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KDO SI PERE ROKE OB STECAJIH VISOKIH TEHNOLOGIJ?

Opustitev proizvodnje in zapiranje tovarne Iskre Mikroelektronike ter "raz-
gon" njenih strokovnjakov, o cemer smo porocali tudi v prejsnji stevilki, je bil
samo prvi akt tragedije slovenske in jugoslovanske druzbe, ki so nam ga
reZirali politiéni in gospodarski vodje s svojo meneZersko nesposobnostjo.

Kako naj drugade razumemo razdejanje v skoraj vseh segmentih "visoke
tehnologije” in kadrovsko politiko ob vrsti stecajev, ki so sledili tistemu v
Mikroelektroniki? Najprej so padle prve naslednje Zrtve med inZenirji v Iskri
Avtomatiki, sledili so jim iz Iskre Delte. Slaba je tolaZba steCajnega upravi-
telja, da je stecaj le nad krovnim podjetjem (tako poroca Delo). Vsem tistim
strokovnjakom, ki so dobili po kratkem postopku delovno knjiZico, predvodeni
z enim od doajenov radunalnistva na Slovenskem,doktorjem znanosti, so
slaba tolaZzba é&lanki v Mladini o raznih Spekulacijah in ostalem necednem
delu bivéega vodstva. Clovek bi mislil da so na delu revansisticne sile, ali pa
napredne, ki izvajajo kadrovsko Cistko med propadiimi strokovnjaki. Bilo bi
prelepo, ¢e bi to bilo res!

Kdo je naslednji na vrsti?

Slisi se, da bo to Razvojno tehnoloski center Iskre Kibernetike, morda pa RIZ
Tvornica poluvodica, ali pa Iskra Tovarna polprevodnikov. Strokovnjaki v
neko& elitnem Centru za elektrooptiko Iskre so mocno v skrbeh, prav tako
kot tisti v Elektrotehni¢énem institutu Rade Koncar v Zagrebu. Trdi se, da jih
je vsaj 700 prevec. Upajmo, da se ob izidu te Stevilke Casopisa ne bo lista
konkretizirala in $e povecala. Zaenkrat, na sreco, ni taksnih ¢rnih novic iz
Srbije in univerzitetnih laboratorijev ter institutov, eprav jih mora tudi skrbe-
ti. Vedo, da ob propadli domaci industriji visokih tehnologij tudi nje Cakajo teZki
dnevi.

Mar viadajoci politiki res morajo povsem odmakniti roke od gospodarske in
druZbene strategije? Ali trzno gospodarstvo potrebuje Poncije Pilate?

Predsednik drustva MIDEM

ot d—t
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SENZOR KISIKA

Janez Holc

KLJUCNE BESEDE: senzor kisika, keramiéni senzor, keramikua ZrQz, trdni elektrolit, priprava keramike, uporaba senzorja, eksperimenti

POVZETEK: V prispevku so opisane nekatere uporabe senzorja kisika ter priprava trdnega elektrolita na osnovi ZrOz keramike, ki je primeren za

izdelavo senzorja kisika.

OXYGEN SENSOR

KEY WORDS: oxygen sensor, ceramic sensor, ZrOz ceramics, solid electrolyte, ceramics preparation, sensor application, experiments

ABSTRACT: Application of the oxygen sensors and preparation of solid electrolyte based on the stabilised ZrOz ceramic were described.

1. UVOD

Zadnje desetletje, ko je svet zajela energetska kriza,
hkrati pa so se ljudje zaceli zavedati in raziskovati ter
nekje ze odpravijati posledice cezmerne emisije plinas-
tih onesnazevalcev, ki nastanejo priizgorevanju fosinih
goriv, se je razmahnilo iskanje nacinov kako zmanjsati
oz. racionalizirati porabo goriv ter hkrati zmanjsati koli-
¢ino onesnazevalcev kot so SOz, CO, NOy in prostih
ogljikovodikov. Zgorevanije fosilnih goriv je proces, kiga
tehnologi sicer zelo dobro obvladajo, vendar je za op-
timizacijo in kontrolo potrebno poznati dolocene par-
ametre, ki jih dajo senzorji. Dale€ najvelji delez dela je
bilviejsmerizaenkrat opravljen na senzorju kisika, dela
pa se tudi na senzorjih za NOy, SO», CO, COo.

Zgorevanje poteka v prisotnosti zraka, zato je za popol-
no izgorevanje goriv vazno razmerje obeh. Priidealnem
razmerju med zrakom in gorivom se porabijo vse gorljive
komponente. Vtem primeru je razmerje med zrakom in
gorivom definirano kot lambda in je enako ena. Ko
zgorevanje poteka v obmocju primankljaja zraka je to
razmerje manjSe kot 1 in velje kot 1, Ce poteka zgore-
vanje s prebitnim zrakom. Od tu izhaja tudi ime za
senzor Kkisika, ki ga proizvaja firma Bosch - lambda
sonda in ki je namenjen za vgradnjo v avtomobile.

V vedini primerov je za merjenje parcialnega tlaka kisika
uporablien princip delovanja koncentracijskega galvan-
skega Clena, katerega napetost je odvisna od razlike
parcialnih tlakov kisika na eni in na drugi strani trdnega
elektrolita. Napetost galvanskega Clena je po Nernstovi
enacbi enaka:

EMF = ( R+T/4-F)+In(p°/p")
kjer so: EMF - napetost galvanskega Clena, R - plinska
konstanta, T - absolutna temperatura, F - Faradejeva
konstanta, p° - parcialni tlak kisika v referenénem plinu
inp' - parcialni tlak kisika v mernem plinu.

Obi¢ajno se ena stran senzorja kisika prepihuje z zra-
kom, Ki ima 21 % kisika in ki sluzi kot referenca. Za
dolo¢evanje vsebnosti kisika v neki zmesi pa se lahko
izrabi tudi obraten proces, na ¢len se pritisne dolo¢ena
napetost, tok skozi Clen pa je odvisen od razlike parcial-
nih tlakov kisika. Ker Kisik potuje z mesta z vecjo kon-
centracijo na mesto z manjso koncentracijo imenujemo
tako napravo tudikisikova ¢rpalka. Ta princip se izrablja
tako za doloCevanje vsebnosti kisika kot tudi za odstran-
jevanje kisika iz zmesi plinov ali elektrolizo vodne

pare!").
/Heofer Solid etectrolyte
d (o} o /o o]
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Slika 1. Shema kisikovega senzorja s trdnim elektrolitim

Shematsko je senzor kisika prikazan na sliki 1. Trdni
glektrolit je ZrO2 cev, ki ima kontakte” z notranje in
zunanje strani. Merni plin se pretaka skozi cev, ref-
erencni plin - zrak pa obliva zunanjo stran cevi. Ker je
ionska prevodnost ZrO; trdnega elektrolita pri sobni
temperaturi izredno majhna, ga moramo segreti do 400
-800°C, kar je obi¢ajnatemperatura delovanja senzorja
kisika, ki deluje na tem principu. V avtomobilih se za
merjenje vsebnosti kisika v izpusnih plinih uporablja
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podoben senzor kisika. Na sliki 2 Je pnkazan senzor, Ki
ga je razvila nemska firma Bosch V. Uporablja se za
merjenje vsebnosti kisika v |zpusn|h plinih, signal iz
senzorja pa se uporablja za regulacijo razmerja med
gorivom in zrakom v vplinjau. Pri razmerju lambda je
malo vedje kot 1 je emisija CO in NOx minimalna, zgori
pa vse gorivo.

Internal Conductor Contact Spring

A N Cable

Shield Tube
Protection Cap

Stabilized

Platinum Zirconia

Electrode

Sensor Shell

Slika 2:  Boschov avtomobilski senzor kisika.

Metalurdki senzor kisika se uporablja za doloCevanije
kisika, ki je raztopljen v talinah kovin in zlitin. Senzorima
razlicne oblike, najvelkrat je to epruveta iz stabilizirane
Z2r02/MgO keramike, za referencno vrednost za kisik na
drugi strani trdnega elektrolita pa je uporabljena mesa-
nica Cr in Cr203®). Senzor je najveckrat kombiniran s
termoelementom, kiizmeritemperaturo taline. Sonda se
potopi v talino, pravo vrednost pokaze v 10 - 30 s in je
za enkratno uporabo.

Zaenkrat se kot trdni elektrolit najpogosteje uporablja
Z2rO2 keramika. Elektricna prevodnost ZrOz je posledica
gibljivosti kisikovih ionov, ta pa je v Cistem ZrOz relativno
majhna. Poveéamo jo z dodatki MgO, Ca0 ali Y20g, ki
tvorijo v redetki ZrOy kisikove vrzeli, hkrati pa stabilizirajo
kubi¢no ali tetragonalno modifikacijo ZrO», da med se-
grevanjem ali ohlajanjem ne pride do faznih transfor-
macij, ki jih ima cisti ZrO2. Uporablja se popolnoma
stabilizirana - kubi¢na ali delno stabilizirana - tetragonal-
na oblika ZrO,. Precej dela pa zadnje Case posvecajo
delno -tetragonalno stabilizirani ZrOz keramiki, posebno
zaraditega, ker se jo lahko pripravi s sintranjem pri nizjih
temperaturah, to je okoli 1500 °C. Tudi mehanska trd-
nost te keramike je izredna”, zato je uporabna tudi kot
konstrukcijska keramika za izdelavo ognjeodpornih in
mehansko odpornih delov.

Elektrode na trdnem elektrolitu so obicajno izdelane iz
plemenitih kovin, lahko pa se uporabitudi nerjavna jekla,
Ni, Cr-Ni zlitine itd. Pasta iz Pt se zge pri 1300 - 1400°C,
da se doseze ¢im boljSa adhezija. Kot alternativa Pt
glektrodam nekateri proizvajalci lzdelug}eo elektrode iz
fluoritne trdne raztopine (Sc,U) 02,7, Te elektrode
imajo veliko elektronsko prevodnost ter velik difuzijski
koeficient kisika. Ker so take elektrode izostrukturne s
fluoritno strukturo ZrQO,, imajo zelo dobro adhezijo na
keramiki, Cesar kovinske elekirode nimajo.

Namen nasega dela je bil pripraviti keramiko za trdni
elektrolit senzorja kisika iz delno stabiliziranih prahov
Zr02/Y203 in ZrOo/MgO ter raziskati vpliv nekaterih par-
ametrov priprave na elektricne in termomehanske last-
nosti keramike.

2. EKSPERIMENTALNO DELO

Za pripravo ZrO; keramike, stabilizirane z Y203, smo
uporabili prah firme Dynamit Nobel. Prahima Ze dodane
3 mol. % Y203 povprecne velikostidelcev 0,35 mikrome-
tra. Prah za pripravo ZrOz keramike stabilizirane z MgO,
smo naredili z meSanjem prahu ZrO; iste firme in MgO
v attritorju. Kot elektrode za merjenje elektricnih lastnosti
smo uporabili Pt pasto ESL 5545, ki je specialna pasta
za izdelavo elektrod na senzorjih kisika.

Vzorce smo stisnili s pritiskom 100 MPa v modelu in jih
sintraliprirazlicnihtemperaturah. Po sintranju smo vzor-
ce karakterizirali z merjenjem gostote, mikrostrukture,
elektricne prevodnosti in fazne sestave.

3. REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1. Zr02/Y203 KERAMIKA

Takeramika se uporablja za izdelavo trdnega elektrolita
senzorja kisika, ki je uporaben za merjenje vsebnosti
kisika v plinih.

Vzorce te keramike smo sintrali pri temperaturah od
1400 do 1550 °C. Vzorci so imeli po sintranju dve uri pri
1500°C 99% teoretiGne gostote, vsebovali pa so skoraj
100% tetragonalne modifikacije ZrOz ®). izgled mikro-
strukture tega vzorca je na sliki 3. Zrna trdne raztopine
Zr02/Y203 so velika okoli 0,3 mikrometra, kar je velikost
delcev izhodnega prahu, torej med sintranjem pri tej
temperaturi pri tem prahu ne pride do rasti zrn.

iy 293 27587 1JS
Mikrostruktura vzorea sintrane keramike
ZrOa/Ys 04 sintrane pri 1500°C 6 ur.,

s OKY ¥ 96088
Slika 3:
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Slika4:  Enosmerna elekiricna prevodnost vzorcev ZrOs/Y»Os keramike sintranih pri razliénih temperaturah v odvisnosti od

temperature.

Trdni elektrolit mora biti nepropusten za pline, kar je
dosezeno z visoko gostoto, hkrati pa mora imetitudi ¢im
manjso elektricno upornost, da je notranja upornost
¢lena Cim manjda. Ker je ta odvisna od temperature smo
izmerili temperaturno odvisnost enosmerne elektriéne
upornosti od temperature. Na sliki 4 je podana ta odvis-
nostzavzorce, sintrane prirazlicnintemperaturah. Elek-
tricna prevodnost je vecja pri vzorcih sintranih pri vigjih
temperaturah, kar je posledica manjSe poroznosti.

Izte keramike smo izdelali preto¢ni senzor kisika in sicer
tako, da smo disk iz tega materiala s pomocjo Pt obro¢a
spojili s korundno cevko. Zunanjost senzorja obliva zrak
za retferenco, plin, ki se analizira pa se pre¢rpava prek
notranje strani senzorja. Celoten senzor na delovno
temperaturo okoli 700°C segreva majhna elektroupo-
rovna pec.

3.2. ZrO2/MgO KERAMIKA

To vrsto trdnega elektrolita razvijamo za potrebe izde-
lave metalurdkega senzorja kisika. Trdni elektrolit me-
talurSkega senzorja kisika mora ustrezati predvsem
dvem zahtevam, da ima pri temperaturi raztaljenega
zeleza, oz. Zlitin ¢im vegjo prevodnost, kar dosezemo z
ustrezno sestavo keramike ter da je odporen na tem-
peraturni Sok, kajti senzor mora prenesti hiter potop v
talino, kar pa dosezemo z ustrezno fazno sestavo sin-
trane keramike.

Zmes ZrOz in 3,3 mol. % MgO smo sintrali pri razli¢nih
temperaturah (1450 do 1600°) razii¢ne ¢ase (1 do 5 ur)
) Predvsem so zanimivi rezultati sintranja pri vigjih
temperaturah, kajti zazeleno je, da nastane pri sintranju
¢im vec kubi¢ne modifikacije ZrOz, ker ima ta najvecjo
elektricno prevodnost. Na sliki 5 je prikazana tipiéna
mikrostruktura vzorca sintranega pri 1550°C 4 ure. Veli-
ka zrna kubi¢ne modifikacije ZrO2 so obdana z manjsimi
zrni tetragonalne in monoklinske modifikacije ZrQOo.

M .résrrl)kt‘ura“Z‘.rCl)z‘/MgO. kéram/:ke S/ntfané ;;r/
160¢°C 1,5 ure.

Slika 5
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Slika 6:  Enosmerna elektriéna prevodnost vzorcev

ZrOx/MgO keramike sintranih pri razliénih
temperaturah v odvisnosti od temperature.

Na sliki 6 je prikazana odvisnost elektriCne prevodnosti
vzorcev z razli¢no vsebnostjo dodanega MgQO v odvis-
nosti od temperature merjenja prevodnosti. Vzorci, ki
imajo dodano od 3 do 3,3 ut.% MgO imajo najveljo
prevodnost, torej je za uporabo v metalurskem senzorju
kisika najustreznej$a keramika s to koli¢ino dodanega
MgO.

Odpornost na termi¢ne Soke se da pritej vrsti keramike
dosedi s popusCanjem Ze sintranega komada pri tem-
peraturah okoli 1100° . Na mejah med zrni kubi¢ne
faze se precipitira dodatna monoklinska modifikacija, ki
kompenzira nastale notranje napetosti pri hitrem segre-
vanju, tako postane keramika odporna na hitre tempera-
turne spremembe in mehanske obremenitve. Tovrstna

keramika je uporabna poleg tega tudi za izdelavo me-
hanskih komponent kot npr. rezila, obloge, mlini itd .

Sintrane vzorce ZrO2/MgO keramike smo popuscali pri
temperaturi 1100° razlicne ¢ase in dobili keramiko, ki je
bila odporna na hitre temperaturne spremembe. Ker-
amika je prenesla hitro segrevanje do 1500°C in ohla-
janje na sobno temperaturo.

4. SKLEPI

S sintranjem prahov ZrQOs stabiliziranih z Y203 in MgO
smo pripravili keramiko, ki je primerna za izdelavo trdne-
ga elektrolita senzorja kisika. ZrO; keramika stabilizira-
na z Y203 je uporabna za izdelavo senzorja kisika za
merjenje vsebnostikisika v plinih, keramika stabilizirana
z MgQO pa za izdelavo senzorja kisika za merjenje vseb-
nosti kisika v talinah kovin in zlitin.
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RAZVOJ ULTRAZVUCNOG UREDAJA ZA PROIZVODNJU
METALNIH PRASKOVA

D. Knezevi¢, M. Stubicar

KLJUGNE RIJEC!: ultrazvudni raspréivad taljevine, proizvodnja metainih praskova, pistolj rasprsivac

SAZETAK: Razvijen je i izraden uredaj za rasprsivanje taljevine (pistolj raspréivac), kojim se mogu proizvoditi metaini praskovi iz materijala s

temperaturom taljenja do 300°C.

Rukovanje uredajem je vrlo jednestavno, te se za vrijeme rada uredaja mogu podesiti uvjeti u kojima se proizvode praskovi s dimenzijama Cestica

od 100 um pa sve do submikronskih veliCina.

Novom verzijom sliénog uredaja nastoji se posti¢i moguénost proizvodnje praskova iz materijala s temperaturom taljenja sve do 2000 °C, u obiénoj

ili zastitnoj atmosferi.

DEVELOPMENT OF ULTRASONIC ATOMIZATION DEVICE FOR
METALLIC POWDERS PRODUCTION

KEY WORDS: ultrasonic atomization device for metals, production of metallic powders, spray gun

ABSTRACT: The ultrasonic atomization device (spray gun) for melts was developed and constructed, which can be used for the metallic powders
production of various systems. Using the present version of this device, itis possible to atomize melts having low melting temperature, up to 300°C.

The operational procedure is simple, and the conditions can be setup to produce powders with the particle size ranging from 100 um up to submicron

dimensions.

With the new version of similar divice we intend to prepare powders from materials having the melting temperature up to 2000 °C, in an ordinary

or protective atmosphere.

1. UvOoD

Praskovi razli¢itih materijala nalaze sve vecu primjenu
u tehnici. U mikro i optoelektronici posebno su zanimiljivi
prasci koji se koriste u proizvodniji raziiCitih vrsta pasti,
u metalurgiji u proizvodnji elektroda za zavarivanje itd.
Tako se predvida u bliskoj buduénosti da ¢e biti potrebno
proizvesti i do 20% izvornog materijala u praskastom
obliku, naj¢esce za potrebe metalurgije praskova.

Po misljenju mnogih istraZiva&a jedan od najperspektiv-
nijih naé¢ina proizvodnje metalnih (i drugih vrsta) pras-
kova temelji se na rasprsivanju rastaljenog materijala.
Prednosti ovog postupka su u visokoj produktivnosti,
znatno smanjenoj potroénji energije, te u kvaliteti proiz-
vedenog praska. Konstrukcija uredaja za rasprsivanje
taljevine je jednostavna, a uredaj se odlikuje trajnoScéu.
Takav nacin proizvodnje je prikladan za automatizaciju,
te se kontinuirana proizvodnja praska moze vrditi u
vakuumu ili odgovarajuc¢oj zastitnoj atmosferi.

U skladu s predlozenom klasifikacijom' rasprsivanje
taljevine (tekuc¢ine) moze se ostvariti na do sada tri
predloZena nacina: mehanicki, plinski ili elektricni. Me-
hanicki na¢in ima niz nedostataka koji proizlaze iz slo-
Zene konstrukcije uredaja, pa je on obicno velikih dimen-

zija i trodi mnogo energije, a takode je i slozena eksplo-
atacija uredaja. Nedostaci plinskog rasprsivaca su u
nuznosti da se rasprsivanje taljevine vrsi plinom, 3to u
pojedinim slu¢ajevima uvjetuje osiguranje plinova vi-
soke Cistoée, a istovremeno je povelan utrodak en-
ergije, ¢ak i do 3 do 4 puta s obzirom na mehanicko
rasprsivanje.

Op¢i nedostaci opisanih na¢ina rasprdivanja rastaljenih
materijala su u neujednacenoj veliCini Cestica praska, te
u maloj zastupljenosti veliCina Cestica promjeraispod 30
um. Bolji rezultati postizu se pri rasprSivanju taljevine
ako se za vrijeme rasprsivanja koristi ultrazvuk, koji se
moze rasprostirati taljevinom ili p!inomz.

U ovom radu ¢emo ukratko opisati rezultate originalnih
vlastitih istrazivanja u vezi s izradom ultrazvulnog ras-
préivaca i njegovom primjenom u masovnoj proizvodnji
praskova materijala koji imaju temperaturu taljenja
uglavnom ispod 300°C. Buduéi da na rad predlozenog
raspréivaca ne postoje sustinska ograniCenja u vezi s
njegovim primjenom i na vis§im temperaturama, sada
vr§imo eksperimente u kojima ¢emo modi rasprsivati
taljevinu zagrijanu i do 2000°C. U tom smislu u ras-
préiva¢ ugradujemo materijale koji ¢e moci podnijeti bez
osteCenjatako visoke temperature. Takoder, utojizved-
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bi predvidamo moguénost kontrole brzine hladenja ka-
pliica taljevine, da bi se u ekstremnim uvjetima rada
takvog raspréivaca mogli proizvesti i praskasti materijali
s amorfnom strukturom.

2.1ZRADA UREDAJA

Pri razvoju i izradi uredaja vodeni smo slijedec¢im ide-
jama: da se povisi frekvencija akusti¢kih vibracija proiz-
vedenih strujom plina i da se taljevina dovede u ultraz-
vuéno polje; da se visestruko povecéa snaga ultrazvuka;
da se uvlaéenje taljevine u rasprdivac ostvari na nekoj
jednostavnoj pojavi, na pr. sili teze ili prisutnosti podtla-
ka, kao $to radi i Bunsenova sisaljka; da se ultrazvuk
uvede i u plin i u taljevinu; da se nakon raspréivanja
tekucine sprijeéi moguénost sudaranja raspréenih ka-
pliica s fiziCkim preprekama u uredaju, kako se pritome
ne bi kapljice medusobno sljepljivale (ujedinjavale) u
veée; da se konstrukcijomuredaja omogudéikontinuirano
variranje svih bitnih veli¢ina koje utje¢u na proces ras-
préivanja kao $to su: frekvencija ultrazvuka, potro$nja
plinaipotrosnjataljevine. Dodatne regulacije odnose se
na promjenu tlaka plina, te u nadojizvedbina mogucnost
kontrole hidrostatskog tlaka u dovodnoj cijevi za taljevi-
nu.

U nasoj verziji izradenog ultrazvucnog raspréivaca frek-
vencija ultrazvuka moZe se mijenjati u intervalu od 18 do
24 kHz. U uredaj smo ugradili ultrazvucni generator Hart-
manovog tipa Stapne izvedbe. Medutim, viSestruko po-
jaGanje snage zvuka postignuto je upotrebom niza akus-
tickih rezonatora oblikovanih na poseban nacin (vidi sl. 1).
Pri pobudivanju rezonantnih titraja, u ugradenim rezona-
torima ostvaruju se upravo takve fazne razlike koje odgo-
varaju njihovom prostornom razmaku, tako da svi zajedno
doprinose ukupnom pojacanju snagge generiranog ultraz-
vuka, $to je vec detaljno opisano

rr bt PO b ' oy
C/._._. = = i ; jpasnpees I
\ AN

Slika 1. Shematski prikaz ultrazvucnog rasprsivaca.
Neki detalji na crteZu su uvecani a neki
smanjeni da bi doli do izrazanja svi njegovi
sastavni dijelovi

a) ulaz taljevine

b) ulaz plina

c) izlaz plina i rasprsene taljevine

Uvlacenje, odnosno usisavanje taljevine u razsprsivac
ostvareno je podﬂakom nastalim zbog strujanja plina.
Ranije je ve¢ istaknuto*®, da je potrebno ostvariti uvjete

da tekucina dode u dodxr sa strujom plina izvan ras-
prsivaca. To je postignuto na nacin da dovodna cjevcica
za taljevinu izlazi izvan samog tijela raspréivaca, a sa

njene vanjske strane oplakuje ju strujaplina. Veéje prlje
predioZena jedna moguénost promjene frekvencije ge-
neriranog ultrazvuka promjenom udaljenosti osnovnog
rezonatora od sapnice Hartmanovog generatora Stapne

Snimka /aborator//skog uredaja za proizvodnju
metalnih praskova iz taljevine, a) elektricni
grijac i ugraden ultrazvucni rasprsivac, b) izvor
struje za napajanje grijaca, c) pec za taljenje s
grafitnim loncicem smjestenim u komori peci

Slika 2B: Snimka mlaza rasprsen/h kap/j/ca i skrutnut/h
Cestica taljevine nakon prolaza kroz ultrazvucni
rasprsivac.
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izvedbe. Na taj natin se i preostali rezonatori dovode u
rezonanciju s istim generatorom. Buduc¢ida surezonant-
ne frekvencije svih predvidenih rezonatora bliske, to se
odgovarajuéa snaga ultrazvuka postize u frekventnom
podruéju od oko 18 do 24 kHz.

Cjevcica za dovod taljevine sluziistovremeno i kao §tap
prilagodenog Hartmanovog generatora ultrazvuka, ata-
koder je i sastavni dio oshovnog rezonatora i proteze se
duz ultrazvuénog polja. Sve to ukazuje da se ultrazvuk
preko cjevéice unosiiutekucinuiu plin zarazspréivanje,
kojim se tekucinaistovremeno usisava u intenzivni ultra-
zvuénitunel formiran na izlazu iz rasprsivaca. Sumiran-
jem navedenih efekata pojavljuje se potreba optimizir-

anja rada podesivog ultrazvuénog raspréivaga®.

3. TESTIRANJE UREDAJA

Najprije je izraden uredaj testiran prilikom raspréivanja:
vode, nafte, D2 ulja, formaling, tedkih ulja, boja, lakova,
grubodisperznih suspenzija hidratiziranog vapna u vodi,
te neusitnjenih (neizribanih) inerazredenih pasti od kojih
se prave boje, kao i pragkastim bojama. Eksperimental-
no smo utvrdili da se pri rasprsivanju tekucina u njima
razbijaju (usitnjuju) postojec¢i praskasti konglomerati. Na
pr. u pasti za izradu osnovne boje za brodove (cznake
1527 - firme Hempels) veli¢ine prisutnih praskastih ag-
regata su prelazile vrijednosti od 100 um. Nasim ras-
~SivaGem veli¢ina tih konglomerata smanjenaje naoko
pim, $to je istovremeno i cilj kvalitetne tehnologije
raspdnje te vrste boje. Izraden podesivi ultrazvucni
MPa o uz stalni tlak plina iz podruéja od 0,3 do 0,7
potrognjéuje potrosnju plina do 30 Nm®%sat. Promjena
jametra rasyi€ine u direktnoj je vezi s promjenom di-
uredaja podeéﬁh gestica. Ako su ostali parametrirada
dm¥sat proizvetako da se pri potrodniji tekucine od 3
tad e se pri potro‘é.aéak submikronskih granulacija,

préene Gestice s dimepd 150 dm/sat pojavijivati ras-

parametra rada uredaja "' od oko 90 pum. Variranjem
glenog mlaza taljevine od ’hoase mijenjati i duljina ma-
Sliéno se moze posti¢iisa bilo'k0’5 m pa sve Fi? 6 m.
Cestica. ~m drugim veli¢inama

4. PROIZVODNJA | KARAKTERIZACIJ
>
PROIZVEDENIH METALNIH PRASKOVA

U sadasnjoj fazi istrazivanja izraden je m i

raspréivaég prikladan za proizvodnju Jmet;lgr%! grrgtilp)
iz msko.tau:vih metala i njihovih slitina s temperatdrar\;a
?al;gnja ispod 300°C, Uovojverzijiultrazvuéni raspréixa%
je direktno zagrijavan S posebnim elektrignim grijacer

Uz qc’j.ggvgrajuc’i protok plina i struju grijaca mogla se
pOStI“CI zeljena temperatura. Taljevina je obino bila
Zagrijiana na nesto visu temperaturu, obiéno oko 30°C
lz_nqd temperature talienja. Izradeni model raspréivaca
le Je umogucnosti, da uz zadane uvjete rada, u konti-
nuiranom radu potrosi oko 2,5 dm? taljevine, na ’pr. New-

tonove slitine za vrijeme od jednog sata, §to je istov-
remeno iznosilo oko 20kg/sat proizvedenog praska.

Rasprsivanjem taljevine niskotaljivih metala i slitina do-
biveni su prascis dimenzijama Cestica od submikronskih
pa sve do oko 100 um, ovisho o uvjetima proizvodnje.
Eksperimentalno smo utvrdili da na poletku (startanju)
procesarasprdivanja nastaju nesto vece Cestice od onih
u kasnijem toku proizvodnje. Fizikalno je to jasno, jer je
u tom trenutku povecana potrodnja taljevine, Sto se
manifestira u krupnijim nastalim Cesticama. Nakon sta-
biliziranja procesa proizvodnje smanjuje se potrodnja
taljevine, pa je za vrijeme stabilnog rada uredaja mo-
guée proizvesti | pradak s Cesticama submikronskih
veli¢ina. U pravilu oblik Cestica je kuglast (vidi sl. 3), a
struktura Cestica je kristalna $to je utvrdeno metodom
rendgenske difrakcije. Kristalna struktura vjerovatno je
posliedica male brzine hladenja kapljica taljevine. Moglo
bi se ocekivati da su Cestice submikronskih dimenzija
amorine strukture, Sto nismo mogli i dokazati jer u
sadasnjim uvjetima rada takve Cestice nismo mogli iz-
dovijiti s obzirom na preostale. Medutim, i sa sadadnjom
izradenom verzijom ultrazvuénog rasprsivata namijera-
vamo izvrsiti dodatne poskuse, kao na pr. Spricanje
mlaza taljevine na rotirajuéi bakreni disk, ili ¢ak direkino
u tekudi dusik, kako bi ispitali utjecaj promjene brzine
hiadenja na promjenu strukture pripremljenih traka ili
praskova.

Slika 3:

Mikroskopska snimka Gestica proizvedenog
praska iz taljevine pomocu ultrazvuénog
rasprsivaca.

5. ZAKLJUCAK

Razvoj i primjena podesivog ultrazvuénog rasprsivacéa
zasluZuje paznju, budu¢i da je dokazano da se uvo-
denjem ultrazvuka moze ustedjeti i do 20% utro$enog
plina, a istovremeno se postize znatno smanjenje di-
menzija Cestica praska. Raspon veli¢ina Cestica je ta-
koder manji s obzirom na druge metode proizvodnje.
Uzmu li se u obzir dodatne mogucnosti usavrsavanja i
optimiziranja rada takvog uredaja (na pr. daljnje po-
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sanje frekvencije ultrazvuka, uvodenije ultrazvuka iu

n i u taljevinu, mogucénost dalinjeg povecanja snage
razvuka), te dodatne poboljsanjau vezi s povidanjem
dne temperature raspréivaca, mogucnosti rada u kon-
sliranoj atmosferi, kontrolirano hladenje miaza ras-
-$ene taljevine, kao i izrada uredaja koji ¢e raditi u
atvorenom prostoru (komori) itd., tada je jasno daje
otrebno jo§ mMnogo znanja i napora uloziti da bi se
rradio raspréivac sposoban da proizvede pradak una-
yrijed zadanin karakteristika. Dosadasdnii rezultati takvih
strazivanja su obec¢avajuci i ohrabrujudi istovremeno,

jya Gemo s takvim istrazivanjima nastaviti.
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INFLUENCE OF PREPARATION TECHNIQUE ON THE
SUPERCONDUCTIVITY OF Bi-Sr-Ca-Cu-0O
AND Pb-Bi-Sr-Ca-Cu-O SYSTEMS

J.Burianek, P.Stastny, V.Sechovsky and J.Sebek

KEY-WORDS: Superconductor, superconductivity, high temperature superconductor, BiSrCaCuO, PbBiSrCaCuO, experiments

ABSTRACT: Different preparation procedures of Bi-Sr-Ca-Cu-O and Pb-Bi-Sr-Ca- Cu-O systems were investigated in other to obtain reliable
superconducting samples with high Tc. The nominal stoichiometry BiSrCaCu2Ox has been found as optimal one, in this state of art, for obtaining
the material with the largest fraction of the 110 K" phase. We have observed that the doping by Pb can lead to stabilization of this phase and the
single-phase material superconducting above 100 K has been prepared.

VPLIV TEHNIKE PRIPRAVE NA SUPERPREVODNOST
Bi-Sr-Ca-Cu-O IN Pb-Bi-Sr-Ca-Cu-O SISTEMOV

KLJUCNE BESEDE: Superprevodnik, superprevodnost, visokotemperaturni superprevodnik, Bi-Sr-Ca-Cu-O, Pb-Bi-Sr-Ca-Cu-O, eksperimenti

POVZETEK: Preucéevali smo razli¢ne metode priprave sistemov Bi-Sr-Ca-Cu-O in Pb-Bi-Sr-Ca-Cu-O z namenom dobiti superprevodne vzorce z
visoko vrednostjo Te. Na tej stopnji se je izkazalo, da je optimalna nominalna stohimetrija BiSrCaCu20x, ¢e smo hoteli izdelati material z najvecjo
vsebnostjo faze "110K". Opazili smo, da dopiranje te faze s Pb vodi k njeni stabilizaciji tako, da smo uspeli pripraviti monofazni material, ki je

superprevoden pri temperaturah nad 100K.

1. INTRODUCTION

Since the first discovery of high-T. ceramic superconduc-
tors by Bednorz and Miiller " intensive studies have been
made on copper based oxides in order to seek new types
of materials exhibiting superconductivity at even higher
temperatures. The Bi-Sr-Ca-Cu-O system has appeared
as one of successful results of this effort. The two high-Te
phases have been pointed out by Maeda et al @ with T, -
80Kand T¢- 110K, respectively. The recent investigations
®7) revealed 3 phases, which can be described by the
general formula BiaSraCan.1CunOx, N = 1,2,3, where Tc
increases when increasing n. Although the structures of
the "80K" phase (Bi»SrCaCu20) and the "110K" phase
(BizSr,CapCu30y) have been identified, various prepara-
tion procedures lead most frequently to muitiphase materi-
als. All, up to now known, investigations can be concluded
that it is difficult, if not impossible, to obtain a single-phase
material with T¢ - 110 K.

The only way which, up to now, seems to stabilize the
"110 K" phase is the partial substitution of Bi by a
suitable element, e.g. by Pb ® or the very recently
reported doping by combination of Pb and Sb ),

We have performed a series of preparation experiments
within the Bi-Sr-Ca-Cu-O and Pb-Bi-Sr-Ca-Cu-0O systems
in order to obtain reliable samples with superconductivity
around 110 K (with "110 K" phase as the major phase).
Results of this work, including the resistivity and the sus-
ceptibility tests of obtained samples are presented.

el

2. EXPERIMENTAL

Samples used in the reported investigation were pre-
pared by the solid-state reaction using commercial BiOs,
(BiO)2CQg, SrCO3, CaCO3, CuO and PbCO;3 of the purity
better than 99.9%. Appropriate amounts of starting ma-
terials were mixed and grounded in a planetary-ball mill
with an agate mortar. The resulting fine powder was
pressed into pellets (14 mm in diameter and 3 - 5 mm
thick) under the pressure of 300 MPa and calcined in air
at 800 and 810 - 815 °C in two steps with the intermedi-
ate regrinding and pressing into pellets. The calcined
pellets were then reground and the powder pressed
again (into pellets 1.5-3 mm thick). The following sinter-
ing and annealing procedures performed also in airwere
provided in steps of gradually increased temperature
with the intermediate cooling into liquid nitrogen. Details
of preparation and nominal compositions are displayed
inTables 1 - 3.

The melting point was investigated by the DTA method
after each individual step of the heat treatment in order
to optimize the next step.

Superconducting properties of obtained samples were
tested by means of the electrical resistance and the
magnetic susceptibility (magnetization) measurements.
The electrical resistance was measured using a stand-
ard ac four-probe method ( current = 100 pA, f = 78 Hz)
and the ac magnetic susceptibility measurements were
done with 1 kHz alternating magnetic field of 0.8 uT.
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Different phases were identified by means of the X-ray
diffraction analysis using Ni filtered Cu Ko radiation.

3. RESULTS AND DISCUSSION

a) Bi-Sr-Ca-Cu-0O

The main goal of the investigation was to achieve a
procedure which provides the material with the maximal
content of the so called "110K" phase. In Fig. 1. we can
see the influence of the nominal composition of Bi-Sr-Ca-
Cu-0 on the development of superconductivity in studied
samples. One can see that the stoichiometry 1112 brings
the most promising result with the substantial amount of
the phase which becomes superconducting around 110K
(the mid-point of the transition 107 K). The substitution of
Bi2Os for (Bi0)2C O3 in starting material was found to have
a minor influence on the behaviour of samples.

In order to optimize this phase the several-steps the thermal
treatment with the intermediate grinding and pressing into
pellets was varied. The best sample coming out of these
experiments displayed behaviour which is shownin Fig.2. in
comparison with that of the original sample commented
above. This sample with the zero resistivity almost at 100 K
exhibit no low temperature transition "tail" in the temperature
dependence of the resistance. The change of the stoichio-
metry from 2223 to 1112 by the addition of CuO powder and
the following thermal treatment in order to increase the
volume fraction of the "110 K" phase was also performed.
This attempt, however, produced only a slightly better result
(besides a higher content of the residual CuQ inthe sample
detected by the X-ray analysis) than the additional annealing
of the 2223 sample itself as seen in Fig.3.

b) Pb-Bi-Sr-Ca-Cu-0O

The Pb doped samples were ground only after calcina-
tion and no more in the course of following heat treat-
ment. The prolonged sintering lead to the increased
diameter of pellets from 14 to ~ 16-17 mm.

The presence of Pb in the material evidently stabilizes one
of the superconducting phases, either the "80 K" or the "110
K" phase, dependent on the nominal composition. Fig.4.
displays results obtained on the three representative sam-
ples. The material PhoaBio7Sr1CassCu20x contains aimost
100% content of the phase which has the superconducting
transition with the mid- point at 108 K. This result was
obtained consistently by the resistivity and the susceptibility
measurements and proved by the X-ray analysis.

4. CONCLUSIONS

We have found that the 1112 nominal composition to-
gether with the optimal heat treatment (see Table 1) can
lead to a satisfactory result when seeking to obtain super-
conductivity at 110 K in the Bi-Sr-Ca-Cu-O system. When
inspecting the targe number of our experiments with this
systems we find possibilities for further optimization of the

12

technology, in particular by slight varying the stoichio-
metry around 1112 composition and a short time final
exposure of the sample at higher temperatures foliowed
by slow cooling. Nevertheless, it seems that there is no
way 1o obtain a single-phase sample with superconduc-
tivity above 100 K unless the system is doped by addi-
tional element. We have managed to stabilize the "110
K" phase by the partial substitution of Bi by Pb. This is
in agreement with results reported in literature(8).
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Table 1 Table 2
Molar ratio of Molar ratio of
Bi:Sr:.Ca:Cu |Calcinating  |annealing, cooling marking of Bi:Sr:Ca:Cu  |Calcinating | annealing, cooling marking of
{(nominal samples (nominal samples
composition) |temperature (°C) /time (hours) composition) {temperature (°C) /time (hours)
850/22 + () + G a 000 81022 +G  {850/44 + () + G di
1190 80020+ G [865/22+ () + G - 815/30 + G |855/60 + (**)
B 810/18 + G [880/95 + (*) + G : y
890/0.3 + 880/72 + (**) glome . |390M44+()+G 2
2:2:2:3 81530 + G 855/60 + (**)
1442 800/10 + G |845/22 + 850/26 + (*) b 880/160 + (*)
b 810/24 + G |865/18 + 880/90 + (**) f
2:2:2:3 + @) 910/0.08 + (") + G
850122 + (1) ¢ Cu0=1:1:12 910/0.08 + 880/160 + (**)
800/12 + G 867/24 + 872/22 +
2:2:34 810/18 * o I 878/20 + (%) Table 2:  Preparation procedures of the investigated
* 880/64 + () samples of the Bi-Sr- Ca-Cu-O system, (*) -
. / * rapid cooling into liquid nitrogen, (**) - slow
890/0.3 + 8807160 + (7} cooling (AT/At < 408 Crhour), G - grinding, fine
81022+G  |850/44 + (") + G di ~ milling and next pressing into pellets
22:23 81530+ G |855/60 + () i
Table 3
850142 + (") + G &
5003 810/22 + G 870/12 + 880/44 + (*) + Molar ratio of | i
o 81580+G  |+G Pb:Bi:Sr:Ca:Cu|Calcinating | 2""e3"9: €0%ING 1 aing of
890/0.3 + 880/20 + (**) (nominal samples
composition)  {temperature {°C) /time (hours)
Table 1. Preparation procedures of the investigated
samples of the Bj-Sr- Ca-Cu-O system, (%) - 84500 4 (* g
rapid cooling into /é'gu/d nitrogen, (**) - slow 03071512 [80010+G 1opy e : E.;
cooling (AT/At < 40° C/hour), G - grinding, fine |77 810/24 + G 8551110 + (**
milling and next pressing into pellets +{)
845/22 + (*) h
03074:1:18 g?ggg ' g 850126 + (1)
855/110 + (**)
845/22 + (*) i
0.3:4:1:1:15 g?ggg * g 850126 + (*)
* 855/110 + (**)

Table 3:  Preparation procedures of the investigated
samples of the Pb-Bj- Sr-Ca-Cu-O system, (%) -
rapid cooling into /éguid nitrogen, (**) - slow
cooling (AT/At < 40° C/hour), G - grinding, fine
milling and next pressing into pellets
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Fig. 1: Temperature dependence of /A/ the normalized electrical resistance R(T)/R(300 K) and /B/ the normalized

magnetization M(T)/M(300 K) measured on samples with the nominal stoichiometry BiSrCaCurOx (b),
BbSrnCapCuwrOx (db) and BSrCazCus O (c)
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Fig. 2: Temperature dependence of the /A/ the normalized electrical resistance R(T)/R(300 K) and /B/ the normalized
magnetization M(T)/M(300 K) measured on two samples with the nominal stoichiometry BiSrCaCu2Ox after different
thermal treatment (see Table 1)
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Fig. 3: Temperature dependance of the /A/ the normalized electrical resistance R(T)/R(300 K) and /B/ the normalized
magnetization M(T)/M(300 K) measured on samples with the nominal stoichiometry BeSrCapCusOx (di - original
procedure, do - after additional thermal treatment at 88CPC, f - with modified composition by addition of CuO see text

and Table 2)
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Fig. 4: Temperature dependence of the /A/ the normalized electrical resistance R(T)/R(300 K) and /B/ the normalized

measured on Pb-doped samples the nominal stoichiometry Pbo.3Bio.7SrCa 5C Ok

magnetization M{T)/M(300 Kz
(h) and Pbo 3BiSrCaCu1 50k (i)

{(g), Pbo3Bb.7SrCaCus 8O«
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'SYSTEM MEDIS FOR DESIGN OF IC VLSI

Antonin Doékalek

KEY WORDS: integrated circuit, VLSI, circuit design, CAD, MEDIS

ABSTRACT: MEDIS (MicroElectronic Design Integrated System) is an original system for an automated design of integrated circuits, which is being
developed in TESLA VUST. The software base of the system is created by a core to which are connected application programs called tools. The
core enables entire contact of tools to the user and to the database with description of ICs. Relative independence of a tool on hardware is achieved
by core functions. Tools communicate with a user by means of standard interfaces which are delivered in a form of extended function libraries.
Using special tools it is possible to design an IC by various design methods. MEDIS is an open system which can be extended by other application
tools to make it possible to use the system in various application regions in addition to design of [Cs.

SISTEM MEDIS ZA NACRTOVANJE VLSI INTEGRIRANIH VEZIJ

KLJUCNE BESEDE: Integrirano vezje, VLSI, nadrtovanje vezij, CAD, MEDIS

POVZETEK: MEDIS (Microelectronic Design Integrated System) je originalen sistem za avtomatsko nacrtovanje integriranih vezij, ki je bil razvit v
TESLA VUST. Programska osnova sistema je zgrajena na jedru, na katerega so povezani uporabni§ki programi - orodja. Jedro omogoéa popoln
stik uporabnika z orodji in podatkovno bazo z opisom integriranega vezja. Funkcije jedr atudi omogocajo relativno neodvisnost orodij od uporabljene
strojne opreme. Uporabnik komunicira z orodji s pomogjo standardnih vmesnikov, ki so izdelani v obliki razsirjenih funkcijskih knjiznic. S pomoéjo
posebnih orodij je mogode integrirano vezje nacrtati z uporabo ve¢ nadrtovalskih metod. MEDIS je odprt sistem, ki ga lahko razsirimo z drugimi

uporabniskimi orodji in ga uporabimo na drugih podrogjih poleg nacrtovanija integriranih vezij.

INTRODUCTION stations, terminals and other peripherals and on per-
sonal computer analog IBM PC/AT.

The present design of an integrated circuit consists basi-

cally of two main stages. At first it is the design of a circuit MEDIS ARCHITECTURE

strupture, i'.e. logical st(ucmre synthesis, and at sgcond thfa MEDIS is being built as a set of software moduls developed
design of integrated circuit masks for technological reali- for a complex design of integrated circuits using different
sation of the circuit. The research instifute TESLA VUST design methods. From the user's point of view the system
has a long tradition in development of software programs behaves as a design environment equipped with various
supporting the design of integrated circuits, programs tools for working in all design stages of an IC and contain-
varying in purposes and complexity, for different hardware ing all necessary information describing the IC.

design systems and using various access methods to a
problem. Many very useful software moduls have been
developed and some of them are still in use in different
stages of IC's design. The disadvantage of this state-
of-the-art in programming is obvious.

The philosophy of MEDIS structure is shown in Fig. 1.
The MEDIS is an open modular system which consists
basically of a core and of application software modules

The increasing complexity of integrated circuits and the : TO0LS

demand for more effective and rational design proce-

dure made it necessary to create complex design sys- PC -ADS

tem for IC VLS! with unified and simplified access to all >

design software modules and with common database 2 PC - ADS

describing an IC. {
1

To be independent on import and simultaneously to take S
advantage of the experienced software experts in PC -ADS
TESLA VUST it was decided to develope an advanced INTEREACE
design system MEDIS - MicroElectronic Design Inte- CoRe MEDIS DATABASE
grated System - based on the present demands and
open for necessary extension according to the future CONTROL INTERFACE DATABASE INTERFACE
needs” % 3 MEDIS is being implemented on 32-bit
computers SM 52/12 (analog of DEC VAX 11 family)
with extended internal and external memories, graphical

N
~
~
~
1
)

Fig. 1: MEDIS architecture
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called tools. The core is the main part of the software
system MEDIS which assures all contacts to a user,
deals with data in database MDB (MEDIS DataBase),
etc. Specialized tools are connected to the core using
standard interfaces, which are the most important mo-
dules of the core. The main goal of this architecture is
to create in the core a unified software environment for
all tools from arbitrary application fields. All tools are
therefore treated by the user in a similar way.

LOGICAL STATION

The core function can be best shown on a function of a
logical station (see Fig. 2). The logical station is a set of
hardware means (mostly a complete graphical station)
and software means (modules) working in a given mo-
ment for one user.There can be several logical stations
working simultaneously on MEDIS. For the user the
work on a logical station representates the work on the
entire system MEDIS; therefore it will be explained.
Modul DISP assures communication between all mo-
dules included into a logical station, whereas conversa-
tion modul CONV exchanges communicationwithauser
including graphical input/output, control of a display and
otherperipherals. One or more activated tools communi-
cate with other modules by means of standard inter-
faces. The control interface MEDIF gives commands
and receivers reports about tool activities, the database
interface DBIF manipulates with datain MDB and LOPIF
+ LOPAN are graphic interfaces serving the user to
control all graphic operations.

MDB is an integrated part of the core. It is a specialized
database system created for deposition of hierarchically

structured information about an IC. It enables to store
various representations of the IC as the function descrip-
tion, the logic diagram, masks, etc., including mutual
connections between these data. MDB is also built up
as an open system.

TOOLS OF THE DESIGN SYSTEM

Into the core are being successively implemented all the
necessary tools for design of ICs. We mention only the
main groups in global.

Specialized graphical editors are the basic tools of the
design system. There willbe editors for function descrip-
tion, for schematic diagrams and for masks there. Simu-
{ators on every circuit’s design level have been de-
veloped; functional, electrical, logic and mixed simula-
tors are available. In the institute are also being de-
veloped simulators of technological procedures of ICs
which help to optimize the technology. Verification pro-
grams, for instance on masks level, checks the proper
geometrical relations of masks and doing logic oper-
ations between masks levels are able to recognize the
electrical and logic elements on the chip and therefore to
extract the electrical and logic circuit * Tools for automated
design of custom and semicustom integrated circuits using
various design methods are also being implemented into
the system. So are preprocessors and postprocessors for
data transter between MEDIS and its surrouding (e.g. to
masks generator). For connection to other design systems
it will be used the standards CIF and EDIF.

Fig. 2: Logical station structure
DISP - dispatcher modul
CONYV - conversation modul

MDB - MEDIS database

/ DISP
A\
CONV >
Lok o < §| To0L 2
/ STATION PERIPHEALS -
USER 2 DBIF
| TOOL1
DBIF s - -
LOPIF

LOPAN - user interfaces
MEDIF - control interfaces
DBIF - database interface
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Other Specialized tools are being implemented, e. g. a
subsystemfor documentation storing and updating, for auth-
orization of MEDIS users, ICs information subsystem etc.

PERSONAL COMPUTER-AIDED DESIGN
SYSTEMS (PC-ADS)

PC-ADS is a special subsystem of MEDIS implemented
on IBM/AT compatible personale computers and enab-
ling a desing of custom integrated circuits. PC-ADS is
an appropriate tool developed mostly for system de-
signers to project and verify a logic diagram suitable for
automatic layout designh consistent with the actual inte-
grated circuit technology .

Fig. 3 shows the program modules of the PC-ADS and
their interconnection ®4”) The modules in the broken
line boundary - USIN (USer’s INterface) - support the
logic diagram development and its verefication by simu-
lation. This particular part of the PC-ADS is determined
forthe broad exploatation among the system designers.
Remaining modules support the automatic layout design,
compute the real interconnection capacitances and pro-
vide the simulator SIMUL with more accurate data mod-
ifying the delay times in the circuit diagram. Two design
styles have been implement in the PC-ADS now,API -
based on standard cells and SIPR - based on arbitrarilys-

l

]

l

|

|

: i

l’ [ ap L sier
| i

L

] [ stiex |
_[Rpost M__’_
GRED
Fig. 3: Structure of the PS-ADS

USIN - user’s interface

BANK - subset of MEDIS DataBase containing the
library of blocks

GRESCH - graphical editor, e.g. OrCAD

LINKER - modul connecting GRESCH with BANK
APl - modul for placement/routing in the standard
cells based design style

SIPR - modul for placement/routing of the arbitrarilly
sized rectangular blocks design style

STICK - modul for the stick diagram based design
style

LEGAL - modul defining boundaries of created blocks
EXO - generator of exoattributes of blocks defined by
LEGAL

GRPOST - graphical postprocessor for visualisation
of the simulation results

GRED - graphical edjtor for interactive editing of
placement/routing
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ized rectangular blocks. The third one, STICK - a design
style based on stick diagrams, is being developed.

The BANK contains the atributes of library blocks. They
are defined parametrically by means of data defining the
technology. The library manager who ranks among
mask designers is responsible for distribution and va-
lidity of the data in the BANK ensuring this way the
compatibility of the designed logic diagram with the
available technology. The same data are of course in
the MEDIS database, because the BANK is a data
subset of data stored in MDB.

PC-ADS is not an autonomous design system, it is
considered as an intelligent terminal of an integrated
circuits design center with MEDIS.

CONCLUSION

The architecture of MEDIS makes it possible to work
separately on further development of the core and of
specialized tools. We can consider the empty core as an
analogy to an empty expert system. The final task is to
accomplish it as a universal software system independent
on hardware means and opento further extention to other
application fields, even to those having with microelectro-
nics little in common. To achieve this goal it is necessary
to implement new application tools into the unified core
environment and simultaneously 1o define the way how to
store the data for this particular application into MDB.
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AN APPROACH TO THE MANUFACTURING YIELD IN DIGITAL
FILTER CIRCUITS

E. M. Saad, A. Rabie, N. Hanna

KEY WORDS: digital signal processing, digital filters, digital circuit, circuit design, design method, centering technique.

SUMMARY: The object of this paper is to use a design centering technique to improve the realization accuracy of digital filters. That should maximize
the number of digital fiter circuits which meet specifications. For a certain fs and in a certain frequency band, the coefficients a's and b's represent
n-vector of statical varying parameters. The constraints are the amplitude response /h(jw)/ over a prescribed range of frequency. Then, under and/or
within certain specification, we get the acceptable region, otherwise failed region. After determinig the acceptable region, the design center is defined
as the point at which the parameters can have maximum variation and still, the response satisfies the specifications. Consequently, a new set of
nominal values for the coefficients is obtained. Using these new values, the number of digital filter circuits that meet specifications is maximized.

PRISTOP K 1ZBOLJSANJU IZPLENA VERZIJ, KI VSEBUJEJO
DIGITALNE FILTRE

KLJUGENE BESEDE: digitaino procesiranje signalov, digitaini filtri, digitalna vezja, na¢rtovanje vezij, nacrtovalske metode, tehnika centriranja

POVZETEK: Namen prispevka je prikazati uporabo tehnike centriranja za izbolj$anje tonosti pri realizaciji digitalnih filtrov. Rezultat teh prizadevanj
mora biti pove&ano $tevilo vezij z digitalnimi filtri, ki ustrezajo specifikacijam. Za dologeno vrednost fs in dologen frekvenéni pas. Koeficienti ain b
predstavljajo n dimenzionalni vektor statistiéno spremenljivih parametrov. Edina omejitev je potek amplitude/hjw)/ v dolocenem frekventnem pasu.
Nato ob upostevanju dolo&enih pogojev, dobimo obmodcje sprejema oz/ali zavnitve, Po dologitvi obmogja sprejema tako dologimo center naértovanja,
da ko se parametri maksimaino spreminjajo, je odziv e vedno znotraj specifikacij. Nato izberemo nov set nominalnih vrednosti koeficientov, s

katerimi §tevilo vezij z digitalnimi filtri, ki maksimalno ustrezajo specifikacijam.

INTRODUCTION Considering H(2Z) is realized in cascaded form as fol-
It is appropriate to the economy of circuit manufacture to lows,
maximize circuit yield and to produce circuit which satisfy H2=TIiHi(2) ... (2)

the specification at minimum unit cost. Design centering
technique increases manufacturing yield by finding new
set of nominal values for the circuit parameters1.

where Hi(Z) is either a second order and/or first order
section and equal to:

The transfer function H(Z) of an R digital filter can be (a0j + a1,z + ao 2*2)
written as #°, Hi (2)= R R
M A+b1jz "+ b2izZ°)
ZanZ” a0r= a2i(:r ta 2—1)
_ n=0 b (P tB0i T 81
HZ= 2o (1) 14 THabyzh
(142 bn 2" aoi = afj
n=1 The coefficients aos and asi are varied, leaving the others
fixed, till the response (amplitude response) of the over-
M<N all filter gets out the tolerance scheme at any frequency
where Z = ™1 and T is the sampling time. point. Accordingly, an acceptable region (countour) is
obtained, as ex., Fig.1. The center of that region gives
This transfer function H (2) is a function of the coeffi- aogi and aii values which specify maximum yield. That
cients a’'s, b's, the sampling frequency fs = 1/T, and the centeris obtained graphically orusing numerical scane®.
frequency f.
For a certain fs and a certain frequency band, the coef- Now, givivg aoi and asithe new values, and repeating the
ficients a's and b’s represent n-vector of statistical va- process for the coefficients by and by, the centered
rying parameters. The constraints are the amplitude values for these two coefficients are obtained. Naturally,
response /H(jw)/ over a prescribed range of frequency. the variation the coefficients should be in the positive
and negative direction with respact to starting values.
METHOD Then that section, i, is finished.
The object is to find another values for the coefficients
a’s and b’s of H(Z) in (1), such that maximum yield in The process is repeated for the other filter-sections, till we
these coefficients can occur and the transfer function get the transfer function H(Z) with new set of coefficients.
amplitude /H(Z)/ of the filter remains specitying the This transfer function H(Z) with the new set of coefficient
requirement. These new set of the nominal values of the values can be given to the manufacturers, to specify
coefficients determine the transfer function which increasing manufacture yield, and accordingly increases
achieve increasing of the manufacturing yield. number of circuits that meet the specifications.
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ILLUSTRATIVE EXAMPLE

The method is applied to an infinite impulse response
(IIR) PCM low pass digital filter from the fifth order which
obeys the CCITT requirements. The transfer function
H(Z) is written as:

Hze @t aZl) (cr+ ez veiz?) (er+ e+ e P (3)
1+ b1z"1) (1+ diz '+ d22“2) (1 + g1z_1 + 922"2)
The ceofficients are as follows:-
original set centered sct
a1=0.1910345325 a;=0.1891248038
bi=-0.617930935 b1=-0.617930935
c1=0.2011466295 ¢1=0.20154892276
c2=-0.120242261 c2=-0.12360904431
di=-1.305885856 di1=-1.3084167
d2=0.587936854 d2=0.5875
c1= 0.56870605 c1=0.56106
c2=-(.683605882 e2=-0.6683333
21=-1.426924416 g1=-1.4268
g2=0.8807306387 go=(.878
and fs=32 kHz.
Searching for the design center of each two coefficients,
leaving the other fixed, then giving the design centering
values for two coefficients and searching for next two,
and so forth for the filter sections successively as men-
tioned inthe method, a new set of nominal values for the
coefficients is obtained *. The new coefficient values are
written in the right side of the original coefficients.
Figure 1 shows the acceptable regionfor the coefficients
dy, dz and for the es and ez, as exemple.

Due to rounding errors, the response falls within the
tolerance scheme even at 6 bit coefficient lenght, tigure
2. The response of the same filter without design cen-
tering gets out the scheme, at 6 bit length.
Consequently, using design centering technique, circuit
yield increases. Accordingly, the number of digital filter
circuits that meet specification can be maximized.
permissable region

di~d2 parometers

~1.305
~1.304 7
~1.305 1

~1.306

d1

—-1.307 —

—1.308 -

—1.309

—131 T
0.5855

7 T
0.5865 0.5875 0.5885 0.5895 05905

d2

Acceptable region for the coefficients

Fig. 1.
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ANALIZA UTICAJA TEMPERATURE | OPTERECENJA
KOMPONENATA NA POUZDANOST GENERATORA IMPULSA

Rifat Ramovic¢

KLJUCNE REC!H: Impulsni generator, pouzdanost, uticaj temperature, uticaj opterecenia, MTBF, optereéenja komponenata

SADRZAJ: U radu je izvrena analiza uticaja temperature | opterecenja komponenata na parametre pouzdanosti impulsnih generatora kroz
konkretan primer jednog generatora impulsa koji je napravljen za potrebe laboratorije.

THE ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE TEMPERATURE AND
LOADING OF COMPONENTS ON THE RELIABILITY OF THE
PULSE GENERATOR

KEY WORDS: Pulse generator, reliability, influence of temperature, influence of loading, MTBF, component loading

ABSTRACT: The paper analyses the influence of temperature and component loading on parameters of reliability of the pulse generator by means
of a concrete example of a pulse generator made for the needs of the laboratory.

1. UVOD

Prilikom projektovanja elektronskih uredaja neophodno
je, pored ostalog, voditi raduna i o zavisnosti fiziCkih
parametara elekironskih sastavnih delova od tempera-
ture. Tazavisnost je jako izrazena, a manifestuje se kroz
promenu barijere i inverzne struje p-n spojeva, a time i
kroz promenu U-I karakteristike poluprevodnickih na-
prava, te kroz promenu dielektricne Cvrstoce, meha-
nickih naprezanja i sl. elektronskih sastavnih delova.
Promena radnih uslova uredaja moze biti diktirana kako
promenom temperature ambijenta, tako i promenom
temperature komponenata izazvane disipiranom toplo-
tom tih komponenata.

Predmet ovog rada je analiza pouzdanosti impulsnih
generatorakroz konfiguraciju impulsnih generatorakoja
je prikazana na sl. 1. Ovakav generator napravijen je u
nasojlaboratoriji, a sastoji se od: naponskikontrolisanog
oscilatora (VCO), monostabilnog multivibratora (MMV) i
izlaznog stepena. Generator je realizovan na dve stam-
pane plo¢e od vitroplasta, koje su radene foto- postup-
kom i zadtiéene su tankim slojem kalaja (zastita od
korozije). Uredaj je ugraden u standardnu kutiju za
profesionalnu industrijsku ugradnju tipa HKG2, proiz-
vodnje "ISKRA".

2. PRORACUN PARAMETARA POUZDANOSTI

Pretpostavljaju¢i da otkaz bilo koje od komponenata
povlati za sobom otkaz ¢itavog uredaja (redna veza
elemenata pouzdanosti)l'*¥, izvrgen je proragun para-
metara pouzdanosti u funkciji temperature i stepena
optereéenja njegovih sastavnih delova®™ ® 7. Dakle, pri

20

proratunu je usvojen metod najgoreg slucaja, a po
proceduri MiL-standarda'”".

RUCNO 0
QK IDANJE -—|

< SPOLJNO
OKIDANJE

Jue
MMV D> =
g IZLAZNI
FP%%ILTL% A POJACAVAC

"

Slika 1:  Organizaciona blok shema impulsnog

generatora

Pri proracunu intenziteta otkaza korigéeni su izrazi'”:

M=TTaML(CITITITvH(Ca+ Ca)IIE)} 107 5H Yy ..(1)

Ao=Ap(TTETTATIQN AT 2T 1070 ...(2)
Za integrisana kola i diskretne poluprovodnitke kom-
ponente, respektivno, uz odgovarajuce standardne iz-
raze” za otpornike, kondenzatore, transformatore,
stampane ploge i lemna mesta, pri éemu su sve oznake
prema - 7).
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Generator impulsa za koji je izvr§ena detaljna analiza
parametara pouzdanosti sastoji se od: 10 integrisanih
kola, (iri sa oznakom 7418390, dva sa oznakom 7805T
i po jedna sa oznakom 741874, 74LS00, 74L.S86,
7415324, 74133 1 7905), veceg broja tranzistora tipa
BSX20 i 2N22197, 2N29057, LED i obi¢nih dioda, 22
otpornika, 4 trimer potenciometra, dva transformatora i
velikog broja kondenzatora od razli¢itog materijala i
raznih vrednostikapacitivnosti. Shodno izrazima (1), (2)
i odgovarajuéim izrazima za ostale komponente, a uz
vrednosti pojedinih parametara premam izvrden je pro-
ratun kako pojedinagnih, tako i sumarnog intenziteta
otkaza za ceo uredaj.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu izvr§enih prorac¢una za intenzitet otkaza A (9,
8), ipouzdanost R(t, 6, s), gde je 6 - temperatura, s -
faktor opterecenja i t - vreme, grafi¢ki su prikazane
zavisnosti R(t) za razliCite vrednosti 0 i s kao parametra.
Dobijani rezultati prikazani su na sl. 21i sl. 3.

R
1.0
0.95+
0.94 8=10°C+150°C
a8=10"C
0.864 S=06
0.8 : |
2 7
00 100 100 100 100 10 tih)
Slika 2: Zavisnost pouzdanosti generatora impulsa od
vremena za razlicite temperature i pri
opterecenju poluprovodnickih komponenata
s=06
R
1.0
0.957
091 S=0.1+1
AS:O.‘l.
085+ 8=90C
08 T 13 1[0 15 [6 17
00 10 100 100 100 107t
Slika 3 Zavisnost pouzdanosti generatora impulsa od

vremena i opterecenja poluprovodnickih
komponenata na temperaturi T= 90°C

Na sl. 4 data je promena srednjeg vremena rada do
otkaza navedenog uredaja u funkcijitemperature za dve
razlicite vrednosti optereéenjakomponenatas=_0.1is=0.4.

Treba napomenuti da izmedu teorijskih analiza i rezul-
tata dobijenih eksploatacijom pojedinih uredaja ima iz-

21

7 g,-20°c
10-

5 -

1

20 40 60 80 100 120 140 1608[°C]

Slika 4:  Relativna promena srednjeg vremena rada do

otkaza sa temperaturom za raziicita opteredenja s.

vesnih odstupanja. Ovo se pre svega odnosi na otkaze
temnih mesta Ciji je broj veliki. Njihovi otkazi u teorijskoj
analiziimaju veliki procenat u ukupnom broju otkaza, &to
je opravdano samo u fazi testiranja uredaja ili eventual-
no u pocetnom periodu rada (periodu uhodavanja) ure-
daja. Tako da se posle perioda uhodavanja moZe sma-
trati da je pouzdanost uredaja znatno veéa od teorijski
dobijene pouzdanosti.

4. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati ukazuju kroz konkretan primer koliko
su pogubeljni uslovi rada, na pouzdan rad uredaja.
Srednje vreme rada bez otkaza je i za red veli¢ine manje
pri visokim temperaturama nego pri sobnoj. Skoro isti
efekat imaioptere¢enje komponenata koje su ugradene
u uredaj stim $to se efekat optere¢enja manifestuje na
dva nacina; kroz otkaz komponenata usled proboja i
kroz postepeni otkaz zbog termickih efekata koji su
posledica preoptere¢enja. Poredenje eksperimentalno
dobijenih rezultata sa izvedenom teorijskom analizom
zahtevalo bi dugotrajno ispitivanje u jednoj serijskoj
proizvodniji, $to je ovde izostalo.
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PRINCIPI ZASTITE OD ELEKTROMAGNETNE
INTERFERENCIJE OKLAPANJEM

Milorad Danilovi¢, Leposava Mars, Viadimir Pantovi¢

KLJUCNE RECI: elektromagnetska kompatibilnost (EMK), elektromagnetska interferencija (EMI), oklapanje, efektivnost oklapanja, elektroprovodni
premazi, metalizacija plastiénih masi.

SADRZAJ: U radu razmatran je problem otklanjanja elektromagnetske interferencije oklapanjem. Akcenat je dat na najcesce koris¢ene postupke

metalizacije plastidnih materijala. Nesto vise je istaknut metod koris¢enja elektroprovodnih premaza, koji je, vrlo ¢esto, najpovoljnije resenje za
primenu. NajvaZniji kriterijumi za odlucivanje o izboru metode izloZeni su na kraju rada.

PRINCIPLES OF ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE SHIELDING

KEY WORDS: electromagnetic compatibility (EMC), electromagnetic interference (EMI), shielding, shielding effectivness, electroconductive
coatings, plastic materials metal plating.

ABSTRACT: This paper deals with problem of eliminating EMI by shilding. The most used processes of plastic materials metal plating have been
emphasized. Priority was given to the method for use of electroconductive coatings as it is the most convinient solution for application. The most
important principles on method choise are listed finaly.

1.UVOD polje, magnetno polje i snaga, a za izlaznitalas, analog-

Naglim razvojem elektronike u poslednje vreme problem no, E2, H2, P2.

zastite od neZeljenog uticaja elektromagnetskog zra-
&enja postaje sve izrazeniji. Zbog toga je jedan od bitnih fne “;j;:’rbf’lf:"“
cilieva pri dizajniranju uredjaja postizanje elektromag- 8t

d

netske kompatibilnosti, koja se definiSe kao sposobnost T
elektronskog uredjaja ili sistema da normalno funkcio- refisktovant ]t
nide ne trpedi i ne izazivajudi neprihvatljivu degradaciju N W
bilo kojeg drugog sistema zbog nezeljenih elektromag- /< - Jas
netskih signala. Elektromagnetska interferencija defi- sekundarn / - \\ 5;
nige se kao pogoréanije prijema Zeljenog signala prouz- refleksi jo \ $5
rokovano nezeljenim elektromagnetskim signalom. i g

oklop ,‘.’

5

. . it . S1.1.5lablj j 1
Postoje dva pristupa zadtiti od EMI. Prvi je zashovan na Jenje EMI pomecu oklopa

tome da se ved prilikom projektovanja uredjaja predvide Slika 1:  Slablienje EMI pomo&u oklopa
i otklone mogudéiizvori smetnji. Ovde je izlozen postupak
oklapanja, odnosno ekraniranja, provodnim materijali- Tada se efektivnost oklapanja definige kao:
ma dija je namena da se elektromagnetsko zracenje SE = 20 log E1/E2 (dB)
zadr?i u odredenom prostoru i spreci njegov prolaz u SH = 20 log H1/H2 (dB)
nezeljenom smeru. S =10 log P1/P2 (dB)

Na osnovu ovih relacija, moze se pokazati da je totalna
2. PRINCIPI OKLAPANJA efikasnost jednoslojnog oklopa data kao:
Postoje dva osnovna objasnjenja delovanja oklopa ure- S=A+R+B(dB)
djaja na slabljenje EMI. Jedno od njih je da EMI polia gde je A slabljenje usled apsorpcije unutar ekrana de-
indukuju kruZnu struju u oklopu tako da se polja koja ove beljine d, R je slabljenje upadnog snopa usled primarne
struje stvaraju suprostavljaju EMI. Nataj nacin dobija se refleksu_g aBje korekmon'x ¢lan, kojiuratunava slabljenje
oslablieno razultuju¢e polje na mestu oklopa. Drugo usled visestrukih refleksija unutar oklopa (ovaj clan se
objasnjenje je da oklop slabi EMI polie kombinacijom moze zanemariti u slucaju da je A < 10dB, Sto je gotovo
refleksije i apsorpcije. Bez obzira koje se objasnjenje od uvek slucaj).
ova dva usvoji, principi zastite ostaju isti. Ovde je usvo-
jeno drugo objagnjenje (sl. 1). Neka su za incidentni Za dobre provodnike A je dato kao:
talas sa E1, H1, P1 oznadeni, respektivno, elektricno A = 8,686 d vrufo
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gde je d - debeljina oklopa, f - frekvencija elektromag-
netnog talasa, u - permeabilnost a o - provodnost oklo-

pa.

Slabljenje usled refleksije dato je kao:

=-20109 4 Zw Zs / (Zw + Zs)° (dB)
gde je Zw impedansa incidentnog talasa (Zw = E1/H1)
na prvojpovrsini oklopa, a Zs karakteristicna impedansa
oklopa.

Zs je dato kao:

Zs = k Vuls
gde je k konstanta, |t je permeabilnost a ¢ provodnost
oklopa.

Iz ovih izraza vidi se da slabljenje usled refleksije ne
zavisi samo od oklopa, vec i od impedanse incidentnog
talasa Zw, koja je funkcija od tipa izvora (elektriéni ili
magnetni), i udaljenosti izvora od oklopa. Za ravni talas
ova impedansa je konstantna i jednaka je karakteris-
tiCkoj impedansi vakuuma Zo, tj. Zw = Zo = 377 Q. Polje
kod koga je impedansa talasa veca od karakteristi¢ne
impedanse dielekirika u kojem postoji naziva se viso-
koimpedansno ili elektritno polje, a polje kod koga je
impedansa talasa manja od karakteristi¢ne impedanse
sredine zove se niskoimpedansno ili magnetsko polie.

Oklopi za elektri¢na polja imaju veoma malu karakteris-
ticnu impedansu u odnosu na impedansu elektri¢nog
polja, pa je slabljenje usled refleksije veoma veliko i zato
obi¢no nisu potrebne vece debeljine oklopa.

Oklopi za magnetska polja imaju impedansu koja je blizu
vrednostima impedanse magnetnog polja, pa je zato glav-
ni efekat slabljenja izrazen kroz apsorpciju. To zahteva
oklope Sto veée debeljine i magnetske permeabilnosti,
pogotovo na nizimfrekvencijama. Zato se u tu svrhu oklopi
prave od feromagnetskih materijala kod kojih je ur>> 1. U
tabeli 1 date su vrednosti za apsorpciju nekoliko najti-
piCnijih materijala koji se koriste za oklope (1). Pritome je
za provodnost materijala koris¢ena relativna provodnost u
odnosu na bakar (cCu = 5.8 x 107 s/m).

. slabljenje usled
. relativna N

Metal relativna permeabilnost apsorpije, A,

provodnos (o) 1150 KHz (ur) dB/mm

P M1 ori 150 kHz

srebro 1.05 1 52
bakar 1 1 51
aluminium 0.61 1 40
gvoZdje 0.17 1000 650
hipernik 0.06 80000 3500
permaloj 0.03 80000 25000

'prerposrav/ja se da materijal nije zasi¢en

Tabela 1: Karakteristike nekih metala koji se koriste za
oklapanje

PlastiCna kucista za uredaje u elektronici i elektrotehnici
se u zadnje vreme sve vise koriste kao zamena za
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metalna kuéista. Osnovnirazlozi za to su njihova znatno
niza cena u odnosu na metal, mala tezina i dobre
mehanicke karakteristike. Veoma znac¢ajno je ito $to, za
razliku od metala, ne podlezu koroziji.

Pa ipak, plasticna kucita imaju i neke nedostatke koji
se ne mogu zanemariti. S obzirom da su ovi materijali
po prirodi izolatori, transparentni su za elektromagnet-
sko zracenje, koje moze dovesti do nepravilnog rada
usled elektromagnetske interferencije. Pored toga, ha
njima se moze akumulirati znatna koli¢ina elekirosta-
tickog elektriciteta Cija je energija za vreme praznjenja
dovoljna da izazove nepravilan rad uredaja, ili, gak,
osteti neke osetljive komponente ili kola. Kao sekundar-
ni efekat, to praznjenje moze izazvati nezeljeno elektro-
magnetsko zracenje, odnosno EMI.

Ovi problemi se mogu otkloniti nanogenjem metainih
prevlaka na plasticno kuéiste raznim metodama, od
kojih ¢e ovde neke biti razmotrene. Pored vrste materi-
jala koji se koristi, bitni faktori su jo$ tehnologija na-
nosenja materijala na podlogu, kao i njihova cena. Ko-
nacni izbor je rezultat kompromisa ova tri faktora.

3. ELEKTROPROVODNI PREMAZI

Jedan od nacina koji zadovoljava sve ove kriterijume je
nanosenje elektroprovodnih premaza na plasti¢no ku-
Ciste rasprSivanjem. Postupak je veoma brz i jednosta-
van. Iz "pidtolja" sa pre¢nikom dizne od 1 - 2 mm, pod
pritiskom od 2 - 2.5 bara, raspréava se pripremljeni
materijal na podlogu dok se ne dobije debeljina premaza
oko 50 - 75 um. Premaz se obi¢no nanosi na unutrasnju
stranu kucista, posto postoji manja moguénost fizickog
ostecenja i manje je izlozen drugim spoljnim uticajima.
Posle nanosenja premaza se mora suéiti, zasto je do-
voljna i sobna temperatura.

Premazi najCesce sadrze grafit, bakar, srebro i nikl kao
provodne pigmente u razliCitim organskim vezivima i
rastvaraCima, zavisno od podloge na koju se premaz
nanosi. Kod pravilnog izbora, adhezija je odli¢na, bez
obzira koja je plasti¢na podloga u pitanju. Premazi od
srebra, koji su u poCetku bili jako rasireni, imaju odli¢ne
provodne osobine i dobru adheziju. Zavisnost slabljenja
oddebljine sloja, odnosno od slojne otpornostiprémaza,
prikazana je na sl. 2. (4).

Medutim, cena srebra je veoma visoka u odnosu na
druge materijale, pa je ovaj premaz preskup za odred-
jene primene. Realizovani su zato jevtiniji sistemi npr.
sa bakrom, koji imaju nesto slabija svojstva atenuacije.
Pritome je vazno spreciti oksidaciju bakra, koja dovodi
do smanjenja provodnosti sioja i na taj nacin smanjuje
efikasnost oklapanja. Taj problem se regava primenom
odgovarajuéih antioksidanata.

Grafitni premazi se takodje mogu koristiti u ove svrhe,
ali su manje efikasni od prethodna dva zbog manje
provodnosti. Medutim, sasvim su dobri u slu¢ajevima
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slabl jen je (dB)

25 5@ 7’5

debl jina premaza um

slo jna otpornost (ohm/b)

Slika 2:  Zavisnost slojne otpornosti od debljine premaza

(puna linija) i zavisnost slabljenfa od debeljine
premaza (isprekidana linija)

gde je potreban jevtin premaz za zaétitu od elektrosta-
tickog praznjenja.

Kao najpovolinije reSenje sa aspekta funkcije primene’i
cena je premaz na bazi nikla. Za sloj debeljine 50 - 75
um slabljenje iznosi 30 - 65 dB, zavisno od frekvencije,
§to se u praksi smatra sasvim dobrom zastitom.

U Ei Institutu u Beogradu razvijeni su napred spomenuti
premazi, ¢ije su karakteristike na nivou poznatih svet-
skih proizvodjata (Tabela 2.).

Slojna Debljina
Premaz otpornost sloja Slabljenje (dB}
0 (um)
f=1 GHz =10 GHz
bakar 0.30 50 40 42
nikl 1 70 55 60
grafit 10 70 25 35

Tabela 2: Odredivane karakteristike slabljenja razlicitih
vrsta premaza
Merenja su obavljena na uzorcima dimenzijat mx 1 m.

Odgovaraju¢i premaz nanesen je na pertinaks plocu
debljine 1 mm. Merenja su izvréena u anehoicnomtune-
lu na ¢ijim krajevima su postavljene predajna i prijemna
antena (sl. 3). Rastojanje izmedu antena bilo je oko 3 m.
Sistem je iskalibrisan tako da je na analizatoru spektra
direktno olitavano slabljenje koje unosi pregrada od
zastitnog materijala. Merenja na nizim uCestanostima
nisu vréena zbog velikih dimenzija antena koje bi bile
potrebne za te uCestanosti.

ispitna ploga anehoiént tunel
L
EredaJna antens :l pri jemna antena
reda fnik prijemnik
7
Slika 3:  Ispitivanje efektivnosti zastite

24

Diagrami slabljenja u zavisnosti od frekvencije, za razli-
gite materijale, dati su na sl. 4.

8a

5%

4@

.alumint jumska folf ja

.premaz od srebra 25 um
.premaz od nikla 5@ um
.premaz od bakra 38 um
.grafitni premaz 58 um

f(HHz)

Slabl fenje (dB)

2a

U DWW N -

1029 10002

Slika 4:  Tipiéne vrednosti slabljenja razliditih premaza

uporedeni sa folijom od aluminijuma

4. VAKUUMSKA METALIZACIJA

Ovaj postupak metalizacije se sastoji u isparavanju i
deponovanju metalnih slojeva na podlogu u visokom
vakuumu. Za metalizaciju ovim postupkom najcesée se
koristi aluminijum. Prije metalizacije rasprSivanjem se
nanosi, a zatim osusi, bazni premaz koji omogucCuje
dobru adheziju izmedu aluminijuma i podloge. Metalni
slojje ravnomerne debeljine oko 4 - 5 um. Prije nego §to
poCne nanosenje metala, Cesto je potrebno zastiti gornje
ili dekorativne strane plastiCkog kuciSta. Kao zastitau tu
svrhu mogu posluziti metaline, ili vrlo jeftine, vakuumom
formirane plasticne maske.

Prednosti ovog postupka su:

*  mogu se nanijeti na bilo koju vrstu plastike,

*  odli¢na atenuacija,

*  moguce je kontrolisati debljinu sloja metala,

*  nije ogranicen samo na jednostavne oblike podloge.
Nedostaci postupka su:

* vyeliCina vakuumske komore ograniCava veli¢inu
podloge,

*  potreban je bazni premaz,

* aluminijumski sloj je osetljiv na koroziju u vlaznoj
atmosteri, $to dovodi do smanjenja provodnosti,

*  cenaopreme je vrlo visoka.

5. METALIZACIJA PODLOGA ELEKTROLUCNIM /
PLAMENIM POSTUPKOM

Priovim postupcima topljivimetal, najCes¢e cink, nanosi
se direktno na plasti¢nu podlogu. U prvom sluaju koristi
se "pistolj" za elektrolu¢no rasprsivanje, u kome se,
koristedi elektriCni Iuk istope Zice od cinka i istopljena
masa istovremeno rasprsina podlogu. Udrugom siuéaju
metaini prah cina topi se u dodiru sa internim gasom
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M. Danilovi¢, L. Mar§, V. Pantovié¢: Principi zastite od
elektromagnetne interferencije oklapanjem

visoke temperature u specijalnom "pidtolju” koji i raspr-
$ava istoplienu masu. Metalni sloj je debeljine oko 25 -
50 um, dovoljno je Cvrst i poseduje visoke vrednosti
provodnosti. Ovo omoguduje veoma veliko slabljenje
elektromagnetskih talasa u Sirem rasponu frekvencija.

Medutim, ovi postupci imaju i niz nedostataka, koji ih
¢ine dosta problematicnim za ovu primenu. Moguénost
ostecenjaiizoblienjaplastitnihkucista je veoma velika.
Cesto dolazi do razdvajanja metalnog sloja od podioge
usled njihovih razli¢itih temperaturskih koeficijenata §i-
renja. Potrebna je i specijaina oprema koja je veoma
skupa, pa i pored toga rizici po zdravlje i sigurnost
osoblja koji ih primenjuju su veliki. Zbog svega ovoga
ovi postupci nisu nasli masovnu primenu u elekironskoj
industriji.

6. UTICAJ TROSKOVA NA [ZBOR VRSTE ZASTITE
OD EMI OKLAPANJEM

Tro8kovi zastite od EMI oklapanje, dominantan su ¢ini-
lac priopredeljivanju za izbor postupka zastite. Troskovi
su uslovijeni izborom odgovarajuceg postupka zastite,
odnosno koris¢ene opreme i izborom odgovarajuceg
materijala, tab. 3. Medutim, pri ovom opredeljivaniu,
moraju se imati u vidu funkcionalni zahtevi opreme koja
se §titi, kvalitet zastite, raspoloZiva oprema i dr.

ukupni proseéni

postupak provodnik troskovi aplicir-  {troSkovi opreme
anja po metru

vakwumskame- |y inium {81215 vrlo visoki

talizacija

elekirolucno /- $8-12 visoki

plameno ras.

el. provodni pre- srebro $40

o OO i $9 niski

grafit $6

Tabela 3: Orijjentacione vrednosti trodkova zastite za
pojedine postupke i koris¢ene materijale.
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ZAKLJUCAK

Metalizovana plasti¢na kucista mogu se uspesno koris-
titi umesto metalnih. Dobri provodnici struje, kao $to su
bakar i aluminijum, mogu se efikasno koristiti za zastitu
od elektri¢nih polja.

Feromagnetski materijali na bazi gvozda i nikla, velike
magnetske permeabilnosti i dovoljne debljine sloja, po-
godni su za zastitu od magnetskog polja, jer poseduju
veliku moé apsorpcije. S obzirom na cenu i efikasnost
primene, najmasovnije se koriste elektroprovodni pre-
mazi.
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PRIKAZI DOGODKOV, DEJAVNOSTI CLANOV MIDEM IN DRUGIH INSTITUCLJ

POROCILO PREDSEDNIKA MIDEM ZA LETO 1989

Rudi Ro¢ak

1. SPLOSNO

Leto 1989 je bilo za mikroelektronike v Jugoslaviji izred-
no tezavno. Poleg splodno tezke gospodarske situacije
so se nad delovnimi organizacijami s podro¢ja mikro-
elektronike zgrnili $e dodatni &rni oblaki. Iskra je svojo,
dvanajst let dolgo ustanavljanje mikroelektronske to-
varne koncala. Ne s postavitvijo podjetja na trdne noge,
temvel z redno likvidacijo. Ce k temu pristejemo Se
tezko finan¢no, predvsem pa skoraj brezizhodno raz-
vojno stanje v trboveljski tovarni polprevodnikov, za-
grebski tovarni poluvodicev in niski mikroelektroniki je
slika popolna. Namenoma sem uporabil mestne nazive
in ne nazive "krovnih" podjetij, da bi s tem nakazal, da
v resnici toliko proklamirane vertikalne integracije in
skrbi elektronskih podjetij za svojo “infrastrukturo” prav-
zaprav ni.

Inflacijski procesi v 1989. letu so bili toliksni, da je vsako
normalno finanéno planiranje bilo Ze takoj na zacetku
napacno. Zato letosnji financni pokazatelji ne predstav!-
jajo ni¢esar, saj milion din neki dan ni bil ve¢ to isto Ze
nasledniji.

V takéni situaciji smo se morali v MIDEMU prav fletno
obracati, da smo zaletek spojili s koncem. NeSteto
razgovorov je bilo potrebnih, da smo zadrzali stare in
dobili nove sponzorje, hitro in spretno smo morali gos-
podariti, da smo pridobljeni denar pravilno in koristno
nalozili ter ga ob pravem ¢asu porabili.

Obseg nasega delovanja je v veliki meri prerastel ama-
tersko delovanje ¢lanov, entuziastov. Zato je bila pravil-
na odloCitev sekretariata drustva, da je del nalog poveril
novoustanovljenemu podjetju Mikroiks iz Ljubljane.

Poglejmo lansko feto nekoliko skozi podatke.

2. POSVETOVANJA IN SEMINARJI

Vsa planirana posvetovanja v letu 1989 smo uspesno
izvedii. Kronolodko je to teklo takole:

23. februar seminar SEMCOTEC

Soorganizacija: Iskra Mikroelektronika, Ljubljana in
SEMCOTEC, Dunaj. Mesto: mala dvorana SOZD Iskra,
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Ljubljana. Organizacijo pripravili in izvedli: I. Sorli, R.
Rocak, P. Tepina, M. Gojo.

Tema: Dizajn in proizvodnja mikroelektronskih vezij po
naroCilu.

Predavatelji: T. Athanas, W. Kausel (Dunaj), S. Smedley
(London), 1. Sorli (Ljubljana). UdeleZencev je bilo 64,
posvet pa brez kotizacije. Materiale je pripravil Semco-
tec in jih razdelil udeleZzencem seminarja.

9.-11. maj MIEL 89

Soorganizacija: Elektronska industrija Nig in Elektronski
fakultet Nis. Mesto: predavalnice na Elektronski fakulteti
Nis.

Tema: mikroelektronika. Povabljeni predavatelji: J. B.
Butcher (London), H. E. Maes (Leuven), C. H. Stapper
(ZDA), S. Selberherr (Dunaj), P. Rossel (Toulouse), G.
Zimmer (Duisburg), Y. Akasaka (Japonska), Lj. Risti¢
(Kanada).

Kako renomirane predavatelje smo dobili, naj povedo
imena njihovih institucij oziroma podijetij: Middlesex
Polytechnic, IMEC, IBM, Technical University Vienna,
LAAS du CNRS, Frauenhofer Institute of Microelec-
tronic Circuits and Systems, Mitsubishi Electric Corpor-
ation, University of Alberta.

Stevilo sprejetih referatov je bilo 137, prijavljenih pa e
veliko veC. Referenti so prisliiz 18 razliCnih drzav, skupaj
je bilo okrog 150 udelezencev, od tega okrog 90 iz
inozemstva. Poleg posveta je bila organizirana tudi raz-
stava polprevodniskih materialov, literature iz polpre-
vodniske problematike in opreme za laboraterije in pro-
izvodnjo.

Predsednik programskega odbora je bil N. Sojadinovic
iz Nisa, sekretar organizacijskega odbora pa D. Zupac
iz Nisa.

Polegizrednega strokovnega nivojain odli¢ne organiza-
cije je bil posvet tudi financno pozitiven.

5. -6. septembra Seminar SMT

Soorganizacija: MULTICOMPONENTS (Nuerenberg),
Iskra-lIEZE. Mesto: velika predavalnica SOZD Iskra v
Ljubljani. Tema: Povrdinska montaza elektronskih ele-
mentov. UdeleZencev je bilo 130, organizacijo je pri-
pravil in izvedel A. Keber. Seminar je bil brezplagen.
Materiale je pripravil MULTICOMPONENTS.
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13 - 15 septembra, SD 89

Soorganizacija: Birostroj Maribor. Mesto: 1zobrazevalni
center Birostroja v Mariboru. Tema: elektronski sestavni
deli in materiali in okrogla miza o ustvarjalnosti pri nas
in v svetu. Povabljeni predavatelji: B. Zebec (Maribor),
D. Donlagi¢ (Maribor), J. Schejbal (Praga), V. Krasovec
(Ljubliana), B. Lavrengi¢ (Ljubljana), Z. Duri¢ (Beograd),
G. Lah (Ljubljana), M. Mulej (Maribor) in B. Stiglic (Ljub-
ljana). J. Mayer iz Ljubljane je poslal referat, ki je objavl-
jenv zborniku, samega posveta se pa ni mogel udeleziti.
Prijavlieno in sprejeto je bilo 63 posterjev, registriranih
udeleZencev pa je bilo 120.

Predsednik programsko-organizacijskega odbora je bila
A. RozZaj - Brvar, sekretar lokalnega organizacijskega
odbora pa M. Pocaijt. Posvet je strokovno in finan¢no bi
zelo uspesen.

5. oktobra SE 89

Studijski dan ob razstavi sodobna elektronika. Soorgan-
izator: Biro Q in SOZD Iskra. Mesto: velika predavalnica
SOZD Iskra. Tema: Kakovost sestavnih delov in materi-
alov za elektroniko. Studijski dan je organiziral L. Kozi-
na, sam delovni dan je vodil R. RoCak. Povabljeni pre-
davatelji so bili D. Flam (N. Tesla), D. Dimitrijevié (El), I.
Sorli (Mikroiks), Z. Zemlji& (Iskra).

UdeleZba je bila zelo majhna. Poleg organizatorjev je
bilo vsega sedem udelezencev. Kijub temu je bil stro-
kovno $tudijski dan zanimiv in uspeden.

3. ZALOZNISKA DEJAVNOST

3. 1. Knjiga MIKROELEKTRONIKA IN DRUZBA

Prispevke in diskusijo posveta na Brdu pri Kranju iz leta
1988 smo izdali kot licno knjigo z barvno fotografijo na
naslovnci. Naklada je bila 300 izvodov formata B5 s 109
strani. Ceprav je zelo aktualna in smo jo ponudili tudi v
prodajo prek Mladinske knjige, je nismo zelo veliko
prodali.

Urednik: R. Ro&ak

3. 2. Knjiga prispevkov MIEL 89

Povabljeni referati s posveta Miel 89 so bili objavljeni z
urednistvom N. Stojadinovi¢a v Elsevierovem ¢asopisu
Mikroelectronics Journal. Sam zbornik posvetovanija je
biltiskan v Pirotu v obliki dveh knjig formata A5 s skupno
982 stranmi. Uredniki so bili N. Stojadinovi¢, D. Zupac,
M. Gojo in P. Tepina. Knjigo smo s pomoc&jo Elsevier
distribuirali tudi izven Jugoslavije, ker smo jo definirali
kot skupno publikacijo.

3. 3. Knjiga prispevkov SD 89

Zbornik referatov posveta SD89 so bili objavljeni v knjigi
A5 formata s 433 stranmi. Uredniki so bili: A. RoZaj-
Brvar, M. Gojo in P. Tepina. Tisk je izvedla tiskarna
Varteksa v Varazdinu.
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3. 4 Strokovni ¢asopis Informacije MIDEM

Na$ drustveni Casopis je v lanskem letu iz8el trikrat,
Cetria Stevilka pa takoj v zacetku letonjega leta. Tezavo
smo posebejimeli z nabavo naslovne strani. Sicer pa bo
0 samem ¢asopisu in delu uredniSkega odbora poroc¢al
I. Sorli.

4. DELOVANJE ORGANOV DRUSTVA

4. 1. Ob¢ni zbor

Obcni zbor drustva je bil 22. 2. 1989 v Ljubljani. izbrani
8o bili nov (stari) predsednik in nov Izvr$ni odbor. O
samem poteku obCnega zbora smo porocali v asopisu
MIDEM.

4. 2. lzvr$ni odbor

Po konstituiranju so se Clani izvrSnega odbora udeleZili
dveh razsirjenih sej sekretariata.

4. 3. Predsedstvo

Predsedstvo se v 1989. letu ni posebej sestajalo, je pa
predsednik bil v zelo pogostih telefonskih kontaktih s
podpredsedniki, ki so vsakokrat s svojimi stalis¢i poma-
gali pri delu predsednika drustva.

4. 4. Sekretariat

Sekretariat se je sestal pet krat. Vedina sklepov sekre-
tariata je bilo uspesdno izvréenih. To ne velja za tiste
sklepe, ki so bili povezani s potrebo javnega izstopanja,
povezanega s problematiko odnosa druZbe in drzavnih
organov do visokih tehnologij, oz. mikroelektronike. Ni-
smo bili v stanju pripraviti tehten in neprizadet doku-
ment,

4. 5. Tajnistvo

V pretekiem letu smo tajnidtvo zmanjsali ponovno na le
enega tajnika. P. Tepina je v prvi polovici leta kot vedno
to delouspesno opravljal, vdrugem delu leta pa je zaradi
zdravstvenih razlogov zaprosil, da ga nekoliko razbre-
menimo, kar smo tudi storili tako, da smo veclino tega
dela opravili v okviru pogodbe z Mikroiks, Ljubljana.

4. 6. Strokovne sluzbe

EZS je , kot vsa prejsnja leta nudila usluge financne
obdelave in placevanja racunov. Vecino ostalih nalog pa
je izvrSilo podjetje Mikroiks v okviru skienjene pogodbe.
Porocilo o tem delu je podano posebej.

Sklepno bi se zelel §e enkrat zahvaliti Pavletu Tepini za
njegovo pozrtvovalno delo v nasem drustvu vsa pretekla
leta, mu ob njegovi 75letnici Zivljenjske dobe Cestitati in
Zeleti Se veliko zdravih let, in da kljub svojemu sklepu o
"upokojitvi" ne bo povsem izstopil iz nasega drust-
venega Zivljenja. Njegove izku$nje in nasveti nam bodo
tudi v bodoce zelo koristni.

Predsednik drustva MIDEM
Dr. Rudi Rocak, dipl. ing.
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- A September 1990, SD 90 Jugoslovansko
B LAQAJ NISKO PQROC' LO posvetovanje o sestavnih delih in materialih
DRUSTVA MIDEM Soorganizator: Gorenje Elrad
ZA LETO 1989 Predsednik organizacijsko - programskega odbora: D.
‘ Uvodi¢
Jugoslovanska konferenca, 9 povabljenih referentov,
(1.1.1989. do 31. 12. 1989.) sistem posterjev, pricakujemo 60 prijav, udelezencev
100, kotizacija $100.
ODHODKI _
materialni strogki 31.925. 280 Oktober.1990, Sodobna elektronika, delovni dan
usluge 219. 398. 930 Soorganizator: ?
najemnine, honorarji 249.035. 160 Predsednik odbora in tema: ?
reprezentanca 80.476. 200
prevozi, potni strogki 50.110.860 Seminariji: Predvidevamo ve¢ u¢nih seminarjev na pod-
banke in dr. 30.370.570 roCju mikroelektronike v sodelovanju z inozemskimi par-
661.317. 000 tnerji.
PRIHODKI Zalozba: Casopis informacije MIDEM - kvartalno
prenos iz preteklega leta 10. 000. 000
Clanarine 14.886. 000
kotizacija 219.202. 200
dohodki MIEL 59.200. 000 =
sponsorstva 216.084. 510 PREDLOG FINANCNEGA
dotacije 37.110.900
obresti 202.859. 090 PLANA ZA 1990
759.342. 700
_ ‘ 3 , 5 . ODHODKI
Razlika med prlhqdkl in odhodki znzvasav98. 025.W7OO din strokovne sluzbe 76. 200
(9803 konv. dinarjev). Ta vsota bo zal §e zmanjana za
orizaciiski fakior. ki pa ie 1 1o & P konference 145. 500
re‘t’a OFLZ%C”S :jka g" t' pa.’le gi”“ nose ”.eZ”e,‘”i re- informacije MIDEM 130. 000
Oskell'n% . b? odka bo torej lahko razporejen Sele po honorari 54 000
zaxjjucni brianct. materialni in ostali stroski 10. 000
415.700

dr. ALENKA ROZAJ - BRVAR, dipl. ing.
blagajnik MIDEM PRIHODKI

Ljubljana, 26. 2. 1990. sponsorstva 130. 000
konference 214.700

Clanarine 32. 000

reklame 30. 800

prenos iz '89 _9.803

417.303

PROGRAM DELA MIDEM
V 1990. LETU

Maj 1990, MIEL 90 Jugoslovansko posvetovanje o PREDLOGI SKLE POV

mikroelektroniki Ljubljana

Soorganizator: Iskra 1. Sponsorstvo za leto 1990 11. 990 din
5 2. Clanarina 80 din

Predsednik organizacijskega odbora: B. Stiglic 3. Kotizacija MIEL 135 USD
SD 100 USD

Predsednik programskega odbora: L. Trontel]

Mednarodna konferenca, 7 povabljenih predavateljev, 5
70 referentov, priCakujemo 120 udeleZencev, kotizacija dr. ALENKA ROZAJ - BRVAR, dipl. ing.
$135. blagajnik MIDEM
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KONFERENCE, POSVETOVANJA, SEMINARJI, POROCILA

KAKOVOST SESTAVNIH DELOV IN MATERIALOV ZA

ELEKTRONIKO

Studijski dan, SODOBNA ELEKTRONIKA 89,
Ljubljana

Lotar Kozina

V gasu "SODOBNE ELEKTRONIKE - 89" smo petega
oktobra 1989 v Iskri PPC organizirali Studijski dan na
temo navedeno v naslovu. Namenjen je bil predvsem
izmenjaviizkudenj med proizvajalci elektronskihkompo-
nentin kupcev-finalistov. Kako dosedi&im visjo kakovost
vgrajenih komponent in kakéne so dejanske moznostiin
prakticne izkusnje pri prizadevanijih ta cilj doseci - to je
bila rdeCa nit, ki se je viekla skozi vsa predavanja.

Dragutin Flam iz Nikole Tesle, Zagreb, je imel prispevek
"Kvaliteta komponenata gledano sa strane potroaca”,
v katerem je zajel problematiko kakovosti komponent
tako, kot jo gledajo finalisti - proizvajalci elektronskih
sistemov, saj kakovost njihovih proizvodov v veliki meri
zavisi od lastnih razvojnih resitev in kakovosti vgrajenih
komponent.

Dragan Zivkovié iz Elektronske industrije, Ni§, je v refer-
atu "Kvalitet elektronskih komponenata gledano sa stra-
ne proizvodaca" orisal nasprotno stran in problematiko,
s katero se ukvarjajo proizvajalci komponent.

Iztok Sorli, sedaj sodelavec Mikroiksa, Ljubljana, je ob-
ravnaval "Kakovost vhodnih materialov in njih vpliv na
mikroelektronske komponente" in se tako spustil na
pomembno podrogje, za marsikateri materiat Se tudi
neraziskano in odprto.

Zoltan Zemlji¢ iz Iskre Elementi, Ljubljana, je obravnaval
temo "Mednarodni zagotovitveni sistemi za elektronske
komponente", kjer ima kot nosilec projekta obilo prak-
tiCnih izkusenj, kako temu pristopiti in kaj v resnici od
takih sistemov lahko priCakujemo.

Andrej Trebar iz Iskre Delte, Ljubljana, je obravnaval
problematiko, ki je ozko povezana z ostalimi. Gre za
problematiko kakovosti programske opreme (SW), ki je
nelocljivi det sodobnih elektronskih naprav, ki jih upora-
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bliamo v procesu izdelave komponent, ali pa izvajajo
opravila neposredno za potrosnika, ki jih uporablja (npr.
teleinformacije, racunalnistvo ...). Kakovost SW je po-
trebno obravnavati na enak nacin kot vsak drugi proiz-
vod ali storitev.

Prispevkom je sledila Zivahna razprava, ki je bila stro-
kovno na visoki ravni in korektna, ne glede nato, da so
sodelovali tako proizvajalici kot kupci komponent, ki
imajo, povrdno vzeto, med seboj nasprotujoce si in-
terese.

Bistvo razprave je ob zakljuCku odli¢no povze! moder-
ator celotnega posveta dr.Rudolf Ro¢ak (MIKROIKS,
Ljubljana), ki je menil, da je bistvo obvladovanja in
zagotavljanja kakovosti elektronskih komponent enako
izhodis¢em CEOKA (CElovito Obvladovanje KAkovos-
ti). V problematiko kakovosti je potrebno organizirano
vkljuCevati vodilne delavce, sajkakovost mora biti vode-
na od zgoraj navzdol in mora vkljuevati vse sluzbe in
sektorje, posebno RAZVOJ, kajti na kakovost vplivamo
v vseh fazah nastajanja proizvoda.

S predlogom, da v prihodnjem letu SirSe in v povezavi z
drugimi panogami, zaradi izjemne aktualnosti proble-
matike, CEOKA spet postavimo na dnevni red in jo
obravnavamo tudi z drugih zornih kotov, so se ude-
lezenci Studijskega dneva v celoti strinjali. Osnoven pro-
blem je in ostaja, kako vkljuciti vodilne in pri njih dosedi
spoznanje, kako pomembna je kakovost.

O Studijskem dnevu bo izdana posebna publikacija, ki
bo vsebovala pripravljene referate in avtorizirano raz-
pravo. Dostavljena bo vsem udelezencem Studijskega
dneva po seznamu, ostalim interesentom pa na osnovi
zahtevka.

Organizatoriji tega Studijskega dneva so bili : MIDEM -
EZS - ETAN v sodelovanju s SOZD ISKRA, Ljubljana in
BIRO Q, Ljubljana.

Lotar Kozina, dipl.ing.
BIRO Q, Ljubljana
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2. SONT - IMPRESIJE

Miroslav Turina

U pro§lom broju Informacija objavili smo opS$iran sadrzaj
simpozijuma SONT 2, koji je odrzan u Dubrovniku u
vremenu od 24. do 26. 10. 1989. godine. Danas objavl-
jujemo neka pitanja i razmisljanja u vezi simpozija, koja
mi se nameéu kao jednome od ucesnika na simpoziju.
Organizator simpozija, "Elektrotehni¢ko drustvo Zag-
reb" vierovatno je prislo organizaciji simpozija s velikim
ambicijama. To se vidi po obilju tema zastupljenih na
simpoziju i po osiguranju u¢es¢a eminentnih struénjaka
iz S. R. Njemacke. Organiziranje simpozija na kojem se
raspravlja o mnogo razli¢itih podrucja znanosti i tehnike
od kojih se neka medusobno samo malo preklapaju ili
rubno dodiruju krije u sebi neke opasnosti, koje su bile
uocljive i na'2. SONT-u.

Na prvo pitanje koje se namece, da li je simpozij revija
tehni¢kih dostignu¢a u nekom tehni¢ko-tehnoloskom
podruéju odnosno podrucjima ili je to sastanak znan-
stvenika koji raspravljaju o rezultatima suvremenih istra-
Zivanja u doticnom podrudju ili podrudjima nije se mogao
dobiti odgovor ni nakon zavrSetka simpozija. Sastav i
sluSalaca i referenata bio je raznolik, a takva su bila i
saopéenja i referati. Uostalom to se moze naslutiti i iz
sadrZaja koji smo objavili u proslome broju Informacija.

Kao dodatak prvome pitanju slijedi pitanje kome je sim-
pozij namijenjen? Ni poslije zavr§enog simpozijuma nije

SEMICON EUROPA 90

Marijan Macek

Vsakoletni sejem proizvajalcev opreme, materialov, ke-
mikalij in pribora za polprevodnisko industrijo, je ze po
ustaljeni praksi potekal v Zirichu in sicer od 6.-8. marca.
Kot obiCajno sta ga spremljali tehni¢na konferenca in
"SEMI International Standard Meeting".

Na sejmu se je letos predstavilo vel kot 570 proizvajal-
cev opreme in materialov iz vseh, za moderno polpre-
vodnisko industrijo pomembnih dezel Evrope, Azije in
Amerike. Oprema in materijali, ki so bili prikazani, so v
glavnem bili najnovejSega datuma, v glavhem namen-
jeni ULSI proizvodnji z mikro in submikrometrskimi di-
menzijami, oz. Mbitnim integriranim vezjem. Seveda je
predstavljena tudi kopica opreme, ki je uporabna tudi v
manj zahtevnih tehnologijah, oz. sodelujejo tudi raz-
stavljalci, predvsemmajhne firme, ki spretno is¢ejo trzne
nise za svojo specijalizirano opremo.

Splosen vtis, ki ga dobi obiskovalec sejma, je vses-
plodna aviomatizacija in robotizacija proizvodnje v mod-
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jasan odgovor na ovo pitanje. Nije bio namjenjen poslo-
vodnim strunjacima, jer je bio orijentiran previSe teh-
nicko specijalisticki, a nije bio namjenjen ni tehnolozima
specijalistima, jer je bio svastarskii nedovoljno specijal-
istiCki. Nivo referata u pojedinim podrucjima bio je ne-
ujednacen.

Da bi simpozijum zamisljen kao to je bio zamisljen 2.
SONT bio zaista uspjedan trebao bi imati vrlo veliki broj
ucesnika, §to ovdje nije bio sluaj. Bilo je podrucja s Sest
sludalaca, kao na primjer mikroelektronika. Neugodno
je djelovao i nedolazak mnogih prijavljenih referata.
Primjera radi spominjem da u, inale zanimljivoj, sekciji
o novim materijalima nije odrzana serija referata iz ob-
lasti keramickih materijala.

Sto redi na kraju? Cini se da su "nove ili visoke tehno-
logije" kod nas konjukturna tema za savjetovanje i sim-
pozije. Razumlijivo, jer mnogi od nas koji smo mnogo
blize penziji nego li poCetku radne karijere, a takva je
bila veéina uCesnika simpozija: "moramo svoja dugogo-
disnja i bogata iskustva prenositi mladim stru¢njacima,
jer zaboga §to oni znaju o novim tehnologijama, kada ne
poznaju ni stare”.

Miroslav Turina, dipl. ing.
Rade Koncar - ET!
Bastijanova bb

41000 Zagreb

ernih polprevodniskih tovarnah, skrajna skrb za Cistost
delovnih prostorov, kar pa se vedno bolj omejuje, le na
samo pot procesiranih rezin, s skoraj popolno eliminaci-
jo direktnega manualnega rokovanja z njimi. Oprema je
nasplosno namenjenadelu na 150-200 mmrezinah, kar
seveda pomeni, da tudi proizvajalci rezin brez izjeme
ponujajo Si rezine z navedenimi dimenzijami. Klasi¢ne
horizontalne difuzijske peci, se skorajda ve¢ ne pojavi-
jajo med eksponati, se pa po drugi strani uveljavlja nov
koncept vertikalnih pei in pa seveda RTA (Rapid Ther-
mal Annealing, hitro termiCno popuscanije).

Oprema za fotolitografijo temelji v glavnem na koracnih
poravnalnikih, jedkanja pa vse manj potekajo po kla-
sitnem mokrem postopku, temveg jih nadomes&ajo raz-
licne oblike plazemskih jedkanj. Vendar izgleda, da pa
nove metode povsem le ne bodo izrinile klasiCnega
jedkanja, predvsem &isCenja rezin pred in po operacijah.

Merilna oprema postaja vse bolj avtomatizirana, sko-
rajda vsa je krmiljena prek PC in omogoc¢a na ta nacin
najoptimalnejdi nadin spremljanja tehnoloskih operacij
prek ustrezne 2 in 3D analize rezultatov. Seveda pa se
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lahko vsa sodobna merilna oprema (seveda tudi proiz-
vodna) poveze na hisni raCunalnik in omogo¢i racunal-
nisko vodenje procesa proizvodnje. Pri merilni opremi bi
povedal $e to, da se je natrzisCu pojavilo mnogo naprav,
namenjejih vhodni kontroli, ki poleg'"é{lektriénih lastnosti
Si rezin merijo tudi njihovo geometrijo (zvitost, TTV).
Kvaliteta procesiranja, predvsem preslikave mikronskih
dimenzij, je namre¢ mocno odvisna od geometrije rezin.

Se nekaj o spremljajoci tehniéni konferenci, ki je obse-
gala 5 sekcij in sicer: V sekciji Materiali in kontrola
defektov so bili predstavljeni predvsem referati, ki so se
ukvarjali s problematiko internega getranja, precipitacije
kisika in vpliva na lastnosti vezij. Sekcija Metrologijain
fotolitografija, se je ukvarjala predvsem s tematiko
fotolitografije in karakterizacije materijalov s pomodjo
sipanja svetlobe. Topika sekcije "Koncept naprednega
procesiranjain proizvodnje, je razvidna Ze iz naslova.
Dve sekciji pa sta bili namenjeni testiranju in asemblir-

anju ASIC vezij (Partnerstvo v testiranju ASIC vezij in
Asembliranje ASIC vezij).

Za zakljucek e tale kratek vtis. Kot dosedaj, tudi tokrat
nibilo na sejmu razen vzhodnonemskih izjem nobenega
razstavijalca iz tako imenovanih socijalisticnih dezel,
seveda tudi ne jugoslovanskega. Tudi obiskovalcev iz
Jugoslavije skorajda ni bilo, kar je nedvomno odraz
stanja polprevodniske proizvodnje v domovini, ki si pri-
vos¢ilikvidacijo za ostali svet stratesko pomebne mikro-
elektronske proizvodnje. Treba je Se omeniti, da pa
slednje ne gre v glavo prav nobenemu predstavniku firm
prisotnih na sejmu, saj so ljudje sedaj ze pokojne Mikro-
elektronike uzivali pri njih dokajsSen profesionalen ugled.

mag. Marijan Macek, dipl. ing.
MIKROIKS d.o.o.

Titova 36a

61000 Ljubljana

PREDSTAVLJAMO DO Z NASLOVNICE

SGS - THOMSON

Zlatko Bele

SGS-THOMSON Microelectronics (ST) is worldwide
known producer of semiconductor components ranging
fromdiscrete devices (diodes, transistors) up to the most
complex integrated circuits fabricated in various techno-
logies and for different fields of applications (telecom-
munication, information technology, automotive indus-
try, consumer electronics...).

Among European semiconductor companies, ST is on
the second while worldwide it is placed on 13th place.
Yearly revenue is more than 1 billion dollars.

SGS-THOMSON in present-day form was founded at
the end of 1987 by integration of Italian company SGS
Microelettronica and French company THOMSON
Semiconducteurs with aim to increase market share on
such a propulsive and complex field as semiconductor
industry is in terms of development, production and
marketing.

Extreme complementarity of both companies in many
ways (product range, tecnologies, commercial activities,
location) was also agood reasonforintegration. So, now
SGS-THOMSON covers practically whole spectrum of
products and technologies,mainly developed in-house
and those acquired through licenses and cooperation
agreements with other well known semiconductor pro-
ducers.
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SGS-THOMSON is also a full owner of 1.S.T. (Innova-
tive Silicon Technology), acompany specialized in ASIC
circuit design and production, as well as INMOS, an
English company known as a producer of highly capable
microprocessors called transputers.

In short , we represent power supply components from
SGS-THOMSON Microelectronics refering to the front
page :

Product range includes Power MOS transistors with
voltage rating, VDSS, up to 1000 V and "on-resistance",
RDS(on), down to 23 miliohms. We have a growing
family of devices in "ISOTOP" package to meet high
power system requirements. Also included is a new
family of high performance switching regulators, the
L4970 family, capable of delivering a 10A output at a
switching frequency of 500 kHz with a conversion effi-
ciency higher than 80%.

Across the product range, a common and important
theme is the option to choose a component in a fully
isolated package. Features like high voltage isolation,
the use of high thermal conductivity materials and the
minimisation of parasytic elements and thermal stress
by careful design characterise the isolated packages.
Each package is mechanically compatible with an indus-
try standard package outline.

Zlatko Bele,dipl.ing.
MIKROIKS d.o.o.
Titova 36a

61000 Ljubljana
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CLANI MIDEM

NOVI CLANI:

00 BRKIC IVAN 645

0O FELDIN MARTA 641

.0 HORVAT DEAN 646

O KLANJSEK GUNDE MARTA 648

0O LEINER MILJENKO 647

0O LUKOVIC MILOLJUB 643
0 REMSKAR MAJDA 640
00 SNEDIC SILVA 642

0O STUBICAR MIRKO 644

VESTI, OBVESTILA

TKO CE KOGA*

(Kamo idu osobna racunala)

Miroslav Turina

Prije godinu dana u prvom kvartal 1989. godine "Com-
paq Computer Corporation” iz Huston-a, SAD, postala
je drugi najvedi prodava¢ osobnih raunala na evrop-
skom trzistu pretekavsi "Apple Computer” i "Olivetti".
Prvije i dalje IBM, ali Compaq mu se pribliZio.

1984. godine, kada je Compaq zapocCeo prodaju u Ev-
ropi ostvario je promet od 20 M$. 1988. godine njihova
prodaja u Evropiveé je iznosila 733 M$, ¢ime je pokrive-
no 10.5% evropskog trzista. Udio IBM-a iznosio je 24%.

Usporedo s poveéanjem prodaje u Evropi Compaq po-
vecava proizvodnju u Evropi. Do kraja ove godine po-
rasti ¢e proizvodnja u njihovoj tvornici u Skotskoj 2.5
puta. U septembru 1989. kompanija je kupila tvornicu
"Wang Laboratories" u Stirlingu i u njoj organizirala bazu
za servis i popravke s 125 zaposlenih.

Evropsko trzidte osobnih ratunala neprekidno raste. U
1988. porasla je prodaja PC-a u Evropi, u odnosu na
predhodnu godinu, za 33%, a to je viSe nego li na bilo
kojem drugome trzistu u svijetu. Zahvaljujuci tako na-
glome rastu potraznje kompanije Apple i Olivetti, &iji udio

natrzitu opada ipak su povecale prodaju u apsolutnom
iznosu. Vjeruje se da u olekivanju 1992. godine i stva-
ranja jedinstvenog trzista evropske kompanije ubrzano
investiraju u informatiCku opremu. Izgleda da su u upravi
Compaga na vrijeme uodili taj trend.

Firmu Compaq osnovali su 1982. Joseph R. Canion i
grupa kolega, koji su napustili Texas Instruments. Prva
racunala isporucili su u Evropu 1983, tek nekoliko mje-
seci nakon §to je zapocCela proizvodnja u SAD.

1984 dosao je na Celo Compagqgovih evropskih operacija
Eckhard Pfeiffer dotadasnji podpredsjednik Texas In-
strumentsa. Pod njegovim vodstvom zapoc¢eo je nagli
uspon Compaga u Evropi. Osnovana je tvornica u Skot-
skoj, a prodaja je organizirana izkljuivo preko trgovaca.
Za razliku od ostalih proizvodata PC-a Compag ne
prodaje proizvode direktno krajnjim potrosaima. Oni
isporucuju preko kvalitetnih trgovaca, koji nude kvalite-
tan servis i podrsku korisnicima. Kompanija je osnovala
vlastita trgovacka i distribucijska poduzeéa u Velikoj
Britaniji, Njemackoj, Italiji, Spanjolskoj, Svicarskoj i u
svakoj skandinavskoj zemiji. Glavni ured kompanije za
sve vanameriCke poslove je u Minchenu. E. Pfeiffer
istiCe da je orijentacija na trgovce tajna, da bi pokusaj
direktne distribucije uznemirio trgovce i oni im to nikada
nebi zaboravili.

To su iskusili i skupo platili neki drugi proizvodaci osob-
nih raCunala. PoCetkom osamdesetih na evropskom
trzistu PC-a pojavili su se Texas Instruments i Commo-
dore. Zapogeli su, poput Compaqa, prodaju preko trgo-

* Ovaj élanak je opsirni prikaz ¢lanka "The T. I. Mafia Strikes Again” objavijenog u ¢asopisu INTERNATIONAL

Management u broju iz novembra 19889.
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vaca. Kada se posao poceo odvijati poCeli su paralelnu
direktnu prodaju nude€i kupcima pri tome velike po-
puste. Trgovci su gubili zaradu, bili su manje zaintere-
sirani za prodaju njihovih uredaja i to je, pored ostalog,
uvjetovalo da je Commodorov udio natrzistu naglo pao,
a Texas je sasvim izasao iz posla s PC-ima.

Drugi su pravili drugacije greske.

Britanski Amstrad, poznat po ku¢nim racunalima, igra-
ma i opremom za malu privredu pokusao je proboj u
evropski "high and bussines". Razvili su i pustili na
trziSte snazni PC 2000 IBM klon, ali se skok u poslovno
trziSte pokazao pretezak. Cijele godine su muku mucili
s tehnic¢kim problemima.

U Compaqu su izgleda znali da veliko trziste ne pruza
gansu dvaput. Neprekidno su 8titili svoju reputaciju firme
koja daje kvalitetnu vrhunsku tehnologiju. Svi njihovi
kompjutori su u potpunosti kompatibilni s IBM-om. Proiz-
vodi su temeljito ispitivani prije odasiljanja na trziste sto
rezultira najmanjim reklamacijama raditehnickih nedos-
tataka.

PocCevsi od 1986. Compaq je zadao IBM-u seriju uda-
raca prestizuéi ga na trzistu s novim proizvodima. Prvi
su izadli na trziste s PC-om baziranim na Intelovom
mikroprocesoru 80386. IBM se sa slicnim racunalom
pojavio godinu dana kasnije. Rezultat je da sada Com-
paqg ima 1.1 milijardu dolara, a to je 20%, svjetskog
trzista raCunala zasnovanih na 80386 mikroprocesoru.
Toje vise nego Sto ima IBM. 1987. Compagq je pretekao
IBM s portabl ratunalom s procesorom 80386. 1988.
Compagq se prvi pojavio s raGunalom s 80386 i 25 MHz.
Te godine takoder su lansirali "laptop" racunalo s sla-
bijim, ali ipak snaznim procesorom 80286. U 1989. prvi
su izasli s 35 MHz-nim radunalom.

Obzirom na to da je Compaq prednjacio s tehni¢kim
inovacijama IBM je poCeo gubiti trziSte. Na svjetskom
trZistu PC-a IBM je pao s nekada3njih 40% na manje od
25%, a udio Compaga porastao je za 10%.

Podpredsjednik Compaga za medunarodne poslove
Jim D. Arezzo objadnjava uspjeh firme &vrstom poveza-
nodc¢u s trzistem i praéenjem potrebe trzista. Mnoge
kompanije, naprotiv, izlaze na trzidte s novom tehnologi-
jom ne znajudi da li to trziste treba ili ne.

Sto se tiée IBM-a njihovo udedée na svjetskom trzistu
PC-a opada od sredine osamdesetih. Oni su napadani
s dvije strane, odozdo od mnogobrojnih proizvodaca
klonova, a svrha od tehnoloski jakih firmi kao &to su
Compaq i Sun Microsystems. Medutim IBM s budzetom
za razvojkoji je veéi od ukupnog prihoda mnogih konku-
renata ima snage za oporavak. To se ofitovalo pustan-
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jem na trZiste nove PS/2 linije PC-a prije 2.5 godine.
PS/2 raCunala imaju novu hardversku arhitekturu naz-
vanu "Microchannel” i nisu kompatibilna s ni¢im ranije
postoje¢im. U IBM-u tvrde da microchannel predstavlja
nov pristup projektiranju hardvera koji daje znatne pred-
nosti u radu PC-a. Konkurenti IBM-a tvre da je to tipi¢an
vlasnickipristup kojemu je cilj napraviti korisnike ovisnim
o IBM-u, kao $to je to vel bilo potetkom osamdesetih.

Krajem 1989. jo$ je bilo nejasno da li ¢e koncept micro-
channel odnijeti prevagu na trziste. Ako bi taj koncept
postao industrijski standard kompanije korisnici ragu-
nala morale bi jako puno investirati u novu opremu.
Skepsu kao da potvrduju informacije o IBM-ovoj prodaji
raCunala zasnovanih na michrochannel konceptu, koja
je tokom 1989. dostigla tek 17% od ukupne IBM-ove
prodaje PC-a.

S druge strane vijesti o pojavi na trzi§tu krajem progle
godine microchannel klonova (Olivetti, Tandy) kao da
govore u prilog Sirenju koncepta. Vrijedno je spomenuti
da je cijena klonova 30% niza od cijene IBM originala.
Jo$ je tedko prognozirati §to ée se dogoditi, jer recimo
IBM nudi popuste od 45% evropskimtrgovcima, koji Zele
prodavati microchannel.

Compaq nije uSao u proizvodnju PC-a zasnovanih na
microchannel-u. Umjesto toga kompanija je zajedno s
Epson-om, Olivetti-om, HP-om, NEC-om, Zenith-om i
drugim osnovala udruzenje poznato pod nazivom "Ex-
tended Industry Standard Archictecture (EISA) consor-
tium" u nastojanju da bi zadrzali originalnu ISA &ip
konfiguraciju, koju je najprije kao svjetski industrijski
standard razvio upravo IBM.

IBM je kao koncesiju trziStu ponovo uveo u prodaju
raCunalo zasnovano na ISA konceptu. Radunala se
dobro prodavaju, $to pokazuje da mnogi kupci jo$ nisu
spremni preorijentirati se na microchannel. Cinise daje
napustanje industrijskog standarda od strane IBM-a bila
velika greska, jer su smatrali da ¢e njihovi vierni kupci
potro8iti dodatnih 100 milijardi dolara za kompjutere,
periferijsku opremu i obuku. Ovo je misljenje iz Com-
paga.

Sto ¢e na kraju ispasti? To najvi$e zanima potencijalne
korisnike. Da li ¢e nastojanja da se diljem svijeta stand-
ardizira arhitekiura hardvera i konfor koji bi to predstavi-
jalo, privu¢i kupce ili ée usporedno opstati dva indus-
trijska standarda na trzistu pokazati ¢e se brzo.

Pripremio:

Miroslav Turina, dipl. ing.
Rade Koncéar ET/
Bastijanova bb

41000 Zagreb
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MIEL-90, PROGRAM

18th  YUGOSLAV CONFERENCE ON
MICROELECTRONICS
XVIll. JUGOSLOVANSKO POSVETOVANJE O

MIKROELEKTRONIKI

JUGOSLOVENSKA KONFERENCIJA O
~ MIKROELEKTRONICI

XVIIL

ADVANCE PROGRAM

ORGANIZER:

MIDEM - Professional Society for Microelectronics,
Electronic Components and Materials,

Ljubliana, Yugoslavia

LOCAL ORGANIZER:
Iskra Holding d.d., Ljubljana

ORGANIZING COMMITTEE:

Chairman: B. Stiglic
F. Kunsi¢
J. Pukl

S. Solar
R. Zorko
S. Kavkler
M. Slokan
D. Uvodié
Z. Zivi¢

S. Kovadié

Members:

PROGRAM COMMITTEE:

Chairman: L. Trontelf

Members: N. Stojadinovic
D. Tjapkin

V. Litovski

Z. Duri¢

S. Amon

M. Hrovat

S. Ursic¢

R. Krémar
About MIEL

The 18th annual Yugoslav conference on microelectro-
nics continues a 24-year tradition as a forum for the
presentation of the latest advances in the field. Since
1383 MIEL conferences have become international with
distinguished guest speakers from all over the world.
Conference is sponsored by Research council of Slove-
nia, MIDEM, University of Ljubljana and by Iskra, the
largest electrotechnical enterprise in Yugoslavia.

Themes for the 1990 Conference inciude the most rele-
vant topics in areas of application of microelectronic
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devices, modeling, technology, testing, semiconductor
physics and hybrid ICs.

TIME AND PLACE:

The MIEL-90 Conference will be held on May 14 - 16,
1990 in Iskra building on Trg revolucije in Conference
hall and in Round hall. Sessions will be from 9:00 a.m.
tillnoon and from 1:30 p.m. to 6:30 p.m. . On the second
and the third day of the conference there will be parallel
sessions.

REGISTRATION:

The registration fee is USD 135. Yugoslav participants
will be charged the equivalent amount in YUD. The fee
includes free access to alltechnical sessions and exhibi-
tions as well as a welcome cocktail party on Monday,
May 14, and dinner on Tuesday, May 15.

Payments should be made no laterthan April 16, 1990*,
to bank account no.: 50100-620-107-25731-47094/5 for
MIDEM at Ljubljanska banka - Gospodarska banka
Ljubljana, Yugoslavia.

*In case the payment is not made by April 16, 1990,
conference participant’s paper will not be printed in
the Proceedings.

Participants who do not contribute papers may make the
payment of registration fee 1620,00 YUD no later than
may 12, 1990 to bank account no: 50101-678-74701 or
in cash at the registration desk.

For yugosiav participants the fee of 1.620,00 YUD
should be made to bank accountno.: 50101-678-74701.

LANGUAGE:
Official conference language is English.
CONFERENCE PROCEEDINGS:

At the registration desk of the Conference the partici-
pants will receive a copy of Proceedings where invited
and accepted papers will be published. In addition to
Proceedings, invited papers will be published in a spe-
cial issue of "Microelectronic Journal”, an Elsevier Ad-
vanced Technology publication, before the conference.

TRAVEL AND HOTEL ACCOMMODATION:

Ljubljana is directly accessible via its airport Brnik (18
miles from Ljubljana) where the airline buses go directly
to the town. Ljubljana is suitably located and can easily
be reached by train, bus or car.
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Hotels in Ljubljana are usually heavily booked all year
round. With the enclosed hotel reservation form you can
take advantage of the conference booking service. It
must reach the tourist agency ALBATROS before April
16th. The price includes breakfast as well as taxes and
service charges.

SOCIAL PROGRAMME:

All the conference participants and accompanying per-
sons are invited to the cocktail reception on Monday at
7:00 p.m. in conference building. We hope that in the
pleasant social atmosphere, the ease of making per-
sonal contacts between our international guests and a
good social atmosphere will result in new collaboration
between microelectronics research workers.

On Tuesday a conference dinner will be organized at the
Hotel Bellevue at 7:00 p.m..

CONFERENCE PROGRAMME:

The MIEL conference programme comprise both state-
of-the-art review papers and contributed research pa-
pers. The titles of papers, together with schedule, are
listed on the following pages.

9:00 WELCOME AND KEYNOTE / May 14, 1990
9.00 "Process and Device Modeling”

James D.Plummer,

Stanford University, U.S.A.
10.00 "ASIC Management and the CDIC

Approach"
G.Gray, IMP, San Jose, CA

APPLICATIONS / May 14, 1990
Chairmen: J.Trontelj, Lj.Ristic

11.00 "Analog Digital ASIC Design"

J. Trontelj, L. Trontelj, University of Ljubljana,
Yugoslavia

13.30 "An 8-bit Stochastic Digital-to-Analogue

Converter”

Werner Hélzl, Paul O'Leary, AMS,
Unterpremstaetten, Austria

13.50 "Integrated VL.SI Optical/Electrical

Transducet"

T.Pletersek, J. Trontelj, University of Ljubljana,
Yugoslavia

14.10 "New Generation Telephone IC"

J. Trontelj*, L. Trontelj*, A.Marn™*, D.Pretnar*”,
M.Stiglic**, V.Kunc®, University of Ljubljana,
Yugoslavia®, Iskra Terminali, Kranyj,
Yugoslavia™®
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14.30 "Design of S-C Filters with Built in

Decimator and Interpolator Circuit"

D.Strle, J. Trontelj, University of Ljubljana,
Yugoslavia

14.50 "Analog SLIC for the Digital Telephone
Exchanges in Low Voltage CMOS

Technology"

1.Orel, S.Erzin, N.Simi¢, Iskra TEL, Kranj,
Yugoslavia

15.10 "An Electrically Programmable Memory cell

Using a Polysilicon Resistor”

D.M.Petkovié, Ei-Microelectronics, Nis,
Yugoslavia

MODELING / May 14, 1990
Chairmen: J.D.Plummer, N.Stojadinovi¢

15.30 "Design for Manufacturability and Yield for
VL.SI Circuits”

A.J.Strojwas, Carnegie Mellon University,
Pittsburg, U.S.A.

16.30 "Photodiodes Electro-Optical
Characteristics: Modeling and

Experimental Validation"

A.Lui*, G.B. Tripodi*, M.Zen", M.Rudan™",
G.Verzellesi**, IRST, Trento, ltaly”,
University of Bologna, italy™”

16.50 "An Efficient Algorithm for Transient

Device Modeling"

V.Gradisnik, S.Amon, University of Ljubljana,
Yugoslavia

17.10 A Monte Carlo Approach to the Intrinsec
Drain Potential Calculation of the Static

Induction Transistor"

R.Mazilu, Center for Electronic Devices,
Bucharest, Romania

17.30 "A Semi-Empirical Model for Graded

NMOSTs Operating near Breakdown"

Nebojsa Jankovic, Ei, Nis, Yugoslavia
17.50 'Calculation of Chip Critical Area
for Yield Modeling"

Z.Stamenkovic*, S.Dimitrijev™”,
N.Stojadinovic**, Ei-Microelectronics,
Nis, Yugoslavia®,

University of Nis, Yugoslavia™

18.10 "Muitigrid Method for Reverse Biased
Semiconductor Device Simulation in Two

Dimensions”

D.Krizaj, D.Reichmann, S.Amon,
University of Ljubljana, Yugoslavia
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MODELING / May 15, 1990

Chairmen: J.D.Plummer, N.Stojadinovi¢

9.00

9.20

9.40

10.00

10.20

10.40

11.00

11.20

"3D-Simulation of Single Event Upsets
in a High Voltage Diode”

G.Nanz*, D.Braunig™*, P.Dickinger™",
S.8elberherr***, Digital Equipment
Corporation, Vienna, Austria®,

Hahn Meitner Institut, Berlin,

West Germany™*, Technical University,
Vienna, Austria**

"Simulation of Bipolar Transistor with
Polysilicon Emitter”

Z Butkovié, Faculty of electrotechnical
engineering, Zagreb, Yugoslavia

"Quasi-Two-Dimensional Analytical
Model of Bipolar Induced-Base
Heterojunction Transistor”

I.Khmyrova, V.Ryzhii, Academy of Science,
Moscow, USSR

"Hot-Carrier Induced Current influence on
Long Channel MOS Transistor Behavior in
Linear Stages”

S.0zbolt, University of Ljubljana, Yugoslavia

"Self Consistent Simulation of Heat
Genetration and Conduction in
Semiconductor Devices”

P.Dickinger, G.Nanz, S.Selberherr, Technical
University, Vienna, Austria

"Numerical Simulation of Electrothermal
Hot-Carrier Transport Model of
Si Pin Diodes”

Du$anka Stojanovic*, Dragan Stojanovic™”,
R.Ramovic***, D.Indin***, D.Tjapkin***,
Institute of Physics, Zemun, Yugoslavia®,
The Boris Kidri¢ Institute, Beograd,
Yugoslavia™*, Facully of Electrical
Engineering, Beograd, Yugoslavia™*
"Analysis of Transconductance
Temperature Dependence in
CMOS Transistors”

Z.D.Priji¢*, T.K.Jovanovi¢*, S.5.Dimitrijev™",
N.D.Stojadinovi¢**, Ei-Microelectronics, Nis,
Yugoslavia®, Faculty of Electrical Engineering,
Nis, Yugoslavia™

"Correlation Dimensions of Attractor
Obtained According to

The Landsberg-Schéil’s Model for the
Origin of Chaos in Semiconductors™

K.Nikoli¢, Faculty of Electrical Engineering,
Belgrade, Yugoslavia
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11.40

13.30

13.50

14.10

14.30

14.50

15.10

"Calculation of Electric Potential near
Beveled Surface by Means of Fast Fourier
Transforms™"

A.Franek, CKD Semiconductors, Prague,
Czechoslovakia

"A Model for Two-Dimensional Numerical
Simulation of MODFET Transistor"

D.Injin, R.Ramovic, S.Mijatovic, Dra.Stojanovic,
Du.Stojanovic, Faculty of Electrical
Engineering, Belgrade, Yugoslavia

"Functional Modeling Principles for
integrated Circuits Design”

D.Hercog, University of Ljubljana, Yugoslavia

"Selection Rules for Self-Formation in the
Molecular Nanotechnology”

S.Janusonis, A. Tamulis, Lithuanian Academy
of Sciences, USSR

"Recombination Centers Gradient Influence
on Reverse Recovery in Power Diodes"

V.Benda, Czech Technical University of
Prague, Czechoslovakia

"Physically Based Model for Inversion
Layer Mobility”

S.Dimitrijev, University of Nis, Yugoslavia

"A Model for the Electric Field
Dependence of Semiconductor

Device Failure Mechanism"

M.Bazu, Center for Electronic Components,
Bucharest, Romania

HYBRIDS / May 15, 1990
Chairmen: M.Hrovat, F.Jan

9.00

10.00

10.20

10.40

"Thin and Thick Superconducting Films
Based on the Y-Ba-Cu-0O and
Bi-Sr-Ca-Cu-O Systems"

M.Hrovat, J.Gasperic, Institute JoZef Stefan,
Ljubljana, Yugoslavia

"Large Diameter Aluminium Ultrasonic
Wire Bonding Evaluation to Some
Thick Film Conductors”

F.Jan, D.Rocdak*, Iskra HIPOT, Sentjernej,
Yugoslavia, Institute JoZef Stefan,
Ljubljana, Yugoslavia”

"Analytical and Numerical Analysis of Heat
Transfer in High Power Hybrid Integrated
Circuits"

M.Lugovié, CVTS, Zagreb, Yugoslavia

"Characteristics of Thick Film
Ferromagnetic Materials at

High Frequencies”

S.Macek, M.Hrovat, Institute JoZef Stefan,
Ljubliana, Yugoslavia
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11.00

11.20

11.40

13.30

13.50

14.10

14.30

14.50

15.10

"Thick Film Materials for TiO2 Sensor”
M.Hrovat, J.Holc, D.Belavi¢*, J.Slunecko,

Institute JoZef Stefan, Ljubljana, Yugoslavia,
Iskra HIPOT, Sentjernej, Yugoslavia

"Thick Film Heater Elements and
Temperature Sensors"

A.Sale, J.Whitmarsh, R.Tait, M.Stein, AGMET
LIMITED, ESL Europe, Reading, England

"Thick Film Printed Varistors”

T.D.Grozdi¢, O.S.Aleksi¢, M.P.Tomi¢?,
J.Suvajié**, University of Belgrade, Yugoslavia,
Ei IRI, Belgrade, Yugoslavia®, Ei Feriti,
Belgrade, Yugoslavia®®

"Realization of Piezoelectric Thick Film

for Microelectronic Application™

S.D.Risti¢, D.M.Todorovic*, EI - R&D Institute,
Belgrade, Yugoslavia, Faculty of Electrical
Engineering, Belgrade, Yugoslavia*

"A Review of Failure Modes of Soldered
Thick Film Conductors on Aluminia and
Dielectric Films"

K.E.G.Pitt, P.Rahnev, C.J.Spears, Middlesex
Polytechnic, New Southgate, England

"YBaCuO Thin Films Sputtered in a Triode
System™

A.Zabkar, A.Cvelbar, P.Panjan, B.Navingek,
J.Gasperic, E.Karic, |.Poberaj, S.Bernik,
Institute JoZef Stefan, Ljubljana, Yugoslavia

"The Effect of Substrate and Thermal
Treatment on the Sheet on the Resistance
of Thick Film Conductors”

K.E.G.Pitt, P.Rahnev, C.J.Spears, Middlesex
Polytechnic, New Southgate, England

"Interactions between YBCO Films,
Substrates and Barrier Layers"
E.P.Domashevskaya, V.I. Kukuev, I.I.Nevryuev,
E.A.Tutov, O.Ya.Slobodenyuk, S.V.Fetisova,
Voronezh State University, USSR

"Plasma Deposited YBCO Lasers"”

V.. Kukuev, G.P.Popov, E.A. Tutov,
0.Ya.Slobodenyuk, Voronezh State University,
USSR

TECHNOLOGY / May 15, 1990

16.30

17.30

"Thin Dielectric Layers for VLSI"

A.Jakubowski, Warsaw University of
Technology, Poland

"Effect of Radiation-Simulated Ordering in
Si-Si0O2 System”

T.BrozZek®, V.Y.Kiblik**, V.G.Litovchenko™",
University of Technology, Warsaw, Poland”,
Ukrainian Academy of Sciences, Kiev, USSR™
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17.50

18.10

"Generation of Two Different Kinds of MOS
interface States by Irradiation and its
Dependency on Technology"

Y.Wang, W.R.Fahrner, University of Hagen,
West Germany

"Power Schottky Diodes with Oxide Ramp
Profile (PSD-ORP)"

M.Badila*, Gh.Brezeanu™*, P.A.Dan***,
FL.Mitu™, E.Golu™", ICCE, Bucharest,
Romania*, Polytechnical Institute of Bucharest,
Romania**, IPRS, Bucharest, Romania***

TECHNOLOGY / May 16,1990

9.00

9.20

9.40

10.00

10.20

10.40

11.00

11.20

11.40

"Porous Oxidized Silicon as Thermal
Insulator in Gas Flow Sensors”
C.Pimentel de Souza, J.A.Siqueira Dias,
University of Campinas, Brazil

"Photolitography Parameters Influence on
Pinhole Creation”

D.Cirié, D.Zlatanovic, Ei-Microelectronics,
Nis, Yugoslavia

"Local Melting Effects in lon-Implanted
Silicon"

S..Rembeza, A.l.Plotnikov, V.A.Loginov,
Voronezh Politechnical Institute, USSR

"Redistribution of the Buried Source,
Modeling and Comparative Analysis"

C.Postolache, F.Gaiseanu, R.Maziiu, Center
for Electronic Devices, Bucharest, Romania

"A Comparison of RTO and Furnace
Oxides Breakdown Characteristics"

L.Fonseca, F.Campabadal, University of
Barcelona, CSIC, Spain

"Systematic Investigations of SiOz Films
Prepared by LPCVD Deposition from a
TEOS Liquid Source™"

A.Borghesi, B.Pivac®, University of pavia, ltaly,
Institute R.BoSkovic, Zagreb, Yugoslavia

"A Spin-on -glass Planarization Process
for IC Fabrication"

R.Osredkar, University of Ljubljana, Yugoslavia

"Efficiency of Megasonic Cleaning and its
Impact on the Reliability of

Thin Gate Oxides"

L.Tronteli*, J. Trontelj”, Z.Krivokapic®,
M.Khambaty**, D.Burgess™”,

University of Ljubljana, Yugoslavia®, IMP,
San Jose, California™

"Personal Computer in Mask Making
Services"

Jan l.Lokovsek, Igor Macarol, University of
Ljubljana, Yugoslavia
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13.30

13.50

14.10

"UV Light Transparent Epoxy
Encapsulation for EPROM-COB Device"
T.Onishi*, Y.Sagami*”, A.Burkhart™", Sharp
Corporation Nara, Japan*, Hysol Japan
Limited, The Dexter Corp., Yokohama, Japan™*,
Dexter Electronic Materials Industry,
California™”

"Designing Temperature Profile during
Interaction of Laser Beam and Layer"
S.Lekic*, M.Stipancic®, R.Kr¢mar**, Faculty of
Electrical Engineering, Banja Luka,
Yugoslavia®, Rudi Cajavec, Banja Luka,
Yugoslavia**

"Characterization of SIMOX Buried
Silicon/Silicon Dioxide Interface by the
Transfer Admittance Method”

C.J.Patel, J.B.Butcher, Middlesex Polytechnic,
London, England

Testing / May 16, 1990
Chairmen: S.Sirbegovié, T.Svedek

14:30

14:50

15:10

15:30

15:50

16:10

16:30

"A Program for Fast Thermal Analysis of
Integrated Circuit”

Bojanic Slobodan, Institut Mihailo Pupin,
Beograd, Yugoslavia

"Application of Photothermal Method in
Microelectronics”

D.M.Todorovié, P.M.Nikolic*, M.C. Tomic,
Institute of security, Beograd, Yugoslavia,
University of Belgrade, Yugoslavia”

"Generalization of Parallel-Serial

Test Procedure for ASIC Logic
Embedded Counters"

M.Stulié, T.Svedek, Rade Kondar, Zagreb,
Yugoslavia

"The Determination of the Optimum
Burn-in Time"

Krystyna Jakubowska, Institute of Electron
Technology, Varsava, Poland

"Merging RAM Test and Design”

A.Petrovski, Institute Nikola Tesla, Zagreb,
Yugoslavia

"Constant-Current and Constant-Voltage
Stresses in Dielectric Breakdown of
MOS Devices"

E.Farres, M.Nafria, J.Sune, X.Aymerich,
University of Barcelona, Spain

"Measurements of VARIKAP Diode
Capacity”
M.Mikanovié, R.Cajavec, Banja Luka,
Yugoslavia
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16:50

"Top Frequency Determination of
Integrated High-Frequency
Bipolar Transistor"

D.Kosteve, P.Jermol, S.OZbolt, University of
Ljubljana, Yugoslavia

SOLID STATE PHYSICS / May 16, 1990
Chairmen: D.Tjapkin, J.Furlan

13.30

14:30

14:50

15:10

15:30

15:50

16:10

16:30

16:50

"Radiation Effects on Microelectronics
Device"

K.E.Galloway, University of Arizona, U.S.A

"Infrared Quenching Photoconductivity in
n-inP<Cu>"

Y.V.Zakharov, N.N.Prybilov, S.I. Rembeza,
A.N.Ryabtsev, A.A.Sustretov, Voronezh
Polytechnical Institute, USSR

"Lateral Transistor Structure Sensitive to
Magnetic Field Applied either Parallel or
Perpendicular to the Chip Surface"

Lj.Ristic, M.Doan, University of Alberta,
Canada

"The Limitations of SCLC Method in DOS
Evaluation in a-Si"

Ivan Skubic, JoZe Furlan, Franci Smole,
University of Ljubljana, Yugoslavia

"Energy Levels Describing a-Si in
Nonequilibrium Conditions”

JozZe Furlan, Franc Smole, Ivan SkUb/c,
University of Ljubljana, Yugoslavia

"Self-Consistent Calculation of Bound and
Free Spectrum of Semiconductor
Quantum Wells"

V.Milanovic, Z.lkonic, D.Tjapkin, University of
Belgrade, Yugoslavia

"Intervalley Interference Effects in
Quantum Well Structures”

Z.lkoni¢, V.Milanovi¢, J.C.Inkson,
G.P.Srivastava, D.Tjapkin, University of
Belgrade, Yugoslavia

"On the Relation between Hot Electron
Energy Distributions and the Thickness
Dependence of the Time-to-Breakdown

in SiO2

I.Placencia, J.Sune, X.Aymerich, University of
Barcelona, Spain

"Three-Point Correlation Method for
Measurement of Bulk Traps and Interface
States in MOS Structures from Capacitance
Transients”

K.Dmowski, K.Bethge, University of Frankfurt,
Federal Republic of Germany
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17:10 "Electron Structure and Electrophysical
Properties of Heterostructures of
Semiconductors with Stoichiometric
Vacancies"

E.P.Domashevskaya, E.N.Nevryueva,
V.A.Terekhov, V.D.Strygin, B.1.Sysoev,
Voronezh State University, USSR

17:30 "Ambient Effects on Silicon Gettering by
Segregation”
D.Sachelarie, R.Ungureanu,V.Stanculescu,
V.Vivsencu®, R&D Institute for Electronic
Components, Bucharest, Romania, Faculty of
Electronic Engineering, Bucharest, Romania*

THE INTERNATIONAL SUMMER SCHOOL AND
WORKSHOP ON NEUROCOMPUTING

Theory and Applications
September 1. - 10. 1990,
Dubrovnik, Yugoslavia

The three fields of science and technology: microelec-
tronics, neurobiology and computer technology are es-
tablishing a new field called NEUROCOMPUTING.
Today there are a few types of neurocomputers based
on artificial neural networks. "Neurocomputing is the
engineering discipline concerned with non- pro-
grammed adaptive information processing systems
called neural networks that develop their own algorithms
in response to their environment”, (R. Hecht-Nielsen).

THE SUMMER SCHOOL

The European Centre for Peace and Development
(ECPD) established by the University of Peace of the
United Nations, and the organizing committee welcome
all interested in attending the International Summer
School on Neurocomputing. This is an opportunity to
fearn from the world experts in the field of this new
information technology on which the 6th generation
computers are based. We invite to participate in our
summer school from September 1. - 8. 1990,

THE WORKSHOP

The European Centre for Peace and Development
(ECPD) established by the University of Peace of the
United Nations and the organizing committee welcome
afl those interested in attending the International Work-
shop on Neurocomputing in Systems Control. The
Workshop is the opportunity to bring together scientists
from all over the world to present and discuss their
research results in the theory in application on neuro-
computing in systems control.

Some examples of neurocomputing technology applica-
tions:

*  Finance - credit application scoring, credit line use
analysis, new product analyis and optimization, cor-
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porate financial analyis, customer set charac-
terization.

*  Banking - marketing studies, check reading, physi-
cal security enchancement, loan evaluation, cus-
tomer credit scoring.

*  Insurance - insurance policy application evaluation,
payout trend analysis, new product analysis and
optimization.

*  Defense - radar/sonar/image processing (noise re-
duction, data compression, feature extraction, pat-
tern recognition) opposing force models, weapons
aiming and steering, novel sensor systems.

*  Entertainment - market analysis and forecasting,
special effects, animation, restoration.

*  Automotive - assembly jig control, warranty repair
analysis, automobile autopilot. '

*  Transportation - waybill processing, vehicle sche-
duling and routing, airline fare management.

*  Telecommunications - speech and image compre-
ssion, automated information services, real-time
transtation of spoken language, customer payment
processing systems.

*  Retail Franchise - outlet site location selection.

*  Securities - stock and commodity trading advisor
systems, technical market/company/commodity
analysis, customer credit analysis.

*  Robotics - vision systems, appendage controllers,
tactile feedback gripper control.

*  Manufacturing - low cost visual inspection systems,
nondestrucitve testing, fabrication plan develop-
ment.

*  Electronics - VLSI chip layout, process control, chip
inspection.

*  Aerospace - avionics fault detection, aircraft/space-
craft controt systems, autopilot enhancements.

For information and the submission of papers:
Dr. Yoh-Han Pao,
Dept. of Electrical Engineering
and Applied Physics,
Case Western Reserve University,
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Cleveland, OH 44106

US.A

Fax No: (216) 368 2668
Telephone No: (216) 368 4040

Dr. Djuro Koruga,

Dept. of Automatic Control,

Faculty of Machine Engineering,
University of Belgrade,

27. Marta 80, 11000 Belgrade,
Yugoslavia

Fax No: (38) (11) 320 207 or 623 169
Telephone: (38) (11) 320 207

School Fees:
Before 15.3. After
15.3. -15.7. 15.7.
INNS/IEEE Member $1,000 $1,200 $1,500
Non-Member $1,500 $1,600 $1,800
Workshop Fees:
Before 15.3. After
15.3. -15.7. 15.7.
INNS/IEEE Member $100 $120 $150
Non-Member $150 $180 $200
Full-Time Student S30 $40 $50

Form of Payment:

Please send fees for registration to: European Centre for
Peace and Development, Account No: 70810.19:10.01118:6
OB Jugobanka, Belgrade, Yugoslavia or by mailing a cheque
in U.S. Dollars (payable to: ECPD/Neurocomputing Dubrov-
nik Sept. 1990).

Scientists from East-European countries will be able to
pay in dinars, according to the exchange rate on the day
of payment to: European Centre for Peace and Devel-
opment, Account No: 60811-620-58-8082/19.10.02857
OB Jugobanka Belgrade, Yugoslavia.

Adress for Registration and information:

EUROPEAN CENTRE FOR PEACE
AND DEVELOPMENT

Division for R&D of High Technology,
Kneza Mihaila 7/H,

11000 Belgrade,

Yugoslavia.

Telephone No: (38) (11) 633 551
Fax: (38) (11) 623 169

Telex: 72276 ECPD Yu

Conference Location:

Hotel "Libertas”
Lavéeviéeva 1,
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50000 Dubrovnik,
Yugoslavia.

The International Summer School:
NEUROCOMPUTING (Sept. 1. - 8. 1990.)

Cdntents:

THEORY

*  Information Principles

*  Adaptive Systems Theory
*  Learning Theory

*  |Intelligence

IMPLEMENTATION

*  Neurobiological Models

*  Neuropsychological Models
*  Artificial Neural Networks

*  Neurocomputers

APPLICATIONS

*  Finance

*  Banking

*  Securities

*  Telecommunications
*  Robotics

*  Manufacturing

*  Electronics

*  Aerospace

*  Defence

Lecturers:

Robert Hecht-Nielsen,
University of California at San Diego, U.S.A.

Bernard Widrow
Stanford University, U.S.A.

Madan M. Gupta, ,
University of Saskatchewan, Canada.

Yoh-Han Pao,
Case Western Reserve University, Cleveland, U.S.A.

V.1. Kryukov,

U.S.S.R. Academy of Sciences, Research Computing
Centre, U.S.5.R.

Andreas Pellionisz,
New York University Medical Center, U.S.A.

Stuart Hameroff,
University of Arizona, U.S.A.
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Arthur Lebedev,

U.S.S.R. Academy of Sciences, Institute of Psycho-
logy, U.S.S.R.

Veljko Milutinovic,
Purdue University, U.S.A.

Ljubida Rakic,

Serbian Academy of Sciences, Belgrade, Yugoslavia.

Branko Soucek,
University of Zagreb, Yugoslavia.

Djuro Koruga,
University of Belgrade, Yugoslavia.

*Students who complete the Summer School Course
will receive a certificate.

Intefnational Workshop: NEUROCOMPUTING IN
SYSTEMS CONTROL (Sept. 8. - 10. 1990.)

Organizing Committee:

Chairmen: Yoh-Han Pao,
Case Western Reserve University, U.S.A.

Djuro Koruga,
University of Belgrade, Yugoslavia.

K.J. Astrom,
Lund Institute of Technology, Sweden.

A.G. Barto,
University of Massachusetts, U.S.A.

R. Eckmiller,
University of Dusseldorf, F.R. Germany.

S. Grosseburg,

Boston University, U.S.A.

Lj. Grujic,

University of Belgrade, Yugoslavia.

M.M. Gupta,
University of Saskatchewan, Canada.

D. Psaltis,
California Institute of Technology, U.S.A.

D.J. Sobajic,
Case Western Reserve University, U.S.A.

R.S. Sutton,
GTE Laboratories, U.S.A.

B. Widrow,
Stanford University, U.S.A.

Content:

Expert Systems in Systems Control

Neural Networks in Robotics Control

Neural Networks in Process Control

Neural Networks in Manufacturing Systems Control
Neural Networks in Defence Systems Control

KOLEDAR PRIREDITEV 1990

MAJ

14. - 16.: MIEL90, Yugoslav conference on micro-
electronics, Ljubijana (info. MIDEM)

21.- 26.: EVC-2, Evropska vakuumska konferenca,
Trst{info. DVTS)

JUNIJ

4.-8.: ETAN 90, Jugosiovenskakonferencija ETAN,
Zagreb (info.Etan)

6. - 8.: TECHNOVA INTERNATIONAL 90, razstava
inovacij, Graz (info. Grazer messe)

19.-23.: CEl, Evropskitedajo sodobnih VLSItehno-

logijah, Davos CH, (info. B.Jacobson, POB 910,
561201 Finspong, Sweden)

JULIJ

24. - 26.: Mednarodna konferenca o vakuumski
mikroelektroniki, Bath, Anglija (info. The Institute
of Physics, 47 Belgrave Square, London SW1X8
QX, UK)

30. - 2.8.: lIT-90, Mednarodna konferenca o tehno-
logiji ionske implantacije, Guilford, Anglija
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SEPTEMBER

1. - 8.: International Summer School on Neurocom-
puting, Dubrovnik (info. ECPD, Beograd tel. 011-
633551)

8. - 10.: International workshop on Neurocomput-
ing in system control, Dubrovnik (info. ECPD, Beo-
grad tel. 011-633551)

10. - 13.: ESSDERC-90, European Solid State De-
vice Research Conference, Nottingham, Anglija

19. - 21.: SD-90, Jugoslovanski simpozij o sestav-
nih detih in materialih, Radenci (info. MIDEM)

24, - 27.: Evropska konferenca o galijevem arseni-
du, St. Helier, Channel islands, Anglija

25. - 30.: Mednarodna konferenca o epitaksialni
rasti kristalov, Budimpesta, Madzarska (info. Hun-
garian Academy of Sciences, Ujpest 1, p.f. 76, H-
1325 Budapest)
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NAVODILA AVTORJEM

Informacije MIDEM je znanstveno-strokovno-dru-
stvena publikacija Strokovnega drustva za
mikroelektroniko, elektronske sestavne dele in
materiale-MIDEM. Casopis objavija prispevke do-
madih in tujih avtorjev, $e posebej clanov MIDEM,
s podrogja mikroelektronike, elektronskih sestav-
nih delov in materialov, ki so lahko:

izvimi znanstveni ¢lanki, predhodna sporoila,
pregledni ¢lanki, razprave z znanstvenih in stro-
kovnih posvetovanj in strokovni ¢lanki.

Clanki bodo recenzirani.

Casopis objavija tudi novice iz stroke, vesti iz de-
lovnih organizaci, institutov in fakultet, obvestila o
akcijah drustva MIDEM in njegovih &lanov ter
druge relevantne prispevke.

Strokovni prispevki morajo biti pripravijeni na na-

sledniji nacin

- 1. Naslov dela, imena in priimki avtorjev
brez titul.

- 2. Kljuéne besede in povzetek (najveé
250 besed).

- 3. Naslov dela v anglescini.

- 4. Kljuéne besede v angleséini (Keywor-
ds) in povzetek v anglescini (Abstract).

- 5. Uvod, glavni del, zakljucek, zahvale,
dodatki in literatura.

- 6. Imenain priimki avtorjev, titule in nas-
lovi delovnih organizacij, v katetih so za-
posleni.

Ostala splosna navodila

1. Clanki morajo biti tipkani na listih A4 formata v
vrsticah dolZine 16 cm. Rob nalevi strani mora biti
Sirok 3.5-4 cm.

2. V &lanku je potrebno uporabljati S sistem enot
oz. v oklepaju navesti alternativne enote.

3. Risbe je potrebno izdelati s tuSem na pavs ali
belem papirju. Sirina risb najbo do 7.5 0z. 15cm.
Vsaka risba, tabela ali fotografija naj ima Stevilko
in podnapis, ki oznacuje njeno vsebino. Risb, tabel
in fotografij ni potrebno lepiti med tekst, ampak jih
je potrebno loceno priloZiti clanku. V tekstu je po-
trebno oznaditi mesto, kjer jih je potrebno vstaviti.

4. Delo je lahko napisano in bo objavijeno v ka-
teremkoli jugosiovanskem jeziku v latinici in v an-
glesini.

Urednigki odbor ne bo sprejel strokovnih élankov,
ki ne bodo poslani v treh izvodih.

Avtorji, ki pripravijajo besedilo v urejevalnikih
besedil, lahko posliejo zapis datoteke na disketi
(360 ali 1,2) v formatih ASCII, wordstar (3.4, 4.0),
wordperfect, word, ker bo besedilo oblikovano v
programu Ventura 2.0. Grafi¢ne datoteke so lahko
v formatu HPL, SLD (AutoCAD), PCX ali
IMG/GEM.

Avtorji so v celoti odgovorni za vsebino objav-
lienega sestavka. Rokopisov ne vracamo.

Rokopise posljite na naslov

Urednistvo Informacije MIDEM
Elektrotehniska zveza Slovenije
Titova 50, 61000 Ljubljana

UPUTE AUTORIMA

Informacije MIDEM je znanstveno-struéno-drus-
tvena publikacija Stru¢nog drustva za mikroelek-
troniku, elektronske sestavne dijelove i materijale
- MIDEM. Casopis objavijuje priloge domacih i
stranih autora, narocito ¢lanova MIDEM, s podru-
¢ja mikroelektronike, elektronskih sastavnih dije-
lova in materijala koji mogu biti:

izvorni znanstveni ¢landi, predhodna priopéenja,
pregledni élanci, izlaganja sa znanstvenih i
struénih skupova i struéni ¢lanci.

Clanci ¢e biti recenzirani.
Casopis takoder objavijuje novosti iz struke, oba-
vijesti iz radnih organizacija, instituta i fakulteta,

obavijesti o akcijama drustva MIDEM i njegovih
¢anovai druge relevantne obavijesti.

Struéni ¢land moraju biti pripremljeni kako slijedi

- 1. Naslov ¢&lanka, imena i prezimena
autora bez titula.

- 2. Kljuéne rijeci i sazetak (najvise 250
rijeci).

- 3. Naslov ¢lanka na engleskom jeziku.

- 4. Klju¢ne rijeci na engleskom jeziku
(8Key Words) i sazetak na engleskom
jeziku (Abstract).

- 5.Uvod, glavnidio, zaklju¢nidio, zahvale,
dodaci i literatura.

- 6.Ilmenai prezimena autora, titule i nas-
lovi institucija u kojima su zaposleni.

Ostale opste upute

1. Prilozi moraju biti strojno pisani na listovima A4
formata u redovimaduzine 16 cm. Nalijevojstrani
teksta treba biti rub Sirok 3.5 do 4 cm.

2. U prilogu treba upotrebljavati Sl sistem jedinica
od. u zagradi navesti alternativne jedinice.

3. Crteze treba izraditi tuSem na pausu ifi bijelom
papiru. Sirina crteza neka bude do 7.5 odnosno
15 cm. Svaki crte?, tablica ili fotografija treba imati
broj i naziv koji oznacuje njen sadréaj. Crieze,
tabele i fotografije nije potrebno lijepiti u tekst, veé
ih priloziti odvojeno, a u tekstu samo naznaditi
mjesto gdje dolaze.

4. Rad moze biti pisan i biti ¢e objavljen na bilo
kojem od jugoslavenskih jezika u latinici i na en-
gleskom jeziku.

Autori mogu poslati radove na disketama (360 ili
1,2) u formatima tekst procesora ASCII, wordstar
(3.4. 1 4.0), word, wordperfect poSto ¢e biti tekst
dalie obraden u Venturi 2.0. Graficke datoteke
mogu biti u formatu HPL, SLD (AutoCAD), PCX ili
IMG/GEM.

Urednicki odbor ¢e odbiti sve radove koji nece biti
poslani u tri primjerka.

Za sadrzaj ¢lanaka autori odgovaraju u potpu-
nosti. Rukopisi se na vracaju.

Rukopise $aljite na adresu:

Urednistvo informacije MIDEM
Elektrotehni¢na zveza Slovenije
Titova 50, 61000 Ljubljana
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INFORMATION FOR
CONTRIBUTORS

Informacije MIDEM is professional-scientific-so-
cial publication of Yugoslav Society for Microelec-
tronics, Electronic Components and Materials. In
the Journal contributions of domestic and foreign
authors, especially members of MIDEM, are pub-
lished covering field of microelectronics, electronic
components and materials. These contributions
may be:

oniginal scientific papers, preliminary communi-
cations, reviews, conference papers and profes-
sional papers.

All manuscripts are subject to reviews.

Scientific news, news from the companyjes, insti-
tutes and universities, reports on actions of
MIDEM Society and its members as well as other
relevant contributions are also welcome.

Each contribution should include the following
spedcific components:

- 1. Title of the paper and authors' names.

- 2. Key Words and Abstract (not more
than 250 words).

- 3. Introduction, main text, conclusion, ac-
knowledgements, appendix and referen-
ces.

- 4. Authors' names, titles and complete
company or institution adress.

General information

1. Papers should be typed on page format A4 in
lines up to 16 cm long. Space on left side of the
text should be atleast 3.5 to 4 cm long.

2. Authors should use SI units and provide alter-
native units in parentheses wherever necessary.

3. lllustrations should be in black on white or trac-
ing paper. Their width should be up to 7.5 or 15
cm. Each illustration, table or photograph should
be numbered and with legend added. lllustrations,
tables and photografphs are not to be placed into
the text but added separatelly. Hower, their posi-
tion in the text should be dearly marked.

4. Contributions may be written and will be pub-
lished in any Yugoslav language and in english.

Authors may send their files on formatted diskettes
(360 or 1,2) in ASCII, wordstar (3.4 or 4.0), word,
wordperfect as textwill be formatedin Ventura 2.0.
Graphics may be in HPL, SLD (AutoCAD), PVX
or IMG/GEM formats.

Papers will not be accepted unless three copies
are received.

Authors are fully responsible for the content of the
paper. Manuscripts are not returned.

Contributions are to be sent to
the address:

Urednistvo Informacije MIDEM
Elektrotehniska zveza Slovenije
Titova 50, 61000 Ljubljana,
Yugoslavia
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Informacije MIDEM - Letnik 1990

Spostovanit

Informacije MIDEM je znanstveno strokovno-drustvena publikacija Strokovnega drustva za mikroelektroniko, elektron-
ske sestavne dele inmateriale-MIDEM. Casopis objavlja prispevke domacih intujih avtorjev, Se posebejélanov MIDEM,
s podrogja mikroelektronike, elektronskih sestavnih delov in materialov, ki so fahko:
1 izvirni znanstveni ¢lanki, strokovni ¢lanki, predhodna sporodila,

pregledni ¢lanki in razprave z znanstvenih in strokovnih posvetovan;.

Clanki so recenzirani.

Casopis objavlja tudi novice iz stroke, vesti iz delovnih organizacij, institutov in fakultet, obvestila o akcijah drustva
MIDEM in njegovih ¢lanov ter druge relevantne prispevke.

Glasilo Informacije MIDEM opravlja funkcijo osrednje znanstvene revije za podrocje mikroelektronike, elektronskih
sestavnih delov in materialov ter pomembno dopolnjuje obsezZnejse podroCje elektronike in elektrotehnike.

Glasilo je ustrezno in zanimivo, tako za raziskovalce kot strokovno tehnoioske kadre na institutih, fakultetah in v
tovarnah razli¢nih profilov - inZenirje fizike, elektrotehnike, kemije, metalurgije, racunalnistva in drugih.

TEHNICNI PODATKI O CASOPISU

format: Ad

naslovnica: vecbarvna s podatki o uredniskem odboru in organih drustva
zadnja stran: seznam sponzorjev MIiDEM

obseg: tipicno 60 strani

jezik: vsi jeziki SFRJ, anglescina

pogostnost izhajanja; trimesecno

RAZDELITEV VSEBINE

- znanstveno strokovni Clanki: 50%
- pregledni Clanki, prikazi dogodkov, porodila: 33%
- ostalo (vesti, obvestila, reklame): 17%

V letu 1990 bodo vsi znanstveno strokovni prispevki ustrezno opremijeni (izvleCki v domacCem jeziku in anglescini,
klju¢ne besede) in recenzirani, revija pa je Ze vkljuCena v domace in mednarodne zbirke bibliografskih podatkov.

V kolikor se boste odlocili za narocilo letnika 1990, vas prosimo, da nam vrnete izpolnjeno narocilnico na naslov MIDEM.

Glavni in odgovorni urednik
1ztok Sorli, dipl. ing.

Informacije MIDEM - naro¢iinica za letnik 1990

Priimekinime . . . . . s,

NasSIoV . s

PoStnaSt.inkraj . . . . . . .
i NEPREKLICNO NAROCAM
i 0O Informacije MIDEM, letnik 1990, cena 560 din.

Strogki dostave so vraéunani.

Placilo zneska je enkratno po poloznici na raun §t. 50101-678-74701 za Informacije MIDEM.

Datum . .. ... ... ... ... .. Podpis . . . .. ... ... ... ...

Narocilnico posljite na naslov: Informacije MIDEM, Titova 50, 61000 Ljubljana
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Informacije MIDEM - letnik 1990

Postovani!

Informacije MIDEM je nauCno stru¢no-drustvena publikacija Stru¢nog drustva za mikroelektroniku, elektronske

sastavne dijelove i materijale-MIDEM. Casopis objavljuje prilege domadih i stranih autora, narocito &lanova MIDEM,

sa podrucja mikroelektronike, elektronskih sastavnih dijelova i materijala, koji mogu biti:

O izvorni znanstveni ¢lanci, struCni ¢lanci, predhodna priopcenja, pregledni ¢lanci i izlaganja sa znanstvenih i
stru€nih skupova.

Clanci su recenzirani.

Casopis takodjer objavljuje novosti iz struke, obavijesti iz radnih organizacija, instituta i fakulteta, obavijesti o akcijama
drudtva MIDEM i njegovih ¢lanova te druge relevantne obavijesti.

Casopis Informacije MIDEM vréi funkciju centralne naucne revije za podrucje mikroelektronike, elektronskih sastavnih
dijelova i materijala te znacajno nadopunjuje Sire podrudje elektronike i elektrotehnike.

Casopis je primjeran i zanimljiv, kako za istrazivace tako i za struéne tehnoloske kadrove na institutima, fakultetima i
u tvornicama razliCitih profila - inzenjere fizike, elektrotehnike, hemije, metalurgije, racunarstva i druge.

TEHNICKI PODACI O CASOPISU

format: A4

naslovna strana: mnogobojna sa podacima o redakcionom odboru i organima drustva
zadnja strana: spisak sponzora MIDEM

opseq: tipicno 60 strana

jezik: svi jezici SFRJ, engleski

Cestost izdavanja: tromjesetno

PODJELA SADRZAJA:

- naucno strucni ¢lanci: 50%

- pregledni ¢lanci, izvestaji: 33%

- ostalo (vijesti, ocbavijesti, reklame): 17%

U 1990 godini svi ¢e naucno strucni prilozi biti odgovaraju¢e opremljeni (sazetak u domacem i engleskom jeziku,
kljucne rijeci) i recenzirani, a Casopis je ve¢ ukljuéen u domade i medunarodne zbire bibliografskih podataka.

Ukoliko Cete odluciti da narucite godiste 1990, molimo vas, da nam vratite ispunjenu narudzbenicu na adresu MIDEM.

Glavni i odgovorni urednik
Iztok Sorli, dipl. ing.

Informacije MIDEM - narudZbenica za godiste 1990

Prezime iime . . . . . . L :
Naslov . . o o H
Postanskibrojimjesto . . . . . . . '
NEOPOZIVO NARUCUJEM

O Informacije MIDEM, godiste1990, cijena 560 din.
Tro8kovi isporuke su uradunati.

Iznos se plaCa jednokratno uplatnicom na ragun br. na raéun &t. 50101-678-74701 za Informacije MIDEM.

P o o e . e e = . = = = - -

Datum . .. .. ... ... ... ... Potpis . . . . . .. .. .. ... ... :
NarudZbenicu po$aljite na adresu: Informacije MIDEM, Titova 50, 61000 Ljubljana
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institut "jozef stefan" ljubljana, jugoslavija
Jamova 39, 61000 Ljubljana, Tel.: (061) 214-399 / int. 491

ODSEK ZA KERAMIKO

vam nudi

IZOBRAZEVANJE NA PODROCJU KERAMICNIH
MATERIALOV

Odsek za keramiko na Institutu J. Stefan je pripravil v sodelovanju z Oddelkom za
keramiko na Zavodu za raziskavo materiala izobrazevalni program za strokovnjake, ki
delajo ali Sele i8¢ejo informacije na podrocju kerami¢nih materialov. Organiziramo sem-
inarje, ki obsegajo predavanja in razgovore po izbiri naro¢nika. Prav tako prilagajamo
zahtevam udeleZencev seminarja obseg in nivo predavanj na posameznih temah. Na Zeljo
in v okviru moZnosti organiziramo tudi prakti¢no delo v naSih laboratorijih.

Osnovni seminar obsega 30 ur in vkljucuje naslednje teme:

Fizikalno kemi¢ne osnove keramike
Sintranje in kerami¢na mikrostruktura
Osnovne tehnologije tehni¢ne keramike
Surovine za proizvodnjo keramike

Keramika v elektrotehniki in elektroniki
Konstrukcijska keramika

MozZnosti in smeri razvoja tehni¢ne keramike

Poleg izobrazevanja vam svetujemo pri razvojnih problemih ter priiskanju novih razvojnih
smeri.



