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SODELOVANJE ZA TEHNOLOSKI NAPREDEK,
ALI METODA ZA PRIDOBIVANJE FINANCNIH SREDSTEV

Nocakali smo zakonski akt "Zakon o zagotavljanju in uporabljanju sredstev
za spodbujanje tehnolofkega razvoja Jugoslavije", kot prvo posledico "Stra-
tegije tehnoloskega razvoja Jugoslavije".

Sredstva za spodbujanje se bodo zagotavljala v viSini 0,10 % ocenjenega
druZbenega proizvoda Jugoslavije iz sredstev republik in avtonomnih pokra-
jin.

Sredstva se bodo uporabljala za spodbujanje projektov, ki so razvojno-eks-
perimentalni, za fundamentalne in uporabne raziskave in sofinanciranje ju-
goslovanske znanstvene infrastrukture.

Spodbujali pa bodo samo projekte in programe, pri katerih bodo sodelovale

organizacije zdruZenega dela iz dveh ali ved republik, oz. avtonomnih po-

krajin. Zakon detaljno predpisuje, kako je treba projekte javno objaviti in kdo
- ter kako se lahko priglasi k sodelovanju.

V Jugoslaviji je to doslej vsekakor najbolj sistematiden pristop in vzpodbuda
za sodelovanje med organizacijami materialne proizvodnje, in raziskovalnimi
organizacijami iz vseh delov Jugoslavije. V sodelovanje se lahko vkljulijo
tudi tuja podjetja ali instituti.

V zakonu je objavljena tudi metodologija ocenjevanja projektov, da bi pri-
oriteto dobili najpomembnejsi in najperspektivnejsi projekti v okvieun strate-
gije tehnoloskega razvoja. Skeptiki, ki sredstva imenujejo "Matifev fond"

in ga primerjajo z neko¢ zelo oporekanim "Zveznim fondom za raziskave"
gledajo na dogajanja ob usklajevanju pobud ironi¢no in s posmehom, tisti, ki
pa morajo pripraviti vse zahtevane podatke za projekte in programe pa si
Ze belijo glave ob preudarno zastavljenih vpraSalnih tabelah.

Sedemdeset odstotkov sredstev za izvajanje projektov mora biti zdruZenih

iz organizacij materialne proizvodnje, sredstev JLA in sredstev znanstvenih,
raziskovalnih in razvojnih organizacij, trideset odstotkov pa predstavljajo

v projektu sredstva za spodbujanje tehnoloSkega razvoja. Upajmo, da bodo tako
omejena sredstva destimulirala sodelovanje samo zaradi pridobivanja finan&nih
sredstev, da bo zakon predvsem spodbuda za koordinirani, skupni jugoslovan-
ski tehnoloski razvoj.

Predsednik drusStva MIDEM
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THE CUSTOMER APPROACH IN THE DESIGN
OF ASIC FOR INDUSTRIAL ELECTRONICS

Srebrenka Ursié¢, Tomislav Svedek, Mladen Stuli¢

1. SUMMARY

The IC design center in the customer company orien-
ted to use ASIC has to bridge over a lot of conflicting
requirements in order to be successful interface between
electronic system development and modern microelectro-
nic technology. To be able to guess the usefulness of
ASIC in the application field of the industrial electro-
nics; it is important to understand the general model

of the electronic controlled procesé. In the paper also

a few developgd ASIC are described, their common
characteristics are pointed out, some expected trends
are mentioned, and our criteria in use of ASIC are

discussed.

2. THE CONFLICTING POINTS IN THE ACTIVITY OF IC
DESIGN CENTER (ICDC) IN THE CUSTOMER COMPANY

The ASIC customer company described in the paper co-
mes from the field of the industrial electronics with the
main involvement in the production of the power system
protection equipment, energy converters, data processing
and control systems, household appliances, motor drives
etc. The ASIC required often combines analog as well as
digital functions on the same chip. Only small or mo-
derate annual volume of the chips is foreseen, i.e.
100.000 of those chips may be required per year at the
beginning of the ICDHC activity. The conflicting points
derive from the task that ICDC has to be successful
interface between the electronic system designers in the
house and the modern microelectronic technology in the

gilicon foundries.
2.1. System design

The "built in" advantage of ASIC is that it doesn’t allow

the changes of project after the circuit layout has

been finished. Therefore the step of defining the elec-
tronic system requirements {where ASIC is still the
black box) is emphasized. System description includes
functional description with the transfer functions, /o
electrical signals specification, reliability requirements

and the real world influence (atmospheric, noise, radi-

ation etc.). If the probability of using ASIC is high enough,

IC designer has to be the member of the team in the
very beginning of the project definition. His/her task
is to influence system engineers to take into account
the possible ASIC level of integration as the criterion
of the system "Floor-planning". The output of that step
we call "System Technical Requirements'. The document
has to be unambigous and complete, because system en-
gineers like to change the requirements after that step
has been finished, and IC designer is in inferior psy-
chological position because his/her knowledge of the par-
ticular system is less than their. We would like to stress
that the IC designer involvement in the system definition
expressed in man-month is almost the same as in all

remaining steps of the IC design job (Table 1.).

Steps in ASIC
design procedure

IC designer  Schedule for ASIC
(man-month) (time in month)

System design 4 x "+l
ASIC design 3 2
ASIC processing 1 2-3
livaluation 1 1
Notes:

" )} x counts electronic system development time

independent of the use of ASIC.

1) IC designer man-month include all service activiti-~
es i.e. technician, draughtman, etc., so that it

- is more expensive than usually.



2) The data given in the Table refer to the ASIC of
moderate complexity, i.e. gate array of 500 equi-

valent NAND gates or MSI analog circuit.

Table 1. Man-months and time in ASIC design procedure.

2.2. Silicon foundry

The troubles with silicon foundries often start from
oo small" overall annual quantity of ASIC to be pro-
cessed. Some manufactures insist on annual business
rate. In our opinion the better approach from the
silicon foundry side is to separate ASIC developing from
ASIC production expenses. The silican foundry technolo-
gies (or cell libraries) would have to tend to become
lardized for particular technology so that second

standa

source prqblem digappears. The silicon compilers will
be good solution too, but that way of achieving the
technological independence doesn’t annihilate the ex-
penses of mask plates in the case of changing the si-

licon foundry partnership.

© 2.3. Physical layout

The physical design is an integral part of the circuit
design procedure. The technological origin of the
design rules influences civcuit design and provokes
the changes in circuit shematic too. The circuit
designer, not tlie technologist, is the right person to
do vesimulation. The troubles arise with the physical
dasion rules because silicon foundry prefers to re-
leage the more rigid design rules to the customer
than for themselves. The chip silicon area is obviou-
Fl) sacrificed when the customer makes the IC

layout and PG tape.

2.4. ASIC evaluation

ASIC evaluation has three separate steps:

-incoming inspection (parametric and functional

»sting with automatic test equipment; relia-
bility if reguired),
~ application evaluation (protoboarding in simula-

ted real conditions),

- exploitation evaluation (prototype in real condi-

tions) .

The incoming inspection is the part of IC designer

job whereas the application and exploitation is the

part of system engineers job (which is similar as

in the case of classical PCB). The initial ASIC tes-
ting is done by silicon foundry with its automatic

test equipment (ATE).Testability and test program ge-
neration have to be solved formerly. The question is

if the customer need for the incoming inspection
accounts for the high expenses of buying ATE.
Probably we are too suspicious in the silicon foun-
dry output but we have interesting experience

with the standard IC suppliers. Their delivery’s
quality were much higher when they realized that

we had introduced 100 % incoming inspection!

The compromising solution is to test ASIC with neu-
tral partner equipped with ATE. [s it possible to

find at the market cheap ATE for non-standard, medium

complexity, medium performance IC?

3. CHARACTERISTICS OF ASIC IN THE INDUSTKIAL
ELECTRONICS

The general model of the electronic controlled indu-

strial process is shown on Figure 1. In the sen-~

ll
p4
& IJNPUT INTERFACE
w
{ &
P ' DATA
ROCESS PROCE SSING | PROGRAMMING
( :
o)
—
< IOUTPUY INTERFACE
3
& [ ASIC

Fig.l Model of electronically controlled

industrial process

sing block the physical values of the process are
transformed into electrical values adapted for the use
in the data processing block. Its output (processed
electrical signals) drives the process parameters
regulation block in which the electrical signals are
transformed back to the physical values for the pro-

cess control. In general, the structure of those



blocks and I/0 interfaces between them depends om
the kind of the process. The structure of the sensing
block is usually built by such elements: precise ope-
rational amplifiers and comparators, A/D converters
and transducers, filters, transformers, opto-coup-
lers, etc. The output are low level signals. The re-
gulation ‘block, which deals with high level signals
(power control), contains power transistors, thyris-
tors, transformers, heating elements, motors etc.
The. data processiné block, which is always the core
of ‘the possible ASIC, contains: analog, digital or,
.fhe_ most frequently, mixed analog-digital elemerits
of the data processing. The choiceof the technology
(including either monolithic or hybrid) and also the
economics of ASIC are influenced by the way of the
data processing (analog or digital), onter part of the
system (voltage supply, programmability, etc.) and

atmospheric.

Gate array téchnique mainly makes possible realizati-
on of digital functions. Standard cell technique, on the
contrary, allows integration of more complex functions
(e.g. RAM, ROM, etc.) or analog blocks (e.g. ampli-
fiers, comparators, SC circuits, etc.). For small

production volumes such an approach is economically

unaccep table, although it offers integration of the grea~'

test part of the sensing and regulation blocks. Sacrifi-
cing ASIC area, the same result, but with considera-
ble lower development costs, offers hybrid (thin or
thick film). In addition to extended voltage and current
range and greater power dissipation, this technique
also offers broard choice of standard electronic devices.
Besides that, the technique may combine the high qua-
lity analogue capabilities of the thick film hybrid with
the -outstanding digital performance of the gate array

(Ga).

4, ASIC EXAMPLES

Through a few examples of developed ASIC we will try
to work out some common characteristics of those cir-
cuits and further necessities for such type of circuits
in the house. Smaller quantities of chips direct us in-
fallibly to GA design methodology. Two such circuits

in their environment are given on Figures 2. and 3.:

ASIC overpressure and fan controller in mine elec-

—ASte——— _

ASIC
Character.

Application household AMprocessor power syst. power

field appliances  control protection syst.
protect.

Technolo~ 5 ym CMOS SMum 74 m thick

gy CMOS CMOS film

Methodolo~

gy std.cells GA GA -

Foundry Iskra ME Iskra ME Ei-Nig Iskra
Ljubljana Ljubljana HIPOT

Comple-

xity 1100 ga- 500 gates 150 gates = MSI/LSI
tes

Pins count 28 18 24 . 40

Power not not not not

consum. critic critic critic critic

Max.

clock 1 kHz 2,5 MHz 10 Hz -

Interface to schema- layout + PG tape + schema-

foudry tic + test test alg. test.alg. tic

k alg.

Table 2. Some characteristics of developed ASIC

L |

SWITCHES SIGNALING OVERPRESSURE
CHAMBER ® AND FAN
CONTROLLER

A
IlBme- +

' POWER
. {
380/220v ASIC
- MOTOR

"MARTA*

Fig.2 Overpressure and fan control system

FAIL fom! 16ms
M? }

UART ASIC "AGATA ™ EPROM| RAM

UCLK

78 0sC

@ v

1/0  UNITS

Fig.3 Time base for microprocessor 2-80



tronics and ASIC for application in microprocessor
control, time base and interrupt generator. Larger
quantities of ASIC (what we expect in electronic
devices for household appliances) condition_ the chan-
ge of design methodology from GA to standard cell.
The typical application of ASIC programmable timer
in time controlled system with electronic temperature
regulation for electric water heater is shown on

Figure 4. Rewiew of characteristics of those examples

TIME INDICATION

7 |SEGMENTL 78 4 17 4 1Ty
TIMER e _,...l A oA A
SETTING DRIVER - o - -
ASIC
220V POWER | SOHz FpINNOCCHIO®
— 4] D6
DRIVER
TEMP. )
SETTING [
! &
TEMP 220V
REGULATOR ~
i
TEMP
SENSOR
T HEATER
TEMP.
INDICATION
Fig.4 Example of programmable timer

application in household appliances

which are digital and one mixed analog/digital cir-
cuit , is shown in Table 2. It is necessary to stiress
that from the project beginning we take into account
all other possible applications of respective ASIC:
in that way more universal function of ASIC is

achieved.

wWith taking down future necessities for ASIC in the
house, we can predict the next trends: higher com-
plexity (with regular structures like ROM, PLA,
“etc.); increasing clock rates; higher output drive
capabilities; increasing need for mixed analog-di-
gitalvfunctions-, increaéing pin counts (influenced

by SMD technology ).

5. CONCLUSION

The quantifying of the technical and business crite-
ria to choose ASIC depends on the specific situa-
tion in the country. In our case the deviation from

the usually accepted facts is as follows:

- the engineer work is relatively cheap so that
the expenses of designer man-month are lower.

The same is for microprocessor programming

S0 that ex post expenses are not too high. Therefore,
microprocessor application on the lower level of

utilization is comparable to ASIC,

~ the silicon foundry service in the country is on the
lower technological level, what doesen’t influence
actual project, but also doesn’t allow to improve IC
designers knowledge for more complicated circuits,
Partnership with silicon foundries abroad is, among ot-

hers, limited by the low annual business rate.

- the use of Asic lowers the import of standard IC,
lowering the expenses and bureaucratic procedures,
which makes ASIC much more attractive than classi-

cal PCB.

- the modern solution of the electronic systems im-

proves the chances for succes on the world market.
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DIFUZIJSKA ZAPORA TiN VMIKROELEKTRONIKI

A. Zabkar, M. Godec, P. Panjan, B. Navinsek

V prispevku je na kratko prikazana problematika di-
fuzijskih zapor v mikroelektronskih vezjih VLSI in
dejavnost na tem podrodju, ki poteka v okviru InStituta

J. Stefan.

Zanesljivost mikroelektronskih vezij je eden izmed naj-
porﬁembnejéih parametrov v sodobnih tehnologijah, zato

ji posveCamo veliko pozornost Ze pri nadértovanju in
izdelavi. ZmanjSevanje dimenzij posameznih elementov v
vezjih zelo obseZne integracije (VLSI) je Ze poseglo v
podrodje okrog 1 aum in celo manj. S tem so povezane tu-
di manjSe debeline plasti, oz. zahteve po drugaénih
lastnostih materialov za te plasti. Klasien primer je me-
talizacija silicijevih rezin z aluminijem. Tako aluminij,
kot silicij odli¢no ustrezata vsak za svoj namen, nista

pa stabilna, e sta v neposrednem stiku.

Elektromigracijske probleme lahko delno ublaZimo s pri~
mesmi bakra in silicija. Danes v ta namen pretezno
uporabljajo zlitini AICu (4 %) Si (1 %) in AISi (1 %).
Evtekti¢na temperatura za sistem Al-Si je 851 K.

Ze pri nizkotemperaturni toplotni obdelavi pride do reak-~
cije . Na meji se silicij raztaplja v aluminiju. Difuzi-
ja silicija v aluminiju privede do povelanja kontaktne
upornosti, do prebojev (spikes) in v konéni fazi do

porusitve kontaktov.

Problema se lahko lotimo tudi na bolj radikalen nadin,

s plastjo, ki naj prepre¢i meSanje silicijeve podlage s
prevodno plastjo aluminija. Med kandidati za difuzijsko
zaporo so bili v preteklosti delezni velike pozornosti
ragzni silicidi (n.pr. PtSi, PdZSi, Nisi, TiSi, MoSiz),

ki pa Ze pri 700 K ne morejo prepreliti difuzije vzdolZ
meja zrn v silicidni plasti. Zadnja faza v razvoju difu-
zijskih zépornih plasti za VLSI vezja so intermetalne spo-
jine, najboljsSa je zlitina WTi (10 %), ki so v kombinaciji
s silicidi uporabne do 770 K in spojine teZko taljivih

kovin. Boridi, karbidi in nitridi refraktornih kovin so

kemijsko in termodinamsko zelo obstojne spojine. Odlikuje
jih dobra elektri¢na prevodnost (TiN je na primer dvakrat
boljsi prevodnik kot &isti titan), visoko tali¥le, kemijska
inertnost in mocne atomske vezi. Njihove lastnosti so
znane ze dlje, Sele v zadnjih letih pa je refen problem
nanasanja plasti, NajugodnejSa tehnika je reaktivno na-

prsevanje.

Difuzija v tankih plasteh se lo&i od "navadne" v ved po-
gledih (1). Zaradi majhne velikosti zrn so vsi atomi re-
lativno blizu proste povrSine. Stevilo meja zrn in struktur-
nih defektov je zelo veliko. To pa so glavne poti za
difuzijske procese. Pogosto so v takih plasteh mehanske
napetosti in nelistoe, oboje kot posledica tehnolofkega
postopka. Difuzijo pospesujejo poviSana temperatura,
elektricne napetosti in velike gostote elektrinega toka.
Kriti€ne so majhne debeline. Pri masivnih materialih

lahko difuzijo do globine nekaj nm zanemarimo, v tanko-

plastnih strukturah pa jo seveda moramo upoStevati.

Tankoplastne strukture so torej temperaturno nestabilne
in skuSajo doseli ravnoteZno stanje s transportom snovi
in s kemijskimi reakcijami med diskretnimi plastmi.
Difuzijo poganjajo koncentracijski, temperaturni in elek-
tri¢ni gradienti. Pri nizkih temperaturah previaduje di-
fuzija po mejah zrn in dislokacijah, pri visokih-tempera-
turah pa mrezna difuzija. V Ze omenjenem primeru me-
talizacije silicija z aluminijem poteka difuzija ¥e precej
pod evtekti¢no temperaturo. Posledica je tvorba interme-

talnih spojin, pusScanje tokov in kratki stiki.

Da bi preprelili meSanje posameznih plasti, mora biti
difuzijska zapora "gosta" in termodinamsko stabilna.
Dobro se mora opjrijemati plasti, ki jih lo&i; imeti mora
dobro elektri¢no in toplotno prevodnost, enakomerno de-
belino in strukturo, mora biti odporna na mehanske in
toplotne obremenitve. Zelo vazno je dobro prekrivanje
stopnice (odsotnost mikrorazpok). Za praktiéno uporabo je

seveda pogoj tudi ustreznost za nanaSanje in skladnost



s tehnoloSkimi postopki (na primer fotolitografija) v LSI
in VLSI tehnologiji. Razumljivo je torej, da vseh nastetib
zahtev ne moremo izpolniti v Zeljeni meri z enim samim

materialom in moramo pristati na kompromis.

Med najbolj obetavnimi materiali je titanov nitrid TiN. Upo-

Rpl. {Onem Aevoorot)
.
=
1

rablja se za izboljSanje Schottkyjevih kontaktov (pretezno

v sistemih Al—TiN—’i"iSiz--Si in Al-TiIN-Si), v tehnologiji Si

sonénih celic (na primer shema Ag-TiN-Si namesto Ag-Pd-

0 T v . Sl. 1
Ti-Si) pa tudi v najmodernejSih tehnologijah na osnovi InP ° * * .::w e e "
in GeAs (na primeru Au-TiN-InP in Ag-TiN-Pt-GaAs).
Titanov nitrid je t.i. pasivna zapora (2). TakS$ne zapore
so kemijsko inertne in imajo nizko topnost za oba materia- =
la, ki ju lodujemo. ] o o o ®
Lastnosti TiN plasti so moc¢no odvisne od izbranega postopka SE: 'u 0.
in od okoliséin med nanaSanjem (3). 7a prakti¢en uspeh je ;f’ o ,
treba pri vsaki napravi doloc¢iti optimalne parametre nana- g :é
Sanja. Najpogosteje nar.laé'f;ajo TiN za difuzijske zapore E:, iy
reaktivnim naprsSevanjem v magnetronskih sistemih. Optimal- E: ’ o
ni parametri za nanafanje plasti so kljub Stevilnim aplikaci- o
jam Se vedno predmet zelo obseZnih in temeljitih raziskav ’ A o ST Si.

0 0.3 1 s 2 2.5 k) 33 4 45 L 3.5 8
(3-6). Kljune lastnosti so predvsem stabilnost, nizka kon- PURIX 16 “tember)

taktna upornost in selektivnost pri jedkanju. Za difuzijsko

zaporo je najustreznejsi TiN s stehiometrijsko ses-
5 pri titanu (88,7 uJbecm). Tankoplastno

tavo, Elektri¢na upornost ima takrat minimum. Pri-

strukturo Si-TiN-Al smo pregrevali v duSikovi atmos-
mesi kisika znatno povelajo kontakino upornost plas-

] feri z dodatkom vodika (6 %). Pregrevanje 30 min.

ti, povela se difuzija skozi plast, zmanjSa pa se Ste-

na 723 K je eden izmed standardnih postopkov pri izde-
vilo odpovedi pri cikli¢ni toplotni obremenitvi (o).

lavi integriranega vezja. Na sliki 3 je odvisnost plastne
Tlaéne napetosti v plasteh povzrofajo najvel tezav;

Se posebno velike so, e je v plasti nekaj faze

Ti?N. e

Na Institutu "J. Stefan" se Ze nekaj let ukvarjamo z
nanaSanjem titanovega nitrida. Predmet nas$ih raziskav
so lastnosti difuzijske zapore v metalizaciji silicije-

vih rezin in osnovni parametri nanasanja za doseganje

PLATTMA UPORNOSY @)

optimalnih karakteristik (7,8). Osnovna tehnika nanaSa-

nja, ki jo uporabljamo, je naprSevanje s plazemsko 0.4

napravo Sputron. Velika fleksibilnost naprave odtehta

B e s e et S1. 3

¢ 60 100 180 200 250 900 350 400 480 600 860 600 6AO
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o dsxi07(800) P + 285104887} po o 3ssio{ere) 2y

nekoliko manjSo hitrost nanaéanjab (v primerjavi s pla-
narnim magnetronom). Velik del raziskav poteka v

tesnem sodelovanju z Iskro - Mikroelektroniko (9). . ,
upornosci od temperature pregrevanja. Parameter je del-

Na sliki 1 je prikazabna plastna upornost TiN v odvis- ni tlak dusika med nanaSanjem. Delna difuzija aluminija
nosti od debeline, na sliki 2 pa v odvisnosti od delne- v plasti TiN in povelana vsebnost kisika sta glavna raz-
ga tlaka duSika med nanaSanjem. Masiven TiN (sin- loga za povelano plastno upornost. Analiza globinskih
tran) ima specifi¢no upornost 22 aJvcm, naSe napr- profilov z Augerjevo spektrometrijo (na Institutu zé elek-

Sene plasti pa so imele 62,5 )Jdbcm, kar je manj kot troniko in vakuumsko tehniko) je poka
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zala, da TiN zapora zdrzi celo polurno segrevanje na 820 K.
Na slikah 4, 5 in 6 so prikazani globinski profili za

razli¢ne obdelane strukture na Si rezinah. Debelina TiN zapo~-
re je tu 125 nm. Vidimo lahko, da potekajo med pregrevan-
jem spremembe le na mejnih povrsinah, predvsem na meji
Al/TiN. Sama zapora ohrani lastnosti tudi po pregrevanju

30 min. na 820 K. Na polikontaktnih uporovnih verigah smo
dosegli 25 - kratno zmanjSanje kontaktne upornosti (25 Jb —»
1 na kontakt). Na difuzijskih kontaktnih verigah so se
pojavile poskodbe ob vedjih stopnicah v vezju, kjer smo
naprSevali tudi aluminij. Kompatibilnosti postopkov bo zato

treba posvetiti Se dodatno pozornost.

Vzporedno potekajo v odseku za tanke plasti in povrsine
na [JS tudi raziskave drugih nitridov (ZrN je kandidat za
zaporno plast, TaN je zanimiv za visokostabilne upore) in

razvoj postopkov za reaktivno naprsevanje.
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POLIMER! V ELEKTRO INDUSTRIJI

Anton Sebenik, Uéi Osredkar -

UvoD

Razvoj sodobne elektroindustrije, posebej pa Se elek-
tronike, je tesno povezan z razvojem novih materi-
alov, ki lahko slu¥ijo kot konstrukcijski ali pa kot
elektroizolacijski materiali. Kot elektroizolacijske
materiale lahko uporabljamo anorganske materiale kot
steklo, keramika itd. ter vrsto organskih materialov,
kot sinteti€ni in naravni polimeri. Uporaba izolacijs -
kih materialov je specifi€na in jih zato le v redkih
primerih lahko poljubno zamenjujemo. Od materialov
najvedkrat zahtevamo kombinacijo razli¢nih lastnosti,
kot so npr. dobre elektriéne, mehanske in termicne
lastnosti ter nizka korozivnost. Vse pogosteje za-
htevamo tudi odpornost proti gorenju. Razumljivo je,
da zelo tezko doseZemo, da bi imel en sam material
samo najboljSe lastnosti in hkrati sprejemljivo ceno.
Zato je moZno le s poznavanjem vseh parametrov in
cene selektivno izbrati najustreznejSe materiale za

dolodena podrocja uporabe.

VRSTE POLIMEROV

Delitev polimerov je moZnih na vel vrst. V tem delu
bomo za delitev po skupinah upos$tevali predvsem elek-
trié¢ne lastnosti polimerov. V prvo skupino Stejejo
nasieni linearni polimeri, pri katerih je osnovna
skeletna veriga sestavljena iz ponavljajocih se C
atomov (slika 1), na katero so v pravilnem ali ne-
pravilnem redu vezane stranske skupine ali heteroatomi.
Znalilna za to skupino je nizka terﬁperatura steklastega
prehoda. Stranske skupine in heteroatomi inducirajo
dipolni moment v verigi, kar vpliva na elektricne
lastnosﬁ polimera. V linearni verigi so vsi ogljikovi
atomi vezani z lokaliziranimi b vezmi, ki se kljub
moénemu naboju na stranski verigi tezkow, polarizi-

rajo. Zato ima stranski naboj predvsem vpliv na

dielektricne lastnosti polimera, manj pa na elektri¢no
prevodnost.Osnovni predstavnik te skupine je poli-
etilen z odliénimi elektri¢nimi, vendar slabSimi me-
hanskimi in termi&nimi lastnostmi. Derivati polietile-
na kot so polistiren, polivinilklorid, mono- ,#tri- in
tetra-polivinilfluoridi, polipropilen in Se nekateri
drugi imajo slab$e elektriéne, vendar boljSe mehanske
in termiéne lastnosti v primerjavi s polietilenom, Zep-
rav pé ne dosegajo visokih vrednosti. Vzrok za to je
linearna struktura verige, ki preéno ni kemijsko
povezana - zamreZena, med segmenti pa ne nastopa-
jo mocne medmolekulske sile. Ti polimeri so pove-
¢ini plastiéni in jih je lahko oblikovati in reciklirati
pri povi$ani temperaturi. Z zamreZenjem se mehanske

lastnosti bistveno izbolj$ajo.

Vv drugo skupino $tejejo nenasiCeni polimeri z line-
arno ogljikovo verigo, ki imajo v verigi eno ali vel
dvojnih vezi, ki imajo delno delokalizirane II elektro-
ne. Te dvojne vezi je moZno pod vplivom naboja na
stranski verigi polarizirati, kar omogoda prenos elek-
trinega toka vzdol? in predno na verigo. V to sku-
pino Stejejo polibutadien, poliizopren, poliviniliden~
fluorid in drugi. Tudi ti polimeri nimajo posebej dob-
rih mehanskih in terminih lastnosti, mozno pa jih je

N : RO
z zamrezenjem izboljsati.

V tretjo skupino $tejejo linearni kondenzirani poli-
meri. V tem primeru so manjSe linearne molekule
vezane med seboj s heteroatomi, ki polarizirajo ve-
rigo v smeri kemijskih vezi. Najpomembnejsi pred-
stavniki so poliamidi in linearni poliestri, kot je
dietilentereftalat. Imajo dobre mehanske lastnosti
in tudi ustrezne termitne lastnosti. Znadilne zanje
je, da imajo ostro zmeh&isde in talisle. V vedini
primerov so nezamreZeni in se pogostokrat uporab-

ljajo kot konstrukcijski materiali.




V Cetrto skupino S$tejejo zamreZeni, kondenzacijski
polimeri. Najznacilnejs$i predstavniki so epoksidne,
fenolne, sefninske in druge smole ter poliuretani in
poliestri. Vecina izmed njih ima dobre mehanske in
termicne lastnosti ter odpornost proti kemikalijam.
Razli¢no neponavljajoda se struktura ter vrsta hete-
roatomov z mocno polarnostjo povzrodi nastanek mod-
. no polarnih delov, kar vpliva na elektri¢ne lastnosti
smol. Kondenzacijske polimere v vedini primerov
uporabljajo skupaj s polnilom.- Polnilo lahko spreminja
elektri¢ne lastnosti, navadno pa izboljSa mehanske in
predelovalne lastnosti. V to skupino Stejejo tudi kom-
poziti na osnovi kondenzacijskih polimerov in grafitom
ali kovinskim prahom, ki‘jih nepravilno pristevamo

med prevodne polimere.

Peto skupino polimerov sestavlijajo prevodni polimeri.
Imajo lastnosti, da prevajajo elektriéni tok, v nekaterih
primerih celo kot kovina b(slika 1). Glavni predstavniki
prevodnih polimerov so poliacetilen in njegovi derivati

in- kopolimeri, polifenilen, polipirol in polifenilen

pofietilen
nepolaren , neprevoden

heterotaktiéni  polivinilklorid, polari polimer, deino prevoden
nha osnovi polariziranth nabojev

H\C C/
H\ . }‘
H c=C
H c=c H
\ s/
CcC=C H '——//
\C“C/ \H H e —c
- /’—’ v /—’/
H ~--" €=C_
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o e-C hibridiziran 67
s /e .
___e-c /, elektronski oblak
7 S e
4 C“C//

o pofiacetilen provoden na osnovi
gibljivih & T elektronov

Slika 1: Nadini prevajanja elektrinega toka v

polimerni verigi

oksid. Poleg naStetih pa je Se vrsta drugih, ki imajo
razli¢ne fizikalno~kemiéne ter elektriéne lastnosti.
Ti, obetajoli polimeri Se niso nasli velike tehnine

uporabe v elektronski industriji.

ELEKTRICNE LASTNOSTI POLIMEROV

Vse lastnosti polimerov so odvisne od strukture in
konformacije polimerov ter od dodatkov, ki so prime-
Sani polimeru. Struktura polimera in dodatki vplivajo
na elektri¢no upornost, dielektridno konstanto, faktor
dielektricnih izgub, prebojno napetost in plazede se

tokove,

Elektriéna upornost (oz. prevodnost) polimera je od-

- visna od polarnosti posameznih segmentov, gostote

gibljivih elektronov, primesi prevodnih delcev in od
nadina vezave le-teh med seboj. Prehod elektronov
med posameznimi segmenti in verigami je mo%en

samo v primeru, e so prevodni deli makromolekule

v direktnem stiku. Neprevodni segmenti v makromole-
kuli prekinjajo prehode elektronov in zviSujejo upornoste
Tako ima polietilen le neprevodne - (?112— enote z loka-

liziranimi elektroni, brez naboja na stranski verigi.

Njegova elektri¢na upornost je 1018 ohmcm, kar je
med najvi$jimi vrednostmi. Podobne elektrine upor-
nosti imajo tudi polipropilen in polistiren, pri kate-
rih stranske skupine niso polariziranel’z. Upornost
halogeniranih polimerov kot je polivinilklorid Ye
nekoliko pade zaradi moéno polarnih klorovih atomov.
Se vedji padec upornosti pa opazamo pri smolah, ki
imajo vgrajen heteroatom v molekulo. Elektri&na upor -
nost fenolnih, melaminskih in sedninskih smol je oko-
1i 1011 ohmem, odvisno od polnil, ostankov katali-
zatorjev in drugih dodatkov v polimeru. Vlaga v poli-

merih pa Se poveda padec upornosti (Tabela 1).

Posebna skupina polimerov so prevodni polimeris.
Najznalilnej$i predstavniki prevodnih polimerov so
poliacetilen in njegovi derivati terpolifenilen in
polipirol. V tem primeru imamo v polimerni verigi
konjugirane dvojne vezi, kjer nastanejo hibridizirane
orbitale z ¢ - II elektroni, ki so razpotegnjeni po

vsej verigi in se vzdolZ verige gibljejo pod vplivom




elektriéne napetosti. Prehajanje iz ene verige v
drugo je odvisno od stopnje kristalininosti, razveja-
nosti, cis-trans konfiguracije stranskih skupin in
dopiranja polimera. NajboljSe prehajanje iz ene
verige na drugo je takrat, kadar so verige sistema-
ti¢no urejene druga ob drugi. Upornost prevodnega

-3
polimera je tudi do 10 ohmcm.

Faktor dielektri®nih izgub raste z rastofo polarnostjo
makromolekul. Najnizjo vrednost imajo povsem ne-
polarni polimeri, kot so polietilen in polipropilen,
medtem ko polivinilkloridu in razliénim polimerom

s polarnimi vezmi faktor dielektriCnih izgub mocno
naraste. Odvisen je tudi od frekvence in temperature.
Pri niZjih frekvencah predvsem nihajo gibljivi dipoli
kot so npr. okludirana voda in nabite stranske sku-
pine, ki niso steri¢no ovirane, medtem ko pri
frekvencah nad 1 MHz nihajo tudi dipoli, ki so ste-

ridno ovirani (slika 2). Pri tem se sprosti energija

Faktor dislektritnit fzgub

Slika 2: Odvisnost faktorja dielektri¢nih izgub od
frekvence, (1), tehniéni laminat (natron
papir, krezolna smola), (2), tehni&ni
laminat (€ - celulozni papir, fenolna
smola), (3) polivinilklorid, (4) tehnidni
laminat (pol.iesterska smola, steklena

tkanina, (6) teflon, (7) polietilen

kot toplota, ki moc¢no vpliva na obstojnost polimera.

Faktor dielektriénih izgub s temperaturo v vseh mate-

50 100 3005001000 5000 10000
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rialih raste (slika 3). To spro&da vedno ved toplote,

vse dokler ne pride do dielektrinega porusenja po-
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Slika 3: Odvisnost faktorja dielektri¢nih izgub od
temperature (1), tehniéni laminat ( & -
celulozni papir, fenolna smola), (2) po-
livinilklorid, (3) epoksi laminat, (4)
poliesterski laminat, (5) polietilen,

(6) teflon

limera in do preboja elektridnega toka. Faktor di-
elektriénih izgub bistveno povecCajo dodatki kot so vo-
da, mehdala in razna polarna polnila. Pri Ze vgra-
jenih elektroizolacijskih materialih pa lahko zato

negativno vpliva vlaga, ki se veze iz zraka.

Prebojna in vzdrZna napetost sta povezani z elektrié-
no upornostjo, faktorjem dielektricnih izgub in tem-
peraturo steklastega prehoda. Polietilen in polipro-
pilen imata kljub dobrim elekiri¢nim lastnostim sla-
bo prebojno trdnost predvsem pri vis$ji temperaturi
zaradi plasti¢nosti materiala in neobstojnosti proti
toploti, ki zmehda material. NajviSje prebojne trd-
nosti imajo ksilenolne smole, ki so zelo obstojne

proti poviSani temperaturi.

Plazedi tokovi po povrS$ini so odvisni od interakcij

med polimeri in nedistostmi na povrfini. Najmanjse



interakcije z elektroliti in drugimi nedistostmi
imajo melaminske smole. Plazedi tokovi so posebno
veliki pri slabo utrjenih smolah in polimerih, ki se

delno raztapljajo ali nabrekajo v polarnih neéistolah.

TERMICNE IN MEHANSKE LASTNOSTI

Uporabnost polimerov za elektriCne namene je poleg
od elektriérﬁh lastnosti zelo odvisna tudi od mehan-
skih in termiénih lastnosti. Vsi polimeri, ki imajo
temperaturo steklastega prehoda nizjo od GOOC so
mehki, se krivijo in plasti¢no deformirajo in imajo
slabe mehanske lastnosti, medtem ko so polimeri

s temperaturo steklastega prehoda nad 60°C trdi z
dobrimi mehanskin;i lastnostmi. Temperatura stek-
lastega prehoda je odvisna od strukture polimera.
Polimeri iz prvih dveh skupin so v vecini pri normal-
ni temperaturi mehki in plasti¢ni, medtem ko imajo
zamrezene smaie dobre termiéne in mehanske last-
nosti tudi pri poviSanih temperaturah. Tako je npr.
vedina nosilnih plosé tiskanih vezij izdelanih iz
epoksi ali fenolnih smol, okrepljenih z viakni. Pri
povisani temperaturi se ne krivijo, so odporne na

spajkanje in imajo visoke elektri¢ne upornosti.

Tabela 1: Nekatere znalilne lastnosti najuporabnejsih

. 1
polimerov
) Temper. Upornost Faktor
steklast. {ohm dielek.
prehoda cm) izgub
/°c/ /-
. 18
Polietilen - 125 5.10 0,0005
6
Polipropilen - 10 1. 1()1 0,0005
Polistiren 100 1. 1016 0,004
pVC g0 1.10"% 0,03
1
Polibutadien - 70 1.10 4 0,01
14
Poliamid 6,6 50 1.10 0,02
1
Epoksilaminat - 1.10 2 0,02
10
Fenolni laminat - 1.10 0,05
€
Teflon 120 1.10" 0,0003
Poliuretan 80 1.10 1 0,04
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V isto vrsto Stejejo tudi poliamidi, linearni polies-
tri, ki jih uporabljajo kot konstrukcijski material,
Po drugi strani pa so polietilen in njegovi derivati
pri normalnih temperaturah mehki in prozni in se
pri pregibih ne lomijo, pad pa so plasti¢ni in imajo

slabe mehanske lastnosti. (Tabela 1.).

ZAKLIJUCEK

Pri projektiranju elektri¢nih naprav je zelo pomembna
pravilna izbira polimera, ki ga nameravamo uporabiti.
Izredno Siroka ponudba polimerov z zelo razlinimi
elektriénimi lastnostmi, temperature steklastega pre-
noda, mehanskih in termiénih karakteristik nam omo-
goda, da s kombinacijami razli¢nih polimerov in dodatkov
izberemo polimer, ki zagotavlja zaZelene lastnosti. Pra-
vilna selektivna uporaba pa omogola optimiziranje vseh

sestavnih delov naprav.
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KARAKTERIZACIJA POLPREVODNIKOV
Z RASTRSKIM ELEKTRONSKIM MIKROSKOPOM

Gvido Bratina

1. UVOD

Rastrski elektronski mikroskop (REM) je postal nepog-
resljiv pripomo&ek pri $tudiju lastnosti materialov

in polprevodniki pri tem niso izjema. Elekironi v REM,
s katerimi obstreljujemo vzorec, imajo energije od nekaj
sto eV do nekaj deset keV. V primerjavi z vezavnimi
energijami elektronov v atomih je 10 keV ogromno. Po-
sledica tega je, da pride pri neelastiénih trkih takih
elektronov z atomi v snovi do vrste pojavov, ki jih iz-

korisdamo za opis lastnosti vzorca.

Trki so lahko elasti¢ni, ali neelasti¢ni. Pri prvih se
elektronom spremeni le smer, pri drugih pa poleg
smeri Se energija. Prav slednji so odgovorni za genera -
cijo sekundarnih elektronov, ki nosijo informacijo o
obliki povrsine vzorca, za nastanek rentgenskih Zarkov,
fotonov v vidnem in IR delu spektra, Augerjevih elek—
tronov in ne nazadnje za kreacijo nosilcev naboja.

In prav slednji pojav je najpomembnejs$i pri Studiju
lastnosti polprevodnikov , saj nam nudi informacije o
kristalografskih napakah (dislokacijah, vkljudkih...),

o napakah polprevodniskih spojev (MOS, p-n) in napa-
kah v integriranih vezjih. Spekter uporabe je torej

zelo Sirok, kar je tudi razlog za razéirjenost te metode
v svetu.

V tem prispevku bom najprej opisal fizikalne osnove
kreacije nosilcev naboja s hitrimi elektroni in izvor
kontrasta pri kvalitativhem opisovanju vzorcev ter
navedel primer uporabe te metode, v zadnjem delu pa
bom navedel osnovna nalela kvalitativhega dololanja

nekaterih znacilnih kolidin.

2. VZBUJANJE POLPREVODNIKOV S HITRIMI ELEKTRONI

Vpadli curek na svoji poti po. vzorcu kreira nosilce

naboja. Trki hitrih elektronov z valenénimi elektroni v

snovi vzbudijo atome tako, da nastanejo v valenCnem

pasu luknje,v prevodnem pasu pa elektroni. Tako kreirani
nosilci so v elektriéno nevtralnem vzorcu v termodinam-
skem ravnovesju s kristalno mre¥o. Trki z mre¥nimi ato-
mi spreminjajo njihovo pot in njihovo kolektivno gibanje
je difuzno. Med difuzijo se nosilci nasprotnih znakov
rekombinirajo, frekvenca rekombinacije je odvisna od
preseka za rekombinacijo @

in Nt-gostote pasti.

Pred rekombinacijo nosilec Zivi;

dolgo. Tu je T Zivljenska doba nosilca in vt je hitrost
gibanja nosilca po mreZi, dana z enacbo 1/2 mv2 =3/2

kT. (k = Boltzmannova konstanta in T = temperatura).

V vzorcu s homogeno porazdelitvijo pasti, se dodatno
vzbujeni nosilci rekombinirajo s frekvenco, ki je
sorazmerna z gostoto nosilcev. Nosilcl pa zapuilajo
doloceno podrodje tudi z difuzijo in v ravnovesnem sta-
nju jih morajo nadomestiti na novo generirani, za kar
poskrbi curek vpadlih elektronov. To opisuje kontinuitetna

enacba:

AV
54 i ol

)

| Ap g

kjer je g pogostnost nastajanja nosilcev, Ap pa gostota
dodatno vzbujenih nosilcev. V primeru, ko je gostota

toka doloCena z difuzijos:
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ima kontinuitetna enadba resitev v obliki:
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za g = 0, kjer je
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difuzijska dolZzina manjsSinskih nosilcev nabgja, po-
membna kolidina, ki pove povpreéno pot med totko

nastanka nosilca in tolko njegove anihilacije.

Kot redeno se v elektriéno nevtralnem vzorcu

dodatno vzbujeni nosilci gibljeno difuzno. Ob prisot-

nosti elektriénega polja pa se njihovo gibanje uredi in

usmeri. Tako polje je vedno prisotno v p-n spojih,
MOS spojih in Schottkijevih diodah, kjer se pojavi

zaporna plast. Dodatno vzbujeni nosilci tako pred-

stavljajo tok, ki se pojavi na mejah vzorca in znaSa:

Tu je Ib tok vpadlih elektronov, E njihova energija,
f delez vpadiih elektronov, ki so sposobni kreirati

pare in Eeh energija, potrebna za kreacijo para.

Pri merjenjih in opazovanjih obidajno uporabljamo
take postavitve, kot jih kaze slika 1. Pri delu pa
moramo upoStevati tudi lodljivost; poleg debeline
vstopnega curka, ki je doloCena pretezno z instru-
mentalnimi znadilnostmi, vplivajo na loéljivost te

metode procesi znotraj vzorca.

! vaporna plast

!

Kovina

mmduciranega toka

Stika 1 @ Razhicne postavitve pri merjenju

Zaradi trkov so tiri primarnih elektronov v snovi
moéno zlomljene Crte. Mnozica elektronov
generira nosilce v relativno Sirokem podrocju

pod tocko vstopa v vzorec. Govorimo o vzbujenem
volumnu. Pri siliciju znaSa za vpadle elektrone
energije 15 keV, pribliZno 2 kubi¢na mikrona.
Obliko in energijsko odvisnost vzbujenega volumna

kazZe slika 2.

Slika 2: Vubujeni volumen za razlicne energije

Lahko torej zakljufimo, da je lolljivost te metode
reda mikrometra, Cesar se moramo zavedati pred-

vsem pri kvalitativni karakterizaciji vzorcev.

3. KONTRAST

Nastali sunek se v ojadevalcu okrepi, ustrezne elek-
tronske naprave pa ga preoblikujejo tako, da
lahko krmili slikovno cev. Merilnik toka (pikoam-

permeter) meri tok dodatno vzbujenih nosilcev v

podrodju, nad katerim se nahaja curek primarnih elek-

tronov. Zaradi lokalnega spreminjanja rekombinacije
v vzorcu se torej spreminja tudi izmerjeni tok in s
tem tudi svetlost na slikovni cevi. Na spodnji sliki
vidimo odvisnost zbranega toka Icc od oddaljenosti
tocke vzbujanja od dislokacije, pri prehodu curka

vpadlih elektronov  prek nje v Si pri 15 keV. Sam

3800_|
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Slika 3: Odvisnost toka od oddaljenosti
od dislokacije

proces merjenja toka je sestavljen iz treh faz:
kreacije para, difuzije proti zaporni plasti in samega
merjenja. Vsak faktor, ki vpliva na eno izmed teh

faz, tahko spreminja merjeni tok.

Na kreacijo parov lahko vplivajo faktorji, ki spremi-

njajo povratno sipanje primarnih elektronov. S sta-
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1is¢a merjenja toka predstavija povefano £tevilo od-
bitih elektronov izgubo, saj ti ne morejo ved gene-
rirati novih parov. Take in podobne vplive (topograf-~
ske znadilnosti) izlolimo s primerjavo slik narejenih

z ostalimi detektorji. Vsak proces, ki spremeni hitrost
difuzije proti zaporni plasti, njihovo Zivljensko dobo

ali difuzijsko dolzino nosilcev, ulinkuje tudi na zbrani

tok. Taki faktorji so lahko:

- neenakomerna porazdelitev rekombinacijskih centrov

na povrsini vzorca,

- tanki (20 nm) kontaminacijski sloji na povrsini

vzorca

- dislokacije, kjer je poudarjena difuzija dopantov,

kar spremeni potek zaporne plasti.

4. KVALITATIVNA UPORABA

V tem delu si poglejmo, kako lahko interpretiramo fo-
tografije, narejene z rﬁerjenjem toka generiranih nosil-

cev naboja.

Kot vzorec smo vzeli Zennerjevo Si diodo. Postavili smo
jo na poseben nosilec za merjenje induciraneqga toka in
sicer tako, da je bil presek diode obrnjen proti curku.
Na levi fotografiji je prikazana povrsina p-n spoja v
sekundarni emisiji, poleg nje pa slika istega podrodja
narejena z merjenjem induciranega toka. Temnej$a pro-
ga predstavlja zaporno plast na meji med obema tipoma
polprevodnikov. Od tam namred ni pridlo nid nosilcev.
Lahko izmerimo njeno Sirino in opazujemo njeno homo-
genosi. Svetla Crta prek zaporne plasti pomeni, da je
na tem mestu tok stekel prek p-n spoja. Sklepamo lahko,
da je v notranjosti vzorca (vzbujeni volumen!) prisoten

elektrino aktiven defekt.

Poleg tega primera je na voljo Se nekaj moZnosti upo-
rabe. Med njimi je Schottkyjeva dioda zelo pomembna

pri karakterizaciji polprevodniskih rezin.

Na rezino naparimo (naprS$imo) tanko plast kovine
tako, da se na prehodu med. kovino in polprevodnikom
ustvari zaporna plast, ki loduje kreirane nosilce.

Na ta nadin lahko opazujemo defekle tudi v neprocesi--
ranily rezinah ter dolodimo kvaliteto vstopnih ali iz-

stopnih materialov, pa¢ odvisno od tega, v kateri

Slika 1.: PovrSina in zaporna plast pri diodi

fazi tehnolodkega postopka se nahajamo. 1o metodo
rutinsko uporabljajo pri vedini proizvajalcev integ-
riranih vezij. Obstajajo rastrski elektronski mikros-
kopi, ki so posebej prirejeni (posebni nosilci vzor-
cev) za "on-line" testiranje &ipov. Z njimi lahko opa-
zujemo potek elektridnih signalov po vezjih in na ta
nacin hitro lokaliziramo morebitne napake in vzroke

nepravilueya delovanja inteyriranega vezja.

5. KVANTITATIVNA UPORABA

Doloevanje difuzijske dolZine in Zivijenske dobe no-
silcev naboja v polprevodnikih je najbolj raz$irjena

kvantitativha uporaba merjenja induciranega toka.

Ko doseg primarnih elektronov v vzorcu presega tri-
kratno vrednost difuzijske dolZine, lahko v izracunih
vzamemo, da je vzbujeni volumen tolkast. Tedaj lahko
na robu zaporne plasti postavimo A#» =0 in ob uposteva-
nju, da je tok nosilcev ravno s,1; dobimo za mer jeni

tok:

Registracija In (Iec) med premikanjem curka vpadlih
elektronov pravokotno na zaporno plast, nam da line-

arno rast s strmino L.



Poleg L lahko merimo Se T , Ce nenadno prekinemo
curek primarnih elektronov in s tem vzbujanje nosil-
cev, lahko opazujemo padanje toka s Casom, kar nam da

informacijo o Zivljenski dobi nosilcev.

Z uporabo toplo-hladnih nosilcev vzorcev v komori
mikroskopa lahko merimo tudi temperaturno odvisnost

obeh kolidin.

6. ZAKLJUCEK

Merjenje induciranega toka v rastrskem elektronskem
mikroskopu je hitra in enostavna metoda za karakte-
rizacijo polprevodnikov. Omogola kvantitativna merjenja
difuzijske dolzine in zivljenske dobe nosilcev naboja. Pri
tem je povrSinska rekombinacija omejitveni faktor, ki

onemogota, da bi dosegli bolj$o natanénost kot 10 %.

To je tudi glavni razlog za to, da se je ta metoda raz-
Sirila predvsem kot kvalitativna pri karakterizaciji vhod-
nih/izhodnih materialov in pri testiranju integriranih ve-

zij.
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ELEKTRONSKI SISTEMI ZA PALJENJE

Ferid Softi¢

SADRZAJ ~ U radu je dat pristup realizaciji
novih elektronskih beskontaktnih sistema za
paljenje kod automobilskih motora sa i bez
koristenja mikroprocesora za odredjivanje

ugla predpaljenja. Oscilogrami napona i

struja su snimljeni na realizovanim sklopovima.

1. UvoD
Osnovni razlog za uvodjenje beskontaktnih elektronskih

sistema za paljenje kod automobilskih motora je u
postizanju vefe pouzdanosti i poboljSanju uniformnosti
parametara varnice u cilindrima motora. Takodje,
tendencija ka smanjivanju potros$nje i zagadjenosti
ljudske okoline doveli su potrebe za optimizacijom
rada motora u toku voznje.

Kod klasi¢nih sistema, koji koriste mehanicki pre-
kidad, mijenjao se podeSeni razmak zbog elektrid -
ne erozije kontakata $to je uticalo na start motora
kao i veéu potroénju uz smanjenje maksimalnih br-
zina. Pri niZem broju obrtaja kontakti se nisu tre-
nutno odvajali $to je spreCavalo brzu promjenu stru-

je u indukcionom kalemu ¢ime se smanjivao induko-

vani napon na njegovom sekundaru.

Slika 1: Indukovani napon kod klasi¢nih sistema

Oscilogram tog napona je dat na slici 1. Kod viso-
kog broja obrtaja dolazilo je do vibracije kontakata
a time i do izostajanja varnice. To znadi da utom
cilindru nije izvrSeno paljenje smjefe. Naravno da
tada motor gubi snagu iako je stvarna potrosnja go-
riva poveéana. Otklanjanjem ovih nedostataka direktno
utiemo na uStedu goriva pri istoj snazi, odnosno na
poveéanje snage za datu potrosnju. Elektronski sis-
temi koji su zadrZali mehanicki prekidal smanjivali
su eroziju kontakata pa se podeSeni razmak nije
morao ¢eiée kontrolisati. Medjutim, beskontaktni
sistemi nemaju mehanicki prekida¢ pa se oblik na-
pona moze optimalno podesiti. Oscilogram napona u
primaru indukcionog kalema kod novih elektronskih

sistema, pokazuje strogo determinisan oblik (sl. 2).

Slika 2: Napon primara kod elektronskih sistema

2. ELEKTRONSKI SISTEMI

Elektronski sistemi sastoje se od tri osnovna dijela:
ulazni upravljacki sklop, snazni prekidaCki stepen i

indukcioni kalem.

Ulazni upravljacki sklop sadrzi beskontaktni preki-

dad i uobli¢avacko elektronsko kolo. Kao beskon-



19

taktni prekida¢ koriste se optoelektronska kola, Ho-
lovi generatori i induktivni davadi smjesteni u kudi-
ste standardnog rasvodnika paljenja ¢ime se iskori-
Stava postojeéi vakuumsko-centrifugalni regulator
ugla predpaljenja. Uoblicavacko Smitovo kolo
upravlja sa radom prekidaca snage. U ispitivanji-
ma je koriSten Holov senzor UGS-3019T sa ugrad-
jenim Smitovim kolom i izlaznim tranzistorom sa
otvorenim kolektorom. Kao prekidacki stepen kori-
ten je snazni Darlingtonov tranzistor BUX37 u &ijem
kolektoru se nalazi primar indukcionog kalema. O-
tvaranjem tranzistora uspostavlja se struja primara
i to po eksponencijalnom zaklonu. U trenutku za-
tvaranja tranzistora dolazi do naglog prekida struje
5to dovodi do indukovanja naponskog impulsa na pri-
maru a time i do generisanja visokonaponskog impulsa
na sekundaru indukcionog kalema.

Na slici 3. dat je uporedni oscilogram povorke pra-

vougaonih impulsa na izlazu iz upravljackoy sklopa

Slika 3: - Upravljadki signali UH= 10V/ey (a)

~ Napon primara indukcionog kalema Up=50V/[j(b:
- Napon na sekundaru US=5 KW/ t=1ms/ {¢)

(UH =10 V/ {2 ), napona na primaru indukcionog kalema
(UP =50 V/ [1 )i napona na sekundaru (qu = 5kv/ 1)
1 ms/ [ ).

i funkeiji vremena (t=

DuZina trajanja varnice na svjecicama mora biti
takva da omoguéi sigurno i potpuno sagorjevanje smjese

Sto je ovim sistemom optimizirano.

Na duzinu trajanja varnice mogue je uticati ukljuciva-
njem dodatnog elektronskog kola. Varnica ima svoj
kapacitivni i induktivni dio. U kapacitivnoj fazi pri mak-
simalnoj snazi od lo kW do 13 kW, dolazi do zapaljenja

smijese (2).

Efikasnost sagorjevanja a time i snaga motora zavise
od vremena trajanja varnice o {emu treba voditi ra-

¢una narodito kod siromasnih smjesa.

Na slici 4. dati su oscilogrami napona varnice na svje-
&ici (UV = 1kV/ 1 ) i struje varnice (Iv =40 mA/{3),
pri 500 Obrtaja/min, u funkciji vremena ( t =0,5

ms/[] ).

Slika 4: Napon varnice na svijecici UV:'lkW/[_ it

i struja varnice lv:=40mA/ ,t=0,5 ms/r

3. MIKROPROCESORSKI SISTEMI

Umjesto vakuumsko-centrifugalnog regulatora ugla
paljenja koristi se elektronska kontrola ugla. Jedno-
stavan beskontaktni magnetni davac¢ moze da pruZi
informaciju o trenutnom poloZaju klipova u cilindrima
a time i da upravlja, putem medjusklopa, trenutkom

generisanja varnice.



Medjutim, ugao predpaljenja je samo jedan od bitnih
uslova za optimalan reZim rada motora. Bitno je
poznavati temperaturu tecnosti za hladjenje, sastav
izduvnih gasova, stanje akumulatora i sli¢no. Ob-

radu takvih podataka objedinjuje mikroprocesor.

U tom slufaju nema klasiénog razvodnika paljenja
ali zato se mora koristiti indukcioni kalem sa

srednjim izvodom na primaru, a u sekundaru Cetiri

Slika 5

4. ZAKLJUCAK

Data analiza kao i oscilogrami snimljeni na realizo~
vanim sklopovima ukazuju na potrebu uvedjenja novih
elektronskih beskontaktnih sklopova u cilju optimi -
zacije rada motora uz postizanje vele pouzdanosti.
Upravljanje paljenjein postaje funkcija veleg broja
podataka dobijenih preko pripadajuCih senzora a ob-

radjenih u mikroprocesorskom sistemu.

5. LITERATURA
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visokonaponske diode. Jednostavnija konstrukcija

se postize sa dvije bobine bez uzemljenog kraja

(1) Sto je i realizovano (TPU 520021 A "Ducellier").
Upravljanje je dvokanalno pri &emu svaki kanal

ima gore navedenu realizaciju. Ispitivanja su vrse-
na u funkciji ugla predpaljenja. Za to je neophod -

no poznavati za dati motor tabli¢ni odnos - ugao -
optereCenje - brzina. Na slici 5. dat je 3D graf

funkcije ugla predpaljenja od brzine i optereéenja.
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: 3-D graf: brzina - opterelenje - ugao paljenja kod motora

kola na kapacitivnu fazu varnice ... "Autoelek-

tronika" 83, Banjaluka 83.

V. Krsti¢: Mikroprocesorski sistem za odred-
jivanje ugla predpaljenja benzinskih motora,

"Autoelektronika" ’83, Banjaluka 83.
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LASTNA OPREMA ZA PROIZVO!

3%

NJO KONDENZATORJEV

Drago Crni¢

V Iskri Semil je spoznanje, da vse proizvodne opreme

ni mo¢ kupiti in da je treba le -to izdelati z lastnimi

d

ilami, staro %e 30 let. Ze takrat so bili izdelani prvi
stroji.

Bolj nadrtno razvijanje opreme sega 20 let nazaj, ko smo

zaposlili prve konstruktorje,orz. nekoliko kasncjo, ko sta

bila ustamovljena oddelka konstrukcije in elektronike. In-

i

tenzivnejsi dotok kadrov in raz$iritev orodjarne 1. 1975

sta pomenila nagel porast Stevila novih idejnih zasnov,
novih konstrukcij in krmiljenj in koncno novih strojev.
Vzporedno s kvantiteto raste tudi kvaliteta, namesto stro-

jov nastajajo avtomati, pri krmiljenju se ol pnevmatike



preide na elektroniko in v zadnjih letih na mikroprocesor-

sko krmiljenje, 0z. popolnoma mehansko krmiljenje s

pomodjo krivulj.

Pri izdelavi opreme smo Ze uvedli CNC tehnologijo,
v tem letu pa bi Zeleli uvesti tudi radunalniSko podprto

konstruiranje v oddelku elektronike in konstrukcije.

Za lastno opremo smo prejeli Ze vrsto inovacijskih pri-
znanj, opremo smo razstavili na sejmih doma in v

tujini, nekaj opreme smo tudi prodali v SFRJ in DDR.

Dele? domade opreme v proizvodnji kondenzatorjev je
pribliZno 85 %. UvaZamo v glavnem le merilno opremo

za proizvodnjo miniaturnih kondenzatorjev.

Primerjava kvalitete domade in uvo’ene opreme kaZe,
da ni bistvene razlike. V tabelah na naslednjih straneh

je prikazana opremljenost proizvodnje z domado in

LASTNA PROIZVODNJA OPREME V LETU 1987

Stevilo izdelanih Vrednost izdelane Vreiinost enake Prihranek
strojev opreme uvoZene opreme
35 kosov 368.500.000 din
oz. 275.000 $ 1.500.000 $ 1.225.000 $
OPREMLJENOST DO 4 TEHNOLOBKO OPREMO
yl‘:l;K;I ofka _Oprean iz uvoza Lastna oprems
operaci ja Naziv Mo Egu ,
Navi janje Navi jalni aviomat: 23 Navijalni avtomat in stroji
kond. Metar ANM 137 25
zvitkov Bartgn ANM 254 26
| _Plessey ANM 236 7
; Miflex SNM 245 4
NS - 08 38
NS -14A 1
101
Bortiranje, . - Avtomat za za3Cito APP157 14
zaflita, Stroj za sortiranje APM147 5
raz§&ita Stroj za razdlito 2
zvitkov 21
Punktiranje FPunktirni stroj 3 Punktirni stroj 3
zvitkov Punktirni ovtomat i Rodnt punktirnt atroj 35
Panklirnt avtomat AVM 136 12 |
Formiranje Formirni avtomat 1 Formirni stroj 3
: Formirni avtomat 11
1‘ 14
1
"Montaia MontaZni avtomat 1 Dozirna naprava 12
Linija za zalivanje SMM1O3 9
21
MeTitve Merilni stroj 4 Merilni avtomat MA-10 6
Y Merilna miza STV 332 8
Trak za meritve TLMK 2
16
|Zigosanje Avtomat za Zigosanje 4 Ro&ni stroj za Zigosanje 10
; prigetisk 4
14
Ostalo Avtomat za snemanje 2 Avtomat za snemanje izol. 5
izolacije Avtomat za snemanje izol. 1
in pocinjevanje
Stroj za rezanje folij 3 Stroj za rezanje folij 3
- Stroj za previjanje 3
12

Razen navedene opreme so z lastno opremo opremljene 3e operacije Zigosanje, impregnacija

in termiéna obdelava.

PRIMERJAVA KARAKTERISTIK IN DOBAVNIH ROKOV DOMACE IN UVOZENE OPREME

Naziv Zmogljivost Cena Kva}'.iteta Dobavni rok
proizvodov

Punktirni avtomat Evomec 12.000 kos/8h 100 100 6-9 mesecev
Punktirni avtomat AVM 12.000 kos/8h 40 100 6-9 mesecev
Navijalni avtomat Plgs;ey 6.400 kos/8h 100 100 5-7 mesecev
Navijalni avtomat ANM 137 6.400 kos/8h 25 80 6-8 mesecev
Stroj za rezanje folij KAMPF 115 kg/8h 100 1o 8-9 mesecev
Stroj za rezanje SRF 115 kg/8h 15 80 8-9 mesecev

tujo opremo in nato Se primerjava vrednosti domade
in tuje opreme, primerjava zmogljivosti in dobavnih
rokov kot dokaz o upraviCenosti nadomestitve tuje opreme

7z domado.

Pri uvozni opremi je treba upoStevati Se as, potreben
za pridobitev uvoznih dovoljenj in uvozni postopek, kar
obicajno traja do dve leti.

Cas razvoja nove opreme od idejne zasnove do izdelave
prototipa (oteZeno zaradi dobave uvoznih sestavnih delov)
traja povpreéno 1,5 leta, le pri najzahtevnej&ih avto-
matih (n.pr. navijalni avtomat ANM 236 z mikroprocesor -

skim krmiljenjem) traja ta &as cca 2,5 leti.

Ce torej primerjamo &as razvoja posamezne opreme in
¢as za pridobivanje uvornih dovol fenj in za nvozni po-
stopek ugotovimo, da sta priblizno enaka. Ce se nam je
Se pred nekaj leti zdelo povsem ekonomsko uvoziti mo-
derno opremo (zadnji krik tehnike), je to sedaj lahko
tudi obratno. Ob sedanjih restriktivnih ukrepih ugotavlja-
mo, da je nasa usmeritev v izdelavo opreme povsem na
mestu, ker bomo, ob vseh e predhodno navedenih dej-
stvih, sami sposobni opremljati lastno proizvodnjo in

tudi slediti napredku in razyoju na tem podrodju.

5 takim vkljulevanjem lastne pameti v tehnolo$ko inten-

zivnej$o in zahtevnejfo proizvodnjo opreme, si prido-
bivamo pogoje postati proizvajalec opreme za izdelavo
kondenzatorjev. Rezultati, doseZeni v tej smeri (pro-
daja 8 strojev v Jugoslaviji in 4 strojev v DDR) prak-
ti¢no brez predhodne propagande nas silijo, ob vse
vedjem zanimanju nekaterih tujih kupcev k pripravi

proizvodne opreme za trg.

Zavedamo se uspehov, dosezenih na podrocju izdelave
opreme, vendar pri tem opozarjamo na nekatere te-
Zave, ki bi jih v okviru SOZD ISkra s skupnimi

mocmi uspeSneje reSevali. TeJave nastopajo predvsem :



- pri uvozu in domaci nabavi sestavnih delov

~ pri nabavi sestavnih delov iz drugih DO SOZD Iskra

Ugotavljamo, da proste in potrebne kapacitete pri obde-
lavi strojnih delov niso usklajene, niti v nasi DO, niti v

SOZD Iskra pa tudi ne v Sloveniji.

V nasi DO nam letno primanjkuje:

- koordinatnega brusSenja cca 3.800 ur letno

- CNC rezkanja cca 4.000 ur letno

- erodiranja z Zico cca 3.200 ur letno
Ob tem pa imamo proste kapacitete pri:

- CNC struzenju cca 1.500 ur letno
struzenju cca 5.600 ur letno

cca 2.500 ur letno

=

- pri ploskovnem brusenju

Ugotévljamo, da tudi v drugih DO Zutijo pomanjkanje,
ali viSek kapacitet. / zbiranjem podatkov o prostih ka-
pacitetah in fnanjk‘u kapacitet na ﬁivoju republike, ali
SIFRJ - morebiti na Gospodarski zbornici, bi se vsem

proizvajalcem opreme veliko pomagalo.

Poleg predhodno nasStete izdelane lastne opreme nasi

konstrukterji in elektroniki nalrtujejo naslednjo opremo:
- punktirni stroj »a chip kondenzatorje

- navijalni in merilni avtomat , avtomatizacijo impreg-
nacije, dozirno napravo, zalivanje, vse elemente
prOLL motnjam.

V izdelavi so naslednji prototipi:

- avtomat za punktiranje in obvijanje aksialnih kondenza-
torjev

- linija za montaZo miniaturnih kondenzatorjev

~ avtomat za merjenje prebojne trdnosti sljudnih
kondenzatorjev.

Novih idej in naértov je vedno dovolj, vendar 9 kon-
strukterjev in elektronikov ne zmore vsega. Planiran
dotok kadrov naj bi popravil stanje na podrodju nadrtova-

nja.

Lasten razvoj opreme nam je prihranil velik del deviznega
odliva, obenem pa smo se usposobili hitreje slediti

zahtevam trZiSéa po novih, kvalitetnejih kondenzatorjih.

Drago Crni&, dipl. ing.
Iskra, Industrija kondenzatorjev,

68333 Semidé, Vrtaca 1

ZBORNIKI MIEL IN SD

dobja desetih let.

(10.000).

V tajniStvu MIDEM, [jubljana, Titova 50, ali po telefonu 061-316-887 (Pavle

Tepina) lahko narocite zbornike posvetovanj MIEL in SD iz preteklega raz-

/bornike vam bomo poslali po posti in jih boste lahko placali po povzetju.

Cena posameznega zbornika, ne glede na letnik, je deset tiso¢ dinarjev

Ponudba velja do razprodaje. Stevilo primerkov je za nekatere letnike Ze

moc¢no omejeno, zato vas prosimo, da narolilo posljete Cimprej.
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NOVI RELEJI

Artur Predan

1. UVOD

7a elektromehanske releje je bilo Ze veckrat napovedano,
da bodo odmrli pa so le-ti svoj prostor med elektronskimi
komponentami ne samo obdrZali, ampak ga Se kar naprej
utrjujejo in bodo tudi v bodolnosti vaZen gradnik med kr-

milnimi in delovnimi tokokrogi.

Za izpolnjevanje razlicnih nalog obstajajo tudi razli¢ne
izvedbe relejev. Najosnovnejsi veji sta stikalni releji in

merilni releji.

Stikalne releje uporabljajo za krmiljenje motorjev, magne-
tov, ventilov, ludi, grelnih elementov, signalnih, naviga-
cijskih, alarmmnih in varnostnih naprav. V novejsem casu
releje vgrajujejo tudi v naprave informacijske tehnike, bi-
rotehnike, telefonije, obdelave podatkov,‘obdelovalnih stro-
jev, avtoelektrike, bele tehnike, zabavne tehnike, indus-

trije iyrac in v druge naprave za Siroko porabo.

Merilni releji skrbijo za varnost obratovanja naprav,
skrbijo za varnost oseb, varujejo vi§jo in visokonapetostno
mre%o pred kratkosti¢nimi tokovi in preobremenitvami,

ti releji spoznajo napano delujode in kratkosti¢ne pove-
zave ter na ta nadin prepredujejo totalni izpad, elektri¢-
nim motorjem vzdrzujejo delovno stanje in pri dosegu
kritiénih temperatur izklopijo dovod toka, v medicinski
uporabi pa izolacijsko nadzorne naprave $¢itijo pred po-

skodbami pacientov.

Releji se torej pojavljajo tudi tam, kjer danes nastajajo
mikroelekironska vezja. Rezultate logi¢nih procesorjev
je treba pretvoriti v dejanja in tu nastopa rele kot oja-

c¢evalec $ibkih signalov elektronike.

Porazdelitev proizvodnje nekaterih najpomembnejsih rele-
jev po namembnosti prikazuje slika 1, trend nara$cCanja
proizvodnje stikalnih in merilnih relejev na zahodnem tr-

zisCu pa prikazuje slika 2.

¢asovni releji

m stikalni relejs
E
| : ,
‘ % merilni releji
@ signalni relej:

miniaturni rele)s

s{.1- Proizvodnja retejev po namembnosh

e
E e
B
&
A
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87
sl.2- Trend proizvodnje shikalnih in meriinih  relejev

2. PREDNOSTI ELEKTROMEHANSKIH RELEJEV

Galvanska loditev vhodnega in izhodnega tokokroga (lo-
ditev potencialov), galvanska loditev stikalnih kontak-

tov, galvanska locitev od potroSnika.



Veliko obmodje kontaktne obremenljivosti od 1 mA - kompatibilnost z drugimi releji istega tipa
do 16 A in modi od 1 mW do 2000 VA. - odpornost na udarce in vibracije
Velika izolacijska upornost (Tera Ohm podrodje) in - negorljivo ohisje

majhna kontaktna upornost (Milli Ohm podrodje). - ustreznost raznim mednarodnim normam

, o s . v R - majhna cena izdelave
Velika neobcutljivost na klimatske, elektricne in

mehanske vplive. : .y : . . L
¢ P Vse te izboljSave so imele tudi velik ekonomski uli-

Bistabilni releji obdrZijo doloSeno stanje releja brez nek, saj so se stroski pri uporabi relejev mod&no

porabe energije. zmanjsali, kar prikazuje sl. 3.

Velika zanesljivost delovanja pri nihanju napetosti,

temperature in drugih motilnih faktorjih. R - ~
4. POGOJI IZDELAVE

Opisane zahteve postavljajo proizvajalcem nove pogo-
3. ZAHTEVE UPORABNIKOV L. o . . . . .
je izdelave, ki jih ni lahko izpolnjevati. Na primer:
Kljub opisanim prednostim pa so bile v borbi za daljSa zivljenska doba releja zahteva posebne zlitine za

obstanek potrebne nadaljnje izbolj¥ave, tako na raz- kontaktne materiale, miniaturizacija zahteva ozje tole-

) o .. . rance izdelave vseh sestavnih delov, vse vel garantira-
vojnem, kot na tehnoloSkem podrocCju in sicer: b > 9

nih karakteristik zahteva tolne izdelovalne, justirne

- miniaturizacija releja , . . s
in kontrolne naprave, nizka cena zahteva velikoserijs-

- moznost direktnega spajkanja na tiskana vezja . . . )
9 pa) ! ko proizvodnjo, nove kompleksnejSe zahteve funkcio-

- moznost vtikanja v DIP podstavke ) . . . . .
nalnosti releja zahtevajo racur-!nisko podprto snovanje,

- majhna vgradna viSina . L. .
konstruiranje in kontrolo releja.

- odpornost proti vplivom spajkanja

- odpornost na pranje spajkalne teko&ine Vse veCje zahteve po zanesljivosti pa terjajo izredno

v . R kakovostno izdelane sestavne dele z uvedbo novih teh-
- zmanjsanje porabe za vzbujanje releja

- dalj%a zivljenska doba v ustreznejso izvedbo in nologij npr. lasersko varjenje, ultrazvotno spajanje,

e s . razplinjevanje plastic¢nih delov, brezpra$s montazo
ustreznejs$imi materiali sestavnih delov azplinjevanje pia » prasno montazo,

- zmanj¥anje priieznega, odpadnega Sasa in &asa polnjenje notranjosti releja z inertnim plinom, 100 %

odbijanja kontaktov medfazno in konéno kontrolo dimenzij ter drugih fi-

zikalnih karakteristik.

Vedja zanesljivost zahteva predvsem uvedbo polavto-

matskih in avtomatskih delovnih postopkov s &im manj

ro¢nega dela, kar pa je pogojeno z velikimi finan&-
/ nimi vlaganji.
é}:sa.a%
- 15,4°/o . . . ;
/ 5. RAZVOJ RELEJEV V ISKRI AVTOMATIKI
N T ’
L V tej delovni organizaciji smo se od leta 1984

Ubléajm feleji Mﬂdemi TE’Eji dalje lotili posodabljanja obstojecih relejev in osva-

janja novih relejev, ki naj bi izpolnjevali zgoraj opi-

E‘j nabayna cena 7 proslorski strodk sane zahteve. Tako smo se s podrodja miniaturnih
relejev odlocili osvajati rele TRK 22 s podrodja sred-
trodke f{astne porad strodki  reklamaci . .. .
[] strotk tastne porave i ’ nje moénih relejev TRM 29, TRM 30 in TRK 36/37

st.3 —~ Primerjava  strodkov ter s podrolja industrijskih relejev TRP 68/69.



Na osnovi zahtev iz trzne analize so bili v letu
1984 izdelani prvi osnutki konstrukcijskih risb. Ker
je v svetu Ze vel proizvajalcev takih relejev,je bilo
treba izbrati taksSne konstrukcije, ki bi bile konkuren-
¢ne tujim, z vsemi zahtevanimi karakteristikami in
taksne, ki bi jo naSa proizvodnja ob sedanji tehno-
loski sposobnosti tudi bila zmozna izdelati ter zago-
*nvljati stalno kvaliteto. Predvsem pa je morala

Ze konstrukcija omogoditi velikoserijsko, avtomati-
zirano proizvodnjo, saj edina ta zagotavlja nizko
ceno izdelka. Prve prototipne serije so bile izdelane
v zaletku leta 1985. Ker so bili prototipi izdelani

iz pravih materialov so bile Ze na njih izvedene na-
slednje meritve: funkcionalnost, elektridne in me-
hanske karakteristike vzbujalnega in kontaktnega sis-
tema, trdnost in spajkljivost prikljuckov, odpornost
proti toploti spajkanja, tesnost zalivke, dielektricna

trdnost ter izolacijska upornost. Te meritve so bile

izvedene v naSem laboratoriju. Na institutu za kakovost

in metrologijo pa so bile izvedene Se naslednje me-
ritve: udarci, vibracije, odpornost na suho in vlazno
vroc¢ino ter odpornost na slano meglo. Vse meritve
so bile izvedene v skladu z IEC predpisi in so sestav-
ni del tipskega preskusa, ki se je pozneje na serijskih

relejih spet ponovil.

/a izvedbo serijske proizvodnje je najtezje delo
odpadlo na tehnologijo, saj je bilo potrebno za dane
okoliSCine pripraviti najoptimalnejo tehnologijo izde-

lave.

Formirani so bili teami ter doloceni nosilci in so-
delavei za posamezne naloge. Postavljeni so bili tudi
terminski plani za posamezne faze, od razvoja pa vse
do prve poskusne serije. Ker v zaletni fazi ni bilo
mogodce racunati na popolne avtomnatske linije, je bilo
treba izdelati vel variant delnih linij. Izdelati je bilo
treba orodja za razrez, krivljenje, varjenje, orodja
za brizganje plastike, orodja za montazo, zalivanje ter
kontrolo in justiranje in sicer tak3na, ki omogodajo

vkljufevanje v avtormatske linije.

Na novo je bilo treba urediti vsa delovna mesta, od
priprave materiala, dotoka materiala, delovnih ope-
racij do odlaganja in kontrole po konéanih operacijah.

Zagotoviti je bilo treba delovne prostore, ki bodo

ustrezno ¢isti in klimatsko urejeni, ker so releji zelo

obéutljivi na prisotnost tujih delcev.

6. TEHNICNE KARAKTERISTIKE

Miniaturni rele TRK 22

TRK 22 je nevtralni monostabilni, elektromagnetni rele
miniaturne izvedbe z dvema preklopnima kontaktnima

sistemoma. Rele ima majhno porabo ter zanesljivo de-
lovanje  tudi pri minimalnih obremenitvah kontaktnega

sistema.

Ostale karakteristike so:
- enosmerno vzbujanje
- direktna vgradnja na tiskana vezja

- vgradnja prek DIP podstavkov: raster 2,54 mm

obratovalna napetost: max 150 V enosm., 125 V
izm.

-~ minimalni preklopni tok: 50 mikro A

minimalna stikalna napetost: 100 mV

- minimalna stikalna moc¢: 20 mikro W

vzbujalna napetost: 4,5 V do 48 V

- poraba navitja: 0,2 Wdo 0,5 W

i

preklopni tok: max 1,25 A
~ zmogljivost kontaktov: 30 X/50 VA

kontaktno gradivo:AgPd 30 + Au

!

podvojeni kontaktni profili
- krizni dotik kontaktnih profilov

kontaktna upornost: 60 mOhm

preizkusna napetost: 500 V eff 50 Hz med

navitjem in kontakti

i

temperatura okolice: - 30 stop. ¢ do + 75
stop. C
dopustne vibracije: 100 m/s; 10 do 55 Hz

i

dopustni udarci: 300 m/sj sigurno delovanje;

1000 m/s, vzdrzljivost

pralno tesna izvedba: TP 67 po IEC 529

negorljivo plasticno ohiSje: V-O po UL 94

odzracevanje med delovanjem

l

I

elektri¢na Zivljenska doba: 5 x 100.000 delo-
vanj - mehanska Zivljenska doba: 10.000.000
delovanj

- poljubna lega vgradnje

- masa releja: 4,7 g
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20,2max. Ostale karaxcteristike so:
S P% ‘3}’ - stikalna obremenljivost: do 4000 VA izm.
E} = ~ nazivna mo¢ navitja: 0,5do 0,7 W
por 05 0,3 - prebojna trdnost: 4 kV izm.
&- 7,62 08 @_QMT/_X - nazivna napetost navitja: 5 V do 110 V enosm.

v - preklopni tok kontakta: maks. 16 A
Sl.4 Dimenzije in vezalna shema TRK 22 - kontaktno gradivo: AgCdo
' - obratovalna napetost: 250 V izm.
Miniaturni jakotodni rele TRM 29 » - mehanska zivljenska doba: 1o.000.000 delovanj
- elektri¢na Zivljenska doba: loo.0o0o delovanj

TRM 29 je pevtralni, monostabilni, elektromagnetni - pralnotesna izvedba: IP 67 po IEC 529

rele z visoko stikalno obremenljivostjo in en - direktna vgradnja na tiskana vezja ali prek

preklopnim kontaktnim sistemom. podstavkov TLK 16: raster 2,5 mm

- dopustne vibracije: 100 m/s, 10 do 50 Hgz

“y — 1 e 1 3 .
ngax L:Smal dopustni udarci: 150 m/s, sigurno delovanje;
' 1000 m/s vzdrZljivost
l TTT Ty - negorljivo plasti¢no ohisje: V - O po UL 94
x - poljubna lega vgradnje
L[E; - odzracevanje med obratovanjem
3
~ masa releja 18 g
ad = Miniaturni jakotoéni rele TRM 30
s T TTT I j
N ‘:." } |- TRM 30 je nevtralni, monostabilni, elektromagnetni
o i
o hanlendi rele z visoko stikalno obremenljivostjo in dvema prek-
FOQ e¢ < sirant Drf!r(!jUékOV lopnima sistemoma.
o :’
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Ostale karakteristike so: - poljubna lega vgradnje

- ¢ nje med obratovanjem
stikalna obremenljivost: do 2500 VA izm. odzracevan] J

[

2 ‘s -~ masa releja: 18 g
- nazivna mod¢ navitja: 0,5 do 0,7 W

prebojna trdnost: 4 kV izm.

nazivna napetost navitja: 5 V do 110 V enosm.

- pre i tok kontakta: maks. 10 A . L .
preklopnitok kontakta Miniaturni stikalni rele TRK 31/36

kontaktno gradivo : AgNi 10

]

- obratovalna napetost: 250 V izm. TRK 31/36 je nevtralni, monostabilni, elektromagnetni
- mehanska zivljenska doba: 10.000.000 delovanj rele z enosmernim vzbujanjem in enim preklopnim sis-
- elektridna Zivljenska doba: 100.000 delovanj temom.

- pralnotesna izvedba: IP 67 po IEC 529

- direktna vgrédnja na tiskana vezja, ali prek
Ostale karakteristike so:
podstavkov TLK 16 : raster 2,5 mm

- dopustrie vibracije: 100 m/s, 10 do 50 Hz - vzbujalna napetost: 5 V do 60 V enosm.
- dopustni udarci: 200 m/s, sigurno delovanje; - nazivna moc¢ navitja: 0,5 W

1000 m/s vzdrzljivost - preklopni tok kontakta: 8 A
- negorljivo plasti¢no ohije: V. - O po UL94 - stikalna obremenljivost: 2200 VA/250 W

- kontaktno gradivo: AgCu 3, Ag CdO
- obratovalna napetost: max 250 V izm.

- elektri¢na zivljenska doba: 100.000 delovanj

29 max 1 Ismx - mehanska zivljenska doba : 10,000.000 delovanj
v e i - pralnotesna izvedba: IP 67 po IEC 529
- dopustne vibracije: 50 m/sj; 10 do 55 iz

o [Ep0 HY
- dopustni udarci: 100 m/s siguruo delovanje ;
f 1000 m/s vedraljivost

Zbmax

A - -~
[

- prebojna trdnost: 4 kV izm.

vgradnja: na tiskano vezje, raster 2,5 mm

B - ’ polozaj poljuben
R | BN Pl . .
d? ] - odzracCevanje med obratovanjem
+i
fs _—L‘_ - masa releja: 14 g

Pogled s strani prikljuckov
TRM 3003 TRM 3007 TRM 3002
TRM 3013 TRM 307 TRM 3012
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SI.7 Dimenzije in vezalne sheme TRK3
Industrijski rele TRP 68/69 priklju¢ke ter ima eno ali dve signalni znacki, ali
signalno lucko.
TRP je nevtralni, monostabilni rele za enosmerno in Ostale karakteristike so:
izmeni¢no vzbujanje. Rele ima kroZno razporejene ~ Stevilo priklopnih kontaktov: 1-2-3
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- kontaktno gradivo: AgCdO Zaradi finanénih teZav Se vedno niso dokon&ana vsa orodja,
- obratovalna napetost: maks. 250 V izm. . ki bi omogodala bolj avtomatizirano izdelavo, montaZo,

- preklopni tok: 10 A ) kontrolo in justiranje. Kljub vsem tezavam se tehnoloski

~ stikalna mod: 2000 VA proces izdelave nenehno razvija, izpopolnjuje in dogra-

- mehanska Zivljenska doba: 10.000.000 delovanj juje. lzvajajo se tudi ukrepi va zamenjavo drazjih materi-
- preskusna napetost: 2000 V eff izm. alov s cenej$imi in zamenjavo uvoZenih materialov z

- izolacija (VDE 0110): Gr. C-250 V domadimi.

- nazivna napetost: 6 do 220 V Pred nami je Se veliko dela, saj je treba odpraviti

- obmocje delovanja: 80 do 110 % Un . Se précej pomanjkljivosti, predvsem pa izvesti avtoma-

- lastna mot releja: ca. 1,3 W =/ca. 2 VA tizacijo izdelave relejev do konca, ker le ta zagotavlja

- temperatura okolice: - 25 stop. C do 55 stop. C kratek cas izdelave, boljSo in stalno kakovost in s tem
- masa releja: 75 g ) tudi vedjo konkurenénost na trzisdu.

- vrsta delovanja: C JUS N.K. 6.030
- razred delovanja: 1 1EC 255-1

Artur Predan, dipl. ing.

7. ZAKLJUCEK Iskra Avtomatika
Vsi omenjeni releji so sedaj v proizvodnji na lokacijah TOZD Razvojni institut
TOZD TELA, TOZD Stikalni elementi  in TOZD Releji. Ljubljana, Savska c. 3

KOMPLETI LETNIKOV INFORMACIJ MIDEM

Ce Zelite dopolniti svojo zbirko Informacij MIDEM, oz. Informacij SSESD
s Stevikami prejS$njih letnikov, ali letnikov, ko Se niste bili &lani dru$-
tva, pifite na naslov tajniStva, ali pa telefonirajte Pavlu Tepini. Poslali
vam bhomo kompletni letnik. Po povzetju boste placali 5.000 din za

letnik.

lzkoristite popust: zbirko letnikov 1985, 1986 in 1987 skupaj dobite samo

za 8.000 din, zbirko letnikov 1985, 1986 pa za 7.000 din.

Ponudba velja do razprodaje.
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APLIKACIJA VEZJA EMZ — 1002E
'FUNKCIJA: CASOVNI STEVEC

Peter Stavanja

Casovniki ali ¢asovni releji se danes dobijo Ze v raz-

1i¢nih izvedbah in za razli¢na obmodja. V mnogih aplika-

cijah pa nas standardni komercialni ¢asovniki tako ali

drugade omejujejo. V takih primerih se ponavadi odloci-

mo za izdelavo lastnega Casovnika, ki je neko dodatno

vezje na eni od tiskanih plo$¢ nase naprave.

kega lasovnika prikazuje nasa aplikacija.

Primer ta-

Osnova je integrirano digitalno ¢asovnd> vezje Iskra EMY-

1002E. Blokovno shemo tega vezja prikazuje slika 1. Na

sliki 2 je prikazan razpored prikljuékov vezja. Za nafo

aplikacijo bomo uporabili samo enega od osmih mozZnih
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nacinov delovanja tega vezja. Ta nam omogoda, da

izdelamo casovnik z naslednjimi lastnostmi:

- referen¢na frekvenca je omrezZna frekvenca 50 Hz

- minimalni ¢asovni korak nastavljanja Casa je 0,1
sekunde

- obmodcje nastavljanja do 99.999,9 sekund

- element za nastavljanje je kodirno stikalo, ki ga
za nastavitev stalnega Casa lahko nadomestimo =z

ustreznim Stevilom diod

Elektritno shemo vezave takega asovnika prikazuje
slika 3. Na vhod I¥ je prikljuen poivalno usmerjen
sinusni Vdd. V vezju vgrajen schwiidt - trigger preob-
likuje ta signal v pravokotno obliko, ki nato sluzi kot
casovno referenéni signal za delilno verigo. Izhodni
signali S0-85 sluZijo za multipleksno {itanje BCD podat-
kov s kodirnim stikalom prek 4 bitnega podatkovnega

vodila DO-D3. Kodirna stikala imajo vgrajene diode v

smeri skupna elektroda - BCD sponke. Frekvenca mul-

tipleksiranja je dolofena s frekvenco RC

Tako predlitani podatki s kodirnih stikal se serijsko
primerjajo s podatki ustreznih dekad v delilni veri-
gi. Ob enakosti vseh dekad se na izhodu A pojavi im-
pulz, ki postavi v ena (1) zunanji bistabil (flip/flop),
narejen iz dveh logi¢nih NOR vrat. S tipko RESET

se briSe vsebina vseh dekad delilne verige na nic¢ in
tudi resetira zunanji flip/flop. Po prenehanju signala

RESET zacne vezje ponovno Steti.

Vse vhodne sponke vezja EMZ-1002E so projektirane
tako, da za pravilno delovanje ne potrebujejo dodat-
nil zunanjih elementov ("pull-up" ati "pull-down®
uporov). To je Ze posebej pomembno pri podatkovnem
vodilu D# ~ D3, ki ima interne "pull-down" upore
vrednosti priblizno 1 Mohm. To omogofa dodatne po-~
enostavitve pri izdelavi specifiénih Casovnikov. Taki

primeri so:
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- Casovnik z enim samim kodirnim stikalom za ob-

mocje do 0,9 sekunde

- Casovnik z dvema kodirnima stikaloma za obmodje

od 1 - 99 sekund s Casovnim korakom nastavlja-

nja po 1 sekundo

- Casovnik s stalnim &asom n.pr. 4 sekunde. Z.anj

je potrebna samo dioda med S1 in D2

- itd. ...

Poleg tega nacina delovanja pa ima vezje EMZ-1002E
Se druge, ki omogo&ajo izdelavo fasovnikov s kvaréno-
referencnim signalom (oscilatorsko vezje je Ze vgra-
jeno), izdelavo Stevcev impulzov, Stevcev s primer-
jalnikom, ura...
Peter Stavanja, dipl.ing.
[skra Mikroelektronika -
InZeniring, Stegne 15 d

Ljubljana

ELEKTRONICKA INDUSTRIJA U JUZNOJ KOREJ! | JUGOSLAVIJI

Miroslav Turina

JUZNA KORBJA

Blektronicka industrija u JuZnoj Koreji rodjena
je 1959. godine, kada je pocela proizvodnja elek-
tronskih cijevi od uvoznih dijelova. Prvi izvoz-
ni proizvod elektronske industrije bili su radio-
prijemnici. G. 1962 radioprijemnici su prodava-
niou UsA i duznoj Americie Te 1962. godine

ukupan izvoz elektronike iznosio je 40.000 Z.

Elektronika za Siroku potrofnju i sastavni dije-~
lovi za takve uredjaje bili su glavni dio proizvod-
nog asortimana juznokorejske elektronidéke in-
dustrije. (i. 1955 ukupna vrijednost proizvodnje
elektronic¢ke industrije dosegla je 14 milijona
dolara. lIzvoz je iznosio milion dolara, a proiz-
vodili su se radioaparati, gramofoni, kondenza -
tori, otpornici, elektronske cijevi i zvuénici.

ti drugoj polovici Sezdesetih godina podinju

firme u USA otvarati u Juznoj Koreji pogone za

montazu poluvodi¢kih komponenata. Tada je

montaza poluvodifa bila radno intenzivna dje-
latnost, a JuzZna Koreja obilovala je jeftinom
radnom snagom. JuZnokorejska viada uoéila je
i predvidjela veliko znacenje i mogulnosti
elektroni¢ke industrije, te je 1969. donijela

"Zakon o unapredjenju elektroni¢ke industrije."

Od pocetka sedamdesetih godina ostvaruje se,
uz aktivno ucesce vlade, vrlo brzi porast elek-
troni¢ke proizvodnje. Elektroni&ka industrija ima
tretman strateSke privredne grane. Razvoj elek-
tronicke industrije obilato je poduprt stranim in-
investicijama. Poticaj stranim firmama da in-
vestiraju u Juznoj Koreji dat jeetvaranjem
dviju slobodnih eksportnih cona. Ponudenu mo-
guénost najviSe su iskoristili Japanci izgradivi
tamo tvornice za montazu elektronic¢kih proiz-
voda. Vrijednost proizvodnje elektronifke
industrije naglo je rasla. Od 100 milijona do-
lara 1970. porasla je na milijardu dolara 1976

godine.



U drugoj polovici sedamdesetih i u osamde-~
setim godinama nastavljen je brzi rast elektro-
ni¢ke industrije JuZne Koreje. U septembru 1986.
u elektronickoj industriji bilo je zaposleno
300.000 radnika u 1.133 poduzela. Prosjecna
velidina poduzeéa je 265 zaposlenih. 60 %
zaposlenih radi na proizvodnji komponenata i
oni ostvaruju 53 % ukupne vrijednosti proizvod-
nje elektroni¢ke industrije. 21 % radnika radi na
proizvodnji uredjaja za Siroku potrosnju i oni
ostvaruju 22,5 % vrijednosti ukupne proizvodnje.
Ostalih 19 % radnika radi na proizvodnji in-
dustrijske i profesionalne elektronike i ostvaruju
24,5 % vrijednosti proizvodnje. U tablicama 1l.a
do 1.d pokazani su neki podaci o razvoju juzno-
korejske etlektronic¢ke industrije u razdoblju od

1980. do 1985, godine.

1.a. Vrijednost ukupne proizvodnje elektronicke

industrije u milijonima dolara

. 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Godina

Podrudje:

Sir.potros. 1.148 1.574 1.649 2,186 2.426 2.411
ind.etekt. 364 494 0639 943 1.213 1.318
Komponente 1.341 1.723 1.818 2,426 3.531 3.356
Ukupno 2.853 3.791 4.006 5.558 7.170 7.283
1.b. Izvoz elekironic¢kih proizvoda

Godina 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Podrucje:

Sir.potroé. 984 1.132 906 1.161 1.524 1.555

Indust.elek. 114 114 207 440 531 783
Kompononte 904 941 1.031 1.4406 2,129 2.014

Ukupno 2.002 2.217 2.144 3.047 4.204 4.352

1.¢. Uvoz elektroni¢kih proizvoda

Podrudje:

Sir.potro$. 145 149 97 160 174 148
251 359 650 828 892 907
1.230 1.695 2.097 1.985
1.977 2.683 3.163 3.040

Indust.elek.
homponente 1063 1.240

Ukupno 1459 1.748
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1.d. Triste elektronike u JuZnoj Koreji

Podrudje:
:S:ir . potroénja?:()‘) 585 740 1.188 1.076 1.004
Industr.el. 501 709

Komponente 1.500 2.022 2.017 2.673 3.499 3.327

1.082 1.331 1.554 1,642

Ukupno 2.310 3.316 3.839 5.194 6.129 5.973

Tablica br. 1.

Prema nekim trznim prognozama unutrasnje trziste
elektronike u Juznoj Koreji rasti ¢e iduéih 15

godina s prosje¢nom stopom od 14 % i 2000. godine
doseli ¢e vise od 40 milijardi dolara. JuZna KOreja
postavila je cilj da 1993. godine zauzme deseto mjesto
u svijetu u proizvodnji elektronike, a 2000. godine

peto mjesto.

Obzirom na znacenje poluvodickih komponenata u
suvremeno]j elektronici zanimljivo je pogledati kako
se razvijala juZnokorejska proizvodnja poluvodila.
Njezin razvoj moguce je podijeliti u tri perioda. Prvi
period pocinje 1965. godine kada firma KOMY Semi-
conductor zajedno s investitorima iz USA polinje

montazu tranzistora.

Cijelo vrijeme do kraja dekade sezdesetihu juzZno-
korejskoj proizvodnji poluvodifa dominira montaZa
diskretnih komponenata u pogonima stranih firmi
(Signetics, Fairchild Semiconductor, Motorola,
AMI i Toshiba). Takodjer su postojale dvije domace

firme za montazu poluvodickih komponenata, KOMY

Semiconductor i Anam Industrial Co.

Sedamdesete godine karakterizira proizvodnja i
monta¥a integriranih sklopova. Tako se na primjer
od 1974. nadalje proizvode CMOS Cipovi za elektro-
nicke satove. 1976. godine vlada osniva 'The
Korea [nstitute of Electronics Technology (KIET)Y da
bi unaprijedila poluvodic¢ku i kompjutersku indu-
striju. Institut je smjesSten u "Gumi Electronics
Industrial Park" (360 kilometara juZno od Seula).

Tokom vremena na tome mjestu podignute su

mnoge tvornice poluvodita.

Pofetkom osamdesetih godina pocinje VLSI razdoblje
korejske poluvodic¢ke industrije. Sredinom osam-

desetih korejska poluvodi¢ka industrija je vazan dio



svjetske poluvodicke industrije. 1983. godine Ko-
reja je objavila "The Semiconductor Industry Fos-
tering Plan" u okviru kojega viada daje kroz 7
godina 400 miliona dolara i znatne poreske olak-
Sice za unapredjenje poluvodiéke industrije. Ukupno
je do kraja 1986. u okviru toga plana investirano
iz razli¢itih izvora, vise od milijardu dolara u
proizvodne pogone i razvojno-istrazivacke aktivno-

sti.

U tablici br. 2 pokazani su pedaci o vrijednosti pro-
izvodnje poluvodickih komponenata i njihovih dije-

lova u razdoblju od 1982. do 1986. godine.

Godina 1982 1983 1984 1985 1986

Proizvodnja

(miliona §) 650 850 1.200  1.000 1.300

Tablica br. 2

Veliki porast proizvodnje poluvodickih komponenata
stvorio je u juZnokorejskoj poluvodickoj industriji
uvjerenje da kroz nekoliko godina moJe zauzeti trede
mjesto u svijetu po vrijednosti proizvodnje. Medjutim
nakon 4 godine vrlo intenzivnih ulaganja suodeni su s

nekoliko pote§koca.

Podgrijana konkurencija medju Cetiri najvee poluvodid-
ke firme uvjetovala je vele investiranje od prvobitno
zami$ljenoga. Preko 90 % ukupno investiranih sredsta-
va su posudjena sredstva, dija otplata ved dospjeva.
Pored poteskola koje bi se mogle tretirati kao bolesti,
brzoga rasta u korejskoj poluvodickoj industriji uoéljivi

su i ozbiljniji strukturalni poremecaji.

U Koreji nema iskusnih planera za stratesko marke-
tin§ko planiranje. Mnogi rukovodioci poluvodi&kih firmi
dogli su na ta mjesta iz drugih proizvodnji i nisu ima-
li razumjevanja za dinamiku u svjetskom poluvodid -
kom trzistu. Oni siruénjaci koji su se vratili iz USA

su pretezno tehnolozi, a ne strateski planeri.

Korejski koledZi i univerziteti su neefikasni u pripremi
inzenjera za poluvodicku industriju. Oni jo§ uvijek ne-
maju uspostavljene razvojne laboratorije i poluvodicki
proces, Sto rezultira u nedostatku iskusnih inZenjera

u svakome segmentu proizvodnje osim u montaZi.

U Koreji su nedovoljne mogulnosti razvoja i projek-
tiranja za takve aplikacije kao $to su telekomunika-
cijski Cipovi, mikroprocesori i periferijska oprema.
Bolja je situacija u projektiranju &ipova za uredjaje

Siroke potrosnje.

Mnoga zajednicka ulaganja sa stranim firmama i
"second sourcing" ugovori ogranidili su trZiSte za
juZnokorejske poluvodide samo na Aziju, $to predstav-

lja veliko ogranienje u daljem razvoju.

Veéi dio sredstava investiran je u pogone za proiz-
vodnju ¢ipova, a zanemareno je ulaganje u infras-
trukturu. U Koreji nema nezavisnog proizvodjata ma-
ski za VLSI, nema proizvodjala silicija, kemikalija

ni plinova za poluvodicku industriju.

Korejska poluvedika industrija suolena je s

velikim vanjskim dugom. GodiZnje treba vradati
vise od 100 milijona dolara. Izgleda da sada dug
vrataju maticne firme u kojima se nalaze poluvodidke
tvornice, a vliada pokriva gubitke. Pitanje je koliko
dugo e moéi opstati takva situacija. Korejska po-
luvodicka industrija pokuava da smanji na vife od
polovice period uenja u odnosu na vrijeme 3Sto je
bilo potrebno ameri¢koj i japanskoj industriji. Naj~
vela zapreka da u tome uspije je nedostatak kadrov-
skih resursa i nemoguénost njihovog brzog Skolova-
nja. To dovodi korejsku poluvodifku industriju u
delikatan poloZaj koji se moZe prevazili samo pa¥-

ljivim i strpljivim planiranjem.

JUGOSLAVIJA

Jugoslavenska elekironi¢ka industrija poela se razvi-
jati u vrijeme obnove i izgradnje poslije 11. svet-
skoga rata. Polelo se proizvodnjom radioprijemnika
od uvoznih dijelova. Daljnji razvoj elektroniéke
industrije usmjeren je, pored proizvodnje elektro-
akusti¢kih uredjaja, na proizvodnju telekomunika-
cijskih i signalnih uredjaja s elektronskim cijevima

i elektromehanic¢kim dijelovima . Rano je zapoclela
i domaca proizvodnja komponenti: elektronskih cije—
vi, otpornika, fiksnih i promjenljivih kondenzatora,

zvuCnika i mehaniékih elemenata.

Razdoblje 50-ih i 60-ih godina u razvoju elektronifke

industrije Jugoslavije karakterizira, $to ekonomska



Sto administrativna, integracija proizvodjala elek-
tronike u uglavnomdva poslovna sistema, Iskru i

Ei, uz samostalne RIZ i Rudi Cajavec. Osnovu
proizvodnog asortimana jo$ uvijek {ini Siroka potros-
nja, ali viSe ne radio prijemnik, nego televizor.
Postepeno se uz Siroku potroSnju Siri proizvodnja
industrijske 1 profesionalne elektronike, a pojav-
ljuju se i novi proizvodjaéi elektronike u poduzeli-
ma kojima elektronika nije osnovna djelatnost.

U drugoj polovici gezdesetih godina zapodinje i do-
mada proizvodnja poluvodickih elemenata. Sve u
svemu Sezdesete godine bile su vrijeme brzoga

rasta domade elektroni¢ke industrije i smanjivanja

zaostajanja za elektroni¢kom industrijom u razvijenim

zemljama.

fako je razvoj nastavljen i u sedamdesetim godinama
to su ipak godine sve velega zaostajanja za razvojem
elektronike u svijetu. Sli¢no se stanje prenijelo i na-

stavilo u osamdesetim godinama.

Obzirom na to da nije namjena ovoga clanka duboka
analiza razvoja jugoslavenske elektroniéke industrije,
nego kratka usporedba razvoja naSe i juzZnokorejske
industrije zanimljivo je pogledati podatke o kretanju
ukupne proizvodnje elektronicke industrije u razdob -

1ju od 1965. do 1985. godine (tablica br. 3).

3.a. Jugoslavija

Gioding 1965 1970 1975 1K) 1985

Proizvodnja

(milijona ) 156 285 5535 1.278 1.635

Godignji
porast (%) 13 14 18 5
Proizv./stanov.(%).8 14 26 57 69

3.b. JuZna Koreja

Proizvodnja

(milijona ) 14 106 859 2.851 7.629

Godisnji po-
rast (%) 50 52 27 22

Proizv,/stanov.
b4 0,5

3,3 24 73 . 178
Tablica br. 3
Napomena: Podaci za Jugoslaviju za 1985. su pro-

cijenjeni.
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U cijelome razdoblju od 1965. do 1985. godine pro-
sjecni godiSnji porast vrijednosti proizvodnje elek-
troni¢ke industrije iznosio je u Jugoslaviji 12 % a

u Juznoj Koreji 37 %.

Vrijednost proizvodnje elektronike po stanovniku bi-
la je jo8 1975. godine vela u Jugoslaviji nego u
JuZnoj Koreji, a deset godina kasnije t.j. 1985. godi-
ne je ve¢ 2,6 puta manja. Vrijedi usput spomenuti

da je 1985. godine vrijednost proizvodnje elektronike
po stanovniku u SR Sloveniji bila visa od one u JuZ-

noj Koreji.

Takodjer je zanimljivo usporediti jo$ neke poslovne
pokazatelje izmedju jugoslavenske i juZnokorejske
clektronigéke industrije. U tablicama 4.a. do 4.d.
dati su za jugoslavensku elektroniCku industriju
ekvivalentni podaci koji su za juZnokorejsku prika-
zani u tablici br. 1. Nazalost za jugoslavensku
industriju ne raspolazemo sredjenim podacima za
razdoblje poslije 1962. godine, a za juZnokorejsku
ne raspolazemo s podacima za razdoblje prije
1980. godine, pa ¢emo komparirati samo razdoblje

od 1980. do 1982. godine.

Giodina 1980 1981 1982
doas Proizvodnga akupno (milijona )

Siroka potrognja 289 261 248
Industrijska 781 944 1.097
Komponente 208 226 248
Ukupno 1.278 1.431 1,593
4.b. Izvoz (miliona &)

Siroka potrosnja 25,6 21,6 30,8
Industrijska 685,5 703 765,2
Komponente 32,9 37,4 53
Ukupno 744 762 849
4.c. Uvoz (milijona ¥)

Siroka potroSnja 36 25 25
Industrijska 303 240 230
Komponente 83 80 66
Ukupno 422 345 321



1.d. Prodaja na domadem triséu (milijona ¥)

Siroka potrosnja
[ndustrijska
Komponente

Ukupno

299
399
258
956

264
481
269
1.014

242
562
261
1.065

Relativni pokazatelji poslovanja za domadu i juZnoko--

rejsku industriju prikazani su u tablici br. 5.

Tablica br. 4

Godina 1980 1981 1982
Ukupna proizvodnja 100 % 100 % 100 %
Izvoz: Jugoslaviia 58 % 53 % 53 %
Koreja 70 Y% 58 % 54 %
Uvoz: Jugoslavija 49 % 45 % 27 %
Koreja 51 % 47 % 49 %
Devizna bilanca: Jug. 112 122 422
Koreja 543 469 167
Domate triiste: Jug. 91 % 91 % 73 %
Koreja 80 % 87 % 95 %

Tablica br. 5

lako ne raspolazemo srodjenim podacima za Jugos-
laviju za isto razdoblje u tablici br. 6 prikazani su

relativii poslovni pokazatelji za juznokorejsku elek-
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Godina

T 1983, 1981, 1985,
Ukupna proizvodn ja 100 % 100 % 100 %
Izvoz 54 % 58 % 60 %
Uvoz 48 % 44 % 42 %
Devizna bil. (mil.g) 364 1.041 1.312
Domade trziste 93 % 82 %

85 %

Tablica br. 6.

Autor i uredjivacki odbor ostavljaju &itaocima da sami

stvore zakljucke na osnovu prikazanih podataka.

Literatura:

Myuns S. Bae: The Korean

Semiconductor Industry: A Brief History and Perspec-

tive, Solid State Tehnology, October 1978.

Grupa autora: Suvremena elektronicka industrija
kao jedan od razvojnih pravaca SR Hrvatske,

Zagreb 1984,

Miroslav Turina, dipl. ing.
"Rade Kondar" - ETI

BaStijanova b.b.

tronicku industriju za razdoblje 1983. do 1985. godine. Zagreb
RECNIK OPTORLEK TRONTKE
Ovih dana jo kod 'rivrodnog pregleda - Beograd izasao Relnik optoelekiro-

cija optoelektronskih uredjaja.

nike /englesko-srpskohrvatski i srpskohrvatsko-engleski/ avtora Slobodana
Tankosi¢a. I'ri njegovom sastavljanju je
proizvodnje optickih viakana, zatim prirucnike, kataloge i ud¥benike koji
tretiraju opti¢ka vlakna i telekomunikacije, kao i postojele rednike. Kako
vedi deo literature potide iz SAD, autor je odludio da prika¥e ameridku

verziju ove terminologije. Na kraju recnika, odnosno u dodatku se nalaze

grafic¢ki prikazi, kao ilustracije pojedinih fenomena, elemenata i konstruk-

autor koristio materijale iz oblasti
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e MATERIJALI e MATERIALI ¢ MATERIJALI ¢ MATERIALI e

V prejsnji Stevilki smo objavili s Foruma na temo

"Solanje kadrov za elektronske materijale u Jugo-

slaviji" porolilo V.M. Kevorkijana in prve tri

referate E.M. Pintarja, B. Stiglica in G. Slokarja.

Nadaljujemo z objavo prispevkov iz industrije in sicer

I. Pompeta, M. Slokana in Darje Uvodiceve iz Iskre

o pomenu materialov in kadrov za elektronsko indu-

strijo, referat . Damjanovi¢a, A. Kur§umovita in M. Trubelje
iz Energoinvesta in skrijSani tekst razprave V. Isailoviéa iz

Elektron ske industrije NiS.

Na Forumu so bili zanimivi Se referati in prispevki

v razpravah s fakultet in institutov ter jih bomo

objavili v naslednji S$tevilki.

ZakljuCke in predloge za nadaljnjo akcijo glede
Solanja kadrov za elektronske materiale pri nas

bodo prejeli udeleZenci Foruma posebej od MIDEM

VLOGA ELEKTRONSKIH ELEMENTOV V INDUSTRIJI
ELEKTRONIKE TER POTREBE PO ZNANJIH O MATERIALIH

lgor Pompe, Milan Slokan, Darja Uvodic

UVOI Izhoda sta le dva: slediti, ali odstopiti.

Razvoj elektronike, ki ni le sama sebi namen, ni bil Da bi lahko poiskali v tejtekmi nas prostorcek pa

Se nikoli tako nagel, kot sedaj. Proizvodnja elementov moramo vplivati na miselnost vseh delaveev v procesu

predstavlja le majhen deldek tega razvoja (te nore ter vse vec Casa, ki ga danes uporabljamo za odmor

tekme) . Pacififki narodi z za nas nerazumljivo prid- in zabavo, ali za dodatni zasluzek, uporabiti za izpo-

nostjo, zagnanostjo in organizacijo diktirajo tempo. polnjevanje znanja.
Tudi mi delamo za svetovni trg, zato moramo biti v Da bi svoj prostor&ek poiskali, da bi se pravilno
~samem vrhu in to po lastnostih, kakovosti, zaneslji- usmerili, rabimo ogromno znanja o celotnem podrod-

vosti, produktivnosti, ceni in tocnosti dobav. jue Poudariti je treba, da se ne smemo usmerijati



v karkoli, leprav je to high - tech, ampak le v se-

lektivno izbran program.

Obdobje ozkih, strogo loCenih znanj je mimo. Od razis-
kovalcev, razvojnikov, managerjev in kakovostnikov

pa tudi prodajnikov se prifakujée interdisciplinarno
znanje tehnike, matematike, naravoslovja in ekono-

mije.

Mislim, da so prav kadri in njihovo znanje eden
izmed glavnih omejitvenih faktorjev za pravilen iz~

bor in zagotovitev konkurencénosti.

Na nafem oZjem podrodju proizvodnje elektronskih
elementov je zlasti potrebno poglobljeno znanje o

materialih.

Gradnja elektronskih naprav

Osnovni namen elektronske naprave je, da na

doloceno elektridno stanje na vhodu pravilno reagira s
totno predvidenim elektriénim stanjem na izhodu.
Blektronska naprava pa s svojimi elektri¢nimi stanji

ne opravi celotne naloge. V zivljenju in okolju nasto-
pajo informacije v raznih oblikah in izvirajo iz naravnih
pojavov, volje Cloveka in dela strojev, ali poteka pro-
cesov. Vse te informacije s senzorji ali pretvorniki
pretvorimo v elektri¢ne signale. dnalogno pa moramo
elektri¢na stanja na izhodu pretvoriti v informacije,

ki so razumljive Cloveku ali, ki lahko krmilijo pro-
cese in stroje. Tako rabimo ustrezne aktivatorje, pri-

kazalnike, tiskalnike, zvolnike itd.

V klasiéni gracdnji elektronskih naprav in sistemov je

bilo vse zgrajeno iz diskretnih, R, L, C elementov (pri
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demer lahko Stejemo tudi cevi in polprevodnike kot kr-
miljene upornosti). Danes, v dobi obvladovanja tehno-
logij, monolitnih in hibridnih integriranih vezij pa
diskretni elementi sluzijo predvsem za pretvarjanje
signalov, povezovanje integriranih vezij z vhodom in
izhodom, napajanje in za&lito vezij pred motnjami ter

za gradnjo hibridnih integriranih vezij,

Lastnosti elementov za elektroniko so geometricno
snovne lastnosti, zato je znanje o materialih bistveno
za gradnjo elementov. Znanja o materialih pa so po-

trebna tudi pri gradnji naprav in sistemov.

naértovanje, irienje, testiranje

! integrir. vezja E

ELEKTRON. PROIZVODI 1990

SENZORUJI POVEZOVALNI ELEMENTI AKTUATORAJI
INTEGRIRANA
VEZJA
TIPKOVNICE PRIKAZALNIKI
NAFPAJANIE

Prognoza razdelitve potrosnje elementov po skupinah 1982— 1992

Vrednost (milijard $) Struktura (%) PLSR
1982 1992 1982 1992 (%)

Elektronika skupaj 268 720 104
Integrirana vezja 13,7 98 187 453 217
Elementi brez iC: 593 118,0 813 547 7.1
- Diskretni polprevodniki 55 12,8 7.5 59 8,8
— Debeloplastni hibridi 4,4 12,6 6.0 58 111
— Tiskana vezja 7.6 24.5 104 11,3 12,56
— Kondenzatorji in upori 53 11.6 7,3 57 8,1
— Ostali 36,5 56,5 50,1 26,0 45
Elementi skupaj 73,0 216,0 100 100 11,5
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1982 1992 ]
Elektronika skupaj E/ekrrqglka skupayj
268 milijard $ 720 milijard $

22%
59,3MdS
13,7 MdS

9 ic @ ost.el.

3 b Skupni delez elementov v celotni elektroniki na~-
To prikazuje naslednji prikaz:

16%
119MdS

13,86%
98 MdS

5%

rasda.

Flementi in materiali

V Jugoslaviji smo v glavnem v lastnim razvojem po os-
voboditvi osvojili proizvodnjo prakti¢no vseh elementov
za elektroniko v vsej Sirini asortimana. Uvazamo neka-

tere specialne visoko profesionalne elemente.

Osnova elementov za elektroniko so ustrezni materi-
ali, saj le-ti doloCajo njihove lastnosti ter kakovost in
zanesljivost. Novi materiali in tehnologije omogoclajo

napredek v ponudbi elementov ‘in tu naj bi bil poudarek

pozistorji, varistor)i

PROEAVIBRIA LLERENIGY 28 FELETRISERG Y il AV
INCRERATERE HPPORARL JONE 0N RIAS ¢
SAETINA } CLEMENTOV NEFAD HATERIALDY
. [ R
| masni, ogljenaplastni, kovi- | kermaika, st tice, kavinski deli,
i noplastni upori, i#ni upori, | uporovni 11, kemikalije, spnjke]
Wori J plastidni aoteriali, buki
i

|
3
potenciometri, teemistorji, |
t

&0i, AL in To elektrolits
| a1 naviti papirei in folisski|
sl uani

¥oudenzatorji

dusilke,konektorji, tuljave,

tnduktivni in transformatbrji, trenslator)i,

| magnetni tracna jedra, liti in sintro-
| elementi ni trdi magneti, feritni
elementi
specinlne elektronke, tranzig:
Polprevodni ki torji, vsmernifici olementi,
N . ronolitna integrirana vezja
elementi ¢ 4
{standordna in po narozilu),
| mikrovalovni clementi
releji, stikala, konekkorji,
¢ Elsktromchanski preklopniki, vrtljivi konden-
[ n zatorji, tastature, paneli,
i mehanaki specialni elementi
* elementi
. LCO in EL prikazalniki, LED
. tlode in prikezalniki, katodne
toetektranak dlod ! : .
: Optoelekteonaki cevi, fotodiode, opti&na vlakm

'

! elementi in kabli, opto el.sklopni ele-
ment i
%ice, kabli, tiskana vezja v
raznih icvedbash, fleksibilaa
vezja, debeloplastna in tonko-
plastna hibridna vezja, filtri

Pavezaovalni elemensy
i tioin funkeijski

| sklopi

| sklont proti motnjas in drumi sklopi
zvo¥niki, baterije, akum

j Ostalo torji

syravine in prahovi zo kond.keramiko, |

Al folije, plastidne folije in papir,
i impresnanti, plasticne
sitn, spajke, GaTi0y,

feromajnetne plodevine, razne kovine
in kovinski prahovi, Cu Zice, suro-
vine za fecite, redke zemlje

polikristalai in monokristalmi sili-
cij, iste kemikalije in plini, Au
in Al Xice, kovinski in ketamifng
ohikjn, steklo

razni kovinski materiali v obliks
plotevin, kontaktni moteriali, plas-
tidne mase, kemikalije

steklo, kvarc, Giste kemikalije in
plini, specialni kovinski moteriasli

plastidni laminati, Cu folije in Zice,
keramigni subatrati, prevodne in izo
lacijske paste, plastitne mase, quma,
kovinski delf, spajke

razne plodevine, membranski materiali,
zalivne mese, kemikalije

dela raziskovalcev in tehnologov. Nekaj materialov za
proizvodnjo elementov proizvajamo doma, precej pa jih
tudi uvaZamo, predvsem tiste, ki jih rabimo v manj$ih

kolidinah in po posebnih zahtevah.

V ilustracijo vse razseZnosti in raznolikosti podrocja
elementov, Ki jih proizvajamo v Jugoslaviji ter pri
tem potrebnih glavnih materialov sluzi naslednja

tabela:

Od obstojelih tehnologij navajamo nekaj najznalilnej-

sih:

- praskasta tehnologija z oblikovanjem

- legiranje in oblikovanje kovinskih materialov

- brizganje in termicno oblikovanje plastike

- vleCenje monokristalov, proizvodnja rezin in
fizikalno-kemicna obdelava

- tanko in debeloplastne tehnologije

~ tehnolo$ki postopki za sestavljanje elementov ter

montazo elementov na klasi¢na tiskana vezja,

montazo ter hibridna vezja in

(CAD, CAM)

vezja s povrSinsko
njihovo nadrtovanje
- razne kemijske, temperaturne, elektri¢ne, magnet-
ne in mehanske obdelave
~- kontrolne toehnologije vseh vest

razne poscehne tohnologije

Trendi

Vsaka nova generacija naprav mora v isti, ali manj-
§i prostornini in teZi vsebovati ve¢ funkcij, biti mora
sposobna obdelati ve¢ informacij. Pri tem mora biti
poraba energije vse manjSa, naprave pa morajo biti
izredno zanesljive pri delovanju v zahtevnejsih oko-
1jih. Spreminjajo nalin gradnje, uvajajo povrsinsko
montazo elementov.

Tej zahtevi se prilagajajo integrirana vezja, ki zmo-
rejo Cedalje veljo gostoto, prav tako pa se morajo
prilagoditi diskretni elementi, senzorji in aktiva-

torji.

Napredek omogolajo nove in izboljSane tehnologije,

boljSa oprema ter novi in izboljSani materiali.

Toéno definirana tehnologija in materiali bodo omo-

gocali nastajanje kvalitete v samem tehnoloSkem



procesu. To bo imelo vpliv na zanesljivost v delo-

vanju.

NaSa naloga je izboljSati in v celoti izkoristiti
znanje o materialih in tehnologije, ki jih obvladamo
ter tehnolo$ko opremo, ki jo imamo ter selektiv-

no uvajati nove tehnologije in materiale.

Trendi v zahtevah:

- integraéija in miniaturizacija

- manjsSa poraba energije in materiala

- DboljSe lastnosti

~ zagotovljena kakovost

- vidja wanesljivost v zahtevnejdih pocgoiih
- vidja produktiviost, nizja cena

- uporaba novih materialov in tehnologij

- vedja fleksibilnost proizvodnje glede na

zahteve skupcev

Novi materiali v elektroniki v smeri razvoja

Kovinski: - amorine kovine
- novi magnetni materiali {npr.
FeNdB)

- "memoty'"legure, itd,

Kerami¢ni: - s posebnimi mehanskimi last-
nostmi (korundna, cirkonoksidna,

Al-titanatna, ASi~karbidna, Si~
nitridna...)

- supraprevodna keramika

- razne piezokeramike, itd.

Steklo: - modificirana kvaréna stekla

- halogenska stekla, itd.

Polimeri: - tekoli kristali

- fotopolimeri (fotopolprevodniki)

~ PVDF (piezo senzorji Siroke
uporabe)

- PMMA in PC za opti¢na viakna
in racunalni$ko tehniko

~ razni kompozitni materiali

- prevodni polimeri (intrinziéno
prevodni )

—- itd.

Polprevod-~
nigki mate-
riali: - III. - V. spojine - GaAs, GaAlAs,

GaAsP, InP itd. (monokristali in
epitaksialne plasti)

- Li-niobat, Nd-YAG, itd. za opto-
elektronske aplikacije

~ itd.

SEDANJE IN PREDLAGANO POVEZOVANJE INDUSTRIJE, FAKULTET
IN INSTITUTOV V VZGOJI KADROV ZA MATERIALOZNANSTVO

wmedsebojno sodelovanje

interne Zole in in udnih programov

seminar i

Stvipendiranie

\ prllaujan_’a programov /

na IT. in TIL, stopnjt
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ZAKLJUCKI IN PREDLOGI

Iskra vidi moZnost kadrovske krepitve in izpopol-
njevanja znanja na sploh, posebej v vedi in tehniki

materialov v naslednjih pristopih:

- z mofnej$im Stipendiranjem Studentov fakultete za
naravoslovje in tehnologijo,

- v dopolnitvi programov Studija na II. stopnji =z
boljso povezavo med oddelki FNT in uvedbo izbir-
nih predmetov iz materialoznanstva, posebej na

elektrotehniski fakulteti,

- s specializacijami in podiplomskim S$tudijem na

fakultetah z ustreznim prilagajanjem programov
$tudija materialov (na razpolago nam je program
predmeta materiali na III. stopnji Studija na FNT

Ljubljana),



- 2 organizacijo internih Sol in seminarjev s pod-
roéja materialov (kot primer sluZi program se-
minarja SOZD Iskra "Lastnosti materialov in

nadini preverjanja'),

i

z organizacijo letnih Sol za izpopolnjevanje jugo-
slovanskih strokovnjakov v znanosti in tehniki
materialov, posebej za clektroniko,

- z vzgojo mladih vaziskovalcev in specializacijami

(primer akcije Raziskovalne skupnosti Slovenije),

- z izpopolnjevanjem svojih strokovnjakov v teku razis-
kovalnih nalog in projektov, z ustanavljanjem meSa-

nih raziskovalnih skupin,

- s skupnim delom industrije in institutov na tehnolo-
gijah novil materialov v okviru skupnih programoyv in
projektov, verzauih na Strateyijo tehnoloskega razvoja
SERT,

- s sodelovanjem v skupnih projektih in s praksami v

tujih institutih in podjetjih,

- s sodelovanjem v okviru strokovnih drustev in dru-
gih organizacij za spremljanje napredka v vedi in
tehniki o materialih s predavanji, simpoziji, posve-

tovanji itd.,

- s koordinacijo, izmenjavo izkuSenj in povezovanjem
na ucnih programih iz materialoznanstva med uni-

verzami in fakultetami v Jugoslaviji.

Darja Uvodi¢, dipl. ing.,
SOzZD Iskra, DSSS, Trg

revolucije 3, Ljubljana

lgor Pompe, dipl. ing. in
Milan Slokan, mag.,
Iskra Blementi, Stegne 17,

Ljubljana

) PERSPEKTIVA
SKOLOVANJA KADROVA ZA MATERIJALE U SR BiH

D. Damjanovi¢, A. KurSumovi¢, M. Trubelja

U poslednjih dvadesetak i viSe godina nauka o mate-
rijalima u nagoj republici, a posebno u SOUR "Energo-
invest" sve viSe dobiva na znadlaju. Poleci razvoja ma-
terijala u "Energoinvestu" bili su vezani za tvornicu
"Porcelanka" i Istrazivadko razvojni centar za elektro-
enerqgetiku (IRCE) u Lakaviei kod Sarajeva, gdje su
razvijent iradicionalni clektroizolaciont porcelani, te za
Tvornicu svjeCica u Tesnju gdje se radilo na elektroke-
ramikama na bazi A1203. Medjutim, oblast materijala
u "Energoinvestu" zaokruzena u logi¢nu cjelinu tek sa
osnivanjem Centra za istrazivanje i razvoj materijala

(CIRM) u Sarajevu 1981, godine. U ovom centru nauka

o materijalima razvija se u dva osnovna smjera, us-
lovno nazvana:

1) "Wet Chemistry" i 2) "Solid-state Science'.

S obzirom na naSe usmjerenje kao dvojice keramicara
i jednog fizifara, u ovom izlaganju vige emo se ba-
viti sekcijom {2). Nastojademo dati tezidte buduéem
razvoju, a naroc¢ito nasim planovima u vezi sa keramic¢-
kim materijalima. Ovotim viSe Sto su se dvojica od
nas tek vratila u Jugoslaviju pa imamo tu srecu (ili ne-
sretu) da nismo optereleni "predistorijom sistema"

te nismo niti u moguénosti da proSlosti posvetimo vise

prostora odnosno vremena.



Tako je ovaj forum prije svega posvelen kadrovima u
elektronskim materijalima, mi smo smatrali da ie
bolje da u nasem izlaganju krenemo sa vecom. Siri-
nom, mada uglavnom ogranifeni na keramiku. Raz-
log za to je da ni interesi CIRM-a nisu iskljuéivo
vezani za elektronske primjene. Na poetku Cemo,

ipak, reéi nekoliko rijedi o elektronskim materijalima.

U ovom trenutku u oblasti elektrokeramike u toku

je intenzivna nauéno—istraéiyaéka aktivnost na
razvoju metalizirane AIZO3 keramike za primjene

u vakuumskim prekidadima za srednje i visokona-
ponske mreze. U ovoj oblasti "Energoinvest" je
naiao izvanredne moguénosti da plasira konadan pro-
izvod na domadem i inostranom trZiZtu. Medjutim,
razvoj elektronske keramike za visoko-tehnolofke
primjene je tek na samom poletku. Bez obzira na
to, planovi CIRM-a u ovoj oblasti su vrlo ambicioz—-
ni. Radit e se na razvoju piezo-elektrika (sa po-
tencijalnim primjenama za senzore pritiska), kera-
mickih superprovodnika, te senzora kisika na bazi

dopiranog cirkonijevog dioksida.

U oblasti strukturnih aplikacija radilo bi se na
»ilavljenju /\12()3 keramike cirkonijevim dioksidom,
razvoju neoksidnih keramika (kao npr. SiC) sa
moguénoidu primjene u motorima, kao i na ter-

midkim keramifkim prevlakama na metalima itd.

Ne treba posebno ni naglaavati da je ovako firok
pristup razvoju nauke o materijalima u CIRM-u
moguée ostvariti jedino uz prisustvo kvalificirancg
kadra i, naravno, odgovarajuée opreme. lako Ce

o opremi neizbjerno biti rije¢ u toku ovog izlaganja,
ipak je neophodno da se sada neposrednije posve-
timo problemu kadrova, radi €ega smo se, kona&no

ovdje i skupili.

tUnutar "lnergoinvesta" a posebno i CIR!1 -a, naukom
0 materijalima uglavnom se bave strucnjaci iz ob-
lasti hemije, tehnologije, metalurgije, fizike itd.
Na¥ je stav da bi dalje usavrS$avanje ovih kadrova, a
narocito obrazovanju novih mladih struénjaka za
kojima postoji neosporna potreba, trebalo direktnije
usmjeriti ka specifi¢nim, za nas aktuelnim, primje-
nama materijala o kojima je veé bilo rijeéi. Uz po-

znavanje fundamentalnih disciplina ovi ljudi bi para-
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lelno trebalo da izudavaju kurseve iz nauke o materie
jalima, kao $to su npr. kristalna hemija, te elek-

tri¢ne, mehanilke, termicke i sl. osobine materijala.

Misljenja smo da je ovaj cilj u obrazovanju kadrova
za nauku o materijalima za sada najjednostavnije
ostvariti otvaranjem postdiplomskog studija. U svakom
slufaju, kompletno rjeSenje ovog pitanja u buduénosti

bi moralo obuhvatiti i otvaranje studija drugog stepena
ali nam se &ini da je zbog problema finansiranja u

ovom trenutku ipak lakse otvoriti postdiplomski

studij. Tu prije svega mislimo na platanje Skolarine ,
koju bi u tom sliaju snosile radne organizacije onih lju~
di koji bi pohadjali taj studij. Naravno, i dalje ostaje o~
tvoreno pitanje nabavke opreme, ali uz bolju povezanost
institucija koje se u Republici veé sada bave istraZivanjem
materijala, i ovaj bi se problem sigurno mogao rijesiti,
posto debar dio opreme u njima ved § postoji. Ovo, me-
djutim, treba smatrati privremenim rjefenjem. U onom
trenutku kada odredjena institucija bude "odabrana" kao
centar za postdiplomski studij o materijalima, tu insti-
tuciju trebat ¢e zajednidkim snagama (tj. sredstvima)
svih zainteresovanih dovesti na jedan svjetski nivo kva-
liteta . Naravno, mi stojimo na stanovistu da bi oprema
koja bi se tu naila morala stajati na raspolaganju Sto
Sirem krugu korisnika, a u svakom slutaju bar onim

korisnicima koji su uéestvovali u nabavei te opreme.

Sada je pravi trenutak da se naglasi da bez uske sarad-
nje svih centara u republici neée biti mogiiée otvoriti

i opremiti bilo kakav postdiplomski ili neki drugi
studij. Koliko je nama poznato, upravo "raspardanost"
interesa nasih univerzitetskih centara efektivno je do
sada bila kolnica otvaranja postdiplomskoqg odnosno
studija drugog stepena u nasoj republici, za $to su
inicijative i ranije pokretane. Cini se da se razmisljalo
da bi svako morao da ima "svoj" studij ili odsjek,

a pri tome se zaboravljalo na krajnji interes svih nas,
a to je temeljito obrazovan struénjak u nauci o mate-
rijalima, koji bi bio osposobljen da vlada najsavremeni-
jim eksperimentalnim tehnikama koje se danas trase

i koriste u ovoj oblasti. Dakle, misljenja smo da se
ovakvoj parcijalizaciji interesa treba oitro suprostav-
ljati, po$to nam osnovni cilj uvijek mora biti kvalitet,
a gdje ée se studij doista i odvijati je sasvim spored-

no.



5 obzirom da u BiH trenutno nemamo postdiplomskog

studija za materijale, kao prvi korak ka obrazovanju

kadrova u toj oblasti treba iskoristiti moguénost sufinan-

ciranja usavrsavanja mladih istravivaa krosz realiza-
ciju istrazivanja u  funkciji tvv. druétvenih ciljeva,
koje nudi STZ nauke Bill u saradnji sa naSom akademi-
jom nauka i umjetnosti. U okviru ovih ciljeva u ob-
lasti tehnologije i hemije obuhvaéeni su i materijali.
Drustvenim ciljevima predvideno je obrazovanje per-
spektivnih mladih ljudi koji su tokom studija drugog
stepena imali odli¢ne i vrlodobre ocjene, te se u ra-
zumnoj mjeri sluZe bar jednim stranim jezikom. Mi
smo, uz to misljenja da se postdiplomski studij o
materijalima (bilo kroz druftvene ciljeve, bilo kao
poseban studij) mora neposredno vezati za konkretnu
problematiku kojom se bave istrasivadi materijala u
Bitl. Treba insistirati da se magistarska ili doktorska
teza radi u saradnji ili pod rukovodstvom ljudi koje
izvjestan naudni problem "mudi" u realnom svijetu.
Time bi se mladt ljudidirektno bacali u vatru savre—
menih nauénih kretanja i sa zavrietkom studija odmah
bismo imali na raspolaganju strucnjaka koji bi se, za-
hvaljujuéi interdisciplinarnom karakteru svog studija,
odmah mogao ukljuditi u ispunjavanje naraslih zahtjeva
republike u oblasti materijala. Treba reéi da pozitivna
iskustva u ovom smislu ved postoje u CIRM-~u, kako

je dobro porznato ljudima iz 1JS sa kojima veé dugi

niz o godina uspjesho saradjujemo, a poznato je i dvo-
jici od nas koji smo pekli zanat u materijalima u SAD
i sada nastojimo da se, u okviru svojih moguénosti,
stavimo na raspolaganje "Energoinvestu" da bi se

od nas izvukla $to veéa korist.

lako smo ovo izlaganje posvetili razvoju nauke o
materijalima u Bill, svjesni smo da bez saradnje
sa drugim institucijama na nivou Jugoslavije, pa i
$a inostranstvom, neéemo daleko dogurati, Cesto
kao razlog protiv wvodjenja studija materijala Cuje

se da to "nema ko predavati', &to je blago reéeno

prava besmislica. Pored vel afirmisanih struénjaka
za materijale u privredi i na univerzitetima u BiH,
mi ¢emo nastojati da se vrhunski strunjaci iz zem-
lie i svijeta obavezno ukljue kao predavadi. To bi
"rijefilo" ovaj ionako praktino nepostojeéi problem,
a kvalitet postdiplomskog studija time bi dobio

vrlo znacajan podsticaj.

Vel je refeno da za sada smatramo nerealnim o-
tvaranje studija drugog stepena za nauku o materija-
lima. Medjutim, misljenja smo da se u okviru posto-
jecih studija ovoj nauci mora pridavati vela paznja,
npr. uvodjenjem kurseva tipa "Uvod u nauku o mate-
rijalima". Takodjer, apsolventima bi se morala dati
moguénost da rade diplomske radove iz materijala
koji bi ih veé tada uvodili kako u fundamentalna, tako
L u primijenjena istrazivanja. Na ovome posebno
treba insistirati kod stipendista privrednih organizaci-
ja koje se bave istrazivanjem materijala, jer bi

time diplomant odmah bio osposobljen da radi na
nekim prakti¢nim problemima, &ime bi se skratilo

ili potpuno eliminisalo neizbjezni "prazan hod" koji

se javlja tokom pripravnifkog stava.

Kao zakljuCak ostaje jedino da ka’ewno da smo mislje~
nja da bi eventuelno otvaranje postdiplomskog, ili,
pak, studija drugog stepena nauke o materijalima u
BiH neosporno dalo snasan podstrek procesu jadanja
kadrovske baze u ovoj oblasti, kao i njenog efikasnog
i konkretnijeg usmierenja ka specificnim, danas
aktuelnim, primjenama materijala, kao 3to su struk-

turalne i elektronske.

D. Damjanovié, A. KurSumovié,
M. Trubelja

"I‘'nergoinvest” RO CIRM
Stup, Tvornitka 3

71000 Sarajevo



DISKUSIJA NA TEMU »SKOLOVANJE KADROVA
ZA ELEKTRONSKE MATERIJALE U JUGOSLAVIJI«

V. Isailovi¢

Fabrike iz grane elektronike imaju problem i danas, a
sutra Ce biti u jo$ odtrijoj formi izraZen, osposo-
bljavanje kadrova za elektronske materijale, odnosno

elektronske komponente.

U praksi se je pokazalo, da strucénjak za elektronske
komponente mora da poznaje i materijale za izradu

elektronskih komponenata.

Nabavku sirovina fabrike iz grane elektronike obav-
ljaju od hemijskih, metalurskih i drugih fabrika, a
drugim delom, kad su u pitanju specijalni mater ijali,
danas najéesée fabrike clektronike podiZu same svoje
pogone za proizvodnju materijala. U budulnosti tre-

ba ofekivati da ¢e ovakva orijentacija biti jo¥ vela.

Skolovanje @ specijalizacijo kadra »n oloktronske mn-
terijale { komponente je poseban problem. Ni jedan
fakultet ne osposobljava u dovoljnoj meri kadar za

tako jednu specifiCnu oblast.

Za rad u oblasti materijala i komponenata za elektro-

niku nuZna su znanja iz:

- fizike sinterovanja

- fizike keramike

- olvrilavanje i rasta kristala

- lizi¢ke hemije dvrstih i istopljenih elektrolita

fizike etektronike i telrnologije poluprovodniékih

materijala

- fizicke metalurgije

- metalurgije pr aha

- fizi¢ke hemije polimera

- fizi¢ke hemije povr&ina

~ kvantne fizike

- fizi¢ke hemije &vrstog stanja

~ kristalografije

- fizike i tehnike procesa pod visokim pritiskom

- fizike i tehnike dielektridnih i magnetnih ma-
terijala

=~ Procesa i posirojenja savremene tehnologije
materijala

- I druga

Ocigleduo, da same fabrike elektronike, moraju
svoju kadrovsku politiku da tako usmjere, da

u saradnji sa odredjenim fakultetima organizuju
specialisti¢ke studije na kojima bi strudnjaci
stekli dublja znanja koja su za odredjeni materijal

i elektronsku komponentu potrebna.

Vladimir Isailovié,dipl.fiz.~hem.
SOUR Ei - Sektor za program i
razvoj

Beogrd



DVE DECENIJE ISTRAZIVACKO-RAZVOJNOG INSTITUTA
ELEKTRONSKE INDUSTRIJE

Viadimir Pantovic¢, Stanisiav Mati¢

Skromnom svelano$éu u Zemun Polju je 26.11.1987
godine obeleveno dvadesct godina uspesnog razvoja i
rada IstrarivaCko razvojnog instituta Elektronske in-
dustrije. Sreéna okolnost poCetka koriséenja nove
zgrade Instituta, doprinela je da ovaj znalajan jubilej

dobije jos svelanije obele’je.

U prisustvue brojnih zvanica i gostiju, kao $to su:
predsednik RIV SR Srbije Dr. Desimir Jefti¢, predsed-
nik S Beograda Aleksandar Bakolevié, kao i niza
pornatih privrednika drustvenih radnika i visih oficira
JNA, referat o nastanku i razvoju Instituta proditao

je Dr. Stanislav Matié direktor RO [strazivalko raz-
vojnog instituta. Podeljena su priznanja zasluznim sa-

radnicima Instituta, kao i organizacijama i pojedincima.

[STORTIAT NASTANKA 1 RAVZVOIA INSTITUTA

lao datum formiranja [nstituta smatra se 1.2.1967
godina kada je grupa inZenjera za elektronske komuta-
cije iz Instituta "Mihajlo Pupin" presla u Elektronsku
industriju i zajedno sa matinim kadrovima formirala
Institut. Prva registracija kod nadleznih organa obav-
liena je 20.2.1907 godine pordt imenom Naufno-istrazi-
vadki institut sa sediStem u Beogradu. U okviru reor-
ganizacije Flektronska industrija 1969 godine postojetem
sastavu Instituta, pripajaju se grupe za radio tehniku,
digitalnu tehniku i merne nstrumente iz Instituta "Rudi
Cajavec", kao i grupa za raluparsku tehniku iz Nisa.
Tako nastaje Institut za profesionalnu elektroniku. In-
stitut je uSao u sastav grupacije za profesionalnu elek-
troniku sa sediStem u Beogradu. lako dislociran u tri
udaljena centra, Institut uspedno funkcioniSe kao raz-
vojno-istrazivaka i samoupravna institucija. Medju-
tim, pod dejstvom dezintegracionih procesa u Li iz
sastava Instituta izdvaja se banjalucki deo "Rudi éaja~

vec".

U okviru reorganizacije Elektronske industrije 1973.
godine, Institut se konstituiSe kao OOUR, u Ciji sastav
ulaze razvojne grupe iz grupacija elemenata i masin-
stva. Ovako konstituisan Institut preSao je u samostal-
no poslovanje, pod teSkim okolnostima borbe za opsta-
nak. Zvani¢no je registrovan 1973 godine, kao naucna
jedinica kod Republitkog sekretarijata za nauku i obra-
zovanje SR Srbije, pod nazivom EI-OOUR Istrazivadko-
razvojni institut sa sediStem u Beogradu. Delatnost In-
stituta se proSiruje na istraZivanje i razvoj iz oblasti:
materijala, komponenata, tehnoloskih procesa, ured-
jaja i sistema. Izvori prihoda su bili:

ugovaranje zadataka sa organizacijama iz Ei i van Ei,

prodajom malih ali specifi¢nih serija i dr.

U toku 1977 godine Institut se konstituiSe kao EI-RO
[strazivadko-razvojni institut sa sedistem u Beogradu, sa
po jednom jedinicom udrurenog rada u Beogradu i Nisu.
Ova reorganizacija je znacila i preokret u radu Institu-
ta. Nastaje ekspanzija programa, kadrova, postizu se
sve bolji rezultati poslovanja. Ostvaruje se sve bolja

poslovna saradnja sa partnerima iz Ei i van Ei.

U toku 1981 godine u okviru Bi-RO [straZivacko-razvojni
institut konstituisane su: OOUR za elektroniku i teleko-
munikacije BETA sa sediStem u Beogradu i OOUR za ra-
cunsku tehniku, automatiku i merenja RAZVOJ sa sedis-

tem u NisSua.

Krajem 1985 godine RO - IstraZivalko-razvojni institut
konstituiSe i treéi OOUR za ispitivanje kvaliteta KVALITET
u Nisu.

Na taj nadin funkcija kvaliteta se povezuje sa funkcijom

razvoja, kako u Institutu tako i u SOUR Ei.

PROGRAMSKA ORIJENTACIJA INSTITUTA

EI-RO Istrazivalko-razvojni institut je nosilac istraZi-



valke razvojne i naufne funkcije u sistemu Elektronske
industrije. Stoga, programska orijentacija Instituta se
velikim delom poklapa sa programskom orijentacijom
sistema Ii. Medjutim, s obzirom na Siroku lepezu pro-
grama koji se realizuju u Iii, a u nedostatku kadrovskih
potencijala, finansijskih sredstava skupe opreme i dru-
go, Institut je delimi¢no u moguénosti da ovaj koncept
realizuje. Nosilac je naulno-istrazivalke funkcije u si-
stemu Ei za: telekomunikacije, radunarstvo, automatiku,
mernu tehniku,specijalne materijale, elektronske kompo-
nente, elektronske i druge tehhologije, ‘kvalitet, pouzda--
nost i drugo. Delimi¢no je zastupljen u elektromedicini,
televiziji, tehniCkom inzenjeringu i automatskom projek-
tovanju. U toku je ulazak u programe: mikrotalasne

tehnike, vazduhoplovstva, metrologije i dr.

Institut obradjuje programske oblasti:

1. lelekomunikacije: komutacioni sistemi za javnu te-

lefonsku mrezu, multipleksni sistemi digitalndg preno-
sa, sistemi prenosa opti¢kim kablovima, radio sistem
na bazi proSirenoy spektra, modemi, sistemi za elek-
tronska dejstva i protiv dejstva, digitalni terminali

specifi¢nih namena, digitalne integrisane mreye sa in-

tegrisanim sluzbama, sistemi za nadzor i dr.

2. Automatika: sistemi za informisanje na sportskim
objektima, javnom saobraaju, javnim i poslovnim
zgradama i dr. Zatim, sistemi za nadzor i upravlja-
nje u industriji, saobraéaju i rudnicima, kao | sis-
temi za tretman industrijskih i otpadnib voda, sistemi

~ zastitu objekia i prostora i dre.

3. RaCunari: mikroradunarski sistemi, lokalne rafunar-
ske mre’e, sistemi za graficko prikazivanje, razvojni

sistemi, operativni sistemi i dr.

4. blektromedicina: sistemi za intenzivnu negu, uredjaji

za dijagnostiku, monitorski uredjaji, rentgen projektori

i generatori i dr.

5. Mikroelektronika: disketne minijaturne komponente,

pasivna hibridna mikro kola, aktivna hibridna mikrokola

idr.

6. Specijalni materijali: paste za hibridnu tehnologiju,

srebrne paste za elektronske komponente, srebrne
paste za grejale stakla automobila, srebrne provodne

premaze za: tantal kondenzatore, membranske tastature
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i ugljenoslojne potenciometre, zatim, paladijumske kon-
denzatore za viSeslojne keramilke kondenzatore, poli-
merne materijale za elektroniku, provodne premaze za
zaStitu od statiCkog elektriciteta, elektromagnetnih i

magnetnih talasa i dr.

7. Specifi¢ne elektronske tehnologije: feroelektricni i

feromagnetni materijali, piezokeramicki pretvaradi i
senzori, Stampane plofe, membranske tastature, praho-
vi i paste plemenitih metala, soli plemenitih metala,
elektrohemijsko nanoSenje plemenitih metala, mikrota—

lasni sklopovi i dr.

8. Kvalitet i pouzdanost: ispitivanje i atestiranje kompo-

nenata i uredjaja, karakterizacija i kontrola kvaliteta
materijala, ispitivanje pouzdanosti, uticaj okoline i
radio-frekventne smetnje, zatim mehanilko-metalurs-
ka ispitivanja i atestiranja, verifikacija merne opreme

idr.

Projektovan je i realizovan inzenjering za: postrojenje
za proizvodnju srebrne paste u VF keramici Djevdjeli-
ja, postrojenje za automatsku kontinualno zastitu me-

talnih prikljuCaka u EI-FEMID Bela Palanka.

Razvijeno je i puSteno u proizvodnju vise od pedeset
elektronskih sistema i uredjaja. Razvijeno je i osvo-
jeno vise desetina materijala i oko 50 vrsta elektron-
skih komponenata i sklopova. Izradjeno je preko sto-
tinu projekata, studija i eleborata od fega samo za Za-
jednicu nauke oko pedeset. Razradjen je veliki broj me-
tocta,

postipaka i patenata.

Institut je u svojoj programskoj orijentaciji postavio
jedan od osnovnih ciljeva, da se rezultati istrazivanja

i razvoja Sto pre prenesu u konkretnu primenu.

Institut ima status Radne - organizacije od posebnog in-

teresa za SOUR Elektronske industrije.

ORGANIZACIJA INSTITUTA

Institut je Radna organizacija sa sediStem u Beogradu.
U svom sastavu ima: OOUR za elektroniku i teleko-
munikacije BETA u Beogradu, OOUR za radunsku teh-
niku, automatiku i merenja RAZVOJ u Nis$u i OOUR
za ispitivanje kvaliteta KVALITET u Nifu. Na nivou
Radne organizacije postoji Poslovni savet koji uklju-

¢uje predstavnike korisnika usluga i Naudno veée koga



salinjavaju pored Clanova kolektiva i istaknuti strud-

njaci iz drugih organizacija.

Samoupravni organ na nivou Radne organizacije je
RadniCki savet, sastavljen je od predstavnika svake
osnovne organizacije. Samoupravni organi osnovnih

organizacija udruzenog rada su radnicki saveti.

OOUR BETA je organizovan.u obliku sektora za: elek-
troniku, tehnologiju i zajednickih sluzbi. Sektor za
elektroniku ima u svom sastavu 4 laboratorije, 1pro-
jektni tim i | pogon za maloserijsku proiivodnju.

" Sektor tehnologije ima u svom sastavu 3 laboratori-
je. Sektor zajedniCkih sluZbi &ine prateée i tehnicke

sluzbe.

OOUR RAZVOJ je organizovan u obliku 3 laboratorije, 1
pogon prototipske proizvodnje, 1 konstrukcioni biro i

zajednicke sluzbe.

OOUR KVALITET je organizovan u 2 tehniCka sektora

i sektor zajednilkih sluZbi.

KADROVI I NJIHOVA OSTVARENTA

Na kraju 1986 godine RO Institut je imao u stalnom
radnom odnosu 363 séradnika. Kvalifikaciona struktu-
ra je bila: ¢ doktora, 18 magistara nauka, 173 V55,
91 5851 75 ostalih. U poslednjih pet godina prosecni

godisnii privastaj kadrova u Institutu iznosio je 11 9y

a u 1986 godini 22 %.

l'savriavanje kadrova postala je stalna praksa. Sti~
muliu se i podsticu poslediplomske studije, speciali-
zacija i izrada doktorskih radova. U proteklom perio-
du uspesno je odbranjeno 24 magistarska i 8 doktorskih

radova.

Posveéuje se znalajna parnja objavljivanju strunih i
nanénih radova. Radovi se obavljaju u struénim daso-
pisima, saopStavaju na strunim skupovima u zemlji
i inostranstvu. U proteklom periodu objavljen je 441

rad, od toga 30 u inostranstvu.

Na osnovu potvrdjenih naulno-istraZivackih rezultata
rada nekoliko saradnika Instituta izabrano je za stalne
predavade na fakultetima. Jedan broj saradnika angazo-
van je u radu strucnih i naulnih organizacija u celoj

zemlji.
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Za doprinos u unapredjenju i razvoju nauCno-istrazi-
vaCkog rada saradnici Instituta su dobili: Oktobarsku na-
gradu grada Beograda, dva puta su dobili nagradu

"22. oktobar" SO Zemun, Prvomajsku nagradu za pri-
vredna ostvarenja, Nagradu oslobodjenja Nisa "14.
oktobar™, Nagradu Privredne komore Beograda kao i

niz nagrada na simpozijumima i u Casopisima u zem-

1ji i inostranstvu.

POSLOVNA SARADNJA

Na bazi struénih znanja i naucnih saznanja svojih sa-
radnika, Institut je prevashodno orijentisan na preno-
Senje rezultata svoga rada u privredu. Zahvaljujuéi
takvoj programskoj orijentaciji Institut je ostvario Si-
roku saradnju sa proizvodnim organizacijama, velikim
sistemima u zemlji, kao i naulno istrazivadkim organi-

zacijama.

Programska i poslovna orijentacija Instituta pre svega
je koncipirana prema potrebama sistema FElektronske
industrije. S_talno je prisutna te’nja za uspostavljanjem
ito &vride saradnje sa proizvodnim organizacijama u
Bi. Sa nekim organizacijama saradnja se pokazala veoma
uspesnom. Kao primer takve saradnje je fabrika PUPIN,
kod koje 50 % prihoda potife od proizvoda razvijenih
u Institutu. U toku je integracija viSe fabrickih razvoj-

nih ekipa sa odgovarajuéim u Institutu.

Veorna uspeSna saradnja Instituta je sa JNA., Ova poslov-
na saradnja se permanentno unapredjuje, tako da je da-
nas vise institutskih ekipa angaZovano na veoma znadajnim
istrazivaCko-razvojnim zadacima za potrebe JNA, na

Sirokom programskom planu.

/naCajna poslovna saradnja obavlja se sa velikim siste-
mima kao Sto su: Jugoslovenske elektroprivreda, PTT,
veleznica, banke, rudnici, transportne organizacije,
SUP i dr. Zatim , sa velikim industrijskim sistemima:
Iskra (Ljubijana), Nikola Tesla (Zagreb), RIZ (Zagreb),
Kru$ik (Valjevo), UNIS (Bugojno), RTB (Bor) i drugi.

Tradicionalno dobru saradnju Institut ima sa institutima
u Beogradu: "Mihajlo Pupin" i "Boris Kidri¢" - Vinda,
zatim Institutom za hemiju, tehnologiju i metalurgiju,
Institutom SANU i dr. Veoma dobru saradnju ima sa
fakultetima u Beogradu: FBlektrotehnickim, Tehnolo$kim,

Prirodno -matematiCkim i dr., zatim u NiSu: elektron-
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skim, gradjevinskim, masinskim. Saradnja se ogleda

u zajedniCkom radu na istrazivalkim projektima, orga-
n izovanju nau¢nih i stru¢nih skupova, pedagofkoj
delatnosti i drugim aktivnostima specifi¢nim za naudno-

istrazivacke organizacije.

Institut ima uspegnu saradnju sa nauénim drustvima:
Jugoslovenskim drustvom za ETAN, Jugoslovenskim
drufitvom za velike energetske sisteme CIGRE, Elek-
trotehniCkom zvezom Slovenije, Struénim dru$tvom
za mikroelektroniku , elektronske sastavne delove i

materijale M{DEM.

Sve uspesnije se obavlja saradnja sa inostranim part-

nerima kao i ucesée u radu sa viSe medjunarodnii

institucija.

{zgradnjom poslovnih zgrada u Beogradu i Nisu, u
toku ove godine Institut ¢e imati oko 15.000 m2 pos-
lovnog prostora. Ovo ¢e stvoriti znatno bolje uslove

za jos uspefniji rad ovog Instituta.

Mr. Vladimir Pantovié,dipl.ing.
Ei-OOQUR BETA
Dr. Stanislav Matié, dipl. ing.

Ei - RO Istrazivalko-razvojni
institut , Batajnicki put 23

TTO80 Beograd ~ Zemun Polje

S SEJE IZVRSNEGA ODBORA DRUSTVA MIDEM

POROCILO PREDSEDNIKA DRUSTVA MIDEM

na seji 10 druStva 24. 2. 1988 v Ljubljani

Rudi Roc¢ak

Vo drugem letu delovanja strokovnega drutva MIDEM

se je sekretariat drustva sestal na 6. sejah, veliko dela
pa je bilo opravijeno, kot se véasih reée "v hodu".
lzredno plodno in aktivno delovanje drutva je bilo mogode
saimmo z marljivim delom Clanov predsedstva, ¢élanov sek-
retariata in ¢lanov organizacijskih odborov posvetovanj.
Dovolite , da se takoj na zadetku zahvalim za izredno
poZrtvovalnost tajnikoma, Pavletu Tepini in Miroslavu Go-
iie Vo ostrokovail sluzbah Blektentzhnilke zveze Sloveni-
je pa smo dobili velikzaa zaveznilia z.: sistematsko delo,
predvsem na podrodju rafunovodstva; pri pohvali ne
smemo pozabiti na pisarno, kjer je bilo veliko dela,

posebej pred nasimi posvetovanji.

Nazalost je druStvo v preteklem letu pretrpelo tudi ve-
liko izgubo. Smrt je iz naSe sredine potegnila veli-
kega strokovnega entuziasta, soorganizatorja mnogih po-
svetovanj, Clana tovariSkega razsodi&fa in zaslui-

nega ¢lana druftva prof. dr. Evgena Kanskega. Poclas-
timo spomin nanj z enominutnim molkom. Veéna mu

slaval

Za 1987 leto smo si zadali cilj, da povelamo Stevilo
nasega ¢lanstva na 800. To nam ni uspelo. V dru$tvo
MIDEM se je leta 1987 vclanilo 94 strokovnjakov, tako
da jih je trenutno vé&lanjenih 567. Clani, ki so bili

v&lanjeni na zadetku leta so dobili li¢ne &lanske iz~
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kaznice v obliki kreditnih kartic, kasneje vclanjeni pa
jo bodo dobili z letosnjim letom, ker se nam je neko-

liko organizacijsko zataknilo.

Tudi ¢lanska obveza, ki Clana spomni da je v orga-
nizaciji, pladanje ¢lanarine, je bila bolje organizirana
kot prej$nja leta, Ceprav 38 % clanov te simboliéne
vsote denarja ni placalo. Ker verjamemo, da je to

bolj rezultat pozabljanja kot nehotenja smo vsem ta
mesec poslali nove poloZnice. Upajmo, da je bilo napak
vnaSanja podatkov v radunalnik malc ter da ne bo ak-

cija vzbudila preved nejevolje. Radunamo na razumevanje

Clanov.

Pogebe] pa razveseljuje dejstvo, da je Stevilo zelo

aktivanih ¢lanov mocno povecdano, da so se na$i organiza-
cijski in programski odbori prenovili. Ce se bo ta

trend nadaljeval tudi v tem letu, lahko z optimizmom
pricakujemo formiranje novih organov drus$tva za na-

slednje srednjerocno ohdobje.

8. septembra je bil v Titovem Velenju letni obdéni
zbor, kjer je, glede na popolno informiranost prek
Casopisa Informacije MIDEM, potrdil lanskoletna poro-
¢ila in plane ter v diskusiji dal smernice za nadaljnje

delo.

Sodelovanje drustva MIDEM z delovnimi organizaéijami
s je v 1987, letu Se povecalo. Od 28 v 1986, smo
pridobili 34 sponzorjev v 1987. letu. Od tega smo s
tremi uspeli dosedi tudi dolgorodno pogodbo, kar nam
mora biti cilj za vse sponzorje v 1988. letu. Prek

slrokovnega drustva so nekaterl nasi ¢lani uspeli izde-

" lati strokovne elaborate, ki so jih naSa podjetja tudi

uspedno uporabila. S tem je druStvo v skladu s statutom

pomagalo pri reSevanju tehniénih problemov stroke in

. si zagotovilo dolodena sredstva za svoje strokovno delo.

. Ne smemo pa pozabiti tudi na indirektno funkcijo

drustva pri povezovanju delovnih organizacij, saj stro-
kovnjaki konkurentnih podjetij, clani istega drustva
pozablijajo na konkurentnost in si medsebojno pomaga-~

jo v vsestransko korist.

sSodelovanje 7z zvezami, v katere smo vélanjeni, je

. bilo vzorno, tako » kEZS kot ETAN. Posebej morarn

omeniti iniciative dru$tva v definiranju novega statuta

ETAN  in sodelovanje pri organizaciji konference
ETAN. Organizatorji MIPRO pa so v preteklem letu
trem Clanom IO drustva MIDEM podelili priznanja za

primerno sodelovanje.

Casopis Informacije MIDLEM je v 1987. letu redno izha-
jal in Se izboljSal kvaliteto prispevkov. V &tirih Ste-
vilkah je bilo tiskano 278 strani. Uredni$ki odbor je pri-
dobil novega tehni¢nega urednika, ob koncu leta pa Se
dozivel dodatne spremembe, ki bi jih naj dana$nji zbor
Izvrénega odbora potrdil. TakSen &asopis nam je lahko

v Cast in ponos, Ceprav ga Zelimo Sc izboljSati, napra-

viti ga za nase {lane Se bolj zanimivega.

STROKOVNE EKSKURZIJE

V sodelovanju s turisti¢nima agencijama Generalturist
Zagreb in INEX Ljubljana smo organizirali strokovne

ekskurzije v Ziirich, Minchen in Pariz.

Semicona v Zlrichu se je udelezilo 23 ¢lanov, Produk-
tronike v Mlnchnu 49, sejma elektronskih komponent v

Parizu pa 34 Clanov.

Organizacija skupinskih ekskurzij na znane sejme v
Evropi je finanéno sprejemljiva za ¢lane, oz. njihove
delovne organizacije, koristna pa tudi za drustvo MIDEM

v celoti.

POSVETOVANJA

MIEL v Banja Luki, 13. -~ 14. maja, je v sodelovanju =z
Rudijemn Cajeveem bil strokovno uspeSen. 60 referatov
je prikazalo stanje mikroelektronike v Jugoslaviji,
primerjali pa smo jih lahko s 24 iz tujine. Kot vsa
leta smo tudi za MIEL 1987 uspeli pridobiti svetovno
znane strokovnjake, ki so podali uvodna predavanja.
Imen, kot so Ledeboer iz Philipsa, Krynen iz Variana,
Kranzer iz Siemensa, Popovié¢ iz Landis in Gyra
Koruga iz Beogradskog universiteta, se ne bi sramoval
noben spisek evropskih konferenc. Ob posvetovanju

je bila razstava dosezkov R. (‘V‘ajevca in nekaj komercial~
nih tehniénih predstavitev. [zdani sta bili dve knjigi

zbornika (A5 - 626 strani).

SH v TopolSici pri Titovem Velenju, 9.-11. septemb-

ra, je prav tako zbral 10 izrednih referentov, ki so



ex katedra 126 udeleZencem prikazali posamezna pod-
rocja svojega dela, 71 posterjev pa je bilo osnova

za velurne razprave, izmenjavo idej, diskusij, komen-~
tarjev. lzbrani tip posvetovanja se¢ je po Otofcu Se
enkrat pokazal, v izredno lepem ambientu v Topol&éici,
kot popoln organizacijski uspeh drustva. Upam, da se
bo zaleto sodelovanje z Gorenjem v naslednjih letih

8e nadaljevalo. “bornik A4 formata ima 476 strani.

Ob koncu posvetovanja SD 87 j‘e komisija za materiale
organizirala %e srelanje, ki smo ga imenovali "Forum",
s tematiko Solanja kadrov za materialoznanstvo. Opis
dogajanj na forumu in strokovni prispevki so zaradi

vsesplosSne zanimivosti objavljeni v glasilu Informacije.

Sk 88 s svojim "Studijskim dnevom" CEOK - celovito
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obvladovanje kvalitete jo zbralo 68 udeleZencev. P'rogram-

sko-organizacijski odbor je spretno izbral renomirane
jugoslovanske strokovnjake, ki so prikazali $irok
diapazon razli¢nih aspektov zagotavljanja oziroma
obvladovanja kvalitete. Bojazen, da je tematika zas-
tavlijena preobsirno se je ob odli¢nih predavanjih in
vedurni diskusiji izgubila, pri vedini udeleZencev pa je
ostala Zelja, da se zalete tematike e poglobijo.
Zbornik s tega posveta je v tisku in upam, da bo

sprozil zanimanje v 3ir$i javnosti.

SEMINARJI

Nova oblika strokovnega izpopolnjevanja svojih &lanov,
ki ga je drudtvo v 1987 zalelo, so seminarji. Organi-
zirali smo jih v sodelovanju s tujimi firmami. Dva
seminarja , firme BOC in firme HUNT nista bila ko-
mercialnega tipa, temvel izredno visokega tehniénega
nivoja. Predavali so raziskovalni vodje in vodje

sluZb za kakovost. Zanimanje za oba seminarja je bilo
presenetljvo veliko. Prvega se je udelezilo 41, drugega
pa 40 strokovnjakov iz cele Jugoslavije. Seminarja sta

bila brez kotizacije, stroSke organizacije pa je porav-

nala sodelujoca firma.

V primeru, da sem pozabil omeniti Se katero pomembno
stvar, ali dogodek v preteklem letu, ali pa sem kaj
premalo poudaril vas prosim, da mi to oprostite

in v naslednji diskusiji dopolnite.

Predsednik MIDEM

dr. Rudi Rocak
MIDEM, Titova 50

Ljubljana

Zapisnik 3. sjednice l1zvr§nog odbora drustva MIDEM

Miroslav Gojo

3. sjednica lzvrinog odbora MIDIEM odr¥ana je 24.

2.1988 godine u [jubljani s pocCetkom u 12 sati.

Prisutni Clanovi 1O MIDEM: J. ('Tupurdija, M. Damja~

novi¢, M. Gojo, R. Krémar, M. Mekinda, V. Pantovié,

E. Pirtoviek, R. Ro&ak, A. RoZaj-Brvar, P. Tepina,

5. Solar,M. Slokan, J. Dobeic,

ostali prisutni: ', Cuk (OSDK), M. Limpel, I.

Sorli (INFO. MIDEM).

Odsutni ¢lanovi 10 MIDEM: V. Arandjelovié, M. Arba-

nas, . Beravs, Z. Butkovié, T. Djekov , M.Fili-
ferovi¢, J. Furlan, F. Jan, S. Jovanovié, A, Keber,
D. Kolar, Lj. PeSi¢, D. Tjapkin, L. Trontelj,

N. Stojadinovié, S. Sirbegovié, S. Ursié.



DNEVNI RED:

1. potvrda zakljuCaka sekretarijata od 8. - 13. sjednice

nice

2. potvrda novih ¢lanova

3. izvjestaj o radu drustva u 1987. godini

3a. IzvjesStaj OSDK

4. potvrda zakljuénog raduna za 1987. godinu

5. saziv godiSnje skup$tine drugtva

6. program rada za 1988-1989 godinu

7. financijski plan za 1988 godinu

8. potvrdjivanje programsko-organizacijskih -od~

bora savjetovanja

9. imenovanje novog redakcijskog odbora Infor-

macija

10. smjernice i prijedlozi za rad u slijedeéem

srednjeroCnom razdoblju

Na predloZeni dnevni red nije bilo primjedbi ni

dopuna.

Zakljuak 1.1.: Prihvaleju se svi zakljulci sekre-

Zakljucak 2.1.¢

Zakljucak 2.2

Zakljucak 3.1.:

tarijata doneseni u 1987. godini

jednoglasno.

Potvrdjuju se novi ¢lanovi MIDEM,
koji su pristupili v 1987. godini
i ¢lja su imena objavljena u

Informacijama MIDEM.

Svim Clanovima koji su uplatili ¢la-
narinu salje se nova ¢lanska iskaznica

koja vazi do 1.1.1990. godine.

Uzima se na znanje izvjestaj F.
Cuka, predsjednika OSDK koji pot-
vrdjuje regularnost rada organa dru-

Stva

‘ Zakljucak 3.2.: Prihvala se izvjeitaj predsjednika

Zakljucak 3.

d.:

drustva R. Rodaka.
MIDEM, Ljubljana

Titova c. 50

Prihvaca se izvjestaj A. RoZaj-
Brvarjeve, clanice [0 zaduZene za

finansijsko poslovanje.

Zakljucak 4.1.:

Zakljucak 5.1.:

Zakljucak 6.1.:

Zakljulak 7.1.:

Zakljulak 7.2.:

ZakljuCak 8.1.:

Zaklju¢ak 9.1.:

Zakljucak 9.2.:

Zakljucak 10.1.:

Prihvala se i potvrdjuje zavrini ra-

cun za 1987. godinu.

Izvrsni odbor saziva godi$nju skupiti-
nu drustva u Novoj Gorici, prilikom

SD 88. Tocan termin odrediti ée pred-
sjednik drustva u dogovoru s organiza-
cijsko-programskim odborom savije-

tovanja SD.

Prihvada se program rada za 1988.

godinu

Za 1988. godinu odredjuje se ¢lanari-

na u visini 3.000 din.

Prihvaca se finansijski plan za 1988 g.
Sekretariat drustva zaduZuje se za
imenovanje programsko-organizacijskih
odbora slijedelih savjetovanja i semi-
nara. Taj zakljulak donosi se za efi-
kasnije organiziranje manifestacija

MIDEM.

Na prijedlog sekretarijata 1O imenu.-
je za glavnog i odgovornog urednika
Informacija MIDEM f[ztoka Sorlija, a
za tehniCkog urednika Janka Colnarja.
Clanovi redakcijskog odbora su:

Rudi Babic¢ iz Maribora, Rudi RoCak,

Milan  Slokan, Pavle Tepina iz I jub-

Ljane I Miroslav Turina iz Zagreba.

Dosadasnjemn glavnom i odgovornom
uredniku Alojziju Kebru u znak priz-
nanja za dugogodinje uredjivanje In-
formacija SSESD i MIDEM dodjeljuje
se priznanje zasluznog ¢lana druStva
MIDEM. Priznanje se uruluje prilikom

godisSnje skupStine drustva.

Pozdravljaju se akcije u pojedinim
regionalnim sredinama. Akcije treba
formalizirati ako se sazivaju u ime
Drustva MIDEM sa formiranjem sekci-
Je koja mora biti potvrdjena na sekreta-
rijatu drudtva. Rad sekcije mora biti

u skladu sa statutom druStva i potreb-

no ga uvrstiti u izvjestaje drustva.
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Zakljucak 10.2.: Sli¢no kao sekcije formiraju se strud- U duzoj diskusiji u kojoj su sudjelovali svi Clanovi
ne komisije. drustva dane su smjernice rada proedsjodstva i sekre-

. - iy - . . . . tarijatu Drustva,
Zakljucak . 10.3.: Dowvoljava se ceprint pozvanih refe- ! .
Mag. Miroslav Gojo,

rata u jednom od evropskih struénih da- dipl. ing.
sopisa i ovlastuje se Ninoslava Stoja- MIDEM
dinoviéa za urednika takvih publikaci- Titova 50
ja za MIEL 88 i MIEL 89. Ljubljana

Porocilo o financnem poslovanju Drustva MIDEM
za cas od 1. 1. 1987 do 31. 12. 1987

% Razlika med izdatki in dohodki v znesku din 1,505.118
[ZDATKI plana predstavlja presezek za leto 1987 in se prenese na
Pisarniski in rezijski mater. 709 774 221
Tiskarske storitve 14 896 392 172
Pogodbe o delu, avt.hon., poslovni sklad 1,000.000
najemnine 4 971 816 157 prihodek za 1988 505.118
Avi.honor. za druge
organiz. 10 673 005 -
lzobrazev.,stud.servis 8 837 980 1636 Z velikim naporom smo koledarsko leto zakljudili
Reprezentanca 455 315 49 s pozitivo. Brez pomod¢i EZS, ki nam pomaga s
Stroski za SDK 54 026 103

premostitvenimi krediti pa bi bilo to sploh nemogoce.

1 ice ¢ni 1. S s . -
nevnice, mocnine za s Zato se EZS kar najtopleje zahvaljujemo.

potovanja 455 814 93
Potni stroski 1 589 369 194
Skupaj 42 643 491 225

DOHODKI:

Blagajnik:
¢lanarina 281 000 56 dr. A.Rozaj-Brvar, dipl. ing.
Pogvetov. MIEL 4 040 163 -
Kotizacije 13 789 166 -

Prihodki od drugih org. 10 673 005 -
Sponsorji 13 301 675 190
Dotacije in ostalo 2 063 600 190

Skupaj 44 148 609 234
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Program dela Drustva MIDEM za leto 1988

Rudi Rocak

Nadalje povecati §tevilo {lanov 9. Vkljuditi ve¢ Clanov iz republik, v katerih MIDEM
Se boljSa ureditev evidenc &lanstva se ni dovolj prisoten

Akcija zbiranja azuriranih prijavnic v ¢ . . ..

keija zbiranj ' 1opry 10. Vclaniti ved $tudentov prek posebnih akcij
Pritegniti k aktivnemu organizacijskemu delu

11. Priceti z navezovanjem mednarodnih stikov

vedje Stevilo ¢lanov in tako pripraviti temelj 12. Organizacija posveta MIEL 88

&5 ) > drust 1989. letu. . .
#4 nove organe drustva v ’ 13. Organizacija posveta S 88

Skleniti dolgorofne dogovore o sodelovanju z 14. Organizacija "Sodobne elektronike" - SE 88
delovnimi organizacijarni-sponzor ji 15. Priprava organizacije posveta MIEL 89

16. Pripre izacije 5 SD 8¢
Akcija za priznavanje glasila INFORMACIJE L6. Priprava organizacije posveta 89

- o . P , 17. Sodelovanje pri organizaciji konference ETAN
MIDEM kot casopisa z znanstvenimi pris- h

pevki, ki bi naj bili priznani od jugoslovanskih 88

. , . 18. Sodelovanje v manifestaciji MIPRO 88
raziskovalnih skupmosti k -

19, Opgandvacije seminarjey
NDelovanje drustva preorientirati sirse v

druzbi

. ) o 3 ™ BN .
Strokovno sodelovanje z OZD pri izdelavi idej- Predsednik MIDEM:

nih projektov dr. Rudi RocCak, dipl.ing.

Program rada komisije za materijale
DRUSTVA MIDEM ZA GODINU 1988

V. M. Kevorkijan

Dalje prikupljanje i objavljivanje informacija 3. Povezivanje sa institucijama, koje se bave

o stanju na podrudju razvoja elektronskib istraZivanjem elektronskih materijala i $kolova-
materijala u domacoj elektronskoj industriji, njem kadrova u susednim zemljama i predstav-
kao i na institutima i fakultetima u rubrici ljanje tih institucija u rubrici "Materijali u elek-
"Materijali u elektronici i elektrotehnici® u tronici i elektrotehnici™ u ¢asopisu Informacije
Casopisu Informacije MIDEM. MIDEM, kao i eventualno organizovanje strud-

. nih ekskurzija ¢lanova MIDEM,
Nastavak akcije na temu: Skolovanje kadrova za

clektronske materijale u Jugoslaviji Predsednik komisije:
a) dostavljanje zakljudaka foruma svim ules-

mag. V.M. Kevorkijan,
nicima i Sire

dipl. ing.
b) pokusaj konkretne realizacije nekih od za-

kljuCaka foruma 87. Institut Jozef Stefan, Ljubljana
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Financni plan Drustva MIDEM za leto 1988

Finanéni predracun za leto 1988 je skromnejdi,

ker smo se odlo¢ili, da bo potrebno $e bolje gos-
podariti. Tako so v finanénem planu fiksni stroski
povecani za 100 %, drastiéno pa moramo zmanjSati

stroske za Studentski servis.

1/ZDATKI:

Pisarniski in reZijski material 1,418.000
Tiskarske storitve 29,792.000
Pogodbe o delu, avt.honorarji 9,942.000

Studentski servis, izobraZoevanje 2,180.000

Reprovzentanca 918.000
Dnevnice, noc¢nine 1,137.000
Potni stroski 3,178.000
Najemnina (EV.S) 900.000
SKUPAI 49,457.000

SEMICON-EUROPA

DOHODKI:

Ostanek iz leta 1987 505.118
Clanarine 2,100.000
Sponsorstva 41,752.000
Konference in seminarji 4,480.000
Sodelovanje z DO 630.000
SKUPAYJ 49,467.118

V tekolem letu bomo tudi knjigovodsko loceno
vodili vsako posamezno posvetovanje. Vsako tovest-

no dogajanje naj bi se financno pokrilo.

Blagajnik:

dr. A.RoZaj-Brvar, dipl.ing.
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Rudi Rocak

Strokovno druftvo MIDEM je v sodelovanju s kongres-
nim oddelkom turisti¢ne organizacije GENERAL TURIST
iz 7Zagreba organiziralo strokovno potovanje v Ziirich

na razstavo SEMICON,

Fnaindvajset udeleZencev ekskur zije si je od 1. do

3. marca ogledalo novosti na podr olju opreme za pro-
izvodnjo mik roelektronskih vezij. V osmih razstavnih
halah so obiskovalci sejma, pretezno profesionalci,
lahko videli demonstracijo nekaterih naprav, lahko so

prediskutirali njihove performance,ali pa se dogovori-

li okrog tekolih zadev. Jugoslovanski udelezenci raz-
stave, tudi tisti, ki niso potovali v organizaciji
MIDEM, na Zalost niso sklepali novih nabavnih pogodb,
temvel so bolj iskali rezervne dele za svoje, Ze za-
starele stroje. Sredali pa smo veliko skupino bolgars-
kih, Cegkih in drugih vzhodnoevropskih strokovnjakov.
Kaze, da bomo tudi v

mikroelektronski proizvodnji

kmalu bela lisa na tehnoloskem zemljevidu Evrope.

S strokovnega stali§¢a moram posebej omeniti velik

napredek na podrocju avtomatskih naprav za monta¥o



mikroelektronskih vezij. Naprave omogocajo izredno
flek sibilno proizvodnjo, z vsemi lastnostmi cenene
velikoserijske proizvodnje, tudi Ze za nekaj sto
kosov vezij. Urireditev naprave za pdvsem drugacno
ohisje in ¢ip traja vsega nekaj minut. To je pomembno
posebe] za proizvajalce vezij po narolilu, ki bodo
tahko v bodoce hitro in ceneno proizvajali vezja v
plasti¢nih ohiSjih, ali pa v plastinih nosilcih tabletk.
Namrec, tudi naprave za zalivanje plastike so na-
rejene tako, da upostevajo moZnost istofasnega
zalivanja do osmih razli¢nih tipov okrovov, z majh-

nimi, relativno cenenimi orodji.

Za proizvodnjo rezin je znacilen pojav vedno bolj~
=ih koracénih poravnalnikov in naprav za analizo

in kontrolo proizvodnje. Vse bolj ¢iste in brezpras-
ne kernikalije ter novi nadini njibove distri-

bucije v proizvodnji omogocajo proizvodnjo

vezij netra obsezne integracije in pomagajo

pri doseganju vi&jih izplenov v proizvodnji

vezij zelo obsezne integracije.

Obviadovanje procesnili parametrov in procesne
okolic » je bila tema tehnicne konference. l'redavatel-
it renomiranih proizvajalcev vezij in opreme so

imelt naslednja polurna predavanja:

"Control Charts in [C Manulacturing: Selection of
Subgroups”

LGN, Penning de Vreies

Philips Research Laboratories

Ihe Netherlands

"Real Time Process Control Using Lxpert Systems"
COLEL Hiatt
Prosys Technologies, Inc.

Minneapolis, MN, USA

"P'rocess Control for lon Implantation in Advanced
- Semiconductor Manufacturing"

CLB. Yarling

Applied M aterials, Inc.

Santa Clara, CA, USA

Analysis of Uniformity of Trench Side-Wall Doping

hy SInd S

T. Takemoto, Y. Hirofuji, H. Iwasaki and N.
Matsuo
Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.

Osaka, Japan

"Stress Control During PECVD of Silicon Nitride
I"ilms Using A New Technique” '
A. Kiermasz, J. Bhardwaj, S. Harrington

and A. McQuarrie

Electrotech Special Research Systems

Bristol, UK

"Contamination Phenomenon on PECVD PSG Films"
P. Lacruche, F. Dupre and P. Thuillier
SGS Thomson Microelectronic s

Rousset, France

"NAUTILUS: A Test Shell for Automated Para-
metric Test Systems"

T. Fksedt, M. Dryden and U, Kaempf
Hewlett Packard Co.

Palo Alto, CA USA

"Double Dyed Positive Photoresist for nchanc ed
Linewidth Measurement Accuracy and Critical
Dimension Control"

K.D. San Giacomo, W.F. Cordes, I, E.C.
Jacovich,

DA, Sawoska, E. Shalom and A.C. Spencer
MacDermid, Inc.

Waterbury, Connecticut, USA

"I'LE.S.T (Focus Exposure Stability Test): A.
Method to Keep the Lithography. Process Module
Constant"

A. Englisch and D. Westphal

Valvo Rohren - und Halbeitwerke der Philips
GmbH

Hamburg, West Germany

"The Calibration and I'rocess Control of Conven-
tional Optical Lithography at the One Micron Scale"
B. Martin and A.N, Odell

Plessey Research (Caswell) Ltd.

Caswell, UK, and



I’, Jenkins
L.S. L. Logic

Kent, UK

"Critic al Dimension and Overlay Control For Sub-
micron Lithography"

H. Fhm and F, Prein

Siemens ALG,

Munich, West Germany

"lolographic Wafet Inspection"
S.P. Billat '
Insystems, Inc.

San Jose, CA, USA

"The Ultraprecise Measurement of XY Coordinates
on Masks"

. Feindt

Fmst Leitz Wetzlar Gmbil

Wetzlar, West Germany

"VLSE Metrology Using an Automatic Beam Sca-
nning Confocal lLaser Microscope"

R.W. Wijnaendts -van-Resandt and Th. Zapf
leidelberg Instruments Gmbli

Iteidelberg, West Germany

"The Clean Module - A Fully Automated Appro-

ach to Final Cleaning, Inspection, and Pack aging

ol ~ilicon Slices"

D, Golland, P,D. Albrecht, W.C. Krussel, and F.A.
Puerto

Monsanto Iillectronic Materials Co.

St Peters, MO, USA

"Particle Contamination M onitor"

J. Lloyd, N. Maddocks, and l. Sinclair

Centre for lngineering Research into Contamination
Control (CERCON)

University of Technology

Loughhorough, UK
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"Analysis of Trace Impurities in Gases Used in the
Micro -Illectronics Industries"
M.J.Gorham, . Coppe, J. Ellis, Raby and M.
Reid

Air Products Europe, Crewe, UK, and Sombreffe,

Belgium

"New Analytical Tools for the Assesment of Me-
tallic Trace Contaminations in Silicon Wafer Tech-
nology"

P. Fichinger

GeMeTec, Munich, West Germany

"Quadropole Mass Spectrometer Applications in the
Semiconductor Industry: An Overview"

J.A. Koprio

Balzers AG

Lichten stein

"Safety Aspects of fon Lmplantation®

H. Ryssel

Frauhofer-Arbeitsgruppe fir Integrierte Schal-
tungen

Munich , West Germany

"Decontamination of Fxhaust Gases from Semicon-
ductor Processing”

B. Lufthardt and H. Jurgensen

Aixtron GmbH

Aachen, West Germany

Pladilo 80 Sfr je bilo za vse posluSalce tehniéne kon-
ference obvezno. Kot vedno, lahko ¢lani d.ruétva MIDEM
dobijo kopije zeljenih predavanj proti placilu strodkov
kopiranja in postnih strofkov. S svojo veljo se lahko

oglasijo pismeno ali po telefonu v tajniStvu drustva.

Br. Rudolf Rodak

Iskra Mikroelektronika

Ljubljana, Stegne 15 d



STROKOVNA EKSKURZIJA
NA MEDNARODNI SALON ELEKTRONSKIH SESTAVNIH DELOV

Pavie Tepina

Pariz, od 16. do 20. novembra 1987

Kot vsa leta nazaj, swmo tudi na to razstavo, ki je se-
daj dobila skrajSan naziv "COMPONIC", organizirali v
sodelovanju z nafim tradicionalnim partnerjem - poto-
vaino agencijo INEX - &tiridnevno strokovno ekskur—
zijo. lideleZilo se je je 34 strokovnjakov, v glavnem iz

Slovenije.

Na skoraj 70.000 m2 je razstavljalo okoli 1.300 razs-
tavljalcev iz skoraj vsega sveta, med njimi Iskra kot

edina iz Jugoslavije. Po naknadnih podatkih je razstavo

obiskalo 50.000 strokovnjakov, od teh okrog 6.000 inozem-

cov,

Kako velik pomen ima ta razstava, nam pove dejstvo, da

io je odprl sam ministrski predsednik Chirac.

Razstavo so spremljala strokovna posvetovanja s pocirodja

polprevoduiskih tehnologij, polprevodnigkih &ipov in novih

trendov na podroc¢ju integriranih vezij. Posebej pa sta
bili zanimivi okrogli mizi na temi: kakovost ~ za

kitksno ceno in japonski izziv zabodni polprevodni&ki in-

dustriji. Na Zalost, nismo uspeli dobiti materialov -

Zbornikov - s teh strokovnih manifestacij.

(feprav je v tem kratkem sestavku teZko navesti vse za-
nimivosti razstave, naj omenim te, da so bili na njej
Siroko zastopani tudi pasivni elektronski elementi,
predvsem elementi za SMD tehnologijo, kar je ob
danasnji veliki "modi" mikroeloktronskih vezij dokaj
zanimivo! Zato ni¢ Cudnega, de se pojavljajo novi pro-

izvajalci pasivnih elementov.

Opazno je povezovanje velikanov elektronske industrije
med seboj, kot na primer: Philips - Sony, Motoro-
la - Fairchild, Westinghaus -~ Mitsubishi - General

Electric.

Kot posebnost naj navedem novost kvalitete "bedzZov',
ki so bili opremljeni z magnetnim kodnim zapisom, kar
je omogodilo enostavnejSe registriranje obiskovalcev kot
tudi enostavno pr edstavijanje obiskovalcev zainteresi-
ranim firmam.

Pavle Tepina

MID M

ljubljana, Titova ¢. 50
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Nove mednarodne povezave v mikroelektroniki

NATIONAL SEMICONDUCTOR, Santa Clara, California,

bo skupaj s SIERRA SEMICONDUCTOR in SINGAPORE

TECHNOLOGY CORP. investiral § 40 milijonov v sin-

gapursko tovarno za CMOS ASIC, ki se bo imenovala

CHARTERED SEMICONDUCTOR.

SGS, MICTROELETTRONICA , AGRATE, Italija bo v
svojem podjetju INNOVATIVE SILICON TECHNOLOGY
kombinirala svoje projekte za ASIC s THOMSON SE-
MICONDUCTEURS kot del nove firme ST (SGS -
THOMSON) .

INTERNATIONAL RECTIFIER, EL SEGUNDO, California
je prodal licenco za svojo MOSFET tehnologijo HI-

TACHI~ju v zameno za 'royalities".

MOTOROLA , PHOENLIXy Arizona in DELCO BELECTRO-
NICS sta podpisale pogodbo za tehnologijo in razvoj

moc¢nostnih vezij za avtomobilsko industrijo.

SIGABIT LOGIC, NEWBURY PARK, California je
podpisal pogodbo o izdelavi GRAS digitalnih vezij

s TACHONICS.,

MOTOROLA, PROENIX , Arizona in NATIONAL sta
svoj spor okroyg logiénih mreZ kondali s pogodbo

0 medseboini zamenjavi tehnologije FACT CMOS.

VIST TECHNOLOGY , SAN JOSE, California in OAK
TECHNOLOGY , Santa Clara, California bosta sode~

lovali v razvoju &ipov.

MITSUBISHT ELECTRIC, TOKYO, Japonska bo proda-
jala 32 bitni mikroprocesor firme NATIONAL SE-
MICONDUCTOR pod lastno oznako.

AMD, SUNNYVALE, California je podpisala pogodbo
s francosko firmo MICRONAS, NOKIA v proizvod-

nji éipov za modem in telekomunikacije.
MONOLITIC MEMORIES SANTA CLARA, California

in LATTICE SEMICONDUCTOR sta svoj spor konla-

li z obojestransko licenco.

GE SOLID STATE, SOMERVILLE, New Yersey je
podpisala podogbo z IBM za dizajn in proizvodnjo

smart - power Cipov.

SANKEN ELECTRIC, Tokyo, Japonska bo montirala
in prodajala HEXFET POWER MOS firme INTERNA-
TIONAL RECTIFIERS .

ALLIANCE SEMICONDUCTOR, San Jose, Califor-
nia je podpisala petletno tehnoloSko pogodbo z
NMB SEMICONDUCTOR , Japonska za proiz-
vodnjo 1 M DRAM dipov.

PLESSEY , SWINDON, Anglija je kupila Ferran~

tijevo polprevodnisko tovarno za % 55 milijonov.

Nove mikroelektronske tovarne

LD LOGIC, MILPITAS, California jo odprla BICMOS

ASIC tovarno v Veliki Britaniji.

NEC, TOKYO, Japonska bo pridela s proizvodnjo

L M DRAM v svoji tovarni na S’kotskem.

MATSUSHITA ELECTRIC, OSAKA, Japonska bo odpria

novo tovarno ASIC v ZDA.

APPLIED MATERIALS, SANTA CLARA, California
Jje odprla novo tovarno za Precision CUD 5000

sistem.

[FUJITSU, TOKYO, Japonska bo gradila tovarno rezin
v GRESHAM, Oregon, ZD A za ASIC z zaletno in-

vesticijo ¥ 10 milijard (cca 60 milijonov).

MATSUSHITA ELECTRIC, OSAKA, Japonska bo in-
vestirala ¥ 180 milijonov v tovarno logiénih mre#,

standardnih celic in mikrokompjuterjev.

NEC, TOKYO, Japonska bo investirala $ 62 milijonov
v 6 incno linijo v svoji tovarni v Kyushu za pro-

izvodnjo mikroprocesorjev in logi&nih mrez;



ORE SEMICONDUCTOR, TOKYO, Japonska bo inves-

tirala ¥ 150 milijonov za novo linijo v Miyagi,

tako da bo imela kapaciteto 15.000 rezin na mesec za

IM DRAM Cipe.

Novice iz polprevodniSke tehnologije

CRYSTAL SPECTALTIES, PORTLAND, Oregon je vpe-
ljala System 412 MOCUD za depozicijo tankih plasti

zivosrebrnih zlitin. Cena g 200.000 do ¥ 390.000.

INTEGRATED MEASUREMENT SYSTEMS, Beaverton,
Oregon je vpeljala 100 MHz ASIC tester LOGIC
MASTER X1 za testiranje Cipov s preko 100.000
krmilnih elektrod in 500 izvodi. Cena je ¥ 250.000

za 128 izvodov.

MITSUBISHI ELBECTRIC, TOKYO, Japonska je razvila
excimer laser steper za O,’l}lm slike na 15 x 15
mmZ povrsine. Steper se bo uporabljal za proiz-

vodnjo 16M DRAM Cipov.

VECCO, MELVILLE, New York je razvila plazemski
izvor z elektronsko ciklotronsko resonanco, za svojo

MICROETCH linijo.

ASET, WOODLAND THLLS, California ima v svoji
SERLIE 600 Totolitogralski sistem za izdelavo mask
do 0,8 g slik. Cena je med # 830.000 in ¥

R70.000.

Al in I, New York je razvila brezkontaktne konice
za testiranje ¢ipov na temelju elektro - opti¢nih

lastnosti litijevega tantalata.

GCA, Andover, Massachussets uvaja T 2035 stoper z

ekscimer laserjom za 0,5 mikrometrske slike.

NIKON, TOKYO, Japonska uvaja NSR - 1505 EX
steper z O,S)lm sposobnostjo. Cena g 2,3 milijona,

rok dobave 10 - 12 mesecev po narodilu.
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VARIAN ASSOCIATED, PALOALTO, California

uvaja MODEL 5103 CVD sistem za rezine do 8" in

M 2000 naprsevalnik.

~ proizvajalci raCunalnikov in terminalov so mo&no

{

povelali svoja narodila &ipov ASIC (Angl. Appli-
cation Specific Integrated Circuits) predv sem na
racun tako imenovanih logitnih mre¥. Logitne
mreZe so Cipi s standardno mre¥o osnovnih grad-
nikov v. CMOS tehnologiji. Silicijeve rezine se za
vse narocnike izdelujejo enako do kovinskih po-
veriav. Sele pri tej tehnoloski operaciji (nekje na
tri Cetrtine celotnega proizvodnega ciklusa) se
naredi specifi¢na struktura integriranega vezja, ki
doloc¢a naro¢nisko uporabo Cipa. Moderne logicne
mreze vsebujejodo 100.000 tranzistorjev, tipi¢no
pa se jih uporabi okrog 75 % pri konkretnem integ-
riranem vezju zelo velike stopnje integracije (Angl.

VLSI vezje).

Svelovna proizvodnja 1 megabitnih dinamicnih spo-

mingk ih ¢ipov (DRAM - Angl. dinamic random a-

ceess memories) ne utegne zadovoljiti vse zahtev-
ke. Cene Cipov so zato trenutno 50 - 80 % vigje
kot pa za isto spominsko kapaciteto s 256 kilobit-

nimi vezji.

AmeriSki kongres je konzorciju polprevodnigkih
proizvajalcev SEMATECH odobril 100 milijonov do-
larjev drzavne podpore za skupne tehnoloSke raz-
voje. Koliko lahko pricakujejo jugoslovanski pro-
izvajalci - iz Iskre, Ei, RIZ, zdruZeni v jugoslo-
vansko "zajednico" v strokovnih krogih takoim eno~
vanega "MatiCevega fonda" za spodbujanje tehnolos-
kega razvoja Jugoslavije? Mikroelektronika je sicer
v dokumentu o Strategiji tehnoloskega razvoja Ju-
goslavije postavljena na prvo mesto prvega poglav-
ja, vendar ni znano, ¢e so proizvajalei wruzeno
predlagali kak$en projekt. V strokovnih krogih se
govori, da ifejo svojo Sanso vsak zase v sodelo-
vanju s svojimi partnerji, ki bodo uporabljali nji-

hove izdelke.



- lopolnoma crugace kot v Jugoslaviji se obnasajo
na lajvanu. Podobno kot ostale pacififke deZele
tudi Tajvan postaja gigant v polprevodniski indu-
striji. “e 1980. leta je izvozil za $ 83 milijonov
integ riranih vezij, v lastni elektronski industriji

pa jih je uporabil za ¥ 130 milijonov.

Zanimivosti iz strokovne literature
s podrocja mikroelektronike

Clanki so citirani tako, kot jih je izbrala publika-
cija SEMICONDUCTOR INDUSTRY UPDATE, kratice

za Casopise pa so naslednje:

D} - ftlectronics

b3 - Wlectronic Buginess

Iy - Electronic Design

EET -~ Blectronic Iingineering Times

IiN - Blectronic News

P - Ilectronics Products

YEIE - Yournal of Electronic Engineering
bl -~ Semicounductor International

SST - Solid State Technology

ANALOG 1C - 5

"Novel Architeclures, Processes Railse Analog Array
Bandwidth" describes how advances in process are

bringing wider bandwidth and greater speed to ana-

log arrays, while new architectures allow designers to

reach densities of 30.000 active device per square

inch. The article also provides a review of the

major suppliers af analoyg arrays and their products.

ED Nov., pg. 41.

ASIC s

“Gate Arrays 'Big Problem: They Take too Long
to Build" reports that four companies, Laserpath,
Lasa, Lasarray and Elron are now using lasers to
both write and cut interconnections in order to

speed up turnaround times. B Nov. 12, pg. 69.

"Gate Array Vendors Push State of the Art" revi-

ews the recent trends in very high-density arrays

and asks about the practical problems of testabili-
ty and routing for such complex devices. EET Nov.

23, pg. T 40 (supplement).

"Gate Array Tighten up Logic for 32-bit ulP-Bus
Interfaces” describes the advantages of gate arrays
to fulfill the role of logic ICs used for supply in-
terface control, arbitration, and data porting to

high speed bus functions. ED. Nov., pg 69.

"GE ASIC Allies Set to Roll" reports on the alli-
ance between GE, Toshiba, and Siemens to promote

the Advancell products. EET Nov. 16, pg.1l.

TASIC Divs. Turn to Sister Units, Users in Recruiting
Systems Engineors"™ reports thal the shortage ol ex-
perts with both device and system design knowledge
is forcing companies to look everywhere for tale-

nts. EN Nov. 30, pg. 1.

POWER DEVICES

YPpower MOSFET PFirms Hit by Price Resistance-
Business not for the fainl - hearted’, marketer
says, as current tags restrict profits” reports on
the offect of the competition from bipolar power de-
vices on the power MOSFET manufacturers. EN Nov.

16, pg. 3 (supplement).

"The Shrinking de/dc Converter" reviews the pro-
ducts, suppliers and applications of the devices.

EP Nov. 15, pg. 39.

GALLIUM ARSENIDE

UMIMIC s Next Challenge: Slashing Production Costs"
comments an phase one of the Pentagon’s ende-
avor to cut down the cost on GaAs analogic 1Cs

Nov. 26, pg. 121.

"GaAs ASICs: Does ECL History Repeat?" arques that
the impact of computers on ECL usage will have

to be repeated for the GaAs logic market to take
off, and reviews the current vendors of GaAs ASICs.

EET Nov. 23, pg. T18 (supplement).



{heindustry News" column featured "A Glimpse

at TI’s Pilot GaAs PFacility". SI Nov., pg. 15.

Market researcher Frost and Sullivan projects the
military GaAs discrete and IC market to reach
% 1,2 billion in 1992. SST Nov., pg. 20.

LOGIC 1Cs

"pinout Fuss Yields Quieter Fast CMOS" reports
that while the debate rages on the merits of
solutions to ground - bounce switching noise
suppression, the work of the competing propo-
nents is advancing immunization techniques. E

Nov., 12, pg. 32.

upinout I'lap Revives lollowing Motorola Pact"

reports that Motorola’s decision to second source
National’s Fairchild FACT line is reviving the
center-pin/end~pin ground controversy, EN Nov.

30, pg. 25.

"Error-Detecting Chips Aren’t Dying after all" reports
that as 32-bit microprocessor and large memory devi-
ces multiply, orrvor delection and correction devices
are becoming popular, with products now offered

by Integrated Device Technology, Performance Semi-
conductor, AMD, ardlexas lustruments. E Nov. 26,

PRy 52,

“arope Set to Propel Use of PLD" reports on the
predictions of market researcher Semstat which put
the European PLD warket annual growth at 31,7 per-
cent, reaching $ 369,7 million in 1992. EET Nov. 9,

pg. 30.

MEMORIES

"Why Chips Will soon Kill off Disk Drives" argues
- that as the cost per megabyte of silicon memories plum-
mets, solid-state drives are likely to replace disk

drives in the carly 1990s. BB Nov. 1, pg.15.

ltere Come the 32-bit I'ast-Cache Memories" de-
 scribes the flurry of activities and variety of appro-

aches sarromding the development of cache mcmo-

rv devices for 32-bit micropeocessors. EN Nov. 23,

Py, 34,
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"Production Changes to Skirt TI Patents Could Ja-

pan DRAM Ramp" reports that efforts by Japanese

semiconductor manufacturers to develop alternati-
ve fabrication techniques to sidestep Texas Instru-

ments’ patents could frustrate yields as manufactu-
rers boost output at MITI's request. EN Nov. 9,

py.1.

"The JEE November issue had a "Spotlighting Memo-
ry Devices" feature with the following article:
*Video RAM Chips Designed for Computer Graphics-
The growing demand for frame buffer im age memory
devices and higher resolution displays for computers
led Toshiba to develop the TC424256/TC524257P 1M~
bit CMOS multiport DRAM. These chips use a 1,2
umn rule, CMOS tripolysilicon single layer Al pro-
cess, same as Toshiba’s 1M-bit standard DRAM®
(py 28), "IM -Bit lield Memory Device for Digi-
tal Processing in TV/VCR System-Digital signal
processing technology as been applied to TV, VCR
and other image processing equipment makes it pos-
sible for image media to improve picture and perform
additional functions. In order to mecet increasing
demand, Toshiba has developed the TC5210007 P,

a 1IM-bit device with a high maximum operating
frequency of 33 Miz" (py 32), "Cell Structures of
Next Generation-Discussions on the cell structures

ol next-generation Vlsics are getting heated.

The trench structure, which began to be used for

the 4M-bit DRAM is considered an almost decisive
structure for products up to 16M-bit" (pg. 38).

"The Parameter and Design of Large—Memof'y Size

Mask ROM-The Large-capacity 8M-bit and 16M-

bit mask ROM chips, the MN238000 and the MN 2316000
with CMOS 1,0 um rule have a high-speed access

time of 115 ns. They feature a new double-layer
polysilicon self-aligned NAND multi-gate memory

cell structure, divided bit line division and a di-

[ferential sense amplifier™ {pg. 40). JEE Nov.

"Semiconductors Abound at JES" reports that the

stens ol the Osaka Jopan Bleoctronies Show were 4l

DRAMS and 32-bit microprocessors. JEE Nov.,

pg. 55,
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"lapan Firms’U.S. Arms: 256 K DRAM Tags to "Color Palette D/A Converters Paint a Bright
Rise" reports that the absence of a gray market Video Picture" reviews and compares the IM 2110
and the retarded effect of the easing of trade san- from Intersil, the Bt461 from Brooktree, the Am

ctions will contribute to firmer prices. EN Nov.9, pg, 44. 8151 from AMD, the IDT75C458 from Integrated
Device Technology, the NE 5150 and NE5152 from

PROCESSORS Signetics, and other chips from rairchild,

i mos, Motorola, bloneywell and Texas [nstru-
"Do West Germans Have Fastest 32-bit Design?" ments. ED Nov., pg. 86.

describes a microprocessor design combining RISC

and CISC features, and operating at 25 MHz with "Picking the Right Computer Graphics Chip" reportson a

40-ns instruction cycle time and simulated forum on graphic ICs organized by Electronic

performance of over 33.000 Dhrystones/s. The Products which included representatives from

. M fairehi N Cfiomal Tasn
device is scheduled o be available in March AMD, Fairchild, Hitachi, Intel, National, Texas

1988. E Nov. 26, pg. 48 lnstruments among others. EP Nov. 15, py. 35.
1988, F . , DY .

"Now It’s a 32-Bit Batile® reports on the widening OVTOELECTRONTCS

competition between the major 32-bit micropro-

B " Foye] o . 3 ey ple Shy - 3 A< o
cossor suppliers as Motorola and National Semi- Optoelectronic Market Shakeout Widens -Many

conductor launch new-generation CPUs combat firms retrench stressing non-visible products

Intel’s encroachment on their territories. EET to avoid Asia stronghold" reports on the effect

Nov. 2, pg. 1. of over-supply and the intense competition from

the Par-Bast. EN Nov. 16, pg. 5 (supplement ).
"Big Guns Prep 16-Bit Microcontroller for

1 - N : - Ty -
Wescon" reports on the beginuing of a battle Opportunity Knocks for New Optocouplers -

for the projecied ¥ 100 million 1990 microcont- Fechnological progress is adapting optocouplersto
roller market, with Tntel, National Semiconductor, higher-performance, more varied, yet lower-costs
and Hitachi seen as the major contenders. BET . .
uses’ examines the new applications for opto-
Nov. 9, pg. 1.

couplers. EP Nov. 1, pg. 57

6800 Finds New Homes? reports on the strong

Comdex show made by 68000 users Apple, Co-

mmodore, and Atari. BET Nov. 2, pg. 1. PACKAGING AND MATERIALS

YRISC-Vs . -CISC Debate Circles Back to Wescon® "Advanced Surface Mountable Package for VLSI
reéports that Wescon is to be the next stage for Devices" examines the development of new
the ongoing argument between the proponents of low-cost packages as part of the quest for a
the two microprocessor architectures, with Na- new industry standard. SI Nov., pg. 82.

tional, Intel and Motorola promoting the CISC
"(iaAs-on-Silicon Technology Scores Advances'
approach, and Intergraph and VLSI ‘Technology » 7es Advancos
describes the statut of the research c¢ el
representing the RISC side. EET Nov. 9, pg. 49. search conducted by
Texas Instruments, Oki, IBM, and Kopin. ERT

GRAPHIC ICS Nov. 2, pg. 41.

"What Users Want from Graphics Chips Wendors" "GaAs on Si Technoiogy“ describes a high-tem -
rewlews the procurements of graphics board Perature process developed by OKI to grow high-
makets, with flexibility and speed ranking quality GaAs layers on silicon substrates.

first. EB Nov. 1, pg. 42. SST Nov., pg. 91.



"rrade Sanctions Seen to be Cutting Japan’s Share
of Chip Market" according to figures released by
Drexel Burnham Lambert which indicates a decline
of the Japanese share of the worldwide IC market
from 53,7 percent in July to 52,1 percent in August.

I Nov. 12, pg. 21.

"M1.S. Lifts Tarifs on Japanese TVs, Desktops"
reports that the U.S. government removed some of
the penalties imposed for violation of the semiconductor
trade agreement, while keeping 100 percent duties on

desktop computers systems and boards and power

tools. BIET Nov, 9, pg. 65 N Nov., 9, pg.1l.

"NMITT Removes Semi Production Caps®™ reports that the
Japanese Ministry of International Trade and Industry
lifted the production guotas imposed on semiconduc-
tor manufacturers.'" EET Nov. 9, pg. 6; EN Nov.,

2. pg 11,

USIATs Procassini @ 'We Can’t Be Wimpy" reports on the
aggressive nationalist stance promoted by the president
of the Semiconductor Industry Association, with its

advice to give preference to alliances with U.S. instead

of foreign companies. EET Nov. 16, pg. 28.

" lapan Rejects luropean Complaints abound Trade"
reports on the rebuttal vioced by the Flectronic

hmdustries Associalion of Japan in response to

accusation of EPROM and DRAM dumping on

the Kuropean market. EET Nov. 23, pg. 25

"Chip Makers Suddenly bet Nervous'" reports that the
drop in orders, the stock market situation, and the
easing ol trade sanctions are leading semiconductor
manufacturers to wonder if they have already seen the

best ol the recovery. b Nov. 12, pg. 40.

"tias Silicon Valley fLost its Zing" reports that semi-
conductor manufacturers have lost the growth leader-

ship to computer companies. E Nov. 12, pg. 127.

"A New SGS-Thomson Starts Getting its Act together"
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describes the formation of the new company with the
U.S. based SGS/Mostek operations to take the lead
in ASICs, and the possibility of a reentry in the commo-

dity DRAM market. E Nov. 26, pg. 39.

"Samatech Isn’t out the Wood Yet" (E), "DOD’s
Sematech Doubts", "Budget Showdown Looms: Sema-
tech FFunds at Stake" (EEIl'), and "Sematech lunds
Face Cut to ¥ 25 million" (EN) report that the
consortium could get only a quarter of the § 100 mi-
1lion needed as a result of Pentagon budget cuts, and
that the Department of Defense would like management
rigats in exchange for funding. E Mov.26, pg. 41;

Bl Nov. 23, pg. 65 EN Nov. 23, pg. 1.

vSomatech Gets ¥ 100 M Sendoff" reports that the
llouse and Senate have authorized Z 100 million of
federal funds for 1988, but deficit-mandated budget

cuts are threatening the project. EET Nov. 23,

pg. 6.

"Sematech 's Challenge: Taking the Long View"
reports on the thinking of industry executives taking
part in the recent Semiconductor Equipement and
Material Institute trade conference. EET Nov. 23,

pg. 10.

"Should the Military Commercial [Cs?" reports on
the debate sparked by the Packard Commission re-
commendation for widening the usage of commercial
devices in military systems, with the reasons for the
high cost of military parts not always clear. BET

Nov. 9, pg.9.

tSee more Demand for Designers as Industry Picks
Up" reports that the return to profitability is likely
to result in increased hiring as capacity ramps up.

EN Nov. 30, pg. 40.

) SR L@ . N .
"tlouse Extends Semicon Copyright Act" for domestic
and foreign chips for another four years.

EN Nov. 2, pg. 29; EN Nov. 16, pg. 44.

"Buropean sales of semiconductor were flat in
1987, and should grow by 13 percent in 1988 to ¥
7,09 billion according to Motorola. EN Nov.23, pg. 23.



"UJ.S. Leads World in 87’ Semiconductor Growth
according to Benn Electronics Publications which
puts the 1987. U.S. market growth at 14,3 percent.

EET Nov. 23, py. 28.

The October book-to-bill ratio rose to 1,06 from

1,04 in September. EN Nov. 16, pg. 33.
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Market researcher Henderson Ventures predicts a
semiconductor market growth of 16,1 percent in

1987, and 20,1 percent in 1988. SST Nov., pg.20.

"The Tormation of USA Inc. reviews the consolida-

tion of the U.S. semic onductor industry and the

impact on the its world rank ing. SST Nov., pg. 33.

XVI. JUGOSLOVANSKO POSVETOVANJE O MIKROELEKTRONIKI

Pavle Tepina

Zagreb, Fl.-13. MAJ 1988

Kot smo vas z vabilom k sodelovanju obvestili,
bo posvetovanje v Zagrebu, v prostorih hotela Panora-
ma. Opozarjamo vas, da je v vabilu naveden datum

napacen. Posvetovanje bo od 11. do 13. maja t.l.

Prosimo vas, da nam to napako oprostite.

Na osnovi prispelih povzetkov je v program posve-
tovanja uvrideno 123 referatov, od tega 27 iz ino-

zemstva. Zaradi tako velikega Stevila referatov bodo
posamezne referate podajali v 2-3 vzporednih sobah,
V eni izmed teh dvoran bodo referate

oz. dvoranah.

simultano prevajali v angle$&ino.

Poley tega smo povabili Se posebej referente z-

naslednjimi uvodnimi referati:

Paul GLUA L Jespors Université Catholique de louvain,

D/AAND A/ CONVERTERS

Richard L. Anderson - University of Vermont, USA

LOW TEMPERATURE ELECTRONICS

Stan. L. Hurst - The Open University, UK

VLSE TESTING AND TESTABILITY CONSIDERATION -
AN QVERVIEW

Velimir Milutinovié - Purdue University, USA

MICROPROCESSOR ARCHITECTURE AND
GaAs TECHNOLOGY

DESING FOR

Erhard Sirtl - Wacker Heliotronic, IRG

SOLAR CELLS

Zvonimir Ogorelec - PMF Zagreb, YU
FRESNELIAN SENZORS

Ljutica Pe3i¢, Institut Mihajlo Pupin, Beograd, YU
REVIEW OF CONDUCTIVITY MECHANISM IN THICK~FILM
RESISTORS

Kotizacija, ki zajema prisostvovanje na vseh sejah,
prejein Zhornika reforatov, brezplaino udelesho

svecancda sprejema in skupne vecerje, znasa:

din 100.000
din 120.000

vplactana pred 15. aprilom

vpladana po 15. aprilu



hotizacija se vpladuje na tekodi racun drudtva
MIDEM ; Ljubljana

$tevilka tekolega racuna: 50101-678-74701

honec marca vam bomo poslali program posveto-
vanja, kjer boste nasli $e vse ostale potrebne

in natancnejSe informacije.

Organizatorja posvetovanja sta: MIDEM - Stro-

kovno drustvo za mikro-
elektroniko, elektronske
sestavne dele in materi-

ale - ETAN, Ljubljana

flektrotehniska zveza

Slovenije, lLjubljana

Soorganizatorji pa so: Republicki komitet za
znanost, tehnologiju i

informatiku SRH, Zagreb
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SOUR Rade Koncar, Zagreb
RO - RIZ Tvornica poluvo-

di¢a, Zagreb

Elektrotehnicki fakultet,

Zagreb

Organizacijski odbor sestavljajo:

- predsednik V. Srica
- podpredsednik: V. Kovadec
~ Clani: P. Biljanovi¢, J. Cupurdija,

M. Gojo, S. Mustra, R. Ro-
¢ak, predsednik MIDEM

. Skunca, M. Turina, S.
Ursi¢, predsednik progr.

odbora, . Vagid,

Pavle Tepina, dipl. ing.
Strokovno drustvo MIDEM,

Ljubljana, Titova c. 50

XXIV. JUGOSLOVANSKI SIMPOZIJ
O ELEKTRONSKIH SESTAVNIH DELIH IN MATERIALIH

Pavie Tepina

tetosnji jugoslovanski simpozij o elektronskih sestavnih
delih in materialih bo od 7. do 9. septembra v Novi
Gorici v sodelovanju z DO [SKRA-DELTA.

Poudarek simpozija bo na elektronskih sestavnih delih
za racunalnike. Prijavlijena dela bodo prikazana kot po-
sterji. Uvod v posamezne poster - seje pa bodo na-

slednji povahljeni relerati:

B. Nemec, lskra Delta, Nova Gorica:

Z 170BRAZEVANIEM K NOVIM TEHNOLOGIIAM

Dj. Koruga, Masinski fakultet, Beograd:

DIZAJN KOMPJUTERSKIH CIPOVA NA PRINCIPU BIOLOGIJE

/. H\'(')N[(", Illektrotehnicki fakultet, Beograd:

PRIMENA POLUVODICKIH KVANTN{IT JAMA T SUPER-
RESETKI U ELEKTRONSKIM NAPRAVAMA

C. Misiano, Selenia - Italija

NOVE TEHNIKE NANOSA TANKIH PLASTI V
MIKROELEKTRONIKI IN OPTIKT

S. Pejovnik, Kemijski institut Boris Kidri¢, Ljubljana

PRIMARNI IN SEKUNDARNI GALVANSKI CLENI Z Li-
ANODO

J. Pir§, Institut JoZef Stefan, Ljubljana

TEKOCEKRISTALNT PRIKAZALNIKI 7. VELIKO GOSTOTO
PRIKAZANIH ELEMENTOV
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V. Panhtovi¢, Ei- IRl BETA, Zemun B. Nemec, R. Rolak, R. Saraj&ié, M. Sio-
PASTE PLEMENTTIHT METALA A ELEKTRONSKE kan, P, Tepina, D. Tjapkin, A. Zalar.

SASTAVNE DELOVE

V. KraSevec, Institut JoZef Stefan, Ljubljana 7:a sodelovanje na simpoziju veljajo naslednji termini:
BLEKTRONSKA TRANSMISIISKA MIKROSKOPIJA

MATERIALOV ZA ELEKTRONSKE SESTAVNE DELE Prijava dela s kratko vsebino: 1.4.1988
. - ~ Potrditev uvrstitve referata v
. Ftam, Nikola Tesla, Zagreb program 15.4.1988
ZIDANOST SASTAVNIF TELEKOMUNI- . . . .
POUZDANOST SASTAVNIH DIJELOVA U TELEKOMU? Skrajni T ok prispetja referata 1.6. 1988
NACTLISKIM UREDJAJIMA
Program 1.7.1988
Or ganizacijski odbor sestavijajo:
Predsednik: M. Kosec
Podpredsednik: A. RoZaj - Brvar Pavle Tepina
Clani: S. Amon, M. Damjanovié, FF. Jan, R, Kpé- Stro kovno drustve MIDEM
mar, M. Limpel, J. Mozina-Podbr$éak. l.jubljana, Titova c¢. 50

KOLEDAR PRIREDITEV 1988

MAJ - JULLS

230 LITPERVLATE 88 (POSVET) 4. - 8 SEMICONDUCTOR TRCHNOLOGY SEMINAR
i . MUENCIHEN (Technology Associates)
KARLSRUIE, (Vid- STRESEMANNALLEE 15 ,

6000 PRANKEFURT/MAIN 70 .
AVGUST

29-1.
FL-13 MIGL 88 (16. JUGOSLOVANSKO POSVETOV ANJE SEPT.  ADVANCES IN SIMULATION TECHNOLOGY
O MIKROBLEKTRONIKI) , 7AGREB, (SEMINAR)
MIDEM - Ljubljana, Titova 50) DUBROVNIK (ETAN, Beograd)
16 MIPRO 88
OPATIIA (ETAN - RIJEKA) SEPTEMBER

5-10 ARTIFTCAL INTELLIGENCE (SEMINAR)
JUNT DUBROVNIK (ETAN, Beograd)
5-10. ETAN (32. JUGOSLAVENSKA KONFE RENCIIA )

: 7.~ 9. SD 88 (JUGOSLOVANSKI SIMPOZIJ O
SARAJEVO (ETAN, Beograd, tel. 011-333 957)

SESTAVNIH DELIH IN MATERIALIH)
NOVA GORICA (MIDEM, Ljubljana)
13-16. FATLURE AND YIELD ANALYSIS SEMINAR
GLASGOW (Technology Associates, TLX 11-15.  ECOC 88 (14. EUROPEAN CONFERENCE ON
706649 (CA, UD) OPTICAL (COMMUNICATION)
BRIGHTON (info. VDIE)
20-24. SEMICONDUCTOR TECHNOLOGY SEMINAR

GLASGOW (Technology Associates) 12~15.  BuMC 88 (18. BUROPEAN MICROWA VE

CONPERENCE)
27-30. FAILURE AND YIELD ANALYSIS SEMINAR STOCKHOLM ({Swedish Institute of Microe-
MUENCHEN (Technology Associates) lectronics , P.O.Box 1084 S 16421 KISTA )



13. - 16, ESSDUERC 88 (18. EUROPEAN SOLID~STATE

20-23.

DEVICE RESEARCH CONFERENCE)
MONTPELTLIER (info. VDE)

YUGOSLAV-AUSTRIAN-HUNGARIAN FOURTH
JOINT VACUUM CONFERENCE

PORTOROY, (Slovensko drustvo za vakuurasko
tehniko)

21. - 23. ESSCIRC 88 (14. EUROPEAN SOLID-STATE

CIRCUTITS CONFERENCE)
MANCHESTER (info. VDE)

ORTOBER

7.

3.- 5
4 - 0.
4 - 5.
4. -
O

O -7
Go- 7.
10-14,
26-29

MIKROELEK TRONIK FUER DIE INFORMATIONS -
TECTINTK
BERLIN (info. VDI

YUTEL 88
LIUBLIANA (E7S, Ljubljana, Titova ¢. 50)

[SEMIEC 88
LJUBLJANA (Druétvo za merilno tehniko,
Ljubljana)

BURN IN AND ACCELERATED LIFE TESTING
OF SEMICONDUCTOR DEVICES SEMINAR
AIX =N =PROVENCE {Technology Associates)

SE88 (MIKROBELEKTRONIKA [N DRUZBA,
FORUM)
BRDO PRE KRANJU (MIDEM)

ELIKTRONTKA V. PROMIESTU
LIUBLIANA (£2S, Ljubljana, Titova c. 50)

RIFLIGINA ZASCUTA
LIUBLJANA (E2S, Ljubljana, Titova c. 50)

SEMICONDUCTOR THRCHNOLOGY SEMINAR
ATX=EN-PROVENCE (Technology Associates)

SIMPOZLT O MJBRENJIMA T MJERNOJ OPREMI
SPLIT (JUKEM-Mjeriteljsko drustvo Hrvats-
ke, tel. 041- 422 932)

NOVEMBER

7.- 8,

GaAS TECIHNIK (GME POSVET)
MUENCIHEN (info. VDE)

PM 88 (13, INTERNATIONALER KONGRES
MK ROBLEK TRONIK)
MUENCHEN (info. VDE)
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LETO 1989

FEBRUAR

15-17, INFINA 89 (POSVET)
KARLSRUHE (info. VDE)

MAREC

13-16. GROSSINTEGRATION (POSVET)
BADEN-BADEN (Info. VDE)

MAJ

B, - 10, VAKUUMBELEKTRONIK UND DISPLAYS
(POSVETL)
GARMISCHI- PARTENK. (Info VDE)

10-12. MIEL 89 (17. JUGOSLOVANSKO POS-
VETOVANJE O MIKROELEK TRONIKT)
NIS (MIDEM, Ljubljana)

10-12 CCC 89 (2. Hungarian Custom Circuits Con-
ference)
SZEGED (Mate Secretariat 1055 Budapest,
Kossuth .. tér 6-8, tel. (1) 531 406

AVGUST

6-18. VIST 89 (CONFERENCE OF INTERNATIONAL
FEDERATION FOR INFORMATION PROCESSING)
MUBNCEHEN (TFEP, info. VDE)

SEPTEMBER

3 -7 BCOC 89 (15. RUROPEAN CONPERENCE ON
OPPIC AL COMMUNICATION)
GORTEBORG (info. VDIE)

OKTOBLER

9. - 11. EPE (3. EUROPEAN CONFERENCE ON POWER
ELECTRONICS AND APPLICATIONS)
AACHEN (info. VDE)

NOVISMBER
28-30. BUROPEAN CONPFERENCE ON SATELLITE

COMMUN;C ATIONS)
MUENCHEN (info. VDE)
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