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"Na na-\slovni strani neke pravkar izdane revije sem pred dnevi v knjiznici Ze od daled zapézil gorhji, z
mastnimi érkami natiskan naslov. Ceprav danes vsi in na vseh nivojih pogosto govorimo o taksnih in dru-
gacnih informacijah, o njihovem zbiranju, obdelovanju in ukrepanju na osnovi zbranih podatkov, vendarle
ugotavljamo, da vse preveckrat prihaja do napacnih strokovnih in poslovnih odlo&itev ravno zaradi po-
manjkljivih informacij. Ljudje potem obicajno komentirajo, kako ta ali oni delavec, tehnik, inZenir, ko-
mercialist in direktor nimajo ustreznega znanja. V to, ali imajo znanje ali ga nimajo, se ne bi spuslal.
Upam pa si trditi na osnovi Stevilnih razgovorov s strokovnjaki $irom nase domovine, da le ti najved-
krat nimajo ustreznih informacij. Cena primer inzenir uporabnik iz Ljubljane ne ve, da se dolofen
elektronski element proizvaja prav v Ljubljani, kako naj ve, kaj se dogaja in proizvaja v sosednjih,brat~
skih republikah? Ravno na podro¢ju mikroelektronike, elektronskih sestavnih delov in materialov za
elektroniko, kjer je tehnoloSki razvoj najhitrej8i, se bi morale z najve¢jo moZno hitrostjo pretakati tudi
informacije. Gradimo nove komunikacijske sisteme vseh mogolih zvrsti, trdimo, da se Zelimo vklju-
¢evati v mednarodne projekte, Zelimo biti prisotni povsod, kjer se dogaja kaj pomembnega, Cesto pa
pozabljamo, da bi ljudi naudili najbolj preprostih osnov ulinkovitega in kvalitetnega posrédnega in nepo~
srednega komuniciranja. Kako zelo hudo, mocno tezko je véasih preprifati nasega élana,jsicer strokov-
njaka, da bi napisal kaj o tem, kaj dela, o svojih uspehih in neuspehih, problemih, predvidevanjih, pred-
logih in nacrtih. Ali ne zna pisati? To ne verjamem, ker sicer ne bi kondal dolgega Solanja. Ali je pre-
vet zaposlen? Tudi to gotovo ni razlog. Ali se ne cuti dovolj sposobnega? Ni verjeti, ker je sicer dokaj
bister in samozavesten. Skoraj gotovo ti¢i za tem nekaj drugega. Ta strokovnjak, za katérega vemo,
da je sposoben, je toliko bister, da se zaveda, da za to svoje delo ni stimuliran. Dokler v organizacijah
zdruzenega dela ne bodo spoznali, da se bo njihov delavec pravzaprav najbolj temeljito poglobil v celo-
vito obravnavo problema Sele takrat, ko ga bo moral nekomu predstaviti v pisani obliki in ga za to delo
tudi stimulirali, do takrat bo pretok informacij med na$imi ¢lani in vso strokovno publiké na podrodju
elektronike v Jugoslaviji pad zavisel od ozkega kroga zanesenjakov, ki pa zmoréjo naredifi le toliko, kot

lahko preditate v pri¢ujodi Stevilki Informacije MIDEM. Pa brez zamere in lep pozdrav! -

Urednik

Zﬁb
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POTREBNO JE DA SE SIRE — NA JUGOSLOVENSKOM NIVOU OBEZBEDI DONOSENJE ZAJEDNICKIH ISTRAZIVACKIH
I RAZVOJINIH PROGRAMA U OBLASTI ELEKTRONIKE

Alojzij Keber

Gornji naslov je nekoliko dolg, ali pa je videti predolg za~
to, ker tako ali tako Ze lep Cas poznamo njegovo deklara-
tivno vsebino, ki je sestavni del Stevilnih strokovnih raz-
govorov, sestankov in javnih nastopov na posvetovanjih,
konfeérencah in ostalih manifestacijah strokovnjakov iz kro-
gov elektronike v Jugoslaviji. Pa vendar smo mnenja, da
je potrebno ponovno izdvojiti to misel iz izreCenih ocen,
pohval, kritik, predvidevanj in predlogov, ki so jih govor-
niki posredovali strokovni publiki ob priliki otvoritve 14.
jugoslovanskega posvetovanja o mikroelektroniki 14.5.1986
v Beogradu. Menimo, da je prav, da imajo nasi Clani prili-
ko precitati tudi nekaj o tem, kako gledajo na mikroelek-
troniko, elektronske sestavne dele in materiale oziroma
celotno elektroniko v Jugoslaviji tisti, ki imajo moZnosti,
da sodelujejo pri oblikovanju ﬁjene strategije. Oceno, ali
so pri izvajanju sklepov svojega gledanja in strokovnih na-

¢rtov moéni ali nemoéni, prepu$am bralcem.

V imenu Izvrsnega sveta Skupscine SR Srbije je navzode

pozdravil Dr. DUSAN JOVANOVIC:

"Dozvolite da u ime Izvrinog veta Skupétine SR Srbije po-
zdravim sve ucesnike XIV jugoslovenskog savetovanja o
mikroelektronici i da zazelim $to uspesniji rad ovom zna-

¢ajnom naué¢nom skupu.

Nema sumnje da ¢e trodnevno savetovanje o mikroelektro-
nici izazvati znacajnu paznju struéne i nauéne javnosti na-
Se zemlje 1 Sire. Sama &injenica da ée na ovom savetova-
nju biti podneto 111 radova, od &ega viSe radova stranih
autora, govori o vrilo visokom renomeu ovog skupa, inte—
resu naucnih i struénih radnika da svojim prisustvom {
svojim radovima i uéeSéem u diskusiji po njima daju $to
potpuniji doprinos rasvetljavanju mnogih pitanja koja se
danas postavljaju u vezi sa daljim razvojem mikroelektro-

nike.

Sadrzaj savetovanja je tako postavljen da moze dati odgo-
vore na mnoga pitanja u vezi sa razvojem mikroelektroni-
ke koja se danas objektivno postavljaju. Na to posebno u-
kazuje ¢injenica da ¢e na ovom savetovanju biti podneti
radovi iz razli¢itih tematskih oblasti razvoja mikroelek~
tronike i njene primene. Pored radova o dosadasnjoj aktiv-

nosti i dostignu¢ima u razvoju mikroelektronike u Jugo-

slaviji, od posebnog su znalaja radovi koji se bave dosti~
gnuéima u ovoj oblasti u svetu stepenom i pravcima da-
1jih istraZivanja i razvoja u narednom periodu. Svi ufesni-
ci savetovanja bi¢e nesumnjivo u moguénosti da se detalj-
nije upoznaju sa dosadasnjim naporima i rezultatima rada
od poslednjeq jugoslovenskog savetovanja do danas, na e~
mu su znacajno radili brojni zainteresovani subjekti naud-
no-istrazivacke organizacije, fakulteti, proizvodne { druge

organizacije.

Posebna je vrednost ovog savetovanja Sto ée biti u prilici
da sasluSa viSe desetina radova iz pojedinih tematskih o~
blasti razvoja mikroelektronike. U okviru toga znacajno

je napomenuti da ¢e, pored monolitnih integralnih 1 hibrid-
nih integralnih kola, ove godine prvi put na savetovanju bi~
ti predmet razmatranja dve nove oblasti: Poluprovodni&ka
optoelektronika na kojoj se veé intenzivno radi desetak go~-
dina u Jugoslaviji i nova futurologka oblast - molekularna

elektronika u kojoj prakti¢an rad tek predstoji.

Nema sumnje da je dananje savetovanje dobro doflo, po-
sebno §to je na poletku novog planskog perioda, kada je
ncophodno da se potpunije razsvetle { razrade pravci raz-
voja mikroelekironike u okviru celokupnog razvoja elek-

tronike u Jugoslaviji.

Imajuct u vidu razvoj elektronike za buduéi privredni
razvoj u celini, u SR Srbiji u okviru rada na strategiji te-
hnolos$kog razvoja zemlje, posebno se radilo na pripremi
strategije razvoja elektronike do 2000. godine. Ova stra-
tegija je rezultat zajedniCkog rada veleg broja struénjaka
iz naucnih instituta, fakulteta { organizacija udruzenog ra-

da ¢ija je osnovna privredna delatnost elektronika.

Dozvolite, da u vezi sa ovim skrenem va$u paZnju na ne-

ka znacajna pitanja iz ovog domena.

Prvo, razvoj elektronike u na8oj zemlji u odnosu na raz-
vijene zemlje, pa 1 u odnosu na neke {stoéno-evropske ze-

mlje, u evidentnom je zaostajanju.

Drugo, elektronika predstavlja najdinamiéniju oblast raz-
voja u narednom periodu njen razvoj predstavija u nauéno-
tehni¢kom smislu najprogresivniju industriju sa najs$irim

implikacijama na druStveno-ekonomski razvoj svake zem-



lje. Shvatajuci veliki znacaj dinamiénog razvoja elektro-

nike na ukupni razvoj, najvedi deo razvijenih zemalja je

celovito razradio dugoroc¢nu politiku u ovoj oblasti. U SAD
i Japanu, kao vodelim zemljama u ovoj oblasti se, na pri-
mer, ulazu velika sredstva, u demu velikim delom ulest-
vuju i drzavne institucije, vr&i se velika koncentracija na-
ucnih { strucnih kadrova na programima u oblasti elektro-

nike.

semlje evropske zajednice takodje vrio organizovano ra-
de na sustizanju SAD i Japana u ovoj oblasti koncentraci-

jom nauénih potencijala i zajednickim finansiranjem kljué-
nih objekata, objedinjenim na primer, kao Sto je poznato

u okviru projekta Eureka.

Takvu logiku slede i zemlje ¢lanice SEV-a $to je nedavno
potvrdjeno donoSenjem zajednickog kompleksnog nauéno-
" istrazivalkog programa do 2000. godine, u kome je oblast

elektronike dobila prioritetno mesto.

Oc¢igledno je, dakle, da iz svih ovih razloga ne moZemo
ostati po strani, na periferiji tehnoloskih zbivanja u ovoj
oblasti, jer bi to znacilo naSe viSestruku nazadovanje sa

ogromnim ekonomskim posledicama.

Razvoj elektronske industrije ée nesumnjivo tmati veliki
uticaj na prestruktuiranje u celini, { to ne samo u oblast{
proizvodnje elektronskih komponenata, radunara, elek-

tronskih proizvoda Siroke potros$nje, nego i u mnogobroj-
nim industrijskim granama, kao $to su, na primer, vaz-
duhoplovna i automobilska industrija, masinogradnja, he-
mijska industrija, rudarstvo, elektroprivreda, i u mnogim

druStvenim delatnostima itd.

Drugim redima, na8a izvozno orijentisana privreda naéi
¢e se pred periodom u pogledu daljeg rasta izvoza, gde

ée svaki vazniji industrijski proizvod zahtevati takav si-
stem projzvodnje koji se nete moéi odvijati bez koris¢e-
nja elektronike, a samim tim i obezbedjenja odgovaraju-
¢eg mesta u konkurenciji sa proizvodima iz drugih zema-
lja, dobijenih na najsavremenijim tehnijc¢ko-tehnoloskim
osnovama. U uslovima ubrzanog nauéno-tehnoloskog raz-
voja, u kojem se upravo nalazimo, dalje zaostajanje u o-
blasti elektronike u¢inilo bi nasu zemlju u celini trajno in~
teriornom i sa krupnim posledicama. U strategiji se po-
sebno naglasava da smo dogli do granice ispod koje se ni
po koju cenu ne moze iéi jer bi to znadilo gubljenje razvoj-
nih Sansi u oblasti elektronike, 1 to na duZu stazu. Ocenju~

je se, da je narednih pet godina odiudujuéi period za tak-
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ve razvojne zahvate, koji e ozbiljnije promeniti stanje u

ovoj oblasti.

Pri odmeravanju osnovnih strateikih opredeljenja imalo se
u vidu postojele stanje u oblasti razvoja elektronike, i
njeno izuzetno mesto { znacaj u buduéem razvoju u svet~
skim razmerama { u okviru jugoslovenskog privrednog
razvoja. Osnovna opredeljenja treba da budu u funkciji po-~
dizanja proizvodnih snaga na vi$i stepen, &to bi se postig-
lo ubrzanim razvojem osnovnih oblast] elektronike: mikro-
elektronike, raunarske tehnike, telekomunikacija, indu-
strijske elektronike i elektronike $iroke potrofnje. Drugim
redima, osnovno tezilte je na zaustavijanju { smanjivanju
zaostajanja u razvoju elektronike u odnosu na razvijene
zemlje, kako bi se pestiglo ubrzanim razvojem ove obla-
sti narednih desetak godina. Prema tome, smanjivanje te~
hnoloske zavisnosti { zaostajanja za razvijenim zemljama
predstavlja glavni cilj dugoroéne razvojne strategije elek-
tronike. Razume se, ovakav razvoj pretpostavlja maksi-
malno oslanjanje na sopstvene snage svuda gde je to mo-
gue { racionalno, kao i na selektivan uvoz strane tehno-
logije i na njeno dalje unapredjivanje, ali u skladu sa je-
dinstvenom strategijom tehnoloSkog razvoja zemlje. U
strategiji se posebno naglasava brzi razvoj novih proizvo~
da, zasnovanih pre svega na maksimalnom kori$éenju sop~
stvenih naunih { {straZivadko~razvojnih potencijala, po-
vetanjem izvoza proizvoda, usluga i znanja, razvoj doma-

¢eg trZista u oblasti elektronike itd.

Razvoj elektronike u narednom perfodu, prema ovoj stra-
tegiji, treba pre svega da dodje do izrazaja u medjuzavis-
nim oblastima elektronike, kao $to su mikroelektronika i
elektronski sastavni delovi, racunarska tehnika, telekomu-
nikacije industrijska elektronika { elektronika $iroke po-

trosnje.

U sklopu razvoja elektronike u celini posebno mesto ima

mikroelektronika, kao baza razvoja elektronike u celini.

Razvojem mikroelektronike obezbedile se najkritiéniji te-
hnoloski osnov za razvoj elektronike u celini, razvijate se
segment industrije koji Ce biti u stanju da na dugoro&noj
osnovi obezbedi znatan deo proizvodnje za izvoz ukljuduju-
¢i izvoz i na najkonkurentnija trzidta. U razvoju ovog se-
gmenta elektronike polazi se od kriterijuma koji uvaZava=-
ju visok nivo tehnologije, svetske standarde kvaliteta, pro-

izvode velikih serija jtd.

U razvoju elektronike u narednom periodu, nesumnjivo ée




period do 1990. godine biti odlud¢ujuéi, rekao bih, kriticki
period za sudbinu elektronike u celoj zemlji, posebno u
nasoj Republici. O¢ito je da Ce tehnoloSki razvoj u svetu
biti jo§ brzi i spektakularniji, kako u oblasti elektronike
tako 1 u mnogim drugim oblastima, a narolito u onima

koje se oslanjaju na elektroniku.

U proteklom periodu pokazalo se kao tacno da su industri-
je koje su se orijentisale na visoke tehnologije, postigle
brzi porast projzvodnje produktivnosti, { izvoza, a samim
tim i prestruktuiranje proizvoda i uklapanje u savremenu
medjunarodnu podelu rada. Te ¢injenice nesumnjivo da po-
stavljaju pred sve nas brojne izvoze koje moramo usmerij-
ti u pravcima koji ée obezbediti da se bitno menja sadag-
nje u ovoj oblasti. Zbog toga se realno namece pitanje ko-
renite izmene filozofije razvoja u ovoj oblasti, koja stav-
lja ovu delatnost u najprioritetnije oblasti razvoja, u ko-
joj treba koncentrisati istraZivatko-razvojni rad na kljuc-
nim zajednic¢kim programima { usmeriti znacajna sredst-

va druftvene roprodukeijoe.

U strategiji razvoja elektronike bliZze je sagledan mogudli
razvoj u perjodu 1986-1990. godine. Ciljevi toga razvoja
su blize definisani u svim segmentima razvoja elektroni-
ke. To je uinjeno u DruStvenom planu za pomenuti period,
kao i u Drustvenom dogovoru o razvoju elektronike za {s-
ti period. U njemu su detaljnije razradjeni ciljevi i zada~-
ci razvoja kao 1 uslovi koje treba obezbediti da se onj os~
tvare. Nesumnjivo da ¢e dinamicni razvoj koji se predvi-
dja za ovaj period (stopa rasta proizvodnje treba da bude
oko 12 % a izvoz oko 15 %) treba da bude prva stepenica

u ostvarivanju dugorocénog cilja ~ smanjivanja tehnoloskog
zaostajanja u odnosu na razvijene zemlje 1 stvaranje uslo-
va za jo$ dinamic¢niji razvoj u narednoj etapi razvoja. Me~
djutim, viSe nego tkada do sada moraju da budu stvorenf{
pravi uslovi za takav razvoj. Pri tome mislim na nekoli-
ko osnovnih celina tih uslova, bez kojih objektivno nele

biti u¢injen odludujuéi korak u razvoju.

1. Potrebno je da se Sire - na jugoslovenskom nivou obez—
bedi donoSenje zajedniCkih istrazivalkih { razvojnih pro-
grama u oblasti elektronike. U strategiji tehnoloskog raz-
voja zemlje veé su naznaleni takvi programi u oblasti mi-
kroelektronike, telekomunikacije, racunarskoj tehnici {
robotike. Na usaglasSavanju programa u mikroelektronici
mnogo je ucinjeno. Potrebno je da se okondaju poslovi u
vezi sa konkretizacijom ovih programa u drugim oblicima

eclektronike, pre svega, kada je re¢ o njithovim uéesnici-
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ma i nosiocima i njihovim pravima i obavezama u njihovoj
realizaciji. U sklopu razrade tih programa nameée se pi-
tanje podele rada { specijalizacije, kao i koncentracija na-~
uéno-struénih potencijala na kljuénim razvojnim pitanji-
ma. Znalajno je da se aktivno pripreme i ukljude naucne
institucije, radne organizacije, fakulteti { druge zaintere—

sovane {nstitucije u ovom i{zuzetno vaZnom poslu.

2. Od posebnog je znaCaja materijalna podrgka nautno-is-
trazivackim i proizvodnim programima razvoja u oblasti
elektronike. Za realizaciju ovih programa za narednih 5
godina potrebna su vrlo velika ulaganja za rekonstrukciju
postojeéih i fzgradnju novih kapaciteta { za istraZivadki na-
uéno-istrazivacki rad. Izuzetno znadajnu ulogu u tome
treba da tmaju organizacije koje se bave proizvodnjom {11
koriste proijzvod elektronike, pre svega veliki tehnidkj i
drugi sistem kao $to su PTT, JNA, elektroprivreda, JRT,
JZ, SDK, banke i drugi. Medjutim, treba posebno nagla-
siti da potpuno naglaSavanje strategkih ciljeva razvoja u
ovoj oblasti ne¢e biti moguée bez pune pravne drustvene
podrske programima nauéno-istrazivatkog razvoja rada

i programima razvoja. Ta podrika morala bi se ostvariti
usmeravanjem sredstava, prikupljenim za nauku kao |
sredstva prikupljenih putem udruZivanja za pojedine raz-
vojne namene u skladu sa opredeljenjima iz Drustvenog
plana, ukljucujuéi pri tome i razne druge sistemske olak-

Sice (poreske, carinske, kreditne { druge olak§ice).

3. Bitan uslov za realizaciju strateskih opredeljenja u -ob-
lasti elektronike odnosi se na iznalaZenje povolinijith ob-
lika organizovanja udruZenog rada i nauéno-istraiivaékih
organizacija, njihova veéa povezanost i integrisanost u
zemlji u celini. Rascepkanost i usitnjenost, odsustvo za-
jedniCkog rada zasnovanog na podeli rada i specijalizaciji
kako u nau¢no-istraZivalkom radu tako i u oblasti proiz-
vodnje, ne mogu da budu nikakva garancija za bilo kakav
pomak u elektronici u narednom perjodu. Zato ovo pita-
nje vife no ikad zahteva svestranu razradu, u skladu sa

strateSkim opredeljenjima o razvoju elektronike.

4., U svim dosada$njim konstatacijama naglaSeno je da

je u zemlji koncentrisan znacajan naucno-struéni kadrov-
ski potencijal { da je spreman da prihvata znacajne raz-
vojne zadatke u oblasti elektronike. To je oligledno ne~
sporno, ali je takva konstatacija nedovoljna garancija za
korenitu promenu stanja u oblasti razvoja elektrontke u
narednom razvojnom periodu. I u strategiji tehnoloskih

razvoja {zuzetno se naglasava da je za krupne razvojne



zahvate u elektronici za narednih pet godina neocphodno u-
¢initi i odlucujuéi korak u obezbedjenju novih kadrova,

kao i osposobljavanje odnosno specijalizaciju i1 dalje usa-
vriavanje postojeéih kadrova u institutima, na fakulteti-
ma i u profzvodnim organizacijama udruzenog rada. Bite,
stoga, neophodno da se na fakultetima { u institutima u na-
rednih pet godina stvore potrebni uslovi, kako bi se obez-
bedio kadrovski potencijal koji bf mogao da nastavlja i

preuzima dalji razvoj elektronike u nas$im uslovima.

Ova opredeljenja se u narednom periodu moraju ubrzano
razraditi, kako ovo pitanje ne bi na duzi rok bio ogranic¢a-
vajuéi faktor dinaminog razvoja elektronike, i pored jas—

nih opredeljenja u ovoj oblasti.

U osvrtu koji sam udinio povodom razmatranja strategije
razvoja elektronike do 2000 godine ukazao sam samo na

neka pitanja iz ove oblasti.

Postoji potreba za S$irim razmatranjem mnogih, pre sve~
ga, tehni¢ko~tehnolo$kih pitanja u ovoj oblasti. O tome ée

posebno biti re¢i tokom savetovanja.

Nadam se da ¢e i ovogodisnje jugoslovensko savetovanje
dat{ poseban doprinos daljem razvoju elektronike, posebno

mikroelektronike u narednom perijodu.

Na kraju dozvolite da jo$ jednom pozdravim sve ulesnike
ovog savetovanja 1 zazelim da rad ovog skupa bude S$to us-

pesniji.’

Sledil je pozdra*\} pokrovitelja posvetovanja, predsednika
Poslovodnega odbora SOUR Ei in ¢lana Predsednistva SR Sr-

bije LJUBISE IGICA, dipl.ing.:

Ovo je &etrnaesti put da se vrhunski struénjaci nase i

strane mikroelektronike sastaju, izmenjuju iskustva i me~
djusobno se upoznaju sa rezultatima rada, u jednoj izvan—
redno znadajnoj i vaznoj oblasti elektronike, u mikroelek-

tronici.

Cast mi je $to mogu da vas pozdravim, i da vam pozelim
uspeh u radu savetovanja. Cinim to sa posebnim zadovolj-
stvom u svoje ime, u ime Elektronske industrije i drugih
organizacija koje su preuzele pokroviteljstvo nad ovim
nauénim skupom, i finansijski, struéno i moralno ga po-
mogle. Tu pored Elektronske industrije, pre svega, mi-

slim na Srpsku akademiju nauka,"Lolu Ribara", Institut
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"Pupin", Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju,

Elektrotehnicki fakultet iz Beograda i druge.

Pozdravljam predstavnike federacije, Republike Srbije i
Beograda i zahvaljujem na podrsci koja se generalno pru-
za razvoju elektronike, a posebno rastu i programskoj di~
versifikaciji mikroelekironike. Ta podrska i finansijska
pomo¢ su za sve nas pouzdan dokaz da poSteno i dobro ra-
dimo jedan drustveno znacajan i tehnifki opravdan posao.
Razvijamo i snazimo oblast koja predstavlja najznacajniju

komponentu razvoja elektronike, njen temelj i njenu dusu.

Posebno pozdravljam Jugoslovenski savez za ETAN, pio-
nira razvoja naSe elektronike i prvog vesnika nove ere ~
ere elektronike i u nasoj zemlji. Takodje mi je prijatna
duZnost da pozdravim Struénu sekciju za elektronske sa-
stavne delove, mikroelektroniku i specijalne materijale
pri ETAN-u, nosioca razvoja baznih tehnologija i proizvod-
nje komponenti u elektronici i velikog borca za naucnote-
hni¢ku i proizvodnu saradnju u na8oj zemlji i sa inostra-

nim partnerima.

Izuzetno i toplo pozdravijam predstavnike nasSe armije,
naseg velikog poslovnog partnera i kupca, ali i aktivnog
ucesnika u donosenju nasih planova i programa razvoja, i
znacajnog faktora u procesu proizvodnog objedinjavania i

integracije nasSe elektronike i posebno mikroelektronike.

Drago mi je $to su ovde predstavnici PTT, Elektroprivre-
de, zZeleznice, banaka i spoljne trgovine. Sve su to nasi
veliki i znaCajni partneri. Zahvaljujem im §to su ovde, a
posebno im zahvaljujemn na razumevanju za nad rad i za
strpljivost sa kojom primaju i uspehe i neuspehe domaée
elektronike. Zahvaljujemn im i na stru¢noj pomoc¢i u reSa-

vanju zajedni¢kih, njihovih i nasih problema i zadataka.

Pohvaljujem ekipe koje su organiiovale ovo savetdvanj’re.
I'mam utisak da je to dobro i korektno uradjeno i da je jo§
jednom prikazano tradicionalno gostoprimstvo i otvorenost

naseg grada i naSe zemlje,

Stranim gostima i uesnicima savetovanja Zelim prijatan
boravak u Beogradu i u Jugoslaviji i zahvaljujem im na po-=
moéi kroz ulestvovanje na savetovanju, i na spremnosti
da zajedno sa naSim struCnjacima pomognu razvoj i rast

tako znacajne oblasti kakva je mikroelektronika.

Savetovanje o mikroelektronici, iako je ve¢ postalo tradi-
cija, odrzava se u vreme kada se kod nas u zemlji pokla~

nja posebna paznja razvoju elektronike.



57

Stotinak referata i priloga koji su podneti na savetovanju
ubedljivo govore da se u mikroelektronici dosta radi u Ju-
goslaviji i da ima dobrih rezultata. Korisno je da se sve
viSe uspostavlja i medjunarodna nauéna saradnja. Petna-
estak stranih referata su znaCajan doprinos kvalitetu sa-
vetovanja. Mene posebno raduje da medju stranim autori-
ma ima nasih struénjaka, koji su se afirmisali u inostran—

stvu i do$li da nam pomognu svojim prilozima.

Obuhvaéeno je dosta oblasti. Ima najviSe radova koji ob~-
radjuju pitanja i probleme materijala i tehnologije u mi-
kroelektronici. Dugoroéno gledano to je svakako najvazni-
ja oblast rada za &ije rezultate smo posebno zainteresova-
ni. Znacajno je da se sve vige prijavljuju radovi iz oblasti
projektovanja integrisanih kola, projektovanija i tehnologi~
je hibridnih kola i senzore fizikih, elektrié¢nih i magnet-
skih veli¢ina, kao i prvi radovi vezani za optoelektroniku
i molekularnu elektroniku. Ove dve poslednje oblasti na-
javljuju i naSe pripreme za ulazak u elektroniku 21. veka.
To je veoma, veoma blizu i mora se ozboljno pripremati

i kadrovski i po opremijenosti. Te oblasti unose jog jednu
revoluciju u nasa shvatanja o razvoju elektronike i o kre-
tanjima savremene mikroelektronike. Mislim da naSe
Skole, posebno na&i fakulteti treba ovo da imaju u vidu
kod pravljenja svojih nastavnih i naudnih programa a i
kod definisanja broja studenata po pojedinim oblastima.
Mi vel danas osecamo ozbiljan nedostatak mladih elektro—
ni¢ara i multidisciplinarno odgojenih struénjaka koji mo-
gu da pokrivaju nove nauénoistrazivalke i proizvodne ob-

lasti savremene elektronike.

Svi mi danas Zivimo i radimo u vremenu &ija je osnovna
karakteristika veoma brz i dinamifan tehnologki razvoj.
Taj Zestoki tempo tehnolofkog razvoja je najveéim delom
uslovljen dometima i rezultatima koje pruZa elektronika.
Danas se nivo razvijenosti nacionalnih ekonomija meri i
vrednuje nivoom razvijenosti elektronike i velidinom i
znaCajem njenog prodora u druge grane i oblasti dovekove

delatnosti.

Izuzetno visoka godi$nja stopa rasta vrednosti proizvod-
nje u elektronici je udinila da je elektronika, danas najve=
¢a i najznadajnija proizvodna oblast u najrazvijenijim
zemljama. Ostavila je za sobom automobilsku industriju,
Eeiik, a poslednjih par godina i narodito u periodu 85/86

i poslednjeg takmaca, industriju nafte.

Mikroelektronika u nagoj zemlji ima dugu tradiciju. Glav-
ni centri su Beograd, Zagreb, Ljubljana i Nig. Mislim na
centre u razvojnom i proizvodnom pogledu. Armija je do~

sta ukljucena u podelu programa i podelu rada u mikroe~

lektronici i pomogla je da ima znatno manje programskih

preklapanja nego u drugim oblastima elektronike.

Karakteristika dosadas$njeg razvoja mikroelektronike je
bila vezanost za programe Siroke potrosnje. Proizvodnja
je pretezno obuhvatala diskretne i integrisane komponente
za primenu u proizvodnji radio i TV aparata, i niza drugih

¢lanova iz te familije proizvoda.

Odigledno je da danaSnja filozofija razvoja gleda na ovo,
imajuéi u vidu brz razvoj profesionalne elekironike. Da~
nasnja mikroelektronika je, i sve vide treba da bude, pro-
izvodnja integrisanih kola, srednjeg, visokog i vrlo viso-
kog stepena integracije. (viip otpornici i mreze, ¢ip kon-
denzatori i &ip induktivnost, hibridna kola i drugi elemen-
ti za povrSinsku montaZu, uz odgovarajuéu tehnologiju, su

buduénost dana¥nje mikroelektronike.

Optoelektronika i njeni elementi unose nova shvatanja u
telekomunikacije i prenos signala, u vojnu elektroniku i
medicinsku opremu. U svetu se smatra da neposredno
predstoji prodor optoelektronike u komutacije i u radun~
sku tehnologiju. Sli€na revolucija se, neto kasnije, ofe-

kuje i od bioelektronike.

U zemlji su ogromna ulaganja u opremu, kadar i znanje
vezane za mikroelektroniku. To je izuzetno znacajna oblast
rada i moramo se truditi da sredstva koja ulazemo optimi-
ziramo, po osnovnom kriterijumu, dobiti $to vife novih
proizvoda i doneti maksimalnu korist privredi, za ista u-
lozena sredstva. Ovo nas tera da i dalje radimo na dogo-
vornoj osnovi, da vife nego do sada sedamo za zajedniéki
sto i razgovaramo o podeli programa, podeli proizvodnje,
zajedni¢kom razvoju i boljem kori§éenju opreme, kaoi o
specijalizaciji. To rade mnogo veée i mnogo bogatije ze~
mlje. Za njih je to imperativ razvoja, a mislim da treba

da bude i za nas u Jugoslaviji.

Jo§ jednom vam Zelim da ovo Savetovanje uspe i da bude
korisno za sve nas, a narolito za dalji razvoj elektronske

industrije Jugoslavije.”

V imenu organizatorja posvetovanja Strokovnega drustva

za mikroelektroniko, elektronske sestavne dele in materi-
ale je prisotne pozdravil $e njegov predsednik Dr RUDI RO~
CAK » BEDRUDIN TROKIC, dipl.ing. pa jih je povabil v i-
menu lokalnega organizatorja MIEL 87, da se drugo leto

prav tako polno&tevilno udele¥ijo posvetovanja v Banja Luki.

Za objavo pripravil: Alojzij Keber, dipl.ing.
MIDEM
Titova 50, 61000 LJUBLJANA
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X1V. JUGOSLAVENSKO SAVJETOVANJE O MIKROELEKTRONICI MIEL ‘86

Miroslav Gojo

[

XIV jugoslavensko savjetovanje o mikroelektronici MIEL EI RO Istrazivacko-razvojni institut "BETA"
odrZano je u Beogradu, od 14. do 16. svibnja 1986. godine. Institut "Mihajlo Pupin"

To nasSe tradicionalno Savjetovanje okupilo je oko 130 sudi- a svojom materijalnom pomo¢i kao sponzori bili su:
onika iz Jugoslavije i inozemstva. Na Savjetovanju je bilo EI OOUR Fabrika Pupin

predstavljeno oko 80 referata iz Jugoslavije i inozemstva, EI OOUR Fabrika VF uredjaja

te pet uvodnih predavanja. EI OOUR Fabrika Avala

Otvaranje MIEL “86 u hotelu Jugoslavija  (Foto: A. Keber)

Proces internacionalizacije MIEL~a kao da je malo izgubio EI OOUR Fabrika ferita

dah, naime, ove godine smo imali manji broj inozemnih EI OZT VF keramika Gevgelija
sudionika nego proslih godina. Uprkos poslanim referati- Institut za primenjenu fiziku

ma, dobar dio autora iz zemalja istoéne Evrope nije sudje- Institut HTMI

lovao u radu Savjetovanja. Republicka zajednica za nauku SR Srbije

Predsjedniitvo otvaranja MIEL "86 (Foto: A. Keber)
Glavni organizator Savjetovanja bio je, kao i obi¢no, Stru- Zahvaljujuéi njihovoj materijalnoj pomoéi bilo je omoguée-
&no drutvo za mikroelektroniku, elektronske sastavne di- no i odrzavanje XIV MIEL-a.

jelove i materijale, MIDEM. Lokalna organizacija bila je

. Lokalni organizacijski odbor koji je uspjesno organizirao
povjerena:



nesmetano odvijanje Savjetovanja sa svim popratnim mani-

festacijama sacinjavali su:

V. Pantovi¢ - predsjednik

Lj. Pesi¢ - potpredsjednik

A. Ne$ié, R. Cirié, Z. Djurié, A. Negkovié, D. Tjapkin,
L. Luki¢ - ¢lanovi

Recenziju svih prispjelih radova napravio je Recenzijski
odbor u sastavu: D. Tjapkin, Z. Djurié, V. Cveki¢, N.
GoSovi¢, A. Nedié, S. Rundi¢, Dj. Koruga, D. Uskokovié,
M. Tomié, N. Stojadinovi¢, F. Runovc, S. Ursi¢ i R. Kr-

émar.

F.L. Carter, Challengers of Molecular Electronics

No medjutim, zadnja dva predavanja otkazana su u posljed-
nji tren, buduéi da su autori obolili. Umjesto prof. F.L.
Cartera uvodno predavanje o molekularnoj elektronici odr—-
zao je Dj. Korugc a tema samog predavanja pobudila je

veliki interes najviSe zbog nepoznavanja problematike.

Ostali radovi bili su svrstani u sekcije prema svom sadr-
Zaju i tematici koju su obradjivali.

Te sekcije su bile:

Izlozba elektronskih sastavnih delova (Foto: A. Keber)

i materiala na MIEL ‘86

Zbornik radova za tisak su pripremili P. Tepina i M. Go-
jo. Takodjer moram naglasiti da je ovogodisSnji Zbornik
radova izaSao u tri knjige, najviSe zahvaljujuéi kasno po-
slanim referatima. Za ovogodignje Savjetovanje bile su

predvidjene slijedefe glavne teme:

~ optoelektronika

- sengzori

- pasivni elementi na bazi povrsinskih valova
- novi poluvodicki materijali

- integrirani sklopovi na bazi GaAs

- mikrovalni hibridi

-~ molekularna elektronika

Bilo je predvidjeno da se odrzi Sest uvodnih predavanja:

Z . Djuri¢, Poluprovodni¢ka optoelektronika

A. Nedi¢, Savremene tendencije u razvoju mikrotalasnih
integralnih kola

M. Hribgek, Elementi sa povriinskim akustic¢kim talasi-
ma i njihova primena

P. Nikolié¢, Novi poluprovodniCki materijali

P. Jespers, Trends in Mb Dram’s and Peripherical Cir-
cuitry

Hibridi

Projektiranje monolitnih sklopova
Materijali

Povrsinski elementi

Molekularna elektronika
Tehnologija monolitnih sklopova

Mikrovalni elementi

U okviru Savjetovanja odrzan je i okrugli stol na temu:
"Razvoj i proizvodnja domacih materijala za elektroniku"
koji je organizirala Komisija za materijale MIDEM~-a. Na
okruglom stolu okupilo se okq 80 sudionika, te u vrlo zi-
voj i plodonosnoj diskusiji razmotrilo moguénosti domace
proizvodnje materijala za elektroniku. U radu okruglog
stola sudjelovali su kako proizvodjaci i potencijalni proiz-
vodjadi, tako i potroSaéi materijala u elektronici. Zaklju-
¢eno je da se ponovno organizira ovakav okrugli stol opet

za vrijeme odrZavanja slijede¢eg MIEL-a u Banja Luci.

Takodjer je za vrijeme Savjetovanja postavljena veoma li-
jepo aranzirana izlozba domacih proizvodjaéa elektronike.

Na okupu su se na8li Iskra, RIZ, EI , HTMI, Institut Mihaj-
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lo Pupin, Rudi Cajavec, i drugi. Ta izlozba doprinjela jo
da se upoznamo s novim programima i razvojem u doma-
Coj elektronskoj industriji, a ujedno je davala bolji ugo-

djaj u prostorima gdje se odrzavalo Savjetovanje.

Za uspjesno odvijanje Savjetovanja posebno treba istadi i

zahvaliti se lokalnom organizacijskom odboru, radnim

ljudima EI RO Istrazivacko-razvojini institut "Beta" i In-
stituta "Mihajlo Pupin', koji su svojim radom na samom

Savjetovanju tome doprinjeli.

Adresa autora: Mr Miroslav Gojo
MIDEM
Titova 50, 61000 LIUBLJANA

LETNA SKUPSCINA SSESD IN IZREDNA SKUPSCINA DRUSTVA MIDEM

Pavle Tepina

Ob posvetovanju MIEL-86 v Beogradu je bila -V”(v:etrtek y

15. maja 1986 ob 15.00 uri letna skupscina Sekeijo za o=
lektronske sestavne dele, mikroelektroniko in materialce
pri Jugoslovanski zvezi za ETAN in izredna skupscina
Strokovnega drustva za mikroelektroniko, elektronske se-
stavne dele in materiale. Ker ob 15.00 uri ni bilo sklepé-
nosti, je predsednik sekcije Rudi ROCAK odprl skupscino

ob 15.30 uri in predlozil naslednji

DNEVNI RED:

1. Izvolitev predsedstva

2. Izvolitev zapisnikarja in overovateljev zapisnika
3. Poroéilo predsednika z diskusijo

4. BlagajnisSko porocilo in porocilo nadzornega odbora
5. Razresnica odbora SSESD

6. Razno

Ad 1.

V predsednis$tvo so bili izvoljeni:
- Ratko KRCMAR

- Vlado PANTOVIC

- Rudi ROCAK

Ad 2.

Za zapisnikarja je bil izvoljen: Pavle TEPINA
Za overovatelje zapisnika sta bila izvoljena:
- Ervin PIRTOVSEK

- Milan SLOKAN

Ad 3.

Predsednik je podal poroc¢ilo.

Ad 4.

Ker tako blagajnik Drago Skrbinc kakor tudi ¢lan nadzor-

nega odbora Marjan Sef nista mogla prisostvovati skupséi-
ni, je predsednik Rudi ROCAK prebral pismeno blagajni~

sko porocilo in porodilo nadzornega odbora.

Ad 5.

Soglasno je bila dana razresnica odbora SSESD.

Ad 6.

Milan SLOKAN je predlagal, da v Informacijah MIDEM
objavimo zgodovino SSESD-a.

Predsednik Rudi ROCAK se je zahvalil vsem sodelujocim,
posebej pa ge ¢astnemu predsedniku SSESD Janezu DOBEI-
CU in Milanu SLOKANU,

Takoj nato se je pricela izredna skupscina Strokovnega
druftva MIDEM. Prodscdnik Rudi ROCAK jo porocal, da
je bilo drustvo registrirano 28, aprila 1986. Statut drust-
va, Ki je sicer na zahtevo SNZnekoliko spremenjen, bo

objavljen v Informacije MIDEM.,

Predsedstvo ETAN-a je podprlo in verificiralo sklep usta-
novne skupsc¢ine MIDEM~-a, da MIDEM nadaljuje in Siri
dejavnost nekdanje SSESD. ETAN bo v bodoCe vse svoje ak-
tivnosti s podrocja dejavnosti MIDEM pricel izvajati in
koordinirati preko le-tega. Vendar se s tem ne omejuje
delovanje drugih strokovnih sekcij ETAN-a, predvsem v
pogledu negovanja mikroelektronike. éeprav je drustvo
registrirano v Ljubljani, je podrodje njegovega delovanja

vsa Jugoslavija.

Vsi ¢lani dosedanje sekcije SSESD avtomati&no postanejo

¢lani Strokovnega druftva MIDEM,

Predsednik je podal sestav 10 MIDEM:

Predsednik: Rudi ROCAK



Podpredsednik: Ratko KRC MAR, Vladimir PANTOVIC in
‘ Milan SLOKAN
Tajnika: Pavle TEPINA in Miroslav GOJO

élan, zadolzen

za finance: Alenka ROZAJ-BRVAR

Clani Jasminka CUPURDIJA, Miroslav DAMJA~
sekretariatat NOVIC, Mihajlo FILIFEROVIC, Franc

JAN, Ervin PIRTOVSEK, Stanko SOLAR,
Ninoslav STOJADINOVIC
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Ob koncu je Rudi ROCAK objavil, da bo naslednje posveto-
vanje MIEL 87 v Banja Luki, se zahvalil vsem za sodelova-

nje in zakljudil skupi&ino.

Pavle Tepina, dipl.ing.

MIDEM
Titova 50, 61000 LJUBLJANA

Zapisal:

PREGLED RADA KOMISIJE SD NA XXX. KONFERENCIJ! ETAN—a
Dimitrije Tjapkin

Na XXX (jubilarnoj) Konferenciji ETAN-a, koja je odrza-
na od 2. do 6. juna 1986 u Herceg-Novom i na kojoj je bi-
lo prezentirano preko 350 referata i saopStenja, problbma-
tika elektronskih sastavnih delova i materijala bila je za-

stupljena na 4 sednice.

Prva i druga sednica (SD1i SD2, 3.6.1986.) bila je posve-
¢ena poluprovodnickim komponentama, fizi¢koj elektroni-
ci poluprovodnika i integrisanim kolima. Referisano je 11
radova. Posebno zanimljivi i znadajni radovi su bili, kako
iz realizacije - o integrisanim pokazivalkim jedinicama i
o karakteristikama memorijskih tranzistora, tako i iz
primenjene teorije - o kvantnim efektima i o dvodimenzi-

onom modelovanju poluprovodnic¢kih struktura.

Treta sednica (SD3, 5.6.1986) je imala radove iz fizié-
ke elektronike gasova - ukupno 6 radova. Veéina radova
se odnosi na praznjenje i proboj i posebno su se isticali
radovi o transportnim procesima i praZnjenju - proboju i

probojnom naponu.

Poslednja sednica (SD4, 5.6.1986) je bila rezervisana za
saopStavanje rezultata istra¥ivanja i razvoja iz oblasti je-
dinki kristala kvarca, $to je bilo sme&teno u posebnu sed-

nicu jer je problematika od interesa i za komisiju za tele-

komunikacije. Posebno zanimljiv je bio razvojni rad iz

kvarcnih senzora. Ukupno je izlozeno 4 rada.

Kao najbolji rad u komisiji za sastavne delove proglagen
je rad: MODULACIJA APSORPCIJE ELEKTRICNIM POLJEM
U POLUPROVODNICKIM MIKROSTRUKTURAMA NA BAZI
KVANTNIH JAMA autora: Z. Ikonié, V. Milanovi¢, D.
Tjapkin iz Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu.

Isti rad nagradjen je i novéanom nagradom koju dodeljuje
Stru¢no drustvo za mikroelektroniku, elektronske sastav—

ne delove i materijale.

Posetenost sednice je bila uobiajna. Isto vaZi i za broj
diskutanata, s tim £to je nivo i kvalitet diskusija bio neSto

iznad dosada3njih.

Stru¢no-nauéni nivo je takodje visi od ranije. Medjutim
odredjene teSkoe ¢ini nerazgranienost problematike sa
komisijom za fizidku hemiju materijala, tako da se neki
radovi koji bi spadali u SD, ne referiu u ovoj komisiji.
Takodje se zapaZa i mali broj radova iz lasera i optoelek~
tronih naprava, o femu se u veéini sludajeva referife na

"ETAN-u u pomorstvu".

Adresa autora: Prof dr Dimitrije Tjapkin

Elektrotehnicki fakultet
11000 BEOGRAD

IZVESTAJ O MIPRO ‘86

Mihajlo

Objavljujemo izvestaj o radu i djelovanju Organizacijskog
odbora te postignutim rezultatima IX Jugoslovenskog se-

minara o primjeni mikroprocesora, V Jugoslavenskog sa-

Filoferovié

vetovanja o novim generacijama racunala "MIPRO ‘86" o~
drzanih u Kongresnom centru "Adriatic" hotela u Opatiji

od 12 ~ 15 svibnja 1986. godine.



MIPRO ‘86 imao je
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POKROVITELJE:

Privredna komora Jugoslavije
Privredna komora SR Hrvatske
Privredna komora Rijeka

SIZ za tehniku kulturu Rijeka

ORGANIZATORE:

Sekcija ETAN~a u sastavu DSEIT - Rijeka
SOUR "Rade Kondar" Zagreb

RO PIT - Rijeka

Centar za radnifko stvaralaftvo - RAST YU Rijeke

SUPOKROVITELJE:
RO ELEKTROLUX Rijeka

OOUR ELEKTROPRENOS Opatija

RO ELEKTROPRI VREDA Rijeka

RO ELEKTROPRI MORJE Rijeka

RO METALKA Zagreb

RO PEI PROJEKT Rijeka

POSTANSKA STEDIONICA Zagreb
PRI VREDNA KOMORA ZAGREB

PTT Ljubljana

PTT Slovenije

PTT Zagreb

RIJECKA BANKA, Osnovna banka Rijeka
DO TEGRAD Ljubljana

ZJ PTT Beograd

Studij elektrotehnike Rijeka

SOUR ZELJEZARA SISAK

SUORGANIZATORE:

RO ATM Zagreb

DIATU Rijeka

RO DIGITRON Buje

DRUSTVO KIBERNETICARA Rijeka

SOUR ET, RO RACUNARI Ni¥

SOUR ENERGOINVEST, RO IRCA Sarajevo

HERMES Ljubljana, Zastopstvo tujih firm in notranja tr-

govina
RO IVASIM Ivanié Grad

SOUR IVO LOLA RIBAR Beograd
RO NIKOLA TESLA Zagreb

SOUR RUDT CAJAVEC y OOUR MIKROELEKTRONIKA. ~

Banja Luka

SOUR RUDI CAJAVEC y OOUR TU Banja Luka
TEHNICAR, OOUR ZA RACUNALA TERA Zagreb
SOUR ZELJEZ ARA SISAK, OOUR KOKSARA Bakar
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1. Aktivnosti u fazi pripreme i za vrijeme

odrzavanja manifestacije MIPRO ‘86

U sklopu organizacije MIPRO “86 odrian je velik broj sa~
stanaka i dogovora:

- 4 sjednice Organizacijskog odbora MIPRO ‘86

- 7 sjednica Sekretarijata

1

2 sjednice Znanstvenog savjeta

- 4 sjednice Programske komisije Znanstvenog savjeta

- 3 sjednice Radne grupe za izradu zavrénog izvjestaja o
studiji "Stanje i razvoj mikroelektronike u SFRJ"

~ 4 sjednice Radne grupe za izradu zavrinog izviestaja o

studiji "Stanje i razvoj elektronike u zajednici opéine.

Rijeka".

U jtoku priprema za MIPRO ‘86, odr¥ani su razgovori s
predstavnicima mnogih radnih organizacija, institucija

DPZ i to:

- Na saveznom nivou:

PRIVREDNA KOMORA JUGOSLAVIJE, "ETAN" JUGOSLA-
VIJE, "ETAN" U POMORSTVU, SIV, KOMITET ZA INDU~
STRIJU, ENERGETIKU, RUDARSTVO I ZANATSTVO JUGO-
SLAVIJE, veliki sistemi u SFRJ (ZJ PTT, ELEKTROPRI V-
REDA, SSNO, YUGEL i ZTP)

- iz Hrvatske:

"RADE KONCAR" - Zagreb, "NIKOLA TESLA" - Zagreb,
ETF ~ Zagreb, PRIVREDNA KOMORA SRH - Zagreb,
"DIGITRON" ~ Buje, SOUR Zeljezara ~ Sisak, "PRVOMAJ~
SKA" ~ Rafa, "INDA" ~ Labin, "ULJANIK" - Pula, "BI"-
Split, RIZ - Zagreb, "TERA" - Zagreb, "SELK" - Kutina,
"INFO-SISTEM" -~ Zagreb, "ATM" - Zagreb, PRIVREDNA
KKOMORA RIJEKE ~ Rijeka, "3, MAJ" = Rijeka,

~ iz Srbije:
ETF -~ Beograd, "M. PUPIN" - Beograd, "EI" - Ni¥, "IVO
LOLA RIBAR" - Beograd, ETF - Ni%, MASINSKI FAKUL-
TET ~ Beograd, PRIVREDNA KOMORA VOJVODINE, PRI~
VREDNA KOMORA SRBIJE i PTT Beograd.

- iz Slovenije:
"ISKRA~DELTA" - Ljubljana, "ISKRA-MIKROELEKTRONI -
KA'" — Ljubljana, "ISKRA-AUTOMATIKA" Ljubljana,
"ISKRA-KIBERNETIKA" Ljubljana, ETF - Ljubljana, IN-
STITUT "J. STEFAN" - Ljubljana, ELEKTROTEHNISKA
ZVEZA SLOVENIJE, GOSPODARSKA ZBORNICA SLOVE-~

NIJE, GOSPODARSKO RAZSTAVISCE, HERMES - Ljublja=
na, TEGRAD ~ Ljubljana, PTT Slovenije i PTT Ljubljana.
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- iz Bosne i Hercegovine:

SOUR ENERGOINVEST - Sarajevo (RO IRCA i RO [RIS) R
SOUR "RUDI CAJAVECY - Banja Luka (OOUR MIKROELEK-
TRONIKA i OOUR TU), ETF ~ Sarajevo, ETF - Banja Luka
i UNIS ~ Sarajevo.

- iz _Makedonije:

ETF ~ Skopje i METALSKI ZAVODI "TITO" - Skopje.

- iz Crne Gore:

ETF - Titograd i PRIVREDNA KOMORA CRNE GORE.

2]

astanci na medjunarodnom nivou:

- Delegacija mikroelektronike DDR-a

Delegacija Zajednice PTT-a Madjarske

Predstavnici firmi iz SAD-a: HEWLETT PACKARD, MOTO~

H

1

ROLA, INTEL, COMPUTERVISION, MELLON UNN
ALTHOS COMPUTER, GMD - SRNJ

!

~ OLIVETTI, MAEL - ITALIJA
- Predstavnici HITACHI - SVICARSKA
~ TEKTRONIK , SCHLUMBERGER ~ AUSTRIJA

2.0 sadrzaju manifestacije MIPRO 86

Ovogodifnji MIPRO sastojao se od &etiri grupe aktivnosti:
programa seminara, programa savjetovanja, programa
demonstracije opreme iz podrudja mikroelektronike i za~

jedni¢kih manifestacija.

Cilj programa seminara je bio stru‘na obuka uz rad. Vo-
dilo se rafuna da seminari pruZe neophodne informacije
stru¢nom i tehnidkom kadru koji se tek uvodi u ovu speci~
fi¢nu problematiku i onom profilu profesionalaca kojima
je potrebna nadgradnja materije u njihovim podrudjima
djelovanja. OdrZzana su dva uvodna i jedan napredni semi-

nar (poglavije 3).

U programu savjetovanja odrzana su tri savjetovanja, dva
tradicionalna i jedno koje je imalo za cilj da prati nove

pravce razvoja u podru¢ju kojim se bavi MIPRO.

Savjetovanje o mikroradunalima u procesnom upravljanju
je imalo za cilj da okupi autore radova iz primjene mikro-
radunala u energetici, industriji, horizontalnom i verti-
kalnom transportu, infrastrukturnim objektima, brodo-

gradnji, maloj automatizaciji i sli¢nom.

Drugo savjetovanje o mikroprocesorima u telekomunika-

cijama okupilo je znacajan broj strudnjaka koji se bave

63

mikroprocesorima i mikroradunalima u proizvodnji ele-
menata, te izgradnji, odrZzavanju i upravijanju tetekomuy-

nikacijskim mreZama.

Oba su savjetovanja pobudila veliki interes, okupila zna-
Cajan broj u€esnika i omoguéila da se ostvari cilj - a to
je razmjena iskustava i znanja steCenih u domadoj praksi

(detalji u poglaviju 4).

A) UCESNICI PO REPUBLIKAMA T POKRAJINAMA

SEMINARI [SAVY T .0 V. A NJAI SVEUKUPNG %
USH | UST | NSP | UKUP. | PU | TE| NG {UKUP,

REGIJA RIJEXE 24 5] 25} 54 31 28| 24| B3 137 16,9
DSTALA HRVATSKA 36 0} 39} 85 §7 ] 48 27 |13z 217 | 27,6
UKUPNO SR HRVATSKA 80 18| 64 {139 88 | 76 51 | 215 354 | 44,5
UZA SRBIVA 17 8 28| 83 32| 2af20} 72 128 15,8
SAP KOSOVO & [} 2 8 1 &1 1 8 16 2,0
SAP VOJVODINA 9 7] 41 13 a 2y 2 8 2% 2,7
UKUPNO SR SR@IJA‘ 32 81 3aj 74 37 28} 23| 88 162 21,5
SR SLOVENIJA 29 a4 414 74 a2 281 38 } 108 162 | 23,3
SR 81K 14 3 18} 35 19 4 4 27 62 8,3
SR CRNA GORA 1 1 a 6 a 2 1 7 13 1,7
SR MAKEDONIJA 3 1 3 7 3 2 1 & 13 1,7
UKUPNDO: 139 | 32 {164 1335 [193 | 140|118 |451 786 {100,0

Savjetovanje o novim generacijama racunala je po prvi put
odrZano ove godine. Ocjena je bila Znanstvenog savjeta i
Organizacijskog odbora MIPRO-a da je potrebno udiniti od-
redjene druStvene napore koji ée omoguéiti razmjenu is-
kustava i znanja domadih struénjaka i inozemnih provjere-
nih poznavalaca podrudja koje se mo%e nazvati nove gene-
racije racunala. Naime, to je podrudje u razvoju u koje

se rﬁogu relativno ravnopravno u ovoj podetnoj fazi, uklju-~
¢iti i domadi razvojni potencijali u jednoj od formi medju-
narodne suradnje u zajedni¢kim projektima. Bitan predu~
vjet za to jest kvalitetna i aZurna dobava informacija iz

sredine koje su u tom podrudju vodeée u svijetu.

Ovo savjetovanje je u potpunosti ispunilo planirana oleki-~
vanja. Uspostavljeni su kvalitetni kontakti s institucijama
i osobama na ¢iju ¢e se angaZiranost moli povelati znacaj

i kvalitet ove djelatnosti (detalj u poglaviju 5).

Program demonstracije mikroelektronidke opreme je opi-

san u poglavlju 6,

ZajedniCke manifestacije su bile plenarne teme i pozvana
izlaganja, a tretirale su pitanja od $ireg interesa slufada

(poglavlje 7).

Na kraju su dati prilozi koji opisuju strukturu uéesnika

MIPRO ‘86 i to: po republikama i pokrajinama, po grani
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privrede, po naobrazbi i po funkciji. Iz ovih tabela se

dade

zakljuciti da MIPRO okuplja impozantan broj struc-

njaka iz cijele zemlje, I da je struktura takva da ¢ini onaj

znacajan potencijal kadra za razvoj i buduénost zemlje.

3. Program

seminara

Voditelj i koordinator seminara:

Prof. dr PETAR BILJANOVIC = ETF - Zagreb
Predavadi:

Prof. dr PETAR BILJANOVIG
Prof. dr LOJZE TRONTELJ

~ ETF - Zagreb
- FZE - Ljubljana
Prof. dr. VANCO LITOVSKI - ETF - Nis

Doc. dr NINOSLAV STOJADINOVIE
- ETF - Ni¥

Mr ZELJKO BUTKOVIE - ETF ~ Zagreb
MIODRAG R. MILICEVIC, dipl.ing.

~ EI - Nis
Osnovne teme:
Uvod. Planarna tehnologija na siliciju - tehnoloski
proces i simulacija. Komponente MOS i C MOS mi~-
kroelektroni€kih sklopova. Principi monolitne inte-
gracije i projektiranje MOS i CMOS sklopova. Po-

stupci automatizacije.

NSP - Napredni seminar - "Primjena mikroradunala

za nadzor i upravljanje tehniCkih sistema i procesa

Voditelj i koordinator seminara:

Prof. dr LEO BUDIN - ETF - Zagreb

Predavadi:
Prof. dr LEO BUDIN -
Prof. dr BRUNO STIGLIC -

ETF - Zagreb

ISKRA-AUTOMATI -
KA - Ljubljana

Prof. dr PETER SUHEL - FZE - Ljubljana

Osnovne teme:

3.1, USM ~ Uvodni seminar ~ "Osnovi rada i programiran~
ja mikroracunala"
Voditelj i koordinator seminara:
Prof. dr STANKO TURK - ETF Zagreb -
Predavadi:
Prof. dr STANKO TURK - ETF Zagreb
Prof. dr PETAR BILJANOVIC - ETF - Zagreb
Prof. dr LEO BUDIN - ETF -~ Zagreb
Prof. dr PETER SUHEL - FZE - Ljubljana
Osnovne teme: -
~ Elektronicke tehnologije za mikroradunala: polu- 1.3
.3.
vodicke tehnike, hibridne tehnike, familije mikro=
elektroniCkih sklopova: optoelektronifke tehnike.
~ Osnovni pojmovi, naCela organizacije i arhitektu-
ra mikroracunala.
8) UCESNICI PO GRANI PRIVREDE
SEMINARARTI SAV ET VANJA-"EUKUP.%
usk_lust | e lucue, | pul TE] NG, |uxueno
ELEKTROINOUSTRIJA 57 9 39) 105 51} 36 27 114 219 27,8
ELEXTAOPRIVAEDA 29 3 24 56 22 11| 12 a5 101 12,9
METALOPAERADJIV, 13 7 23 43 19 9] 17 ag as 11,2
PRERADA NAFTE a4 - 1 5 8 2 1 11 16 2,0
PROJEXTNI 81R0 3l -1 20 s| e} 3] 2 1 18] 2,0
INSTITUTY 2 2 16 20 18 4} 10 az 52 6,6
FAKULTETI & 5 21 a2 204 11} 19 50 a2 1a,4
ADMINISTRACIJA 2 - 3 5 4 2 2 8 13 1,7
ATY 4 1 ) 10 g 11 6 26 36 4,6
TELEKOMUN IKACTJE 3 - i2] 18} 12{28| 7 a7 62| 7,9
INA a 3 5] 12110 9| 6 25 a7 4,7
SRED. JAV, INFORM, 4 2 a s} 716 5 18 28 3,6
QSTALL a8 8] i 17 7 It a 19 36 4,6
3.4.
UK UP NO: 139 32 1164 | 335 |193 (140 (118 451 786 1100,0

3.2,

- Osnovi programiranja
~ Glavni sastavni dijelovi i njihova upotreba.
Laboratorij:

- Programiranje osnovnih funkcija jednog mikropro~
cesora, prijem vanjskih mjernih i drugih podataka,

upravljanje poslom vanjskog elektronic¢kog sklopa.

UST - uvodni seminar - "Oblikovanje, projektiranje

i primjena MOS 1 CMOS mikroelektronickih sklopo-

va'

- Osnovne znacajke upotrebe mikroradunala u uprav-
lja¢kim napravama

- Sklopovska gradnja i programska podrika mikro-
racunala u upravljalkim napravama

- Algoritmi za ostvarivanje razlifitih funkcija uprav-

ljanja pomo¢u mikroradunala.

Uvodni seminar USM je odsludalo 139, uvodni UST

32, a napredni seminar NSP 164 sluSafa. Struktura
sludaca je prikazana u tabelama u prilozima 1, 2 i

4.

4. Program savjetovanja

4.1. PU - Jugoslovensko savjetovanje o mikrorafunalima

u_procesnom upravljanju

Voditelj i koordinator savjetovanja:

-~ SOUR "RADE KON~
éAR", Zagreb

Pipl.ing. PREDRAG VRANIC

Savjetovanje je bilo podijeljeno u pozvane i prijavlije-



ne referate. U bloku pozvanih referata ove su godine
svoja dostignuéa izlozili grupa autora iz El-a. Blok

prijavljenih referata je bio svrstan u tri grupe.

4.1.1. Pozvani referati EI - Ni§, RO RACUNARI

Autori i referati:

Mr BRANISLAV MILADINOVIC, dipl.ing.

- Moguénosti koriftenja mikrorafunskih sistema
u obrazovanju

Jovan Ristié, dipl.ing.

- Postupak kod izrade softwera za mikroprocesore

C) UCESNICI PO NAOBRAZBI

ELEKTR| TELEK. Aumu.'smaa. GRADU.|OSTALT | UKUPNO %
AKADEMIK 1 - - - - - 1 0,13
DR NAUKE 17 - 12 a4 - a 37 a,?
MAGISTAR 3 |l n 19 | s - 2 69 8,8
DIPL. ING 16 | 92 90 a8 8 2 381 48,57
ING, a8 | 21 17 |n 6 3 106 13,4
SREDNJA NAOBRAZ| &7 | a3g 36 |6 - 7 147 18,7
STUDENTI 9 | - 2 |6 2 - 19 2,4
GSTALT 7 2 2 |3 3 9 2 3,3
UKUPNO: 317 |185 178 75 |is 3z 786 100,0

Sinifko Koli¢, dipl.ing. MIODRAG KRSTIC, dipl.
ing., Mr. Srboljub Draganovié
- Realizacija ru¢nog terminala RT~1 na bazi pri-

mene mikroprocesora CDP -~ 1802

Stojan Gospodinov, dipl.ing. Zoran Todorovié,
dipl.ing.
~ Organizacija karakter generatora matri¢nih

Stampaca sa kvalitetnom Stampom

Dr Rade Petrovi¢, Miroslav Ivkovié, dipl.ing.

- Realizacija modela na bazi domaceg ¢ipa GEM-21

- Prijavljeni referati:

su bili razvrstani u tri grupe, po komisijama i to:

-~ Komisija za sklopovsku gradju i programsku po-
driku u uredjajima i sistemima baziranim na

primjeni mikroprocesora (27 referata),

~ Komisija za mikroprocesorske uredjaje u siste-

me u procesnim primjenama (25 referata),

- Komisija za analizu modeliranja i verifikacije

primjenom radunarskih sistema (9 referata).
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Savjetovanju je prisustvovalo 193 ufesnika. Podaci
o strukturi uesnika mogu se naéi u tabelama u

prilozima 1, 21 4.

4.2. TE - Jugoslavensko savjetovanje o primjeni mikro-

procesora u telekomunikacijama

Voditelj i koordinator savjetovanja:
dr. CARIC ANTON RO "NIKOLA TESLA"
Zagreb
I ovo savjetovanje je bilo podijeljeno u pozvane i prijav-
ljene referate. U bloku pozvanih referata ove godine su
svoje radove iznijeli grupa autora iz Zagreba, te autor iz

EI - Nis.

4.2.1. Pozvani referati
I. Lovrak, M. Kun$ti¢, S. Rajilié, A. Carié -
"Nikola Tesla" - Zagreb, ETF - Zagreb
- Digitalna mreZa integriranih slufbi i visoke te~

lekomunikacijske tehnologije

Stanko Arandjelovié, dipl.ing. RO EI - Rafunari
Nis

- PosStanski elektronski $alterski terminal PEST-1

4.2.2. Prijavljeni referati

Prijavljeni referati su bili svrstani u 12 grupa, bez podje-
le po komisijama, a ukupno je bilo 48 referata. Savjeto-
vanju je prisustvovalo 140 udesnika. Podaci o strukturi u—

¢esnika mogu se nali u tabelama u prilozima 1, 2 i 4.

4.3. NG - Jugoslavensko savjetovanje o novim generaci~

jama radunala

Voditelj i koordinator Savjetovanja:

Dr VRSALOVIC DALIBOR

ETF - Zagreb

Osnovni cilj ovoga savjetovania je ostvaren, a to je bilo
okupljanje domaéin i stranih znanstvenika i proizvodjada
iz podrulja arhitekture rafunala, paralelnih sistema, po-
magala i sli¢nih tema iz domene novih generacija racuna-
la. Ovime se Zeljelo ostvariti jednu od zacrtanih aktivno-
sti manifestacija MIPRO, a to je stalno praenje novih,

aktualnih pravaca razvoja mikroelektroniéke tehnologije.

Savjetovanje je sadrzavalo pozvane i prijavljene referate.
U grupi pozvanih referata dostignuéa su iznijeli eminent-
ni gosti iz USA, SRNJ i Italije, te na$i poznati znanstve-

nici koji se bave ovim podrudjem.



4.3.1.

4.3.2.

Pozvani referati

Prof. Daniel Siewiorek, Carnegle - Mellon Univ. ~
USA

- New Computer Architectures

Dr Heinz Muhlenbein, GMO - BRD

- Rationale and Concepts for the Suprenum Super-
computer Architecture

Doc. dr Dalibor Vrsalovié, ETF - Zagreb

- Pomagala za projektiranje paralelnih sistema

Prof. dr Ivan BRATKO, Mr Matja% Gams, Institut

"Jozef Stefan" Ljubljana

- Aplikacija umetne inteligence v inZinerstvu

Prof. Francesko Gregoretti, Politechnico di Tori-

no - Italy

- Instrumentation for supercomputers

Mr. Peter Brajak, Institut "Jozef Stefan" Ljubljana
~ Paralelno procesiranje arhitekture devedesetih

godina

Prijavljeni referati

su bili razvrstani u tri grupe i to:

I grupa: ARHITEKTURE ZA PARALELNO PROCE-
SIRANJE (5 referata)

IT grupa: METODE I ALATI ZA PROIZVODNJU
PROGRAMSKE PODRSKE (4 referata)

III grupa: PRIMJENA (5 referata)

Savjetovanju je prisustvovalo 118 udesnika. Podaci o struk—

turi u€esnika mogu se nali u tabelama u prilozima 1, 2 i 4.

5. Program demonstracije opreme za primjenu mikroelek—

troni¢ke tehnologije

5.1. Domadi izlagadi:

1.

RO "RADE KONCAR" - Zagreb
Industrijska elektronika

—- Mikroralunarski distribuirani sustav "Kon&ar"
PRO~MASTER

SOUR EI ~ Nijj

OOUR —~ RACUNARI

~ Ruéni terminal mini

- Razvojni sistem CRS~ITI

~ PEKOM-64

SOUR ENERGOINVEST ~ Sarajevo
RO Institut za automatiku i rac¢unske nauke IRCA

~ Digitalno proSirenje regulacionog sistema SUPS
400~lokalni nadzorno-upravljacki nivo

SOUR ENERGOINVEST ~ Sarajevo
RO IRIS
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(o))
.

- Irisov program 8 i 16 bitnih personalnih racu~
nala

SOUR "RUDI CAJAVEC" - Banja Luka
RO Profesionalna elektronika OOUR Mikroelektro~
nika

— Hibridna mikroelektronska kola { komponente
proizvodnje "Rudi éajavec "

SOUR "RUDI CAJAVEC"

RO Profesionalna elektronika, OOUR TU

- Eprom programer

- Blokovi upravljanja za radio uredjaje

D) UCESNICI PO RUKOVODECIM POLOZAJIMA

ususexsls:m:asp ukue,l Py S:; E;g AS?‘:GPNO SVEUKUPNG} - %
AUKOVODIOCI RrAZV. 7| S| 8f 20| 14| 21] 6 31 s1 6,5
RUKOVOD, 00RZAV. | 12| a| 6f 22{ 11| 9f 3 23 a5 5,7
AUKOVOD. SLUZBE 8{ 3| 7j 18] 12 7| & 23 41 5,2
RUKOVOD, ODJELA | 11 2} 1w 27{ sfw0] 7 22 ag 8,3
DIREKTOA 5 1y 9 18y &/ af s 15 30 3,8
PROJEKTANTI 23} -~} a3] 56| s2| 9 3 Ll 110 14,0
TERNDLOZI 281 8| 20 56| 24| 26| 13 63 319 15,1
ISTRAZIVAGY 11 - 8l 19 18 12} 10 38 57 7,2
PROFESORT al 3t s; 12 9| 2! & 17 29 3,7
ASISTENTI 3l - - 3] 1 4] s 21 24 3,1
STAANI SURAONICI -~ =i -1 =] 9| g|/12] a0 30 3,8
STRUCNT suraoNtcd 9| -] 14l 23| 17] s| 14 a6 59 7,8
SISTEM ING, 11 3] 29| 43| 10} 19 10 39 82 10,5
PREOST,SRED. JAV,INF, 4 | 2| 4| 1w0{ 7] 6 s 18 28 3,5
osTALT 3 1 7 11 1w 72| a 21 32 4,1
UKUPNGO 139 | 32164 335 | 193140118 | asi 786 100,0

10.

Radio uredjaj 810~MS
Radio uredjaj RUP-22A
Infosistem ~ Test oprema

Minikron

1

RO "DIGITRON" - Buje

-~ Vaga za dijalizu

RO TEHNICAR

OOUR za racunala Tera - Zagreb
-~ Tera 159

- Tera 160

- Tera 161

RO "NIKOLA TESLA" - Zagreb

~ Telefonska centrala sa procesorskim upravljan-
jem proizvodnje "Nikola Tesla"

ATM ~ Zagreb

RO za automatizaciju i tehniku mjerenja u indus-

triji

—~ Mikroprocesorski uredjaj i za mjerenje toplin-
ske energije
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11. SOUR "IVO LOLA RIBAR" - Beograd
RO "LOLA" RACUNARI

~ LOLA 8 - industrijska verzija
~ LPA 512 ~ programabilni automat
12. RO IVASIM - Ivanié Grad

Kemijska i elektroniCka industrija, OOUR Elektro-
nika

- Mikroracunalo "IVEL Z~3"
- Mikroracunalo "I VEL ULTRA"

13. INDA - Labin
~ Programabilni kontrolor PLC - 100

- Ka8irane fotografije

5.2+ Strani jzlagaci:
1. HERMES -~ HEWLETT PACKARD - Ljubljana

- Razvojni sistem 6400 S sa racunarom 9000/500
(UNIX multiuser)

~ SW za disign logi¢kih kola sa radunarom
9000/300

- SW za design mehanskih elemenata sa 9000/300
radunarom

HITACHI ~ JAPAN
Europa Ziirich

[\
o

- Literatura Hitachi

3. RO PET PROJEKT ~ Rijeka
u suradnji s SCHLUMBERGER MESSGERATE - Be¢ i
VAUST - Bed

- Prezentacija programa elektronickih instrume-
nata

- ElektroniCke tehnologije

EN

ALTHOS - Miinchen

- Literatura Althos

- Mikroprocesorski sistem 856 X
- Kolor logi¢ki analizator 1241

- Portabl osciloskop 2400

6. Zajednidka manifestacija

6.1. Za sve ulesnike

6.1.1. I PLENARNA TEMA
Prof. dr. Branko Soulek, PMF - Zagreb

Nove generacije racunala

6.1.2.

6.1.3.

II PLENARNA TEMA
John Baarns, COMPUTERVISION - SAD
From CAD/CAM towards CM

ZAVRSENI 1ZVJIESTAJT

Prof. dr Petar Biljanovi¢, ETF ~ Zagreb
Zavrsni izvie$taj o studiji "Stanje i razvoj mi~
kroelektronike u SFRJ"

BoZidar Zori¢i¢, dipl.ing. MIPRO - Rijeka

Zavrsni izvjeStaj o Studiji "Stanje i razvoj
elektronike u 20 Rijeka"

6.2. Za udesnike savjetovanja PU, TE { NG

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

POZVANA IZLAGANJA - DDR

VEB mikroelektronik "KARL MARX" Erfurt - DDR

Wolfgang Wagner, dipl.ing.

- l}azvojm‘. modul za 8-bitni jednolipni mikrora-—
Cunar

Dr Kapel

~ Moderni bipolarni ugradni elementi

Dipl.ing. Voltel

- Konektori za vodide svijetlosti

Reinhardt Plecher

- Racionalna primjena energije sa uredjajem za
kontrolu i regulaciju energije

POZVANA IZLAGANJA ~ HITACHI JAPAN

Mr. W. Knorr, J. Pintaske

- Designing today with tomorrov’s technology

POZVANA [ZLAGANJA - OZ CROATIA Zagreb
Mr. Ivica Novak, Mr Ivan Pigac

- Preventiva Steta na elektronskim radunarima
za vrijeme kori$tenja

- Osiguranje mikroprocesora i mikroprocesor—
skih sustava.

Pripremio za objavu: Mihajlo Filiferovié

MIPRO
Trg P. Togliattija 4/1,
51000 Rijeka
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PODELITEV KIDRICEVE NAGRADE ZA ZIVLJENJSKO DELO PROF. DR. EVGENU KANSKEMU
Milan Slokan

Kidri¢eve nagrade so v SR Sloveniji najviSje priznanje
znanstvenim delavcem. Med leto$njimi petimi prejemniki
za vsa znanstvena podrocja je tudi prof. dr. Evgen Kansky,
ki je nagrado prejel za zivljenjsko delo na podro¢ju vakuum-
ske tehnologije in materialov ter tehnologij tankih plasti.

Ta polastitev soupada tudi s Sestedesetletnico njegovega
rojstva. Zato nam je v izredno zadovoljstvo, da lahko prof.

Kanskemu kot ¢lanu SSOSD oziroma SSESD od ustanovitve

(Foto: A. Keber)

Prof. dr. Evgen Kansky (desni) v pogovoru
s podpredsednikom SSESD na ustanovitvi
MIDEM 29.1.1986 v Klubu poslancev v

Ljubljani

ob tej priliki iskreno Cestitamo ter si dovoljujemo, da vsaj
na kratko osvetlimo njegovo osebnost ter dosezke njegove-
ga vel kot 35 letnega znanstvenega, razvojnega, izobraze—
valnega ter drustveno-organizacijskega dela. Njegovo de-
lo je sicer dobro znano v okviru organizacij ETAN-a v va-
kuumskih drustvih ter v krogih jugoslovanske in slovenske
elektronike, v nekaterih ustanovah JLA, pa tudi v medna-
rodni strokovni javnosti, vendar menimo, da je prejeto
priznanje primerna prilika, da opiSemo delovanje prof.

Kanskega.

Rojen je bil 3.7.1926 v Ljubljani. Po vojni se je vpisal na
kemijski oddelek univerze v Ljubljani. Ze kmalu po vpisu
je bil pomo#ni asistent pri prof. Guzelju in prof. Bréicu,

leta 1948 pa se je Ze kot Student vkljucil tudi v mlado sku-

pino razvijalcev elektronskih sestavnih delov in materialov
v kemijskem laboratoriju InStituta za elektrozveze v Lju-
bljani. Od tam je leta 1950 na povabilo prof. DuSana Lasi-
Ca preSel na elektrotehnigko fakulteto, kjer je kmalu na-
stal Institut za elektroniko in avtomatiko, danasnji Insti-
tut za elektroniko in vakuumsko tehniko. Tam je sodeloval
pri organizaciji nasega prvega visokovakuumskega labora-
torija ter se priCel ukvarjati s tehnologijo izdelave elek-
tronk, posebej z oksidnimi katodami za termi¢no emisijo
elektronov. Od leta 1952 do 1955 je razvil razne tipe va-
kuumskih in plinskih fotocelic s Sb-Cs in Ag.0-Cs fotoka-
todami in razvoj prenesel v redno proizvodnjo domade in-
dustrije. V takratnih Casih je bilo znanje o fotoemisiji ta~-
kih fotokatod 3e dokaj pomanjkljivo, saj je to mejno podro-
&je elektronike, fizike in kemije. Takrat tudi e nismo i~
meli dovolj izkuSenj o zelo tankih polprevodnisSkih plasteh
in kemijskih reakcijah v trdni fazi, povezanih z eksperi-~
mentiranjem v vakuumu in ultravakuumu. Zato se je za
doktorsko disertacijo lotil Studija fizikalno-kemijskih 1-5
spojin in fotokatod tipa Cs3 Sb ter jo je branil leta 1961.

V tem obdobju je razvil tudi nove merskoanalitske metode
(na primer fotoelektri¢na analiza) ter sam in s sodelavci
izvedel niz raziskav, ki so prispevale k razumevanju me-
hanizmov sinteznih reakcij, karakterizaciji fotoemisijskih
snovi in uvajanju novih fotokatod in so temeljna dela s te-
ga podrolja. Ob tem so bili razviti tudi novi merilni ins-
trumenti, ki omogolajo zanesljivo vodenje reakcij v tan-
kih plasteh (plamenski fotometer vrhunske zmogljivosti

za analizo Cs). Ob delu na disertaciji pa se je posvelal
tudi razvoju konkretnih izdelkov, na primer 1l-stopenjske
fotopomnoZevalke za scintilacijske Stevce za Zvezno komi~
sijo za nuklearno energijo. Po disertaciji je pritegnila nje-
govo pozornost tehnoloSka problematika spojev steklo-ko-
vina in keramika-kovina. Njeno obvladanje je pripomoglo
do laboratorijske proizvodnje ohifij za polprevodniske di-
ode in podnozij za tranzistorje. Slednje podrodje je prof.
Kanskega Ze vodilo k Sirsemu obvladanju vakuumskih ma-
terialov, materialov za elektroniko ter spajanju materialov
(varjenje, spajkanje) ter nato k $irsi uporabi vakuumskih
tehnologij, predvsem tankoplastnih, namenjenih proizvod-
nji elektronskih sestavnih delov. Kot eden prvih Jugoslo-
vanov je v svojem delu uveljavljal v na$ih prilikah nacela,
ki jih uporablja v svetu tako imenovana "znanstvena indu
strija". Tako so nastale laboratorijske in poskusne proiz=-

vodnje novih tankoplastnih komponent v samem InStitutu



za elektroniko in vakuumsko tehniko, kot tudi nove proiz-
vodnje v Iskri, Elektronski industriji, v zamejski sloven-
ski tovarni MIPOT v Italiji in drugje. Vse to delo je zahte-
valo izredno energijo in vztrajnost, pripeljalo pa je prof.
Kanskega do dobrih in grenkih izkuSenj v pionirstvu razis-
kav in razvoja profesionalnih elektronskih sestavnih delov

v nasih prilikah.

V zadnjih letih je bil prof. Kansky nosilec velikega razvoj-
no~-raziskovalnega projekta s podrolja optoelektronike za
posebne namene, obenem pa Se vedno dela na materialih,
analitskih metodah in vakuumski problematiki povréin,
faznih mej, spojnih ploskev ter tankih plasti za elektron-

ske sestavne dele.

Kot je razvidno iz nastetega, bi boljS$i opis strokovnega de-
la prof. Kanskega zahteval mnogo ve¢ prostora in poglovi-
tve, saj je s sodelavci razvil vse do izdelavne tehnologije
na desetine specialnih elektronskih izdelkov, obvladal ce-
lo vrsto specialnih tehnologij, raziskal in analitsko preis-
koval vrsto vakuumskih materialov ter pri tem uvajal nove
metode, obenem pa bil pobudnik timskega dela v inStitutu
ter z industrijo in s tem mentor in vzor ved generacij mla-
dih strokovnjakov. Njegova komunikativna narava in znan-
stveni dosezki so mu odprli pot ter stike z vrsto razisko-
valnih in$titucij in s pro'grami, ki so tekli tako v zahodni

kot vzhodni Evropi.

Rezultati dela in izku$nje prof. Kanskega so bili objavljeni
v preko 80 publikacijah v domadi in svetovni literaturi, tu-
di v znanih knjiZnih izdajah na primer Academic Pressa iz
Londona. Se pomembneje za nas je dejstvo, da so rezulta-
ti njegovega dela vtkani v naso elektronsko industrijo, v
najzahtevnejSe izdelke, pomembne za naso obrambo in da
je pridobljeno znanje vedno na voljo vsakemu, ki Zeli na-
sveta in njegovega strokovnega sodelovanja. Tudi na na&ih

prireditvah je s svojo skupino stalen aktivni udeleZenec.

Pomembno je tudi pedagosko delo prof. Kanskega, ki je bi-
lo plodno ne samo v Sloveniji na univerzah v Ljubljani in

Mariboru, temved tudi v Beogradu, Nisu, Sarajevu, pa tu-
di v okviru dopolnilnega izobrazevanja v vakuumskih drug-
tvih. Na fakulteti za naravoslovje in tehnologijo univerze

v Ljubljani je E. Kansky redni profesor za kemijo in anali-
zo tankih plasti. Posebna zasluga prof. Kanskega je njego-
va aktivnost za vklju¢evanje tematike vakuumskih tehnolo-
gij in materialozn.anstva v programe rednega in podiplom-

skega Studija na naSe fakultete.
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Siroka dejavnost prof. Kanskega pa ni samo raziskovalna
in pedagogka, temveC Sirfe dru$tveno organizacijska. Ze
leta 1958 je bil predsednik sekcije za vakuumsko telniko
pri Elektrotehniki zvezi Slovenije, leta 1960 je bil pobud-
nik Jugoslovanskega komiteja za vakuumsko tehniko. Kot
jugoslovanski predstavnik je bil Ze leta 1962 izvoljen za
¢lana izvrsnega odbora mednarodne unije za vakuumske
znanosti in tehniko (IUVSTA) ter je ostal v odboru do leta
1977, sedaj pa je ¢lan njenega odbora za tanke plasti. Tu-
di v SSESD je bil nekaj let ¢lan izvrSilnega odbora ter je
bil letos izvoljen za zasluznega ¢lana MIDEM-a. Prav ta-
ko mu je Zveza strojnih in elektrotehnigkih inZenirjev in
tehnikov Jugoslavije (SMEITJ) Ze leta 1971 podelila naslov

zasluZnega ¢lana.

Priznanja, ki jih je prof. Kansky prejel za strokovne in
organizacijske dosezke, so Stevilna, od strokovnih naj o-
menim vsaj Sest nagrad Sklada Borisa Kidrita za izume

in tehnine izboljSave v teku petnajstih let od 1967 do 1982.

Znadilnost osebnosti prof. Kanskega je v $irini in globini
njegovega delovanja kot znanstvenik, inZenir, organizator,
drustveni delavec in pedagog. To delovanje ima svoj izvor
v elementarnih ¢loveskih vrlinah: temeljitosti, uporni de-
lavnosti, odprtosti in idealizmu, s katerimi je reseval iz~
redno zahtevne naloge tudi v tezkih pogojih in prilikah. V
nasem druStvu ga poznamo kot kolego, ki kljub drugim za-
dolzitvam, Ce je le mogole, pomaga pri drugtveno-stro-
kovnem delu in organizaciji nasih prireditev. Morda zmo-
remo le ljudje iz njegove stroke in delovnih podrodij dovolj
visoko ceniti njegovo zivljenjsko delo, saj poznamo teZave,
ki jih je moral premagovati. Zato mu ob najvisjem prizna-
nju, ki ga lahko dobi znanstvenik na Slovenskem, in ob nje~
govem zivljenjskem jubileju tem bolj upravid¢eno izrekamo
v imenu nasih ¢lanov, njegovih kolegov in prijateljev iskre—
ne Cestitke z Zeljo, da bi pri dobrem zdravju Se naprej ak-
tivno deloval v stroki in v drustveni dejavnosti v korist na-
Se druZbe, naSe industrije in novih generacij, ki se napa-

jajo iz njegovega znanja in dela.

Ne nazadnje smo tudi prepri¢ani, da je visoko priznanje
prof. Kanskemu hkrati tudi neke vrste druZbeno priznanje
domacim doseZkom na podrodjih vakuumske tehnike, elek~
tronskih sestavnih delov, mikroelektronike, optoelektroni-
ke in materialov za elektroniko, ki smo jih priceli osvaja~
ti v novi Jugoslaviji prakti¢no iz ni&.

Napisal: Mag. Milan Slokan

MIDEM
Titova 50, 61000 LIUBLJANA.



SESTDESETOGODISNJICA NASIH DUGOGODISNJIH AKTIVNIH CLANOVA
Stanko Solar

Prof. dr. DIMITRIJE TJAPKIN

Rodjen 1926. godine u Peéi, gde je zavrSio gimnaziju.

Diplomirao je 1950. godine na Elektrotehni¢kom fakultetu
u Beogradu -~ Odsek za telekomunikacije, gde je za docen~
ta izabran 1958. godine, a 197%t. godine za redovnog pro-

fesora.

Na Beogradskom univerzitetu (i drugim) uveo je i konci-
pirao nastavu iz oblasti Fizi¢ke elektronike poluprovodni-
ka i jedan je od pionira oblasti elektronskih sastavnih de-
lova kod nas. Jedan je od osnivala Laboratorije za elektro-
tehnologiju i osniva¢ Laboratorije za polﬁprovodnike na
ETF-u u Beogradu, kao i nekih laboratorija na Elektronskom

fakultetu u Nisu.

0d 1955. godine udestvuje u istraZivanjima u oblasti polu~
provodnika {(Grupa za poluprovodnike pri Elektrotehni¢kom
i Tehnolo$kom fakultetu u Beogradu). Kao rezultat ovog
rada je dobijanje Sedmojulske nagrade SR Srbije za 1963.
godinu za rad na tehnologiji poluprovodnika i za uspeSnu
realizaciju procesa njihove proizvodnje u naSoj zemlji. U
neposrednom nau¢nom radu - autor je ili koautor stotinak
naucnih radova objavljenih u zemlji i inostranstvu; autor
je 6 univerzitetskih udZbenika iz oblasti fizicke elektroni-

ke i iz oblasti sastavnih delova.

0d osnivanja ETAN-a i SSOSD-a, uestvuje u radu ovih or-

ganizacija. Bio je potpredsednik SSOSD~a u prvom sasta-

vu, a stalni organizator Komisije SD na godiSnjim konfe-
rencijama ETAN-a. Clan je izvrSnog odbora dru$tva

MIDEM,

Za svoj strucni i druStveni rad, imenovani je dobio mnoga
priznanja od kojih se navode izbor za zasluZnog ¢lana
SSESD 1982. godine i orden rada sa crvenom zastavom

1983. godine.

Redovni je ¢lan N audnog drustva SR Srbije.

Dr. DJORDJE BOSAN

Rodjen je 18. juna 1926. godine u Senti, S.A.P. Vojvodina.
Gimnaziju je zavrsio u Novom Sadu 1948. godine i studije
fizike na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Beogradu za-

vriio je 1952.

Od poletka 1983. godine radi u Elektronskoj industriji u
NiSu, u oblasti fizike i tehnologije elektronskih sastavnih
delova i materiala, a posebno na elektronskim cevima sa
praznjenjem u gasovima, poluprovodni¢kim sastavnim de-
lovima i materijalima i finomehanidko-elektri¢nim pre-
tvaradima. Znatan deo delatnosti se odnosi i na konstruk-
ciju i realizaciju procesne opreme, narocito u oblasti

vakuumske tehnike i na odgovarajuéi inZenjering.

U Zavodima RR (kasnije Ei) organizovao je laboratoriju
za razvoj i izradu gasnih cevi i detektora jonizujuéih es-
tica, Fabriku za proizvodnju poluprovodnic¢kih elemenata i

materijala.

Najznacajniji rezultat njegovih radova u nauénom pogledu

je otkri¢e egzistencije dugoZiveéih metastabilnih stanja u



gasovima pod pritiskom od 1 do 1000 mbar i moguénosti

njihovog transporta kroz cevovode.

Do kraja 1968, godine bio je direktor Fabrike poluprovod-
nika Ei, a od tada pa do kraja 1972, godine direktor razvo-
ja Grupacije fabrika Ei za proizvodnju sastavnih delova

elektronskih uredjaja.

Od pofetka 1973. do 1975. godine bio je na duZnosti zame-
nika direktora Istrazivacko~razvojnog instituta Ei, kao ru-

kovodilac dela Instituta u Nisu,
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Od 197S. godine na stalnom je radu na Elektronskom fakul-
tetu u Nisu, radeti uz to u Elektronskoj industriji na istra-
zivaCko~razvojnim projektima na komponentama za speci-

jalnu namenu i na drugim poslovima saradnje fakulteta i Ei.

Dr Djordje Bogan je objavio oko 100 radova od kojih je zna-

tan broj objavljen u vodeéim stranim nauénim &asopisima.

Za objavu pripremio: Mag Stanko Solar
MIDEM
Titova 50, 61000 LTJUBLJANA

U ime Struénog drustva MIDEM Zelimo na$im dragim jubilantima sreée, zdravlja,

uspeha i u budu€nosti puno struénih aktivnosti kod naSeq zajednifkog rada u MIDEM.

STATUT STRUCNOG DRUSTVA ZA MIKROELEKTRONIKU, ELEKTRONIGKE SASTAVNE DIJELOVE | MATERIJALE

I. OPCE ODREDBE

Clan 1
STRUCNO  DRUSTVO zA MIKROELEKTRONIKU, ELEKTRONICKE
SASTAVNE DIJELOVE I MATERIJALE (MIDEM) udruzu je

struénjake s podrudja istraZivanja razvoja i proizvodnje

mikroelektronickih 1 ostalih elektronilkinh sastavnih
dijelova i materijala.

Djeluje na podrudju grada Ljubljane.

Clan 2

drudtva MIDEM Jje- zasnovana na ustavnim
nadelima samoupravnog - socijalizma, -te na
MIDEM u SSRN

ostalin

Djelatnost
nadelima i
programskim usmjerenjima SSRN Slovenije.
svoje interese usladjuje sa interesima
te se sporazumijeva i dogovara o
drudtvenim kod
politickih smjernica, stavova i zakljudaka. Na vlastitu
SSRN

posebno o

drustvenih &inilaca,

akel jama, suradjuje prihvadan ja

inicijativu ili na inicijativu organizacija

dogovara se o svim aktualnim pitanjima,

viastitoj osnovi, kadrovskoj politici,

med junarodnoj suradnji, izdavadkoj djelatnosti, politici

programskoj

financijaranja i ostalom.
Clan 3

Drustvo MIDEM produZava djelatnost strudne sekeije ETAN-

a za elektronilke sastavne dijelove, mikroelektroniku i

materijale i samoupravno je udrZeno u savez ETAN.

Drustvo MIDEM je &lan ElektrotehniSke zveze Slovenije.

DruStvo MIDEM moZe biti i 8lan drugih strudnih saveza u
zemlji i inozemstvu pod uvjetom da djelatnost inozemne
drudtvene organizacije nije u suprotnosti s interesima
Jugoslavije, te da je u skladu s DruStvenim dogovorom ©
suradnje dru$tvenih

uskladjivanju med junarodne

organizacija i druStava.
Cian Y

Drustvo MIDEM je pravna osoba.
SjediSte druStva je u Ljubljani.

Clan 5

Djelatnost MIDEM je javna. Clanovi drustva imaju pravo
uvida u zapisnike svih sjednica organa drudtva, mogu
prisustvovati sjednicama organa drustva. Sjednicama mogu
prisustvovati takodjer i predstavnici javnih glasila. O

svojim aktivnostima Jlanstvo se obavje3tava preko
glasila Drustva i ostalih sredstava Javnog
obav jeStavanja. Za  osiguranje Jjavnosti djelovanja

odgovoran Jje predsjednik MIDEM.

Clan 6

Drudtvo MIDEM ima Zig okruglog oblika sa tekstom na

obodu Strokovno drultvo za mikroelektroniko,

elektronske sestavne dele in materiale, a u sredini:

L jubl jana.



Clan 7

Drustvo MIDEM zastupa i predstavlja predsjednik ili , u
njegovoj odsutnosti, Jjedan od potpredsjednika. Za
Tzvedni odbor potpisuju predsjednik i tajnik ( u
odsutnosti predsjednika jedan od potpredsjednika ).
Dokumente u vezi sa Ffinmmaoiizlsim noslovanjem potpisuje

predsjednik 1 &lan Izvrdnog odbora zaduZen za

financije.

S 1ICILJRVI T ZADACT

Clan &

CiiLj strudnog  drustva  MIDEM je  udruzivanje,
informiranje i strudno usavrSavanje struénjaka sa
podrud¢ja istrazivanja, razvoja, proizvodnje i upotrebe
mikroelektronidkih monolitnin i hibridnih sklopova,
diskretnih poluvodickih elemenata, pasivnih
elektronilkih dijelova, elektronskih cijevi, senzora,
suncanih éelija, baterija, Stampanih plodica,
elektromehanickih elemenata, kabela , optoelektronidkih
elemenata 1 drugih sastavnih dijelova za elektroniku i
materijala koji su potrebni za izradu navedenih

elektronickih elemenata i mikroelektronidkih sklopova.

Drustvo =za ispunjavanje svoje uloge ima slijedede
ciljeve 1 zadatke
- prati moderna svjetska dostignuéa sa podrudja svog

djelovanja i prenosi informacije svojim Clanovima , te ti-

me posredno organizacijama udruzenog rada
- potpomaZe interdisciplinarnu znanstvno-strudénu
djelatnost 1 metodologiju rjeSavanja strudnih problema

- na podrudju svoje djelatnosti suradnjuje kod stvaranja
javnog strudnog miSljenja o tehnoloskim i privrednim
problemima

~ potpomaze 1 organizira razlidite oblike strudnog
usavriavanja svojih dlanova

- organizira struéna i =znanstvena savjetovanja sa
sud jelovanjem domadih i inozemnih strudnjaka

- potpomaZe i organizira izdavadku djelatnost u skladu
sa vaZedlim propisima s tog podrudja

- surad juje sa organizacijama udruZenog rada kod
rjedavanja pojedinih problema struke

-  suradjuje sa druStveno-politidkim i  interesnim
zajednicama u  odredjivanju programa istrazivanja,
razvoja i proizvodnje s podrudja svog djielovanja

- suradjuje pri oblikovanju strudne terminologije sa
srodnim drustvima

~ suradjuje na problematici standardizacije sa
kvalificiranim ustanovama

- gaji svijest o kvaliteti proizvodnje i proizvoda sa
podruéja djelovanja svojin &lanova

~-organizira komisije za pojedina podrudja djelovanja

- organizira strudne sekecije po potrebi

~ razvija medju d&lanovima metode drugarskog, timskog
rada 1 svijest samoupravljanja.

IIT  CLANSTVO .
Clan 9

Clan strudnog druStva MIDEM moZe biti svaki drzavl janin
SFRJ koji radi na podrudju djelatnosti drudtva, a
priznaje mu se najmanje srednja strudna sprema.

Clan moZe biti i svaki student %oJji je upisan na neki
fakultet

sveu¢iliSta u SFRJ, ili srodnu visokoBkolsku ustanovu.

tehnidki ili prirodoslovno-matematidki
Clan moZe biti takodjer i strani drfavijanin s pravom -
boravka, odnosno sa stalnom dozvolom boravka u SFRJ, ako
ispunjava spomenute strudne uvjete.

Clan 10

0 primanju novih &lanova u drudtvo MIDEM odluduje
Izvrdni odbor na osnovu prijavnice.

0 primanju &lanova u drudtvo mora Izvrdni odbor odluditi
na prvoj svojoj slijededoj sjednici i o =zakljudku
obavijestiti &lana u roku od 15 dana.

Eventualne prituzbe na odluke Izvr3nog odbora rjedava

SkupStina.
Clan 11

Podasne &lanove Drudtva imenuje SkupStina MIDEM na
osnovu prijedloga Izvrinog odvora.

Clan 12

Uvjeti za dodjelu naziva poCasnog, odnosno zasluznog
¢lana su naznadeni u  posebnom pravilniku Saveza

inZenjera i tehnidara Jugoslavije - SITJ.
Clan 13

Prava ¢lanova su :

~ da biraju i1 da budu birani u organe DruStva

- da sudjeluju u svim akeijama DruStva

- da raspravljaju o djelovanju organa Drudtva i
predlaZu mjere za poboljSanje njihovog djelovanja

- da sudjeluju na sjednicama organa Drustva

~ da imaju uvid u sve dokumente DrusStva.
Clan 14

DuZnosti &lanova su

~ da djeluju u skladu s ovim Statutom

- da aktivno sudjeluju u ostvarivanju ciljeva i zadataka
Drustva

- da drugarski i strudno suradjuju

~ da redovno pladaju dlanarinu.
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Clan 15

Clanstvo u Drustvu prestaje :
- istupanjem na vlastiti pismeni zahtjev .
- brisanjem sa spiska dlanova zbog nepladanja &lanarine

jednu godinu i1 pored pismene opomene
~ iskljudenjem zbog grube povrede Statuta ( odluduje
Disciplinski sud )

- prestankom djelovanja drudtva

- smréu.
IV__ORGANI
Clan 16
Organi Strucnog drustva za mikroelektorniku,

elektroniCke sastavne dijelove i materijale MIDEM su :
1~ SkupStina
2~ Izvrdni odbor - IO

3 - Odbor samoupravne druStvene kontrole - OSDK
4
5
6 -

Drugarsko vijede - DV
(ps)

kao pomoéni organ IO osniva Sekretarijat

Disciplinskd sud

Clan 17

Mandatno razdoblje svih organa i funkeija je tri godine
sa moguénoSdéu ponovnog izbora za samo jod jedno uza-

stopno mandatno razdoblje.

1. SkupStina
Clan 18
Skup3tina je najvisi organ drustva, kojeg dJine svi
&lanovi druStva. SkupStina moZe biti redovna ili
izvanredna.
Redovna SkupStina je svake godine i saziva je IO.
Izbori za nove organe su svaku tredu godinu.
Clan 19
Izvanrednu skupStinu moZe sazvati I0 na svoju

inicijativu, na zahtjev OSDK ili na zahtjev 1/3 &lanova.
Clan 20

Dnevni red izvanredne skupStine moZe sadrZavati samo

pitanja zbog kojih je sazvana.
Clan 21

Skup3tina zakljuduje punovaljano ako je prisutno viSe od

polovine &lanova . Ako u sazvano vrijeme skupStina nema

kvoruma, prideka se pola sata, nakon Cega se
pravovaljano zakljuduje ako Jje prisutna barem 1/3
¢lanova.

Clan 22

SkupStinu otvara predsjednik drudtva i vodi je do izbora
radnog predsjednistva, kojeg biraju &lanovi. Skup3tina
bira zapisniara, dva ovjeritelja zapisnika, tri &lana
fomisije 2za zakljulke i po tri &lana Kandidacione i
Izoorne komisije,‘kao i druga radna tijela.

SkupStina posluje po posebnom poslovniku.

Clan 23

Izbori i glasanja su u nadelu tajni, osim ako skupStina
ne odredi drugadije. O prestanku djelovanja drudtva,
glasanje je samo tajno, a potrebno je da za zakljulak

glasa 2/3 svih &lanova.

Clan 24

SkupStina ima slijedede zadatke :

i

prihvada, mijenja i dopunjuje Statut

imenuje podasne &lanove
- odluduje o konalnom iskljudenju &lanova

daje smjernice i potvrdjuje program IO
- odobrava izvjeStaje IO i OSDK

® 0o 000 o N

razmatra i odobrava financijski izvjeStaj i prihvada

zavrsni racun

f - bira i razrjeS8ava predsjednika Drustva, &lanove I0,
Odbora SDK, Drugarskog vijeda i Disciplinskog suda

- prihvada program rada

- rjedava prituzbe na odluke IQ i Disciplinskog suda

- ovlascuje IO da vrdi funkeiju delegacije

[ = -]

- zakljuduje o prestanku djelovanja i udruZivanju.
Drustva

k - odredjuje &lanarinu.
Clan 25

ZakljuCel SkupStine su obavezni za sve &lanove. O radu

SkupStine sastavlja se zapisnik kojeg potpisuju

predsjednik radnog ' predsjedniStva, zapisnilar 1 dva

ovjerovitelja.

Clan 26

Preds jednik zastupa Drustvo i odgovoran je za djelovanje
Drustva.

- Saziva sjednice Izvrinog odbora i Sekretarijata, te
ispunjava zadatke odredjene ovim Statutom.

~ Predsjednik po isteku mandata moZe biti ponovo biran
za samo jo3 jedno uzastopno mandatno razdoblje.



2. Izvrsni

odbop
Clan 27

I0 je organ drudtva MIDEM i broji 29 &lanova biranih na
skupStini.

I0 predsjedava predsjednik drustva, koji saziva IO
najmanje tri puta godidnje. Dnevai red mora biti saopéen
barem 14 dana prije sjednice Odbora. Svaki &lan Odbora
ima pravo da najkasnije 7 dana po primitku dnevnog reda
predlozi dopunu.

IO pravovaljano zakljuduje ako glasa za zakljulak barem
11i dvotreéinska vedina prisutnih

polovica &lanova

3lanova.
Clan 28

Izvr3ni odbor za svoj rad odgovara SkupStini.
Clan 29

Izvrdni odbor ima slijedede zadatke i prava i

- brine se za izvr3avanje zakljudaka skup3tine

~ priprema program rada za trogodisnje razdoblje, kojeg
daje skupStini na usvajanje

- izvjeStava skup3tinu o radu Deudtva

= priprema financijski plan i zavr3ni radun o godiSnjem
poslovanju

- predlaZe skupStini nabavku i prodaju imovine Drudtva

- priprema pravilnike, imenovanje predsjednika komisi ja
i sekeija, te koordinira njihov strudni rad

- tumadi statut

- saziva redovnu ili izvanrednu skupStinu u skladu sa
statutom

- potvrdjuje godidnji strudni program i daje smjernice
za aktivnosti na pojedinim podrudjima djelovanja

- odluduje o 8lanstvu u drudtvu HIDEM

- briSe sa spiska &lanstva &lanove koji nisu platili
Slanarinu

- obzirom na potrebe djelovanja drudtva moZe osnovati
sekeije kao radna tijela

- potvrdjuje organizaci jske i strudne odbore
manifestacija

- kontrolira djelovanje struéninh sluZbi

- odobrava honorare i ostale tekuée financi jske poslove
- bira i razrjeSava potpredsjednike i sekretare druStva,
te Elana zadufenog za financije

- bira &lanove sekretarijats.

- potvrdjuje redakcijski odbor i glavnog urednika
glasila drustva ( Informacije )

=~ potvrdjuje zakljudke sekretarijata i godisnje
izvjeStaje sekretarijata

- delegira svoje <Clanove u organe samoupravnih

interesnih zajednica, ustanova, asocijacija udruZenog

rada itd,

74

3. Sekretarijat

Clan 30

Za uspjedno izvodjenje tekudih poslova izmedju sjednica

Izvr8nog odbora, Izvr3ni odbora bira sekretarijat u

sastavu : predsjednik druStva, trojica potpredsjednika,
dva tajnika, &lan odgovoran za financije, te osam
8lanova.

Clan 31
Sjednice sekretarijata saziva predsjednik, sa

ovlaStenjem potpredsjednici. Sjednice se sazivaju po
potrebi. Sekretarijat moZe biti, prema potrebi, prosSiren

sa predsjednicima komisija.

Clan 32

Sekretarijat rjeSava sva tekuda pitanja s podrud ja
djelovanja drudtva u okviru odredbi i smjernica Izvrdnog

odbora i odgovara IzvrSnom odboru.

Clan 3%

Sekretarijat donosi zakljulke sa vedinom glasova dlanova
sekretarijata ili sa dvotreéinskom veéinom prisutnih
8lanova. Sekretarijat priprema i oredlade :

~ predlaZe imenovanje podasnih &lanova

~ priprema pravilnike

~ predlaZe komisije

~ predlaZe sekcije i predsjednike sekeija

- predlaZe organizacijske i strudne odbore manifestacija
- predlaZe urednidki odbor i glavnog urednika glasila
MIDEM ~a

- prdlaZe honorare i ostale tekude financijske poslove

- priprema godiSnji izvjedtaj, kojeg potvrdjuje Izvrdni
odbor.

4 __Odbor samoupravne drudtvene kontrole - OSDK

Clan 34

Odbor  samoupravne drudtvene kontrole

3tina.Sastavijen je od 5 3lanova, koji iz svoje sredine

biraju predsjednika.

Clan 35

OSDK nadzire cjelokupno djelovanje Strudnog drudtva za

-OSDK  bira Skup-



mikroelektroniku, elektronicke sastavke dijelove i

materijale, te ispunjavanje zakljulaka organa Drultva,
l

ispunjavanje samoupravnih prava, zakonskih propisa i
odredaba, kontrolira financijsko poslovanje i pravilnost
rada. OSDK izvjeStava SkupStinu, kojoj je odgovoran, te
predlaZe davanje razrjeSnice organima DruStva.

O pregledu godidnjeg =zavr3nog raduna izvjeStava i

Tzvréni odbor. Zakljudci OSDK su vaZedi ukoliko su
prihvadeni veéinom glasova svih dlanova.

Clanovi OSDK imaju na svim sjednicama organa drutva
savjetodavno pravo i o svim su sjednicama unaprijed
obavijeSteni.

Clanovi OSDK ne smiju biti &lanovi Izvrsnog odbora ili

Sekretarijata.

5 -~ Drugarsko vijede

Clan 36
Drugarsko vijeée razrjeSava sporove medju &lanovima.,
Drugarsko vijede od tri dlana bira Skupdtina. Izmedju
ima sekretara, koji

sebe biraju predsjednika. Vijede

nije ¢élan vijeda. O svom radu vijede vodi zapisnik.
Zakljuei vijeda moraju biti jednoglasni. U sludaju da
ne postigne jednoglasnost zakljudak donosi Skup3tina.
Prituzbe na zakljudke vijeda rjeSava SkupStina«
Zakl Jutel XupStine su konadni.

Za svoj rad drugarsko vijede odgovara Szunstini.

DV je oblik samoupravnog suda i djeluje organizacijski u

skladu sa zakonom o samoupravnim sudovima.

6. Disciplinski sud

Clan 37

Disciplinski sud ima tri Clana i njihove zamjenike koje

bira SkupStina. Predsjednika i zamjenika predsjednika

biraju élanovi Disciplinskog suda med jusobno.

Disciplinski sud ima sekretara koji nije &lan DruStva.
Disciplinski sud odluduje o disciplinskom postupku u
smislu odredbi zakona o opdem upravnom postupku.

raduna se grubo krdenje

Kao prekrsaj

Statuta i

disciplinski
zakljudaka organa Drustva i svako drugo
ponadanje koje moZe prouzroditi teZe povrede interesa i

ugleda Drustva.

Disciplinske mjere su
~ opormena

- Jjavna opomena

~ zadnja javna opomena

- iskljudenje.

0 rjeSavanju pojedinadnih predmeta Disciplinski sud vodi

zapisnik 1 donosi odgovarajude odluke. Protiv odluke
Disciplinskog suda mogude je uloZiti Zalbu Skupstini u
roku od 15 dana po prijemu odiuke. Odluka SkupStine je

konadna.
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V_ MATERIJALNO-FINANCIJSKO POSLOVANJE DRUSTVA

Clan 38
Materi jalna sredstva Strudnog druStva za
mikroelektroniku, elektronilke sastavne dijelove i

materijale su :

a ) imovina - aktivna imovina
b )
drustvenih dogovora

sredstva na osnovu samoupravnih sporazuma i

¢ ) pomodi i darovi
d )

seminarima i

prihod ostvaren publikacijama,

drugim aktivnostima DruStva u okviru

zakonskih odredbi i ovog Statuta

e ) &lanarina.

Clan 39

Imovinu Drustva &ine sve pokretnine i nekretnine koje su

u vlasnidtvu Drudtva i koje su kao takve upisane u

knjigu inventara. Imovinom Drudtva upravlja IzvrSai

odbor.

Pokretnine se mogu kupiti ili prodati tredim osobama
samo na osnovu odluke Izvrdnog

odbora. O kupnjiili prodaji nekretnina_Druébva odluduje

SkupStina.
Clan 40

Materijalno i financijsko poslovanje mora biti u- skladu
s principima koji vrijede za Drustva, te u skladu s
vazedim propisima. »

se po
propisima o financijskom i materijalnom knjigovodstvu.

Materijalna 1 financijska evidencija obavlja
Materijalno financijsko poslovanje Drudtvo provodi na
osnovu godi$njeg financijskog plana u okviru szakonskih
Svaki

financijsko i materijalno poslovanje Drudtva.

odredbi. &lan DrusStva moZe traZiti uvid u

Financijsko poslovanje obavlja se preko tekudeg raduna
kod SDK.
Financijske dokumente potpisuju predsjednik i dlan IO za

‘finaneije.
VI RADNA ZAJEDNICA
Clan 41
Za pripremu 1 izvrsavanje strudnih, financijskih,

tehnidkih te ostalih zadataka drudtvo moZe imati radnu

zajednicu. Formiranje radne zajednice , te prava i
du’nosti radne zajednice i duZnosti d&lanova radne
zajednice reguliraju se samoupravnim sporazumom, koji je

u skladu sa Zalnom o udruZenom rady apotvrdjuje ga

Izvrini odbor.

savjetovanjima, 3



Clan 42

Zredstva za djelovanje radne =zajednice odredjuju se i

osiguravaju iz sredstava [rusStva prema godidnjem planu.
Clan 43
Radna zajednica , koju vodi sekretar imenovan od strane

Izvrdnog odbora , nije pravna osoba.

Clan 44
Organizaciju i rad radne zajednice odredjuje opéi akt
kojeg prihvaéa Izvrdni odbor i samoupravni organ radne

zajednice, te mora biti u skladu sa zakonima i propisima

sa tog podrudja.

VII NARODNA OBRANA I SAMOZASTITA

Clan 45

MIDEM se u okviru svoje djelatnosti brine za opéenarodnu
obranu, te ostvaruje i razvija druStvenu samozadtitu za
zaStitu 1 osiguranje samoupravnih prava radnih 1ljudi i
gradjana, prava i slobode Covjeka i gradjana, za zaStitu
socijalistidkog drustva, te

vrednota  samoupravnog

daljnjeg druStvenog razvoja od
oruzane asresije 1 agresivnih napada, prijetnji i

pritisaka bilo koje vrste,

- naruavanja samoupravnih odnosa, kr3enja propisa i

samoupravnih opéih akata, krSenja odluka samoupravnih

i drugih organa , te od ostalih napada na samoupravna

prava radnih 1judi,

- psiholoSko-propagandnih, obav jeStajnih, subverzivnin i

drugin antisooijalisﬁiékih i antisamoupravnih djelovanja

vanjskib 1 unutarnjih neprijatelja,

- nezakonitog prisvajanja i uniStavanja , te zloupotrebe

drustvene imovine i od drugih oblika ugroZavanja,

napada 1li naruSavanja drudtvenoekonomskog i politidkog

cistema,

- krdenja javnog reda i mira,

- fiziGkog 1 psihidkog pritiska na .radne ljude i

gradjane i od drugih oblika ugroZavanja njihovih prava i

slobode li¢nosti i vlasni$tva,

~ nesreda na radu, poJara, prometnih nesreda, te od

posljedica prirodnih i drugih nepogoda,

~ zagadjenja Covjekove okoline,

-~ otkrivanja podataka koji predstavljaju drZavnu, vojnu

sluZbenu ili poslovnu tajnu 1 od drugih oblika i vrsta

neprijatel jskin ili drudtveno Stetnih pojava i radnji.
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Clan 6

MIDEM

socijalisti®ki patriotizam, sigurnoshu- kulturu radnin

Drustvo svojim djelovanjem udvridu je
ljudi 1 gradjana, te njinovu moralnu, fizidku i strudnu
spremnost za izvrSavanje borbenin i drugin zadataka u
opéenarodnoj obrani i drustvenoj samoza$titi tako, da sa
ostvarivanjem programa svoje djelatnosti u skladu

sa

svojim moguénostima, ulogom 1 poloZajem, doprinose

takod jer vedoj obrambenoj i samozastitnoj snazi drudtva.

Drudtvo MIDEM se priprema za djelovanje pri prirodnim i
drugim nepogodama u izvanrednim situacijama i u ratu, na

osnovi

programskih usmjerenja Socijalistilkog saveza
radnog naroda po svojim obrambenim i sigurnosnim
plarovima koji su dio obrambenih 1 sigurnosnih planova
Saveza inZenjera i tehnidara Slovenija ( ZIT-S ),

mjesnih zajednica i drugih samoupravnih organizacija i
zajednica, te druStveno-politidkin zajednica u kojima
drustvo djeluje. Za pripremu i izvedbu plarova zaduZen je
Izvrdni odbor.

Clan 47

Djelovanje Struénog  drustva za mikroelektroniku,
elektronilke sastavne dijelove i materijale prestaje

a ) sa zakljudkom skupStine sa 2/3 vedinom glasova svih
dlanova

b ) sa odredbom NadleZnog upravnog organa o zabrani rada

¢ ) ako broj dlanova padne ispod 10.
Clan 48

Ako drusStvo MIDEM prestaje sa djelovanjem njegova
imovina prelazi na upravljanje Elektrotehnidkoj zvezi
do’

mikroelektorniku,

Sloveni je ponovnog osnivanja drustva za

elektronicke sastavne dijelove i

materijale ili slidnog strudnog drudtva.

Clan U9

Promjene i dopune ovog Statuta donose se po istom

postupku koji je odredjen za njegovo prihvadanje.
Clan 50

Ovaj Statut je prihvaden na skupdtini dne 29.1.1986.

TAINIK :
Pavle Tepina

PREDSJEDNIK :

Rudi Rodak
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INTERVJU S PREDSJEDNIKOM ZAJEDNICE ZA MEDJUSOBNU PLANSKU | POSLOVNU SURADNJU
PROIZVODJACA POLUVODICKIH ELEMENATA

Miroslav Turina

MIDEM: Ing. Peitl vi predsjedavate savjetom "Zajednice
za medjusobnu plansku i poslovnu suradnju proizvodjaca

poluvodickih elemenata". Da 1i biste za &itaoce Informa-
cija MIDEM mogli redi kakva je to zajednica i tko su nje-

ni ¢lanovi?

"Zajednicu za medjuscbnu plansku i poslovnu suradnju
proizvodjada poluvodiZkih elemenata™ ali na kratko Skup-
nost smo ustanovili z namenom, da koordiniramo razvoj
posameznih proizvajalk polprevodni$kih elementov v Jugo-
slaviji, usklajujemo naSe investicijske programe, se od-
lo¢amo in realiziramo nalogbe skupnega pomena in podob-
no. Te naloge opravljamo v okviru koordinacijskega odbo~
ra Skupnosti, ki se sestaja po potrebi. Sestanek lahko za—
hteva katerakoli ¢lanica. Za konkretna strokovna podrod¢-
ja, kjer je potrebno pripraviti na primer dolofene Studije,
imenuje Odbor posebno komisijo, ki pripravi ustrezno S$tu—
dijo oziroma elaborat. Skupnost nima profesionalnih sode-

lavcev.

Clanice te Skupnosti smo:

- EI, Fabrika poluprovodnika, Nig

~ RIZ, KOMEL, Tvornica poluvodiéa, Zagreb
~ ISKRA Mikroelektronika, Ljubljana

~ ISKRA ELEMENTI Polprevodniki Trbovlje.

Mi smo tudi edini proizvajalci polprevodni$kih elementov

v Jugoslaviji.

MIDEM: Zajednica postoji veé viSe od Sest godina. Cime
se zajednica bavila u proteklom razdoblju i &to su konkret-

ni rezultati toga rada?

Res je, da nasSa Skupnost deluje Ze precej &asa, vendar se
kljub temu ne moremo pohvaliti z velikimi rezultati, ki
bi bili posledica delovanja Skupnosti, vse pa kaZe, da bo

v bodoce le boljse.

NaSe delovanje je usmerjeno predvsem k usklajevanju raz-
vojnih in proizvodnih programov in investicij. Ker pa so
razpolozljiva investicijska sredstva zelo skromna, last-
nih sredstev pa je tudi premalo, so usklajevanja vel ali
manj le na papirju. Glavne aktivnosti se vrste okrog mi~
kroelektronike, za katero so, kot je znano, tri jugoslo-
vanska sredis¢a: Ljubljana, Zagreb in Ni%. Vsi centri i-

.majo velike razvojne ambicije, v Skupnosti pa smo uspeli

uskladiti razvojne programe. Menimo namred, da trije
takSni centri pri nas niso preved, vendar je potrebno sred-
Stva racionalno uporabiti, da bi v &im vi%ji stopnji zagoto~
vili potrebne tehnologije na%¥i elektronski industriji. Tako
je na podrodju mikroelektronske tehnologije dogovorjena

naslednja delitev:

ISKRA - preteZno naro&nifka MOS vezja
EI
RIZ

- prete¥no standardna MOS vezja

- bipolarna vezja

Razen tega je tik pred kon&nim in konkretnim dogovorom
skupna naloZzba v center za izdelavo mask, ki bo v Ljublja~
ni. Ta center, ki bo v konéni fazi zahteval ve& milijonov

dolarjev nalozbe, bo namenjen vsem ¢lanicam Skupnosti.

Dogovorjen in v fazi konkretizacije je skupen pristop in
standardizacija opreme za naCrtovanje vezij, kar bo za-

gotavljalo racionalnej$i nakup in dopolnjevanje znanja.

Na podroéju diskretnih elementov so zadeve manj drama-
ti¢ne (beri: investicijsko mnogo skromnej$e), sa so %e s
sedanjim razvojem programi precej definirani. Prekriva~
nja programov obstajajo in bodo obstajala, vendar niso
kriticna. Nimam nikakrsnih fluzij o nekakéni idealni delit—
vi polprevodniSkega jugo kolaa. Trdim, da je konkurenca
nujna in koristna za vse - za proizvajalce in za uporabnike.
Ta moja trditev je morebiti za nekatere ¢udna, vendar mi

v Trbovljah verjamemo vanjo, saj smo se le s konkuren&-

nim nastopom razvili do stopnje, na kateri smo ta hip.

MIDEM: Ponekad se mofe Suti misljenje da se zajednica
aktivira samo tada kada se ukaZe potreba da proizvodjadi
poluvodickih i mikroelektroniékih elemenata zajednilki

nastupe pred 'drzavom". Da 1i je to toéno?

To mnenje je do neke mere vsekakor toéno, kar se da raz-
brati tudi iz mojega prejsnjega odgovora. Na podrodju mi-
kroelektronskih vezij so potrebna izredno velika vlaganja,
ki jih sami, tako kot nikjer drugje na svetu, ne zmoremo.
Zato pa moramo pred druzbo ("drzavo") priti z usklajeni-

mi razvojnimi programi, e od nje pric¢akujemo sredstva.

Na drugih podroéjih se usklajujemo zaradi nas samih in

ne zaradi nekaks$nih skupnih nastopov navzven, -



MIDEM: Svojevremeno, kada je zajednica osnivana, u
sporazum o osnivanju u$ao je jedan ¢lan koji govori da
proizvodjaci hibridnih mikroelektroniékih sklopova ne mo-
gu biti ¢lanovi zajednice. Smatrate 1i da je takav stav jo$

uvijek opravdan?

vy

To staliSCe Se vedno zagovarjamo invsmatramo, da je
pravilno. Se vedno se proizvodnja polprevodniskih elemen-
tov bistveno razlikuje od tiste, ki jo uporabljajo proizva-
jalei hibridov ali tiskanih vezij. Enako mnenje imamo tu-

di do proizvajalcev sestavnih materialov za polprevodnike.

MIDEM: Citaoce Informacije MIDEM Ce zanimati kakva
je uloga Zajednice u osnivanju novih pogona za proizvod-
nju poluvodiékih elemenata. U poslednje vrijeme &uju se
glasovi o tvornici poluvodi€a na Rijeci. Kakav je stav Za-

jednice u vezi s tom tvornicom ?

Pred éasom, mislim da lansko leto, smo v Skupnosti ob-
ravnavali idejni projekt za novo tovarno mikroelektronike
na Reki. Z najviSjo mozno objektivnostjo smo ocenjevali
to idejo in prisli do zakljuéka, da je ideja druZbeno nera-
cionalna. Pri tem, da imamo tri jugoslovanske centre, ki
Se zdaled niso primerno opremljeni, razpolagajo pa z ve-
liko vedino jugoslovanskega strokovnega kadra, je samo
po sebi logi¢no in naravno, da se sredstva sumerijo v
enega od teh centrov, kjer lahko za precej manj denarja
ustvarijo potrebne rezultate. Ce pa so obstojedi mikroe~-
lektronski centri premalo uéinkoviti ali ambiciozni, je
pal potrebno izvesti nekaj kadrovskih sprememb. Najbolj
nesmotrno pa bi bilo delati detrto mikroelektronsko tovar-

no, saj smo Se za tri nekam premajhni.

MIDEM: Posljednjth godina razvojem tehnologije omogude~
no je da se definiraju granice izmedju pojedinih faza u
razvoju i proizvodnji poluvodilkih i mikroelektronickih
elemenata. Sve viSe se u svijetu pojavljuju organizacije
koje se bave samo projektiranjem, ili samo procesiranjem
mikroelektronickih elemenata. I u Jugoslaviji se osjeca
takav trend. Da li e vrata Zajednice biti otvorena takvim

. organizacijama, koje ¢e se baviti, recimo, samo projek-

tiranjem mikroelektroni¢kih sklopova?

Zaenkrat ne vidimo razloga, da se v Skupnost vkljudujejo
Se drugi razen proizvajalci polprevodnikov, saj bi to po-
menilo, da se lahko naceloma vsak, ki se ukvarja z elek-
troniko, pojavi v Skupnosti. To pa ni bil in ni namen Skup-

nosti.
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MIDEM: Mnoge rasprave koje se vode u krugovima elek-
tronifara ukazuju na nedovoljno medjusobno roznavanje
domatih proizvodjada { potrofada poluvodickih elemenata.
Iz nepoznavanja proizilaze i nesporazumi. Smatrate 1i da
bi bilo moguée uz zajednicu proizvodjata na neki nadin

povezati i potrosade poluvodidkih elemenata ?

Ne verjamem, da dajo tak&na povezovanja boljSe rezulta-
te. Kdor nima moénega poslovnega Interesa za sodelova-
nje s partnerjem, temu nobeno zdruZenje ali skupnost ne
pomaga. Potrebno je dvigniti strokovni nivo v elektronski
industriji, dati moZnost mladim, idej polnim inzenirjem,
napraviti dobre programe, stimulirati znanje in vedina

raznih nesporazumov bo izginila. Nujni pa so medsebojni
stiki med uporabniki in proizvajalci polprevodniskih ele-
mentov, da bomo lahko hitreje napredovali. Za to pa so

najprimernejs$i specializirani sejmi, simpoziji in nepo-

sredni bilateralni razgovori.

MIDEM: Da 11 bi, po vaem mi$ljenju, drudtvo MIDEM
moglo doprinijeti boljem medjusobnom upoznavanju proiz-

vodjaca i korisnika poluvodi¢kih, i drugth, elemenata?

Prepri¢an sem, da ima lahko MIDEM veliko in pomembno
vlogo pri $irjenju znanja in medsebojnega poznavanja na
nasem tehnolofkem podrodju. Morebiti smo proizvajalci
premalo resno zagrabili to moznost, ki nam jo ponuja
druStvo MIDEM. To moramo vsekakor popraviti, vsaj za

naso tovarno to lahko zatrdim.

MIDEM: Ing. Peitl, zahvaljujem na razgovoru i molim
vas da ovome razgovoru dodate jo$ neto Eto smo eventu~

elno zaboravili u predhodnim pitanjima.

Dodal bi le to, da tudi proizvajalci polprevodnikov poslu-
jemo v izjemno tezkih gospodarskih pogojih. Ni nam jas-
no, zakaj nam "drZava" Ze vnaprej bistveno zmanj8a mo-
Znosti za konkurenden nastop na zunanjih trgih, saj mora-
mo na primer za ves uvozen material in opremo, ki jo mo-
ramo uvazati, pa jo zanesljivo nihée ne proizvaja doma,
plaCevati carino in %e ob startu smo drazji od konkurence.
Ne potrebujemo nobenih posebnih druZbenih bonitet, le u-
porabo zdrave pameti pri postavljanju zakonitosti gospo-

darjenja.

No in na tem podro&ju bo verjetno Skupnost poskugala v
bodode kaj dosedi. Upam » da ne bo ostalo le pri deklara=-

tivnem izjavljanju o pomembnost! polprevodniike industri-



je za nago elekfronsko branZo in gospodarstvo nasploh,
ampak da bodo sledili tudi konkretni, pozitivni gospodar-
ski ukrepi.

Konec koncev se polprevodniki infiltrirajo vse bolj in ved

v prakti¢no vse tehnologije - torej so za razvoj nasploh
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Zivljenjsko izjemno pomembni. Ali na%a dru’ba ve in me-
ni tudi tako?
Intervju vodio: Miroslav Turina, dipl.ing.

MIDEM

Titova 50, 61000 LJUBLJANA

IZVESTAJ O REZULTATIMA ZNANSTVENOISTRAZIVACKOG RADA U OBLASTI TEHNOLOSKIH PROCESA [ZRADE
| FIZICKE ELEKTRONIKE MOS LSI INTEGRISANIH KOLA ZA PERIOD 1981. — 1985, GODINE

Ninoslav Stojadinovié

Naziv nauénoistrazivatkog projekta: Mikroelektronske

komponente
Institucije koje finansiraju istraZivanje

Republic¢ka zajednica nauke SR Srbije

Elektronska Industrija, Ni$

Institucije koje ucestvuju u realizaciji

- RO "EI - Poluprovodnici", Ni$

- Elektronski fakultet, Nis

Rukovodilac istrazivanja

Prof dr Ninoslav Stojadinovié¢

PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj istrazivanja na podprojektu "Tehnolo8ki pro-
cesi izrade i fizicka elektronika MOS LSI integrisanih
kola" bio je razvoj savremenih CMOS tehnologija i kompo-
nenata i njihovo prenosenje u proizvodnju. Na osnovu ova~
ko postavljenog cilja, program istrazivanja na ovom pod-
projektu u proteklom periodu 1981. - 1985. godina bio

je usmeren ka slede¢im temama i zadacima.

1. Savremeni tehnolo$ki procesi
1.1 Difuzija primesa
1.2 Jonska implantacija
1.3 Termicka oksidacija
1.4 Depozicija tankih slojeva

1.5 Procesiu plazmi

2. Tehnologija izrade komponenata
2.1 CMOS tehnologije
2.2 Nove CMOS strukture
2.3 Modeliranje CMOS tehnologije

3. Fizicka elektronika komponenata
3.1 Ogranidenje rada CMOS komponenata
3.2 Nestabilnosti CMOS komponenata

3.3 Mehanizmi otkaza komponenata

Plan istraZivanja za protekli period 1981. - 1985. godina
u potpunosti je realizovan, a veliki broj rezultata do ko-
jih se pri tome doslo vel se primenjuje u proizvodnji
CMOS integrisanih kola u okviru RO "Ei-Poluprovodnici',
pri Cemu treba istaéi da su neki rezultati patentirani i
zaSti¢eni. Takodje, treba istaéi da je deo rezultata do ko-
jih se doSlo u toku istra¥ivanja veé publikovan u renomi-
ranim internacionalnim dasopisima (Microelecironics
and Reliability, Electronics Letters i Physica Status Soli-
di), zbornicima sa internacionalnih konferencija (Semi-
conductor Silicon-81 i Relectronic-85), zbornicima sa
domacih konferencija (MIEL, ETAN, MIPRO i SD), od &e-
ga je 5 radova po pozivu. Iz ovih istraZivanja proistekle
su i Cetiri teme za magistarske radove saradnika na pod-
projektu, koje su vel uspe&no odbranjene. Najzad, treba
istali da je rukovodilac ovog podprojekta dr Ninoslav Sto~
jadinovi¢ 1984. godine bio gost urednik specijalnog broja
internacionalnog ¢asopisa Microelectronics and Reliabili-
ty pod naslovom "Advances in Microelectronics" za koji

je napisao i uvodni rad.

Spisak svih publikovanih radova, odbranjenih magistar-
skih radova i prijavljenih i zasti¢enih patenata bie dat na
kraju ovog elaborata, dok ée najznaajniji rezultati sadr-

Zani u njima biti ukratko opisani u daljem tekstu.

1. SAVREMENI TEHNOLOSKI PROCESI

1.1 Difuzija primesa

Veoma dobro je poznato da proces difuzije primesa koji



se veoma Siroko koristi u proizvodnji bipolarnih i MOS
komponenata moZe da dovede do formiranja dislokacija.
Pri tome mogu da se jave dve vrste dislokacija: disloka-
cije unutar difuzionih oblasti (DID) i dislokacije oko pla-
narnih ivica ovih oblasti (EED). S obzirom da ove dislo-
kacije veoma nepovoljnc utidu na karakteristike bipolar-
nih i MOS komponenata, teorijski i eksperimentalno je a-
nalizirano formiranje i eliminacija dislokacija izazvanih
difuzijom, u okviru &ega su dobijeni slede¢i najvaZniji re~

zultati:

~ Pokazano je da teorije formiranja EED~ova koje su raz-
vili Serebrinsky, Hu i saradnici i Cerutti i Ghezzi ne mo-
gu da objasne eksperimentalne rezultate, dok teorija koju
su razvili Fairfield i Schwuttke to moZe. Naime, Fairfield-
Schwuttke-ova teorija jedina mo¥e da objasni zbog lega

do formiranja EED-ova dolazi uglavnom pri difuziji fosfo-

ra i to najéeSle tokom naredne oksidacije.

~ Utvrdjeno je da postoji jedan do sada nepoznat mehani-
zam formiranja EED-ova, kod koga su DID~ovi i EED~ovi
iste dislokacije, koje se u toku difuzije formiraju unutar -
difuzionih oblasti, a zatim se, u toku naredne oksidacije,

pomeraju ka planarnim ivicama ovih oblasti,

- Pokézano je da dodatna depozicija bora pre oksidacije
uzoraka onemoguéava formiranje EED-ova premda je kon-
centracija fosfora pri difuziji velika. Data su dva moguéa
objas$njenja ovog fenomena, koja su u skladu sa Fairfield-
Schwuttke-ovom teorijom formiranja EED-ova: " getersko"

dejstvo bornog stakla i neutralifuée tenziono dejstvo bora.

1.2 Jonska implantacija

S obzirom na sve veéi znaaj primene jonske implantaci-
je u tehnologiji MOS integrisanih kola, posebno sa aspekta
smanjivanja dimenzija njihovih komponenata s izvrSeno je
detaljno proudavanje ovog procesa, pri Cemu su dobijeni

sledeéi najznadajniji rezultati:

- Izvriena je optimizacija procesa implantacije razliéi-
tih jona (fosfora, arsena i bora) za dobijanje plitkih lako
dopiranih oblasti MOS tranzistora (sorsa i drejna). Pri
tome su dobijene Zeljene vrednosti probojnog napona i ni-
voi struje curenja P-N spojeva koje ove oblasti formiraju

prema podlozi.

~ Implantacija jona fosfora i arsena je uspesno primenje~
na za formiranje kosih ivica likova u razliitim dielektri-

énim materijalima, kao §to su oksid, nitrid, poli Si, pri
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¢emu se nagib ivica mo¥e odlino da podeSava dozom im-

plantiranih jona.

- IzvrSeno je podeSavanje napona praga PMOS tranzisto~
ra u CMOS integrisanom kolu implantacijom jona bora
kroz oksid kanala. Pri tome se kvalitet oksida kanala o-

bezbedjuje dodatnim procesom odgrevanja.

1.3 Termiéka oksidacija

Veoma dobro je poznato da kvalitet oksida u medjupovr-
Sini oksid~silicijum ima presudan uticaj na stabilnost ka-
rakteristika MOS integrisanih kola. Iz tog razloga prou~-
Cavan je proces termicke oksidacije uz prisustvo hiornih
jedinjenja i njegov uticaj na kvalitet oksida, pri éemu su

dobijeni sledeti najznalajniji rezultati:

~ IzvrSen je proradun ravnoteznog sastava oksidacione
atmosfere razli¢ite viaZnosti kojoj su dodate male koli&i~

ne hlornih jedinjenja.

- Eksperimentalno su utvrdjene zavisnosti debljine oksi-
da od parametara oksidacije, kao $to su temperatura,

vreme, vlaZnost i koli¢ina hlornih jedinjenja.

~ Pokazano je da prisustvo hlornih jedinjenja u oksidacio-
noj atmosferi znatno smanjuje koncentraciju pokretnih al-
kalnih jona u oksidu i gustinu povrs$inskih stanja na medju~

povrsini oksidesilicijum.

- Pokazano je da prisustvo hlornih jedinjenja u oksidacio-
noj atmosferi smanjuje duginu i gustinu defekata pakova-
nja izazvanth oksidacijom, a eliminie i centre njihovog

stvaranja.

1.4 Depozicija tankih slojeva

Ispitivani su uslovi dobijanja i osobine mekih tankih slo-
jeva, kao #£to su nitrid, poli Si, TDD, pri éemu su dobije~

ni sledeli najva#niji rezultati:

- Utvrdjena je zavisnost brzine rasta tankih slojeva nitri-
da i poli Si od vremena depozicije i temperaturnog profi-

la reaktora.

- Odredjen je optimalni protok reakcionog gasa za depozi-
c¢iju poli Si, odnosno zapreminsgki odnos reakcionih gaso-

va za depoziciju nitrida,

~ Pokazano je da provodnost poli 8i sloja pored uslova de-
pozicije zavisi i od njegove pocetne brzine, odnosno od

veli¢ine zrna.



- Pokazano je da depozicija sloja nitrida na monokristalni
Si znatno povelava struje curenja komponenata.

1.5 Procesi u plazmi

Jedan od pravaca razvoja mikroelektronike je osvajanje
masovne proizvodnje integrisanih kola sa stepenom inte-
gracije velim od 106 elemenata na &ipu i sa submikron-
skiz;n dimenzijama. U tehnologiji integrisanih kola, u pro-
cesu nagrizanja, vrsi se prenoSenje slike clementa sa
maske na povrsinu radnog materijala. U cilju postizanja
§to vernijih likova zadatih oblika i dimenzija u radnom
materijalu, injihove dalje minijaturizacije, ucinjeno je

sledele:

- Analizirani su procesi nagrizanja plazmom (tzv. suvi

procesi nagrizanja), kao §to su jonsko, plazma hemijsko
1 reaktivno jonsko nagrizanje. Na osnovu ove analize spe-
cificiran je i projektovan fleksibilan sistem za nagrizanje

plazmom.

- U postojeéim sistemima u RO "Ei~Poluprovodnici" raz~
vijen je postupak nagrizanja silicijuma, nitrida i fotore-
zista u plazmi kiseonika i freona. Definisana je selektiv-
nost nagrizanja za svaki materijal, kao i medjusobna za-
visnost procesnih parametara (temperatura, pritisak i

atmosfera).

- Pokazano je da u procesu jonskog nagrizanja plazmom
st s +
argona, energija bombardujuc¢ih jona argona Ar znatno

utiCe na formiranje defekata u oksidu.

2. TEHNOLOGIJ.A IZRADE WCOMPONENATA
2.1 CMOS tehnologij

U okviru CMOS tehnologije radilo se na istrazivanju i raz-
voju tehnologija sa Al gejtom i poli Si gejtom, kao i kom-

ponenata koje se proizvode ovim tehnologijama.

U prvom koraku osvojena je standardna 7 /um Al gejt teh-
nologija. Da bi se sprecilo ukljudivanje parazitnih MOS
tranzistora u CMOS kolu metalni gejtovi se zavriavaju
preko jako dopiranih oblasti za$titnih prstenova koji okru-
zZuju svaki pojedinaéni tranzistor, a sve metalne linije iz~
nad neaktivne oblasti supstrata odvojene su slojem debe-
log CVD oksida. Ova tehnologija omoguéuje dva nivoa za
povezivanje komponenata (metal, N+—oblast). Zbog neob-

hodnosti da metalni gejt preklapa difuzione oblasti sorsa
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i drejna, kao i &injenice da je neophodno kontaktirati sva-
ki sors MOS tranzistora, zahteva se velika tolerancija za
registraciju maski za nivoe N¥ oblasti, p* oblasti, konta-
kata i metalizacije. Takodje slaba efikasnost raspodele
potencijala preko za$titnih prstenova zahteva koriSéenje
dugackih metalnih linija. Sve ovo dovodi do toga da je ste-
pen integracije na &ipu odredjgne povrs$ine priliéno ogra-
ni¢en. Maksimalni radni napon CMOS kola realizovanih
ovom tehnologijom iznosi 15 V. Maksimalni radni napon

je povetan na 18 V uvodjenjem produZnog dela drejna ni~
ske koncentracije kod NMOS tranzistora &to je zahtevalo
uvodjenje dodatnog fotolitografskog postupka. Tehnologijom
sa produzenim drejnom je realizovano 24 tipa visokopouz-
danih digitalnih CMOS kola iz serije CD4000 (gejtovi,
multivibratori, registri, brojadi, prekidaci, kola za spre~

gu itd.) i matrica gejtova GEM 21 (kola po narudZbini) .

Struktura MOS tranzistora u okviru poli Si tehnologije je
drugacija nego u sludaju Al gejt tehnologije, $to omogu~
¢uje vedlu gustinu pakovanja i veéu brzinu rada CMOS ko-
la. Centralna oblast drejna kvadratnog oblika ¢ija je po-
vriina minimizirana potpuno je okruzena samopodeSava-
juéim polisilicijumskim gejtom. Sors tranzistora pred-~
stavlja oblast podloge koja ga okruzuje, pa otuda ne posto-
ji zahtev za individualnim povezivanjem sorsa svakog
tranzistora. Potpuno zatvorena geometrija tranzistora,

po kojoj je ovaj proces dobio naziv CZL ne zahteva koris-
éenje zaStitnih prstenova. U pogledu registracije fotonivo-
a kriti¢ni su samo nivoi kontakata i poli Si. Omoguéena su
tri nivoa za povezivanje (metal, polisilicijum i N -oblast).
Ovom tehnologijom su realizovana kola iz serije CDP 1800

(mikroprocesor, ROM memorija i dekoder).

2.2 Nove CMOS strukture

Poznato je da zamena strmog NT-p spoja kod standardne
strukture NMOS tranzistora manje strmim NP spojem
direktno uti¢e na preraspodelu elektri¢nog polja u oblast
drejna, kao i na smanjivanje njegove maksimalne vredno-
sti, Polazefi od ove ¢injenice predlofene su dve nove
strukture CMOS kola, pri demu je tehnologija za izradu

jedne od ovih struktura patentirana.
Struktura sa specijalnim kontaktima

Kod ove strukture oblasti sorsa i drejna NMOS tranzisto-
ra su slabo dopirane N oblasti, a dobar omski kontakt

se obezbedjuje obogalivanjem povrgine ove oblasti kroz



otvore za kontakt, plitkim N“L—slojem visoke koncentraci-
je. Tom prilikom u CMOS IK dolazi do formiranja konta-
kata strukture AI/N+/N— i Al/NT/PY 2a koje je pokazano

da su omski u sludaju da se N+-ob1ast formira niskotem-
peraturnom difuzijom fosfora ili plitkom im plantacijom
arsena visoke doze. Ovakva struktura omoguéuje kori&ée~
nje CMOS kola sa visokim radnim naponima ali uvodi ogra-
ni¢enja u pogledu brzine rada. Zbog toga je pogodna za ko-

ri$éenje kod CMOS kola specijalne namene.
Struktura sa dvostrukom implantacijom N-oblasti

Osnovna karakteristika ove strukture je prisustvo N -ob~
lasti niske koncentracije primesa izmedju P-supstrata i
svin N+~ob1asti u CMOS kolua. Sve oblasti koje se dopira—
ju primesama N-tipa imaju strukturu N+/N_. Ona je defi~
nisana jednim fotopostupkom, a formira se dvostrukom
implantacijom dve razliite vrste donorskih primesa (fos-
fora za dublju N -oblast i arsena za pli¢u N+—ob1ast) .
Ovakva struktura u CMOS kolu omoguéuje povelanje rad-
nog napona, stabilniji i pouzdaniji rad (smanjen uticaj e-
fekta injekcije vrucih nosilaca u oksid gejta, smanjen uti-
caj napona praga na napon drejna) i poveéanu brzinu ra-

da. Sve ovo omoguéuje primenu ove strukture kod visoko~

naponskinh CMOS kola (digitalnih i analognih).

U oblasti savremenih tehnologija izrade elektrino pro-
gramirljivih memorija takozvanih EEPRO M-ova, razvije-
na je nova osnovna memorijska ¢elija, koja se sastoji od
memorijskog tranzistora sa plivajuéim i kontrolnim poli
gejtomn, gde se programiranje vrEi tunelskom strujom iz
oblasti kanala, a brisanje sadr¥aja takodje efektom tune-
lovanja elektrona ali u oblasti drejna kroz deblji oksid.
Pri tome je iskoriélen efekt povelanja strmine naponske
zavisnosti tunelske struje usled neravnina medjupovrsine
poli Si;—oksid, koja se dobija novopredloZenom tehnologi-
jom oksidacije kanala gejta. Osnovna poboljsanja memo-
rijske Celije se sastoje u povedanoj sposobnosti drugog
¢uvanja sadr¥aja, moguénost izrade memorijskog &ipa
sa lzmenom sadrZaja bit po bit, jednostavnost i kompati~
bilnost tehnologije izrade kao i ni%i naponi programiranja
i brisanja (reda 16 V) $to je pogodno zbog izrade genera-
tora impulsa programiranja na samom &ipu. Ispitivanja
nove tehnologije su vr¥ena na sopstiveno razvijenom
EEPROM ¢ipu organizacije 4x4 bit-a, dekodera i seng-po-

jacavaca u dvostrukoj poli Si gejt C MOS tehnologiji.

2.3 Modeliranje CMOS tehnologije

S obzirom na brojne prednosti modeliranja tehnologija

poluprovodnickih komponenata pomodéu radunara prilikom
izmena u tehnoloSkom nizu (uftede vremena { novca, kon-
trola nemerljivih karakteristika procesa, pouzdanost op-
timizacije itd.) istraZivani su softveri za modeliranje te-
hnologije CMOS integrisanih kola, pri Cemu su dobijeni

sledeli rezultati:

- Utvrdjeno je da za modeliranje CMOS tehnologija sa alu-
minijumskim gejtom i duZinom kanala veéom od 2 /um
najvise odgovaraju jednodimenzionalni softveri, kao Sto
su SUPREM, ASPREM i ICECREM. Medjutim, ukoliko je du-
Zina kanala manja od 2 /um neophodno je kori$éenje dvo~

dimenzionalnih softvera, kao §to su SUPRA, LADIS, RO-
MANS 11 i SOAP,

- Pokazano je da je za CMOS tehnologiju kojom raspolaZe
RO "Ei-Poluprovodnici" najpogodnije pristupiti jednodi-

menzionalnom modeliranju koriSéenjem softvera SUPREM.

- Softver SUPREM je prilagodjen i instaliran na radunaru
Honeywell DPS 6/92 na Elektronskom fakultetu, a izradje~

no je i detaljno uputstvo za korisnike.

-~ Dobijeni su rezultati modeliranja dve varijante CMOS
tehnologija sa aluminijumskim gejtom (standardne tehno-

logije i tehnologije sa produZenim drejnom).

- Razvijen je softver za analiti¢ko prodircnie jednodimons
) Jje ]

zionalnih rezultata modeliranja u dvodimenzionalne.

3. FIZICKA ELEKTRONIKA KOMPONENATA
3.1 Ogranidenje rada CMOS komponenata

Smanjivanjem dimenzija komponenata pojavljuju se efekti
koji ogranic¢avajuce deluju u pogledu rada CMOS kola. Je~
dan deo poti¢e usled poveéavanja maksimalne vrednosti
elektricnog polja u oblasti drejna (proboj prodiranjem,
proboj sa pojavom negativne otpornosti, efekti injekcije
vruéih nosilaca u oksid gejta, promena napona praga sa
naponom drejna, efekti struja izazvanih primarnom ili
sekundarnom jonizacijom itd.), a drugi deo zbog poveéa~-
vanja kontaktne otpornosti i ¢injenice da RC konstanta ve~
Za unutar integrisanog kola postaje dominantnija od utica~
ja bilo koje individualne kor “onente na brzinu rada kola.
U slucaju CMOS kola koja #u istraZivana osnovni efekti
koji uvode ograni€enja su proboj sa pojavom negativne ot
pornosti i efekti injekcije vruéih nosilaca u oksid gejta
NMOS tranzistora, pa su sa stanovita fizicke elekironike

oni posebno istrazivani.



U okviru proucavanja proboja sa pojavom negativne otpor-

nosti dobijeni su sledeli najvaZniji rezultati:

~ Pokazano je da napon podrzavanja, a time i maksimalni
radni napon, zavisi od napona gejta, kao i da na ovu zavis-

nost uti¢e raspodela elektri¢nog polja NMOS tranzistora.

- Predlozen je jednostavan jednodimenzioni model za iz~
radunavanje napona podrzavanja za sludaj NMOS tranzisto-

ra sa snizenom koncentracijom primesa oblasti drejna.

U okviru proulavanja efekata injekcije vrucih nosilaca u

oksid gejta dobijeni su sledeli najvaZniji rezultati:

- Pokazano je da kod srednjekanalnih NMOS tranzistora
mogu da se jave efekti injekcije vruéih nosilaca usled la-
vinske multiplikacije koji dovode do promene napona pra-

ga i transkonduktanse.

~ Pokazano je da pri uslovu lavinske multiplikacije dolazi

do istovremene injekcije vrué¢ih $upljina i elektrona.

- Pokazano je da injekcija vruéih Supljina izaziva veliku
koncentraciju povrsinskih stanja na medjupovrSini oksid-

silicijum.

~ Pokazano je da je brzina promene napona praga NMOS
tranzistora usled injekcije vruéih nosilaca izazvanih la-
vinskom multiplikacijom za kratka vremena naponskog op-
tereenja proporcionalna maksimalnoj vrednosti elektri-

¢nog polja u oblasti drejna.
3.2. Nestabilnosti CMOS komponenata

Ispitivane su nestabilnosti CMOS integrisanih kola iz fa-
milije CD 4000 koja se proizvode u RO "Ei-Poluprovodnici
primenom testova visokotemperaturnog starenja sa polari-

zacijom i naprezanja povisenim poljem u oksidu gejta.

U okviru teorijskih razmatranja efekata naelektrisanja u
oksidu gejta i na povrsinskim stanjima na karakteristike
CMOS komponenata dobijeni su sledeli najznadajniji re-

zultati:

- IzvrSena je generalizacija i dopuna modela za napon
praga CMOS tranzistora.

~ Predlozen je model za zavisnost pokretljivosti, odnosno
faktora pojacanja, CMOS tranzistora od naelektrisanja u

oksidu gejta i na povr$inskim stanjima,

- Na osnovu modela za napon praga i faktor pojacCanja,

razvijen je jednostavan postupak za analizu nestabilnosti
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kod CMOS tranzistora, koji se zasniva na analizi njihovih
prenosnih karakteristika. O\}aj postupak znatno nadmasu-
je do sada poznate postupke, s obzirom da omogulava
analize nekih vaznih efekata koji do sada nisu mogli da bu-

du korektno analizirani.

U okviru ispitivanja nestabilnosti CMOS tranzistora viso-
kotemperaturnim staranjem sa polarizacijom, dobijeni su

sledeti najznadajniji rezultati:

- Dobijeno je da pokretni joni u oksidu gejta i dalje pred~
stavljaju vazan uzrok nestabilnosti, pri ¢emu su nestabil-

nosti izrazenije pri negativnoj polarizaciji.

- Pokazano je da negativna polarizacija moZe da dovede i
do povelanja gustine pozitivnog naelektrisanja na centri-

ma zahvata u oksidu gejta.

U okviru ispitivanja nestabilnosti CMOS tranzistora napre-
zanjem poviSenim poljima u oksidu gejta dobijeni su sle-

deéi najznadajniji rezultati:

~ U potpunosti je potvrdjen model Jeppson-a i Svensson-a,
prema kome prilikom negativne polarizacije gejta dolazi
do povecanja gustine pozitivnog naelektrisanja u oksidu
gejta usled tunelovanja Supljina iz valentne zone polupro-

vodnika na centre zahvata Supljina u oksidu gejta.

~ Pokazano je da pozitivna polarizacija dovodi do povela~
nja gustine pozitivnog naelektrisanja u oksidu gejta, koje
je u ovom sludaju objasnjeno novopredioZzenim modelom
prema kome dolazi do tunelovanja elektrona sa centara

zahvata elektrona u provodnu zonu oksida gejta.

- Pokazano je da protok tunelske struje kroz oksid gejta
dovodi do povelanja gustine povr§inskih stanja, pri emu

su ovi efekti znatno izrazeniji kod pozitivne polarizacije.

- Odredjene su vrednosti energetskih nivoa centara za-
hvata Supljina i elektrona u oksidu gejta, Cije je postoja-

nje uzrok zapaZenih nestabilnosti.

3.3 Mehanizmi otkaza komponenata

Dobro je poznato da razvoj savremenih LSI i VLSI kom-
ponenata nudi ne samo prednosti, kao $to su vela brzina,
manja disipacija i manja cena, ve¢ dovodi i do odredjenih
problema, posebno sa aspekta pouzdanosti. S obzirom na
to, veoma je vazno poznavanje mehanizama i uzroka ot-
kaza komponenata, $to omoguéava korektivne akcije u pro-

jektovanju i tehnologiji izrade, a sve u cilju povecanja po-



uzdanosti komponenata. Iz tog razloga vréene su analize
mehanizama i uzroka otkaza integrisanih kola, pri cemu

su dobijeni sledeli najznadajniji rezultati;

- IzvrSena je sistematizacija mehanizama i uzroka otka-
za kod integrisanih kola, pri demu su svi otkazi, s obzi-
rom na njihovo poreklo, podeljeni u etiri grupe: (1) ot~
kazi vezani za ¢ip, (2) otkazi izvoda i veza, (3) otkazi

vezani za kucisSte i (4) otkazi usled spoljasnjih efekata.

- Napravljena je korelacija izmedju mehanizama i uzro-

ka otkaza 1 testova pomocu kojih ovi mogu da se otkriju.

- Pokazano je da su najopasniji mehanizmi otkaza sa as-
pekte pouzdanosti VLSI integrisanih kola efekti defekata

supstrata, proboj tankog oksida gejta, elektromigracija i
korozija metalizacije, efekti elektrostati¢kog praznjenja

i efekti zralenja.

- Pokazano je da su najeséi uzorci otkaza CMOS integri-
sanih kola iz familije CD 4000 koja se proizvode u RO "Ei-
Poluprovodnici" defekti u oksidu gejta iznad P+-difuzionih

oblasti i aktiviranje parazitne tiristorske strukture.
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REGULACIJA INDUKTIVNOST! PRI FERITNIH JEDRIH

Borut Lenardié

1. UVOD

Induktivne sklope, izdelane na feritnih londastih in RM
jedrih, uporabljamo v filterskih vezjih v nihajnih krogih
skupaj s kondenzatorji. Zaradi napak, ki jih prineseta o-
ba elementa, moramo imeti moznost regulacije induktiv-
nosti. Za stalnost resonantne frekvence na 0,01 % mora
biti obmocje nastavljanja induktivnosti $iroko najmanj 10%
do 15%. Induktivni sklop mora biti stabilen, imeti mora

majhne elektromagnetne izgube in temperaturni koeficient.

Regulacijske sklope, ki jih bomo obravnavali v naem delu,
sestavlja v feritno cevko zabrizgan plastiéni vijak in pla—
sti€na matica (slika 1). Cevke morajo biti izdelane iz
stabilnega feritnega materiala z ne previsoko permeabil~
nostjo. Material za regulacijo ne sme priti v nasidenje
pred materialom, iz katerega je jedro in mora biti prime-

ren za $irfi frekvendni obseg. Induktivnost pri regulaciji

ne sme prehitro naragcati s pomikom regulacijskega vija-~
ka, regulacijska krivulja mora biti gladka, brez izniha-
vanj, njen naklon ne sme biti vedji od 7,5 % na obrat vija-

ka. Najvelja stopnja regulacije mora biti med 10% in 25%.

Slika 1.: Prerez skozi feritno jedro z regulacijskim vija-
kom (a), cevko (b), plasti®no matico (c¢) in

utorom {d)

Pri nacrtovanju in proizvodnji regulacijskih sklopov mora
proizvajalec upostevati gornje zahteve. S pomodjo mate-
mati¢nega modela, ki smo ga preverili s primerjalnimi

meritvami, smo ocenili primernost in kvaliteto regula-



cijskih sklopovsy ki jih izdelujemo v na$i tovarni (Iskra
Elementi, Tozd Feriti). Rezultati take ocene nam pomaga-
jo pri popravkih v tehnolo$kem postopku in vodijo h kvali-

tetnejsi velikoserijski proizvodnji.

2. I1ZRACUN REGULACIJE INDUKTIVNOSTI
2.1. Matemati¢ni model

Potek regulacije induktivnosti v odvisnosti od pomika re-
gulacijskega vijaka (t.j. regulacijsko krivuljo) lahko iz-
radunamo s pomodjo magnetnih upornosti (reluktanc) v
magnetinem krogu. Predpostavimo da je dolzina reZe lg
majhna v primerjavi z dolZino regulacijske cevke la in pri
ralunu $tejemo pomik regulacijskega vijaka Zele od todke,
ko regulacijska cevka prekoradi reZo in vstopi v drugo po-
lovi¢ko jedra (slika 2a). Zaradi tega zadetnega dela re-
gulacijske krivulje ne moremo izradunati. Prav tako pri
izradunu ne upoStevamo porazdelitve silnic magnetnega
polja v reZi (magnetni presek v rezi Ag je kar enak geo-
metrijskemu) in povedanja induktivnosti, ko vstavimo re-

gulacijski vijak v jedro.

£F
1~
.
Ql’

T.pm
=1

a)

Slika 2.: a) PoloZaj regulacijske cevke v Sepu jedra z

oznakami, ki so uporabljene v enadbah.

b) Shema magnetnih upornosti re¥e pri regula-
ciji. Pg je upornost reZe, Pr je upornost reze
med stenama cevke in jedra in Pa upornost

cevke.

Magnetna upornost reZe z regulatorjem je sestavljena iz
vzporedne magnetne upornosti reze in magnetne upornosti
regulatorja. Slednjo sestavljata magnetna upornost cevke
in magnetna upornost ree med stenama cevke in jedra
(slika 2b).

Magnetna upornost reze Pg je

1
Po=_9_, (1)
9 A

g
kjer je lg dolZina reZe in Ag njen magnetni presek.
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Magnetna upornost cevke Pa je

kla (2)

Pa =
/uaAa

kjer je 1a dolzina cevke, /ua njena permeabilnost in k em~

piri¢na konstanta med 0 in 1, ki opisuje porazdelitev sil-

nic v cevki. Ker smo vpeljali konstanto k, je magnetni

presek A.1 cevke kar enak geometrijskemu.
a

Magnetna upornost reze med cevko in jedrom je odvisna
od polozaja x cevke (slika 2a) in jo zapiSemo takole

. or
2 r (la—x) ’

_ _dr
T 2Wrx

P (3)

kjer je dr dimenzija reZze med cevko in jedrom in r sred-

nji radij te reZe.

IzraCunajmo sedaj celotno magnetno upornost P reze z re-

gulacijsko cevko v poloZaju x

1.1, 1 (a)
P P P +P

g a 'r

P (P +P)

“a T

P +(P +P)
g a 'r

Vstavimo v gornjo enacbo izraze za magnetne upornosti,

uredimo in dobimo

d (5)

P=

I la

29 r (1 -x)x
a

Efektivna permeabilnost magnetnega kroga z rezo je

C
e = 1 s (6.)
(C1 / /u) +P
kjer je C1 ( le/Ae) dimenzijska konstanta jedra in /M per=

meabilnost jedra brez reze.

Sedaj lahko izradunamo, kako se efektivna permeabilnost
jedra spreminja v odvisnosti od pomika x regulacijske

cevke v refo

C
u_ = ! (7)
/e
C 1
1 N g
1
u A+ g
/ 9 1 k1
éﬂr a - a
2 N
Nr (la X)X /uaAa

Ko je cevka v polozaju x = 1a/2’ je efektivna permeabil-

nost najvecia



1
= 8
(/ue)max (8)
C 1
1 g
19
u A+
/ g
ZJI‘ K ln
r1 u A
a /aa

Induktivnost jedra lahko izradunamo iz faktorja induktiv-
nosti AL (AL = L/N2, kjer je N Stevilo ovojev v navitju)
in efektivne permeabilnosti jedra

a = Lolle ' (9)

L c
1

Vseeno je, Ce pri regulaciji opazujemo spremembo induk-
tivnosti L, faktorja induktivnosti AL ali efektivne permea-

bilnosti /u » ker so koli¢ine sorazmerne.
e
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Cevke se morajo razlikovati PO zunanjem premeru, ki
doloda reZo med cevko in jedrom ter po dolzini, ki doloda
naklon regulacijske krivulje. Za vsako jedro izdelujemo
cevke iz dveh razli¢nih feritnih materialov (nizkoperme-
abilne iz 1E in visokopermeabilne iz 6G materiala) in
treh razlicnih dimenzij (od najtanjSe k najdebelejsi so o~

znaene 80, 81 in 82).

Primernost regulacijskih sklopov, razvitih na osnovi gor—
njih nacel, smo analizirali s pomodjo matematiénega mo-

dela v treh korakih.,

Najprej smo analizirali najvedjo stopnjo regulacije. Za
loncasta jedra dimenzij 14 do 42 in RM jedra 6 do 10 smo
izracunali in predstavili v diagramu odvisnost najvedje

stopnje regulacije od zahtevane nazivne vrednosti A. fak-

torja.
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Slika 3.: Odvisnost najvedje stopnje regulacije od AL faktorja

jedra RM 6 z izbranimi regulacijskimi cevkami.

2.2, Analiza

Najvedja stopnja regulacije je odvisna predvsem od dol-

zine reze. Ker je reZa pri izbranem jedru za ves spekter

vrednosti faktorja induktivnosti .AL dolga od 0,05 do 1.0

milimeter ali celo ved¢, moramo izdelovati ved razli¢nih

regulacijskih cevk.

Parametri pri radunanju so bili permeabilnost jedra in se-
veda vse izvedbe regulacijskih cevk, izdelanih za izbrano
dimenzijo jedra. Slika 3 prikazuje tak diagram za jedro
RM 6. Narisane so odvisnosti najvedje stopnje regutacije
od AL faktorja za jedro izdelano iz materialov 1F (/u=80) ,
10G (/u=750) in 16G (/u=220()), z vsemi primernimi re-

gulacijskimi cevkami. Na diagramu sta oznadeni tudi SPO=
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dnja in zgornja meja za najveljo stopnjo regulacije, nav-
pi¢ne &rte pa oznadujejo AL faktorje, na katere jedra obi-
¢ajno brusimo. Iz diagrama zlahka ocenimo, katere cev-
ke so primerne za regulacijo induktivnosti pri izbranih

vrednostih AL faktorjev.

V drugem delu analize‘smo za vsa omenjena jedra, izde-
lana iz materialov 1E, 1F, 10G, 1G in 22G in bruSena na
dolodene vrednosti AL faktorjev, narisali celotne regula-
cijske krivulje. Na sliki 4 je prikazan diagram relativne-
ga povecanja induktivnosti jedra v odvisnosti od zasuka
regulacijskega vijaka za RM 6 jedro. Krivulje so narisane
za jedra iz 10G in 16G materialov, z AL faktorji 100 in
250 nH, regulacijska cevka je tipa 6G 80. Ti diagrami so
nam pomagali pri analizi strmin regulacijskih krivulj,

omogoclili pa so nam tudi primerjavo z meritvami.
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Slika 4.: Regulacijske krivulje za nekatere vrednosti AL
faktorjev pri jedru RM 6 z regulacijsko cevko

6G 80

Ker feritna jedra proizvajamo po keramicnem postopku,
so dimenzijske tolerance $iroke. Enako velja za magnet-
ne lastnosti, saj je toleranca permecabilnosti materiala,
iz katerega je jedro, +- 20 %. Zato smo v okviru analize
studirali tudi vplive dimenzijskih in magnetnih napak na

kvalitoto regulacije induktivnosti.
Vpliv reze med cevko in steno jedra Ji"

Razdalja med regulacijsko cevko in steno jedra je glavni
koli¢nik, ki odloda o stopnji regulacije in naklonu regula-
cijske krivulje. Jr je obicajno reda velikosti 0,2 do 0,25

mm. Pri jedrih z majhno dolZino reze 1g tezko doseZemo

visoko stopnjo regulacije, zato zmanjSamo Jr pod 0,20
mm. Nihanja JF znotraj predpisanih toleranc (te so vso-
ta toleranc za notranji radij depa in zunanji radij cevke)
izredno mocno vpliva na stopnjo regulacije. Pri spremem-
bi d% od spodnje na zgornjo dovoljeno mejo se stopnja re-
gulacije spremeni od -50 % do +60 % glede na nazivno vre~
dnost. Ze sprememba oF za toleranco cevke, ki znasa
-0,015 mm, zmanja stopnjo regulacije za 10%. Vpliv ra-

dialne reze ot je manjéi pri manjiih jedrih.
Vpliv dolzine reZe 1

DolZina reZe, ki jo je treba zbrusiti na depu, je odvisna
od permeabilnosti in dimenzij jedra. Ker so mehanske in
magnetne tolerance Siroke, re¥e vedno brusimo z umer—

janjem, tako da so obidajne tolerance na A faktorje +- 3%.

L
Zaradi tega se lahko reZe tudi pri jedrih z enakim AL

faktorjem precej razlikujejo in to mo&no vpliva na kvali-
teto regulacije induktivnosti. Vpliv je najvelji pri nizko-
permeabilnih jedrih, kjer zaradi nihanja dolZine reZe,

stopnja regulacije odstopa od zahtevane vrednosti od -60%
za premajhno do +200% za preveliko refo. Pri visokoper-

meabilnih jedrih so ti vplivi nekoliko manj&i.
Vpliv permeabilnosti jedra /u

Permeabilnost jedra ob&utno vpliva na stopnjo regulacije
le pri nizkopermeabilnih jedrih (/u manjsi od pribli¥no
300). Pri jedrih iz 1F materiala pomeni nihanje /u od
spodnje do zgornje toleranne meje spreminjanje stopnje
regulacije od -90% do +70%. Pri visokopermeabilnih jedrih
je ta vpliv manjs$i od +- 5%. Permeabilnost jedra vpliva tu-

di posredno preko dolzine reze.
Vpliv dimenzij regulacijske cevke

Regulacijska cevka z dolZino vpliva na porazdelitev silnic
v njej in njeni okolici. Povedanje dolzine cevke od nazivne
do najvelje dovoljene povela stopnjo regulacije od 10% do
20%. Zaradi spremembe dol¥ine cevke se spreminja tudi
polozaj maksimuma na regulacijski krivulji in zato rahlo

tudi njen naklon.
Ostali vplivi

Na stopnjo regulacije vplivajo tudi dimenzije jedra (vpliv
notranjega radija Cepa smo upostevali pri J1) s preéni
presel_( cevke Aa in permeabilnost cevke /ua. Slednja je
najpomembnejsi faktor, vendar obdutno vpliva le pri vre-

dnostih /u pod 100. Vpliv spreminjanja Aa zaradi dimen~



Y

zijskih toleranc cevke je manj$i od +~1%, vpliv nihanja di-
menzij jedra pa je sorazmeren spremembam dimenzijske

konstante C1 in je majhen.

Kako modéno lahko nihanje dimenzij in magnetnih lastnosti
vpliva na stopnjo regulacije induktivnosti, najlepse kaZe
slika 5. Diagram prikazuje regulacijske krivulje, narisa-
ne za jedro FL 14x8 in regulacijsko cevko 6G 80, pri di-
menzijah in magnetnih lastnostih na skrajnih tolerancnih

majah.

3. PRIMERJAVA REZULTATOV MERITEV Z RACUNOM

Za primerjavo rezultatov meritev in raluna smo izbrali
feritno lonfasto jedro FL 26 (slika 6). Izmerili in izradu~
nali smo regulacijske krivulje za jedro izdelano iz mate-

faktorji 40, 63 in 100), 1G (z A_ faktor-

rialov 10G (z AL L
ji 63, 100 in 160) in 16G (z AL faktorji 160, 250, 315,

40
FL 14 16G |63 /‘”—\\
30 /
ﬂ-\
% 20 vd \\
3 .
< b/ S
/ / L
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d e b % |
0 &5 1 1.5 2 2.5 3
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Slika 5. Regu‘lécijske krivulje so v diagramu narisane pri

skrajnih toleranénih mejah dimenzij in magnetnih
lastnosti za jedro FL 14 16G 63 2z regulacijsko
cevko 6G 80: a) krivulje za srednje dimenzije
jedra in cevke pri skrajnih vrednostih permeabil~
nosti jedra /u; b) krivulji pri skrajnih vredno-

stih Jr in ,u; c¢) kot b),le da postavimo dolZino

/

reze lg na skrajni dovoljeni vrednosti; d) kotc),
le da spremenimo Se permeabilnost cevke /ua.

NORM je krivulja pri nazivnih vrednostih.

400, 500 in 630). Vzorce smo pripravili iz nebruenih je-
der, brusili smo na 1% natancno. Permeabilnosti jeder in

dimenzij, razen notranjega premera Cepa, nismo merili.

Pri regulacijskih vijakih smo merili zunanji premer in

dolZino cevke. Dimenzije smo merili tudi na profilprojek-
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torju, da smo lahko opazovali pravilnost oblik in ekscen-

tri¢nost.

Primerjava izracunanih in izmerjenih rezultatov nam po-
kaze zelo dobro ujemanje. Razlike se gibljejo v okviru ne-
kaj odstotkov, v povprecju se suejo okrog 2%. Pri viso-
kih AL faktorjih so doseZene stopnje regulacije visje od

radunsko napovedanih.

Dimenzijske meritve notranjega premera ¢epa nam poka-
Zejo, da se vzorci med seboj mo&no razlikujejo, vendar

so dimenzije znotraj toleranc. Pri obazovanju pod profil-
projektorjem opazimo, da je obod luknje v ¢epu nepravi-
len, v njem so vbokline in izbokline, ki ‘povzroéajo niha-

nja v premeru reda velikosti 0,02 mm.

Tudi pri cevkah opazimo na zunanjem obodu vbokline in iz-

bokline. Pri vedini cevk je srediile notranjega premera
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Slika 6.: Primerjava izmerjene in izracunane regulacijske

krivulje za jedro FL 26 16G 250

zamaknjeno proti sredi$¢u zunanjega do 0,05 mm, kar

povzrola nihanje debeline cevk.

4., POJAV OSCILACIJ

Pri meritvah regulacijskih krivulj lahko predvsem pri je-
drih z vi§jo permeabilnostjo in debelej¥ih regulacijskih
cevkah opazimo oscilacije, ki se ponavljajo pri vsakem
polnem zasuku requlacijskega vijaka (glej sliko 7). Osci-
lacije so izrazitejSe pri niZjih vrednostih AL faktorja in

vedjem zunanjem premeru cevk.

Iz teh lastnosti lahko sklepamo, da so posledica spremin-
janja srednje razdalje r med cevko in steno jedra pri pol-

nem zasuku cevke v depu.



Oscilacije povzrodata dva vzroka. Prvi je spreminjanje
razdalje c?} zaradi nepravilne oblike cevke (izbokline,
vbokline ali nihanje debeline stene) in luknje v ¢epu, dru-

gi pa opletanje regulacijskega vijaka pri privijanju zaradi
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zasukl regulacijskega v.

Slika 7.: Regulacijska krivulja z oscuacijami izmerjena
na jedru FL 26 16G 400 z regulacijsko cevko
6G 81

ekscentritne namestitve matice, razli®no velikih in mod—

nih usesc pri glavi vijaka ali zamaknjenih polovic jedra.

5. ZAKLJUCKI

a) Primerjava rezultatov meritev in raduna nam pove, da

50 requlacijske krivulje, izradunane na osnovi modela,
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dober pribliZek in jih lahko uporabljamo kot vodilo pri
nacrtovanju in izbiri regulacijskih sklopov. Dovolj na;
tan¢no nam podajajo najvedje stopnje regulacije, razen
pri jedrih z visokimi AL faktorji, pri katerih je dose~

Zena stopnja regulacije vi§ja.

b

f

Rezultati raduna nam kazejo, da je nafa zasnova regu-
lacijskih sklopov dobra, saj zagotavlja primerno regu-
lacijo induktivnosti za veliko vedino jeder in AL faktor-
jev. Analiza nam omogoéda, da pri regulacijskih sklopih
ki ne ustrezajo popolnoma, izvedemo potrebne poprav-
ke (sprememba zunanjega premera ali dol¥ine regula-

cijske cevke).

~

¢) Oscilacije pri regulaciji lahko odpravimo tako, da pre-

prefimo vzroke zanje. Zagotoviti moramo bolj$o kvali~

b

teto cevk (obodno brufenje), natantno in centriéno vsta-

vljanje matic ter kvalitetno brizganje vijakov. Pri se-
stavijanju jedra moramo paziti, da sta sredis&i lukenj

obeh poloviék jedra poravnani.
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VPLIV RADIOAKTIVNEGA SEVANJA NA POLPREVODNISKO P—N STRUKTURO

Mirko Prosenc

1. UVOD

Zadnje Case se 8irSa javnost intenzivneje zanima za vpliv
radioaktivnega sevanja na &loveka. Takoj po odkritju radio-
aktivnega sevanja, so se fiziki e zanimali za vpliv seva-
nja na trdo snov. Podobno se je zgodilo ob odkritju polpre~
vodnikov. V pedesetih letih, ko so polprevodniki Ze bili na
svojem velikem pohodu, so strokovnjaki ze gledali vpliv
radioaktivnega sevanja na p-n strukturo. Kasneje 2 razvo-
jem reaktorske tehnike, vesoljskih poletov itd. je to zani-
manje $e raslo. Elektronski sistemi morajo delovati v ve~
solju, blizu jedrskih reaktorjev, blizu jzotopov ali blizu
pospesevalnikov. Vojaski strokovnjaki pa so seveda radu-

nali tudi na jedrske eksplozije.

V pri¢ujofem &lanku si bomo ogledali mehanizem in vrste
poskodb povzrodenih z radioaktivnim sevanjem, posledico
teh poskodb in vpliv teh pofkodb na p-n strukturo.
Poudarek bo dan na poskodbe, povzrodene s hitrimi nov—
troni, relaksacijo teh poSkodb in koristno uporabo pri iz-
delavi elementov s kratkim preklopnim &asom (fast reco-

very devices).

2. MEHANIZEM POSKODB

Radioaktivno sevanje povzrodi v polprevodniku:
- spremembe v kristalni strulturi
- transmutacijo elementov in tvorbo izotopov

- nastanek ijonov



Ogledali si bomo le prvo posledico.

Za tvorbo defektov v kristalni strukturi se najvelkrat upo-
rabljajo hitri elektroni, gféarki in hitri nevtroni. Visoko-
energetski elektroni (~2 MeV) povzrofajo mresne defek-
te, kot so premiki atomov iz ravnovesne lege. Pri tem na-
stanejo instersticialni atomi, praznine, pari intersticial-

ni atom - praznina, dvojne praznine vezane za atom kisi~

ka, fosforja ali kakega drugega dopanta.

Normalni atom
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Slika 1.: Instersticialni atomi z vedkratnimji prazninami

v skupku

Podobno "razdejanje" je posledica obsevanja z gama Zar-
ki. Gama zarki preko Comptonovega sipanja izbijajo elek~
trone, ki nadalje izbijajo atome iz kristalne refetke. Pro-
dornost gama zZarkov pa je dosti vedja kot prodornost e~

lektronov.

Ce obstreljujemo polprevodnik s hitrimi nevtroni, nasta-
nejo poskodbe bolj kompliciranih oblik. Neviron se pri
prehodu skozi kristal elastiCno sipa na jedrih. Nadaljnje
poskodbe v kristalu povzrodi jedro primarno izbitega ato-
ma. Sprememba energije pri trku hitrega nevtrona s ki-
netino energijo 1 MeV je tolik$na, da primarno izbito
jedro izbije v okolico 500 R nekaj sto atomov. Tako pri-
marno izbita jedra nadaljujejo izbijanje ostalih atomov.

V tem primeru se skoraj vsak atom na poti primarno jz-
bitega jedra premakne iz svojega mesta v kristalni redet-
ki in ustvari se podrodje velikega nereda. Lokalna gosto=-
ta defektov je okrog 1018 cmua, Shemati¢no je tako po-

drodje prikazano na sliki 1.

Opisani defekti v kristalni reSetki pomenijo motnje perio-

di¢nosti potenciala kristalne refetke. Energijski nivo mo-

tnje se ne nahaja ved v valen®nem ali prevodnem pasu,

ampak se le-ta pojavi v prepovedanem energijskem pasu.
Motnja z energijskim nivojem blizu sredine prepovedane-
ga energijskega pasu ali z ved energijskimi nivoji blizu

sredine prepovedanega energijskega pasu predstavija re-
kombinacijski center. Slika 2 prikazuje poloZaje energij-
skih nivojev v prepovedanem energijskem pasu za dopan-

ta Au in Pt ter za defekte povzroene s hitrimi elektroni.
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Slika 2.: PoloZaj energijskih nivojev

Ce lezi energijski nivo difundiranega elementa ali poskod~-
be blizu sredine prepovedanega energijskega pasu, pome-
ni, da deluje atom elementa ali poskodba kot rekombina-
cijski center. Torej je v tako podkodovanem kristalu ¥iv—
ljenjska doba nosilcev naboja krajSa. V rekombinacijskem
centru se namre¢ rekombinirajo elektroni in vrzeli. Ziv-
ljenjsko dobo manjsinskih nosilcev naboja v obsevanem

materialu opiSemo z empiri¢no zvezo.
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Kjer je o zivljenjska doba manj$inskih nosilcev naboja
v neobsevanem materialu, @ je fluks hitrih nevtronov, K

pa konstanta poskodbe.

Pri hitrih diodah Zefimo imeti preklopni Cas, ki je v di-
rektni zvezi z Zivljenjsko dobo nosilcev naboja, kontroli~
ran. Tako lahko z radiacijskimi po$kodbami uravnavamo

preklopni ¢as diode.

3. RELAKSACIJA POSKODB

Defekti in skupki defektov, ki so sicer pri sobni tempera-
turi stabilni, postanejo nestabilni pri poviani temperatu-
ri. Vi§ja je temperatura, manj defektov je stabilnih, tako
da se pri dovolj visoki temperaturi vse radiacijske poskod-
be anihilirajo. Ta temperatura je odvisna od lastnosti pol-

prevodnika, od primesi v polprevodniku, od prejete doze,



vrste in cnergije vpadnih delcev oziroma kvantov sevanja,

ter se giblje od 200°C do 7OOOC .

Slika 3 prikazuje odvisnost preklopnega Casa od fluksa hi-

trih nevtronov (3MeV).
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Slika 3.: Odvisnost preklopnega ¢asa od fluksa hitrih

nevtronov

Iz slike se vidi, da je samo z obsevanjem s hitrimi nev-
troni tezko kontrolirati preklopni ¢as s saj je zahtevani
preklopni ¢as ravno v podrodiu z najvedjim nagibom. Re-

Sitev je v tem, da diodo obsevamo z veljimi dozami in da

Tre & e .
618 as napuscanja 0,5 ure
1o®s) 4 1012 nev./cm?
o 10% nev./cm?
7
6
5
4
3 /
. A
e
2
)
1
]
o/ /o——n—-—-o/n
=0

300 400 500 600 700 TL°C]

Slika 4.: Temperaturna odvisnost preklopnega ¢asa od

fluksa nevtronov

preklopni ¢as uravnavamo z napuicéanjem. Slika 4 prika-
zuje temperaturno odvisnost preklopnega ¢asa za dva fluk—

sa nevtronov.
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Slika 5 prikazuje temperaturno odvisnost preklopnega ¢a-~

sa diode. Dioda je bila obsevana s fluksom 101‘) nevtro-
2
nov/cm”. Vidimo, da lahko z dovolj natanéno temperatu~

ro napuicanja dobimo dokaj natandno preklopni as.
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Slika 5.: Temperaturna odvisnost preklopnega ¢asa diode
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Slika 6.: Temperaturna odvisnost zapornih tokov od vrste

rekombinacijskih centrov



4. PRAKTICNA UPORABA

Ponavadi se za krajSanje zivljenjske dobe manjsinskih no-
silcev naboja uporablja difuzija zlata, platine ali tudi dru-
gih elementov, ki imajo energijske nivoje blizu sredine
prepovedanega energijskega pasu. Pomanjkljivost difuzije
tezkih metalov je, da se le~ti med difuzijo nalagajo na kri-
stalne defekte, poleg tega pa jth difundirani sloji na povr-
gini getrajo. Zaradi tega dobimo precejSen raztros pre-
klopnega ¢asa. Hitri nevtroni imajo povprecno prosto pot
v siliciju 7 cm in so nevtralni glede elektrostati¢nega po-
tenciala. Torej imamo porazdelitev zivljenjske dobe manj-
Sinskih nosilcev naboja v elementu in od elementa do ele~

menta enakomernejso.

Od polozaja energijskega nivoja rekombinacijskega centra
v prepovedanem energijskem pasu je odvisna tudi poveza-
va med puddanjem diode (IB) pri dolo¢eni napetosti in
med temperaturo okolice. Kaksni so zaporni tokovi pri
diodah z razli¢nimi vrstami rekombinacijskih centrov,
vidimo na sliki 6. Tu vidimo, da imajo diode dopirane z
zlatom kot rekombinacijskim centrom za velikostni raz-
red velje zaporne tokove, kot diode dopirane s platino in
diode z rekombinacijskimi centri povzrocenimi z hitrimi
nevtroni. Vidimo, da so glede zapornih tokov diode s pla~
tino kot rekombinacijskim centrom najboljse, z zlatom

pa najslabse. Glede prevodnega padca diode je obratno.
Hitri nevtroni narede veliko razdejanje v kristalni reset-

ki, toda kljub temu so zaporni tokovi razmeroma majhni.

ZAKLIJUCEK

Dokazali smo, da se da nevarno radioaktivno sevanje ko-

ristno uporabiti tudi v polprevodnigki tehnologiji.

Liode, na katerih smo merili odvisnost preklopnega Casa

od fluksa nevtronov in temperature napugfanja, so imele

bazo n tipa upornosti 40 & cm, globino stika 80 uA in $i-

/

/

rino baze 70/um. Preklopni ¢as smo merili pri pogojih

1,210 ma, I

krem kanalu jedrskega reaktorja TRIGA v Podgorici.

= 10 mA. Diodni ¢ipi so bili obsevani v mo-

Dobre strani uvajanja rekombinacijskih centrov z obstre~
ljevanjemn s hitrimi nevtroni so bile Ze opisane, slaba
stran je ta, da lahko postane element po obsevanju neko-
liko aktiven in je potrebno paziti, kaj poleg Si, P in. B se
obsevamo, da ne bi dobili kaksnih dolgoZivih izotopov.
Defekti povzroceni z obstreljevanjem s hitrimi nevtroni
s0 razmeroma razsezni, kljub temu je zaporni tok diode
manjsi kot pri difuziji zlata. Manj$e defekte dobimo z ob-
sevanjem z gama zarki ali s hitrimi elektroni, o tem pa

kdaj drugic.
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MINIATURNI ODJEMNIK TLAKA IN NJEGOVA TEMPERATURNA KOMPENZACIJA
Stanko Solar

Dva osflovna tipa odjemnikov tlaka se proizvajata danes
na osnovi polprevodniSke tehnologije. Prvi tip uporablja
membrano iz silicija z monolitnimi razsteznimi trakci i-
zoliraniini od podlage to je od P-N spoja (slika 1). Tem-
peraturna odvisnost odjemnika je v glavnem odvisna od
razteznostnega faktorja silicijevega kristala, ki je ~0,22

0 . .
%/ C (slika 2). Temperaturna odvisnost je pogojena z na~

¢inom vgradnje tabletke, na primer z lotanjem vakuum-
ske komore ali ohiSja tabletke na osnovno podlago. Nave-
dena vrednost temperaturne odvisnosti se lahko spreme-
ni za + 0,05 %/OC. Pri uporabi odjemnika v S$irSem tem-~
peraturnem obmocju, $e posebno nad 100 °c , je priporoc-

ljivo izvesti temperaturno kompenzacijo.



Enak zakijucek velja tudi za drugo vrsto odjemnikov, ki
ne uporabljajo silicijeve membrane. Tu uporabljajo za
membrano baker-~berilij debeline 0,3 mm (slika 3). Po-
vr§ina je izolirana s 3/um plastjo silicijévega dioksida

pridobljenega iz parne faze pri nizki temperaturi. Raztez-

difuzijski upori

Si membrana

vakuumska komora

Monolitna jzvedba odjemnika tlaka na Si

Slika 1.:

nostni upori so naparjeni iz polikristaliniénega germanija
ali silicija. Prednost polikristalini¢nega silicija je v manj~
£i temperaturni odvisnosti, ki jo lahko celo izniimo (sli~
ka 4). Polikristalinini silicij ne moremo deponirati pri
nizki temperaturi brez posledice laserske rekristalizaci-

je, medtem ko je mozno nanaSati germanij Se pod SOOOC.
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Slika 2.: Razteznostni faktor in njegova temperaturna

odvisnost

Uporaba germanija zahteva posebno temperaturno kompen-
zacijo, toda nudi boljgo obCutljivost. Temperaturna odvi~
snost obcutljivosti je v razredu ~0,15 %/°C. Tudi tu je
temperaturna odvisnost znatno povzroCena od namestitve
membrane. Ob pravilni namestitvi je okoli 0 in lahko do-

sefe tudi + 0,04 %/°C,

Ved metod je uporabljivih za odpravo neZelenih tempera-
urnih sprememb:

1. V tlacni odjemnik vgradimo ge temperaturni in z zu~
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nanjim vezjem kompenziramo nastale temperaturne
spremembe. To zahteva programiran s specifi¢nimi
parametri pomnilnik v odjemniku, kar zagotavlja eno~

stavno zamenjavo.

membrana

razteznostni upori

toga podiaga

300 um
——~30um pregrada

Slika 3.: Tankoplastni odjemnik tlaka

2. Na odjemnik dogradimo dodatne pasivne gradnike, ki so
lasersko doravnani. Na Zalost tak poseg zmanj$uje ob-

¢utljivost odjemnika.

3. Uporabimo krmiljen napetostno-frekvendni pretvornik,

kjer zunanji regulator &ita parametre odjemnika, shra~
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Slika 4.: Razteznostni koeficient in njegova temperaturna
odvisnost polikristalini&nih uporov dopiranih z
borom. Majhna temperaturna odvisnost je pogo-
jena tudi z elastiénimi lastnostmi baker-berili-

jeve membrane

njene v pomnilniku, ki krmilijo napetostno~frekvendni

pretvornik. (Podobno kot 1. ).

4. Merimo mosti&no upornost, ki je tudi temperaturno
odvisna in to temperaturno odvisnost kompenziramo z
zunanjim analognim ali digitalnim vezjem. (Podobno

kot 2.).



5. V odjemnik vgradimo posebno lasersko doravnano in-
tegrirano vezje, ki vsebuje temperaturno odvisne ele-

mente.

Zadnja resitev je tehnolo$ko najprimernejfa in uporablji-
va za razne vrste tla¢nih odjemnikov, ne potrebuje poseb-
nih zunanjih vezij in omogoda ojadenje res ¥ibkih signalov

brez motilnih vplivov. Glavni problem je v gradnji pri-

na zas3&ita sta vkljudeni v naértovanje. Rezultat laserske—
ga doravnavanja za silicij Zal ne more biii naneSen pri
nizkih temperaturah brez dodatne laserske rekristalizaci-
je, kot je to moZno pri depoziciji germanija in temperatu-
ri pod BOOOC. Ker je temperaturna kompenzacija pri obeh
materialih skoraj nujna za bolje todnosti, ima germanij
veliko prednosti pred silicijem. Temperaturna odvisnost

obdutljivosti je v razredu 0,15 %/OC . Temperaturna odvis—
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Slika 5.: Shema odjemnika tlaka

merjalnika z vgrajenimi temperaturno odvisnimi tanko-

plastnimi upori. Tankoplastni upori morajo imeti tempe~
raturni koeficient 0,4 %/OC. Paziti moramo na lastno se-
grevanje, ki ne sme vplivati na rezultat odjemanja. Inte-

grirano vezje v glavnem zavisi od ostrine laserskega sno-

pa ob doravnavanju. Potreben je poseben laserski doravnal-

nik z ostrino snopa manj$o od 5/um. Shema vezja tla¢ne-
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Slika 5.: Izracunana in izmerjena karakteristika odjem-

nika z a = 0,97 mm in h = 21 mikrom

ga odjemnika je podana na sliki . velikost integriranega

vezja, ki vsebuje Sest primerjalnikov, izhodno stopnjo in

2 .
tankoplastne upore, je 2 x 4 mm~ . Nadnapetostna in tokov-

nost nastavitvenega zaletnega stanja je v veliki meri od-
visna od dotika membrane. Je okoli ni¢, lahko pa doseze

+0,04 %/°C.

V preteklosti so raziskovali ve€ moZnih pristopov tempe-
raturne kompenzacije z namenom dosedi &im boljge tod~

nosti odjemnikov v $irokem temperaturnem obmodju.
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Slika 7.: Temperaturna odvisnost odjemnika tlaka

1. V odjemnik tlaka vgradimo e temperaturni odjemnik
in izvedemo temperaturno kompenzacijo z zunanjim vez-
jem. Ta pristop zahteva programiran pomnilnik s spe-
cifi¢nimi parametri, kar omogoca enostavno zZamenja-
vo odjemnika.

2. Na odjemnik tlaka dogradimo pasivne komponente, ki
jih lasersko doravnavamo. Na Zalost ta postopek zmanj-

Suje oblutljivost.
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Uporabimo reguliran napetostno-frekvendni pretvornii,
kjer zunanje vezje ¢ita parametre odjemnika sprevlje-
ne v notranjem bralnem pomnilniku in vrii korekcijo

napetostno frekvencnega pretvornika. (Glej tocko 1.).

Merimo upornost mostic¢ka v odvisnosti od temperatu~
Te in jo kompenziramo z zunanjim analognim ali digi-

talnim vezjem (glej todko 2.).

V odjemnik tlaka vgradimo lasersko doravnano integri-
rano vezje, ki vsebuje temperaturno spremenljive ele-

mente.

Za najugodnejfo reSitev se je pokazal zadnji pristop, ki

ga je mozno uporabiti za razne vrste odjemnikov, ne zah-

teva posebnih prilagodilnih vmesnikov in ima Ze vkljufen

ojalevalnik v sam merilni mostidek tlaka. Temu nadinu so

v svetu posvetili najve¢ Casa, zaradi svoje neobutljivosti

na zunanje okolje. V prvih reSitvah so integrirali skupaj

z bipolarnim operacijskim ojaevalnikom temperaturno

odvisne tankoplastne upore. Tankoplastni upori morajo i-

o
meti razmeroma visok temperaturni koeficient 0,4 %/ C.

Paziti moramo $e na lastno segrevanje, ki naj ne bi dodat-

no vplivalo na to¢nost odjemanja. Laserski Zarek za do-

ravnavanje naj bo fokusiran na premer 5/um. Sistem za

doravnavanje naj ima avtomatsko kontrolo postavljanja,

fokusiranja in globine. Shema integriranega odjemnika

tlaka (slika 5) vsebuje Sest operacijskih ojacevalnikov,

izhodno =topnjo, tankoplastne temperaturno odvisne upoO-~

me vse bolj pojavlijajo tudi potrebe po odjemnikih tlaka
(avtomobilska industrija, avtomatsko-regulacijska tehni-
ka, medicina, robotika, varnostni sistemi .., ) kljub za-
ostajanju razvojno-raziskovalne aktivnosti tega podrodia,
smo tehnolosko sposobni izdelovati odjemnike tlaka na raz-
li¢nih podlagah z membranami iz keramike, stekla ali si-
licija. Med dostopnimi in Ze uveljavljenimi tehnologijami
lo¢imo

~ debeloplastne odjemnike tlaka na A1203 keramic-

ni podlagi
- tankoplastne odjemnike tlaka na keramiki ali ste-
klu

- odjemnike tlaka na siliciju.

Na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani je bil razvit teh-
noloski postopek izdelave silicijevega piezoresistivnega
odjemnika tlaka ter obdelana teoreti®na podlaga njegovega
delovanja. Po svojih lastnostih se odjemnik lahko meri s
podobnimi uvozenimi izdelki tako po velikosti in linearno-

sti odziva kot tudi po temperaturnem vedenju ( sliki 6 in 7).

Za temperaturno obmodje od - BOOC do 1200C so v pred-
nosti odjemniki tlaka na siliciju z integriranimi polikri-
stalini€nimi upori skupaj z merilnim ojaCevalnikom v eni
izmed MOS tehnologij. Ti odjemniki bi lahko bili uporablji-

vi za profesjonalne namene in Siroko potrosnjo.

- Po G. Kowalski, Valvo RHW priredil:

re, tokovno za&cito in nivojsko stikalo. Odstopanja laser-

sko doravnanega odjemnika je znotraj 1 % v $irokem tem-

peraturnem obmo¢ju (25°C do 125°C).

V domalem prostoru se z nara$€ajoéim uvajanjem elek-

tronike in mikroelektronike v merilno regulacijske siste-

Mag Stanko Solar

ISKRA ~ Avtoelektrika
Zadasni naslov:

ISKRA - Mikroelektronika
Stegne 15 d, 61000 Ljubljana

&

UPORABA ELEKTRONIKE

k
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NACRTOVANJE VEZIJ § TMOS MOCNOSTNIMI MOSFET TRANZISTORJI

Kim Gauen

Prispevek je prevod uporabniSkega sestavka "Application

Note AN-913", ki ga je posredovala za objavo Elektroteh~

na TOZD Elzas iz Ljubljane.

Pojav vertikalnega tokovnega krmiljenja pri MOS poljskih

tranzistorjih je omogocil prednosti nadrtovanja, ki so do-

bro poznane na¢rtovalcem integriranih vezij in vezij za

male signale, uveljaviti tudi na podrodju mo&nostnega kr-
miljenja. Razlogi za to, da so bili planarni MOSFET tran-
zistorji nepraktini za mo¢nostno krmiljenje, so: visoka
prevodna upornost, velika dolZina kanala, vsi prikljudki
na vrhu ¢ipa, velika povrina ¢ipa s spremljajofimi veli-
kimi kapacitivnostmi. Vse te neugodnosti so pri novem

tranzistoriu izboljSanc,



Za krmiljenje vertikalnega toka so bili razviti razli¢ni
procesi z imeni kot so: VMOS, UMOS, DMOS, itd. Vedi-
na dobaviteljev, ki uporabljajo komercialna imena HEX-
FET (oznaka firme International Rectifier), MOSPOWER
(oznaka firme Siliconic), SIPMOS (oznaka firme Siemens ),
itd. , uporabljajo DMOS proces za svoje produkte. Motoro-
la je razvila za svoje MOSFET tranzistorje proces, ki se
imenuje TMOS. To je pobolj$an dvojni difuzijski proces
(vertikalni DMOS), ki ima nizko prevodno upornost, ima
odli¢no izrabo &ipa in omogola izdelavo tranzistorjev s

prebojno napetostjo preko 1000 V.

TMOS struktura celice, ki jo vidimo na sliki 1, je ponovlje-

Source
Metaliization

tnsulsting Oxide, $i02
N-Epi Layer

N+ Substrate
Drain Metallization

Slika 1: Presek TMOS celice

na na osnovnem ¢ipu nekaj tisod krat, da s tem zmanjSa-
mo prevodno upornost in povedamo zmoznost krmiljenja
toka. Na sliki vidimo, da tok tee v smeri vertikalnih pu-

&&ic iz ponora, nato skozi kratko razdaljo horizontalno k

izvoru. Od tod izhaja oznaka "T"MOS za Motorolin proces.

Kratek opis TMOS procesa in strukture bo pomagal nalrto-
valcu razumeti elektriéne parametre elementa. N~kanalni
izbolj$ani TMOS proces se pricenja z N - epitaksialno pla-
stjo, ki raste na N+ substratu. P plaSti so difundirane v
N~ plasti in nato so N~ obmodja difundirana znotraj P~ ob-
mocja. Nato zraste SiO2 plast, ki omogodi izolacijo vrat
in plast polikristalnega silicija, ki je dopiran s fosforjem,
se deponira v obliki vrat. Konéno se nanese metalizacija

za vrata in izvor, ki sluzi za elektriéni kontakt.

To uporabnisko navodilo je namenjeno tako tistim, ki po-
znajo, kot tudi onim, ki ne poznajo naértovanje z Motoro-
linimi TMOS modénostnimi MOSFET tranzistorji. Za tiste,
ki stvar poznajo, bo prav gotovo zanimiva primerjava,
za tiste pa, ki zadeve ne poznajo,bo ta élanek pokazal,
kako relativno enostavno se da uporabiti MOSFET elemen-

te.
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Da bi olaj$ali razpoznavo Motorolinih elementov, bomo
na kratko razlozili Motorolin nacin oznafevanja. Oznaka
MTM pomeni kovinsko TO-204 (prej TO~3) ohifje. Oznaka
MTP pomeni plasti¢no TO-220 AB ohisje in oznaka MTH
plasti¢no TO-218 AC ohiSje (ostala ohi$ja bodo kmalu na
razpolago). Naslednja S$tevilka, ki je ena izmed dveh ci-
fer, oznaluje vrednost toka. Oznaka, ki sledi, to je N ali
P, oznaduje polariteto kanala. Koncno, zadnji dve ali v¢a-
sih zadnje tri cifre podajajo vrednost napetosti deljeno z
deset. Na primer: MTM 4N 45 je 4A, 450 V; N- kanalni

tranzistor v kovinskem TO-204 ohiSju.

1. PREMERJAVA BIPOLARNIH IN MOCNOSTNIH MOSFET
TRANZISTORJEV

Pogled na sliki 2 in 3 pokaze, da imata bipolarni NPN in

N- kanalni TMOSFET nekatere zelo osnovne podobnosti.

Oba izvajata pribliZno enake funkcije. (Sliki 2 in 3 bomo
podrobneje komentirali pozneje). Najbolj opazna razlika

je ta, da so vrata MOSFET tranzistorja napetostno krmilje-
na, medtem ko:je baza bipolarnega tranzistorja krmiljena
tokovno. Sicer so simboli, ki oznadujejo napetost, tok, itd.

elementa sorodni, kot podaja tabela 1.

1p. DRAIN CURRENT (AMPS)

v}
0 4.0
Vps DRAIN-SOURCE VOLTAGE (VOLTS)

8.0 12 18

i : -V isti
Slika 2 ID DS prenosna karakteristika

tranzistorja MTP 8 N 15

Ce primerjamo tehnologijo obeh elementov, vidimo, da je
bipolarni tranzistor element z manj$injskimi nosilci (luk~
nje v NPN tranzistorjih), MOSFET tranzistor pa je clement
z vedinskimi nosilci (elektroni v N- kanalnem FET-u).
Vrsta nosilca doloég mno#Zino naboja, ki ga je potrebno
prenesti na vrata ali na bazo, da elernent odpremo. To
dejstvo razlozi dve glavni razliki karakteristik obeh ele-

mentov.

Ker je potrebno prinesti manj naboja na vrata, e Zelimo
element odpreti, sta Sasa odpiranja in zapiranja MOSFET

tranzistorja mnogo krajsa. Relativno kratke zakasnitve,



Casi vzpona in padca MOSFET tranzistorjev nastopajo v
glavnem zaradi polnjenja in praznjenja parazitnih kapaci-
tivnosti. Casi skladi%lenja, ki nastopajo v zvezi z minor-
skimi nosilci pri bipolarnih tranzistorjih, pri mo¢nostnih
MOSFET ne nastopajo. Nacin, kako naboj vodimo na bazo
bipolarnega tranzistorja, se odraza v veC nosilcih toka in
nizjem padcu napetosti kolektor-emitor. Zaradi tega je na-
petost zasiCenja bipolarnega tranzistorja obifajno nizja

kot napetost prevajanja MOSFET pri enaki velikosti ¢ipa.
Seveda so lahko nizkonapetostni MOSFET tranzistorji z ni-
zko prevajalno upornostjo izjema pri tem pravilu (preva~
jalna upornost rDS(on) je upornost med ponorom in izvo-

rom, ko je MOSFET popolnoma odprt).

Ic. COLLECTOR CURRENT (AMPS)
o
[=]

0 i 2 : ;
0 4.0 8.0 12 16
Vee, COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

Slika 3: IC - VC
tranzistorja MJE 15030 (NPN, IC
= 150 V)

g prenosna karakteristika

neprekinjen = 8,0 A, VCEO

Kadar naCrtujemo moc¢nostni MOSFET tranzistor, izbira-
mo med nizko prevodno upornostjo in visoko prebojno na-
petostjo med ponorom in izvorom. Za enako velikost ¢ipa
se prevodna upornost grobo poveluje s kvadratom preboj-
ne napetosti. Medtem ko to otezuje proizvodnjo tranzistor-

jev z nizko T ) in prebojno napetostjo vedjo od 1000V,

DS(on
je vendarle mozno proizvajati nizkonapetostne tranzistorje
z zelo nizko prevodno upornostjo. Ti nizkonapetostni tran-

zistorji z nizko T n)’ kot na primer MTM 25N06 in

DS(o
MTM 35N06 imajo maksimalne vrednosti r 0,080
DS{on)
ohmov oziroma 0,055 ohmov. Tok ponora 25A v MTMJ35N06
= 1,375

bi povzrocil maksimalni padec napetosti VDS(on)

V, kar je podobno V at) bipolarnega tranzistorja podo-

CE(s
bne zmogljivosti in niZzje kot pri Darlingtonovih tranzistor-

jih.
2. PREDNOSTI MOCNOSTNIH MOSFET-ov

Dve najbolj znadilni prednosti, ki ju ima MOSFET pred bi-
polarnimi tranzistorji sta: uporaba poenostavljenih krmil-

nih vezij in hitrej$e preklapljanje. Moc¢nostni MOSFET-i
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s0 zato bolj primerni za uporabo, kjer se zahteva delova~
nje pri visokih frekvencah in/ali poenostavljena krmilna
vezja kot na primer pri napajalnikih g preklapljanjem, kr-
miljenju motorjev, audio ojaevalnikih, polnilnikih baterij,

itd.

Vezje za krmiljenje vrat pri napetostno krmiljenern MOS~

FET tranzistorju jo v splosnem bolj cnostavno kot vezje za

D c

o-__J °

s .
s €

TMOS FEY BIPOLAR TRANSISTOR
Drain Collactor
Source Emitter
Gate Base
VBR(DSS) VBR(CES)
VbGo vVeso
Ip e
lpss Ices
lgss leBO
VaGsith VBE(on)
Vpsi{on} VCE(sat)
Cigs Cib
Coss Cob
9fs hrg
. _ VDS(on) , _ Veggsan

OS{on) "‘""D — CE(sat) © ic

Tabela 1: Podobnosti bipolarnih in

MOSFET tranzistorjev

tokovno krmiljenje bipolarnih tranzistorjev. Do vrat mo-
ramo dovesti samo toliko toka, da napolnimo vhodno kapa-
citivnost. éeprav hitro preklapljanje zahteva dobre sposob-
nosti tokovnega izvora in ponora, MOSFET tranzistor rabi
zelo malo toka za krmiljenje vrat oziroma elementa v pre-
vodnem, zapornem, ali vinesnem stanju. Potem, ko se pa-
razitne kapacitivnosti napolnijo, moramo zagotavljati sa~
mo tok pu$lanja v vrednosti nA. V nasprotju s krmiljen- .
jem baze pri bipolarnih tranzistorjih, je krmiljenje vrat
pri MOSFET tranzistorjih enostavnejsSe, ker je bolj neodvi~

sno od toka ponora.

Cesto lahko CMOS ali TTL vezje neposredno krmili MOSFET
tranzistor, posebej ¢e niso zahtevane visoke preklopne hi-

trosti.

Glavna prednost MOSFET tranzistorjev hitrih preklopnih
sposobnosti ni najbolj nujno potrebna, da lahko rapidno
vklju¢ijo breme. Cesto je prednost, kadar se vkijudijo ra-
pidno, da je uporabljeno manj ¢asa v intervalu velike izgu-

be moci. Slika 4a primerja vrednosti preklapljanja in pre-



vodnih izgub in povdarja vaZnost maksimiziranja preklop-
nih hitrosti, da bi povecali uéinkovitost. Ker bipolarni
tranzisforji Cesto preklapljajo za red velikosti podasneje,
so njihove preklopne izgube bistveno vedje. Pri visokih
frekvencah je razlika Cesto dovolj velika, da se pokaze

polna prednost MOSFET tranzistorjev. IzboljSava preklop-

/\/\ Vos

On Voltage

t

Conduction
Losses

“OFF" Losses are
Very Small

Switching
Losses

Slika 4a: Primerjavarv}'ebankosti prevbdnih

in stikalnih izgub

ne ucinkovitosti je tako velika, da so se pojavile nove na-
¢rtovalske moZnosti, kot na primer pri napajalnikih s pre-

klapljanjem, ki delujejo nad 150 kHz.

Tretja bistvena prednost je, da imajo MOSFET tranzistorji
veCje varno podrodje delovanja (Safe Operating Area-SOA),
ker niso tako obcutljivi kot bipolarni tranzistorji na toplot-
ne tocke in nagomilanje toka. Kratek opis modnostne MOS~
FET strukture bo objasnil to stvar. Podloga za mocnostni
MOSFET tranzistor vsebuje vel sto ali celo tisod paralel-
nih tranzistorjev. Cip mocnostnega MOSFET tranzistorja
vsebuje vel sto oziroma celo tisod tranzistorjev, ki so ve-
zani paralelno. Ce ima nek del podloge nekoliko niZjo pre-
vodno upornost, bo ta del pri odprtju tranzistorja preva-

jal vel toka kot ostalo podrodje. Lokalno segrevanje, ki

ga povzroli tokovno nesorazmerje, poveta temperaturo

tega dela podlage. Zaradi pozitivnega temperaturnega ko-

T

DS
wrofi zmanjSanje toka v tem obmoc¢ju. Na ta nadin mod-

eficienta se upornost na tem mestu poveduje, kar po-
nostni MOSFET tranzistor naravno porazdeljuje tok. Enak
argument, ki spremlja koncept delitve toka med podrodji

na istem ¢ipu, lahko razdirimo na paralelno vezavo vedih
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tranzistorjev. Ce ima en tranzistor v skupini paralelnih
FET tranzistorjev niZjo prevodno upornost, bo ta tranzis-
tor v zaletku prevajal vel toka, zaradi tega se bo segrel,
povedala se bo njegova prevodna upornost rDS’ nakar bo
prevajal manj skupnega toka. Kljub temu, da je ta lastnost

jasna, velkrat spregledamo vpliv pozitivnega temperatur-

o Vos
On Voltage
P e
f A4 -
Total
Conduction = Swrching
fotres

Losses

P

Slika 4b: Stikalne izgube se zmanjSujejo

s hitrej$im preklapljanjem
nega koeficienta prevodnosti rDS(on) na delitev toka.
Ker je koeficient majhen, mora biti razlika med tempera-
turami spoja v tranzistorjih z majhno in veliko 1

DS(on)
znatna, da povzroli veliko delitev toka.

éeprav je tendenca MOSFET tranzistorjev po delitvi toka
zelo mocna, njena prisotnost poveluje stabilnost paralelno
vézanih tranzistorjev. Nasprotno velja za bipolarne tran-
zistorje, ki imajo negativen temperaturni koeficient nape-
tosti VCE(sat) - Ker je koeficient negativen, bipolarni tran-
zistorji tezijo k gomilanju toka, kadar delujejo paralelno.
Cesto moramo to lastnost kompenzirati z emitorskimi ba-
lastnimi upori ali s tokovnimi senzirnimi povratnimi ve~
zavami, ki jih pri mocnostnih MOSFET tranzistorjih obicaj=

no ne rabimo.

Karakteristika razdelitve toka ne te¥i samo k temu, da bi
bila v ¢ipu temperatura enakomerno porazdeljena, ampak
daje tranzistorju vedje tokovne zmo#nosti in olajéuje pa-
ralelno vezavo tranzistorjev, kakor tudi izboljSuje SOA
karakteristiko tranzistorjev. Presenetijiva prednost delit-

ve toka pri moénostnih MOSFET tranzistorjih se kaze pri



nizkih tokovih in visokih napetostih SOA krivulje, kjer so
bipolarni tranzistorji slab$i zaradi sekundarnega preboja
(slika 5}. Vzrok za to « , da imajo bipolarni tranzistorji
pri visokih napetostih vroce tocke, je visoko elektriéno
polje, ki zmanjsuje ucinkovito povrsino &ipa. Slika 5 ka-
Ze, da je razen za maksimalne napetostne in tokovne ome-

jitve "Forward Blased Safe Operating Area" (FBSOA)

TMOS FBSOA

Typical Derating
of Bipolsr Duae to
Second Breakdown

DRAIN OR COLLECTOR CURRENT

DRAIN-SOURCE OR COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE

Slika 5: Primerjava TMOS in
bipolarnih FBSOA krivulj

MOSFET tranzistorjev omejena samo s termiéno mejno
vrednostjo ohi$ja in ne s sekundarnim prebojem zaradi to-
kovnega nagomilanja, kar nastopa pri bipolarnih tranzis~

torjih.

3. PRENOSNE KARAKTERISTIKE

3.1. Primerjava bipolarnih in TMOS tranzi-

storjev

Kot vidimo na slikah 2 in 3, lahko delimo prenosne karak-
teristike moc¢nostnih MOSFET tranzistorjev v dve osnovni
podro¢ji. Sliki tudi kaZeta mnoge in esto nepravilne ozna-
ke uporabljene za ta podrodja. Da bi se izognili moZnim
nesporazumorm, bomo v tem sestavku podrodja imenovali:
prevodno (ali ohmsko) in aktivno podrodje ter pri bipolar-

nem tranzistorju kot nasienje in aktivno podrodje.

Ena od treh razlik med slikama 2 in 3 je ta, da je druzina
krivulj za mocnstni MOSFET generirana s spremembami
napetosti vrat in ne s spremembo baznega ioka. Druga
razlika je, da je naklon krivulje v podrocju nasienja bi-
polarnega tranzistorja bolj strm kot naklon TMOS krivulje,
kar omogoca, da je lahko MOSFET tranzistor bolj¥i izvor
konstantnega toka. Ta fenomen nastopa, ker se napetost

med ponorom in izvorom poveduje in tranzistor preide v
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aktivno podrodje, kanalski nosilci dosezejo svojo maksi-

malno hitrost drifta in tok ne more bistveno narasti,
3.2. Prevajalna upornost

Prevajalna upornost & MOSFET tran-
j p DS(on) mocnostnega MOSFET tran
zistorja je pomembna vrednost, ker doloda mno¥ino toka,

ki ga tranzistor lahko prevaja brez prekomerne izgube
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Slika 6: Sprememba r v odvisnosti

DS(on)
od VGS in ID za tranzistor MTP8N15

modi. Kadar preklopimo MOSFET tranzistor iz zapore v
prevajanje, pade upornost med ponorom in izvorom z ze-
lo velike vrednosti na rDS(on) » Ki je relativno nizka vre-
dnost. Da bi minimizirali rDS(on) » bi morala biti nape~
tost vrat dovolj velika za dani tok ponora, da bi vzdrieva—
la delovanje v ohmskem podrocju. Proizvajaléevi podatki
podajajo prenosno karakteristiko in podajajo to informaci-
jo. Kot kaze slika 6, ima povecanje napetosti vrat nad

15 V za posledico zmanjSanje prevodne upornosti (poseb-
no v visokonapetostnih tranzistorjih) in poveluje moZnost
napetostnih konic med vrati in izvorom, ki presegajo mak-
simalno napetost vrat 20 V. Nekako tako kot pri bipolar-
nih tranzistorjih globoko v zasienju, povzrodijo tu nepo-
trebne visoke napetosti izklopni ¢as zaradi prekomernega
naboja, ki je shranjen v vhodni kapacitivnosti. Vsi Moto-
rolini TMOSFET tranzistorji prevajajo predpisani stalni

tok ponora pri napetosti vrat 10V.

Ce se tok ponora poveca, posebno nad vrednost stalnega
toka, se prevajalna upornost tudi poveda. Druga vazna
zveza, ki je povezana z ostalimi temperaturno odvisnimi
parametri, je vpliv temperature na prevajalno upornost.
Vplive temperature na tok ponorov podajajo proizvajalde-

vi podatki, prikazuje pa jih tudi slika 7.



3.3. Transkonduktanca

Ker transkonduktanca ali Ygq pomeni ojaCenje MOSFET
tranzistorja, kot ‘Z predstavlja ojacenje bipolarnega tran-
zistorja, je vaZen parameter, kadar tranzistor deluje v
aktivnem podrocju oziroma podrodju konstantnega toka.

Definirana je kot razmerje spremembe toka ponora in

10
Vo= 10V / 1
z 08 /
g //
e Ty = 100°C g
w J= 1
g o0s
2 _ e
7] Ty = 259C
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£ 04
g Ty = -859¢
g 02
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0. DRAIN CURRENT [AMPS)
. . r . :
Slika 7: Sprememba DS(on) v odvisnosti

od toka ponora in temperature

spremembe napetosti vrat (gfs = dID/dVGS) in se spremi-
nja s pogoji delovanja in temperature, kot vidimo na sli-
ki 8. Vrednost Yeo podana v Motorolinih podatkih je dolo-
¢ena za aktivni del VDS - ID prenosne karakteristike, kjer
sprememba VDS ne vpliva bistveno na gfs. Tipi¢na vred—

nost transkonduktance je doloCena pri poloviénem podanem

= 15V.
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Slika 8: Transkonduktanca za male
signale v odvisnosti od VGS
za tranzistor MTP 8N 10

Za tiste nalrtovalce, ki Zelijo preklapljati modnostne
MOSFET tranzistorje iz zapornega v prevodno stanje in o-
bratno, je transkonduktanca Cesto nepotreben parameter.
Kadar tranzistor popolnoma prevaja, deluje v ohmskem
podrocju, kjer je napetost vrat visoka. V tem obmocju
sprememba Ze tako visoke napetosti vrat prispeva malo k

povecanju toka ponora. Zaradi tega je Yyq skoraj nic.
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3.4. Napetost praga

Napetost praga VGS(th) je najniZja napetost vrat, pri kate-
ri pri¢ne tedi predpisan majhen tok ponora. Motorola obi-

¢ajno podaja V med 2,0V in 4,5V in pri ID =1 mA.

GS(th)
Nacrtovalec lahko kontrolira vrednost napetosti praga in

izbere taksno VGS(th) , da optimizira lastnosti in prakti~
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Slika 9: FBSOA tranzistorja MTM 5N 20

&nost. Zelena je nizka napetost praga, da lahko MOSFET
tranzistor krmilimo z nizkonapetostnimi CMOS in TTL ve-
zji. Nizka napetost tudi pospesi preklopljanje, ker je po-
trebno dovesti manj toka parazitni kapacitivnosti. Toda za-
radi prenizke napetosti lahko motnje prozijo tranzistor ali
ima nadrtovalec tefave zaradi toka puséanja iz predhodnih
stopenj. Tudi prva fronta napetosti na ponoru se lahko pre-
nese na vrata preko parazitne kapacitivnosti vrata - ponor
in povzrodi odprtje tranzistorja, ki ima nizko VGS(th) .

3.5. Podrocje varnega delovanja

V proizvajal¢evih podatkih za TMOS tranzistorje so poda-
na tri razli€na pedroja varnega delovanja. Da zagotovi~
mo zenesljivo delovanje Cez dolgo obdobje, morajo mo&no-
stni MOSFET tranzistorji delovati iskljudno znotraj pred-
pisanih SOA krivulj. Dodatno k podrodju varnega delovan-
ja v prevodni smeri (Forward Biased Safe Operating Are-
as-FBSOA; Cesto imenujemo to kar SOA) je podana sti--

kalna SOA (SSOA) in reverzno polarizirana SOA (RBSOA).

FBSOA krivulja dolofa maksimalne napetosti in tokovne po~
nore, ki jih lahko tranzistor varno prevaja, kadar je od-
prt oziroma se odpira. Od treh ali morda $tirih omejitev,
ki jih narekujejo meje FBSOA krivulje, je najbolj uposSte~
vanja vredna maksimalna vrednost napetosti med ponorom
in izvorom, ki jo oznaduje meja D na sliki 9. Ce to vred-
nost prekorac¢imo, pa Cetudi samo trenutno, lahko tranzi-

stor trajno poskodujemo. Zato moramo povzeti ustrezne



zaslitne mere, de pri¢akujemo v napajalni napetosti mo-

tilne konice.

Druga omejitev, oznadena z linijo C na sliki 9, je termid-
na omejitev ohiSja, ki zavisi od termitne upornosti med

spojem in ohisjem in od maksimalne dovoljene temperatu-
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krivulje, ki je na sliki 9 linija B. Omejitev je doloCena s

premerom bondirne Zice, velikosti bondirnega prikljudka
izvora, karakteristik tranzistorja in zopet termiéne upor--
nosti. Ceravno MOSFET-1 kaZejo grobo tokovno obremen-
ljivost, ne morejo prevajati ved toka kot je predpisano za

dano impulzno trajanje. To vkljuduje prehodne tokove kot
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Slika 10: Termicdna krivulja odziva tranzistorja MTM5N20

re spoja. Namen te krivulje je zagotoviti pogorj"er; da tem~
beratura spoja ne preseze ISOOC. Ker se prehodna termié-
na upornost moéno zniZuje pri kratkih impulznih oblikah
toka, se ustrezno povela sposdbnost za prevajanje toka.
Na primer MTMSN20, ki je namenjen za modi 75 W, lah~
ko trosi 1300 W med enojnim 100/us dolgim impulzom pri

temperaturi ohi%ja ZSOC. Slika 10 kaZe, da je normalizi-

Trana prehodna termiéna upornost r{t) pri 100/us okrog
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Slika 11: Maksimalno preklopné ‘pod‘roéﬁje varnega

delovanja za tranzistor MTM 5N 20

0,057, kar se odraZa z najslab%o mosno prehodno termi-

. . o, B N
¢no upornostjo 0,095 C/W. Od ;FJC = ROJC PD’ kjer je
= - = 150 ~ je lahko izgub ¢
IJC rJ(max) TC 150 -~ 25°C je lahko izgubna mod&
okrog 1300 W, brez da bi prekoradili predpisano tempera-
turo spoja 150°C.

Maksimalni dovoljeni tok ponora je tudi ¢asovno oziroma

impulzno pogojen, kar predstavlja tretjo omejitev FBSOA

je na primer zagonski tok, ki tete pri vkljulitvi Zarnice.

Cetrta omejitev, linija A na sliki 9 s je dolodena s prevod-
no upornostjo med ponorom.in izvorom in omejuje tok pri
nizkih napetostih med ponorom in izvorom. Z upostevan-—

jem ohmovega zakona je tok omejen pr1 prevodni uporno-

Sti z uporabljeno napetostjo. Obmodje ni opisano z line-

arnimi relacijami, kajti prevodna upornost postopoma na-

rasca z nara$&ajodim tokom.

20V div

DAAIN-SOURCE VOLTAGE, Vpg (VOLTS)

8.0 posdiv

Slika 12: VDS prehod zaradi induktivnega

bremena

RBSOA krivulja doloa vrino napetost ponora in tokovne
omejitve med izklopom induktivnega bremena. Induktivno
breme se uporablja zato, ker povzroda najvedji stres pri
izklopu, vendar mora biti premo¥éeno z diodo, da nekon-
trolirana inducirana napetost ob izklopu ne bi prebila
MOSFET tranzistorja. Da za modnostne MOSFET tranzis-
torje ne rabimo zniZevati parametre za RBSOA , sta obe

podrodji delovanja: vklop in izkiop omejeni z maksimal-



nim impulznim tokom ponora IDM in maksimalno napeto~

stjo med ponorom in izvorom, VDSS' V proizvajaléevih
podatkih za TMOS tranzistorje sta ti dve omejitvi za vkiop
in izklop skombinirani v eno krivuljo - preklopno podrodje

varnega delovanja (Switching Safe Operating Area - SSOA ).

O_Jé}

Slika 13: VDS prehodi s pripenjalno

20 V/div

DRAIN.SOURCE VOLTAGE Vpg (VOLTS)

8.0 ussdiv

b diodo
SSOA tranzistorja MTM5N20 na sliki 11 je uporabna za
vklopne in izklopne naprave s ¢asi vzpona in padca manj-

Simi od ene mikrosekunde.

4. ZASCITA MOCNOSTNIH MOSFET TRANZISTORJEV
4,1, Zaslita ponora

Najbolj sploSen vzrok odpovedi pri moénostnih MOSFET-ih
je prekoralenje SOA meje. DobrEen del teh odpovedi se

odraza v prekoracenju maksimalne napetosti ponor - izvor
V(BR)DSS' Preklopi velikih tokov na breme ali stresane

20V dw

Vz:82V

DRAIN-SOURCE VOLTAGE, Vpg (VOLTS}

5.0 us/div

Slika 14: VDS prehod pripet z

Zenerjevo diodo

kapacitivnosti lahko povzrodijo take prehode napetosti po-

nora, da V s prekoraci V in imajo dovolj energi-

D (BR)DSS
je, da uni¢ijo tranzistor, ¢e ta zafne plazovito prevajati.

Zato ni priporoc¢ljivo, da TMOS moénostni FET tranzistorji
zaidejo v obmocdje plazovitega prevajanja. Konice napajal-

ne napetosti ponora lahko tudi uni¢ijo mocénostni MOSFET.

Slika 12 ponazarja FET tranzistor, ki preklaplja induktiv-
no breme v tokokrog, ki nima zasdite proti inducirani na-

petosti. [nducirana napetost upada zaradi bremena in pa-
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razitnih induktivnosti prikljuckov in navitja;Njabolj eno-
stavno tranzistor zas¢itimo z diodo, ki jo paralelno veZe-
mo induktivnemu bremenu. S tem nalinom pripnemo vedi-
no napetostnega prehoda, ne pa vsega. VDS Se preseze
VDD zaradi vseh vplivov prevajalne karakteristike diode,
induktivnosti diodnih prikljulkov in parazitnih serijskih

induktivnosti, kot kaze slika 13.

Ce je serijska upornost bremena majhna v primerjavi z
njeno induktivnostjo, enostavno diodno pripetje omogoda,
da tok lahko krozi skozi tokokrog breme-dioda dobrsen ¢as
potem, ko se je MOSFET tranzistor izklopil. Ce ta tok ni

sprejemljiv, lahko veZzemo zaporedno z diodo upor, kar

seveda poveca napetost, ki se pojavi na ponoru.

I3
o
N
@

DRAIN-SOURCE VOLTAGE, Vpsg (VOLTS)
o

600 ns/div

FIGURE 16a

~

DRAIN-SOURCE VOLTAGE, Vpg (VOLTS)
o

10 ue/div

FIGURE 15b
Slika 15: V| ¢ prehod in RC pripenjalna
napetost z RC pripenjalnim vezjem

V.

MozZna je tudi zasCita proge ponor-izvor pred napetostni-
mi prehodi z Zenerjevo diodo. Ta zgladi nepetostne pre-
hode na napetost prevajanja. Prehode s pofasno spremem-
bo dvDS/dt popolnoma pripne, medtem ko lahko hitri pre-
hodi trenutno prekoralijo Zenerjevo prebojno napetost.

Te lastnosti vidimo na sliki 14. Jasno je, da je potrebno
izbrati taksSno Zenerjevo diodo, da zmore odnesti odvedno

energijo.

Slika 15 kaze RC pripenjalno vezje, ki dui inducirano na-



petost, ki je vedja kot je potencial na kondenzatorju. Kon-
denzator absorbira energijo samo v ¢asu prehoda in nato
prenese to energijo na upor v preostalem ¢asu cikla.
Vrednost upornosti izrac¢unamo iz modi in Zelene napetosti,
vrednost kapacitivnosti pa nato dolo¢imo iz primerjave RC

konstante s periodo nihajoCe napetosti.

Na primer taksno vezje ima naslednje podatke:

L= 1,()/11”
I = 3,0A (bremenski tok v trenutku pred izklopom)
f = 25 kHz

VC = 60 V (Zelena pripenjalna napetost)

Mod, ki jo pripenjalno vezje lahko absorbira, je:
) 2
P=i/2.L.17.f=1,125 W

Vrednost komponent je:

2
\
—p&—=R=3,2k
Najho?% =RC =5,0s C = 0,0SS/uF

Ker je to splogno in udinkovito vezje, lahko stikalne hitro-
sti MOSFET tranzistorja povzrodijo prehode, ki so prehi-
tri, da bi jih lahko zmanj3ali s to metodo. Ce inducirana
napetost doseze svoj vrh med, recimo, prvimi 50 ns, je
ulinkovitost vezja zmanjsana zaradi prevajalne karakteri-
stike pripenjaine diode in kakrsnekoli stresane induktivno-
sti vezja. V tem primeru moramo biti oprezni in vkljuéiti
Zenerjevo napetost s prebojno napetostjo rahlo visjo kot
je pripenjalna napetost. Kadar jo vezemo direktno na pri-
kljucke ponora in izvora, morajo biti njeni priktjucki do-
volj kratki in Zener dioda mora biti dovolj hitra, da uja-
me vecino prehodov. Ker je namen Zenerjeve diode samo
znizati zacetni vrh napetosti in ne absorbirati celotno e~
nergijo, ki je shranjena v induktivnosti, je lahko moc¢ Z.e-
nerjeve diode manj$a od tiste pri samostojnem pripenja-

nju napetostnega nivoja.

Slika 16:) VDS prehod z RC
du$ilnim vezjem
Cetrti nadin za&¢ite moénostnih MOSFET~ov pred velikimi
napetostnimi prehodi ponor-izvor je uporaba RC dugilnega
vezja, kakrsnega kaze slika 16. Ceprav to vezje zniduje
vesno vicednost napetost ponora, ni toliko ucinkovito kot
predhodne pripenjalne sheme. Medtem ko pripenjalno ve-

zje trosi energijo med prehodom, RC dusdilno vezje absor-

bira energijo tudi v dasu, ko tranzistor ni pod' stresom.
To vezje tudi upofasni vklop zaradi dodatne kapacitivnosti

ponor-izvor, ki jo je potrebno izprazniti.

Vseeno je, kafero shemo uporabimo, zelo hiter izklop in-
duktivnega bremena lahko povzrodi napetostne prehode pr-
vih nekaj ns, ki jih lahko spregledamo, e nimamo £iro-

kopasovnega osciloskopa (B.W 200 MHz) za opazovanje

oblike VDS .

1.2. Zasdita vrat

Vrata MOSFET tranzistorja, ki so elektri€no izolirana od
ostalega dela Cipa z zelo tanko plastjo SiOZ, se lahko po-
Skodujejo, ¢e z moinostnim MOSFET-om nepravilno roku-
jemo, ali ga nepravilno vgradimo. Ce prekoradimo (mak-

simalno) napetost 20 V vrat - izvor V ax)’ lahko po-

GS(m
£kodujemo izolacijo vrat in uni¢imo FET.(TMOSFE}T tran-
zistorji niso toliko obcutljivi kot CMOS vezja na stati‘ne
spraznitve naboja. Vhodne kapacitivnosti moénostnih MOS-
FET tranzistorjev so mnogo vedje in absorbirajo ved ener-
gije, predno se nabijejo na prebojno napetost vrat. Ce se
pri¢ne preboj, se nahaja v kapacitivnosti vrata — izvor do-
volj energije, ki povzrodi perforacijo oksida na vratih.

Da se izognemo nezelenim poskodbam povzroéenim s sta-
ti¢no spraznitvijo naboja, moramo uporab/iti tu podobne

zascitne mere kot pri MOSFET tranzistorjih za male sig-

nale in CMOS vezjih.

Kadar tranzistorje transportiramo, moramo uporabiti an~
tistati¢ne vrecke ali prevodno gobo. Tisti, ki rokujejo
MOSFET tranzistorje, naj nosijo ozemljitvene pasove.
Iranzistor primemo za ohiSje in ne za prikljudke. Pri te-
stiranju morajo imeti vsi prikljucki dober elektrié¢ni kon-
takt, preden prikljudimo napetost. Tranzistor prispajka-

mo v tiskano vezje z ozemljenim spajkalnikom.

Vrata moénostnega MOSFET-a so lahko v nevarnosti tudi
potem, ko je tranzistor Ze vstavljen v tiskano vezje. Ce
se lahko na vratih pojavijo napetostne konice, ki presega-
jo vGS(max) y moramo namestiti 20 V Zener diodo na pri-
kljuc¢ka vrata ~ izvor. Uporabimo lahko tudi upor, da zni-
Zamo upornost vrata - izvor in s tem zadu$imo napetost-
ne prehode. Ta izvedba pa ima Se drugo vaZno funkcijo.
Napetostni prehodi na ponoru se lahko prenesejo preko pa-
razitne kapacitivnosti vrata - ponor na vrata. Ce sta upor-
nost vrata - izvor in sprememba napetosti na ponoru obe
veliki, je lahko signal, ki se prenese na vrata, zadosti
velik, da preseze napetost praga in preklopi tranzistor v
provodno stanje. (nadaljevanje prihodnjic)
1z anglescine prevedel: Aloj;ij Keber, dipl.ing.

MIDEM
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ZA ELEKTRONIKO

ZA ELEKTRONIKU

S to Stevilko Informacije MIDEM pricenjamo stalno rubriko o materialih za elektroniko. Nekoliko smo se

obotavijali, ali jo naj odpremo ali ne. Prevladalo je mnenje, da ¢e bo Komisija za materiale pri Strokovnem

drustvu za mikroelektroniko, elektronske sestavne dele in materiale dobro opravljala svojo nalogo, ne bi

smelo biti problemov z zagotavljanjem gradiva. Nove aktivnosti te komisije, ki so se pokazale dokaj korist—

ne Ze na Okrogli mizi o razvoju in proizvodnji domacdih materialov za elektroniko ob MIEL 86 v Beogradu,

se bodo prav gotovo nadaljevale. S tem pa si upamo zazeleti novi rubriki: "Sreéno na pot!"

Urednik

ZAKLJUCCI OKRUGLOG STOLA “"RAZVOJ | PROIZVODNJA DOMACIH MATERIJALA ZA ELEKTRONIKU”

Varuzan Kevorkijan, Milan Slokan, Ratko Krémar

Komisija za materijale drustva MIDEM je 13. maja u Ho-
telu Jugoslavija u Beogradu, u okviru XIII MIEL-a, orga-
nizovala Okrugli sto na temu: "Razvoj i proizvodnja doma-
¢ih materijala za elektroniku" kojem je prisustvovalo pre-
ko osamdeset struénjaka iz cele zemlje. Na okruglom sto-
lu je saopéteno petnaest referata i prikazano dvadesetak
postera o domadim materijalima za elektroniku i proble-

matici substitucije materijala iz uvoza.

Krow viselasovnu diskusiju koja je usledila dotaknuti su
mnogi znacajni problemi u vezi sa ovom problematikom i
iskristalisala su se odredjena glediita koja ¢e posluziti
kao osnova za dalje akcije Komisije i njeno neposrednije
povezivanje sa ostalim snagama u zemlji koje rade na sub-

stituciji uvoznih materijala za elektroniku domadim.

Osnovne poruke sa ovog Okruglog stola mogle bi da se for-

muliZu u obliku sledet¢ih zakljucaka:

1. Okrugli sto je, kao i ranija anketa+ Komisije pokazao
da u na$oj zemlji postoje snage i potencijali za razvoj do-

maéih materijala za elektroniku.

2. Na ovome se, medjutim, jo$ uvek ne radi dovoljno or-

ganizovano i planski.

* Studija o moZnostih substitucije uvoznih materialov za
elektroniko in elektroindustrijo SFRJ, Ljubljana, maj
1984

3. Imajuéi u vidu savezni znadaj substitucije uvoznih ma-
terijala za elektroniku doma¢im, neophodno je da i sama
akcija bude koordinirana i vodjena sa saveznog nivoa.
Zbog toga je zakljuCeno da se predstavnici Komisije za
materijale povezu sa novoformiranim Komitetima za na-
uéno~tehnicki razvoj kako bi se upoznali sa planovima ko-

ie na ovom podrudju priprema Savezna viada.

4. Analizirajui smernice za dalji rad Komisije za mate-
rijale zakljuceno je da je potrebno formirati grupe unutar
Komisije koje bi se bavile odgovaraju¢im materijalima

(na pr. grupa za poluprovodnitke materijale, grupa za ke-
ramicke materijale /elektronsku keramiku/, grupa za ple-
menite metale i sl.) sa Koordinatorom na &elu (osoba ko-
ja u svojoj radnoj organizaciji neposredno radi na ovoj
problematici) ¢ime bi se obezbedilo da akcije ovih grupa
budu u skladu sa stvarnim potrebama industrije i privre-

de.

Istovremeno je zakljuceno da bi se u asopisu Informaci-

je MIDEM formirala stalna rubirka za materijale.

Komisija za materijale, medjutim, u sadafnjim okolnosti~
ma jedino je u stanju da prikuplja informacije o domadim
materijalima za elektroniku i potencijalima za dalju sub-
stituciju materijala iz uvoza kao i da medjusobno povezu-
je zainteresovane organizacije i institucije sa ovog podru-
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Za akcije Sirih razmera neophodno je da se Komisija po-
veze sa odgovarajuéim druStvenim snagama koje bi Koor-

dinirale akciju substitucije na Saveznom nivou.

5. Na Okruglom stolu bilo je redi i o stvaranju domacih
kadrova za materijale (posebno elektronske). Zakljudeno
je da sadaSnji programi visokog i srednjoskolskog obrazo-
vanja ni u programskom ni u organizacionom smislu ne
mogu stvoriti ni elementarne preduslove za obrazovanje
kadrovskog potencijala koji bi omogudio kvalitetniji zao-
kret u razvoju i proizvodnji visokokvalitetnih materijala

za infrastrukturne tehnologije.

(Foto: A. Keber)

Jedan izmedju brojnih panoa proizvodjaca

materijala za elektroniku

U cilju promene ovog stanja neophodno je otvarati fakulte-
te ili odseke za materijale a izmenama u srednjeskolskom
obrazovnom sistemu obezbediti podmladak sa Sirim zna-
njem , kao osnovom za opredeljenje za studij materijala.
Radi ubrzavanja procesa kadrovskog jaCanja potrebno jé
odryavati Svriée veze sa istaknutim jugoslovenskim struc-
njacima i nauénicima u visokorazvijenom svetu i preduzi-

mati akcije za njihovo organizovano vratanje.

6. Ostvarivanje ciljeva u oblasti razvoja i proizvodnje vi~
sokokvalitetnih materijala kao baze za nacionalne tehnolo-
gije podrazumeva raspolaganje stalnim sredstvima. Ova

sredstva se pored ulaganja u rad moraju obezbediti i za

opremu, tehnologiju, obrazovni proces, status kadrova,
ukljudivanje u svetske tokove i drugo. Ova sredstva treba
da se sastoje iz procenta svih nacionalnih investicija,
sredstava ZSN, sredstava minulog rada, udesc¢a u ukup-
nom prihodu, sredstava po ugovoru sa korisnicima, sred-
stava dobijenih oslobadjanjem od drustvenih obaveza,
sredstava medjunarodne saradnje, sredstava proisteklih
iz vertikalne integracije od velikih sistema do materijala
na bazi planova razvoja (PTT, Zeleznica, JNA, energeti-

ka i drugo).

7. Zadatak strucnih sekcija trebalo bi da sastoji u slede-

tem:

~ iniciranje akcija u ovoj oblasti

- struéna verifikacija rezultata rada kroz skupove i strué-
ne informacije,

- afirmacija kadrova

- ulesce u konceptu realizacije informacionog sistema

8. Za razvoj domadlih elektronskih materijala neophodno
je ostvariti bolje i organizovanije povezivanje korisnika
elektronskih materijala, potencijalnih proizvodjala i is—
trazivackih organizacija, o ¢emu je na Okruglom stolu bi-
lo dosta govora. Oseca se potreba za brzim protokom in-
formacija. Neophodno je razviti i odgovarajuéu podelu

rada.

Na kraju, ocenjujuéi rezultate Okruglog stola o materija~
lima mislimo da je potrebno, s obzirom na odziv i intere-
sovanje koji su bili iznad olekivanja, razmotriti mogué~
nost da Okrugli sto Komisije za materij.ale preraste u je-
dnodnevna savetovanja o materijalima za elektroniku i
substituciju uvoznih materijala domaéim, koja bi se odr-
Zavala godis$nje i to u razli¢itim krajevima naSe zemlje,
uz objavljivanje Zbornika svih saopstenih referata i pri-

kazanih postera.

Naslovi avtorjev: Mag. Varuzan Kevorkijan
Institut Jozef Stefan
Jamova 39, 61000 LJUBLJANA
Mag. Milan Slokan
MIDEM
Titova 50, 61000 LJUBLJANA
Ratko Krémar, dipl.ing.

Rudi éajavec
Brale Pavli¢a 23a, 78000 Banja Luka
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PROBLEMATIKA MATERIJALA U ELEKTRONSKOJ INDUSTRIJI

Miroslav

Snabdjevenost materijalima za reprodukciju se javlja kao
bitan ¢inioc koji utie na poslovanje OOUR-a. Veliki dio
materijala koriStenih u proizvodnji mikroelektronskih skio-
pova potice iz uvoza. Za uvoz ovih materijala se trose i
znatna devizna sredstva a poznato je da se do deviza ted-
ko dolazi. Pored toga i procedura oko uvoza je relativno
dugacka te je i to razlog vife da proizvodne organizacije
trpe usled lafentnog nédostatka ovih materijala, te dolazi
u pitanje izvrSavanje postavljenih planova, rokovi se pro-
duzavaju i ne odrzavaju a Cesta je i pojava kampanjskog
rada. Sve ovo nabrojano ima i znatnog utjecaja na kvalitet
proizvoda. Ovakva situacija a i teZnja ka stvaranju sop-
stvenih domaéih izvora repro-materijala je dovela do us~
vajanja tehnologija proizvodnje nekih od repromaterijala.
Ovi pozitivni rezultati nisu ni blizu onih sa kojima bi tre-
balo da budemo zadovoljni. OteZana situacija sa nabavkom
deviznih srodstava takodje ide na ruku tendenciji usvaja-
nja proizvodnji repromaterijala za elektronsku industriju.
Na domaéem trZiftu se moZe naé¢i veoma malo materijala
potrebnih u proizvodnji elektronskih komponenata. Sem
toga kao problem se javlja Cesto i nestalnost kvaliteta ma-
terijala, a $to s pravom implicira zahtjev za uvozom ma-
terijala qarantovanog kvaliteta. Nestalan lo$ kvalitet nekih
od ovih materijala je posljedica nepostojanja standarda o
kvalitetu materijala a festo ukoliko i postoje ovakvi stan-

dardi ne pridrzavanje istih.

Obzirom da radim u OQUR-u Mikroelektronika u Banjaluci
osvrnuo bih se na problematiku materijala koriStenih u
naSem OOUR-u. Velika veéina materijala koriftenih u na-
sem QOUR~-u potice iz uvoza. U zadnje vrijeme pojavom
domaéih materijala vriimo supstituciju uvoznih materija-
la domadim. Kao primjer naveo bih debeloslojne paste od
IRI~a Zemun. Za sada koristimo njihovu Pd/Ag provodnu
pastu sa kojom smo supstituisali uvoznu provodnu pastu.
Posto IRI Zemun radi na razvoju i ostalih osnovnih pasta
za debeloslojnu tehnologiju mi smo veoma zainteresovani
za koristenje i drugih pasta kao $to su otporni¢ke, izola-

cione dielektri¢ne i provodne paste.

Kontakti ostvareni izmedju IRI~a i C‘ajaveca su veoma do-
bri. Sto se tide keramickih supstrata od aluminooksidne
keramike a koriftenih kao podloga za hibridna mikroelek—
tronska kolaj tu smo jos uvjek na pocetku. Inicirali smo

susret sa Iskrom kao proizvodjaCem aluminocoksidnih ma-

Kovadié

terijala a u cilju dobijanja podloga za proizvodnju. Tu ni-
smo postigli nekakav pozitivan rezultat koji je bio izazvan
objektivnom situacijom da je se taj dio proizvodnje prese-
ljavao u nove proizvodne prostorije. Nadam se da éemo
ipak uskoro imati keramike iz Iskre a koje Ce biti ipak

primjenjive za izvjesne aplikacije.

Svojevremeno smo ostvarili i kontakt sa fabrikom svjeéi-
ca u TESNJU a u cilju ostvarivanja moguénosti proizvodnje
podloga za hibridna kola u TeSnju. I pored toga §to su u
Te$nju imali preduslove za izradu prototipskih komada ke-
ramickih podloga, nismo uspjeli da ih zainteresujemo za
proizvodnju ovih podloga. Nedostatak zelje da se radi i na
tom podrudju je vierovatno uzrokovano sada$njim uspjes-
nim plasmanov postoje¢e uhodane proizvodnje svjelica.
Kod nas u Jugoeslaviji nemamo proizvodjada materijala ko-
rigtenih u proizvodnji sito-gablona. Koliko mi je povnato
niko jo& ne proizvodi PVA - emulzije, loto~osjetljive fil-
move sa Zelatinskim nanosom te gaze od nehrdjajuéeg Ce~
lika. Istina prema katalogu tvornice sita iz Arilja postoji
moguénost nabavke gaza od nehrdjajuteg &elika i poliestra
do finoce od 250 MESH=-a, $to bi moglo da se koristi u teh~-
nici debelog filma a i u tehnologiji $tampanih veza. Dopu~
nom asortimana sita bi se mogao zadovoljiti dobar dio po-

treba za tom vrstom materijala kod nas.

Sto se tice tankoslojne tehnologije i njenih potreba za re-
promaterijalima i tu smo uspjeli da izvr$imo djelimicnu
supstituciju uvoznih materijala domaéim. Kao prvo bih na-
veo koristenje zlata za naparavanje iz Bora. Za ovaj ma-
terijal se zahtjeva stepen &istoéa 99,99 %, Ovaj materijal
Jje u proizvodnji pokazao komparativne rezultate za uvoz~
nim materijalima (MRC). Jedina primjedba je bila da pri
stapanju sarze EB metodom s dolazilo do prskanja materi-
jala usled prisustva rezidualnih plinova (Hz) . Pored toga
se nije imao i podatak kojeg su tipa nelistoée u preosta-

lih 0,01 %.

Pored zlata za naparavanje, postoji moguénost izrade i
drugih materijala za tanke slojeve kao $to su na primjer

i legure NiCr.

U fotolitografiji su iskuSani i domaéi rezisti proizvedeni
u Cinkarni Celje. Mada namjena ovih rezista nije za kori-
Stenje u fotolitografijskim postupcima tankog sloja veé za

tiskarske potrebe; postignuti su rezultati koji ohrabruju.



Uz izvjesnu doradu bi se ovi materijali mogli koristiti i

u fotolitografskim postupcima obrade tankog filma. Sarad-
nja sa naucno-istrazivatkim organizacijama je takodje da-
la rezultata. Na primjer saradnja sa Tehnoloskim fakulte-
tom u Banjaluci je dovela do toga da je se uspjelo sinteti-
zirati sredstvo za'nagrizanje zlata inaCe poznato pod ko-
mercijalnim nazivom "Technistrip" kao i da je se uspjelo
pronaéi put kako povratiti zlato iz otpadnih rastvora kori-
Stenih za nagrizanje zlata u fotolitografiji tankih slojeva.
Pri izradi tankoslojnih komponenata to bi se trebale kori-
stiti hemikalije sa stepenom Cistole "electronic grade".
Hemikalije toga stepena ¢istoée nemamo u domaéoj produk-
ciji pa se moraju uvoziti ili se zadovoljiti niZim stepenom
¢istole. Potrebe za hemikalijama ovog stepena &istole su

znatne.

Inade sto se tife domale produkcije kemikalija, imamo
stepene Cistole tehnicki stepen &istoée, puriss, purissi-
umum i pa i kemikalije sa stepenom distole za primjenu
u formaciji. Za potrebe galvanizacija se rade hemijski
preparati u nekoliko proizvodjala kao §to su na primjer

Podnart, Kemika, Laphoma, Zorka, RTB Bor itd.

Medjutim, nemamo proizvodjaca koji bi imao puni asorti-
man ovih preparata a problem predstavlja ¢esto i nestalan
kvalitet proizvoda, i neredovitost isporuka, $to predstav-
lja jedan od razloga da se pojedini potrosadi ovih prepara-

ta odluce za uvoz.
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Za potrebe ziCanog spajanja poluvo(litfkih; ¢ipova se koriste
zlatne i aluminijumske zice dijametra 17,5, 25 i 37/um i
vide. U zemlji nemamo proizvodnju ovakvih rnaterijala a
postoje realni uslovi da se takva proizvodnja usvoji u zla-

tari Majdanpek.

I pored dosta uskog asortimana materijala za elektronsku
industriju mislim da je jedan od glavnih problema kvalitet
materijala. Nepostojan kvalitet i nepostojanje standarda o
kvalitetu a takodje i nepridrzavanje standarda tamo gdje
ih ima izazivaju velike probleme’ u proizvodnji. Potrebno
je stoga posvetiti veliku paznju standardizaciji kvaliteta
materijala jer se bez toga ne moze i zamisliti ozbiljnija
proizvodnja i rad na postizanju kvaliteta u elektronskoj in-

dustriji.

Moguénosti jugoslovenske produkcije materijala za elek-
tronsku industriju su znatne i nedovoljno iskoristene. Naj-
¢es¢i problem predstavlja finansiranje istra¥ivanja i us-
vajanja ovakvih proizvodnji. MoZe se reli da strategija
tehnoloskog razvoja se ne moze zamisliti bez domaéih ma=-
terijala. To ne znaci da se svi materijali po$to poto mora-
ju imati iz domaéih resursa.

Avtorjev naslov: Miroslav Kovadié

Rudi éajavec - OOUR Mikroelektronika
78000 Banja Luka

MIKROPROVODNICI

Bojan Tot

Pod ovim nazivom podrazumevamo provodnike malih pre-
seka vodica i to od 0.01 do 0.75 mm2. Konstrukcije ovih
provodnika kreéu se od jednoZilnih sa jednoZiénim vodi-
¢em, pa do viSeZilnih pljosnatih (tzv."flat") i okruglih

provodnika sa jednozi¢anim ili vi$ezi¢nim vodi¢ima.

Vodi€ provodnika izradjen je od elektroliti¢kog bakra kla-
se OFHC, sa previakama od kalaja, srebra i nikla. Radne

" o
temperature ovih vodiCa su u rasponu od 100 do 260 C.

Izolacioni materijali izabrani su tako da ispunjavaju sle-
dete uslove: dobre elektri¢ne osobine u .Z:irorﬁ tempera-
turnom podrucju, male dimenzije, visoke vrednosti meha-
ni¢kih karakteristika, otpornost na gorenje i agresivne
sredine I sigurnost u radu. Materijali koji podrazumeva-

ju ovakvo ponaSanje su: specijalne formulacije PVC-a,

PE, fluoropolimeri (FEP, PTFE, Tefzel, PVDF itd.) , PA L

polimeri koji u svojoj strukturi ne sadrze hlor.

Prema nameni, "Mikroprovodnici” se mogu podeliti u ne-

koliko grupa:

1. Montazne Zice i uzice. Izradjuju se u skladu sa stan-

dardima MIL-W-76 B, MIL-W-16878 ID, VDE 0881 i VDE
0812. Dimenzije vodifa su u opsegu 0.25-0.8) mm (u slu-
¢aju uzice 0.035-0.75 mmz) , izolacija od PVC-a, FEP-a,
PIFE-a ili PVCF-a. Preko izolacije moguée je postaviti i

PA plast ili odgovarajuéu elektri¢nu za&titu.

Primenjuju se za oZifenje svih tipova aparata za domadin-
stvo i poslovanje, kompjutera, pisaa, elektronskih ure-

djaja, telefonskih centrala itd.



2. Visezilni provodnici. Proizvode se prema standardi-

ma VDE 0912, 0814, 0817, 0881, DIN 47100, DIN 47414,
Dimenzije vodic¢a su u opsegu od 0,05-0.50 mm2. Prime-
njuju se u uredjajima za poslovanje i kompjuterima, za
povezivanje elektronskih transformatora, mernih uredja-
ja i uredjaja za snimanje, za privremene veze preko ko-
nektora ili trajno povezivanje, u avijaciji, mornarici i

sli¢no.

3. Specijalni provodnici. Popreéni presek vodi¢a jeu op-

2
segu od 0.14 do 0.56 mm . Kao izolacioni materijali upo-

trebijavaju se PE, PP ili PTFE.

Koriste se za povezivanje centralnog radunara i kompju~-
terskih perifernih jedinica sa mestima kojima upravljaju,
za analogna procesna kola kada se kabelom prenose razli-
¢ite jacine signala, za povezivanje linijskih §tampala sa
centralnom ili perifernom jedinicom, za povezivanje ele-

menata u radio i mernoj tehnici i sli¢no.

4. Pljosnati provodnici. Proizvode se u dve osnovne ver-

zije: jednobojni i bojom kodirani. Vodi¢ je uzica (0.08
mmz) ili Zica pre¢nika 0.25 mm. Maksimalni broj vodica
je 64. Raster kod ovih provodnika je 1.27 mm, 0.635 mm
i kod takozvanih "Distantnih flat kablova" 2.5 mm, 3.96
mm i 35.08 mm. Izolacija je izradjena od termiki viso-

kootpornog PVC-i.

Koriste se za unutrasnja oZi¢enja elektronskih uredjaja i
omoguciju velu strujnu opteretivost i uniforme elektri¢ne

osobine zbog fiksnog rastojanja izmedju vodida.

5. NF provodnici. Ovde spadaju provodnici za elektroaku~
stiku i tonfrekventnu tehniku i signalni provodnici. Zajed-
ni¢ka karakteristika im je fleksibilan vodié i izolacija od
visokokvalitetnog materijala.

Koriste se za prikljutivanje mikrofona, zvudnika, za po-
vezivanja u radio i TV studijama itd.

U signalnoj i regulacionoj tehnici koriste se za slanje u-
pravljac¢kih impulsa, a koriste se i u procesno-instrumen-

talnim kolima.

6. VF kablovi. Proizvode se u skladu sa standardima
MIL~-C-17E 1 DIN 47250. Prema zahtevima ovih standarda
vodi¢ s izradjuje od golog, kalaisanog ili posrebrenog
bakra u presecima od 0.08 do 0.75 mmz. Dielektrik je iz-

radjen od PE, celularnog PE i PTFE-a.
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Kablovi se primenjuju u prenosu i prijemu signala v avio
i brodskim uredjajima, u kadrovskoj tehnici, u kompju-

terskim i video sistemima, kablovskoj televiziji i slidno.

7. Opticki kablovi. Proizvode se u dve osnovne izvedbe:
takozvane "tight" i "loose' struktura i to kao kablovi sa
jednim ili do 12 optickih viakana. Moguée su metalne i ne-
metalne konstrukcije ovih kablova kao i upotreba multimo-
dnih ili monomodnih viakana. Elementi sekundarne zastite,
armature, noseéih elemenata i plasta izradjuju se po po-

stojeé¢im standardima ili prema specifikacijama kupca.

Programom razvoj Novkabel je predvideo da na trziSte pla-
sira ¢itav niz specijalnih legura bakra sa posebnom name-
nom. Proizvodi bi bili u obliku traka Sirine do 120 mm i
debljine od 0,1 - 1 mm. Obuhvatili bi sledete legure:
CuSn2, CuSn4, CuSné, CuSn8, CuNi9Sn2, CuNj44,
CuMn12Ni, CuNi21Mn10, CuNi30Mn, CuMn2Al, CuMn12
NiAl, CuMn13Al18FeNi i druge. Ovaj spektar legura bi se
postepeno osvajao do 1990. godine. Legure bi bile radjene
za poznatog potrosaca. U ovom trenutku postoje moguéno-
sti da se pored navedenih legura u obliku traka uvrste i
nove legure na bazi bakra. Legure koje ne bi bile namen-
jene poznatom potrosacu bile bi razvijene do eksperimen-

talnog nivoa a razvijale bi se po nalaZenju njihove primene.

Proizvodnja Zice od istih legura je moguéa i to u dimen—
zijama od $ 0,1 mm do ¥ 2 mm. U obliku Zice planira sc
rad sa legurama bakra sa kadmijumom, bakra sa kalajem,
bakra sa srebrom i drugih kombinacija. Postoji takodje
izrada Zica i od legura koje se koriste za proizvodnju tra-

ka.

Novkabel razvija za svoje potrebe razlifite metalne pre-
vlake preko bakrenih Zica. U skoroj buduénosti pored ka=
lajisane Zice olekuje se niklovana, posrebrena, pozlade-

na i druge vrste Zica u dimenzijama od # 0,08 do @ 1 mm.

Adresa autora: Bojan Tot,dipl. ing.
Novosadska fabrika kabela
Put novosadskog partizanskog
odreda b4

21 000 Novi Sad
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Miroslav Turina

Evropa

Poluvodicko tr#iSte: Odekuje se da ée se potraZnja na cv~

ropskom trziStu poluvodida udvostruéiti tokom pet nared-
nih godina. To &e izazvati potrebu za dodatnim proizvod-
nim kapacitetima. Prema izvjeStaju "Mackintosh Interna-
tional" izgraditi ée se 1,5 milijardi dolara novih kapacite-
ta. Ako se ostvari predvidjena stopa rasta od 16 do 18 %
godis$nje evropsko tr¥iSte integriranih sklopova dostiéi ée
1990. godine 6,4 milijarde dolara u usporedbi s 3,3 mili-

jarde koliko je iznosilo 1984. godine.

Pz*éma izvjestaju "Velsh Development Agency" mnoge ev-
ropske tvornice poluvodica radile su 1984. godine s punim
kapacitetom ili blizu toga. I pored porasta vlastite proiz-
vodnje u Evropo ée se i dalje uvoziti velike koli¢ine polu~
vodi¢a. Prema nekim predvidjanjima &ak polovicu potreba

Evropa ¢e podmirivati uvozom.

Jedan drugi izvjestaj identificira 48 novih procesnih proiz-
vodnih linija, koje ¢e se instalirati u Evropi do 1988. godi-~
ne. Nekoliko japanskih poduzeéa izgradiée pogone za pro-
izvodnju ¢ipova u Evropi. Izgradnja novih kapaciteta pro-
uzrodit] e povelane zahtjeve za proizvodnom opremom,

materijalima i uslugama.

GaAs poluvodiéi: Predvidja se da ¢e Evropsko triiste
GaAs potuvodica porasti s 378 miliona dolara 1984. godi-
ne na 1,5 milijardi dolara 1990. godine, to je brzina ras-
ta iznositi ¢e 20 % godiSnje. Triidte GaAs poluvodica izno-
silo je u Evropi 1984. godine 8-9 % od ukupnog poluvodié~
kog trzista. Ofekuje se da ée do 1990. taj udio narasti do

11 %.

U istome izvjestaju ("Frost and Sullivan") navodi se da ée
potraznja diskretnih GaAs elemenata narasti s 377,3 mi-
liona dolara prodaje u 1984. godini na 962,8 miliona 1990.
godine. Potraznja hibridnih sklopova s GaAs elementima
rasti ¢e s godi¥njom stopom od 16,7 % i od 102 miliona
1984. narasti e na 251 milion 1990. godine. GaAs inte-
grirani sklopovi narasti ¢e s 714 tisuéa dolara na 192 mi-

liona dolara.

Najveéa prodaja GiaAs elemenata 1984. ostvarena jeu Za~
padnoj Njemackoj { iznosila je 88,6 miliona dolara. Pred-

vidja se da ¢e 1990. prodaja doseéi 289 miliona dolara.

Francuska je drugo trZiste po veli¢ini u Zapadnoj Evropi
s prodajom od 84 miliona 1984. i odekivanim porastom na
255 miliona dolara 1990. godine. Velika Britanija je treéa.

a za njom slijede zemlje Beneluksa.

Kemikalije za elektroniku: PotraZnja kemikalija za Stam-

pane plo¢e iznositi e 1988, godine u Evropi 263 miliona
dolara $to je 1,7 puta viSe nego 1983. Predvidja se da &e
porast potrosnje kemikalija za poluvodife biti malo bri
od porasta potrofnje kemikalija za $tampane plode. Ta po-
trosnja iznositi e 1988. 256 miliona dolara &to predstav—
lja porast od 1,73 puta. Ovi podaci su iznijeti u "Frost

and Sullivan" izvjestaju br. E733.

Mikrokompjuteri: Takodjer prema "F and S" izvjestaju

(E695) olekuje se porast prodaje softvera za mikrokom~
pjutere u Zapadnoj Evropi. Prodaja ¢e 1990. doseéi 6,87
milijardi dolara $to u usporedbi s 1,3 milijarde prodaje
ostvarene 1985. iznosi 5,28 puta vige. Velika Britanija
zauzima priblizno 26,5 % evropskog trzista, Zapadna Nje-

macka 20,7 % i Italtja 11,2 %

Vise detalja moZe se dobiti od Frost and Sullivan Lid. 104~

112 Marylebone La. London W1M5FU. Velika Britanija.
Svicarska

Firma ESEC SA (European Semiconductor Equipment Cen-
ter) povecala je 1985. godine promet za 31 %. Prodaja je
Sirom svijeta iznosila 13,75 miliona dolara. Broj zaposle~
nih povecan je 1985. 8 % i iznosi ukupno 126 ljudi. Postig-
nuti rezultati zasnivaju se na uvodjenju u proizvodnju no-
vih suvrementh proizvoda i na novoj trziSnoj strategiji.
Zapadna Evropa u kojoj je zabiljezen manji pad proizvod-
nje poluvodifa nego u SAD i JuZnoj Aziji glavno je trziste
ESEC-a s 52 % od ukupne prodaje 1985. ESEC je preteZni
dobavljal za vodele poluvodifke firme u Zapadnoj Njema-
¢koj i Italiji. Specijalnost ESEC-a su potpuno automatizira—
ni "die bonders" a mnogo su investirali u sve aspekte au-

tomatizacije montaze poluvodica.

SITESA, nova kompanija &iji glavni proizvod su epitaksi-
jalni reaktori nastavila je aktivnost ranijeg proizvodjaca
TIMESA na jugu Svicarske. Firma namjerava udvostruliti
proizvodnju ove godine. Poslije samo nekoliko mjeseci ak~

tivnosti narudzbe su dosegle 2 miliona dolara. Ostali pro-



izvodi firme su epitaksijalne ploCice i grafitni susceptori
pokriveni silicij karbidom. Firma takodjer pruZa konzal-

ting usluge u podrudju epitaksije.
Holandija

"Advanced Semiconductor Materials International” pri-
mio je od holandske vlade pomo¢ u iznosu od 40 miliona
Hfl. za tehnolosSka istrazivanja. Sredstva ¢e se upotrije-
biti za razvoj suvremene poluvodicke opreme za proizvod-

nju VLSI i novih CMOS komponenata.

ESPRIT projekt: PHILIPS kooperira s SIEMENS-om na
BICMOS projektu kombinaciji bipolarnih i CMOS tranzis-
tora na jednome ¢ipu. Ulesnici projekta su i univerziteti
u Dablinu i Stuttgardu. 7a izvodjenje projekta potrebna je
extremno fina geometrija (0,7/um za MOS { 1/um za bi-
polarni elemenat), pa projekat ukljuéuje fundamentalna

istrazivanja malih struktura i medjusobna djelovanja.
Francuska

Kompanija "Thomson Semiconducteurs” kupila je za pri-
blizno 70 miliona dolara majoritet nad cjelokupnom imo-

vinom i pravima firme MOSTEK.

"Matra-tlarris Semiconducteurs" iz Pariza objavila je sve
moguénosti 1 sposobnosti projektiranja na radnoj stanici
"Daisy Gatemaster" s svojom 3/um familijom brzih CMOS
logickih nizova. MHS komplet za projektiranje s logi¢kim
nizovima sadrzi hiblioteku, modele { programe potrebne
za potpuni proces projektiranja. Centri za projektiranje
smjedteni su u Francuskoj, Velikoj Britaniji, Zapadnoj

Njemackoj, Italiji i Skandinaviji.
Jugoslavija

Rade Kondar: U Elektrotehnikom institutu SOUR-a Rade
Kondar u toku je uvodjonje djelatnosti projektiranja ne-
standardnih integriranih sklopova. Potreba za projektira-
njem nestandardnih integriranih sklopova nametnuta je do-
stignutim stupnjem razvoja elektronike u SOUR~u i per-
spektivama daljeg razvoja. Glavno obiljeZje razvoja elek-
tronike u Kondéaru je primjena elektronike u uredjajima i
sistemima, koji se proizvode u Kondarevim tvornicama.
Podru¢ja primjene elektronike brzo se $ire. Do sada se
clektronika u Konc¢aru koristila preteZno u postrojenjima
ili pojedinaénim i maloserijskim uredjajima, a sve vise
ulazi u serijske proizvode, $to ¢e visestruko povelati po~

trebu za integriranim sklopovima. Mali motori, prekida-
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¢i, mjerenje, zastita 1 kucanski aparati su podrucja u ko~

jima Ce elektronika igrati sve vazniju ulogu.,

Projektiranjem nestandardnih inteqgriranih sklopova za svo—
je potrebe ubrzati ¢e se u Koncaru razvoj i primjena elek-
tronike i posti¢i bolja konkurentnost Koncarevih proizvo-

da na domaéem 1 posebno inostranim trzistima.

U centru za projektiranje vr#iti e se projektiranje digi-
talnih i analognih integriranih sklopova. Ulazni zahtjevi

za projektiranje su tehnicki zahtjevi { funkcionalna blok
shema sklopa. Prva aktivnost koja se obavlja u centru za
projektiranje je analiza tehni¢kih moguénosti tehnoekonom-—
ske opravdanosti integrirane izvedbe sklopa. Ako analiza
pokaze pozitivan rezultat pristupa se projektiranju elektri-
¢ke sheme integriranog sklopa, simulaciji i fizickom pro-
jektiranju. lzlaz iz postupka projektiranja je magnetska

traka za generator maski.

Obzirom na to da se u Konfaru neée vr¥iti proizvodnja
integriranih sklopova djelatnosti projektiranja pridrufeno
je i organiziranje suradnje s organizacijama koje preuzi-
maju proizvodnju sklopova projektiranih po narud¥bi. Os—
novna orijentacija je na suradnju s domaéim proizvodja-
¢ina poluvodida, pa je upravo u toku jzrada prvih digital-
nih CMOS sklopova u ISKRA-Mikroclektronici i Bi-Falri-
¢i poluprovodnika. Pitanje proizvodnje analognih sklopova
joS je otvoreno, jer nijedan domadi proizvodjac nema u-

veden proces za analogne integrirane sklopove.

Djelatnost projektiranja integriranih sklopova u Kon&aru
zapocela je nedavno, pa se trenutno najve¢i napori wlazu
na prikupljanje i obuéavanje kadra te nabavku i instalira-

nje opreme (hardvera i softvera).

ISKRA: Domaéi proizvedjadi hibridnih sklopova mogu na
domacem trZiStu nabaviti samo mali broj minijaturnih
komponenata za ugradnju na hibridni sklop. Nedostatak
domaéih komponenata odgovarajuée izvedbe takodjer ote-
zava uvodjenje i primjenu postupka povrsinske montaZe

na Stampanu plodu.

U Zelji da ublazi nesta$icu minijaturnih komponenata { da
ispita potrebe ISKRA-Tovarna polprevodnikov, Trbovlje
dala je na trziste desetak tipova tranzistora i nekoliko dij-
oda u SOT-23 kué¢istu. Elementi u SOT-23 ku¢idtu su rezul-
tat kooperacije izmedju ISKRE i firme CEMI iz VarSave.
Ovaj poslovni potez ISKRE treba pozdraviti iako je malo

neotekivano da ISKRA-Trbovlje kao poznati proizvodjac



dioda dolazi na trziSte s SOT tranzistorima prije RIZ-
Tvornice poluvodi¢a i Ei-Fabrike poluprovodnika, koji su

specijalizirani proizvodjaci tranzistora.

Elektronska industrija- Nig: Kako se saznaje Ei~Fabrika

poluprovodnika narudila je od firme COMPUTERVISION
kompletnu opremu, hardver { softver, za projektiranje in-
tegrivanih sklopova. Oprema je kod isporucioca sprome-—
na, pa se ofekuje da ¢e isporuka uskoro uslijediti. Na-
bavkom ove opreme Ei-Fabrika poluprovodnika u velikoj
mjeri ¢o pro§iriti moguénosti projektiranja aplikacijski
orijentiranih (custom) integriranih sklopova. Poznato jey,
da je yéc" ranije Ei-Fabrika poluprovodnika u suradnji s
Elektronskim fakultetom u NiSu { Rudi éajavecom iz Ban~

ja Luke razvila logi¢ki niz GEM 21.

Nadamo se da ¢emo u jednome od narednih brojeva IN-
FORMACIJA imati priliku pisati opSirnije o moguénostima

i planovima projektiranja integriranih sklopova u Nigu.

Rudi Cvla]'avec, Banja Luka: U Sirokom proizvodnom pro-

gramu SOUR~a Rudi (Vlajavec elektronika zauzima vazno
mjesto. Kao proizvodja¢ elektroni¢kih uredjaja (Viajavec
je veliki potrosac sastavnih dijelova za elektroniku { isto-
vremeno proizvodjaé dijelova za svoje potrebe i za pro-
daju van SOUR-a. éajavec je jedan od najstarijih proiz-
vodjala Stampanih plofa, a viSe od 10 godina bavi se i

proizvodnjom hibridnih mikroelektroni¢kih sklopova.

Za &itaoce INFORMACIJE MIDEM prenosimo dvije zanim-
ljive vijesti iz lista "éajavec "". Obadvije vijesti odnose se

na nove proizvode.

Novo iz elektronskih prijemnika i uredjaja-

uskoro radiomagnetofon

Kako saznajemo od Ilije Bibi¢a direktora OOUR-~a Primar-
na proizvodnja, RO EPU u ovoj godini osvaja jos jedan
novi proizvod ~ radiomagnetofon. Nosioci ove proizvodnje
su OOUR-1 PRP i Crno bijela TV. U prvom ¢e se raditi
$tampana kola, mehanic¢ke i plastié¢ne pozicije, dok ¢e u
BudzZaku raditi elektrodijelove i finalizirati proizvod. Ovo

je potpuno novi projzvod za koji su u 1985. godini izvrie-
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ne sve pripreme, a poetkom ove godine otpoéela je nulta
serija, obavijestio nas je drug Bibi¢. U njegovu osvajanju
pored "éajaveca" ucestvovala je i poslovni partner iz
Poljske. Od ove novine mnogo ofekuju u "Primarnoj", &to
je razumljivo, ako sc ima u vidu da u ukupnom prihodu
OOUR-a PRP u ovoj godini, radiomagnetofon uCestvuje sa

18 posto.

Proizvod od koga se dosta olekuje -~ Mota-

lica punom snagom

U prostorijama jedne novogradnje u centru LaktaZa u eks-
ploataciji je prototip uredjaja za motanje kalemova za e-
lektromagnete, nedavno konstruisanog i izradjenog u na-

$o0j fabrici

Novi proizved, koji je veé u Siroj javnosti pobudio interes,
smjesten je ovdje zbog nedostatka prostora u proizvodnoj
hali. Glavni njegov autor masinski inzinjer feljko Petrié,
dobitnik najviSeg priznanja SOUR-a Zlatne plakete je kako
je stajalo u obrazlozenju, kao izuzetan doprinos u razvoju
nove motalice, koja predstavlja industrijsku svojinu na-
Seg kolektiva i prodor "Cajaveca' u oblast masinogradnje.
Zanimljivo je da je ovo plod rada na otklanjanju uskih gr-
la u proizvodnji: za nabavku novih "deviznih" motalica ni-
je bilo sredstava, grupa strunjaka se okrenula svom zna-
nju i nova u vlastitoj reziji je ugledala svjetlo dana na za-
dovoljstvo mnogih. Pomo¢ u obezbedjenju sastavnih dije~

lova pruzile su i neke od &lanica SOUR-a.

Prototip je sada u funkciji prave proizvodnje - kalemova
za jedan izvozni artikal. Prema rijefima Franje Tesle,
rukovodioca Sektora konstrukcije { tehnologije motalica

je uvrstena u proizvodni program Fabrike signalnih ure-
djaja. Do kraja ove godine planirano je da se za vlastite
potrebe izradi pet komada, ali i jedan broj za trziste. To-

liko, za poletak sertjske izrade.

Prikupio { uredio:
Miroslav Turina, dipl.ing.

MIDEM, Titova 50
61000 Ljubljana
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POZIV ZA SODELOVANJE NA |. JUGOSLOVANSKEM POSVETOVANJU G DOMACI OPREMI
ZA PROIZVODNJO ELEKTRONSKIH SESTAVNIH DELOV IN MIKROELEKTRONIKO

Stefan Dolhar

V zadnjih letih opazamo v jugoslovanski industriji elek—
tronskih sestavnih delov zivahno dejavnost konstruiranja
in izdelave lastne opreme za proizvodnjo in teZnjo za po-
vezovanje z moznimi proizvajalci, zato se je izvrdni od-
bor MIDEM odlodil, da v ¢asu razstave "Sodobna elektro-
nika" 7. oktobra organizira v Ljubljani enodnevno posve~
tovanje o jugoslovanskih mozZnostih izdelave opreme za
proizvodnjo elektronskih sestavnih delov in mikroelektro-

niko.

Posvetovanje bo nudilo priliko za srefanje predstavnikov
industrije, institutov, fakultet, snovalcev in izdelovalcev
opreme, da predstavijo svoje dosezke in izmenjajo izkus-

nje.

Poleg referatov nameravamo organizirati tudi posterje,

na katerih bodo izdelovalci prikazali svoje izdelke.

Vabimo vas, da se v akcijo vkljudi tudi vasa OZD, zlasti

s primernim referatom ali posterjem o vasih dosezkih.
Prosimo, da nam va$o udelezbo sporolite s priloZeno pri-
javnico. Poleg tega vas prosimo, da kratko vsebino refera-

ta in naslove posterjev sporodite na naslov:

MIDEM
c/o Elektrotehnigka zveza Slovenije

61000 Ljubljana, Titova 50
Delovni jeziki so vsi jeziki jugoslovanskih narodov.
Splosne informacije

Organizator Strokovno drustvo za mikroelektroniko,
elektronske sestavne dele in materiale -

MIDEM

Pokrovitelj Iskra ~ DO Industrija za elemente, Ljubljana
Gospodarska zbornica Slovenije - Splogno
zdruZenje elektroindustrije

Gospodarsko razstavi$Ce, Ljubljana

Roki Prijava referatov in posterjev do 20.6.1986

Predaja referatov do 1.9.1986

Predaja posterjev do 6.10.1986

Kotizacija Za Clane MIDEM 5.000 din

Za ostale 6.000 din

Vse ostale informacije:
MIDEM - Elektrotehniska zveza Slovenije
Ljubljana, Titova 50, tel. 061/316 886

Predsednik programsko-
organizacijskega odbora:

Stefan Dolhar, dipl.ing., l.r.

Poslednjih godina se u jugoslovenskoj industriji elektron-
skih sastavnih delova osela Ziva deiatnost na podrudju
konstruisanja i izrade sopstvene opreme za proizvodniju i
Zelja za povezivanjem sa moguéim proizvodja¢ima. Izvr~
$ni odbor MIDEM-~a je zato odludio da u vremenu izlosbe
"Sodobna elektronika 7. oktobra o.g. u Ljubljani organi-
zuje jednodnevno savetovanje o jugoslovenskim moguéno-
stima izrade opreme za proizvodnju elektronskih sastav-

nih delova i mikroelektroniku.

Savetovanje pruza priliku za susret predstavnika industri~
je, instituta, fakulteta, projektanata i proizvodjada opre-
me i da predstave svoja dostignuca i za izmenu svojih is-

kustava.

Pored referata bitée organizovani i posteri, na kojima ¢e

proizvodjaci moéi da prikaZu svoje proizvode.

Pozivamo vas da se u akciju ukljuci i vasa OUR, posebno
prigodnim referatom ili posterom o vasim dostignucima.
Molimo da nam vase uese potvrdite priloZenom prijav-

nicom na adresu:

MIDEM
¢/o Elektrotehniska zveza Slovenije

61000 Ljubljana, Titova 50
Radni jezici su svi jezici naroda Jugoslavije

Opste informacije

Organizator Strucno drustvo za mikroelektroniku, elek-
tronske sastavne delove i materijale -

MIDEM

Pokrovitelj Iskra - DO Industrija za elemente, Ljubljana
Gospodarska zbornica Slovenije ~ Splo$no
zdruzenje elektroindustrije

Gospodarsko razstavisce, Ljubljana

Rokovi Prijava referata i postera do 20.6.1986
Predaja referata do 1.9.1986

Predaja postera do 6.10.1986

Kotizacija Za ¢clanove MIDEM 5.000 din

Za ostale 6.000 din

Dodatne informacije
MIDEM - Elektrotehniska zveza Slovenije

Ljubljana, Titova 50, tel.061/316 886

Predsednik programsko~
organizacionog odhora:

Stefan Dolhar, dipl.ing., s.r.



DEBELOPLASTNA UPOROVNA VEZJA
Z DVOSTRANSKIMI (DIL) PRIKLJUCKI

16

16

Dimenzije DIL okrova (mm)
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ISKRA - elementi
TOZD HiPOT

68310 SENTJERNEJ
Telefoni: (068) 32-104, 32-105
Telex: 35744 YU ISUPOT

Uporovna vezja EDR 1207, —1125 in —1068 se uporabljajo v elek-
tronskih vezjih za obdelavo podatkov. Upori R1/R2 sluzijo kot pri-
kljuéni upori (terminatorji} k podatkovnim vodilom. Vrednosti
R1/R2 tudi po Zelji naro&nika.

EDR 1207 (R1/R2) - G

125 mW na upor pri 70°C
1,6 W na vezje pri 70°C

STANDARDNE VREDNOST! R1/R2
220E/270E 330E/390E 330E/680E
220E/330E 330E/470E 1K5/6K2

EDR 1125 (R1/R2) - G

125 mW na upor pri 70°C
1,8 W na vezje pri 70°C

Standardne vrednosti R1/R2 so iste kot za
uporovno vezje EDR 1207

EDR 1068 (R1/R2) ~ G

125 mW na upor pri 70°C
1,8 W na vezje pri 70°C

Standardne vrednosti R1/R2 so iste kot pri uporovnih vezjih
EDR 1207 in EDR 1125. Druge vrednosti za'vsa tri vezja po
narogilu.

TEHNICNI PODATKI

Maksimalna delovna napetost 100 v—ali PR,
Za posamezni upor kar je manjse
Temperaturni koeficient +100.1078 /K

upornosti
+ 2% {G), £ 5% (J)
55/125/56

Toleranca uporov

Klimatska kategorija



NOVOSTI SA TRZISTA TRIMERA | MREZA

DVA NOVA JEDNOOBRTNA ZABRTVLJENA TRI MERA

BOURNS vam predstavlja dva nova zabrtvljena jednoobrt-
na trimera. Upotreba materijala otpornih na visoke tem-
perature &ini ove trimereopri’kladni’na za lemljenje valom.,
Radna temperatura je =65 C do +150 C.

Model 3335 ima dimenzije 5.1x5.1x3.8 mm, te je najman-
ji danas raspolozivi zabrtvljeni trimer.

~ Otporna vrijednost krete se od 10 Ohm-a do 500 KOhma,
sa standardnom tolerancijom od + 10 %. Moguénost pode-
favanja napona je samo 0.05 %.

Model 3325 raspoloziv je za horizontalni i vertikalni nadin
podesavanja. BOU%NS specificira znaCajnu snagu disipaci-
jeod 0.5 W na +85 C, sa dimenzijama 6.6x8.9x5.8 mm.
Granica standardnog otpora ukljuduje vrijednosti od 10
Ohm=~-a do 1 MOhm, sa standardnom tolerancijom od +10%.

KERMET TRIMER OD 4 MM, ZA POVRSINSKU MONTAZU

Sa dimenzijom od 4 mm, BOURNS-ov trimer 3304 jedan je
od najmanjih trimera za povrs$insku montaZu. Kompatibi-
lan s drugim SMD, taj je 3304 pakovan na vrpcu od 12 mm,
za moguénost automatskog umetanja. Prikladan za primje-
nu kod male disipacije, ima domet otpornosti od 500R do
1M, toleranciju otpognosti od + 25 %, te koeficijent tempe-
rature od + 250 ppm C.

SMD 3304 raspoloZziv je sa unakrsno prorezanom osovinom
za automatsko podesavanje.

SMD OTPORNE MREZE

BOURNS je kompletirao svoj $iroki asortiman standardnih
otpornih mreza sa tri verzije za povriinsko montiranje:
20 pin DIL SOIC package, 10 pin epoxy chip carrier i 20
pin epoxy chip carrier (P.C.C.).

Obadvije komponente, P.C.C. § SOIC imaju standardni do-
met s obzirom na otpor, od 22 Ohm-a do 2.2 MOhm-a,

+ 2 % tolerancije otpora (iznad 50 Ohm-a), 100 ppm °c
TCR (jznad 50 Ohm-a), te odlian TCR izmedju jednakih
vrijednosti.

Epoksi kuéiSte "Gold Novolac" jamé&i superiornu dugorod-
nu stabilnost zbog poboljSane otpornosti na vlagu i odlié-
nog kontrastnog oznacavanja laserom. Meki bakreni vodi-
¢i pruZaju izvanrednu disipaciju topline, te kompenziraju
temperaturni koeficijent $irenja materijala na mjestu lem-
ljenja.

MREZE PREMA ZAHTIEVIMA KUPACA

BOURNS-ove mreZe pruZaju pogodnosti za dizajn krajnjeg
korisnika, omoguéavajuéi mu fleksibilnost u odnosu na di~
zajn, u cilju sniZenja trogkova u odnosu na diskretne kom~
ponente srednjeg velikog opsega koristenja.

Krugovi korisnika mogu prema zahtjevima povezivati raz~
li¢ite posebne otporne vrijednosti sa varirajuéim vrijed~
nostima snage, te debeli film {17 ¢ip kondenzatora. U gra-
nicama tehnologije debelog filma na raspolaganju su tjes-
nije tolerancije otpora i podeSavanje koeficijenta tempera-
ture. Druga je prednost moguénost dizajniranja rezistora
za razli¢ite vrijednosti snage unutar ove mrese.

Trazite od BOURNS-a mreze prema va$em dizajnu radi ug-
tede prostora { novca u usporedbi sa diskretnom solucijom.

BOURNS-MREZE ZA EVROPU, 12 EVROPE

Uz prokuSanu otpornu mrezu MIL-R BOURNS-a iz Logana,
USA, sada je nova tvornica u Corku u Irskoj dostigla pu~
nu proizvodnju svih standardnth opsega S.I.L. 1 D.I.L.

BOURNS-ov standardni opseg brojeva dijelova od ukupno
9.000 proizvodi najnovija automatska oprema. Ukljuc¢iva-
nje u kontrolu procesa i izvrsenja testova daje inspekcij-
ski rezultat od 0.1 % AQL.

Otporna mreza Cork treba uskoro dobiti kvalifikaciju
CECC sa serijama koje spadaju pod 4600X S.I.L., koja
predstavlja prvi potrebni atest modela. Ovo &e biti tredi
atest modela, jer BOURNS, USA veé ima MIL-R-83401
S.I.L. status u toku, a s D.1.L. treba uskoro dobiti kva—-
lifikaciju.

BOURNS proizvodi { otporne mrese za povriinsko montira-
nje - 20 pin SOIC, 1 P.C.C. u 10 1 20 pin konfiguracija -
druga je prema JEDEC osnovama.

Novi proizvodi BOURNS~ove projzvodnje otpornih mreZa
ukljuuju komponente sa povrSinskom montazom, te S.I.L.
srednjeg 1 visokog profila, u pakovanju prilagodjenom zah-~
tjevima za veéom snagom.

BOURNS se trudi da dokaZe da su nadin proizvodnje, kvali-
teta i pouzdanost te proizvodne karakteristike ovih proiz-
voda najbolji u ovoj industriji.

Evropska proizvodnja prilagodjena je potrebama trzista
sa konkurentnim cijenama. Distributori BOURNS-a drie
velike zalihe. BOURNS-ove tube pakovanja S$tite ove proiz-
vode u tranzitu te olakSavaju uskladiStenje i automatsko
umetanje.

ZA SVE INFORMACIJE IZVOLITE SE OBRATITI NA NASU ADRESU !

1ZVOZ - UVOZ
INOZEMNA ZASTUPSTVA

ILICA 34 /11
41001 ZAGREB

TELEX 21194

@ 041-4237 46
@ 041-4237 28
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NOVI CMOS D/A KONVERTORI

®

Precision Monolithics Inc.

A Bourns Company, Santa Clara, California
CMOS D/A KONVERTORI OD PMI-A

PMI Inc. dobro je poznati profzvodjad visokozahtjevnih
bipolarnih komponenata za obradu podataka i prijenos sig-
nala. Sa novom proizvodnjom CMOS PMI je kompletirao
$voj profzvodni program.

Uz podrsku viastitih eksperata u proizvodnji visokozahtjev-
nih analognih integrirajuéih krugova PMI je u kratkom vre-
menu predstavio sedam novih D/A konvertora u CMOS te~
hnologiji. Mnogi od predstavljenih konvertora nalaze se od
ranije na trzistu. Korisnici takvih proizvoda sada imaju
pouzdanog i jeftinijeg drugog proizvodjaca.

Buduéi viastiti proizvodi PMI-a dodat ée se postojeCem
CMOS programu. Trenutno su dostupni slijedeéi 8~, 10~
i 12-bitni D/A konvertori:

PM 7524, PM 7528, PM 7533, PM 7541, PM 7545/7645,
DAC 8012 i DAC 8408.

TEMNOLOGIJA :

Pored poznatih prednosti C MOS proizvoda postoji osjetlji-
vost na ESD i "Spice" napona. Unatod pazljivom rasporedu
i tehnoloskim procesima sve su CMOS komponente osjet-
Ljive. PMI upotrebljava specifi€énu oksidnu izolaciju &ipa,
te na taj nadin njegove komponente postaju otporne na
"latch up". PMI takodjer testira otpornost na ESD do 2000
V, ovisno o tipu § nadinu spajanja.

CMOS proizvodi se profzvode "Silicon-Gate" tehnologijom ,
koja znacajno poboljSava dinamidke parametre u uspored-~
bi sa "Metal-Gate" tehnologijom.

REZULTAT:

Dokazana tehnologija sa novim pristupom iskusnog proiz-
vodjaca. )

10- 1 12-BITNI CMOS D/A KONVERTORI

Predstavljaju¢i CMOS DAC-ove PM-7533 (10 bita) i PM-
7541 (12 bita) PMI pruza sada pouzdani dodatni izvor za
industrijski standardne komponente. Oba konvertora su

TTL/CMOS kompatibilna, unutar napona napajanja +5 do
+15 V { vrlo su fleksibilnj zbog direktnog prijenosa poda-
taka (bez latcha).

Unaprijedjena i pazljiva konstrukcija ¢ine konvertore ot-
porne na "latch up”. Dodatna vanjska zaStita nije potreh-

1IZV0Z - UVOZ

na. Nelinearnost PM 7333 1 PM 7541, manja od + 1/2 LSB
preko cijelog temperaturnog podrucja, i poboljani tem pe-
raturni koefic{jent pojadanja rezultat su PMi-ove NiCr-
tankoslojne tehnologije.

Obadvije komponente su dostupne u dvije elektriéne grada~-
cije u svakom od MIL, IND. 1 komercijalnog temperatur-
nog podrucja. Jeftinije pakovanje u epoksidnom kudidtu u-
pravo je ukljuéeno u projzvodnju.

NOVI 8-BITNI CMOS D/A KONVERTOR] SA LATCH-om

8-bitni D/A konvertori jo¥ su uvijek popularni zbog niske
cijene i lakog povezivanja sa najc¢esée koriftenim mikro-
procesorima (8 bita).

PMI je u CMOS proizvodni program ukljué¢io dva nova 8-
bitna D/A konvertora. U 20-pinskom ku&{tu PM 7528 sa-
drzi dva 8-bitna konvertora sa ulaznim bufferom, regis-—
trom za svaki DAC { kontrolnom logikom. Spajanje na naj-
popularnije mikroprocesore vrlo je lako. Najvele predno-
sti za korisnike su uSteda prostora | uskladjene karakteri-
stike oba D/A konvertora unutar 1 %.

PM 7525 je 8-bitni DAC sa latchom na ulazu za lakse po-
vezivanje.

Oba konvertora imaju tocnost preko cijeloy tempoeraturnog
i naponskog podrué¢ja (+5 do +15 V) od +1/8 LSB do +1/2
LSB, ovisno o elektri¢noj gradaciji.

Garantirana je ravnomjernost prenosa u tom podrucju.
Greska pojadanja manja je od + 1 LSB. Oba su primjenji-
va za TTL (Vdd +5 V) ili CMOS (vdd+15 V).

NOVI 12~-BITNI CMOS D/A KONVERTORI SA LATCH~om

PMI je za prodaju pripremio dva daljnja D/A CMOS kon-
vertora - PM 7545 { PM 7645.

Oba 12-bitna konvertora imaju ulazni latch.

PM 7545 radi sa naponom od +5 V do +15 V, pruzajuéi
TTL { CMOS kompatibilnost.

PM 7645 radi sa V., #1585V, pri ¢emu je kompatibilan sa
TTL ulaznom logikonm.

Stvarna prednost ovih DAC -ova je u njihovoj visokoj pre-
ciznosti preko temperaturnog i naponskog radnog podrucja.
PMI garantira nelinearnost manju od + 1/2 LSB, te gresku
pojacanja manju od +2 LSB i kompletnu ravnomjernost.
Vrijeme konverzije je 1 us.

Konvertori su pakovani {1 20-pinska keramitka i plasti¢na
kucista.

12-BITNI CMOS D/A KONVERTORI SA MEMORIJOM

Glavna karakteristika ovog zadnjeg proizvoda sa PMI-ove
CMOS Unije je moguénost &itanja unazad, Sto omoguéava
lako { sigurno samodijagnosticiranje usporedjivanjem po-
dataka. To &ini DAC 8012 pogodnim za primjenu u uredja-
jima za automatsko testiranje, periferijske jedinice kom-
pjutera i druge inteligentne sisteme. Linearnost manja od
+1/2 LSB i gregka pojacanja manja od +1 LSB preko tempe~
raturnog i naponskog radnog podrudia u skladu je sa viso-
kom preciznosti kakvu zahtjevaju takvi sistemi.
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kaze pot v digitalno obdelavo TV signala, s sistemom

INTERMETALL DIGIT 2000

Ze leta 1981 so pri INTERMETALL izdelali vrsto VLSI vezij v HMOS tehniki
(s preko 250000 transistorskimi funkcijami), ki omogocajo digitalno obdela-

vo TV signala.

Taka vezja lahko nadomescajo priblizno 300 pasivnih elementov, bistvo tega

koncepta pa je obdelava TV signala s signalnimi procesorji.

INTERMETALL, Freiburg - ZRN je po stevilu izdelanih enot ena od petih vodil-

nih svetovnih proizvajalcev in nudi naslednje tehnologije:

um HMOS
/

/
/

2,4

2,0 um CIT (Collector Implant Technology)

2,4 um CMOS single metal,

single poly

2,4 um CMOS dbl poly

/

3/um CMOS dbl metal

2/um CMOS dbl metal

1,5/um CMOS dbl metal
EEPROM Technology

Standard Bipolar process

Z.ahtevajte dodatne informacije, ki jih lahko dobite pri

ISKRA Commerce -~ Zastopanje tujih firm
"’Q Celovika 122, 61000 Ljubljana
m Tel. 061/551 093, 553 377




Navodila avtorjem

Publikacija »Informacije MIDEM« je zainteresira-
na za prispevke domacih in inozemskih avtorjev
— %e posebej ¢lanov MIDEM — s podro&ja mikro-
elektronike, elektronskih sestavnih delov in ma-
terialov, ki jih lahko razvrstimo v naslednje ka-
tegorije: izvirni znanstveni &lanki, strokovni Clan-
ki, pregledni strokovni &lanki, mnenja in komen-
tarji, strokovne novosti, ¢lanki iz prakse, Clanki
in porogila iz delovnih organizacij, institutov in
fakultet, &lanki in poroc¢ila o ‘akcijah MIDEM,
¢lanki in poroéila o dejavnostih ¢lanov MIDEM.
Sponzorji MIDEM lahko brezplaéno objavijo v
vsaki $tevilki publikacije po eno stran strokov-
nih informacij o svojih novih proizvodih, medtem
ko je prispevek za objavo strokovnih informacij
ostalih delovnih organizacij 13000 din za obicaj-
no A4 stran in 25000 din za A4 stran, ki vsebuje
¢rno-belo fotografijo.

Prispevek mora biti pripravljen tako:

a) Imena in priimki avtorjev brez titul

b) Naslov dela, ki ne sme biti daljsi od 15 be-
sed in mora jasno izrazati problematiko prispev-
ka

¢) Uvod — formulacija problema

d) Jedro dela

e) ZakljuCek

f) Literatura

i) Ime in priimek avtorjev, vklju¢no s titulami in
naslovi njihovih delovnih organizacij

Rokopis naj bo jasno tipkan v razmaku 1,5 v
&irini 12 cm (zaradi montaze na A3 formatu in
pomanjdave na A4 format) na A4 listih. Obseg
rokopisa naj praviloma ne bo vecji od 20 s stro-
jem pisanih listov A4, na katerih je &irina tipka-
nja 12 cm.

Risbe je potrebno izdelati s tuSem na pavs pa-
pirju ali belem papirju. Vsaka risba, tabela ali fo-
tografija naj ima Stevilko in podnapis, ki oznaCuje
njeno vsebino. Podnapisi za risbe, ki so Siroke
do 12 cm, naj bodo tipkani do Sirine 12cm, za
risbe, ki so &irSe, pa 8irina podnapisa ni ome-
jena. V tekstu je potrebno oznaditi mesto, kjer
jih je potrebno vstaviti. Risbe, tabele in fotogra-
fije ni potrebno lepiti med tekst, ampak jih je
potrebno loceno prilozZiti Clanku.

Delo je lahko pisano v kateremkoli jugoslovan-
skem jeziku, dela inozemskih avtorjev pa v an-
gledéini ali nems&ini.

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

»Informacije MIDEM« izhajajo aprila, junija, sep-
tembra in decembra v tekoem letu.

Rokopise, prosimo, podljite mesec dni pred izi-
dom Stevilke na:

Urednistvo »Informacije MIDEM«

Elektrotehniska zveza Slovenije

Titova 50

61000 LJUBLJANA

Rokopisov ne vratamo.

Upute autorima

Publikacija »Informacije MIDEM« zainteresirana
je za priloge domacih i inozemskih autora, na-
rogito Glanova MIDEM. Priloge s podru¢ja mi-
kroelektronike, elektroni¢kin sastavnih dijelova i
materijala moZemo razvrstati u sledec¢e skupine:
izvorni znanstveni &lanci, struéni ¢lanci, prikazi
struénih &lanaka i drugih struénih radova, mis-
lienja 1 komentari, novosti iz struke, ¢lanci i
obavijesti iz prakse, ¢lanci i obavijesti iz radnih
organizacija, instituta i fakulteta, ¢lanci i oba-
vijesti o akcijama MIDEM, ¢lanci i obavijesti o
djelatnosti Clanova MIDEM.

Sponzori MIDEM mogu besplatno u svakome
broju publikacije objaviti po jednu stranu struc-
nih informacija o svojim novim proizvodima.
Ostale radne organizacije pla¢aju za objavljiva-
nje slignih informacija 13000 din po jednoj obic-
noj A4 stranici i 25000 din po A4 stranici sa
crno-bijelom fotografijom.

Prilozi trebaju biti pripremljeni kako slijedi:

a) Ime i prezime autora, bez titula

b) Naslov ne smije biti duzi od 15 rijeCi i mora
jasno ukazati na sadrZaj priloga

c) Uvod u kojemu se opisuje pristup problemu
d) Jezgro rada

e) Zaklju¢ak

f) Koristena literatura

i) Imena i prezimena autora s titulama i nazivi-
ma institucija u kojima su zaposleni.

Rukopis treba biti uredno tipkan na A4 formatu
u razmaku redova 1,5 i Sirini reda 12cm (zbog
montaze na A3 format i presnimavanja). U pra-
vilu, opseg rukopisa ne treba prelaziti 20 tipka-
nih stranica A4 formata s redovima Sirine 12 cm.

Crteze treba izraditi tusem na pausu ili bijelom
papiru. Svaki crteZ, tablica ili fotografija treba
imati naziv i broj. Za crteze do 12cm Sirine
naziv ne smije biti 8iri od 12cm Za crteZze vece
girine nije ograniGena S8irina naziva. U tekstu je
potrebno oznaciti mjesto za crteze. CrteZe, tab-
lice i fotografije ne treba lijepiti u tekst, vec je
potrebno priloziti ih ¢lanku odvojeno.

Rad moze biti pisan na bilo kojem od jugosla-

venskih jezika. Radovi inozemnih autora trebaju
biti na engleskom ili njemackom jeziku.

Autori odgovaraju u potpunosti za sadrzaj objav-
ljenog rada.

»informacije MIDEM« izlaze u aprilu, junu, sep-
tembru i decembru tekuée godine.

Rukopise za slijedeéi broj Saljite najmanje mje-
sec dana prije izlaska broja na:

UredniStvo »Informacije MIDEM«
ElektrotehniSka zveza Slovenije

Titova 50
61000 LJUBLJANA

Rukopise ne vrac¢amo.




Sponzorji MIDEM
Sponzori MIDEM

GOSPODARSKA ZBORNICA-SPLOSNO ZDRUZENJE ELEKTROINDUSTRIJE SLOVENIJE, Ljubljana
RAZISKOVALNA SKUPNOST SLOVENIJE, Ljubljana

ISKRA — TOZD TOVARNA TELEVIZIJSKIH SPREJEMNIKOV, Przan
ISKRA — INDUSTRIJA KONDENZATORJEV, Semic¢

ISKRA — INDUSTRIJA BATERIJ ZMAJ, Ljubljana

ISKRA — DO MIKROELEKTRONIKA, Ljubljana

ISKRA — IEZE TOZD POLPREVODNIKI, Trbovlje

ISKRA — COMMERCE TOZD ZASTOPANJE TUJIH FIRM, Ljubljana
ITEO — TEHNOLOSKO RAZVOJNA INFORMATIKA, Ljubljana

RIZ — KOMEL OOUR TVORNICA POLUVODICA, Zagreb

SELK — TVORNICA SATOVA, Kutina

ULJANIK, Pula ,

RIZ — KOMEL OOUR ELEMENTI, Zagreb

ISKRA — |EZE TOZD SEM, Ljubljana

UNIS — RO TVORNICA TELEKOMUNIKACIJSKE OPREME, Mostar
ELEKTRONIK — PROIZVODNJA ELEKTRICKIH UREDAJA, Zagreb
ISKRA — AVTOMATIKA, Ljubljana

FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO, Ljubljana

ELEKTRONSKI FAKULTET, Ni$

RADE KONCAR — OOUR ELEKTROTEHNICKI INSTITUT, Zagreb
ISKRA — IEZE TOZD FERITI, Ljubljana

Ei — RO POLUPROVODNICI, Nis

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, Zagreb

RADE KONCAR — ELEKTROTEHNIQKI INSTITUT — Zagreb
ISKRA — CENTER ZA ELEKTROOPTIKO, Ljubljana

BIROSTROJ, Maribor

ISKRA — DELTA, Ljubljana

Publikacija Informacije MIDEM izhaja po ustanovitvi Strokovnega druStva za mikroelektroniko, elektronske
sestavne dele in materiale — MIDEM kot nova oblika publikacije Informacije SSOSD, ki jo je izdajal Zvezni
strokovni odbor za elektronske sestavne dele in materiale — SSOSD pri Jugoslovanski zvezi za ETAN od
avgusta 1969 do 6. oktobra 1977 in publikacije Informacije SSESD, ki jo je izdajala Strokovna sekcija za
elektronske sestavne dele, mikroelektroniko in materiale — SSESD pri Jugoslovanski zvezi za ETAN od

6. oktobra 1977 do 29. januarja 1986.

Publikacija Informacije MIDEM izlazi posle osnivanja Stru¢nog druStva za mikroelektroniku, elektronske
sastavne delove i materijale — MIDEM kao nova forma publikacije Informacije SSOSD koju je izdavao Savezni
stru¢ni odbor za elektronske sastavne delove i materijale — SSOSD kod Jugoslavenskog saveza za ETAN od
augusta 1969 do 6. oktobra 1977 i publikacije Informacije SSESD koju je izdavala Stru¢na sekcija za elektronske
sastavne delove, mikroelektroniku i materijale kod Jugoslavenskog saveza za ETAN od 6. oktobra 1977 do

29. januara 1986.




