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RAZISKAVE IN RAZVOJ V MIKROELEKTRONIKI
POTREBUJEJO PROIZVODNJO

R. Rocak

Ob zakljucku letosnjega posvetovanja MIEL - 88 v Zagrebu sem moral povedati
nekaj skiepnih misli. Vedno mi je tezko takoj po nekem dogodku opisati vtise o
njem. Tako je bilo tudi tokrat v Zagrebu. Po mesecu dni pa ugotavljam, da mi je
takratna sprostitev spontanih obcutkov pomagala izraziti misel, ki je ostala v
meni do tega uvodnika.

Kaj je pokazalo Ietdénje posvetovanje MIEL?

Nasi raziskovalci na podrocju polprevodniskih tehnologij in na¢rtovalci mikro-
elektronskih vezij ne zaostajajo za svojimi kolegi iz tujine, nitiv metodologiji dela,
niti marljivosti, niti v profesionalnosti svojega nastopa. Vendar je v ne¢em bis- -
tvena razlika. Nadi jugoslovanski rezultati so ustvarjeni v dale¢ tezjih pogojih
dela. Aktualnost rezuitatov pa na zalost, vsaj za tiste, ki niso iz silicijeve doline,
postajavprasljiva. Kaze se, da aktualnost dosezkov za JUGOSLOVANSKO POL-
PREVODNISKO INDUSTRIJO ni vec niti blizu aktualnosti dosezkov polprevod-

niske tehnologije v svetu.

Je to morda cudno ob zanemarljivem investiranju v El, RIZ in Iskriin ob upadan-
ju mikroelektronske proizvodnje 2e ob tako najmanjsi instalirani kapaciteti, ki
sem jo imel priloZnost videti v Evropi?

Mnogi so bill preseneceni ob obisku Mihaila Gorbacova v Iskri. Ob, zanj prip-
ravijeni razstavi Iskrinih dosezkov, je predvsem vpradeval in se zanimal za to,
kako stojirmo z mikroelektroniko (gle] glasilo ISKRA).

Cuden je ta danasnji svet, ko se Americani, znani ,moneymakeri" ukvarjajo s
tako ,ekonomsko nezanimivo stvarjo”, kot je mikroelektronska proizvodnja, ko
si majhne dezele, take, da jih 4 postavis na zemljevidu na jugoslovanski del
Balkana, zgradijo mikoelektronske proizvodnje za nekaj desetiskih potenc vedje
od nase ,sjedinjene poluvodicke zajednice".

Alije moZno Se nadalje natakotrhlo zgradbo baze" postavljati znanstveno, razis-
kovalno streho hadgradnje™? Bo ta streha Se kaj podobna ostalim? Ne bo kmalu
prevec izmaliCena zaradi izgleda zgradbe? Bo kdo nasel opravicilo za razvojne
milijardne izdatke, ki bodo uporabni samo v inozemstvu?

Zato moja misel ob zakljucku posveta, da se morajo tudi raziskovalci boriti za
¢imboljso polprevodnisko industrijo, za proizvodnjo.

Predsednik Drustva MIDEM
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INTRINZICNO GETRANJE IN INZENIRING DEFEKTOV

M. Madek

1. UVOD
Polprevodniske tehnologije, 8e zlasti izdelava

integralnih vezij (IV), dozivijajo v zadnjih nekaj letih

nesluten razmah. Stevilo integriranih aktivnih ele-
mentov se je v drugi polovici 80. let povzpelo Se
do nedavno komaj slutenega obsega in znasa pri
spominskih vezjih Ze krepko prek 1 miljona. Tudi
vezja po narogilu sledijo temu trendu, seveda v
nekoliko manjsi meri; po drugi strani pa se pos-
tavljajo za ta vezja, zlasti Se za analogna, vedno
hujse omejitve glede nekaterih drugih parametrov.

Vzporedno z znizevanjem dimenzije nacrtova-
nih elementovso se ustrezno nizale debeline diele-
ktricnih plasti in globine spojev, kar je postavilo
oblikovalce procesov pred nove, do nedavnega
slabo poznane probleme zaneslpvost: tankih ok-
sidov in p-n spojev.

Ze iz zgodovinskih casov ! je dobro poznan
vpliv kristalnih defektov v substratu in to tako onih
prisotnihv startnem materialu (pridanasnji kvaliteti
Si rezin skoraj nepomembno), kakor tudi tistih, ki
nukleirajo in rastejo med termicnim procesiran-
jem, na izplen vezij @) ter na kvaliteto in zaneslji-
vost tankih dielektricnih plasti @. ), p-n spojev 2
in na zivljenjske Case nosilcev nabojev (7.9),
Skodljivi so seveda samo tisti defekti, ki leze v
osiromasenem podroc¢ju aktivnih gradnikov inte-
griranega vezja, to je na dolo€enem delu povrsine
rezine. Shemati¢no je pozicija neskodljivih in $ko-
dijivih kristalnih defektov za LS in VLSl proces
prikazan na sliki 1.

Po drugi strani pa je tudi poznano, da imajo
lahko defektilocirani v notranjosti, na hrbtni strani
in tudi na ¢elni strani izven osiromasenih podrodij
aktivnih elementov, pozitiven vpliv in se izkorig&ajo
za getranje, ki je lahko:

INTRINZIGNO @, pri katerem izkoristimo de-
fekte nastale med termicnim procesiranjem (pre-
cipitati SiO, dislokacijske zanke in napake zloga)
v notranjosti rezine kot mesta za gelranje neze-
fenih kovinskih necistoc.

EKSTRINZICNO (10), ko getramo necistoCe na
namerno ustvarjene defekte na Celni ali hrbini stra-
ni (difuzija fosforja, mehanski defekti ,soft dama-
ge", implantacija Ar na hrbtno stran, lasersko pre-
taljevanje hrbtne strani rezin, depozicija SiaNa4 ...).
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Slika 1: Efekt defektov @ v substratu na
VL.SI {a} in na LS! (b) vezju. Defekti, ozna-
Seni s puscico, sekajo osiromaseno podrod-
je in prispevajo k pudéanju. Efekt defektov,
oznaéenih z dvojno pusddico, je odvisen od
globine spoja, kar vidimo na stiki c.

Po drugi strani lahko z defekti v notranjosti tudi
kontrolirano zmanjsujemo Zivljenjske case nosil-
cev naboja in na ta na¢in povetujemo odpornost
proti Jatch-up" efekiu ('

2. VPLIV DEFEKTOV NA IZPLEN IN
ZANESLHVOST VEZIJ

Najdirekinejsi vpliv defektov na izplen opazimo
zaradi zvijanja rezin (warp) po termic¢nih opera-
cijah in s tem povezanim odklonom povrsine re-
zine od idealne fokalne ravnine med postopkom
preslikave. Za sodobne projekcijske poravnalnike
nekako velja, da je maksimalna dovoljena devi-
acija manjsa od ~2.8xDmin @) posledica preko-
mernega zvijanja se tako pokaze v nekvalitetni pre-
slikavi (moscenja, neodprti kontakti ..} in s tem
povezanimi defekti v SUPERSTRUKTURI vezja,
kar ima vpliv na funkcionalne napake, prekomer-
no porabo itd., ali pa v obliki defektov v SUBSTRA-
TU zaradi njegove plasticne deformacije, kar se
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lahko odraza v funkcionalnih odpovedih, povecani
porabi in v slabsi zanesljivosti. Odpornost rezin
nasproti zvijanju je odvisna v najvecji meri od kon-
centracije intersticijalnega kisika (vecija ko je kon-
centracija, vecja je odpornost), od deleza spre-
cipitiranega kisika Y. od mikrostrukture
defektov v notranjosti, vedno vegjo pomembnost
pa dobiva tudi nadzor nad koncentracijo dugika in
ogljika (1) saj se s povecano koncentracijo dusika
povecuje odpornost rezin na zvijanje. Na sliki 2 so
prikazane eksperimentalno dobljene krivulje

za prepustno napetost (,yield stress") in precipi-
tacijo kisika in FZ rezine dopirane z dusikom, ki
nam zgornje navedbe najlep$e komentirajo.
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Slika 2: Eksperimentalne krivulje za po-
pustno napetost ,yield stress" in precipita-

cijo kisika ' kot funkcija popusdanja na
1050°C in razliéno koncentracijo intersticio-
nalnega kisika (D: 9E17 in C: 5.5617/om?).
NFZ pomeni z dugikom (5.4E15/cm°)
dopiran FZ silicij.

Vendar na splosno velja, da se da s pazljivim
nacrtovanjem termicnih operacij zvijanje skorajda
prepreciti, drzati se je potrebno le dovolj nizkih
temperatur viaganja in izvlaCenja rezin, ki naj ne
presegajo (&33500(3, kakor so predlagali Andrews in
soavtorji ) Navedena temperatura se tudi lepo
ujema s temperaturo 800°C na kateri se Si razine
zacno plastiéno deformirati an),

Defekti v substratu zanimivi s stalis¢a polvod-
niskih tehnologij se delijo na tockaste defekie (in-
tersticijali, vakance, kemijske primesi), linijske (ra-

zne vrste dislokacij in njihovih kompleksov), plos-
kovne (napake zloga) in na volumske pod katerimi
zajemamo vse vrste precipitatov, ki pa so v bistvu
gruce bolj, ali manj urejenih intersticiainih defek-
fov.

Kristalni defekti so sami po sebiv dolo¢eni meri
elektricno aktivni, njihova skodljivost pa se mocno
poveda z dekoracijo s tezkimi kovinami (glej na
primer (2)). Defekti lahko povzroge trenutno od-
poved v funkcionalnem smislu ali pa povzroce pre-
veliko porabo dolotenega vezja, oz. povzroce po-
znejso odpoved. Vzrok lezi v lokaliziranih gene-
racijskih tokovih, ¢e defekti leze v osiromasenem
podrocju ali pa v povetanem reverznem toku za-
radi pojava lokalno okreplienih difuzij (.diffusion
spikes").

3. INZENIRING DEFEKTOV

Kot je Ze bilo omenjeno, so defekti lahko sko-
dljivi in neskodljivi, oz. celo koristni. Zato se je v
zadnjem Gasu razvila posebna veda, tako imeno-
vani INZENIRING DEFEKTOV. Njegova vodilna
ideja je na osnovi poznavanja tvorbe in vplivov de-
fektov dosedi optimalno defektno strukturo sub-
strata, ki bo zagotavijala:

BREZDEFEKTNO POVRSINSKO PLAST, oz
denudirano cono (DZ) globine 2-3x vecje od naj-
vetje globine osiromasenih podrocij ¥ kar zna-
sa tipicno okrog 20 um za sodobne procese
CMOS. V njej naj ne bo ne precipitatov kisika,
kakor tudi ne ostalih kristalnih defektov.

OPTIMALNO KONCENTRACIJOIN STRUKTU-
RO DEFEKTOV v notranjosti rezine (19.20.21) "y
terega namen je optimizirati moznost internega
getranja pri optimalni odpornosti rezin na zvijanje.
Zahtevipo ¢im boljSem getranju in odpornosti pro-
ti zvijanju sta si namre¢ nasprotni pa tudi zahteva
po lepo denudirani povrsini je mnogokrat v na-
sprotju z Zeljo po ¢im uspesdnejem getranju in je
potrebno poiskati kompromis med nasprotujogimi
si zahtevami. Primer dobro nacriovane defekine
strukture notranjosti rezine s pozitivnim vplivom
na izplen je prikazan na sliki 3.

Preden pa se lahko lotimo inZeniringa defektov
simoramo razéistiti osnovne pojme o najvaznejsih
intrinzi¢nih in ekstriziénih defektih v Sikristalu, po-
membnih s stalis¢a inzineringa defektov, kakor tu-
di na delovanje in zanesljivosti vezij. Defekti so
lahko tockasti, linijski (razne oblike dislokacije),
ploskovni (tipicen primer so napake zloga), ali pa
volumski, od katerih so najpogostejsi razni pre-
cipitati, oz. gruce tockastih defektov.



Slika 3: a) primer mo&no dekorirane napake zloga v procesu CMOS: b) primer heksagonalnega precipitata obdanega z
dekoriranimi dislokacijami v istem procesu 4, ¢) presek rezine z lepo razvito DZ in optimalno defektno strukturo za doloden
bipolarni proces.

3.1. Tockasti defekti

V skiadu s termodinamiko so v kristalu vedno
prisotni tockasti defekti v obliki lastnih intersticial-
nih atomov in praznin-vakanc. Njihova koncen-
tracija je odvisha od tehnologije vleCenja kristala
in poznejsih termic¢nih obdelav, manifestira}o se
kot tako imenovani A, B in D ,swirl" defekti 47 ki
paso Vv bistvu grucetockastih defektov z volumsko

naravo.

V kristalu obstaja med tockastimi defekti ter-
modinamsko ravnovesje. Defekti med seboj nam-
re¢ reagirajo z naslednjo reakcijo

I+ V = 0 (perfektna krist. mreza) (1)

Vedno pa velja, da kljub zunanjim ali notranjim
perturbacijam kristala ostaja produkt koncentraci
CixCv bolj ali manj konstanten. To so bili tako im-
enovani intrinzicni defekti. Poznamo pa tudi eks-
trinzicne defekte. V to grupo spadajo tisti defekii,
ki smo jih v kristal hote ali nehote vnesli. S stalisca
zagotavljanja izplena in zanesljivosti polvodnigkih
tehnologij so najpomembnejsi naslednji ekstrin-
zieni defekti:

KISIK, OGLJIK, DUSIK, ki so prisotni Ze v start-
nem polikristalinicnem materialu ali pa jih nakna-
dno vnesemo vani med procesiranjem. Do nedav-

nega je bil njihov pomen (razen kisika) na pro-
cesiranje IV $e slabo poznan, danes pa jim dajejo
veliko pozornost, zaradi njihovih direkinih pozitiv-
nih ali pa tudi negativnih vplivov na lastnosti vezij
in izplen.

PREHODNE KOVINE so nezazelene, vendar
vedno prisotne ekstrinzitne primesi ze v starinem
polikristalinicnem materialu, $e vecjo koncentra-
cijo pa dosezejo med samim vleCenjem kristala in
poznejsim procesiranjem. Najpogosteje prisotne
kovine so Fe, Ni, Cu in imajo katastrofalne pos-
ledice na izplen ter na kvaliteto in zanesljivost p-n
spojev in tankih dielektricnih plasti.

HALKOGENI ATOMI S, Se, Te povzrocajo v Si
pojav donorjev, zato so jih v zadnjem ¢asu zaceli
intenzivno raziskovati.

Poleg teh defektov sodijo s staligca fizike med
ekstrinziene defekte tudi dopanti P, As, Sb, B, Ga,
vendar pa jih s stalisca tehnologije ne uvrs¢amo
med defekte, saj so nujno potrebni v dolocenih
koncentracijah za delovanje polvodniskih elemen-
tov.
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3.2. Dislokacije

Danasnji Si monokristali se prodajajo kot brez-
dislokacijski. Gostota dislokacij je torej zelo maj-
hna, oz. jihpo zagotovilih proizvajalcev ne bismelo
biti. Vendar prihaja med procesiranjem IV do tvor-
be dislokacij v raznih oblikah (pretezno v obliki
zank) kot posledica mehanskih napetosti na robu
LOCOS strukture, precipitatov SiOx, kot posledica
rekristalizacije implantiranih obmocij in difuzije

22 Ker pa so te dislokacije prostorsko omeje-
ne, obicajno niso skodljive (vsaj dokler soomejene
na neaktivna podrocja, kot na primer implantacij-
ski defekti v ponorjih in izvorih). V primeru, ko pa
pride zaradi termicnih napetosti pritemperaturah
nad 800°C do plasticne deformacije, nastanejo
tako imenovane ,slip" dislokacije, ki imajo Se
posebej, e so dekorirane s kovinami in ¢e leze v
osiromasenem podro¢ju p-n spoja, 0z. ga
preckajo, katastrofalne posledice. Znano je, da jih
tezko getramo.

3.3. Napake zloga

Napake zloga (SF) so najvedji defekti, prisotni
v monokristalnem $i, saj dosegajo velikost tudi do
200 pm. Nastanejo med termi¢nimi operacijami, s
precipitacijo lastnih intersticialnih atomov in so to-
rej ekstrinzicne narave. Intrizicne SF nastanejo s
precipitacijo vakanc, vendar so do sedaj bile opa-
zene le v epitaksialnih plasteh. Kristalna strukiura
defektov je prikazana na sliki 4. S stalisca pro-
cesiranja pa jth moramo deliti na volumske, ki ras-
tejo v notranjosti rezine in jim za vir intersticialov
sluzijo precipitati kisika ter povrsinske, oksidacij-
sko inducirane, ki rastejo na povrsini med visoko
temperaturnimi oksidacijami zaradi kontaminacije
s kovinami ali pa mehanskih poskodb povrsine in
preslabega intrinzicnega getranja. Locimo jih po
izgledu, saj so slednje enakomerne velikosti, med-
tem ko so volumske razliénih velikosti na povrsini.
Slika 5 ") nam kaze odvisnost rasti volumskih SF
in globine denudirane cone. Vidimo, da na tem-
peraturah med 1000 in 1200°C lahko napake ras-
tejo v denudirano cono, zato je poirebno pred
operacijami, ki povzroce rast SF, dosedi ustrezno
globino cone brez kisika. S stalista intrinzitnega
getranja so SF v notranjosti rezine zelo zaZelene,
saj so zelo ugodna mesta za precipitacijo kovin
(stika 3a).

3.4. Precipitati

Precipitati so defekti s katastrofalnimi posle-
dicami za procesiranje, ¢e so na povrsini rezine v
aktivhem podrocju, saj direkino vplivajo na kva-
liteto p-n spojev, tankih oksidov in na zivljenjske
Case. Najpogostejsi precipitati v CZ Si so SiOy v

()

<
[}

~

Slika 4: Projekeija (110) ravnine Si mreze z
intrinziéno (ISF) in ekstrinziéno (ESF)
napako zloga ter 60° dislokacijo (60°/D},
{17)

100 =7 T T T T T T —
”’"’60 - p-Si, {1003, (012 10%em”
— 4h, 100 % 0, —
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b} DERTH OF DENUDED ZONE

Slika 5: Primerjava doizine napake zloga in
globine denudirane cone za razlicne
procesne temperature, U7,

razlicnih kristalnih strukturah in morfologijah
ter precipitati prehodnih kovin. Slednjisovvsakem
primeru nezazeleni, medtem ko so precipitati SiOx
zelo zazeleni v notranjosti rezine, saj so vir Si la-
stnih intersticialov in dislokacijskih zank (primer je
na shiki 3b). Zato igrajo v inzeniringu defektov, oz.
intrinzicnem getranju kljucno viogo.
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4, KISIK V 8l

Kisik je glavna primes v CZ Si kristalih. Njegova
koncentracija se giblje od 5E17-1E18 at/cm”, iz-
vira pa v glavnem iz direkinega kontakta Si taline
in kvartnega lonca med postopkom vlecenja kris-
tala. Kisik je vgrajen na intersticialnih polozajih,
kakor nam kaze slika 6, povzeta po *“*/. Najustrez-
nejsa metoda za studij kisika (Oj) v Si je IR spe-
ktroskopija, s pomocjo katere je bila tudidolocena
pozicija intersticialnega O; na sliki 6, prav tako pa
se s to metodo meri koncentracija intersticialnega
kisika @), Topnost kisika opisemo z enatbo:

Cs = Co * exp (-Ea/kT) 2)

Vrednosti za Co in Ea varirajo od avtorja do av-
torja, najpogosteje pa se uporabljajo vrednosti
Co=0.15E22/cm” in Ea=1.03 eV, ki jih je dolocil
Craven 9,

Slika 6: Shematiten ;)rikaz polozaja inter-

sticialnega kisika, 23).

Med termi¢nim procesiranjem Sirezine prihaja
do treh pojavov:

Na temperaturah pod 1000°C, $e zlasti pa pod
800°C, prihaja do NUKLEACIJE ©19 16 je tvorbe
precipitacijskih jeder. Pojav je lahko homogen ali
pa hetererogen, odvisno od kvalitete vieCenja kris-
tala. O heterogeni nukleaciji govorimo takrat, ka-
dar so v izvle¢enem kristalu prisotni defekti (zelo
majhni precipitati SiOy, C .., ki sluzijo kot mesta
za nadaljno precipitacijo. O homogeni pa govo-
rimo tedaj, ko se jedra tvorijo enakomerno med
nizkotemperaturnim popuscanjem. Opidemo jo z
naslednjo enacho:

No(x,t) = Js(x)(t-to(1-exp(-t/to)) €))

v kateri pomeni

Js(x) = JoD(T)Oi(x,0)T A (-1/2)*exp(-
Eo/(T(1-T/Ts)A2)) 4

V njej pomenit - Cas popuscanja, to - inkubacij-
ski 8as, potreben, da precipitat zraste do kriti¢ne
velikosti Re(*) (10) za naslednji postopek, Ts - po-
meni temperaturo, na kateri je koncentracija O;
enaka topnosti. Konstanti Jo in Eo sta materialni

é%?stanti (Jo~7.94E-11 cmK A 0.5, Eo~1082 K},

Predstopnjo nukleacije na temperaturah pod
700°C predstavija tvorba sekundarnih termicnih
donorjev, katerih struktura pa danes $e nienolicno
dolocena.

Med termic¢nim procesiranjem na temperatu-
rah nad 1000°C pride do dveh pojavov: DIFUZIJE
kisika iz /v rezine(o) in difuzijsko kontrolirane PRE-
CIPITACIE.

Difuzijo kisika opisemo z znano difuzijsko e-
nacbo, koeficient difuzije pa opisemo z enatbo:

D = Do*exp(-Ea/kT) (%)

Najpogosteje upostevamo nasled ng’e vrednos-
it Do = 0.07 omz/s in Ea = 2.44 eV ©7) vendar
pa lahko iz slike 7 vidimo precejsne razlike med iz-
merjenimi vrednostmi, Se zlasti pri temperaturah
pod 800°C, za katere se predpostavija, da je di-
Eggz)ija ojacana vsled difuzije molekularnega kisika

Delez sprecipitiranega kisika v sfericnih pre-
cipitatih, katerim raste velikost skladno s kolicino
precipitirane snovi, opisemo s Hamovo?® teorijo
precipitacije. Velja:

Kot = H(SpA 1/3 ) (©)
Ko - je tako imenovana dinami¢na konstanta

Ko = D(T)3 A (1/3)(4=No)*9(2/3)*((Co-
Cs(T))Y/Cp) A (1/3), N

pri ¢emer pomenita Co in Cp koncentraciji

precipitanta v matriki in precipitatu. H(x) je
komplicirana funkcija razmerja koncentracij Sp

HE) = (1/DIn{x A 2+x+ DX A2-2x+1))-

3 A1/ 2artg((Cx+1)/3 A (1/2))+0.09068

6]

Sp(t) = (Co-C(1))/Co-Cs(T)), 4]

v katerem pomeni: C(t) - Trenutno koncentra-
cijo precipitanta v matriki, Cs(T) - pa topnost pri
temperaturi T.

ESS
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Popuscanje Si na temperaturah 650-1150°C
povzroci formacijo vrste razliénih defektov, kot so
paliCasti coesitni precipitati, ploscati amorfni pre-
cipitati, napake zloga, dislokacije in razne kom-
pleksnejde strukture. Vsiti defekti so postali dobro
dologljivi 8ele v 80. letih, z uporabo HRTEM, saj je
na primer tipi¢na velikost precnp;tatov SiOx od ne-
kaj do nekaj 100nm. V tabeli 1 2) 50 shematicno
prikazanitipiin morfologija precipitatov za eno, 0z.
dvostopenjsko popuscanie.

Proces precipitipiranja SiOx povzrogi veliko vo-
lumsko spremembo priblizno za faktor 2, kar po-
meni, da se morajo na nek nacin relaksirati nape-
tosti. Zato pritne precipitat po doloceni koli¢ini
precipitiranega kisika emitirati intersticiaine Siato-
me v mrezo, oz. absorbirati vakance. V poznejsi
fazipa spremlja proces precipitacije emitiranje pri-
zmaticnih dislokacijskih zank. Volumske razmere
v okolici precipitata so razvidne na sliki 8 (27

4.1. Prehodne kovine

Omenjeno je Ze bilo, da so v Si kristalu vedno
prisotne vecie ali manj$e koncentracije kovinskih
nedistoC. Pretezno soto elementiiz 3d skupine Fe,
Cr, Co, Niin Cu, ki so vgrajeni pretezno na in-
tersticialnih mestih, medtem, ko z naraséajocim a-
tomskim &tevilom narasca tendenca po zasedbi
substicionalnih mest kristalne resetke. Kovinske

10°7T €3

Slika 7: Difuznost kisika kot funkeija temperature, ¢

27).
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SIOZ
C agglomerate
Volume increose T
Volume reducion
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Slika 8:
precipitaciji kisika in oglpka

Preprost shematskxé)nkaz volumskih razmer pri
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necistoce povzroCe dodatne nivoje v sredini pre- KRNEZ00KD 00 9 apn__ 706

povedanega pasu in s tem okreplieno rekombi- " Y
nacijo. Se bolj skodijivo pa delujejo kovinski pre- 0 w/ ™
cipitati v osiromasenem podroc¢ju. Tipicne kon- ™~
centracije kovin v surovih rezinah, ugotovljene z
Cu
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metodo NNA so okrog 1E13-1E1 4/cm med pro- 10
cesiranjem pa se koncentracija poveca na 1E14-
1E16intudivecv primeruvelike kontaminacije %

Topnost kovin ©1 prikazana na sliki 9 na tipi- -
¢nih procesnih temperaturah je mnogo nizja od
tipitnega nivoja kontaminacije, kar pomeni da so
kontaminanti v prenasicenem stanju in teze k pre-
cipitaciji. Se bolj neugodna pa postane zadeva
zaradivelike difuzijske konstante intersticialnih ko-
vin. Primer je prikazan na sliki 10 in je zajet iz is- %
tega vira kot topnost. Vidimo, da tipi¢na kovinska
primes predifundira globino celotne rezine v nekaj \

R

ichkeit {cm?)

Lashic
S A
//

o

minutah pri zmerni temperaturi 800°C. .
07

4.2. Princip getranja kovinskih necisto¢

V zgodovini procesiranja IV je bilo mnogo raz- " \
lag getranja kovinskih necisto¢ s takoimenovanim i \
ekstrinzicnim nacinom, kc? m‘est.a za ge:tramg uve- TR ey N P
demo na povrsino ali intrinzicnim, ko izkoristimo 1000
lastnosti intersticijalnega kisika oziroma defektov
v notranjosti rezine. Vendar kaze, da se izoblikuje
nekaksna splodnateorija, ki opise getranje takoin-
tersticijalnih (Fe, Ni, Cu), kakor tudi substitucional-
nih prehodnih kovin (Au, Pt). Po tej teoriji imajo ne O AORIe0 AL BT Goa st
gtede na nacin getranja vodilno viogo Si lastni in-
tersticijali. =

thy

Slika 9: Topnost prehodnih kovnn v gi, @

Postopek getranja sestavijata v bistvu dve fazi. 10 Il _cu
V prvifazi uvedemo v kristal intersticiale v zadostni — = B ‘“\%\
koncentraciji tako, da povzro¢imo topljenje kovin- o N e i T
skih precipitatov, saj vermno da je topnost kovin ‘ e \\\T\\ i
majhna in so pretezno prisotne v obliki silicidninh - \ri . =
precipitatov. V teoriji precipitacije obstaja namrec

kriticni radij Re, ki je funkcija temperature T, kon-

centracije fastnih intersticlalov Ci, vakanc Cv, pre-
cipitanta P, vrsie precfltuane faze SiyPx in po-
visinske energije o Po te] teoriji bodo pre-
cipitati z radijem vecjim od Rc na doloCeni tem-
peraturi rastli, medtem ko se bodo precipitati z 0
radijem manjsim od Rc raztopili, kljub temu, da je e
topnost za doloteno temperaturo presezena. Kri- Y
tiéni radij definiramo z enatbo:
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Re=2¢/(EKT/@In(CoCv Am/Ci A n)-6pdE 06 07 08 08 10 1 12
10) 1000, (i

v kateri pomenijo:

E=(1-E') A-3 in pomeni E' - napetost, ki je v Slika 10: Difuzijski koeficienti #

i i i . ine v Si.
idealnem primeru, ko se vse napetosti relaksirajo skupine v S
zaradi emitiranja intersticialov enaka 0.

raznih elementov iz 3d
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n, m - stevilo emitiranih intersticialov in absor-
biranih vakanc.

Co, Ci, Cv - relativno koncentracijo C/C(T) pre-
cipitanta, intersticijalov in vakanc, ki imajo ravno-
tezno vrednost Ci, v(T).

w, d - sta strizni modul in linearna neskladnost
matrike in precipitata.

q - gostota precipitata SiyPx.

/ Sl(matr) + P1 <->Slny + n81 i \ (1

v kateri- je volumska sprememba oz stevilo
emitiranih intersticialov n v idealnem primeru ena-
ko:

n = y/x(C(Si,matr)/C(S1,SiyPx)-1) (12)

Vidimo, da injekcija lastnih intersticijalov (bodi-
si iz notranjosti zaradi rasti precipitatov, bodisi od
zunaj zaradi ekstrinziCnega getranja) povecuje kri-
ticni radij, ¢e je volumska spremernba n vecja od

0 (Si02, Cusi, Fe(1,3)Si, Ni(1,2,3)Si) in zmanjsuje,
¢e je mdnj a (N:S|g, FeSLg) @) . Na sreCo pa oba
intersticialov preoipftﬁ:éta V obmocju z visoko kon-
centracijointersticialov (83 (v blizini 8Oy precipita-
ta, mocno s fosforjem, ali bromom dopirane plas-
1),

Mehanizem getranja substitucijskih prehodnih
kovin (Au, Pty je nekoliko drugacen. Pri njih dose-
Zzemo z visoko koncentracijo lastnih Si interstici-
alov s tako imenovano klick-out" reakcijo:

Si,1 + Au,s < Au,i (13)

pretvorbo substitucijske (vecinske) v interstici-
alno kovino, ki ima mnogo vedjo difuzijsko kon-
stanto (razlika znasa okrog 5 velikosinih razre-
dov?) Na ta nacin omogocimo difuzijo zlata na s
fosforjemn mocéno dopirana podroc¢ja rezine, ki so
hkrati tudi izvor intersticialov, kjer se veze s kom-
pleksom fosfor-vakanca 84)

Pri optimiziranju intrinzicnega getranja lahko
sledimo dvema fazama:

HITRI PRECIPITACIJI kisika na startu umaza-
nega procesnega Koraka, pri Cemer tvegamo, da
povecamo nukleacijo defekiov zaradi difuzije in-
tersticialov generiranih med precipitacijo v aktiv-
no obmodje na povrsiniin s tem povezanim zmanj-
Sanjem popustne napetosti, kar lahko privede do
plasticne deformacije na robovih LOCOS struktur
in difuzijskih front, kar lahko v konéni meri izplen
celo poslabsa.

POSTOPNI PERCIPITACIJI v kontroliranem
obsegu skozi celoten proces, ki izgleda bolj obe-
tavna. Seveda pa smo pri optimizaciji omejeni s
procesnimi koraki in se vedno ne da doseci op-
timalne postopne percipitacije, kar je obicajno pri-
mer pri tipiénih procesih CMOS, kjer se velina
precipitacije izvrsi med difuzijo p otcka, ki je edini
res visokotemperaturni korak s temperaturo vecjo
od 1100°C. Na sliki 11a % je prikazana odvisnost
izplena od koli¢ine sprecipitiranega kisika za nek
bipolarni proces, medtem ko je na sliki 11b
shemati¢no prikazan efekt precipitacije.
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Slika 11 Izbolj8ave iznlena z uporabo intrinzicnega

getranja v bipolarnem procesu kot funkeija
sprecipitiranega kisika za hitro (+) in za postopno (o)
precipitirajo¢ material; b) shematiéni prikaz vpliva koli¢ine
sprecipitiranega kisika na izplen.

5. STANJE V ISKRI MIKROELEKTRONIKI

V zadnjem pol leta smo se v nadi tovarni zaceli
nacérino ukvarfatl z uvajanjem filozofije inzeniringa
defekiov v obstojete in predvidene procese. Prvi
rezultati raziskave precipitacije kisika za dolocen
proces so bili prikazani Ze na MIEL v Zagrebu me-
secamaja. Upam pa, da bodo koncnirezultati vsaj
tako dobri, ¢e ne Se boljsi kot rezultati ekstrin-
zitnega getranja, ki ga Ze uspedno uporabljamo
za specialne produkte.
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Tabela 1: Tipiéni defekti ®® nastali med eno in dvostopenjskim popuséanjem Si kristala. Velikost pike je sorazmerna gostoti

detektov.
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KOMPLEMENTARNA UNIPOLARNA TEHNOLOGIJA NA SILICI JUZ
NAJMANJSIMI RAZSEZNOSTMI V MIKROMETRSKEM PODROCJU

L. Trontelj, J. Trontelj, $. Zorman

UvoD

Sodelavci Laboratorija za mikroelektroniko Fa-
kultete za elekirotehniko, skupaj s strokovnjaki iz
firme International Microelectronic Products, Inc.
Ze vec kot leto dni intenzivno delujejo na razis-
kavah in razvoju posameznih korakov v zahtev-
nem procesu CMOS, ki <l omogoca realizacijo ana-
lognih in d!gltalmh funkcu skupa mnilniskimi.

elements E “PROM. Kon¢ni cilj te dejavnosti naj bi

4 DIl utecen tehnoloski proces z obsirno knjiznico.
_standardnih celic in z nacrto '

~&rtovanje integriranih vezij za srenjo sistemskih .

_inzenirjev. Za tipicen operacijski ojagevalnik jev
izbrani tehnologiji ciljni parameter produkta pa-
izvrsi funkcuo Y 6 nsec, sita Sénaj delujejo v ,upo-
rabniskem" frekvencnem podro¢ju za radio tele-
vizijske naprave.

Digitaino analogni pretvorniki naj konverzijo o-
pravijo s takiom 100 MHz. Ne nazadnje naj teh-
nologija omogoca realizacijo vezij za digitalno o-
mrezje z dodanimi storitvami (ISDN).

Skratka, tipicne aplikacije v sodobni elektroniki
zahtevajo visjo hitrost in natancnost obdelave in-
formacij, programabilnosti in izboljgano integra-
cijsko gostoto v skladu z Moorovim pravilom, ki je
v mikroelektroniki v veljavi Ze dve desetletji. Celi-
¢na zasnova funkcijskih blokov omogoca struk-
turiran nacrtovalski pristop.

DILEME V RAZVOJU TEHNOLOGIJE

Kvalitetna realizacija analognih vezij omogoca
proces CMOS, ki zagotavlja med ostalim natanéno
*izdelavo _interpolisilicijevih koncenzator;ev DOV-
' @ na vhodu vez-
ma ’(ermprecuna
re. Po drugi plati zahteva ,hitri”
v oko transkondukianco 1ntegn~
jev in kompaktnost. Zazelena je
mozr osxdor, avanija in programiranja. Obatipa
elektronski wfunkm seveda tezita za ¢im boljsoim-
unostjo na degradacijo lastnosti mteqrnaneqa

*Trahé ki nastaja zaradi vrogih elekironov v

kratkem kanalu.

Izbira tipa otoka je odvisna od vec med seboj
nasprotujocih si kriterijev.

Realizacija z otokom p za tranzistor tipa n omo-
goca sicer trikratno transkonduktanco kot jo ima
enak gradnik s kanalom p zaradi visje gibljivosti
nosilcev. Seveda pa ima n kanalni gradnik vecji
Jflickerjev" sumv pnmer;avy z gradnikom tipap. To
hibo" lahko ,popravimo” z ustreznimi dimenzijami
tranzistorja n, kot je to razvidno iz izraza za Sumno

- 2

napetost (Enacha 1):
g = (iﬁmm L Af
eq CoWL f

Enacba 1: Sumna napetost

Uporabljeni simboli imajo standardno notifika-
cijo.

Aplikacije v biomedicinski nizkofrekvencni ele-
ktroniki, kjer je nizek ,flickerjev’ um Se posebe]
pomemben pa zahtevajo vhodno stopnjo na otoku
n.

Pri vigjih frekvencah je izbira tipa otoka manj
pomembna.

Porast pragovne napetosti in s tem povezano
zmanjsanje dinami¢nega obmodja za gradnike v
otokih, bogatejsih s primesmi v primerjavi z onimi
na ,visokoohmskem" substratu je lahko ovira za
fleksibilnost v analognem nacértovanju.

Posebe| prirejen postopek z otokom n dovol-
ju'o i7vadﬁbo izoliranega. \/erttikalnega b;po!arncga
o’toku njegovq bd?& pa je pOsebej lrundxrard
Taka izvedba ima seveda veliko prednosti pred
konvencionalno lateralno.

E*PROM pomniiniki so danes zgrajeni s teh-
nologijo z otokom n. Ce tore] tehtamo prednosti
in slabostiotoka nv primerjavi z otokom p, se odlo-
¢imo za otok n, saj je z njim moZno realiziratl vse
omenjene ciline parametre.

Digitaini del vezja z napajalno napetostjo 5V
shaja z debelino oksida pod krmilno elektrodo v
velikosti vsega 25 nm. Brez potrebnih ukrepov pa
se bo tranzistorju s tako tankim dielekirikom pod
krmilno elekirodo Ze po nekaj urah obratovanja
zmanjsala transkonduktanca za priblizno 10 %. To
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povzrocijo vplivi vrotih elekironov v kanalu. Sub-
stratni tok bo namre¢ pri napetosti 5,5V za tak
gradnik presegel 5 % toka ponora. Elektri¢no polje
v blizini spoja ponora je prevladujoci faktor, kivpli-
va na degradacijo. |zraz za maksimalno elekiricno
polje Emax je z globino spoja ponora xj, hjegovo
napetostjo nasicenja Udsat in debelino izolatorja
tox nad kanalom priblizno takle (Enacba 2):

F o= Uy —~ Ygsar
max
SStOX Xj

Enacba 2: Maksimalno elektricno polje

To poljelahko zmanjsamo s strukturo LDD (niz-
kodopiran ponor) skupaj z oksidnimi lo¢niki. Taka
resitev dramatitno poveta zivijenjsko dobo grad-
nika in tako zmanj$a degradacijo zaradivrocih ele-
kironov. Taka resitev pa seveda vnese dodatno
serijsko upornost ponora in izvora. Rezultirajoca
karakteristika 1-U kaze zmanj8an tok in transkon-
duktanco ter zmanjSanje uporabnega podrocja
nasicenja (slika 1).

{m&)
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TOK PONORA
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i
|
|
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|
|
|
|
|
|
3y

NAPETOST POHORA {v)

Slika 10 1D/VD karakteristika, W/L=20/1.2

Posebno skrb zahteva povetana napajalna na-
petost (10V) za nekatere telekomunikacijske zah-
teve. V tem primeru je ob uporabi strukiure LDD
treba tudi povecati debelino tankega oksida na 40
nm. Za meSana analognodigitalna vezja je treba
torej podrocie, Kjer tranzistorji delujejo v rezimul
napetosti Ugs > 8Y, nacriati s posebno fopologijo
(masko) za relativno povedanje debeline tankega
oksida.

Zmanjsanje dimenzij in nasteti dodatki v topo-
logiji gradnika so poseben izziv za vse fotolitograf-
ske postopke. Uspednost preslikave zagolavija
metoda s koracnim poravnalnikom v razmerju 1:1.
Jedkalni postopki so omejeni na suhe v plazmi.

Nekaj nasih izkusen] je nastetih v naslednjem po-
glavju.

JEDKANJE

Za ilustracijo problematike, s katero se sreCu-
jemo pri plazma jedkanju, lahko dobro sluzi primer
jedkanja polisilicija. Najprej navedimo nekatere
nastavijive parametre, ki vplivajo na izid jedkanja:

« Tlak procesne komore

+ |zhodna mo¢ RF generatorja

» Medelektrodna razdalja

» Sestava plinske mesanice

» Masni pretoki posameznih plinov v plinski

mesanici

Tuditrajanje jedkanja je lahko odloc¢ilno za kva-
liteto jedkanja. To kontroliramo po metodi konéne
tocke. Ta omogoca doloéitev trenutka, ko je jed-
kanje v glavnem kon¢ano ter s tem izkijuci po-
skodbo spodnje plasti.

Stevilni nastavljivi parametri omogocajo opti-
mizacijo jedkalnih programov. Jedkanje lahko
izvrsimo v ves korakih, z vsakim korakom pa tahko
optimiramo doloceno fazo. Presek rezine med jed-
kanjem tipicno sestavijajo plasti razlicnih materi-
alov. V primeru jedkanja polisilicija se pod njim
nahaja plast silicijevega dioksida, na kateri je po-
trebno jedkanje ustaviti. Na vrhu polisilicija je fo-
torezistna maska, katere podobo Zelimo ¢imbolj
verno prenesti na polisilicj. Za mnogo tezav pri
jedkanju poskrbi plast tankega samorodnega ok-
sida med polisilicijer in fotorezistom. Le-ta deluje
kot mikromaska in jo je treba pred jedkanjem poli
plasti odstraniti. V primeru, da nam to ne uspe, je
izgled jedkane povrsine lahko taksen kot ga pri-
kazuje slika 2.

Slika 2: Posledica mikro maske
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Optimalni jedkalni program za polisilicij je ses-
tavijen iz ve& korakov. V prvem, imenujemo ga in-
icializacija, zelimo s povrsine polisilicija odstraniti
ves silicijev dioksid. V tej fazi jedkanja je zaZelena
¢im nizja selektivhost proti silicijevemu dioksidu.
Ko je povrsina polisilicija Cista, sledi glavni jedkal-
ni korak, ki zahteva visoko stopnjo anizotropnos-
ti. Biti mora zadovoljivo hiter in mora imeti Se spre-
jemljivo selektivhost proti oksidu. Obema omen-
jenima korakoma obi¢ajno sledi se korak prejed-
kavanja. Potreben je zato, da zanesljivo odstra-
nimo ves preostali polisilici] z mest, kjer je bila
zaCetna debelina polisilicija ve¢ja od normalne in
z mest, kjer je na zaCetku jedkanje napredovalo
poCasneje zaradi prisotnosti nezelene mikro
maske. Glavna zahteva v tem koraku je, da ne
napravimo 8kode Ze oblikovanemu profilu izjed-
kanih figur in ne poskodujemo oksida.

Med vsemi jedkalnimi koraki Zelimo ¢im manj
spreminjati geometrijo maske, saj ta dolo¢a kon-
¢ne oblike v polisiliciju. Zato v vseh korakih jed-
kanja ne smemo poskodovati fotopolimera.

Tako za optimiranje, kot tudi za samo vzdrze-
vanje procesa je izredno pomembno poznavanje
vplivov procesnih parametrov. Veliko stevilo vpliv-
nih parametrov ne dopusta moznosti izvrsitve po-
polne karakterizacije jedkalnega procesa. Taka
karakterizacija bi zahtevala preobsezno eksperi-
mentalno delo, da bi to bilo prakti¢no. Zadovoljiti
se moramo z delnimi karakterizacijami, ki nam da-
jodoloceno predstavo o dogajanjuv procesu. Stu-
dij vpliva tlaka procesne komore, izhodne moci RF
generatorja in medelektrodne razdalje na jedkal-
no hitrost polisilicija, selektivhost in profil izjed-
kanih linij, je primer delne karakterizacije procesa.
Karakterizacija je bila izvrena za He, Clp plazmo,
ob nespreminjanih masnih pretokih obeh plinov.
lzbrane meje opazovanih vplivnih parametrov so
zbrane v tabeli 1.

tlak procesne komore:
mo¢ RF generatorja:
medelekirodna razdalja:

200 - 800 {mtorr)
150 - 400 (W)
0.4-1.3 (cm)

Tabela 1: Meje spreminjanih procesnih parametrov.

Slike 3,4 in 5 nazorno prikazujejo kaksni so bili
rezultati meritev jedkalnih hitrosti za polisilicij in
silicijev dioksid ter izracun selektivnosti polisilicija
proti silicijevemu dioksidu. Meje opazovanega pa-
rametri¢nega prostora so podane s povrsino v ko-
ordinatni sistem vrisane kocke. Vsaka od osi koor-
dinatnega sistema predstavlja enega od opazova-
nihvplivnih parametrov. Izmetjene, oz. izratunane
vrednosti opazovanih odvisnih parametrov so vpi-
sane na mestih, ki ustrezajo eksperimentalnim to-
Ckam.
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Slika 3: Hitrost jedkanja polisilicija
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Slika 4: Hitrost jedkanja oksida (nm/min)
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Na podlagi rezultatov je mogoc¢e postaviti iz-
kustveni model procesa. Enacba 3 predstavija eno
izmed moznih oblik takega modela za jedkalno
hitrost polisilicija. Tabela 2 vsebuje numeriCne vre-
dnosti koeficientov enache 3. Privsem tem se mo-
ramo zavedati, da model te vrste lahko dobro sluzi
kot orientacija.

V=

Enacba 3: V] ... jedkalna hitrost

» ax ... koeficient modela

» p ... tlak (mtorr)

» P...moc (W)

» ¢ ... razdalja med elekirodama (cm)

ay vrednost

a0 6500.7

ay -3.864
Ay 12.38
a; -8122.1

ag -0.003
ER 10.22
ED <15,32
as -0.001
ag 0.008
ag 3421.6

Tabela 2: Numeritne vrednosii
koeficientov enaéhe 3.

Slika 6: Profili poli linije

a, + ; » ,
0 a1pf’a2F’“‘?339-¢ a4pp¢aspg—ba6pg ”T“a7p2*‘a

Slika 6 prikazuje tipicni presek izjedkanih linij.
Zgorniji del linije, z rahlim naklonom bokov je po
jedkanju preostali fotorezist. Spodnji odsekano
strmdel pa polisilicij. Visoka stopnja anizotropnos-
tijedkanja je ocitna. Spodjedkavanja fotorezista ni
opaziti.

gP? T age?

Seveda tlak, mo¢ in medelekirodna razdalja
niso edini vplivni parametri. Opazili smo, da
dodatek SFs v plinsko mesanico He in Clz, mocno
spremeni jedkalno hitrost polisilicija in zmanjsa
selektivhost za silicijev dioksid. Kot se je izkazalo
vpliva SFs tudi na zmanj$anje stopnje anizotrop-
nosti jedkanja. Tabela 3 vsebuje rezultate meritev
vpliva dodajanja SFs v He, Clz plinsko mesanico.
SFs smo dodajali tako, da smo pri stalnih masnih
pretokih He in Clz povedali masni pretok SFs od 0
do 20 scem. Ociten je vpliv SFs na zmanjSanje
poskodb fotopolimera.

SFs tok  ERpoli ERoks ERres 8p/o ﬁp/%/
(scem) (nm/min) (nm/min) (nm/min) § ) ©
0 349 17 149 205 2.3
5 1112 73 265 182 4.4
10 1061 78 273 140 3.9
15 10885 78 253 14.6 4.3
20 897 65 196 153 5.1

Tabela 3: Jedkalne hitrosti polisilicija, silicijeveya
dioksida, fotorezista in selektivnosii polisilicija proti
oksidu in fotorezistu v odvisnosti od pretoka 8Fs.

Na hitrost jedkanja polisilicija vpliva tudi stevilo
vgrajenih primesi v plasti. Znano je, da tip n poli-
silicija jedkamo znatno hitreje od tipa p ali nedo-
piranega polisilicija.

Meritve jedkalnih hitrosti smo izvrsili na dva na-
¢ina.

Prva meritev jedkalne hitrosti je bila izvidena
tako, da smo dano rezino jedkali 30 s ter pred jed-
kanjem In po jedkanju pomerili debelino polisi-
licija. 1z teh podatkov smo nato izracunali jedkal-
no hitrost:

V tabeli 4 so rezultati meritev jedkalne hitrosti
po drugi metodi. To pot smo izmerili debelino po-
lisilicija na vsaki od rezin le pred jedkanjem. Nato
smo vse rezine jedkali dokler nismo cdstranili vse-
ga polisilicija z nemaskiranih mest. Med jedkan-
jem smo snerali izhodni signal senzorja za detek-
cijo kon¢ne tocke jedkanja. Na podlagi tega po-
datka in podatka o zacetnih debelinah polisilicija,
je bilo mogoce izracunati jedkalno hitrost.
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N Pt r t ER plazma
04 423 16.1 26 976

12 433 455 33 787 He
16 433 32.3 31 838 Cly
22 460 / 62 445  SFs
23 460 i 62 445

05 442 15.8 80 317

13 433 39.1 20 289 He
15 433 39.2 90 289  Ciy
20 463 / 112 248
21 460 / 112 247

03 422 16.0 49 /

10 435 46.5 67 /

14 437 47.2 67 / b
24 460 / 96 /

25 458 / 96 /

Tabela 4. Meritve jedkalne hitrosti polisilicija na pod-
lagi znane zadetne debeline in izmerjenega ¢asa jed-
kanja.

Oznake v tabeli imajo nasledniji pomen:

+ N ... Stevilka rezine

+ Pt ... Debelina polisilicija (nm)

+ 1. Plastna upornost polisilicija (ochm/ ())
+ t... Cas jedkanja polisilicija (s)

+ ER ... Jedkalna hitrost (nm/min)

+ plazma ... Tip plazme

Rezultati nasih meritev kazejo, da je jedkanje v
He, Clz, SF5 plazmi veliko bolj obéutljivo na spre-
membe v plastni upornosti polisilicija, kot pa jed-
kanje v He, Clp plazmi. To vidimo tudi na sliki 7.
Rezultati na tej sliki so normirani tako, da so spre-
membe plastne upornosti podane relativho na ma-
ksimalno jedkalno hitrost in minimalno plastno u-
pornost.

Ob upostevanju rezultatov, dobljenih za jed-
kanje v He, Cla, oz. He, Clp, SFs plazmi, je bilo
mogoce konstruirati potek jedkanja za kombiniran
postopek jedkanja. Eno grupo rezin smo namred
za zacetek 10 s jedkali v He, Cly, SF5 plazmi, nato
pa jedkanje nadaljevali v He, Clp plazmi. Slika 8 je
graficna konstrukcija poteka jedkanja za rezine N

03, N 10 in N 24 in predstavija pricakovan potek:

jedkanja omenjenih rezin, ob upostevanju zacet-
nih debelin polisilicija ter ocenjenih jedkalnih hi-
trosti na osnovi znanih plastnih upornosti. V tabeli
4 so navedeni dejanski izmerjeni casi jedkanja.
Ujemanije rezultatov iz tabele 4 in rezultatov dob-
ljenih z grafitno konstrukcijo je dobro. Ob pre-
dpostavki, da v naprej poznamo debelino polisi-
licija in njegovo plastno upornost, lahko zaneslji-
Vo ocenimo ¢as potreben za jedkanje dane rezine.

X He,Cly,SF¢

ER{%)

“+ Re.Cl,

90

a0

100 200 300
Re{%)

Slika 7 Sprememba jedkalne hitrosti polisilicija v
odvisnosti od plastne upornosti

Bpotl
{nm)

Slika 8 Grafiéna konstrukcija poteka jedkanja

Slika 9 Testna struktura
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ZAKLJUCEK

Izbrani procesni koraki zagotavljajo tiri nivoje
povezav, kar omogoca potrebno fleksibilnost za
nacrtovanje in realizacijo kombiniranih analogno
digitalnih vezij.

Dosezene elektricne lastnosti posameznih fun-
kcijskih blokov iz testne strukture (slika 9) potrju-
jejo pravilnost izbora tehnoloskih korakov. Predik-
clja modelov gradnikov na podlagi studija njihove
degradacije zaradivpliva vrotih elekironovv kana-
lu smo verificirali z meritvami. Lahko zaklju¢imo,
da bodo tehnoloski koraki in razvite funkcionalne
celice ucinkovito orodje za snovalce elekironskih
sistemov bodoc¢nosti.
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METALOKSIDNI VARISTORJI

J. Benda, M. Cergolj

Varistor je napetostno odvisen nelinearni upor.
Njegova U-l karakteristika je simetri¢na in precej
podobna Zenerjevi diodi. Ko je varistor izpos-
tavijen visokonapetostnemu impulzu, se varis-
torska upornost od izredno velike vrednosti zniza
na izredno majhno (nekaj ochmov).

Varistorska masa je sestavijena v glavnem iz
Zn0. Dodanih pa je Sevrstadrugih oksidov (Bix0s,
Sho0s, MnO, Co0, ..).

Glavna sestavina oksidnih varistorjev je ZnQO z
majhnimi dodatki ostalih oksidov. Bistven je do-
datek Bi2Qs, ki ima najvecd]i vpliv na nelinearno
karakteristiko varistorjev. Pomembni so Se dodat-
ki Co, Mn, 8b, Cr oksidov. Koli¢inska sprememba
dodanega BipOgvpliva na spremembo nazivne na-
petosti in nelinearnega koeficienta varistorja.

Znano je, da neohmsko obnasanje varistorjev
izhaja iz njihove mikrostrukiure, v kateri so prevod-
na ZnO zrna lotena med seboj s tankim filmom
izolativne intergranularne plasti (specifitna upor-
nost ~ 10120hmcm). Tavmesna plast pa postane
pri doloceni napetosti prevodna. Intergranularno
plast sestavijajo dodani oksidi.

Na naslednji sliki je shematsko prikazana mik-
rostruktura varistotja.

Pri pripravi materiala za varistorje je posebno
pomembno kontrolirati mikrostrukturo, to se pravi
velikost zrn, od katere je odvisna napetost varis-
torja. Napetost varistorja je obratno sorazimerna
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siea 10 Shematski prikaz mikrostrukture varistorja



velikosti zrn. Na velikost zrn vplivamo z dodatki,
atmosfero in rezimom sintranja.

Na vrednost nelinearnega koeficienta pa moc-

no vplivata sestava in rezim sintranja. Spremin-

—janje vrednosti a je v povezavi z dogajanji v inter-
granularni fazi. Do temperature 1300°C vrednost
o nara$éa, nato pada in na 1450°C postane varis-
tor upor.

50
40
30
20

10

100 1300 1500 T sint. (°C)

Slika 2: Qdvisnost vrednosti o od temperature sintranja

Varistorji so uporabni zlasti pri omejevanju vi-
sokonapetostnih konic, ki zelo skodljivo vplivajo
na elektroniko. Ko je varistor izpostavijen visoko-
napetostnemu impulzu, se varistorska impedanca
od skoraj neskoncne vrednosti zniza na zelo maj-
hno (nekaj ohmov). Tako se nevarni prenapetostni
impulzi znizajo na dovolien nivo in na ta nagin
zascCitijo obCutljive elektronske dele pred unice-
njem. Varistor v takem primeru absorbira energijo
visokonapetostnega impulza in jo oddaja okolici v
obliki toplote.

Za primerjavo poglejmo razlike med posamez-
nimi zad¢itnimi elementi.

Zn0 varistor

Tipitna vrednost nelinearnega koeficienta g, je
pri ZnQ varistorjih 40-60 in tudi vec.

Prepustni tok I pri stalni priklju¢eni napetosti
je relativno majhen (nekaj uwA). Pri standardni
ponudbi se nazivne napetosti gibljejo od priblizno
11V do 750V, trajne enosmerne napetosti pa od
14V do 1060 V.

Qdzivni ¢as teh varistorjev je kratek in znasa
pod 25 ns.

I
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Slika 3: Napetostno tokovna karakteristika ZnQO varistorja

SiC varistor

SiC varistor je nelinearni upor z razmeroma
majhnim koeficientom « (2-7). Zato ta varistor po-
navadi uporabljamo v seriji z iskris¢em (energe-
tika). Ker je « nizek, je tudi koleno karakteristike
slabo izrazito, zato Ze pri majhni delovni napetos-
ti lahko tece prevelik tok skozi varistor. To pa
povzro¢i mocno segrevanje varistorja in odpoved.

Primer ¢ = 1: havaden upor

7§

Stika 4: Napetostno tokovna karakteristika SiC varistorja
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Posebna dvojna Zener dioda

To so Zener diode s simetricno karakteristiko.
Koleno karakteristike je izredno mocno izrazito,
saj se vrednost nelinearnega koeficienta a giblje
tudi do 120 in vec.

Slabost teh elemenotv pa je v tem, da ne pre-
nesejo tako velikih udarnih tokov in energij kot
varistorji. Imajo pa se eno dobro lastnost. Pri pra-
vilni montazi imajo namre¢ izredno kratek odzivni
¢as (priblizno 10 ps).

)

Slika 5. Napetostno tokovna karakteristika dvojne Zener *
diode

Plinski odvodniki

Odvodniki obi¢ajno prenesejo vedje udarneto-
kovein absorbirajo vedjo energijo, imajo parelativ-
no dolg odzivni ¢as (0,5 us). To pomeni, da je
plinski odvodnik priblizno 20-krat poCasnejsi kot
Zn0 varistor,

Slika 6: Napetostno tokovna karakteristika plinskega
odvodnika

Taka pocasnost je prevelika za danasnje ob-
¢utljive elektronske elemente. Slaba stran plinskih
odvodnikov je tudi v tem, da pod 90 V vzigne na-
petosti niso ha razpolago.

KOMBINIRANI SISTEMI ZASCITE

- direktna paralelna vezava plinskega od-
vodnika in varistorja

ZnQ varistor s svojim kratkim odzivnim ¢asom
vsekakor pomeni v tem primeru veliko pridobitev.

bR

Slika 7. Direktna paralelna vezava plinskega odvodnika in
varistorja

Ker je odzivni ¢as plinskega odvodnika relativ-
no dolg (0,5 ws), pride tudi pozno do aktiviranja
le-tega. S paralelno vezavo ZnO varistorja to situ-
acijo bistveno popravimo.

H
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Siika 8 U () prikaz direkine paralelne vezave plinskega
odvodnika in varistorja

-indirektna paralelna vezava plinskega od-

vodnika in varistorja

Tako vezavo uporabimo, Ge je zas¢itni nivo niZji
od 100 V. Zato med plinski odvodnik in varistor
vstavimo upor ali induktivnost.
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Slika 9: Indirektna paralelna vezava plinskega odvodnika

in varistorja

- tristopenjska kombinirana zasgita

Taksna zasddéita se prakticno
uporablja v nizkoohmskih vezjih.

Slika 11 Serijska vezava plinskega odvodnika in varistoria

odzivni ¢as 500 ns 25 ns 10 ps
kY v v v
129 Mkvies £00 - 600 600-
104 ! 500 500 500 -
8- 400 - 400 - 400
6 - 300 A 300 - 300-
4 200 - 200 - 200 -
2+ .. 100- 100 - \l 100
0 ey ; y 0 ; \ 0 e 0 L

0 20 40 60 us 0 1 243 0 1 2 s 1 2us

t L
° e - ; o
_ |
Ve =24 V dc ﬂ AN
] L L 1
Slika 10: Tristopenjska zaséita
- serijska povezava plinskega odvodnika in varistorja
£
¥ ¥ % ¥ ¥ ¥ ¥ t
2 4 6 8 us

Slika 12: U (t) karakteristika, e je uporabljen samo plinski odvodnik
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Slika 13: U (t) karakteristika, ¢e je plinski odvodnik v seriji s SiC varistorjemn

U

v
800 +
650
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200
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e
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2 L 6 8 ps
Slika 14: U (t) karakteristika, Ge je plinski odvodnik v seriji s ZnO varistorjem

NEKATERE APLIKACIJE VARISTORJEV

- preprec¢evanje visokonapetostnih konic

pri vklapljanju in izklapljanju induktivnih

bremen

Z uporabo varistorja lahko zmanjamo ali pre-
pre¢imo iskrenje na stikalu.

o /¢ R

Slika 15: Prva moznost prepredevanja iskrenja Slika 16: Druga moznost preprecevanja iskrenja
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Viogo stikala pa najveckrat prevzame tranzis-
tor. Visokonapetostne konice izredno slabo
vplivajo na ob¢utljive elektronske elemente (naj-
veCkrat pride do odpovedi elementa).

Slika 17: Prva moznost prepredevanja $kodljivih
visokonapetostnih konic

Slika 18: Druga moznost prepredevanja visokonapetostnih
konic

Varistor je idealni zaséitni element za zaséito
kontaktov relejev in preprecevanje iskrenja. Pri
normalni delovni napetosti teGe skozi varistor re-
lativno nizek tok. Ko se pojavi visoka napetost, se
varistotjeva upornost zelo zmanjsa. Tok skozi va-
ristor se zato poveca, energijo pa tako absorbira
varistor. Napetostni nivo pa je tako ohranjen na
varni vrednosti,

Enak problem se pojavlja privklopih in izklopih
hapajalnikov.

- uporaba varistorja za stabilizacijo
napetosti na bremenu

Taka resitev je zlasti ugodna privisjih napetos-
tih, za katere ni Zener diod.

Napetost na brement je tem manjsa, cim vecja

je upornost R. -
R
+ 1
< L W
o CRp

Slika 20:  Stabilizacija napetosti s pomo¢jo varistorja

- generiranje kvadratnih in kubnih
napetostno-tokovnih karakteristik

R VAR R

Ry VAR2

—t{}

N

’QN VARN

Slika 21, Vezje za generacijo kvadratnih in kubnih
napetostno tokovnih karakteristik

Za ¢im bolise ponazarjanje kvadratnih in kub-
nih U- karakteristik, moramo vzeti ¢im vecje Ste-
vilo varistotjev in uporov. Varistotji morajo imeti
¢im nizjo toleranco nazivnih napetosti in priblizno
enake nelinearne koeficiente a.

PP
~ 4 - l =

Slika 19:  Re8evanje problema visokonapetostnih konic pri vkiopih in izklopih napajalnikov
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- razmagnetenje slikovnih cevi pri barvnih

TV sprejemnikih o ,

OB vkljugitvi napetosti ima NTC upor relativno
veliko upornost. Zato stece velik tok skozi varistor
in razmagnetilno tuljavo. NTC upor pa se segreva
in njegova upornost se zmanjsuje, zato skozen;

lahko te¢e vedno vetji tok.

A RAZMAGNETILNA
mv ) TULJAVA
NTC
o J
e

Slika 22: Vezje za razmagnétenje slikovnih cevi s pornogjo
varistorjev

Klasicna resitev razmagnetenja slikovnih cevi
jeizvedena z dvema PTC uporoma in razmagnetil-
no tuljavo:

RAZMAGNLE T ILNA
T ULJAVA

PTC
PTC

P

Slika 23: Klasiéna resitev za razmagnetenje slikovnih cevi

- zascita potroénikov v higah pred atmos-
ferskimi razelektritvami

ISETGR
é
|
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Slika 24: Vezje za za$éito potrodnikov v hisah

- uporaba varistorjev v telefoniji

Dandanes, ko je v centralah in telefonih vse vec
obcutljivin elektronskih vezij, je za$cita linij samo
s plinskimi odvodniki zaradi potasnega reagiran-
ja le-teh premalo. Zato paralelno k odvodnikom
montiramo $e varistotje.

- uporaba varistorjev v avtomobilski teh-

niki

Tu ponavadi §¢itimo potrosnike (radio...) pred
prenapetostnimi konicami, ki prihajajo iz napajal-
nega dela. Tudi druge uporabe so vse pogostejse.

Slika 25: Zaiéita elekironike pri elektronskem vzigu

Janez Benda, dipl.ing

Mirjam Cergolj, dipl.ing

Iskra Elementi -TOZD Keramika
Stegne 27-Ljubljana
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MERJENJE HRAPAVOSTI POVRSIN
primerjava elektromehanskih profilometrov Talystep in Alphastep

Andrej Dem8&ar

L IZVLECEK

Ena od moznosti merjenja hrapavosti in mikro-
sprememb topografije na povrsini je merjenje z
elektromehanskim profilometrom. V ¢lanku je opi-
san princip delovanja profilometrov. 8 pomogjo iz-
merkov na razlicnih vzorcih je narejena primerjava
profilometra z racunalnikom in brez njega.

il UvOD

Hrapavost povréine je pomembna na mnogih
podrociih. V optiki povzroca sipanje in absorbcijo;
od nje je odvisna kolicina podatkov, ki jih lahko
spravimo na magnetni trak oz. disketo; kvaliteta
mikrovezja je odvisna od gladkosti podloge, na
katero nanasamo tanke sloje; upornost elektricnih
kontaktov je odvisna od povrsine stika dveh hra-
pavih povrsin; s pomocjo hrapavosti okarakteri-
ziramo obdelanost povrsin v strojnistvu.

Hrapavost merimo na ve¢ nacinov (1,2,3): z
Nomarskim mikroskopom, z interferometrijo, elek-
tromehansko z iglo, s sipanjem svetlobe in z elek-
tronskim mikroskopom (TEM, SEM). Primerjavo
med posameznimi statisticnimi metodami vidimo

v tabeli 1.
Tabela 1: primerjava statistiénih metod merjenja

hrapavost

metoda vertikalna  lateralna max,
obéuiljivost loéljivost dolZina

FECO interferometer  ~3 A 2 m 1 mm

Elekironski mikroskop ~100A  ~100 4 3um

Talysiep profilometer  ~§ A ~dum* 2 mim

Alphastep ~5A ~ 1 1um* 2 mm

Nomarski mikroskop  +20 A ~ 5A ~tum

Tme

;
2-3 A 2-3
* odvisno od premera igie

Elektronski mikroskop in Nomarski mikroskop
sta uporabna za kvalitativho dolocanje hrapavos-
tl, oz. topografskih sprememb na povrsini. Mer-
jenje sipane svetlobe v odvisnosti od kota je na-
tancna meioda, vendar nas obicajno zanima o-
bratna pot: napoved sipanja na podlagi meritve
hrapavosti. Interferometricne meritve so absolut-
ne, saj je enota, s katero merimo valovne dolZine
svetlobe. Z interferometrom umerimo standarde
za kalibracijo elektromehanskih profilometrov, ki
nam s pomocjo elektronike dajo topografsko sliko

merjene povrsine.

Sipanje sveilobe

. PROFILOMETRA - opis

H A/D pretv
risalnik AJ

— »—‘ ratunalnik '

Lz‘fﬂi&J

viorec

Slika t: Shematski prikaz delovanja profilometra

Pri elektromehanskih profilometrih igla z dia-
mantno konico potuje po merjencu. Zaradi ver-
tikalnih odmikov se inducira napetost v tuljavi, ki
obdaja iglo. Signal ojacimo in na risalniku dobimo
povecan profil povrdine - merjenje s Talystepom.
Ce zelimo statisticno obdelati profil povrsine, mo-
ramo podatke o profilu digitalizirati, nakar jih pos-
ljlemo v racunalnik. Tajih obdela in v ustrezni obliki
izpise - merjenje z Alphastepom (glej sliko 1).

V iskri-CEQO imamo dva elektromehanska pro-
filometra: Taylor- Hobsonov Talystep in Tencorjev
Alphastep (glej sliko 2 in 3). V tabeli 2 so zbrani
podatki o obeh.

Slika 2:

Taylor-Hobsonov Talystep |
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izpisa oz. predstavitve profila povrsine vidimo na
slikah 4. in 5. Hrapavost Ra pri Alphastepu
odé¢itamo takoj, pri Talystepu pa jo lahko le
ocenimo.

Slika 4. Hrapavost poliranega opti¢nega stekla BK-7;
merjeno s Talystepom

)
L

Slika 38 Tencorjev Alphastep

,
EuTnl

Tabela 2: podatki o profilometrih E

podatek Talystep  Alphasiep

vertikalno obmogje  do 10 um  do 160 pm - : ;
max.dolzina poti 2 mm 10 mm "1:- :
lodljivost ~5A ~5A L : ; :
filter da da ? 5 =
max.debeling vzorca 20 mm 23 mm : - v
rigle 1-12pm 1-12um Lo

pritisk igle na podlago 1-30mg 1-25mg : R

niveliranje vzorca roEno aviomatiéno F

mikroskop da ne :

video ne da " :
ragunalnik ne da SRR . 7
risalnik da da P i U

Locljivost obeh instrumentov je enaka. lgle, s S ’
katerimi sledimo profilu povrsine, lahko menjava- L ;
mo, pritisk na povrsino pa spreminjamo zvezno. Lo '
Pri Alphastepu poteka niveliranje vzorca avioma- L : .
ticno. Cas, potreben za meritev, se tako moéno P "
zmanjsa. Povrdino, ki jo merimo, vidimo bolje z
video ekranom kot z mikroskopom pri Talystepu.
Bistvena prednost Alphastepa je, da analogne po-
datke, dobljene ziglo, digitalizira. V izpisu dobimo
digitaliziran profil, informacijo 6 poprecni hrapa-
vosti Ra (4), popretni visini izmerjenih tock glede
na bazno ¢rio (AVG), izracun razlike med najnizjo
in najvisjo izmerjeno tocko (TIR), pritisk igle, ¢as
skaniranja. Pri Talystepu dobimo analogni izpis
profila in moramo ro¢no digitalizirati” podatke ter
narediti izracun. Zizmerjenim profilom ne moremo Slika 5: Hrapavost poliranega opti¢nega stekla BK-7;
manipulirati. Ce zelimo izmerek oz. zapis v dru- merjeno z Alphastepom.
gacni obliki, moramo meritev ponoviti. Razlicnost

0
AU
[T
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IV. MERITVE

Za natan¢no meritev na celotni dolzini je naj-
bolje, da imamo raven vzorec, ki ima ¢imbolj pa- j
rateini povrsini. Meriti je mozno tudi krive vzorce, |

vendar je dolzina snemanja hrapavosti precej e '. l t I i ’
manj$a (100-500 p.m, odvisno od ukrivijenosti po- ?L ~
vrsine). Velikost igle narekuje .vrsta" hrapavosti ,

povrsine, obtezbo na igli pa trdota materiala, po Y

katerem igla drsi. Poleg profila oz. hrapavosti po-

vrsine lahko merimo $e stopnice in periodi¢ne

strukture (debelino nanesenih tankih slojev oz. fil- Slika 6: Meritev profila s Talystepom.
mov, debelino fotorezista, obliko mask, profil IC

komponent). —

Periodi¢ni profil stopnic v razmaku 10 um
vidimo na slikah 6,7,8,9in 10. Pri Alphastepu je ve¢ l |
moznosti razlitnega prikaza profila; od¢itavanje ! l
Sirine in visine je v vseh primerih enako. Na slikah L | 1
111in 12 pa opazimo, da je od¢itavanje visine stop- l
nice pri Alphastepu lazje. S pomogcjo oznaceval- [
nikov, ki ju postavimo na in pod stopnico, lahko l
na izpisku levo zgoraj odéitamo visino. 3.

Slika 7: Nova meritev profila s Talystepom - pri vediji
povecavi

;
t
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Slika 9: Meritev profila z Alphastepom - ista meritev kot na sliki 8. le ve&ja povedava
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Slika 10: Meritev profila z Aiphastepom - ista meritev kot na sliki 8. prikazan je 80u.m izsek od skupno 400um

Slika 11: Meritev profila stopnice s Talystepom
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Slika 12: Meritev profila stopnice z Alphastepom

V. ZAKLJUCEK

Primerjava meritev pokaze, da je digitalizacija
podatkov in obdelava z racunalnikem potrebna in
koristna. Poveta se preglednost izpisov, takoj do-
bimo dolotene informacije in, kar je najvaznejse,
izognemo se subjektivni oceni pri dolo¢anju hra-
pavosti. Obstaja vprasanje, koliko je algoritem, s
katerim raCunalnik izracuna hrapavost, dober oz.
kakosetaalgoritem prirazlicnih vrstah" hrapavos-
ti obnese. V dolotenih primerih, npr. pri sipanju
svetlobe, je potrebno za izhodisce vzeti rms hra-
pavost in ne Ra hrapavost. To paje pornanjkljivost
softwarea in ne instrumenta in metode merjenja.
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RAZVOJ 8-BITNEGA MIKROPROCESORSKEGA KRMILNIKA ZA
VODENJE PROCESA NAVIJANJA KONDENZATORJEV IN NADZOR
MERILNE OPREME

R. Vriinig, D. Sasek

1. VSEBINA Razvoj krmilnika je potekel s Casovnimi zamiki
, , , oz. neposredno odvisno od same uporabe, ker je
V'tem prispevku zelimo prikazati zgradbo mik- bilo vedno najbolj pornembno, da se izdela av-
roracunalnika po posameznih enotah, njinov os- tomat, kar pa je pomenilo dolocene tezave pri uni-
novni funkcijski pormen ter njihovo u gorab host v ficiranju oz. standardiziranju krmilnika.
ISKRI industrifi kondenzatorjev Semig.
; V preteklem letu smo si zacriali to kot nalogo
2. UVOD injo vlietosnjem letu tudi uspesno zakljucili.
Zaradi zahtev po vedji aviomatizacijl v nasi to- 3. ZGRADBA KRMILNIKA
varnismoZeleta 1981 iskalimoznost uporabe mik-
roracunalnigkih krmilnikov za vodenje aviomat- 3a. Vodilo
skih procesov. Vodilo je popolnoma kompatibilno z vodilom

3

2, .~ . ") i 2 .&' ¥ . - -\.V'f 1 5.
(7 SC ;’>raktlc 10 ni omogo- razvoinega sistermna 1D 1680, kar zagotavija mozZ

Takratno domace ‘ '
nost neposrednega testiranja posameznin enot z

¢alo nakupa nobenega eznega sistema, zato ARG
smo se odiodili za MZVOJ Iast nega mikroproce- razvojmm sistemon.
sorskega krmilnika na osnovi razvojne opreme, ki 3h. Centralna procesna enota - CPU

ie bila takrat dostopna natrziscu, toje 1D 1680, kar
pomeni, da je mikroprocesorski krmilnik zasnovan
na Motorolini druzini 6800.

Ta enota v bistvu predstavija mikroracunalnik
na kartici evropa formata.

Shematicno je sestava prikazana na shiki.

oPU
HOBUL.

YDBILD
{ . }

TEEE
Pif [P R YHODOMT AZH0nH N LE T TEY
HODLL, MOpUL HODLL. MO»LI. Hopu. HODUL. MODS. MODUL.

[

Le
HDISPLAY

TIPEOYNILH
L]

tgradba B-hitnege migieme ne ospavi proceszcr fa MEBER

Slika 1: Zgradba 8-bitnega sistema na osnovi procesorja M 6802
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Iz tega je razvidno, da lahko taka enota sama
zase nadzoruje 32 vhodno/izhodnih vrat, poleg
tega pa omogoca serijsko komunikacijo enote s
periferijo (npr. printer, modem, racunalnik) po
standardu V24 (RS 232).

Na enoti je moZno uporabljali 4 neodvisne Ca-
sovnike, ki se nahajajo v VIA elementih.

Takolahko za manjse sisteme uporabljamo sa-
mo 1o enoto, mediem ko pri vetjih sistemih do-
dajamo samo periferne adapterje (PIA), sama CPU
enota pa ostane v povsem isti konfiguraciji.

3¢, Pid - enota

Vsebuje 2 PIA (VIA) elementa z moznostjo nas-
tavilve adrese.

Na ta nacin nam vsaka taka enota zagotavlja
32 vhodno/izhodnih vrat.

Kot pri CPU enoti lahko tudi tukaj brez omejitev
uporabljamo 4 neodvisne casovnike.

3d. A/D - pretvornik

To je 16 kanalni 10 ali 8 bitni pretvornik zas-
novan na vezju HD 46508,

3z, D/A - pretvornik »
Toje 8-bitni pretvornik zasnovan na vezju DAC
0800.

31, Vhodna enola

Kartica ima velikost evropa formata in omo-
goca 20 vhodov. Njene osnovne funkcije so:

» svetiobna logitev periferije od mikroracunal-
nika

« prilagoditev napetostnih nivojev

+ ojagitev vhodnih signalov

» moZnost sprejema podatkov iz vedjih raz-
dalj

3g. 1zhodna enota

Omogota 18 izhodov, osnovne funkcije so iste
kot pri vhodni enoti.

3h. Enota za krmiljenje kora¢nih motorjev

Sistern krmiljenja kora¢nih motorjev je zasno-
van na kontrolerju PPMC101C, ki pa samostojno
zagotavlja krmiljenje 2,4 ali 5 faznih kora¢nih mo-
torjev, od ra¢unalnika pa zahteva samo referenchne
podatke.

3i. Enota IEEE-488

To enoto uporabljamo za merilne sisteme, kjer
se zahteva zanesljiva komunikacija in je potrebno
v kratkih ¢asovnih enotah opraviti veé¢ razlicnih
meritev (spreminjanje parametrov v ¢asu meritve).

Deluje po protokolu GPIB-488.

Enota lahko deluje kot govornik, poslugalec, ali
kontroler.

- 3} Enota TDI

Ta enota nam omogoca komunikacijo s tas-
taturo (matrika 6x6) in druzino alfanumericnih pri-
kazovalnikov HITACHI serije LM z vgrajenim kon-
trolerjem.

4, APLIKACIJA KRMILNIKA

Najveé aplikacij je izvedenih na aviomatskih
strojih za navijanje kondenzatorjev. Ceprav je
predpostavka, da v danasnjem ¢asu 8-bitni mikro-
procesor]i ne morejo zadovoljevati vseh potreb,
lahko recemo, da smo brez tezav izvajali vse pro-
cese V realnem casu. .

Seveda, to smo dosegli tudi s pravilno izbiro
ostale elektronske opreme na aviomatu.

Ena kljucnih tock avtomata je sam navijalni sis-
tem, ki ima v oshovi 4-6 (nekateri celo 16) direkino
gnanih odvijalcev oz. navijalcev z enosmernimi
.disk" motorji, ki imajo odzive v razredy 1ms.

Vse pogonske enote za motorje imajo lastne
analogne regulatorie, saj drugace tudi 16-bitni mi-
kroprocesor ne bi mogel zagotoviti delovanja v
realnem casu.

Poleg tega ima navijalni aviomat e okrog 60
vhodno/izhodnih vrat, tastaturo za vpis podatkov,
stikala za vodenje stroja in prikazovalnik za prikaz
zelenih vrednosti in kode napak.

5 podrogja merilne tehnike je bila najuspes-
nejsa aplikacija na meriinem aviomatu za testi-
ranje pasivnih filtrov. V ta namen je bila razvita
enota IFEE-488 za komunikacijo z merilnim instru-
mentom GR 1689.

To aplikacijo smo realizirali v sodelovanju s
prof. Tomazem Slivnikom s Fakuliete za elektro-
tehniko Ljubljana.

Avtomat omogoca izmero vseh parameirov na
filtru pri razlicnih frekvencah v ¢asu 2 sek.

5. ZAKLJUCEK

Prikazana izvedba mikroracunalniskega krmil-
nika nam zagotavija moznost nadaljnje avioma-
tizacije procesov v nasi tovarni.

Hkrati to pomeni moznost 2. stopnje avioma-
tizacije ter vodenja in nadzora teh procesov z Vis-
jega ratunalniskega nivoja, kjer bomo uporabljali
standardni (kupljeni) nadzorni racunalnik.

Radivoj Vrlinic, dipl.ing.

Dusan Sasek, dipl.ing.

ISKRA industrija kondenzatorfev

RTS - oddelek za elektroniko
Vrtaca 1-68333 SEMIC
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MICROPROCESSOR ARCHITECTURE AND DESIGN FOR GaAs
TECHNOLOGY
uvodni referat na MIEL*88 v Zagrebu

Veljko Milutinovié

ABSTRACT

GaAs technology has reached the VLS! level of
integration. At the same power consumption, it is
up to about half order of magnitude faster than
Silicon technology, and up to several orders of
magnitude more radiation hard. However, it im-
poses radical changes in the area of computer ar-
chitecture and computer design. This paper ex-
plains several processor design strategies for
GaAs technology, and emphasizes the RISC stra-
tegy. It discusses the impacts of GaAs technology
on the design of CPU resources (adder, register
file, etc.), systemresources (cache, coprocessing,
etc.), and system software resources (code op-
timization, hardware-to-software migration, etc.).
It summarizes the essence of one 32-bit GaAs mi-
croprocessor design, and reviews the lessons le-
arned. Finally, it concentrates on the synergism
methodology for GaAs micorprocessor design;
actually, on its most promising aspect: the ca-
talytic migration,

1. INTRODUCTION

Possible approaches to microprocessor de-
sign for GaAs technology include: bit-slice, func-
tional-division, and RISC (2% For a number of
reasons, the RISC approach seems to be the most
promising; however, the design has to be done
with a maximal care, and a maximal awareness of
the requirements of the GaAs technology (5,6,7).
Issues that present special problems include, but
are not lomited to: high ratio of off-chip to on-chip
delays and storage recess times (high ,off-on"),
small on-chip transistor count, plus a relatively
high sensitivity of gate delays on fan-in and fan-
out.

The RCA’s design of a 32-bit GaAs RISC mi-
croprocessor represents one of the first three ef-
forts in its domain. General architecture and the
pipeline structure of this machine are given in the
enclosed figure. Further details can be found in
(13). Experiments that have preceeded the design
are explained in ). Discussions of other re-
levant issues can be found in 3:8:9.10.11.14,15).

* Copyright *0* 1988 by Purdue University. Reprinted
with permission of Purdue University.

2. SUMMARY OF THE BOTTLENECKS

Today it is not a problem to desigh and imple-
ment a 32-bit GaAs microprocessor. The problem
is how to design it so that it is close to N times
faster (for compiled HLL code) than its Silicon cou-
nterpart, where N is the ratio of GaAs/Silicon spe-
eds on the gate level. Benchmarking on the final
design has shown that the actual speed (for com-
piled HLL code) is much below the peak speed of
200 MIPS (for various benchmarks, from about 80
MIPS to about 120 MIPS).

The major bottlenecks are: (a) GaAs techno-
logy itself (practical speed and radiation hardness
are below the theoretical expectations), (b) Pack-
aging and interconnection technology (this bot-
tleneck seems to be the most difficult to improve),
(c) Architecture (architectural constructs are ne-
eded that would better address the requirements
of the GaAs design environments, and (d) Com-
piler technology (deep pipelines impose special
restrictions not found in Silicon designs).

The purpose of this paper is to concentrate on
some new elements of the architecture/compiler
synergism methodology that are believed to be
able to solve some of the major problems that limit
the N-times speed-up.

3. CATALYTIC MIGRATION

Common trend in VLSI processor/computer
design for technologies with a relatively large on-
chip transistor count, and a relatively low ratio of
off-chip to on-chip delays (e.g., CMQCS Silicon), is
to migrate some of the system software (typically,
operating system) into hardware (typically, firm-
ware). The research at Purdue University suggests
that the solution for technologies with a relatively
small on-chip transistor count, and a relatively lar-
ge ratio of off-chip to on-chip delays (the case not
only with GaAs) is in an opposite type of migra-
tion, from hardware (whatever that typically me-
ans) to system software (typically, optimizing com-
piler). The variety of hardware resources that could
bi migrated into the optimizing compiler is surpris-
ingly large. We are just not used to thinking in that
direction, sometimes we don’t dare.
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The rationales behind the usefulness of this mi-
gration are as follows. If the ratio of off-chip to on-
chip delays is fairly high, then the penalty (interms
of the number of clock cycles) for going off the
processor chip is fairly high, too. The solution isto
J£nvest" as much processor chip area into the re-
sources that have been proven useful in reducing
the frequency of going off the processor chip, or
Jfrequency reductors” (e.g., larger register file, or
a larger on-chip cache memory*). However, if
technology is characterized with a small on-chip
transistor count, then the on-chip implementation
of frequency reductors" may not befeasible, since
these resources are typically useful only if large
enough. One way to make their implementation
feasible is to migrate some of the traditional hard-
ware resources into the optimizing compiler, and
make extra room for frequency reductors" to be
properly implemented.

The earliest and the most popular examples of
the hardware-to- compliler migration are found in

the RISC research of late 70's and early 80's
(18.1920) Thege examples include delayed branch-
ing, software implementation of the pipeline inter-
lock, and instruction scheduling that eliminatesthe
need for internal forwarding. One possible clas-
sification and generalization of the problem is gi-
venin”where the special attention was dedicated
to the synergistic effects that the hardware-to-
compiler migration can produce. An important in-
puls to this research comes from (7) tis the first
torecognize thefactthat, in some cases, the syner-
gistic effects can be more easily achieved, or per-
formance gains further improved, if the migration
is accompanied by an addition of some simple
hardware to assist in the utilization of static com-
pile-time decisions. Dietz and Chi (7) vefer to this
type of migration as integration (of compile-time
information and run-time hardware).

*After a certain point, these don't serve as ,frequency

recluctors” any more.



Paper 17 discusses several migration exam-

ples (e.g., migration of complex arithmetic func-
tions by implementing them out of add/subtract,
shift/rotate, and increment/decrement, migration
of complex addressing modes by implementing
them out of the simplest ones, and migration of
deskewing algrorithm, in skewed memory sys-
tems). It also discusses several Integration exam-
ples (e.g., migration of cache poliution control,
squashing branches, and CRegs).

The main purpose of this paper is to introduce
and analyze further examples of migration and es-
pecially integration. Here, term migration will be
substituted by the term direct migration. Term in-
tegration will bi substituted by the term catalytic
migration. The later is to underline the fact that the
newly added hardware should be much less in
compexity than the migrated hardware, and sho-
uld predominantly serve as a catalyst which ena-
bles an effective synergetic process to take place.

This paper also discusses the issues of impor-
tance for the implementation and evaluation of dif-
ferent migration candidates.

4, RELEVANT ISSUES

Further classification of direct and catalytic mi-
grations is straightforward. Basic elements of a
processor/computer systerm are control, arithme-
tic, storage, and 1/O. Therefore, it is natural that
examples of both direct and catalytic migration are
classified in the same way.

Any migration is not necessarily useful, for gi-
ven criteria. Assume that the criterion is the speed
of compiled HLL code, and that the VLS chip area
isfixed. After afunction is migrated, it may become
slower (typical case). The slowdown is highly de-
pendent on the implementation of the migration,
i.e. onthe utilized compile-time algorithm; the two
main components of each migration (run-time pro-
cedure and compile-time procedure) should be
treated jointly. Evaluation of the slowdown is an
important problem. On the other hand, the rele-
ased VLS area is .invested" into resources which
speed-up the compiled HLL code. The speedup is
dependent both on the type of new resource and
on the capability of the optimizing compiler to util-
ize that resource efficiently. Again, the two issues
should be treated jointly. Evaluation of the speed-
up is another important problem.

Since it is assumed here that the overall VLS|
area did not change, the VLS| area for added re-
sources should be equai to the area under the

removed resource(s), minus the area under the
catalytic resource(s), if any.

One way to look into the migration issue is as
follows. The major problems to solve are:

= 1. Invention of a new migration (direct or
catalytic).

+ 2. Specification of the run-time architecture
(and possible madifications of the machine-
level instruction set).

+ 3. Determination of the saved VL8l area
(which is implementation tools dependent).

» 4. Specification of the compile-time proce-
dures (for new migrations}, plus improve-
ments for old migrations (not subject of
this research).

+ 5. Determination of the slowdown due to
migration (in general, could be done em-
pirically or analytically).

Due to a variety of problems involved, the best
results are accomplished through a joint effort of
researchers with the backgroundsin computer de-
sign, computer architecture, VLS! design, com-
piler design, and performance evaluation. The sy-
nergism methodology gives the best results thro-
ugh synergistic effects of joint research of an in-
terdisciplinary team.

5. EXAMPLES

This section briefly introduces a number of re-
cently recognized catalytic migrations, and under-
lines the migration issues of relevance for com-
puter design and computer architecture. Issues of
relevance for VLS| design (i.e., area estimation),
compiler design (i.e., compile-time algorithms),
and performance evaluation {(i.e., speed-up esti-
mation) are the subject of the follow-up work. Here
is the list of candidates for the catalytic migration:

« 1. Catalytic running of two different
programs in the branch delay slot of each
other, with a catalyst which controls the ex-
pansion of the code ,fanout” tree.

~ 2. Catalytic migration of a 2-read-port
register file into a 1- read-port register file,
with a catalyst which faciliates the ,bang-
bang" operation.

« 3. Catalytic migration of post-branch
NOCPs though the use of IGNORE-like in-
structions.

+ 4. Catalytic migration of the PC-stack, with
a catalyst which enables the usage of in-
structions rather than their addresses.

+ 5. Catalytic migration of static RAM into
dynamic RAM for on-chip cache memoties.
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+ 6. Catalytic migration of the destination
control for loading from muitidistance
memotries.

+ 7. Catalytic migration of the windowed
register file.

» 8. Catalytic migration of the bus sizing.

+ 9. Catalytic migration of the remote-PC.

+ 10. Catalytic migration of some elements
of instruction/data buffers.

More details on each of the above could be
found in ®". The common thread in all above ex-
amples is the existence of a catalyst which is in
some cases not absolutely necessary, but helps
toincrease the efficiency. In many cases a new in-
struction type serves as a catalyst.

6. CONCLUSION

We strongly believe that the future of GaAs mi-
croprocessor is in a further exploitation of the ca-
talytic migration desigh methodology. In our opi-
nion, future success of GaAs microprocessors de-
pends largely on our ability to come up with new
and efficient forms of catalytic migration. Of co-
urse, efficient implementation (in the architecture
and the compiler) is an important prerequisite of
the final success.
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MATERIALI - MATERIJALI - MATERIALI

Zaklju¢na beseda za referate - FORUM

V.M. Kevorkijan

U ovom broju Informacija zavrSavamo sa ob-
javijivanjem priloga sa Foruma: ,Skolovanje ka-
drova za elektronske materijale u Jugoslaviji'. Po-
red pozvaniht.j. uvodnih referata objavilismoideo
diskusije kao i odredjena vidjenja i komentare. Svi
ucesnici Foruma ve¢ su dobili u pismenom obliku
zakljuCke sa Foruma, a MIDEM ¢e i u buducénosti
nastaviti sa slicnim akcijama.

Inicijative ove vrste ne mogu da daju rezultate
u relativno kratkom periodu ali su, bez sumnje
korisne. Da je to tako svedogi interesovanje nekih

univerzitetskih i institutskih sredina za ovu pro-
blematiku koja se nadovezuje na probleme Fo-
ruma kao i sasvim konkretan predlog sa Novo-
sadskog univerziteta o pokretanju medjurepublic-
ke studije o kadrovskim potrebama jugoslovenske
elektronske industrije.

Koristimo i ovu priliku da se zahvalimo svim
ucesnicima Foruma u nadi, da ¢emo uskoro po-
novno saradjivati na ovom podru¢ju.

V.M. Kevorkifan
Predsednik komisije za materijale, MIDEM

OBRAZOVANJE O MATERIJALIMA NA TEHNOLOSKOM FAKULTETU U NOVOM SADU

Lj. Radonjic

Ovaj skup gde se nalaze ljudi iz citave zemlje,
Je pravo mesto za diskusiju o stvarnom stanju
obrazovanja kadrova iz materijala i o planovima
Sta bi trebalo da se ucini, imajuci u vidu pri tome
da materijali kao nauka ili vise kao struka, u Jugos-
lavijii ne postoje (interdisciplinarne postdiplomske
studije u Beogradu su izuzetak u tome).

Prema sadasnjem stanju stvari u zemlji, prema
novim reformisanim programima, na fakultetima
se uvodi blago usmerenje iz materijala na 4 i 5
godini studija, ali fakultet za materijale uopste, ne
postoji, | mada nam je poznato iz strategije raz-
voja Jugoslavije, opredeljenje da razvoj materijala
ima prioritet. | ja dolazim sa fakulteta gde je uz
velike napore, uspelo da se izbori za neko blago
usmerenje za materijale u novoj reformi studija,
kao verovatno i na drugim Tehnoloskim fakulte-
tima u zemlji. Nedto vise prostora je dato za ma-
terijale na postdiplomskim studijama. Pored iner-
cije sredina prema promenama, jedna od objek-
tivnih smetnji stvaranja usmerenja za materijale na
fakultetima je i ne postojanje kadrova ni opreme
za takvu vrstu studija.

Sto se tice ovog skupa koji se specificho vise
interesuje za elektronske materijale, moje je mis-
ljenje da bi elekironski materijali trebalo da se sta-

ve na postdiplomskim studijama, kao | u razvi-
jenom svetu, a ne da se pravi fakultet za elek-
tronske materijale. Jedan od razloga je i nama
dobro poznata nada realnost u zemlji o zapos-
ljavanju nasih zavréenih studenata. Gde ce raditi
posle diplomiranja, student nikad ne zna a naj-
manje je siguran da ¢e posao dobiti u oblasti koju
je zavrsio, Student zato radije bira neko opste us-
merenje, verujuci da su mu Sanse za zaposlja-
vanje, time povecane. Da postoji dobra saradnja,
ane postoji, izmedju elekironskih industrija i fakul-
teta, pa da se studenti sa tih usmerenja i zaposle
U adekvatnoj industriji, to bi imalo opravdanije. Iz
mog licnog iskustva znam (odnosi se samo na
Srbiju), da ako uz sifan napor na postdiplomskim
studijama usmerimo studenta na elektronske ma-
terijale, on se obitno ne moZe da zaposh u elek-
tronskoj industriji (iz razno raznih razloga). Moje
je uverenje da smo mi jos uvek tehnoloski neraz-
vijeno drustvo za neka fina usmeravanja. To je
ovog trenutka bartako ali ne znaéida o sutra treba
da razmisljamo. Ja se iskljuc¢ivo, zbog toga, zala-
zem za uvodjenje materijala uopste a elektronski
materijali, sa dobrim csnovama materijala na nizim
godinama studija, mogu lako da se saviadaju i na
postdiplomskim studijama.
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Uopsteno, fakulteti su dosta konzervativne us-
tanove koje se veoma teSko menjaju. Razlog za
ovu veliku inertnost fakulteta je i na$ sistem obra-
zovanja, gde profesor jednom izabran, do kraja
radnog veka ostaje, pa makar dalje nista ozbiljnije
i ne radio. A uvodjenje materijala kao usmerenje
zahteva i hov kadar, nove predmete, laboratorije,
opremu za sto u ovom trenutku nase stvarnosti
nema ekonomske osnove a ni Zelje fakulteta da
napravi napor za to. Mozda bi u ovoj akciji i priv-
reda mogla da ima znacajnu ulogu. Da bi se reor-
ganizacifa fakulteta vr§ila tako da fakulteti vise ne-
go do sada zadovoljavaju potrebe privrede, priv-
reda bi mogla da decidiranije definise svoje zah-
teve za strucnim profilimai zahteva od fakulteta to.
Tobiverovatno ubrzalo promene fakulteta usmeru
brze reorganizacije sa ciljem uvodjenja materijala
kao smera na fakultetima. Medjutim, privreda tu i
tamo se zali da fakulteti ne prave profile koji im
trebaju, a specijalno da nema stru¢njaka za ma-
terijale, ali ni jednu organizovanu akciju ne pre-
duzima.

Sada bi nesto konkretnije iznela stanje na Teh-
noloskom fakultetu u Novom Sadu. Prvobitno, Te-
hnoloski fakultet u Novom Sadu je osnovan samo
sa Prehranbenim inZenjerstvom. Nesto kasnije,
stvoren je smer i za Hemijsko inzenjerstvo. U ok-
viru hemijskog usmerenja postoje-tri smera: pro-
cesno, neorgansko, polimerno | petrohemijsko.
Posto Hemijsko inZenjerstvo ima osecaj da je raz-
voj materijala danas veoma bitan, pokusano je da
se nesto ucini u tom smeru. Hemijsko inzenjerstvo
je u svetu nastalo iz potrebe naftne industrije a
posto je vreme ,nafte" prodlo, ¢ine se pokusaji da
sebe nadje u nekom novom smeru (npr. bioinZen-
jering ili materijali). Tako su kod nas uslovi sazreli
da se u ovoj reorganizaciji nastave u smeru uvod-
jenja materijala. U tom novom predlogu reorga-
nizacije nastave, materijali su uvedeni na usme-
renje neorgansko inzenjerstvo koje je do sada bilo
Klasitno. Tu smo imali najvise prostora da se smer
preorijentiSe u smer za neorganske materijale. Mi
smet za polimere imamo ali polimeri smatraju da
su materijali nesto drugo t. j. da polimeri nisu
materijal (8to je nonsence ali je tako). Zato se nas
smer ne zove za materijale, ve¢ za neocrganske
materijale (obuhvata samo metale i keramiku).

U trecoj godini studija mi imamo dosta hemij-
sko inzenjerskih predmeta ( humericka matemati-
ka, automatika, hemijska termodinamika, regula-
cija) i neko blago usmeravanje ka materijalima (sa-
mo elementarni kursevi iz materija). Tek na ¢etvritoj
godini studija uvodimo stvarno predmete iz ma-
terijala kao &to su: struktura | osobina materijaia,
karakterizacija materijala, | neorganske tehnolo-

gije smo preveli u oshovne procesehemijske pre-
rade i neorganske bazne tehnologije. Tako je kla-
si¢no izucavanje tehnologija ovim zamenjeno sa
proucavanjem osnovnih tehnoloskih procesa koji
bi trebalo da budu dovoljna osnova za razume-
vanje specificne tehnologije kojom se u datom
trenutku neko bavi.

Na petoj godini studija, student pored diplom-
skog rada bira jos par specificnih predmeta iz ma-
terijala, koji su kod nas povezani sa keramikom
gde je uveden i jedan specifican predmet iz mate-
rijala visoke tehnologije koji bi pratio najsavreme-
nije pristupe u dobijanju materijala.

Ovo je bio opsti pristup materijalima, jer su i
materijali dosta siroko podrucje pa nije moguce
obuhvatiti nastavom sve materijale a pogotovu 5to
su interdisciplinarni 8to moze da dodje do izraza-
nja na postdiplomskim studijama. Nade postdi-
plomske studije su U fazi reorganizacije gde se
planira uvodjenje specificnih grupa materijala u
okviru blokova nastave, koji ¢e ostati izborni u
zavisnosti od interesovanja datog studenta. Ako
student ima dobre oshove iz materijala, to nece
biti problem da se specijalizuje za date materijale
na postdiplomskim studijama.

Ovo bi zapravo bili nasi pokusaji da na Teh-
noloskom fakultetu, takvom kakav jeste, napra-
vimo napor U smeru stvaranja skromnog kadra koji
se moze dalje da bavi naterijalima na svom rad-
nom mestu. Naravno da samo nastava nije do-
voljna za stvaranje stru¢njaka za materijale. Ne-
ophodne su ilaboratorije gde bi student stekao i
neko prakticno znanje. Na Zalost, nade postojece
laboratorije su veoma skromno opremijene, sa za-
starelom opremom i kada je ima. Oprema labo-
ratorije za materijale je veoma skupa, i u dogled-
noj buducnosti za opremanije se ne ocekuiju velika
sredstva. Za to ¢e sigurno trebati jo puno vre-
mena. Ali to je realnost za nas, van koje se nista
ne moze. Ostaje da se nadamo boljem sutra.

Prof. Lillana Radonjic
Tehnoloski fakultet

V. Vlahovic¢a 2

21000 Novi Sad
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ZA ZASTAPENOSTA NA FIZICKITE | TEHNOLOSKITE OSNOVI NA
ELEKTRONIKATA NA NASITE ELEKTROTEHNICKI FAKULTETI

Tomislav Dzekov

1. 8OSTOJBA VO ZEMLJATA

Edna od osnovnite pri¢ini poradi koi dojde do
relativno zaostanuvanje na elektronskata indus-
trija vo Jugoslavija vo odnos na svetskite trendovi
bese stavot, koj pocna da preoviaduva vo struénite
krugovivo vtorata polovina na 60-tite godini, deka
pomalite i ekonomski poslabo razvienite zemji ne
treba da investiraat bo vozicnata elektronska teh-
nologija, tuku deka svojot interes i svoite usilbi vo
razvojot na elekironikata treba da gi nasoc¢at kon
proektiranjeto, t. e. kon aplikacijata na veke gotovi,
odnadvor nabaveni, integralni i diskretni kompo-
nenti. Poznato e deka neispravnosta na ovoj stav,
koj go zabavi razvojot na jugoslovenskata elek-
tronika za najmalku edna decenija, bese jasno
konstatirana od nasite posiroki struéni krugovi duri
kon krajot na 70-tite godini, koga vo svetot pocna
prodorot na t. n. integralni kola po naracka. Pro-
diranjeto na integralnite kola so visok i mnogu vi-
sok stepen na integracija vo site oblasti na elek-
tronikata, kako i soodvetnite promeni vo arhitek-
turata na elektronskite uredii sistemi vo smisla na
drasticno namaluvanje na vkupniot broj na kom-
ponenti, pokaza deka nema razvoj na elektroni-
kata bez razvoj i proizvodstvo na integraini kom-
ponenti od site stepeni na kompletnost, a osobeno
bez moZnost na proizvodsivo na integraini kom-
ponenti po naracka. Vo situacija koga stana og¢i-
gledno deka proektiranjeto na elektronski uredi i
sistemi ke se sveduva vo idnina, fakticki, na proek-
tiranje na soodvetni elekironski komponenti, doj-
de do celosen izraz besmislenosta na koncepci-
jata deka nasite inZineri-elektronicari treba da bi-
dat glavno proektantski orientirani, a deka tehno-
logijata | proizvodstvoto na elektronskite kompo-
nenti treba da se ostavat na stru¢nite lica od drugi
zemjl.

Dodeka golem broj, deneska glavno razvieni,
zemjivo celiot povoen period, a osobeno po 1960-
tata godina planskiviozuvaa vo naucnoistrazuvac-
kata | razvojnata dejnost, bidejki ovie vlozuvanja
doveduvaa do znacajni rezultati vo inovacijata na
elektronskite prolzvodi, do prosiruvanije na prime-
nata na elektronikata na razni oblasti na ¢oveko-
vata dejnost | se razbira do znacajni ekonomski
gfekti - kaj nas fundamentalnite i razvojnite istra-
Zuvanja pocnaa sosema da se zapostavuvaat, bi-
dejki se smetase deka e ekonomski neopravdano

edna zemja kako Jugoslavija direktno da uces-
tvuva vo razvojnot na tehnologkata osnova na e-
lektronikata. Soglasno so ovaa praktika, kadrov-
skata baza vrabotena vo sektorot na fundamental-
nite i razvojnite istrazuvanja potna da se tretira
kako opstestveno malku znacajna - postoese duri
i odreden ignorantski odnos kon nea, a se for-
sirase, prosiruvase i podmladuvase kadrovskata
baza povrzana so aplikativniot sektor. Seto ova se
slucuvase vo vremeto koga brziot razvoj na elek-
tronikata bede vsudnost najdramatiten tocho vo
podraéjeto na elekironskata tehnologija, koja go
minuvase patot od nivo na $5I do nivoto na VLSI

Gledistata vo vrska so nasokite | patistata na
razvojot na elektronikata vo Jugoslavija imaa smoj
celosen odraz, se razbira, | vo nastavnite planovi
i programi na nasite elektrotehnicki fakulteti. Do-
deka, na primer, nastavata od podracjeto na te-
lekomunikaciite, informatikata, kompjuterskate te-
hnika, ili od podracjeto na Sematikata na elek-
tronskite kola, gi sledese, poveke ili pomalku us-
peséno, svetskite trendovivo visokoto obrazovanie,
oblasta na elektronskata tehnologija bese prak-
ticno, so mal broj na isklucoci, sosema zapos-
tavena. Se do pocetokot na 80-tite godini, znaci
do navrsuvanjeto na 20-godisninata od ragahjeto
na mikroelektronikata, vo nastavnite programi na
pogolemiot broj elektrotehni¢ki fakulteti vo Jugos-
lavija prakticno ne bea vkluceni sodrzini od oblas-
ta na tehnologijata na integralnite kola. Ne moze
a da ne zacuduva faktot sto vo vremeto koga vo
svetskata periodi¢na literatura glavna tema na de-
not stanuvaa integralnite kola od ¢etvrti stepen ha
integracija (VL.SI) na nekoi nasi fakulteti seuste se
generiraa elektronic¢ari koi vo tekot na skoluvan-
jeto nemaa moZnost preku redovnata nastava da
se zapoznaat so taka osnovni poimi od re¢nikot
na elekironikata kakvisto se, na primer, planarnata
tehnologija ili debeloslojnata i tenkoslojnata teh-
nika.

Sosema e razbirliv faktot $to vo edna vakva
situacija elektronskite materlali (nomenklaturata
na materijalite sto se koristat vo elektronikata broi
poveke od 500 nazivi) ne se prisutni ili se sosema
slabo prisutni va nastavnite planovi i programi na
elektrotehnickite fakulteti vo Jugoslavija. Osven
toa se postavuva i prasanjeto dali nie razpolagame
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so dovolen broj osposobeni kadri za odrzuvanje
nastava od oblasta na elektronskite materijali. Ova
prasanje ne e ni najmalku besmisleno ako se ima
predvid nageto mnogugodisno zapostavuvanje na
nauéno- istrazuvackata i obrazovnata dejnost vo
ova podracje kako i tegkatiite so koi se srekavame
vo nastojuvanjeto da supstituirame so domasni
mateirijali barem del od materijalite to se potreb-
ni na nasata elektronskata industrija.

So golem stepen na sigurnost moZe da se pret-
postavi deka profilite na nastavnite sodrzini od ob-
lasta na fizikata sto se nudat na elektrotehnickite
fakulteti vo Jugoslavija ne se, gledano globaino,
uskladeni so potrebite na razvojot na elektronska-
ta tehnologija. Prasanje e, na primer, dali podrac-
jeto na fizikata na Cvrstoto telo, koe lezi vo os-
novata na naukata na materijalite, e vo dovolna
mera i na soodveten nagin zastapeno vo nastav-
nite programi na elektrotehnickite fakulteti. Nema
somnenie deka dobar del od elekirotehnickite fa-
kulteti vo Jugoslavija ke moraat vo idnina da mu
posvetat pogolemo vnimanie na ova prasanje.

2. SOSTOJBA NA ELEKTROTEHNICKIOT
FAKULTET VO SKOPJE

Odredeni sodrzini od tehnologkite oshovi na
elektronikata vo nastavnite programi na Elektro-
tehnickiot fakultet vo Skopje se pojavija durivo u-
Gebnata 1983/84 godina, so voveduvanjeto na
predmetot mikroelektronika vo IX-of semestar na
nasokata elektronika i telekomunikacljii - ET (pok-
raj ovaa nasoka na ElektrotehniCkiot fakultet vo
Skopje se neguvaat uste i nasokite: aviomatika |
informatika (Al), elekiroenergetika (EE) uindustris-
ka elekiroenergetika i aviomatizacija (IEA). Pred-
metol mikroslektronika e pokrien so istoimen u-
niverzitetski uc¢ebnik (skripta), izlezen od pec¢at vo
1986 godina. Materijalot 8to se tretira vo u¢ebnikot
e podelen vo ¢Getirl osnovni poglavja. Vo prvoto
poglavie se razgleduvaat najznacajnite postapki i
etapi vo procesot na planarnata tehnologija. Vo
vioroto poglavje se stava akcent na nekoi elemen-
ti od fizickite osnovi na monolitnite integralni kola.
Vo tretoto poglavie se razgleduva strukiurata na
elementite na monolitnite integralni kola. Konec¢-
no, vo tetvrioto poglavje se dava prikaz na teh-
nologijata i elementite na debeloslojnite, tenkos-
lojnite | hibridnite integralni kola. Kako $to e voo-
hi¢aeno za uc¢ebnici od vakov vid, vo tekstot se
poiavuvaat | nazivite na golem broj od materijalite
sto se karistat vo elekironskata tehnologija, pristo,
najcesto, se naveduvaat samo onie nivni karak-
teristiki kol vsusnosti gi¢inat ovie materijali pogod-
ni za primena kako gradezna supstanca na in-
tegralnite kola, odnosno kako u¢esnici vo sood-
vetnite tehnologki procesi; znaci ne moze da se

zboruva za postoenje na nekoj podetalen pregled,
odnosno analiza na nivnite osobini.

Nastavnata programa po fizika na Elektroteh-
nickiot fakultet vo Skopje se realizira vo prvata
godina od studiite preku dva ednosmestralni kursa
so fond na Gasovi 3+3, a gi opfaka slednive os-
novni poglavija: fizicki osnovi na mehanikata, os-
cilatorno i branovo dvizenje, zvuk, mehanika na
fluidite, toplina i termodinamika, optika, atomska
fizika i nuklearna fizika. Ona §to vedna$ paga vo
oé&i e otsustvoto na sodrzini od kvantnata meha-
nika i od fizikata ili cvrstoto telo. Ova, bez som-
nenie, pretstavuva seriozen defekt vo nastavnite
planovi i programi na Elektorotehnickiot fakultet
vo Skopje i veke postoi inicijativa za naoganje na
soodvetno resenie.

Predmetot elektrotehnicki materijali (ili - kako
1o e uste poznat - tehnologija na elektromaterija-
lite) e isto taka od interes koga zboruvame za zas-
tapenosta na elektronskite materijali vo nastavnite
programi na elektrotehnickite fakulteti. Ovoj pred-
met na Elektrotehnickiot fakultet vo Skopje bese
koncipiran i formiran uste pred otvoranjeto na sla-
bostrujaskite" nasoki, pa bede, pretezno, .jako-
strujaski" orientiran. Takov ostana (so isklucok na
malite izmeni kol se sostoeja glavno vo progiruvan-
jeto na spisokot na razgleduvanite materijali so
germaniumot i siliciumot), za zal, se do ucebnata
1984/85. Nastavnata programa $to vo posledno
vreme se nudi od ovoj predmet e vo znacitelina
merka izmeneta. Navistina se cuvstvuva odredeno
lutanje vo izborot na sodrzinite (se javuvaat prek-
lopuvanja so drugite predmeti), no isto taka i vio-
Zuvanje na seriozni napori da se osovremeni pred-
metot i da se napravi podednakvo korisen za site
nasoki. Sepak, imajki ja predvid duri i najnovata
nastavna programa na ovoj predmet, ne mozemo
da kazeme deka so nego sem napravile dovolno
golem ¢ekor kon redavanjeto na problemot na izu-
¢uvanje na materijalite $to se primenuvaat vo elek-
tronskata tehnologija.

3. NEKOI RAZMISLUVANJA VO VRSKA
SO NASOKITE NA PROMENA NA POSTOJ-
NATA SITUACIJA

Deneska, koga e veke sosema jasno deka bez
aktiven odnos kon elektronskata tehnologija ne
moze da se smeta na siguren i dolgorocen razvoj
na elektronikata, koga nagata elektronska indu-
sirija pravi golemi napori da navieze vo tehno-
logijata i proizvodstvoto na integralnite kola, obi-
duvajki se da go nadomesti izgubenoto vreme,
neophodno e da se izvrsat soodvetni intervencii i
promeni i vo nastavnite planovii programi na elek-
trotehnickite fakulteti. Poznata rabota e deka bez
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soodvetni, visokokvalificirani, kadri ne moZe da se

oCekuva brz napredok vo niedno podracie, pa ni-

vo podracjeto na elektronskata tehnologija.

Vo prv red, potrebno e vo nastavnite planovi na
nasokite sto pretenditaat da bidat &isto elektroni-
carski da se vnesat poveke sodrzini od oblasta na
elektronskata tehnologija i proektiranjeto na in-
tegralnite kola. Vsusnost, vo situacija koga polu-
provodnicite pretstavuvaat osnova na sovreme-
nata elektronika i koga mikroelektronikata ne e
samo specijalen, tuku najsustestven i najobemen
delna elektronikata, tesko bimozelo da se zboruva
za nasoka so konstruktivno hardverski karakter
ako vo najziniot nastaven plan ne e sodrzan barem
eden dopolnitelen, ednosemestralen, predmet od
podracjeto na fizikata na poluprovodnicite i barem
triednosemestralni predmeti od podracjeto na mi-
kroelektronikata (najmatku dva od koi bi bile pos-
veteni na fizi¢kite i konstruktivho-tehnologkite as-
pekti na integralnite kola, a eden na nivnoto proek-
tiranje}. Jasno e deka ne ke bide mozno, barem
ne vo pocetniot period, da bidat ispolneti ovie ba-
ranja na sekoj nas elektrotehnicki fakultet. Imeno,
nivnoto ispolnuvanje podrazbira postoenje na so-
odvetna kadrovska baza (dovolen broj na kvali-
ficirani nastavnici za drzenje na vakva nastava) i
soodvetni materijalni uslovi {(mikroelektronicki la-
boratorii, kompjuterska oprema i slicno). No, tamu
kade $to nema uslovi bi bilo | pogresno, da se or-
ganiziraat nasoki od vakov karakter. So ogled na
obemnosta ha problematikata so koja se bavi mik-
roelektronikata, mislam deka e dobro i racionalno
ako zainteresiranite za mikroelektronika elektro-
tehnicki fakulteti dogovorno se specijaliziraat po
odredeni nejzini delovi.

Potrebno e da se razgleda moZnosta vo nas-
tavnite planovi na ,¢isto elektronicarskite" nasoki
da se ufrli predmet kofi bi bil striktno orientiran kon
tehnologijata i svojstvata na elektronskite mate-
rijali. Predmeti so vakva sodrzina postojat ne samo
vo visokoto, tuku i vo srednoto obrazovanie na
zemljite kaj koi na problematikata ne elekironskata
tehnologija | se posvetuva pogolemo vhimanie.

Mikroelektronikata ima tolku golemo znacenje
vo sovremenata elektronika i elekirotehnika, sto
odredeni nejzini aspekti, vklucuvaki gi i konstruk-
tivno tehnoloskite, treba, ako nisto drugo, da sta-
nat sostaven del na tehnickata kultura na sekoj
diplomiran elektroinzener. Zatoa smetam deka vo
nastavnite planovi na ostanatite ,slabostrujagki"
nasoki (telekomunikacii., informatika, aviomatika i
si.) treba da se predvidi eden ednosemestralen
predmet koj ke gi pokriva fizikalnite i konstruktiv-
no-tehnoloskite aspekti na integralnite kola. Sto se

odnesuva do .jakostrujaskite" nasoki, treba vo ra-
mkite na nivnite predmeti od oblast na elektro-
nikata da se predvidi odreden prostor i za oshovite
na mikroelektronikata.

Vo programata na predmetot elektrotehnicki
materijali (ovoj predmet go studaat obi¢nho site na-
soki) soodvetno mesto treba da najdat barem del
od mnogubrojnite materijali $to se koristat vo elek-
tronikata. Ovde pred se mislam na onie materijali
koi se javuvaat kako gradezna supstanca ha in-
tegralnite kola.

Golemiot progres vo oblasta na elektronikata i
elektrotehnikatavo golema mera e svrzan so uspe-
site na kvantnata mehanika ifizikata na cvrstotelo.
Ovie granki na fizikata pretstavuvaat osnoven in-
telektualen dvigatel vo razvojot na elektronskata
tehnologija i zatoa smetam deka treba da im se
posveti pogolemo vnimanie. Vsusnost, bez sood-
vetno poznavanje na ovie podracja ne e mozno
da se objasnat mnogu pojavi §to doagaat do izraz
vo submikrometarskata integralna tehnologija, za
kojavo svetot deneska nasiroko se zboruva, a uste
pomalku e moZno da se navlieze vo poblemite na
fukcionalnata elektronika, koja se smeta kako na-
redna etapa vo razvojot na elekironskata tehno-
logija.

Dr. Tomislav Dzekov
ElektrotehniCki fakultet
Skopje
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lzobraZevanje za podrocje keramike

Marija Trontelj

V razvitem svetu je izobrazevanje zvezni pro-
ces, kise zavecino udelezencev, kikongajo visoko
stopnjo, nadaljuje kot redni tudij na univerzi, ali
ob¢asno na seminatjih in specializacijah. Medtem
ko se na Japonskem izobraZuje naprej 90 % vseh,
ki kon¢ajo univerzo, so taki pri nas, lahko re¢emo,
leizjeme. Vzrok ti¢i v veliki meri v tem, da vodstva
tovarn ne Cutijo potrebe po izobrazevanju svojih
strokovnjakov in morda tudi v tem, da je pri nas
ponudba podiplomskega izobrazevanija izven uni-
verze picla.

Pomemben premik smo zabelezili v Sloveniji
pred 3 leti, ko je stekla akcifa 2000 raziskovalcev”,
V okviru te akcije naj bi se v srednjerocnem ob-
dobju 1986-1990 dodatno specializiralo 2000 mia-
dih strokovnjakov. Druzba je izlo¢ila dodatna sred-
stva, ki jih prek Raziskovalne skupnosti Slovenije
odobravajo Univerzi in kvalificiranim institutom za
kritje dohodka in materiainih stroskov strokovnja-
kov na izpopolnjevanju. Program izobraZevanja
omogoca doseganje akademskih stopenj (mgr.,
dr.) pa tudi krajse, enoletne specializacije. Poseb-
no slednje omogoc¢ajo stevilnim miladim strokov-
njakom iz industrije dodatno izpopolnjevanje.
Sredstva RSS zagotavijajo mentorski kader in na-
crino delo. Kot primer naj navedemo, da se je ob
koncu 1987 v Odseku za keramiko ob raziskoval-
nem delu izpopolnjevalo 16 mladih raziskovalcev.

V Odseku za keramiko na Institutu JoZef Ste-
fan" se trudimo vrzel v izobraZevanju na podrogju
keramike zapolniti s prirejanjem seminarjev za ke-
ramike v industriji. Seminar obsega 30-35 ur pre-
davanj in Je sestavljen iz dela, ki zajema splosna
poglavia iz nauka o keramiki ter iz dela, ki ga pri-
lagajamo zahtevam naro¢nika. UdeleZenci dobijo
tudi pisni material. Teme, posebno v specialnem
delu so sodobne in trudimo se, da jih dopolnju-
jermo in v seminarju ponudimo najnovej$e infor-
macije in spoznanja na podrocju keramicnih mate-
rialov in tehnologij za keramiko.

Druga oblika delovanja odseka za keramiko v
izobrazevanju so redni letni sestanki Sekcije za
keramiko, kideluje pri Slovenskem kemijskem dru-
$tvu. Ti sestanki so organizirani tako, da so gos-
titeljice udelezencev sestanka delovne organiza-
cije, ki imajo v proizvodnem programu keramicne
materiale, ali so na kak drug nacdin povezane z njimi
(npr. raziskovalni instituti). Na ta nacin se ude-

tezenci sestanka seznanijo s tovarno - gostiteljico
ter z njenimi problemi in uspehi. V programu ses-
tanka je vedno tudi strokovno predavanje, ki obra-
vnava sodobno temo s podroc¢ja materialov. Ude-
lezba na teh sestankih je vedno stevilna in mnenje
udeleZenceyv je, da so ti sestanki zelo koristni za
navezavo osebnih stikov.

Vizobrazevanje vsekakor stejemo tudi udelez-
bo na kongresih v tujini. Taki kongresi so neizérpen
vir informacij, kar zna zelo dobro izkoristiti razvita
industrijav svetu. Predstavnike nage keramicne in-
dustrije tu vsekakor pogresam. Posterske sekcije
so izredna priloznost dobiti koristne informacije,
saj omogocajo neposreden stik z avtorji prispev-
kov. Na zadnjem kongresu ,Science of Ceramics
14" so bile jugoslovanske raziskovalne organiza-
cije zastopane z osmimi deli in smo bili tako na
cetrtem mestu. Ni pa bilo nikogar iz industrije, ki
bi zbiral informacije. Bilo je veliko Ameri¢anov, Za-
hodnoevropejcevin Japoncev, kiso Zivahno sode-
lovali v razgovoru ob posterjih.

Grozi nam, da bomo odrinjeni tudi s tega po-
drocja, kajti pojavlja se teznja po zapiranju infor-
macij v dolo¢ene kroge. Zdi se mi pomembno, da
postanemo Clani zdruzen|, ki organizirajo kongre-
se in si tako zagotovimo pravico do prisotnosti.
Keramic¢na sekclja Unije kemijskih zdruzenj Jugo-
slavije je zaprosila za sprejem v novo ustanovljeno
Evropsko keramiéno zdruzenje (E Cer S). Sku-
samo se tudi vkljuciti v bilateralne in sirse med-
narodne projekte, ki omogocajo dostop do priz-
nanih strokovnih ustanov v tujini, specializacijo
strokovnjakov In izmenjavo mnenj. Pomemben
dostop do najnovejsega znanja predstavijajo
mednarodna sre¢anja, ki jih prirejamo v Jugos-
laviji. S tem, da pripeljemo v Jugostavijo priznane
strokovnjake iz tujine, omagotamo Stevilnim na-
sim interesentom z njimi neposreden stik. Primer
takega srecanja je posvetovanje ovisokotempera-
turnihmaterialih, ki ga je odsek za keramiko priredil
laniv okviru nemsko-jugoslovanskega sodelovan-
ja na Brdu pri Kranju. Poleg 30 tujcev se je 4-dnev-
nega sreCanja udelezilo 70 jugoslovanskih stro-
kovnjakov.

Dr. Marija Trontelf
Institut JoZef Stefan”
Ljubljana, Jamova 39
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XVI. JUGOSLAVENSKO SAVJETOVANJE O MIKROELEKTRONICI

MIEL 88, Zagreb 11. - 13. maj 1988

Redakcijska napomena

M. Turina

Za ¢lanove drustva i ostale ¢itaoce INFORMA-
CIJA, koji nisu prisustvovali konferenciji MIEL 88
donosimo nekoliko informacija o konferenciji. U-
rednicki odbor je planirao u ovome broju objaviti i
razgovor s dr. Velimirom Sricom, predsjednikom
Republickog komiteta za znanost, tehnologiju i in-
formatiku SR Hrvatske, koji je bio i predsjednik or-
ganizacijskog odbora konferencije MIEL 88. Me-
dutim zbog zauzetosti dr. Srice razgovor ¢e biti
objavljen u slijedecem broju ¢asopisa.

Svi ¢lanovi MIDEM dobili su program konferen-
cije postom zato ga ne objavijujemo u Informa-
cijama.

Clanovi organizacijskog odbora MIEL-88 pri-
premili su izvestaje po slijedeCem redoslijedu: J.
Cupudrija, lzvestaj o organizaciji konferencije; V.
Srica, govor na otvaranju konferencije; S. Ursi¢,
lzvestaj o programskom dijelu konferencije | M.
Gojo, 1zlozba.

Izvjestiaj 0 organizaciji konferencije MIEL-88

J. Cupurdija

Nakon bure dogadaja oko zavrsnih radova oko
organizacije konferencije, mnostva dogovora, raz-
govora, nesporazumijevania, krivo shvacenih in-
formacija, licnih stresova s obzirom na odgovor-
nostina postupke potrebne da se obave, a neuchi-
¢ajhe u nasoj struci, odnosno svakodnevnom na-
¢inu razmisljanja, dogodila se i konferencija MIEL.

U trenutku sadasnjeg zivljenja i nacina razmi-
sljanja jugoslavenske javnosti koja trazi izlaz iz
privredne krize, jedno od mogucih rjesenja &ini se
da su i moderne tehnologije. S tog stanovista i sa
stanovista reputacije itradicije MIEL-a, te Cinjenice
da je predsjednik organizacionog odbora konfe-
rencije koja se odrzava u Zagrebu od 11. - 13. 5.
1988 bio predsjednik Republickog komiteta za
znanost, tehnologiju i informatiku prof. dr. Velimir
Srica, ¢iji renome sam po sebi znaéi odredeni nivo
pridavanja vaznosti konferenciji, otvaranju konfe-
rencije su prisustvovali: Z. Vrbanec, M. Pogek-Ma-
tic, L. Mileti¢, 8. Uzelac, R. Kolar, M. Solar, S. Toj-
¢ic, M. Miki¢ i Z. Markoti¢, ljudi na funkcijama u
privrednom i drustveno politickom Zivotu Repub-
like i Grada. Pored njih otvaranju su prisustvovali i
potpredsjednik organizacionog komiteta, te vige
direktora radnih organizacija Kon¢ara. Konferen-

cijaje bila zabiljezena i pracena sredstvima javnog
informiranja (radio, televizija i novine).

Mjesto odrzavanja konferencije bio je hotel
Panorama”, ucijim prostorima, namijenjenim odr-
zavanju slicnih skupova mozemo biti vilo zado-
voljni, kao i sa susretljivoscu osoblja hotela.

Priznanjeiznacaj MIEL-u potvrdio se i usprem-
nosti predsjednika skupstine grada Zagreba, Mate
Miki¢a, da priredi prijem za ucesnike konferencije
U reprezentativnim prostorima gradske skupstine
na Gornjem gradu, u palaci Dverce.

Misljenja sarm da je prijem uspio i da su u ugod-
nim razvedenim prostorima Dverca ucesnici kok-
tela mogli, ugodno fopusteno razgovarati o zanim-
ljivim temama.
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MIEL-88 sa vodec¢im temama i pozvanim refe-
rentima, mogao se odrzati samo uz pomoc¢ pok-
rovitelja (sponzora) koji su svakako bili zaintere-
sirani da se MIEL odrzi u zamisljenom opsegu. U
danasnjoj situaciji, kada smo zbog financijskih po-
teSkoca sve vise u nemogucnosti biti u toku sa
svjetskim zbivanjima iz podruc¢ja mikroelektronic-
ke tehnologije, od neprocjenjive nam je vaznosti
stupiti u personalni kontakt s osobama koje su na
vrhu tehnoloskih zbivanja i preko njih do znanja i
spoznanja koja se u svijetu normalno izmjenjuju.
Glavni sponzori | organizatori konferencije MIEL-
88 su bili Republicki komitet za znanost, tehno-

Govor dr. Velimira Sri¢e na otvorenju MIEL-88

Drugarice i drugovi, cijenjeni gosti, dragi prija-
telji, podtovani kolege!

Jasamovdje zaduzen davas pozdravimu dvije
funkcie, i sa zadovoljstvom sam se prihvatiotoga,
da budem predsjednik Organizacijskog odbora o-
vog skupa, prema tome tko god ima neke pri-
govore na organizacijudio togaide i na mojaledja.

Sa druge strane, dozvolite da vas pozdravim u
ime Republickog komiteta za znanost, tehnologiju
finformatiku SR Hrvatske, i zazelim mnogo uspje-
ha u radu.

Ujedno gostima iz svijeta kojih imamo na ovom
skupu izvjestan broj zelim vrio ugodan boravak u
nasem gradu, u nasoj Republici i nasoj zemiji.

Zagreb kao znanstveni centar ima jednu vrio
znacajnu tradiciju, istina, ovdje je nad predsjednik
lzvr8nog vijeca skupétine grada koji daleko ljepse
govori o Zagrebu i vise o njem zna, a ja cu u
nekoliko rije¢i ocrtati Zagreb kao znanstveni cen-
tar.

Prije svega u njemu je prva Gimnazija koja je
danas klasicna gimnazija osnovana jo$ 1607 go-
dine. Zagreb ima Sveuciliste osnovano 1669. Ima
i vrlo staru | uglednu Jugoslavensku akademiju
znanosti i umjetnosti iz sredine proélog stoljeca.
Prosle godine Zagreb je bio kao §to znate, mjes-
to odrzavanja Univerzijade, znatajnog svetskog
okupljanja studenata koji osim sportskih rezultata
i sportskih ljepota, nasim oc¢ima pruzio je primjer
druzenja miadih cijelog svijeta. Ovaj skup dio je
znacajnih znanstvenih aktivnosti i znanstvenog
pogona, da ga tako nazovemo, koji Zagreb pruza
nasoj znanstvenoj i drustvenoj javnosti.

U Zagrebu se momentaino dogadja niz zna-
¢ajnih investicija na podrucju znanosti. Jedna od
njih je gradnja Nacionalne | sveucilisne biblicteke

logiju i informatiku SRH, SOUR Rade Koncar, RIZ
Tvornica poluvodica i Elektrotehnickifakultet u Za-
grebu, dok sukonferenciju sufinancirali SIZ za zna-
nost SRH, Nikola Tesla, Infosistem, Electronic,
Tehnicar OOUR Tera, SELK, Velebit-OOUR Infor-
matika, Turisticki savez grada Zagreba | Muzej Mi-
mara.

Organizacijski gledano, konferencija je uspje-
la. Medutim, namece se zakljucak, da konferencije
takvog nivoa i obima, kakvog je postao MIEL, vise
ne mozemo i ne trebamo organizirati na amater-
skoj bazi.

kao jednog od kapitalnih objekata nase kulture i
znanosti. Isto tako u toku je, nadamo se vec po-
malo pri kraju, druga faza Elektrotehnickog fakul-
teta. Zapocinje gradnja Centra za molekularnu ge-
netiku na Instituty ,Rudjer Boskovi¢". S obzirom
na veliki znacaj genetickog inZenjerstva i visokim
tehnologijama na tom podrucju, ovo smatrama
izuzetno znacajnom strateskorn investicijom. Pri-
prema se i druga faza realizacije investicije u novi
objekat Jugoslavenskog leksikografskog zavoda.
Zavrsavaju se pripreme na pocetak gradnje Pri-
rodoslovno- matematickog fakulteta na Horvatov-
cu, kao jezgre buduceg znanstvenog i tehnolos-
kog parka.

| da ne nabrajam dalje, Zagreb pokusava zna-
nosti otvoriti svoja vrata, svoje prostore, svoje
zgrade, pa pomalo, i srca svojih ljudi.

U nasoj zemlji mjesto i uloga znanosti u ovim
kriznim vremenima ipak postepenc pocinje do-
bivati onaj prostor koji objektivno zasluzuje. Mo-
mentalno je u toku proces usvajanja programa
znanstvenog razvoja Hrvatske za naredno razdob-
lje, i program tehnologkog razvoja nase Republike.
| upravo kao jedan od prioriteta u tom programu
tehnologkog razvoja, pojavijuje se podrucje mik-
roelektronike. Zbog toga nije slu¢ajno da se na
ovom skupu nalazi veliki broj uglednika, veliki broj
kvalitetnih referata i da je znacajna paznja usmje-
rena na ovaj skup i na njegove rezuitate.

Danas se U svijetu izuzetno mnogo polaze na
znanje kao resurs. Mozemo recida glavne uspjehe
na svjetskoj ekonomskoj sceni dozivijavaju inova-
cijska drustva. To su one zemlje koje su uspjele
individualnoj grupnoj i drustvenoj kreativnosti ot-
voriti sva vrata i ostvariti pretpostavke da inovacija,
znanje, informacija postanu temelji na kojima se
gradi uspjeh drustva i razvojne perspektive drus-
tva. Isto tako umjesto klasi¢nih koncepata eko-

8
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nomije resursa i ekonomije energije svijet se okre-
¢e ekonomiji znanja. Danas mozemo govoriti o in-
formatickoj fazi koje uvode sva drustva, | mikro-
elektronika je upravo jedan od temelja na kojima
se zasniva informaticko drustvo. Netko je u sali
rekao, kada bi Marx danas pisao epohaino djelo u
kojem bi pokusao sintetizirati sve ono §to karak-
terizira svietsku ekonomsku politicku i drustvenu
scenu, ono se ne bi zvalo Kapital”, ne bi se moglo
zvati Kapital”, nego bi se moralo zvati ,Znanje" ili
JInformacije”. To je danas kljucni pojam oko koj-
jegase stvarajuirazrjedavaju proturjecnostitrenu-
tacnog razvoja na nasoj planeti. Eksponencijalni
rast ljudskog znanja jedna je ¢injenica koju ne
mozemo zaobici. Prema nekim istrazivanjima cje-
lokupno ljudsko znanje koje je stvoreno od 1900
godine, udvostruéilo se ve¢ 1950 godine. Do no-
vog udvostru¢enija doslo je 1960 godine, | nakon
toga svakih 6 do 8 godina, sviedoci smo udvo-
strucenja cjelokupnog, dosad stvorenog ljudskog
znanja. Uz malo maste mozemo zamisliti da se svo
to znanje slaze ispred nas na police, u obliku knji-
ga, Clanaka, monografija, asopisa. Ta polica se
danas toliko brzo puni, da se njen kraj od nas udal-
java brzinom svjetiosti i nemoguce je bez suvre-
menih tehnologija i njihovog burnog razvoja pri
cemu ponovno naglasavam znacaj mikroelektro-
nike.

Uopce, savladati tu informacijsku krizu i taj in-
formacijski bum na tom podrucju, mikroelektro-
nika ima neslucene kvalitativne skokove. Takod-
jer, ovdje ima mnogo ljudi koji o tome znaju vise
od mene, ali ja sam izdvojio neke pokazatelje. Doz-
volite mi, da vam prezentiram tih nekoliko ¢inje-
nica:

Prva: broj komponenti na silicijskom gipu kroz
poslijednih 20 godina udvostrucava se svakih 12
do 18 mjeseci, prema tome, mozemo reci da ima-
mo eksponencijalni trend slozenosti ove tehno-
logije u vrlo drasticnom razmjeru. Danas vec po-
jedini cipoviimaju po nekoliko milijuna komponen-
tina sebi, a do kraja stoljec¢a ocekuje se da to bude
i vise od 100 milijuna. Bez obzira na neke alter-
nativne tehnologije koje se kuhaju u svjetskim in-
kubatorima znanja, kao $to su biocipovi, podrucje
mikroelektronike je daleko u buducnosti, jos uvijek
na ovoj tehnologiji sigurno | plodonosno. Cijena
tranzistora u 20 godina, kao komponente, pala je
za 1000 puta i gotovo da nema niti jedne druge
tehnologije koja je tako drasti¢no povecala svoju
kvalitetu, brzinu, pouzdanost a istovremeno toliko
drasti¢no smanijila cijenu.

Godisnjirast produktivnosti u proizvodnji polu-
vodica u posljednjih 20 godina, ne prelazi 15%
prema dolje, barem je 15% godisnje.

Isto tako podrucje proizvodnje poluvodicaima
u svijetu dramatiénu stopu rasta zaposlenosti. Ta
zaposlenost prelazi u prosjeku 100% godisnje. |
da ne redamo sve ove pokazatelje, jer oni su svi
podjednako ovako dramati¢ni, mozemo recida je
jedan od najkvalitetnijin, najznacajnijih tehnolos-
kih stupova, kamena temeljaca, na kojima pociva
suvremena, znanstveno tehnoloska revolucija, u-
pravo je ono na $to se koncentrira ovaj danasnji
skup.

Dozvolite mi na kraju, jo8 samo jednu napo-
menu. Za izlazak iz ove, sada ve¢ dugotrajne eko-
nomske, mozemo reci politicke, drustvene, mo-
ralne krize nadeg drustva, jedan od najsnaznijih
pokretaca mora biti promjena odnosa prema zna-
nju, prema znanju kao resursu. Da je to moguce
lako je ukazati jednom metaforom s Dalekog is-
toka. Naime, pojam krize na kineskom pise se sa
2 ideograma, od kojih prvi znaci opasnost a drugi
znaci dobru priliku. Kriza ne mora biti samo opas-
nost nego moze biti | odskocna daska za kvalita-
tivhe promjene. U tom smislu jedan dio te odsko-
¢ne daske sastoji se i od podrucja mikroelektro-
nike, znanstvenih dostignuca na tom vitalnom po-
drucju, suvremene tehnoloske revolucije I ideja
koje se u njega ugradjuju.

Dozvolite mi jos jednom da vas pozdravim i
zazelim mnogo uspjeha u radu ovog skupa za koji
smo sigurni da ¢e u velikoj mjeri doprinjeti razvoju
mikroelekironike u gradu Zagrebu, nasoj Republi-

ci, U nasoj zemlji a mozda i u svijetu.



121

MIEL-88: IZVJESTAJ O PROGRAMSKOM DIJELU KONFERENCIJE
Srebrenka Ursicé

Program se odvijao kroz slijedece sekcije:
+ Sitehnologija/karakterizacija - 20 izlaganja
+ Fizika ¢vrstog stanja - 5 iziaganja )
+ Projektiranje integriranih sklopova - 15 iz-
laganja
+ Testiranje integriranih sklopova - 6 izlaganja
+ Modeliranje - 7 izlaganja
+ Komponente/Modeliranje/Pouzdanost - 9
izlaganja
» Tehnologija hibridnih sklopova - 9 izlaganja
» Optoelektronika/mikrovaini sklopovi - 5 iz-
laganja
~ Zakasnjeli referati - 3 izlaganja
Ukupno je izneseno 79 radova, od toga 12 ra-
dova stranih autora. Glavni avior ovogodisnjega
programa, mr. Z. Zivi¢ obavio je dobar posao i
moze se reci da su sekcije bile sloZzene vrlo kom-
pakino, §to je omogucilo ucesnicima da se kon-
centriraju na podrucja i radove koji ih zanimaju.

Odrzani su svi pozvani referati, koji su izazvali
poseban interes i opravdali izbor pozvanih gostiju:
P.G.A. Jespers, V. Milutinovi¢, S.L.Hurst, R.L. An-
derson, P. Wagner, Z. Ogorelc i Lj. PeSic. Svi poz-
vani referati bit ¢e objavijeni u redovhom izdanju
¢asopisa Microelectronics Journal" izdavaca
Benn Publishing iz Londona, zastugom i angaz-
manom prof. N. Stojadinovica.

Smetnje u pracenju programa pojavile su se
zbogvisejezicnosti konferencije. Simultano prevo-
denje na engleski jezik bilo je organiziranc samo
u jednoj od dvije dvorane, tako da su dvije zanim-
ljive sekcije, Projektiranje integriranih sklopova i
Testiranje integriranih sklopova, bile gotovo iskiju-
¢ivo na nasim jezicima, iako su strani gosti imali

1ZLOZBA

veliki interes da ih prate i sudjeluju u njihovom ra-
du. Osim toga nije bilo osigurano prevodenje sa
slovenskog na engleski jezik, pa zahvaljujemo
svim referentima sa slovenskog jeziénog podrucja
koji su u zadnji ¢as preradivali svoja izlaganja, u-
glavnom na engleskijezik. U svakom slucaju, treba
pozdraviti iz niza razloga odluku da od iduce go-
dine u Nisu radni jezik MIEL bude samo engleski.

Satnica konferencije je bila veomna nabita, tako
da su voditelji sekcija trebali uloziti dosta napora
da odrze red u izvjestavanju i omoguce tako pri-
jelaz slusalaca iz sekcije u sekciju. Sekcije su vo-
dene aktivho i profesionalno, pa zahvaljujemo
svim voditeljima: Z. Duri¢, D. Tjapkin, V. Litovski,
V. Ruzi¢, N. Stojadinovi¢, I. Sorli, R. Kr¢mar, R.
Ramovié, M. Milicevi¢, V. Radi¢, N. Jankovi¢, Z.
KrivokapicC.

Program pokazuje da MIEL i dalje pokriva vrio
siroko podrucje mikroelektronike - od istrazivanja
u fizici évrstog stanja do VLSI integriranih skio-
pova. Zastupljenost i kvaliteta radova koji obradu-
ju integrirane sklopove svake godine raste i moze
se rec¢i da su ove godine ravnopravni do sada pre-
teznim podrucjima tehnologije (monalitne i hibrid-
ne) i modeliranja (procesa i komponenata). Sve je
vise radova koji opisuju aplikativho specificne in-
tegrirane sklopove (ASIC). Cini se da ¢e se veza s
primjenom, koja je oduvijek bila neispunjena Zelja
organizatora MIEL-a, ostvariti na prirodan nacin,
prekoizvjestavanja o razvoju ASIC-a i njihovih mo-
gucih aplikacija. U tom smislu aktivno sudjelova-
nje na MIEL-u moZze postati interesantno i za koris-
nike rezultata nasih istrazivanja - projektante elek-
tronickih uredaja i sisterma.

Miroslav Gojo

Kao prateca manifestacija uz 16. jugoslaven-
sko savjetovanje o mikroelektronici MIEL - 88 bila
je organizirana izlozba iz razvojnih, proizvodnih i
prodajnih programa nasih radnih organizacija.

Na izloZbi su sudjelovali:

» RIZ RO Tvornica poluvodica Zagreb

+ Rade Koné¢ar, OOUR ElektrotehniCki in-

stitut Zagreb

» RIZIETA Zagreb

+ Croatia, Tvornica baterija | svjetiljaka

Zagreb
« Chemcolor Zagreb
+ Electronic Zagreb

+ Selk Kutina

« Iskra, DO Mikroelekironika Ljubljana

« Iskra, Elementi, TOZD HIPOT, Sentjernej

+ Rudi Cajavec Banja Luka

« Institut ,Mihajlo Pupin” Beograd

Za sudjelovanje na izlozbi bile su pozvane i
druge radne organizacije, ali na zalost nisu se oda-
zvale pozivu. Sama izlozba izazvala je paznju kako
sudionika Savjetovanja, tako | pozvanih gostiju na
otvaranju Savjetovanja.

Ujedno mislimo da je izlozba posluzila i za
upoznavanje, te dodatne razgovore i razmjenu is-
kustava strucnjaka ovog podrucja znanosti.
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PODELITEV PRIZNANJ DRUSTVA MIDEM ZA LETO 1988

Rudi Rodak

Ob otvoritvi letosnjega posvetovanja MIEL. 88
v Zagrebu je predsednik drustva R. Ro¢ak podelil
priznanja drustva MIDEM.

lzvréni odbor drustva MIDEM je imenoval prof.
dr. Dimitrije Tjapkina za zasluznega ¢lana drustva.

Prof. dr. Dimitrije Tjapkin je bil pred ustanovit-
vijo drustva MIDEM ¢lan SSESD. Njegova je zas-
luga, da se v okviru konference ETAN vsako leto
pojavijajo tudi sekcije SD, saj je vsa pretekla leta
sodeloval v organizaciji teh sekcij in skrbel za re-
cenzijo prijavijenih referatov. Kot profesor Elek-
trotehniske fakultete v Beogradu je vzgojil vrsto
odli¢nih strokovnjakov s podrocja polprevodnikov
in s svojim osebnim in mentorskim delom dal velik
strokovni prispevek. Prof. dr. Dimitrije Tjapkin je
glan 1O MIDEM:

Jasminka Cupurdija, dipl.ing., Mag. Slavoljub
Jovanovi¢, Mag. Milan Mekinda, Mag. Nenad Stri-
zak in Miroslav Turina, dipl.ing. so prejeli prizna-
nja naziva aktivnega ¢lana.

Jasminka Cupurdija, dipl.ing. iz Rade Kon-
Cara v Zagrebu, ¢lan SSESD od 1978.leta, aktivho
sodeluje v 10 MIDEM in v sekretariatu Drustva.
Sodelovala je v organizacijskih odborih zadnjih
dvehkonferenc MIEL, ki sta biliv Zagrebu. Posebej
je zasluzna pri uspesni organizaciji MIEL 88. Stro-
kovno deluje na podrocju uporabe mikroelektron-
skih vezil.

Mag. Slavoljub Jovanovi¢ iz El Poluprevod-
nici je dolga leta bil tehni¢ni direktor nasega naj-
vecjega polprevodniskega proizvajalca, trenutno
pa je glavni direktor. Kot vodilni delavec in stro-
kovnjak na podro¢ju polprevodnikov je aktivno pri-
speval k ustvarjanju pogojev za delovanje drustva
MIDEM. Clan je izvérnega odbora drustva.

Mag. Milan Mekinda, glavni direktor DO Iskra
Mikroelektronika je od vsega zacetka svojega de-
lovanja na podroc¢ju mikroelektronike aktivno pod-
prl delovanje drustva. Je eden od ustanoviteljev
drustva MIDEM in €lan lzvrsnega odbora. Njegovo
razumevanje in podpiranje vseh akcij drustva Mi-
DEM je velik prispevek pri ustvarjanju pogojev za
aktivnosti drustva MIDEM.

Mag. Nenad Strizakiz RIZ-IETAje ¢lan SSESD
od leta 1976. Aktivho sodeluje Ze mnoga leta v
manifestacijah MIDEM s svojimi strokovnimi pris-
pevki na podro¢ju hibridne mikroelektronike. Na
skupécinah drustva s svojo aktivno prisotnostjo
pomaga pri usmetritvah delovanja drustva,

Miroslav Turina, dipl.ing., mnoga leta direk-
tor RIZ-Tvornice poluvodi¢a v Zagrebu je s svojo
aktivho podporo delovanju svojih sodelavcev v
SSESD omogocil aktivhost velikega stevila Elanov
drustva v Zagrebu. Svojo strokovno aktivnost na-
daljuje v mikroelektronskih aplikacijah v Elektro-
tehnickom Institutu Rade Koncar. Clan je ured-
niskega odbora .Informacij MIDEM", zadolZzen za
zhiranje novic in zanimivosti, Njegov prispevek je
bil obeuten tudi v organizacijskemn odboru letos-
njega posvetovanja MIEL.

Za dolgoletno moraino in finan¢no podporo
drustva MIDEM so priznanja dobile naslednije ju-
goslovanske delovne organizacije:

Iskra-Aviomatika-Liubljana
Birostroj-Maribor
Belinka-Ljubliana

Iskra Commerce, Zastopanje tuiih firm -
Ljubljana

Elekironik - Proizvodnja slekiri¢kih
uredaja - Zagreb

Rade Konéar - Elekirotehnicki institut -
Zagreb

Tehniska fakulteta Maribor

Predsednik MIDEM
dr. Rudi Rocak
MIDEM, Titova 50
Ljubliana
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XXX JUGOSLOVANSKA KONFERENCA ETAN

Pavle Tepina

0d 6. do 10. junija je bila v prostorih poslovne
zgradbe UNIS v Sarajevu XXXII. Jugoslovanska
konferenca ETAN. Udelezilo se je je prek 400 stro-
kovnjakov iz vse Jugoslavije. Soorganizatorji in
sponzorii so bili: SOZD Energoinvest, SOZD Unis
in Fakulteta za elektroniko - Sarajevo.

Ob odsotnosti predsednika Odbora za jugos-
lovanske konference ETAN je konferenco odptl
podpredsednik Paja Ciner. Po pozdravnem govo-
ru predsednika SO Sarajevo Salka Selimovica je
predsednik Zveznega komiteja za znanost in teh-
nologijo Bozidar Mati¢ podal referat o jugoslovan-
skih sistemih znanosti in odnosih znotraj njih.

Ker ETANletos slavi 35-letnico obstoja, je pred-
sednik predsedstva ETAN Georgije Dimirovski po-
dal kratek oris njegovega delovanja.

Ob zakljucku so podelili diplome najboljsim re-
feratom na XXXI. konferenci ETAN.,

Na trinajstin komisijah je bilo podanih prek 400
referatov s celotnega podrocia, ki ga zajema Jugo-
slovansko zdruzenje za ETAN.

Na dveh plenarnih sejah sta bila podana refe-
rata:

Distribuirani sistemi za vodenje in nadzor teh-
noloskih procesov in elektroenergetskih postrojev
(avtor Adnan Salihbagovi¢) in I1zkusnje v razvoju
in realizaciji racunalnisko-komunikacijskih mrez
za prenos podatkov s komutacijo paketov.

Konferenco je dopolnjevalo X. Jugosiovansko
nosvetovanje o sodobnih neorganskih materialin,
na katerem je bilo podano 49 referatov.

V okviru konference je bila tudi seja predsed-
stva ETAN. XXX, Jugoslovanska konferenca
ETAN bo naslednje leto v Novem Sadu.

Pavle Tepina, dipl. ing.
Drustvo MIDEM
Liubljana, Titova 50

KRATAK IZVESTAJ SA TRIBINE
JKORAK U 21 VEK SA MIKROELEKTRONIKOM"

Milog Zivanov

U okviru multimedijalnog programa ,KORAK U
21 VEK" koji se odrzavao povodom Dana mlados-
ti u Novom Sadu od 25. maja do 5. juna 1988 god.
31.05. odrzana je javna tribina ,Korak u 21 vek sa
mikroelektronikom". Predavanja je organizovala
Narodna tehnika Vojvodine" u saradnji sa
Lrustvom inZenjera i tehniCara za saobracaj |
veze' podruznica za mikroelektronske tehnologije
i materijale iz Novog Sada.

Od 8 prijavijenih predavanja odrzano je 7 pre-
davanja ito:
1. Sta je to mikroelektronika, dr. Vojin Cvekic¢
2. Tehnika projektovanja integrisanih kola, dipl.
ing. S. Panti¢ | R. Stokanovic
3. Projekiovanje GEM integrisanih kola, dipl. ing.
8. Panti¢

4. Interaktivna grafika u projektovanju elekironskih
kola, Z. Radenkovi¢

5. Perspektiva razvoja 3D integrisanih kola, mr. M.
Zivanov

6. Buducnost mikro i makroelektronike: super-
provodljivost, dr. J. Setrajci¢

7. Presek sadasnjeg stanja u mikroelektronici, dr.
D. Rakovi¢

Predavanja, koja su bila na relativne visokom
struénom nivou, su odrzavana po unapred utvrdje-
noj satnici, a duzina predavanja je zavisila od teme
i kretala se od 30 do 80 min. Poseta predavanjima
se kretala od 10 do 40 slusalaca. tj. u proseku oko
25,
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Nakon predavanja odrzan je okrugli sto pod
nazivom ,Mesto i uloga mikroelektronike u stra-
tegiji tehnoloskog razvoja SFRJ". S obzirom da su
ucesnici bili pretezno iz Vojvodine, teziste ove dis-
kusije je stavljeno na moguénosti razvoja mikra-
elektronike u Vojvodini. Kako postoje odredjene
teskoce u nasoj zemiji u razvoju mikroelekironike
i u sredinama koje su mnogo ranije pocele razvijati
mikroelektroniku, preoviadaio je misljenje da je u

Vojvodini potrebno razvijati prvenstveno elektro-
niku i srodne delatnosti. Potrebe razvoja mikro-
elektronike se mogu javiti tek nakon sagtedavan-

ja konkretnih potreba u elektronskoj i srodnoj in-
dustriji, kao i u poljoprivredi.

Milo$ Zivanov dipl.ing.
Naftagas - Novi Sad

PREDSTAVLJAMO SPONZORJE MIDEM

ISKRA Center za elekirooptiko
Alenka RozZaj-Brvar

ISKRA Center za elektrooptiko je ena izmed 14.
Iskrinih proizvodnih organizacij. SedeZ ima v Lju-
bljani. Zaposiuje vet kot 550 delavcev, od teh jih

dobra tretjina dela na razvoju in raziskavah.

Osnovni program nasega Centra so elektroop-
ticne naprave, vse bolj pa se posvetamo razvoju
in proizvodnji termovizijskih kamer in opreme za
podrocje opticnih komunikacij. Uveljavijamo setu-

di kot ponudnik prenosa tehnoloskih znanj.

V nasem proizvodnem programu so plinski in
trdni laserji ter laserske naprave, ki se uporabljajo
ze skoraj povsod: He-Ne plinski laser kot uéni pri-
pomocek v Soli, v medicini se vse bolj uporablja
laserska akupresura, v oftaimolosko-kirurskem in-
strumentu je He-Ne laserski zarek (viden) indikator
smeri za Nd-YAG laserski zarek, ki ga ne vidimo.
Plinske CO2 puizne ali kontinuirno delujoce laserje
uporabljajo v industriji za rezanje, vrianje, za po-
vr§insko obdelavo Kovin, za varjenje. Nasi CO»
laserji so opremijeni s sistemi za vodenje Zarka in
z racunalnisko krmiljenimi pomiénimi mizami.

V medicini, industriji in v vojaske namene se
vedno bolj uporabljajo termalne kamere, 1o so na-
prave, ki na opazovanem predmetu natan¢no zaz-
navajo temperaturne razlike. Tovrstni instrumenti
sluzijo za odkrivanje malignih procesov, za meritve
toplotnih izgub, za gledanje ponodi.

Na podroc¢ju opticnih komunikaci] smo razvili
vrsto instrumentov in tehnologij, ki nas uvrécajo
med enakopravne konkurente na zahodnem trgu.
Proizvodnjo treh vrst opticnih viaken smo postavili
na osnovi lastnegd znanja. Prav tako smo samo z
lastnim znanjem razvili linijsko terminalno opremo

za prenos optitnega in TV signala. Danes lahko

ponudimo tudi digitaini prenos TV slike z razlicnimi
prenoshimi hitrostmi.

Zaradi svojega specificnega programa smo bili
v preteklosti prisiljeni ustvariti lastno infrastrukturo
in sistematsko razvijati tako bazicna kot aplikativ-
na in sistemska znanja, saj v modernih elektroop-
tienih napravah brez enega ali drugega ne gre.

Tako imamo danes v CEO na voljo najmoder-
nejsi racunalnisko krmiljeni strojni park. Vecino
opticnih komponent izdelamo sami v svojih op-
ticnih delavnicah, tankoplastna opticna pokritja ra-
zvijamo, naparimo in testiramo sami.

Vecino svoiih proizvodov, kivsebujejo dobrsen
del visckotehnoloskega znanja, izvozimo na kon-

"vertibilna trziséa.

Zavedamo se, da bi brez lastnega znanja in
dobrih strokovnjakov vsega tega ne bilo.

Dr. Alenka ROZAJ-BRVAR
Iskra CEQ
Ljubljana, Stegne 7

MIPOT-Cormons ltalija
Slavko Suléic

Podjetje MIPOT S. p. a. je bilo ustanovijenoleta
1973. Dveleti pozneje je zacslo s proizvodnjo elek-
tronskih komponent v lastnem centru v Krminu
(CORMONS), Kjer je tudi vse izdelke nacrtovalo v
lastnem laboratoriju za raziskave.

Ze od takrat MIPOT uporablja debeloplastno
in tankoplastno tehnologijo za nacrtovanje in pro-
izvodnjo preciznih uporov, uporovnih mrez in hi-
bridnih mrez.
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Ugodne trzne razmere so leta 1983 omogocile
ustanovitev novega proizvodnega centra v Vis-
korsi, Beneska Sovenija. Hkrati se je MIPOT pojavil
na vojaskem in vojasko-letalskem trgu z viso-
koprofesionalnimiizdelki. PreteZnidel odjemalcev
se ukvarfa s telekomunikacijami, z avtomatizacijo
proizvodnih procesov in z merilnimi instrumenti.

Leta 1985 je MIPOT odpri nov laboratorij za
raziskave v Sgoniku, Trst’ Ze od vsega zacetka se
je njegova dejavnost osredotocila v dve smeri:

~ raziskovanje novih tehnologij za proiz-

vodnjo senzotjev pritiska

+ izdelava naprav za naparevanje v visokem

vakuumu

V oddelku, ki se ukvarja z drugo smerjo, deluje
osebje z desetleno prakso v nacriovanju naprav
in razvoju tehnologij na podrocju tankih filmov.

Danes je v MIPOT zaposlenih 90 oseb, med
njimi je 9 diplomiranih inZenirjev in 15 speciali-
ziranih tehnikov. Druzbena glavnica je
600.000.000 lir.

Proizvodi MIPOT so visoko konkurencni, saj
niso izdelani serijsko, temvet po posebnih zefjah
in potrebah kupcev. V vecini primerov MIPOT nudi
v celoti svoje naprave z ustrezno tehnologijo.

Slavko Sul¢ic

MIPOT S. p. a.

Via Corona 5

34071 CORMONS(GO)

ltalia

3LETNICE JUBILEJI OBLETNICE JUBILEJI

Docent OLIVERA JOSIFOVIC, dipling.
Fovodom 60.-tog rodendana

Docent Elektrotehnickog fakulteta u Banjaluci
Olivera Josifovi¢ je 29.2.1988. godine navrsila 60.
godinu zivota. Rodena je u Pristini. Skolovala se u
Vranju, Nisu i Smederevskoj Palanci. Elekiroteh-
nicki fakultet je zavrsila u Beogradu 1953. godine.

Kao mladi inzinjer elektrotehnike prvo je radila
u ivornici ,Rudi Cajavec" u Banjoj Luci. U razvoj-
nom odjeljenju profesionalne elekironike radila je
na razvoju | konstruisanju elekironskih uredaja
namjenske proizvodnje (radarskih uredaja,
profesionainih prijemnika | predajnika male
snage). Godine 1961. kao glavni konstruktor za
uspiesno izvedene konstrukcije dobila je Medalju
za vojne zasluge.

Godine 1966. prelazi na Tehnickifakultet u Ban-
jaluci, gdje prvo radi kao predavac, vidi predavac,
a od 1981, docent na predmetu Primopredajna
tehnika".

Godine 1962. blla je na strutnom usavrsavan-
ju u tvornici Fuba u Zapadnoj Njemackoj iz po-
drucja razvoja | konstruisanja televizijskih pretva-
raca, a 1965. na Kolumbijskom univerzitetu u Nju
Jorku, gdje je proucavala organizaciju laborato-
rijskog rada.

Od 1961. do 1966. godine vodila je Sekretarijat
tehnickog odbora 46 pri Jugoslovenskom elek-
trotehnickom komitetu. Kao sekretar tog odbora
bila je uJugoslovenskoj delegaciji na generalnom
zasjedanju IEC-a u Bukurestu 1962. godine. UCe-

stvovala je u radu Komiteta 46-a, 46-b i 46-¢, Koji
se bavi problemimavisokofrekventnih kablova, vo-
dova i talasovoda kao i njthovim komponentama.
U okviru rada Sekretarijata TO46 izradila je vise
prijedloga za Jugoslovenske standarde. Posebno
se bavila problemima i razradom propisivanja mje-
renja za serijsku proizvodnju i zavréna elektricna

Ispitivanja primopredajnika.

Zasvoj aktivni drustveno-politicki rad 1966. go-
dine dobila je Plaketu grada Banjaluke.

Za potrebe studenata Elekirotehnickog fakul-
teta U Banjaluci u vide navrata je izdala skripta iz
predmeta ,Primopredajna tehnika" i Primopredaj-
nicl”.

Rezultate svoga dugogodisnjeg rada u oblasti
radarske tehnike i TV frekventnih pretvaraca izlaze
na Savjetovanju u Zadru 1956 i objavijuje u Au-
tomatici 3, 1962 odnosno Elektrotehnici 6, 1979.
godine.

Realizator je niza elektronskih uredaja 1 korn-
ponenata od kojih napominjemo samo neke:

« visokoomske slugalice,

- mijerac otpora rada 500 G,

+ stabilizirani izvor za napajanje,

« avionski interfon,

» uredaj za legitimisanje aviona

+ predajnik snage 10 kW,

+ radarski sistem za brisanje stalnih odraza,

« TV frekventni pretvarac izlazne snage 50
mw,

+ VF pojagavac snage za | i lll frekventno
podrucje i dr.
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Utestvuje kao istrazivac i odgovorni istrazivac
u realizaciji vise naucnoistrazivackih projekata ko-
je finansira SIZ nauke BiH i ,Rudi Cajavec" Ban-
jaluka.

Kolegica Olivera je ¢lanica drustva MIDEM od-
nosno njegovih prethodnika u ETAN-u, Saveznog
strucnog odbora (SSOSD) odnosno Savezne stru-
¢ne sekcije za elektronske sastavne delove, mik-
roelektroniku i materijale (SSESD), ve¢ od osni-
vanja 1963. godine. Za vrijeme djelovanja SSOSD
vodila je duze vrijeme sekciju za Zice i kablove, a i

kasnije je Cesto ucestvovala na drustvenim prired-
bama.

Ove 1988. godine Olivera Josifovi¢ odlazi u
penziju. Kolektiv ElektrotehniCkog fakulteta u Ban-
jaluci ostaje bez jednog vrijednog i savjesnog cla-
na sa kojim ce, istina u nesto izmijenjenim us-
lovima, nastaviti struénu saradnju.

Clanovi drustva MIDEM Zelimo joj jos puno
zdravih i aktivnih godina kako bi se mogli jo§ ¢esto
vidati na nasim konferencijama.

Marjanca Kobe, dipl. ing.
Ob 60. -tem rojstnem dnevu

Med Iskrinimi strokovnjaki, ki so strokovnodelo
in veliko zivijenjskih naporov posvetili regevanju
problematike kakovosti, ima pomembno mesto
Marjanca Kobe, katere Zivljenjski jubilej smo
proslavili pred kratkim. Po diplomi na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani se je zaposlila na teda-
njem Institutu za elektrozveze, kjer je sprva delala
na razvoju merilnih instrumentov in vzdrZevanju
meriinih instrumentov, vendar se je kmalu potem
posvetila laboratorijskim preiskavam kakovosti in
sorodnim dejavnostim tako, da se je v svoji in-
Zenirski praksi uveljavila na tevilnih podrogjih so-
dobnega obviadovanja kakovosti. Njene izkusnje
segajo od tipskih in kvalifikacijskih preskusov iz-
delkovinraziskav kakovosti do sodelovanja prifor-
miranju novih laboratorijev v okviru sektorja za
meritve in kakovost v Zavodu za avtomatizacijo in
pozneje v Institutu za kakovost in metrologijo. Tu
je vrsto let vodila oddelek za elektroniko, v okviru
katerega so izvajali preiskave kakovosti elektron-
skih elementov, elektronskih radiokomunikacij-
skih in telekomunikacijskih naprav, vkijucno z raz-
iskavami zanesljivosti in odpornosti na vplive okol-
ja. Pozneje je v Industriji sistemov elektronike in
zvez delala kot ¢lanica KPO za kakovost in teh-
nicne predpise, naposled pa je bila pri vodstvu
Iskre Commerce strokovna sodelavka za podrocje
kakovosti.

Vodila je, oz. sodelovala pri ve¢ raziskovalnih
nalogah, kjer se je posvegala predvsem metodo-
logiji tipskega preskudanja izdelkov, preskusanja
na vplive okolja in zanesljivosti ter nacinom za-
gotavijanja kakovosti skozi sistematicno vgraje-
vanje kakovosti v procesu nastajanja izdelka, kot
tudi metodam in tehnikam za doseganje vecje za-

nesljivosti. V naslednjih letih strokovne aktivnosti
pa se je ukvarjala pretezno z organizacijskimivpra-
Sanji celovitega obviadovanja kakovosti.

O rezultatih strokovnega in raziskovalnega de-
la je porotala na strokovnih posvetovanijih, kjer so
bili njeni prispevki vedno s pozornostjo sprejeti,
objavijala je Clanke v strokovnih ¢asopisih, sode-
lovala v tehniskih komitejin JEK in v komisijah
Zveznega zavoda za standardizacijo pri obravnavi
predlogov za standarde s podrocja preskudanja
elektricnih in elektronskih elementov in naprav,
predavala je na seminajrih in v §olah, ki jih or-
ganizira izobrazevalni center Iskre itd., kot tudi v
okviru drustva MIDEM. Sicer pa jo v drudtvu poz-
namo in cenimo kot aktivno sodelavko, kije v mno-
gotem prispevala k napredku drustva.

Ob njenem nedavnem jublilejutudinaseiskrene
Cestitke!
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NOVI CLANI DRUSTVA MIDEM

Bernik Slavko 567 institut Jozef Stefan

Dimitrijevi¢ Miljenko 576 RIZ-RO Profesionalna
elektronika

Ganza Dean 575 SOUR Rade Kondéar

Gnjatovi¢ Zorica 584 EI RO IRI OOUR BETA
Gradidnik Vera 580 Fakulteta za elekrotehniko
Ljubljana

Kolar Drago 568 Institut Jozef Stefan

Kovaéic lztok §72 FAGG VTOZD Gradbenistvo in
geodezija, Univerza E. Kardelj

Kralj lvan 570 Iskra HIPOT

Krizaj Dejan 581 Fakulteta za elekrotehniko
Ljubljana

Ljubi¢ Dubravka 577 RIZ-RO IETA Zagreb
Lugovié Mitra 574 Visoke Vojnotehnigke Skole
Mandic Milan 571 Iskra Zmaj

Muminovi¢ Djenena 583 SOUR Energoinvest RO
IRCE

Radi¢ Viatka 579 RIZ RO Tvornica poluvodita Zagreb

Sencar Damjan 573 Fakulteta za elektrotehniko in
radunalni$tvo Ljubljana

Sibinoski Latko 585 El RO IRl QOUR Beta

Stadier Zmago 586 Iskra Elementi TOZD KEKO
Zuzemberk, Institut JoZef Stefan

Stamenkovi¢ Zoran 582 RO El-Mikroelektronika Nis
Suhadolnik Alojz 568 Fakulteta za strojnistvo,
Ljubljana

Turato Skvorc Tea 578 Rade Konéar, INEM-AZI

VESTI VESTI VESTI VESTI

Urednitka napomena

Citaoci ,Informacija" vierojatno su opaziti da se

medu vijestima iz domacih organizacija najcesce
pojavljuju vijesti iz ,Iskre", ,Rade Koncara" i ,Rudi
Cajavca". Razlog za ovo nije poviagten poloZaj
ovih kolektiva na stranicama nasega lista niti po-
sebne simpatije uredniStva prema njima. Nedos-
tatak informacija iz drugih kolektiva je odgovoran

za neobjavijivanje vijesti o njima. Iskra, Koncar i
Cajavec nam redovno $alju svoje tvornicke novine
i druge perioditke publikacije iz kojih crpimo in-
formacije za na$ ¢asopis.

Urednistvo Zeli ¢itaoce ¢asopisa informirati o

drugim domacim kolektivima, pa poziva ¢itaoce iz
svih kolektiva na suradnju. Molimo vas da infor-
macije o svome kolektivu, za koje smatrate da su
interesantne ¢itaocima ¢asopisa, saljete uredniku
rubrike \vijesti". Adresa je: Mirostav Turina, Elek-
trotehnicki institut ,Rade Koncar", 41000 Zagreb,
Bastijanova ul. bb. Takoder molimo da na istu a-
dresu $aljete novine, ako ih vas kolektiv izdaje, i
ostale povremene ili periodicke publikacije (teh-
noloske biltene, prospekte, kataloge i t.sl.}. Na taj
nacin doprinijeti ¢ete unapredenju medusobnog
informiranja, boljem medusobnom poznavanju i
podizanju kvalitete ,Informacija Midem".

Zahvaljujem!
M. Turina

JUGOSLAVIJA - DRZAVA OPTERECENA
DUGOM ILI ZEMLJA MEDA | MLIJEKA?

Usprkos svojoj velikoj zaduzenosti, Jugoslavija
pocinje stranim investitorima liciti na zemlju meda
i mlijeka.

Jedan japanski konzorcij upravo razmatra iz-
gradnju jednog ili dva odmaralista u Dubrovniku,
Ljubljani ili Splitu. Americki tour operator razmislja
o visegodignjem iznajmijivanju cjelokupnog bo-
sanskog zimskog sportskog kompleksa.

Jedan svicarski konzorcij planira izgradnju na-
ftnog terminala u slovenskoj luci Koper, dok je u
toku izrada studije isplativosti novog petrokemij-
skog kompleksa na jadranskom otoku Krku za je-
dan japanski konglomerat. Talijanski Fiatrazmatra
povecanje svog uloga u zajednickoj investiciji sa
Crvenom Zastavom, -

Svi ti projekti, medutim, ¢ekaju donosenje no-
vih propisa ¢&iji je cilj pobolj8anje uvjeta za strane
investitore u Jugoslaviji. Donosenje novog savez-
nog .zakona o poduzecima sa stranim ulaganjima”
u velikoj mjeri odgovara na ranije kritike omogu-
¢ujuci neocarinjen uvoz opreme, devizne ban-
kovne rac¢une u Jugoslaviji i upravnu kontrolu pro-
porcionalnu ulozenom kapitalu. Ukratko, kontro-
verzni zakon dozvoljava stranim investitorima da-
leko vecu slobodu od one koju uzivaju domace
firme. Industrija mu je dala zeleno svjetlo. Dono-
genje se odlaze zbog nosilaca tvrde linije koji tvrde
da su reforme opasna rasprodaja zapadnim ka-
pitalistima.
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Tekudi krug jugoslavenskih pregovora sa svo-
jim zapadnim kreditorima koji traze olaksan pris-
tup | uslove za strane investitore, mogao bi pre-
kinuti neodiu¢nost oko zakona.

U kojoj su mjeri domaci ideolozi spremni na
kompromise, trebalo bi biti jasno do sredine go-
dine kada istice tekuci dogovor o odgodi otplate
jugoslavenskog duga.

(International Management, May 1988,)

SEMINAR LOGISTIKA ZA LETO 2000"
Vinka Soljangic¢, Igor Likar

V casu od 21.-25. septembra 1987 je bil v Du-
brovniku mednarodni seminar Logistika za leto
2000", ki so ga organizirale naslednje institucije:
Jugoslovenski savez za ETAN, Institut za nukle-
arne nauke ,Boris Kidri¢", Vinca, Masinski fakultet,
Beograd ter Institut za industrijske sisteme, Novi
Sad.

Podrocje dejavnosti logistike na kratko najbo-
lje predstavimo z definicijo logistike, kijo je podalo
zdruzenje logisticnih inZenirjev (SOLE) in ki se je
doslej najbolj uveljavila. Logistika je po te] definiciji
Wescina in veda, ki obravnava vodenje, inZeniring
intehnicne dejavnostiv zvezi s postavijanjem zah-
tev, nacrtovanjem, oskrbovanjeminvzdrzevanjem
sredstev za podporo ciljev, planiranja in delovan-
ja sistemov".

Na petdnevnem seminarju, ki se ga je udelezilo
okrog 100 predavateljev in slusateljev iz ZDA,
Francije, Svedske, Nemcije in Jugoslavije, je bilo
predstavijenih okrog 25 referatov. Omenili bi samo
nekatere, ki predstavljajo osnovne smernice semi-
narja: \

» Integrirana logistitna podpora v fazi nacérto-

vanja in razvoja sistema,

» Vkljutevanie faktorjev zanesljivosti v raz-
licnih fazah razvoja in proizvodnje
elektronskih sistemov.

+ Analiza logisticne podpore v Zelezniskem
prometu Svedske,

» Razvo] ekspertnega sistema za model za

vzdrzevanje.
Planiranje funkcij zagotavljanja kakovosti
programske opreme,

» Standardizacla racunalniskih sistemov kot
element vzdrzevalnosti programske opre-
me.

Trenutno je logisticni inZeniring zelo akiualna
tema v tehnitnem svetu zahoda. V Jugoslaviji se
s 1o problematiko Ze nekaj let ukvarjajo institucije,
ki so tudi organizirale seminar. Povezujejo se z in-

B

dustrijo, 0z. za njo pripravljajo posebne in namen-
ske programe s tega podrocja.

V okviru seminarja so bile tudi predstavitve pro-
gramskih paketov, ki so jih izdelali sodelavci in-
stituta ,Boris Kidric", npr.:

+ Program za izracun optimalnih koli¢in re-
zervnih delov.

« Program za izragun zaneslijivosti in razpolo-

Zljivosti napakovno tolerantnih sistemov.

+ Program za analizo logisti¢nih parametrov

kompleksnih sistemov (mrez).

« Program za analizo naéinov, ucinkov in kri-

ticnosti odpovedi (FMECA metoda).

Zbornik referatov in dodatne informacije o se-
minarju lahko dobite pri Vinki Soljanc¢i¢, Av-
tomatika - Razvojni inétitut, in pri igorju Likarju,
IKM, oz. v knjiznici INDOK Centra ali knjiznici Av-
tomatike.

(Tehnoloski bilten Iskra)

POSVETOVANJE O BENZORJIH V BAD
MAUHEIMU

Franc Kamenik

V prijethem zdraviliSkem mestu z nekaj deset-
tiso¢ prebivalci, stirideset kilometrov severno od
Frankfurta v Bad Nauheimu, je bilo letos Ze Cetrto
posvetovanje o senzorjih. Vsakidve leti organizira
ZdruZenje inZenirjev in tehnikov v skupini 677
VDI/VDE skupaj z nemsko sekcijo IEEE (Institute
of Electrical and Electronic Engineers) strokovno
sreGanje na temo: Senzorji - tehnologifa - uporab-
nost. Zaradi aktualne vsebine je tudi Iskra omo-
gocila &tirim ¢lanom kolektiva udeleZbo na pos-
vetovanju, ki je potekalo od 14. do 16. marca t.L

Nad $eststo udelezencev je aktivno sledilo se-
demindevetdesetim referatom in dvajsetim pos-
terskim predstavitvam. Po Stevilu so previadovali
referati iz Zvezne republike Nemcije. Predstavili so
jih predvsem sodelavci z univerz, indtitutov in raz-
vojnihlaboratorijev znanih firm. Predavanja so po-
tekala po skupinah, ki so bile smiselno razdeljene:

senzorji za slio in tlak,

+ ultrazvoéni senzotiji,

- senzorji za temperaturo,

+ dinamometrski senzoriji,

+ senzotiji za robotiko,

« senzorfi z opticnimi viakni,

« biokemicni senzoriji,

« inteligencni senzotji.

Posebej so bile obravnavane teme o gradnji in
nacinu preskusanja senzorskih sistemov. V refe-
ratih so previadovale teme s podrocja prostorsko-
pozicijskih senzorjev, pilezoresistivhe metode za
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tla¢ne senzorje, optiCni senzotji za robotiko, sen-
zotji z infrardeco svetlobo za temperaturo. Mo¢no
je bil poudarjen razvoj s podrocja senzorjev z op-
ticnimi vlakni in biokemi¢nih senzorjev. V tehno-
logiji previaduje tenkoplastna kovinska in filmska
(DMS) tehnika.

TehniSka univerza iz Hamburga je Ze leta 1984
(na drugem posvetovanju) podala osnovno kon-
cepcijo gradnje sodobnega digitalnega senzorja.
Bistvo je vtem, da ne obravnava samo tehnologije
izdelave tipal, temvec¢ tudi vso pripadajoto komu-
nikacijo prenosa merilnega signala za obdelavo
podatkov. Na {etosnjem posvetovanju je bila ta
filozofija mo¢no udeleZena z vrhunsko mikroelek-
troniko.

Po uporabnosti in cenovni kompatibilinosti je

bilo podrogje senzorike razdeljeno na dve temi:

« industrijska uporaba, ki je usmerjena
predvsem v promet, transport in tehniko
energije in

» §iroka raba (bela tehnika) z vso
pripadajoco ohdelavo podatkov.

V tem delu so sedaj tudi neomejena trzis¢a.

Leta 1984 se je viada Zvezne republike Nemcije
organizirano lotila razvoja senzorjev s tem, da je v
izdelan razvojni program vkljucila fakultete, razvoj-
no-raziskovalne institue in industrijske laboratorije
ter jih tudi ustrezno financirala. Cetrto posveto-
vanje je potrdilo pravilnost razvojnega pristopa,
saj je viden Ze velik napredek s podrocja razvoja
in proizvodnje senzorjev v Zvezni republiki Nem-
Ciji.

(Tehnoloski bilten Iskra)

INTERES ZA SISTEM BESKONTAKTNOG
PALJENJA

I ovaj put je na 27. po redu Medunarodnom
salonu automobila u Beogradu, odrzanom od 25.
marta do 4. aprila, nastupila .Cajaveceva" RO
Elektromehanika” sa svojim standardnim proiz-
vodnim programom, a predstavijeno je i nekoliko
noviteta. Autoelektrooprema je bila izloZzena u pa-
viljonu Zavoda ,Crvena zastava' na beogradskom
sajmistu, na standu veliCine 50 kvadratnih metara.
Paznju posjetilaca (domacih i stranih) posebno su
privukli novi proizvodi, radeni na bazi elektronike i
to: sistem beskontaktnog paljenja motora, elek-
tronski razvodnici paljenja i novi elektronski releji.
Takode veliki interes su izazvali motori brisaca i-
roke primjene.

Beogradski Salon je, naravno, bila prilika za
brojne poslovne kontakie sa domacim i stranim
partnerima i za sklapanje poslovnih aranZmana.
Medu stranim partherima, koji su s predstavnicima

Elektromehanike" dogovarali poslove, vecina ih
je iz zemalja Zapadne Evrope i sa Bliskog Istoka.

Prema rijecima Rade Kosica, rukovodioca Od-
jeljenja izvoza definisani su uslovi ugovora sa fran-
cuskom firmom ,Macarex" o isporuci autoelektro-
opreme (u cemu dominiraju releji) u vrijednosti od
oko 600 hiljada franaka. Takode je pregovarano
sa predstavnicima ,Fecoma’, takode francuske
firme o isporuci 50 hiljada komada rotacionih svjet-
la, $to je na nivou njihove proslogodisnje proiz-
vodnje u,Elektromehanici". Za ovaj posao vrijedan
355 hiljada funti ili blizu 600 hiljada dolara znace
se definitivna odluka od 11. aprila. Pregovori su
vodeni i sa prestavnicima stalnog kupca ,MCS",
zatim ,Beloslava’” iz Belgije i nekaliko firmi sa Blis-
kog Istoka. To su sve trgovacke firme, a elektro-

oprema se isporucuje za drugu ugradnju. .
M.S.

JNOVA 88" U ZNAKU KONCAREVACA

JANOVI 88" na tek zavrsenom Proljetnom za-
grebackom velesajmu, koja je bila 16. po redu
izlozba izuma, tehnickih unapredenja i noviteta,
SOUR ,Rade Koncar" posvetio je izuzetnu paznju
-to vise sto smo ove godine bili i generalni supok-
rovitelji ove afirmirane manifestacije jugoslaven-
skog stvaralastva. Osim toga $to smo imali izloz-
beni prostor od 144 ¢etvorna metra sa 39 eks-
ponata, i §to su nasi autori dobili 19 visokih priz-
nanja, Koncarevi" stvaraoci posebno su se an-
gazirali u radu INOVE" razmjenom iskustava s
drugim inovatorima, kroz seminare i stru¢na pre-
davanja.

Posebno je u toku izlozbe uprilicen i Dan
SOUR-a ,Rade Kon¢ar" i prezentacije naseg stva-
ralagtva kroz konferenciju za goste i Stampu na
kojoj je mr. Vitomir Kovacec, predsjednik Zajed-
nickog koordinacionog odbora za stvaralastvo u
SOUR-u prezentirao nastojanja i mnogobrojne
rezultate koji se u proizvodnji u ,Konc¢aru" ostva-
ruju kroz organizirani nau¢no-istrazivacki rad i in-
ventivhu djelatnost. istakao je da je nas nastup na
JNOVI rezuliat stvaralackog rada 87 autora, te,
obuhvaca segmente sirokog sortimana ,Konc¢ara"
od rotacionih strojeva, preko kucanskih aparata
do proizvoda iz podrucija elektronike. Ovi nastupi
su izraz jasnog opredjeljenja i napora koje se u
nasem kolektivu ulazu u svakodnevnom radu os-
lanjajuci se prije svega ha viastite snage i tehnicko-
tehnoloski razvoj. Danas broj novih i inoviranih
proizvoda koje se godisnje usvoji prelazi brojku
200. Takvi rezultati ogledaju se i kroz inovacijski
dohodak koji pripadaautorima (15 postovise nego



130

1986. godine) a iz takvog ostvarenja dohotka o-
stvaruje se i dio raspodiele za sve uposlene u ko-
lektivu.

lzuzetnu ulogu u stvaralastvu, naglasio je Ko-
vacec, realizira se | kroz nas Elektrotenicki institut
u kojem vise od 900 radnika radi na istrazivanju i
razvoju. Struéniistrazivaci razvijaju i stvaraju nove
matetijalne vrijednosti pa se ,Rade Kongcar" aktiv-
no ukljucuje u svjetske tokove ne samo plasma-
nom proizvodaikompleksnih objekata negoiplas-
manom viastitih tehnologija | znanja. U tom smis-
lu ostvareni su transferi tehnologija za odredene
proizvode u Indiju, Argentinu, Egipat i Tursku, a u
toku su realizacije jo§ desetak tehnoloskih rjesenja
za inozemne korisnike.

PREDVIDEVANJA RAST!I ELEKTRONSKIH
ELEMENTOV V LETIH 1988-1989

Raziskave trzisc¢a v razvitih zahodnih drzavah
in drzavah daljnega vzhoda dale¢ prekasajo po-
membnost predvidevan], ki jih postavija plansko
gospodarstvo s svojimi togimi administrativnimi
pristopi. Visoka inovativna viaganja zahtevajo kva-
litetne informacije, da se stopnje tveganja, ko gre
pogosto za izredno visoka absolutna viaganja v
razvoj, tehnolodke procese in v 1r2iscée, kar ¢imbolj
zmanjsajo.

Kot vedno bodo tudi tokrat dezele realnega
socializma pri svojem razvoju izkorigcale marke-
tinske izkusnje najbolj uspesnih proizvodov za-
hodnega in daljnjevzhodnega sveta elekironike.
Iskrasi bi morali biti v manjsem razkoraku in bi
morali hitreje slediti razvitemu svetu, ¢e Zelimo ob-
drzati viogo posredovalca. Zato je $e kako za-
nimivo opravitl kratek pregled napovedi, ki jih
predstavlja najvecje enotno trzisce elekironike na
svety, to jetisto, kije v Zdruzenih drzavah Amerike
pa tudi evropske in daljnoazijske perspekiive,

Svetovno povprasevanje po uporih in kon-
denzatorjih SMD

1985 1990

komv delez trga komyv delez trga

mird mrd
Kondenzatorji 20,6 26 % 436 44%
Upori 17,3 22% 50,5 50%

Vir: Philips Electronics Componennts and Materials

1987 1988
Kondenzatorji 2200 2.300
Fiber-Optic 73 68
Tiskano oZiden. 1.134 1.222
Podnoija 252 267
TISKANA VEZJA
1987 1988

Po dveh precej susnih letih vsi napovedujejo
kljub pretresom na borzah v lanskem novembru
znova hitro rast. Ce je elektronika predstavijala v
ZDA v letu 1986 15 % proizvodnje, jih bo v 1. 1988
16,3 % in v letu 1991 17,2 %. Elekironika bo rasla
v absolutnih Stevilkah za polovico hitreje kot os-
tala industrija.

Napovedovalec bodoénosti DRI (Data Resour-
ces Inc. iz Massachusetsa) predvideva, da bo rast
trzisCa racunalnikov in opreme 2 1,4 % presla na
11,4 %; zaradio, TV in kornunikacijsko opremo pa
iz nicelne rasti v letu 1987 na 7,6 % v letu 1988.
Povprecna rast trzisc¢a elekironike naj bi bila 7,2
%, kar je posledica upotasnitev vojaskih narocil
zaradi nove mirovne politike Reaganove admini-
stracije. Sicer pa pricakujejo, da bo prislo ze do
zamenjav racunalnikov, ki so bili postavijeni v
obratovanje v letih 1983 in 1984, saj je nove iz IBM
osebnega racunalniskega sistema bistveno laZe
upravljati kot dosedanje.

Optimizem je zashovan na dejstvih, da sevletu
predsedniskih volitev v ZDA vedno pojavi vrh go-
spodarske rasti zaradi velike potrebe po dodatni
informatiki in telekomunikacijah in, da je to leto
olimpijad in nogometnih svetovnih prvenstev, ki
redno pozivijo povprasevanje po TV napravah, ra-
dijskih sprejemnikih in periferiji. Po takem letu obi-
¢ajno sledi manjsa recesija, ki jo bomo dozivijali
tokrat, ¢e bodo le napoveditotne, kot zmanjsano
stopnjo rasti ne pa absolutno nazadovanje.

Tako napovedovalci predvidevajo prodajo 19
milionov kosov osebnih (PC) racunalnikov, najved
za pisarnisko delo, v skupni vrednosti 39 milijard
dolarjev. Polprevodniski trg, ki je zacel svojo vno-
vitno rast ze v zadnjem trimesecju leta 1987 pa bo
$ 6,3 % rasti, ker jo je del ze ,pojedel", v letu 1988
zrasel na 9,1 % kar znese 35 milijard dolarjev.

Ploste 1.800 2,180
Preklopniki 520 540
Baterije, kabli, tuljave,

kristali, displeji,ventilatorji,

filtri RFM, motorski skupno  3.000 3.100
Tipkovnice 400 450
Releji 770 793
LUPOROVNI ELEMENT!

Potenciometri in trimerji 250 250
Fiksni upori 290 300
. vezja 180 280
Skupno irzisde nadielega in

3e ostalih spojnih elementov

znasa v mio dolarjih 13.700 14,700
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SILICON VALEY IN SANTA CLARA TRIUM-
FIRATA.

Telekomunikacijska narocila za ¢ipe se vecajo.
Za vse leto so Ze razprodani 32 bitni ¢ipi.

Prodaja mikoelektronskih Cipov, ki je iz leta
1984 v leto 1985 nazadovala kar za 20 %, se je v
letu 1986 vrnila na svoje pozicije iz leta 1984, sedaj
pa nadaljuje z indeksi nad 20 % ins 17,9 % v lety
1988.

Pri elementih pa ni Zivijenja le v siliciju, SMD
(elementi za tehnologijo povréinske montaze) in
druge tehnologije dajejo novo Zivljenje pasivnim
elementom. Pritem so ameriski proizvajalci pasiv-
nih elementov veckrat zamenjali lastnika, nove fir-
me pa se tudi ne pojavijajo. Kljub temu so trije seg-
menti trzisca, v katera dobavitelji investirajo. Ta
zajemajo elemente posebnih aplikacij po kupcevih
zeljah, elemente za povréinsko montazo in avio-
mobilsko trzisce. Primeri so uporovno-kapacitiv-
na vezja, uporovi trimerfi v plasti¢nem ohisju, pri-
pravlieni za toplotne tokove spajkalnih temperatur
in kompleksa vezja kot monolitni element, toda na

kerami¢ni tehnologiji.

Tudi proizvajalct aviomobilov so zelo blizu
SMD tehnologiie, ker prinrani prostor in omogoca
vet elektronskih sisternov pod plodéo.

Pri integriranih vezjih je rast SMD poc¢asnejsa
(30 % v 1990), ker so pad pri uporu in kondezator-
jule dva, alitrije prikljucki in je strojna montaza IC
v primerjavi z njimi otezena.

Prenekatere ameriske firme pasivnih elemen-
tov so pokupili tujci napr., japonski Shi-Zuki Elek,

Comp., holandski Philips kot najvecji in Siemens
iz ZR Nemcije.

Proizvajalci elementov so zelo izbolj3ali dobav-
no disciplino in kvaliteto, proizvajalci opreme pa s
tem izredno znizali svoje zaloge repromateriala.
To so dosegli s programiranimi organizacijskimi
pristopl za dobave po sistemu Just intime" toéno
na dolocena vrata, dolocen dan, ob doloteni uri,
s krozki kvalitete itd.

Dobavni roki pa, ki so se v letu 1987 in zac¢etku
1988 podalj$evali, se bodo v drugi polovici leta
1988 zopet skrajdevall.

Prodaje magnetnih, a predvsem feritnih ma-
terialov, ki s0 mo¢no povezane z avtomobilskim
sektorjem, s sektorjem informatike {motorc¢ki, tip-
kovnice, ekrani, instrumenti) in raé¢unalnistva, bo-
do dosegale visoke stopnje rasti med 10 %, varis-
tor za zacito elekironskih vezif pa 8 %, 3e veé pa
glekironska keramika Aluminia.

Najhitrejso rast elektronike forsira Daljnivzhod.
Trzisce elementov Daljnega vzhoda se je za ev-
ropske proizvajalce elementov nenadno $iroko
odprlo. Juzna Koreja in Singapur z lastnimi projek-
ti uvedbe racunalnikov v obvezno $olsko opremo
in Tajvan, so postali ob Hongkongu veliki kupci
visokokvalitetnih elementov. Poleg tega bruhajo
razlicne zelo konkurencéne finalne elekironske pro-
izvode na trg ZDA, silijo v Evropo in drugam.

Toda na evropskih institutih za preizkus kva-
litete VDE, Semco, Demco in druge ¢akajo dalj-
novzhodni elementi na homologacijo. Ve¢ kot dve
leti se jih ne bo dalo zadrzevati.

Kako bo kaj s trgi elektronskih elementovy Ev-
ropi. Tudi tu so pricakovanja usmerjena na liniji od
¢ipov k racunalnikom do komunikacij.

Stalno povpradevanje po elekironskiopremibo
vecalo med elementi najveé¢ prodajo polprevod-
nikov v Evropi v letu 1988,

Ostala azijska elekitronska indusirija bo rabila
toliko ¢ipov kot Evropa v I 1988.

Zaradi visokih stroskov razvoja se zdruzujejo
SGS Mikroelectronica s Thompson Microelectro-
nics Group in povezujejo stevilni ostali. Najvedii
skupni projekt sta zastavila tudi sicer najvetija sve-
tovna proizvajalca elementov Philips in Siemens.
Privelikih, ki so vtelekomunikacijah pa je francos-
ki Alcatel odkupil evropskih ITT. Ker sta se za fran-
coski CGCT (generalna druzba za konstrukcije te-
lekomunikacij) zanimala AT&T iz ZDA in Siemens,
ga je francoska vlada prodala med.drzavno Matrq

in Svedskim Ericsonom. Za majhne ostaja manj
prostora in moznosti.

Dataquest napoveduje, da bo rast evropskega
trzisca v nasledniih petih letih presegla 50 % za 32
bitni osebni racunalnik, 30 % za digitalne komu-
nikacije, 60 % za mikroprocesorske  pametne" kar-
tice, 26 % za celularni mobilni radiotelefon in 10 %
za avtomobilske elektronske komponente. Zace-
tek rasti teh trgov bo v letu 1988. Kje je tu Iskra?
Pohitimo!

Po Electronic Business 1988 in drugih virih
priredil

Viadimir Murko

(Iskra)
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CEOK - Celovito obvladovanje kakovosti

Knjiga s $tudijskega dne ob Sodobni elektroniki 1987, Brdo pri Kranju
Zalozba: MIDEM 1988
Format: A5

Obseg: 219 Strani
Jezik: slovenski, hrvatsko-srpski
Urednik: R. Rotak

Vsebina

M. Kobe: Japonski pristop k integralnemu zagotavljanju kvalitete (slovenski)

L. Kozina: Obvladovanje kakovosti v procesih (slovenski)

Z. Vukovic: Osnovni pristup pouzdanosti elektronickih sistema (hrvatsko-srpski)

N. Stojadinovi¢, S. Dimitrijev: Pouzdanost mikroelektronskih kola (srpsko-hrvatski)

F. Miakar: Standardizacija kot element zagotavljanja kakovosti izdetkov (slovenski)

L. Toplak: Pravni aspekti zagotavljanja kakovosti (slovenski)

D. Flam: Standardizacija sastavnih dijelova kao elemenat osiguranja kvalitete uredaja (hvatsko-srpski)

S. Muzdeka, Z. Muzdeka: Logistika - pomo¢ efikasnom ulaganju u nove proizvode/sisteme (srpsko-hrvatski)

Diskusija (slovenski, hrvatsko-srpski)

Seznam udelezencev

Sponzorji drustva MIDEM

1Z PREDGOVORA T NARGEILNICA
NARUDZBENICA

V sodobnem razvitem svetu je moc¢no narasla

ponudba proizvodov in storitev. V takih pogojih
pridobiva kakovost proizvodov in storitev na po-
menu, Se vec, v vedno vecjem stevilu primerov je
kakovost osnova trznega nastopa in konkurenéne
sposobnosti. Kakovost moramo v proizvod in tudi
v storitev vgraditi. Siroko je razsirjena zmota, da
kakovost lahko dosezemo le s kontrolo kakovos-

Nepreklicno naro¢am knjigo CEQK za ceno
39.920 din.

Knjigo bom placal po prevzemu na posti.
Neopozivo naruéujem knjigu CEOK po cijeni
39.990 din.

Knjigu ¢u platiti  pouzedem.

ti. Kakovost proizvodov ali storitev lahko dose- Naslov: .. ... . e
zemo le, ¢e si zacrtamo cilje in strategijo na po- Adresa: ...
drogju kakovosti. Sistem, ki organizirano nastopa, POAPIS:  + o e e e
imenujemo SISTEM ZA CELOVITO OBVLADOVA- POPIS! « v v v e e

Za delovne organizacije:
Za radne organizacije:

NJE KAKOVOSTI. CEOK je sistem, ki zaokroZuje
na organizirani nacin vsa prizadevanja, opravila in
naloge, ki so potrebne za nastajanje dobrih proiz-
vodov in storitev, takih, ki jih bo hotel kupec kupiti
in biti z njimi dolgo zadovoljen. Takega celovitega

,: Maziv organizacifje . .. .. .. ........ ..
pristopa h kakovosti pri jugoslovanskih podjetfih CoNaslov: .

ni mogoce velikokrat videti, ceprav se ponekod Adresar . . ...
pojavija kot zavest posameznikov ali pa kot trina
prisila, posebej pri takoimenovanih ,izvoznikih". Podpis in 7ig:

KOMU JE KNJIGA NAMENJENA Potpis | 2ig:

Ceprav so bili udelezenci studijskega dneva ' batm

vecinoma iz elektronske industrije, veljajo njihova
predavanja in misli, izrecene v diskusiji, tudi za os-
tale industrijske panoge. Knjiga je zanimiva za sirsi
krog strokovnjakov, ki se zavedajo pomembnosti
innujnosti zagotavljanja in obviadovanja kakovos-

1.

Ob dobavi bomo izstavili racun. Za 10 ali ve¢ knjig
priznavamo 20% popust.

Kod isporuke knjige bice priloZen radun, Za 10 ili
viSe knjiga priznajemo 20% popusta.

Narogilnico poslati na naslov: MIDEM, Titova 50,
61000 Ljubljana

Narudzbenicu poslati na adresu: MIDEM, Titova 50,
61000 Ljubljana

Knjiga je primerna kot ucbenik za solanje ali
seminarje vodilnih kadrov in kadrov za
zagotavljanje kakovosti.
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Julij

4.-8. Semiconductor Technology Seminar Muenchen
{Technology Associates)

Avgust

29.-1.9. Advances in simulation Technology (semi-
nar) Dubrovnik (ETAN, Beograd)

September

5.-10. Artifical Intelligence (seminar) Dubrovnik
(ETAN, Beograd)

7.-9. 8D 88 (Jugoslovanski simpozij o sestavnih
delih in materialih) Nova Gorica (Midem, Ljubljana)

11.-15. ECOC 88 (14. European Conference on Opti-
cal Communication)

12.-15. EuMC 88 (18. European Microwave Con-
ference) Stockholm (Swedish Insiitute of
Microelectronics, P.0.B, 1084 5 16421 KISTA)

13.-16, ESSDERC 88 (18. European Solid-State
Device Research Conference) Montpellier (Univer-
site des sclences et techniques de Montpellier) Tel.
(33) 67 54 71 84

14.-16. Introduction 1o Plasma Processing, Intensive
Seminar, Cambridge (GB) (H. Barsamian ali P.L.
Milier, Univ. of California, P.O.B. AZ, lrvine, CA
92718 USA)

19,21, Multilevel Interconect Technologies for VLS
Applications, Intensive Seminar, Cambridge (GB)

19.-23. Bilicon Processing for the VLS ERA, Inten-
sive Beminar, Cambridge (GB) (M. Barsamian)

20.-23. Yugoslav-Austrian-Hungarian Fourth Joint
Vacuum Conference, PorioroZ (Slovenske drustvo
za vakuumsko tehniko) JUVAK

21.-23, ESSCIRC 88 (14. European 3olid-State Cir-
cuits Conference) Manchester (info. VDE)

Oktober

3.-5, Mikroeleldronik fuer die Informationstechnik,
Berlin (Info, VDE)

4.-5, YUTEL 88, Ljubljana (EZS, Ljubljana, Titova 50)

4.-5. ISEMEC 88 Ljubljana (Drudtvo za meriino teh-
niko Ljubljana)

4.7, Burn in and Accelerated Life Testing of Semi-
conducior Devices Seminar Aix-en-Provence (Tech-
wology Associates)

6. 5E 88 (Mikroslekironika in druzba, FORUM), Brdo
pri Kranju (MIDEM)

6.-7. Elekironika v prometu Ljubljana (EZ8,
Ljubliana, Titova 50)

§.-7. Relejna zastita Ljubljana (EZS8, Ljubljana,
Titova 50)

1988

10.-14. Semiconductor Technology Seminar Aix-en-
Provence (Technology Associates)

11.-13. Practical IC Fabrication Workshop, Frankfurt
am Main (ICE Workshop Coordinator Langgasse 35,
D 6200 Wiesbaden, BRD, Mr. Roland Orlie)

14, Semiconductor Packaging Workshop, Frankfurt
(ICE)

17.-18. Failure Analysis/Avoidance of IC Workshop,
Frankfurt (ICE)

19. Basic integrated circuits technology Workshop
Frankfurt (ICE)

20.-29. Simpozij o mjerenjima i mjernoj opremi, Split
(JUKEM- Mjeriteljsko drudtvo Hrvatske, tel. 041-422-
932)

November

7. Gahs Technik (GME Posvet) Muenchen (info.

VDE)

7.-8. IKM 88 (13, internationaler Kongres Mik-
roelekironik)

9.-10. Internationale Makroelekironik Conference,
Muenchen

9.-10. Sensorik, Muenchen

11. DGQ/Zwei Symposium on Qualily Assurance in
the Field of Electronics, Muenchen {Muenchener
Messe, PF 121008 Muenchen)
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1989

Februar
15.-17. Infina 89 (posvet), Karlsruhe (info. VDE)

Marec

7.-9. Semicon Europa, Zuerich (Semi, CCL House,
59 Fleet Street, London EC 4Y 1YZ, tel. 01-3538807)

13.-16. Grossintegration (posvet), Baden-Baden
(Info. VDE)

Maj

8.-10. Vakuumelektronik und Displays (posvet), Gar-
misch-Partenk. (Info. VDE)

10.-12. MIEL 89 (17. Jugoslovansko posvetovanje o
mikroelektroniki) Ni$ (Midem, Ljubljana)

10.-12. CCC 89 (2. Hungarian Custom Circuits Con-
ference), Szeged (Mate Secretarial 1055 Budapest,
Kossuth L. ter 6-8, tel. (1) 531 406)

Avgust

6.-18. VLSI 89 (Conference of International Federa-
tion for Information Processing) Muenchen (IFIP,
info. VDE)

September

3.-7. ECOC 89 (15. European Conference on Optical
Communication) Goeteborg (info. VDE)

Oktober

9.-11. EPE (3. European Conference on Power
Electronics and Applications) Aachen (info. VDE)

November

28.-30. European Conference on Satellite Com-
munications, Muenchen (info. VDE).
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