozasanak tudomanvyos és gazdasag eléfel-
tétele. Ez a szilkségszeriség dsztindzte a technologusokat és megsziile-
tett az 0y felfedezés, amit az elektronfizika, szilardtest-fizika, kémia és a
tibbi tarstudomanvokban elért eredmények tettek lehetéve. A kutatasi
eredmények oda vezettek, hogy az anvag szerkezetébdl eredd tulajdonsa-
gok felhasznalasa alapjan valdsult meg a félvezetd technologia. Az integ-
ralt aramkor vezetdpalyik, illetve tranzisztor-egyenértéki alkatrészek
méreteinek csdkkenése kovetkeztében az elektronika az Un. ,mukrovilag-
bol™ atkeriilt a _nanoviligha™, és ma mar a mikroelektronika helyett na-
noelektronikard]l beszélhetink. A digitalis technikai berendezéseket, a
szamitégépeket alkoté nagy szami aramkdrdk néhany kulonbdzd aram-
kiircsaladbol tevidnek dssze, melyek minden digitalis készilékre vonat-
kozoan azonosak lehetnek A digitalis technika lehetové tette az dramki-
rok szabvanvositasat, s ezzel az egységaramkorok thmeggyartasat.

Az integralt dramkér-technoldgia tette lehetévé a korszeri szamitd-
gépek gazdasigos gyartasat. A szimitdgép széles kori alkalmazisa teszi
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lehetévé, hogy egyre tobb ember foglalkozzon szellemi munkaval és
hogy a tudomanyos munka eredményei a tarsadalmi élet minden teriile-
tén gyorsan és hathatdsan elterjedjenek.

A digitalis rendszertechnika 1génvének kielégitésére megvaldsitottik
a nagy kapacitisi, gvors és olcsd félvezetd meméridkat A memoria
gvartd cégek a MOS-LSI technolégiai lehetdségeinek birtokaban olyan
vezérldegység kifejlesztését tizték ki célul amely a tarak alkalmazasi
lehetdségét kibdvits, igy j6tt 1étre 1968-ban a mikroprocesszor.

Forradalmi valtozast jelentett a nagykapacitasi memdriak kifejlesz-
tése, alkalmazisa és a mikroprocesszorok megjelenése. Ezek jelentds
strukturalis valtozast idéztek eld a szamitdgép vezérldegységében és a
digitilis célberendezésekben, de nemcsak egy-egy berendezésen belili
strukturalis valtozast eredményeztek, hanem létrehoztak a berendezések
strukturalis kozeledését is.

A szamitogépek szerepe jelentds a felgyorsult informacié-aramlas-
ban, az 1smeretanyag feldolgozasaban, mert ez altal az ember fejlédésé-
nek 10y korszaka bontakozik ki Ahhoz a mindségi ugrashoz, ami a ter-
mészet és a tirsadalom mozgastorvényeinek megismerésében bekdvet-
kezett, az informatika adja a lehetGséget. Ennek kdvetkeztében a klasz-
szikus gép1 nagyiparra alapozott civilizaciét felviltja egy jabb és feylet-
tebb miiszaki civilizacid, amelynek a fejlett tudomany intenziv és szé-
leskdri alkalmazasa lesz az alapja. Egy 1y tipusi tarsadalmi-termelési
korszak fog kialakulni amelyet egyes szakirodalmakban mformacios
korszaknak, illetve informacios tarsadalomnak neveznek. [2]

Egy feilodési folyamat elemzéséhez a gazdasigi mozgisok 1débel és
térbeli torvényszeriségeit kell megtaliln1 A gazdasigi viltozisok gva-
korlatiban folvamatos és szakaszos mozgasi formakat kilonbdztetnek
meg. Folyamatos valtozisnak tekinthetd példaul az egyes gvartastechno-
logiak aprolékos, allandd jellegil feglesztése, a részmegoldasok tokéletesi-
tése. Szakaszos, ugrasszeri emelkedést valtanak ki az olvan nagy sikeri
talalmanyok, mint a tranzisztor, mtegralt dramkdr mikroprocesszor sth. A
folyamatos fejlodést példaul analitikus fiigovényekkel lehet kifejezni, az
1d6sorok extrapolilasara hasznalt trend-vonalak egyenletervel

A gazdasagi novekedés trendjert linedris, exponenciilis vagy hat-
vany-fuggvényekkel szamithatjuk. Feltételezve, hogy a szintndvekedés
linearis 3= f{t)-re az extrapolacié: y= y,+bt (¢t = 1d6, ¥, = bazis-szint, b
= az éves allandé novekmény). Exponencialis szintemelkedésnél v = fit)
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extrapolicidya: ¥ = vy, (1+p)! (p = az éves novekedési Gitem). Hatvany-
fiiggvénnyel kozelithetd az extrapolacio, ha az &vi ndvekedés: Gitem nem
allandd, hanem monoton névekvé vagy csdkkend érték-sorozat v =fi1),
v=ath(a— atechnoldogiai tényezoktol figgd konstans). [5]

A szakaszos fejlodés-ugrasok esetén a feglédés tendenciamak vizsgala-
tira a szakmrodalom a burkolégirbe extrapolicids eljarast ajanlja, amire
akkor van lehetfség, ha az egyes lépcsdket reprezentald eszktzok, eljara-
sok, paraméterei, meghatirozo 6 tényezdy részfejlddési szakaszal, gyakor-
lati lehetdségel, megoldasai sth. egységes rendszert alkotnak. Az elektrom-
kus aramkordk technikai fejlédése soran — killondsen a digitalis arambd-
1ok tekintetében — a folyamatos mindségjavulas mellett egy-egy 4y rend-
szertechmkai megoldas, példiul az mtegralt sramkirdk megjelenése és az
mntegraltsagi fok folyamatos novekedése, alapvetd valtozasokat hozott
létre. Az mtegraltsag: fok 1débeli valtozasat mutatja be a 2. sz, abra.

A Q (akilv elomszam)

10* 2. sz. abra.

Az integralt
aramkorok
mtegraltsag
fokanak idébels
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b o (életgdrbéje) [5]
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Az életgdrbékbil (3. sz, abra), illetve az azokbol létrehozott empiri-
kus siriség-figgvények grafikus integraljaval nyert fejlédés-gorbékbol
az ugynevezett 5 gorbékbol (4. sz. abra) szerkeszthetyik meg az X
trendvonalat (5. sz dbra). Az X trendvonal — a tudomanyos technikai
fejlédés trendje — az egyes mindségi valtozist jelenté bonyolultsigi
foknak vagy egyéb, még korszeriibb megoldasnak (molekularis elektro-
nika, biochip sth.) megfeleld feilddés1 gorbék burkols gorbége.

L =f(t) dt : ”
e ; _: Fejl6dési gdrbe
¢ a B
A: ’ 4. 5z ibra
IC (SSI, Msl) /Inflexid oo | midatjaa Q Az életgdrbebsl
ndvekedési vagy szerkesziett fe)lodés:
csdkkenési sebességét 2orbe [5]

idd

S -
1960 1970 1980 1990 2000 (Becslés)

Az abrakon szerepld jelolések:
851 —
Small Scale Integration —
alacsony mtegraltsag fok;
MST —
Medium Scale Integration —
kozepes mntegraltsagi fok;
LS5l —
Large Scale Integration —
nagy integraltsagi fok;
VLSI—
Very Large Scale Integration —
nagyon nagy integraltsigl fok.

Elérhetd azint, (Az 5" glrbék Helgarbak gratikus integraliai)

1950 19g9 1970 1980 1990 2000

5. sz abra. A digitilis aramkérok
fejlodésének burkologirbée [5]
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A burkolégérbébdl leolvashato, hogy az integralt dramkorok teriile-
tén az egyre rohamosabb fejlodés kovetkeztében, egy-egy alapvetd val-
tozast jelentd technolégiai | ugras” jelenleg kb. 5-6 évenként kévetkezik
be, ami varhatdan csékkenm fog.

A burkoldgorbe alapjan megitélhetd:

# avarhato élettartam;

#» az erkdlesi elavulas ideje;

#* mi az az id6hatar, ameddig érdemes egy technolégial kutatas-feg-

lesztést munkalatait elkezdem?

» mikor, milyen rendszerre vagy technologiara érdemes licencet va-

sarolni?

* mi az az optimalis 1déhatar, ameddig egy mar elkezdett témat foly-

tatni szabad?

#» mikor kell abbahagyni egy technolégiai iranyzat fejlesztését, mert

az a rohamos fejlédés kovetkeztében mar elavultnak mondhats?

#» varhatd-e, hogy a kérdéses termék gazdasagilag sikeres lesz?

# mi az az 1déhatar, ameddig a termék gvartisa még gazdasigos lehet?

» mekkora a kockazat sth.7 [5]

A burkolégtrbe-extrapolicié segitségével biztositani lehet az altalanos
megitélés lehetéségét és azt, hogy az atlagszinvonal altal diktalt gyors
fejladést iitemnek megfeleléen végezzik el a sziikséges valtoztatasokat.

Haszonlo eljarassal lehet megszerkeszteni a szamitdégép-rendszerek
fejlodést sebességét prognosztizald X trendvonalakat, amit a 6. sz. dbran
mutatok be. Ugvanakkor meg kell jegyezm, hogy a burkologorbe extra-
polacids eljarast széles kisrben lehet alkalmazni, amikor lehetdség van
arra, hogy megallapitsuk az egves fejlddési lépcsdket reprezentald esz-
kozok, eljarasok paramétereit szakaszait, gyakorlati megoldasait, és
megallapithaté, hogy ezek egységes rendszert alkotnak.

Az ultraszuper szamitdgépek — 18 000 milliard lebegtpontos szami-
tast mivelet masodpercenként — megalkotisa ma mar lehetdvé teszi a-
tomrobbantasok szamitégépes szimuliciéjat, hosszitawvd, bonyvolult 1d6ja-
ras1 elérejelzéseket, atommag és DNS kutatast sth., s6t az ember1 dontés-
hozatal agvi folyamatamak modellezését 15, Az mformacids technologiak
fejlédése kovetkeztében mar napjainkban is olvan adatatviteli rendszerek
(infrastrukturdk) és médszerek allnak rendelkezésiinkre, amelyek segitsé-
gével példaul az adatatvitel sebessége 100 Terabit/sec korih értékd, a
globalis helvmeghatarozé rendszer (GPS) felhasznalasaval valamely targy
helyzete akir mm-es pontossigeal 15 meghatarozhatd. [2]
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A »

6. sz. abra.

A szamitogépek
fejlédésének
burkologarbée
[5]

Eldrnetd szint, [Az 57 gorbek, alatgorpek grafikys imiegraljan

A szamitdogépek és az informacids infrastruktira szédiletes tempdid
fejlodése teremti meg a j6v6 modern hadseregének, a digitalis hadse-
regnek a miiszaki bazisat. Azt hogy a digitalis hadsereg nem csak a
hadtudomany bizonyos részteriileteit miveld szakemberek és tudosok
fantaziajaban létezd fikcid, bizonyitjak az USA hadseregének két wraki,
illetve afganisztani és szerbiai hadmiveletemnek szemink elétt lezajlott
légi csapasai (az mar csak _hab a tortan™, hogy ezeket, illetve ezek fon-
tosabb mozzanatait _fotelben iilve™ kisérhettitk figyelemmel!).
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