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DELOVANJE MESANE RAZISKOVALNO RAZVOJNE
SKUPINE NA PODROCJU HIBRIDNE
DEBELOPLASTNE MIKROELEKTRONIKE

Darko Belavi¢
HIPOT, Sentjernej, Slovenija

Kljucne besede: mikroelektronika, tehnologije hibridne debeloplastne, R&D raziskave in razvoji, prenos tehnologij, sodelovanje raziskovalcev
znanstvenih in industrije, skupine mesane znanstveno raziskovaino razvojne, pregled kronolo$ki, delo teamsko

Povzetek: V prispevku je predstavljen primer uspesnega sodelovanja raziskovalcev iz industrije (velikost majhnega oz. srednjega podjetja) in iz
javnih raziskovalnih indtitucij. Sodelovanje poteka v obliki mes$ane raziskovaino razvojne skupine na podrocju hibridne debeloplastne tehnologije
med industrijskim partnerjem HIPOT-HYB Tovarna hibridnih vezijd. 0. 0., Sentjernej in raziskovalnim partnerjem Institutom “Jozef Stefan”, Ljubljana.
Opisana je kratka kronologija tega sodelovanja skozi preteklo obdobje ter trenutno stanje in rezultati skupnega dela. Dosedaniji uspehi so predvsem
posledica tesnega sodelovanja med raziskovalci, razvojniki in tehnologi ter poznavanja industrijskin problemov na eni strani in raziskovalnih
zmoznosti na drugi strani. Na osnovi omenjenega, je mogoce pripraviti kvalitetne raziskovalne projekte, jih organizirati in izvajati z uigranimi
projektnimi timi. Rezultati takih raziskovalnih projektov imajo obicajno vecjo stopnjo izkoristka v ucinkovitejsih razvojnih projektih in pri prenosu
tehnologij v proizvodno okolje. Vse skupaj pa je lahko brez uéinka, ¢e zunanje okolje ni naklonjeno sodelovanju raziskovalne sfere in industrije.

Activities of Joint Research and Development Group
on Hybrid Microelectronics

Keywords: microelectronics, hybrid thick film technology, R &D, Research and Development, technology transfer, collaboration of researchers
and industry, R&D mixed groups, Research and Development mixed groups, chronological survey, workteam approach

Abstract: An example of the successful cooperation between researchers from SME (small or medium enterprises) and from research institutions
is described. Industrial partner is HIPOT-HYB Production of hybrid circuits, Sentjernej while the main research partner is Jozef Stefan Institute,
Ljubljana. The cooperation was established as a mixed (i.e., researchers from industry and Institute) research group 25 years ago. Short chronology
of this collaboration in the past 25 years and some more important results of research and development are presented. The successful work was
based mainly on good relations between partners in research, development and technology; research possibilities at the Institute, and good
understanding of problems in hybrid circuits production. The continuous support of managers must also be emphasised. All this allowed
researchers and technologists to determine the problems which appear in the industry and seek out appropriate solutions based on industrial
needs and accumulated knowledge in the research sphere. This enabled both the more effective planning of the projects as well as effective
technology transfer from research and development laboratory to the production. The national technology development policy was and still is one
of the most important factors which influence both successful research work and technology transfer.

Uvod Prispevek zacCenjam s kratkim opisom tehnologije,
nadaljujem s kronoloskim pregledom, z opisom indus-
Urednik tematske Stevilke revije Raziskovalec mi je zau- trijskega partnerja, s trenutno obliko sodelovanja in s
pal prijetno dolznost, da lahko §iréi raziskovalni javnosti prikazom rezultatov raziskovalno razvojnega delovanija
predstavim primer dolgoletnega delovanja mesane raz- ter konCujem s perspektivo nadalinjega delovanja
iskovalno razvojne (RR) skupine na podrogju hibridne mesane RR skupine. .

debeloplastne mikroelektronike.

Mesana RR skupina zdruzuje raziskovalce iz razisk- Kretek opis tehnologije

ovalne institucije ter raziskovalce in razvijalce iz indus-
trijskega podjetja velikosti majhne oz. srednje velike
druzbe. Omenjeni primer je sodelovanje Odseka za
keramiko na Institutu “Jozef Stefan” in Raziskovalne
skupine HIPOT z industrijskim partnerjem HIPOT-HYB,
Tovarna hibridnih vezij d. 0. 0., Sentjernej.

Debeloplastna hibridna tehnologija je ena izmed mik-
roelektronskih tehnologij in je glede na stopnjo inte-
gracije postavljena med monolitna integrirana vezja (t.
i. Cipi) in tiskana vezja. Vse omenjene tehnologije se
neprestano razvijajo in na ta nadin medsebaojno vplivajo
druga na drugo.

Kot avtor prispevka imam namen opisati konkreten

primer sodelovanja raziskovalne sfere in industrije, ni- Hibridna debeloplastna tehnologija po eni strani pred-

stavlja alternativo elektronskim vezjem na tiskaninah,

mam pa kompetenc in potrebnih informacij, da bi svoj kot tudi monolitnim integriranim vezjem. Po drugi strani,
prispevek razsiril na splosni nivo sodelovanja industrije kar je velikokrat pomembnejse, pa je komplementarna
in'znanstveno raziskovalne sferve v Slovsaniji. Upam, da z obema omenjenima tehnologijama. Debeloplastna
prispevek ne bo izzvenel prevec specificno, ker primer hibridna tehnologija omogoda povezovanije integriranih
morda ni tipiCen za razmere, ki vladajo med znanostjo vezij in ostalih elektronskih komponent na keramiénem
in industrijo v Sloveniji. substratu, oziroma omogoc¢a uporabo v tej tehnologiji
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izdelanega vezja, na tiskanem vezju. Poleg tega je
debeloplastna tehnologija ena izmed prevliadujodih
tehnologij za izdelavo senzorjev in/ali pripadajode elek-
tronike za obdelavo senzorskega signala.

Z vidika tehnoloskega procesa je to tehnologija, ki z
metodo sitotiska, susenja in Zganja debeloplastnih
plasti, integrira na keramiCnem substraiu (Al2QO3)
prevodne plasti, izolacijske plasti in upore. Ime hibridna
pa dobi potem, ko z razli¢nimi metodami pritrjevanja
(spajkanije, lepljenje, bondiranje) dodamo diskretne ak-
tivne in/ali pasivhe komponente (integrirana vezja, tran-
sistorje, kondenzatorje, razne induktivne kompo-
nente,...).

Kronoloski pregled

Ze leta 1969 so se v podjetju Iskra Elementi odlogili za
hibridno debeloplastno tehnologijo. Izbrali so nosilca
naloge, mu omogod¢ili §tudij in proucevanje te tehnolo-
gije in ga poslali na specializacijo v Veliko Britanijo.
Kasneje so se skupaj z Odsekom za keramiko na Insti-
tutu “JoZef Stefan” odlogili in leta 1972 ustanovili
mesano RR skupino v okviru Odseka za keramiko. Leta
1973 je podjetje Iskra Elementi predalo iniciativo svoiji
heerinski firmi Iskra IEZE Uporovni elementi (kasneje
Iskra IEZE HIPOT in sedaj HIPOT-HYB) iz Sentjerneja.
Vietu 1974 so se v RR skupini na Institutu “Jozef Stefan”
zaCela obcCasna izpopolnjevanja sodelavcev, ki so kas-
neje zavzemali kljuéna mesta v tehnologiji in razvoju pri
omenjenem industrijskem partnerju. Hkrati je bilo razvi-
tin tudi nekaj izdelkov za industrijskega partnerja. V
Sentjerneju se je leta 1975 ze zacela proizvodnija. V
naslednjem letu je bila razvita druzina hibridnih debe-
loplastnih vezij za telekomunikacije, kateri je sledila
masovna proizvodnja. Leta 1977 so se zaceli uporabljati
elementi za povrsinsko montaZzo na hibridnih vezjih. Pri
industrijskem partnerju pa se je zalela pripravljati
nalozba, ki se je leta 1979 zakljudila z otvoritvijo novih
proizvodnih prostorov.

lLeta 1980 so bila razvita in izdelana prva veéplastna
hibridna vezja z bondiranimi golimi silicijevimi tablet-
kami in v hermeti¢nem ohisju, leta 1982 pa druzina
hibridnih vezij za prenosne sprejemno-oddajne radijske
postaje, kjer se je uporabljala mesana tehnologija spa-
jkanja in bondiranja, ki se je leta 1984 prenesla v proiz-
vodnjo. To leto je industrijski partner izpeljal tudi
pomembno nalozbo v opremo. Oboje je bilo osnova za
razvoj senzorja tlaka za invazivno merjenje krvnega
tlaka v letu 19886, ki je bil v letih 1987 in 1988 prenesen
v proizvodnjo. Po naloZbi v opremo, se je zacela veliko-
serijska proizvodnja senzorja tlaka. Naslednje genera-
cije omenjenega izdelka so Se danes nosilni produkt pri
industrijskem partnerju.

V zaCetku devetdesetih let se je zacel industrijski partner
reorganizirati, tako da je prevzemai vecino razvojnega
dela in prepuséal RR skupini le raziskovalno delo in
zahtevnejSe razvojno delo. Reorganizacija je nastala
zaradi spremenjenih pogojev poslovanja in zaradi
priprav na standard 1SO 9001, ki je bil pridobljen leta
1993.

Tudi mesana RR skupina je sledila prej omenjenim
spremembam, s svojim delom razvila v sredini devetde-
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setih let tehnologije za novo generacijo hibridnih debe-
loplastnih vezij in s tem pomagala industrijskemu part-
nerju pri prodoru na zahtevnej$e zahodno evropsko
trzisCe. Hkrati je RR skupina zacela raziskovati na po-
drocju debeloplastnih tehnologij in materialov za izde-
lavo senzorjev, kar je postala nova strateska
usmerjenost industrijskega partnerja.

Ker za delovanjem mesane RR skupine stojijo ljudje, bi
bil kronoloski pregled osiromasen, ¢e ne bi omenil
njihovih imen (ze vnaprej se opravicujem, ker nisem
imenoval vseh), ki so zaznamovali delo in obstoj
skupine. Na prvem mestu je Franc Jan, saj je prvi zacel
delati ne tej tehnologiji in bil vodja skupine do upokojitve
leta 1994, sledijo mu sodelavci, ki so bili ali so e ¢lani
skupine. Me$ana RR skupina je imela pomembno zu-
nanjo podporo in sicer na Institutu “Jozef Stefan” pro-
fesor dr. Drago Kolar; na Ministrstvu za znanost in
tehnologijo (MZT) oz. prej na Raziskovalni skupnosti
Slovenije (RSS) na zacetku Lovro Resek in kasneje vsi,
ki so podpirali povezavo znanosti z industrijo; iz
zdruzenega podjetja Iskra mag. Milan Slokan; iz pod-
jetjia Iskra IEZE Igor Pompe; iz podijetja iskra IEZE
Uporovni elementi (kasneje Iskra IEZE HIPOT in sedaj
HIPOT-HYB) pa Bozidar Pavlin in Janez Ali¢ ter direktorji
Ludvik Simoni¢, Franc Baznik in Joze Colari¢.

Industrijski partner

Industrijski partner meSane RR skupine je druzba
HIPOT-HYB Tovarna hibridnih vezij d.o.o., Sentjerne;j.
Druzba je bila ustanovljena 1.4.1991 in je ena od nasled-
nic lskre IEZE HIPOT (prej Iskra IEZE Uporovni ele-
ment). Druzba HIPOT-HYB je proizvajalec hibridnih
debeloplastnih vezij ter medicinskih in industrijskih sen-
zorjev tlaka.

HIPOT-HYB ima zaposlenih 123 delavcev, ki delajo v
prostorih s skupno povréino 1.000 m?. Proizvodni pros-
tori so primerno urejeni, klimatizirani in antielektro-
staticno opremljeni. V doloc¢enih prostorih je stopnja
gistoCe pod 10.000 delcev/m®. Poslovni proces je or-
ganiziran po zahtevah standarda 1SO 9001, medicinski
senzorji tlaka pa Se po priporocilin GMP. Oprema, ki je
v lasti HIPOTa, zados¢a za obstojeco proizvodnijo, ven-
dar jo bo potrebno do leta 2000 posodobiti zaradi
usklajenosti s svetovnimi trendi oziroma konkurenco, v

smislu zagotavijanja kakovosti in produktivnosti.

HIPOT HYB ima vzpostavijen sistem zagotavijanja ka-
kovosti v skladu s standardom ISO 9001. Cettifikat ISO
9001 je pridobila leta 1993 od renomirane nemske firme
DQS, ki vsako leto opravi presojo skladnosti s standar-
dom. Dejavnosti zagotavijanja kakovosti so nac¢rtovane
v letnih planih, kjer so doloCeni cilji, sredstva in akcije.
Poudarek je na strokovnem usposabljanju zaposlenih s
ciliem stalnega izobrazevanja na podrodju zago-
tavljanja kakovostiizdelkov, proizvodnih procesov, pos-
lovnih funkcij in poslovne uspesnosti druzbe. Marca
1997 je druzba pridobila status dobavitelja koncerna
VW-Audi, kar je dokaz o uspesnosti zastavljene politike
obvladovanja kakovosti v druzbi.

Proizvodnja z ekoloSkega vidika ne predstavlja vedjih
obremenitev in nevarnosti za okolje in prostor. Del eko-
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losko oporecnih materialov se odproda kot sekundarno
surovino, del pa se poslje v reciklazo. Proizvodni pro-
gram druzbe tudi ni energetsko potraten. Osnovni ener-
gent je elektricna energija, katere letna poraba je pri-
blizno 900 kWh.

HIPOT-HYB trzi pretezno na razvitih zahodnih trgih, kjer
ustvari 75% prihodkov od prodaje. Vrednost prodaje je
v letu 1996 znadala 9,17 mio DEM, v letu 1997 pa je
nacrtovana v visini 10,7 mio DEM. V poslovnem nadrtu
druzbe do leta 2002 je podvojitev prihodka. Najpo-
membnejsi trgi so Nemcija (65%) in Slovenija (25%),
ostali delez pa se proda v Avstrijo, ltalijo in ZDA. V
programski strukturi je najpomembnejsi program
medicinskih senzorjev tlaka s 60% delezem, sledijo
hibridna debeloplastna vezja s 37% delezem, 3% delez
pa je leta 1997 predstavijal nov program industrijskih
senzorjev tlaka.

Strategija nadaljnjega razvoja druzbe HIPOT-HYB te-
melji predvsem na povecanju deleza senzorike
(medicinski senzorji tlaka za amerigko trzis¢e, industrij-
ski senzorji tlaka itd.) in vpeljavi novega programa elek-
tronskih komponent za avtomobilsko industrijo. Pri
programu hibridnih debeloplastnih vezij po narodilu pa

se predvideva manj$a rast.

Za izpeljavo omenjene strategije nadaljnjega razvoja
druzba HIPOT-HYB nadrtuje:

— Intenzivno razvojno raziskovalno dejavnost, poveza-
no z znanstveno raziskovalnimi institucijami v Slove-
niji in tujini.

- Vlaganje okoli 10% celotnega prihodka v RR de-
javnost,

— Nadaljnjo uvajanje poslovnih standardov

— Siritev mreze trzenja

— Nalozbe, ki bodo v obdobju do leta 2000 s priblizno
1,5 mio DEM obnovile tehnolosko proizvodne
sposobnosti na konkurencni nivo.

Mesana RR skupina

V okviru Odseka za keramiko na Institutu “JoZef Stefan”
deluje na podro¢ju debeloplastne tehnologije in mate-
rialov Ze od leta 1972 mesana RR skupina. Skupina
zdruzuje strokovnjake za materiale in elektroniko in je
tesno povezana z industrijskim partnerjem HIPOT-HYB
Tovarna hibridnih vezij d. 0. 0., Sentjernej. RR skupino
sestavljamo sodelavci, ki prihajamo iz industrije (tre-
nutno smo trije iz RR skupine HIPOT) in trije sodelavci
z Instituta “Jozef Stefan”. RR skupina se na projektih
mocno povezuje tudi z ostalimi raziskovalci na Odseku
za keramiko in tudi $irse na Institutu “Jozef Stefan”.
Projektno ali programsko sodelovanje pa je vzpostav-
lieno tudi z drugimi institucijami v Sloveniji (Fakulteta za
elektrotehniko Ljubljana, Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko, Maribor, Iskratel, Kran;...)
in v tujini (Ecomedis Altenberge, Tehnitna univerza
Budimpesta, Politehni¢na univerza Bukaresta, IMEC
Gent, TWI Cambridge, Tehni¢na univerza Brno, Teh-
ni¢na univerza Dunaj, SDM, Kalifornija...).
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RR skupina je dejavna na podrodjih:

— Raziskave debeloplastnih materialov, substratov,
polimernih materalov, itd.

— Zasledovanje in proucevanje trendov v hibridni
tehnologiji ter preiskusanje novih tehnologij in mate-
rialov.

~ Uvajanje novih tehnologij oziroma tehnologkih
procesov v proizvodnjo.

- Proucevanje in preskusanje postopkov in materialov
za pritrjevanje diskretnih komponent

— Razvoj novih izdelkov (hibridna vezja in senzorji) in
prenos v proizvodnjo.

— Sodelovanje s tehnologi v proizvodnji na tekodi
problematiki ter obcasno ali stalno kontrolo
tehnoloskih procesov.

-~ Mednarodne dejavnosti.

— Publiciranje in sodelovanje na domacih in tujih kon-
ferencah.

Poleg nastetih dejavnost so se v RR skupini vzgajali
kadri (do sedaj deset tehnologov oz. razvijalcev), ki so
po osvojenem programu izobrazevanja skupaj s
tehnologijo presli k industrijskemu partnerju. Trenutno
sta v skupini dva mlada raziskovalca, eden &lan
skupine, drugi pa zaposlen priindustrijskemu partnerju.

Rezultati

Rezultati dejavnosti meSane RR skupine s podrodja

hibridne debeloplastne tehnologije v minulih 25 letih so:

— preko sto publikacij

— en patent

— stiri inovacije in enajst tehni¢nih izboljsav

— tri drzavna priznanja

— razvoj preko 700 prototipov hibridnih debeloplastnih
vezij

— prenos preko 400 prototipov v proizvodnjo

- Vklju¢enost RR skupine v mednarodno znanstveno
in strokovno dogajanje.

Omenjeni rezultati so posledica dolgoletnega uspes-
nega sodelovanjamed obema partnerjema. Tako sode-
lovanje pa je lahko nastalo, ker so v industriji razumeli,
da potrebujejo raziskovalno dejavnost, ki jo sami ne
morejo opravljati in ker so se raziskovalci odlogili, da del
svojih raziskav vezejo na potrebe industrije. Pri sode-
lovanju je pomemben dejavnik tudi odprtost in dobri
medcloveski odnosi. In ne nazadnje je pomembna tudi
podpora zunanjih dejavnikov, kot so MZT (prej RSS), v
preteklosti zdruzeno podjetje Iskra in Iskra IEZE, vodje
raziskovalnih institucij in skupin, direktorji industrijskega
partnerja, itd. Tesno sodelovanje med raziskovalci, raz-
vojniki in tehnologi, poznavanje raziskovalnih zmoz-
nosti in industrijskih problemov, omogoda na eni strani
prepoznavanje in artikuliranje potreb industrijskega
partnerja, in na drugi strani iskanje potrebnih znanj v
raziskovalni sferi. Na osnovi omenjenega je mogode
pripraviti kvalitetne raziskovalne projekte in jih organizi-
rati in izvajati z uigranimi projektnimi timi. Rezultati takih
raziskovalnih projektov pa imajo obicajno ve¢jo stopnjo
izkoristka pri pripravi bolj§ih razvojnih projektov in pri
ucinkovitejsem prenosu tehnologij v proizvodno okolje.
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Da tako sodelovanje vpliva tudi na kvaliteto raziskoval-
nega dela, govori naslednja zgodba. Jugoslovanska
ljudska armada je v ¢asu SFRJ konkurencnemu labora-
toriju v Banja Luki financirala opremo, nakup licence in
izobrazevanje kadrov v ZDA. Kasneje se je izkazalo, kar
so priznali z naro¢ilom pomembnih projektov, da je bila
nasa RR skupina korak pred omenjeno konkurenco. S
skromnej$o opremo, vendar s svojim znanjem, smo bili
takrat tehnolo$ko bolje usposobljeni, kar pripisujem
predvsem dvema stvarema. Delovanju skupine v razis-
kovalnem okolju na Institutu “JoZef Stefan” ter sode-
lovanju raziskovalcev z industrijskim partnerjem, ki je
zaradi svojih potreb postavljal raziskovalcem vedno
nove in nove izzive.

Perspektive
Prilagodijivim pripada prihodnost!

Z nenehnim razvojem tehnologije se mora spreminjati
tudi vsebina raziskovanja nase mesane RR skupine,
vendar oblike sodelovanja z industrijskin partnerjem ni
potrebno bistveno spreminjati. Vsebinsko pa mora biti
Sirina in usmerjenost raziskovanj - lahko bi rekli
strategija za raziskave in razvoj - skrbno pretehtana,
predvsem v luci treh vidikov. Prepoznavanje bistvenih
raziskovalnih, tehnoloskih in trznih trendov, dologitev
raziskovalnih potreb in upostevanje sposobnosti part-
nerjev.

Pri pripravi usmeritev RR skupine je Se najlaze izpolniti

prvi del. To je zasledovanje in prepoznavanje razisko-

valnih, tehnologkih in trznih trendov. Na kratko lahko

omenim, da so tehnoloski trendi na podrogju hibridne

debeloplastne tehnologije naslednji:

— veCanje gostote povezovanja z uporabo novih
tehnologij

—~ novi postopki za pritrjevanje diskretnih komponent

— cenejsi materiali ter cenejsi in manj obcutljivi
tehnoloski procesi za nekatere aplikacije

— novi kvalitetnej$i materiali za nekatere aplikacije

- velanje zanesljivosti delovanja

— uporaba tehnologije na podro¢jih senzorike ter
mocnostne in mikrovalovne elektronike

— nadaljnji pritisk regulative s podrocja varstva okolja

Drugi del (doloditev raziskovainih potreb), pri pripravi
usmeritev RR skupine, je v veliki meri vezan na stratesko
usmerjenost industrijskega partnerja. V manjsi meri pa
predstavija raziskovaino svobodo same RR skupine.

Tezave se pokazejo pri tretjem delu priprave usmeritev
RR skupine. Tezava ni v tem, da ne bi znali narediti
analize sposobnosti, ampak ta analiza pokaze na
probleme, ki bodo prej ali slej imeli resne posledice.
Najbolj pereé tak problem je obnavljanje opreme za
obstojeéo tehnologijo in nabava opreme za nove
tehnologije ter tudi kadrovske tezave v RR skupini in pri
industrijskem partnerju.

Glede opreme si zailustracijo dovolim skok v preteklost.
V preteklem obdobju je RR skupina redno posodabljala
opremo s pomocjo industrijskega partnerja in Razisko-
valne skupnosti Slovenije. Kronologija vecjih investicij,
kot so bile pri prenosu tehnologij v industrijo, pa je
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naslednja. Leta 1979 je Raziskovalna skupnost Slove-
nije sokreditirala nakup opreme v priblizni vrednosti 1
mio DEM pri prenosu tehnologije z Instituta “Jozef Ste-
fan” v Iskro IEZE Uporovni elementi. Leta 1984 je Med-
narodna finanéna korporacija (IFC) odobrila kredit v
priblizni viSini 2 mio USD za nakup opreme za razsiritev
proizvodnije v Iskri IEZE Uporovni elementi. Leta 1988
je ponovno Raziskovaina skupnost Slovenije kreditirala
nakup opreme v priblizni visini 0,7 mio DEM pri prenosu
tehnologije senzorjev tlaka z Instituta “Jozef Stefan” v
iskro IEZE HIPOT. Poudarjam, da so bile vse te nalozbe
gospodarno izpeljane in vsi omenjeni krediti vrnjeni.
Prepric¢an pa sem, da brez omenjenih nalozb ne bi uspel
Se tako dobro pripravljen projekt prenosa tehnologije v
industrijo.

Cas "“tranzicije” (od zaCetka devetdesetih let dalje) sta
RR skupina in industrijski partner prezivela brez vecjih
nalozb, zato je danasnje stanje na podrocju opreme
kriticno. Ce RR skupina ne bo investirala v opremo za
nove tehnologije, se lahko zgodi, da ne bo vec zanimiva
za raziskovaino okolje doma in v tujini. Vecje posledice
pa so lahko za industrijskega partnerja, saj mu ze sedaj
njegovi potencialni poslovni partnerji olitajo iztrodenost
opreme. Vedja nalozba je seveda opravicljiva le z reali-
zacijo novih projektov, ki pa so obi¢ajno vezani ravno
na poslovne partnerje. Torej bi potrebovali t.i. rizicen
kapital oziroma ugodne kredite za uspe$no razisko-
vaino delo ter za prenos in vpeljavo novih tehnologij v
proizvodnjo.

Kaj pa kadri? Pri dosedanjih prenosih tehnologije je
industrijski partner preusmeril ali na novo zaposlil us-
trezne kadre, ki so se nekaj ¢asa usposabljali v okviru
RR skupine in potem skupaj z novo tehnologijo presii v
proizvodno okolje. Sedanje kadrovsko stanje industri-
jskega partnerja pa je takéno, da komaj pokriva tekoce
razvojne in tehnoloske potrebe. Pritem pa novo zapos-
lovanje skoraj ni mozno, niti pri industrijskem partnerju,
niti pri raziskovalnem partnerju. Se slab$o kadrovsko
sliko je v zadnjih letih preprecilo Ministrstvo za znanost
in tehnologijo s sofinanciranjem nekaterih RR projektov
in miadih raziskovalcev. Zato se v imenu RR skupine
najlepse zahvaljujem Ministrstvu za znanost in tehnolo-
gijo, saj je zmanjsalo osip RR skupine in zavrlo odhod
raziskovalcev iz industrije.

Zakljuéek

Primer, ki sem ga opisal v prispevku, verjetno ni tipicen
za slovenske razmere, vendar je v naSem primeru
uspesen. Mislim pa, da je to primeren nacin razisko-
valno razvojnega delovanja za majhna in srednja indus-
trijska podjetja, ki si ne morejo privosciti lastne
raziskovalno razvojne dejavnosti zaradi drage opreme
in potrebne kriticne mase kadrov. Na drugi strani, lahko
iz izkusenj trdim, da domadi ali tuji raziskovalci radi
delajo na dobro definiranem problemu iz industrije. Pri
tem pa je velikokrat pomembno, da je med raziskovail-
nim in industrijskim partnerjem vmesni ¢len, ki razume
obe strani. Zato imajo ponekod po svetu za te namene
ustanovljene centre za prenos tehnologij.

Dilema, ki pa ostane odprta, je, ali in kako bo politika

vzpodbujanja tehnoloSkega razvoja v Sloveniji (ne
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samo MZT) podpirala sodelovanje raziskovalne sfere z
industrijo. Na eni strani imamo pozitivha primera Irske
in Finske, kot primerljivi drzavi, na drugi strani pa je
mozen &rn scenarij prepuséanja pocasnemu propa-
danju malih in srednjih podjetij, ki se ukvarjajo z visoko
tehnologijo. Ob tem pa bi raziskovalne skupine doka-
zovale svojo odli¢nost, pisale ¢lanke in pripravijale refe-
rate - seveda v tujem jeziku.

Za konec Se nekaj primerov, ki so sami po sebi dovolj
zgovorni. V oktobru 1997 sem se udelezil dveh nacio-
nalnih konferenc ISHM (ISHM je mednarodno zdruzenje
za hibridno mikroelektroniko). Prva je bila na Poljskem,
druga pa v Nemciji in na obeh je bilo priblizno enako
stevilo udelezencev. Na Poljskem je bilo razmerje
udelezencev iz akademsko-raziskovalne sfere proti
udelezencem iz industrije priblizno 9:1. V Nemciji je bilo
razmerje obratno. (Na evropskih konferencah ISHM je
to razmerje priblizno 4:6.) Druga primerjava pa je viSina
kotizacije, ki je bila v obeh primerih priblizno enaka. V
Nemciji je pokrila konferenco in zbornik referatov, na
Poljskem pa konferenco, zbornik referatov in celotno
tridnevno hotelsko oskrbo. Na drugi strani pa imamo
slovensko primerljivo konferenco. Razmerje v sestavi
udelezencev je blize tisti na Poljskem, kotizacija pa je
priblizno dvakrat veéja in pokriva konferenco in zbornik
referatov.

Nekatere drzave podpirajo znanstveno raziskovaino
delo tudi na simbolni ravni. Tako je bil uvodni govornik
na ameriski konferenci ISHM podpredsednik ZDA Al
Gore. V Pragi je udelezence mednarodne konference
ISHM/NATO nagovoril minister za izobraZzevanje. Pred

47

leti je udelezence evropske konference Eurosensor v
Rimu nagovoril minister za zunanje zadeve. In verjetno
bi lahko kakSen izkusenejsi raziskovalec nastel de ved
takih primerov.

Prispevek je bil objavljen v reviji Raziskovalec
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