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DRAG! CLANI!

Ze tretji¢ so naSe Informacije SSESD iz¥le v svoji novi o=
bliki. UredniSki odbor je uspel v tretje drZati obljubljeni
tempo izdajanja nasega glasila, deprav se e vedno tu pa
tam zatika. Potrebuje predvsem vas vedji odziv. Le tako
bodo Informacije SSESD za vse ¢lane dovolj zanimive, le
tako lahko pri¢akujemo zanimivejSe in kvalitetnejSe pri-
spevke. Razen aktualnih drustvenih novic in novic iz de~
lovnega okolja bi Zeleli dosedi tudi zavidljiv tehniéni nivo.
Apeliram predvsem na nafe bolj izkuSene &lane, predava-
telje in profesorje na&ih univerz, da s preglednimi &lanki
s podrodja svojega delovanja zainteresirajo in usmerijo
mlaj8e &lane v problematiko sestavnih delov, mikroelek~

tronike in materialov.

Osmega oktobra tega leta bomo imeli ob&ni zbor sekcije za
elektronske sestavne dele, mikroelektroniko in materiale
pri zvezi ETAN. Pregledali bomo nase delo v zadnjem tri-
letnem obdobju. Po odloditvi seje predsedstva ETAN~a, ki
je bila letos junija v Nidu, se bomo v prihodnosti reorga=~
nizirali v drudtvo za mikroclektroniko, elektronske ses=
tavne dele in materiale, ki bo ¢lan zveze ETAN. S tem bo-
mo pravno bolje regulirali nas status in omogodili e ak-
tivnejie delovanje drudtva kot colote in njegovih posamez=
nih élanov tako v strokovnih komisijah kot v podronih
sokcijah. Drustvo ho imelo enake cilje kot sedanja sekcija
in bo zdruZevalo strokovnjake iz vse Jugoslavije. Na ob&-
nem zboru bomo potrdill ali zavrgll predlagano iniciativo,
Zato vas vse vabim dne 8.10,1985 ob 15. url v éim vedjem
ftevilu v kinodvorano Gospodarskega razstaviiéa v Ljublja-

ni,
Lop pordreav in na svidonjo!

Predsadnik SSESD:
Dr. Rudi Ro¢nk



XXIX. JUGOSLOVANSKA KONFERENCA ETAN-a

Pavle Tepina

Letos$nja, XXIX. Jugoslovanska konferenca ETAN~a je bila
od 3. do 7. junija v Ni%u pod pokroviteljstvom Skupiéine
ob¢ine Ni§. Udelezilo se je je okrog 350 strokovnjakov iz

vse Jugoslavije.

Na otvoritveni plenarni seji sta bila podana dva referata:
- Druzbeno-ekonomski in kulturni razvoj Ni%a

- Sedanji trenutek in perspektive razvoja elektronike

Druga plenarna seja je bila posvedena materialom in teh-

nologiji mikroelektronike.

Na tretji plenarni seji je bil podan referat:
- Program razvoja sistema znanstveno-tehniénih informa-

cij v SFRJ do leta 2000 s planskimi elementi do leta 1990.

Z zadnjo - Cetrto plenarno sejo se je XXIX. Konferenca
ETAN~a zakljucila. Na njej so bili razglaSeni tudi najbolj-

§i referati in sicer:

1. Z. Stojanovi¢, EI RO Poluprovodnici, Ni§ in
V. Litovski, Fakulteta za elektroniko, Nig
LOGICNA SIMULACIJA Z UPORABO PROGRAMA LOST

2. B. Reljn, Fakulteta za elektrotehniko, Beograd
TOCNO PROJEKTIRANJE SPLOSNEGA BIKVADRATNEGA
FILTRA Z REALNIM OPERACIJSKIM OJACEVALNIKOM
3. G. Jovanovi¢, Institut za uporabno matematiko in
elektroniko, Beograd
ALGORITEM ZA DETEKCIJO OSNOVNE FREKVENCE
GOVORA, ZASNOVAN NA SPOZNAVANJU OBLIKE

kS

V. Rojc, Fakulteta za elektrotehniko, strojnistvo in
brodogradnjo, Split

ANALIZA KARAKTERISTICNE I MPEDANCE ODVISNE
OD FREKVENCE

5. M. Miji¢, Fakulteta za elektrotehniko, Beograd
D. Ljubisavljevié, G. Sakota, Lola Audio, Beograd
B. Pavi¢, EI-IRI, Beograd
VZBUJEVALNI GENERATOR ZA MERJENJE CASA
REVERBERACIJE

M. Radenkovi(:, VTI, Beograd

S. Stankovié¢, Fakulteta za elektrotehniko, Beograd
ADAPTIVNI REGULATOR ZASNOVAN NA DIREKTNI
MINIMIZACIJI SREDNJEKVADTATNEGA KRITERIJA

o

7. M. Katarandji¢, S. Osmanagié¢, A. Filipovié
Fakulteta za elektrotehniko, Sarajevo
DIPSY-E, SREDSTVO ZA RAZVOJ EKSPERTNIH SISTE-
MOV

8. M. Komljenovi¢, S. Marinkovié, R. Cajavec, Banja

Luka

S. éirbegovié, Fakulteta za elektrotehniko, Banja Luvka
IZBIRA IN UNIFIKACIJA KONDENZATORJEV Z RACU-
NALNIKOM

9. M. Malezi¢, A. Gorifan, J. Petrov&i&, V. Bogataj,
Institut JoZef Stefan, Ljubljana
SISTEMI ZA MERJENJE ZIVCNE KONTROLE IN AKTI-
VACIJE MISIC MED HOJO

10. J. Rizni¢, D. Spasojevi¢, Institut B. Kidri¢, Vin€a
M. Studovié, Fakulteta za strojni§tvo, Beograd
MODELIRANJE OBNASANJA REAKTORSKEGA KANALA
V MOTENIH POGOJIH DELOVANJA

11. S. Bozinovski, Fakulteta za elektrotehniko, Skopje
PRISTOP FORMIRANJU EVALUACIJSKEGA SISTEMA ZA
VZBUJANJE PRIKLADNE AKCIJE V SITUACIJI SRECA-
NJA PRI OBCUTLJIVIH I NTELIGENTNIH ROBOTIH

12. Z.8S. Nikolié, Fakulteta za elektroniko, Ni¥
MATEMATICNI FORMALIZEM IN DIAGRAMI SINTRA-
NJA

Delo same konference se je odvijalo v 13. komisijah, ki

SO obsegale 278 referatov (Stevilke v oklepajih pomenijo

Stevilo podanih referatov):

elektronika (28)
~ telekomunikacije (52)

elektri¢na vezja (18)

- antene in razprostiranje (22)

- akustika (18)

- avtomatizacija vodenja (28)

- tehnika radunalnikov in informatika (28)

- vodenje sestavljenih sistemov (3)

nuklearna tehnika in tehnologija (32)
~ bio~medicinska tehnika (9)

robotika (6)

elektronski sestavni deli in materiali (20)

I

- fizikalna kemija materialov (32)

Ob tolik$nem Stevilu referatov in raznovrstnosti komisij
res ni mozno podati splogno oceno kvalitete le-teh. Ce se
omejimo le na komisijo za elektronske sestavne dele in ma-
teriale, lahko ugotovimo, da je $e nekaj referatov zaslu¥i-
lo, da se jih postavi ob bok proglagenemu najboljSemu. Bo-

gata diskusija je samo Se potrjevala zgornjo ugotovitev.

XXIX. Konferenca ETAN-a je vsekakor izpolnila in potrdi-
la svoj osnovni namen: prikaz stanja na podroéju razvoja
in raziskav ter dognanj na $irokem podrodju problematik,

ki jih zajema ETAN v Jugoslaviji.

Pavle Tepina, dipl.ing.
SSESD, Ljubljana



IX. JUGOSLAVENSK! SIMPOZIJ O ELEKTROKEMIJI

Miroslav Gajo

Od 3 do 7 lipnja 1985 godine odrZan je u Dubrovniku u Za—
vodu za zasStitu materijala od korozije IX. jugoslavenski
simpozij o elektrokemiji. Ovo vel tradicionalno savijetova-
nje jugoslavenskih elektrokemicara okupilo je oko 150
strunjaka sa fakulteta, instituta a znatan dio i iz industri-

je.

U zadnje doba elektrokemija dozivljava svoju renesansu.
U posljednjih nekoliko godina svjedoci smo naglog razvoja
novih metoda istrazivanja elektrokemijskih reakcija, ispi-
tivanja na molekularnom nivou, itd. Do$lo je do razvoja
novih oblasti i proSirenja interesa za elektrokemiju kao
znanstvene discipline. Tome svakako doprinosi i razvoj
mikroelektronike, a kroz nju i razvoj novih uredjaja za is-~
trazivanje i mjerenje. Takvo stanje najbolje se vidi i pre-
ma radovima objavljenim na IX. jugoslavenskom simpozi-

ju o elektrokemiji.

Na Simpoziju je odrzano 5 plenarnih predavanja, s tim, da
je po tradiciji prvo plenarno predavanje odrZao predsjed-
nik International Society of Electrochemistry, prof. B.E.
Conway, pod naslovom: "The State of Adsorption and Cove-
rage by "Overpotential-Deposited" (OPD) Species in Fara-
dic Reactions". Drugo plenarno predavanje imao je I. Ru-
zi¢ iz Instituta "Rudjer BoZkovié" pod naslovom "Razvoj di-
gitalne simulacije elektrodnih procesa™. Jedno od jako in-
teresantnih predavanja imao je i Akademik M. Suié s Pri-
rodnomatemati¢kog fakulteta u Beogradu pod naslovom
"Elektrohemija ¢vrstih jonskih provodnika". K. Popov i

M. Maksimovié s TehnoloSko-metalurskog fakulteta u Be-
ogradu odrzali su predavanje o elektrokemijskom taloZenju
metala periodidno promjenjivom brzinom, dok je I. RouSar
s Instituta za kemijsku tehnologiju, Zavoda za anorgansku

tehnologiju iz Praga odrzao predavanje iz podrudja elektro-

kemijskog inZenjerstva: "Matemati¢ki modeli elektroke-
mijskih reaktora stvorenih koriStenjem metoda konaénih i

granicnih elemenata'.

InaCe na Simpoziju je bilo prikazano oko 140 radova iz ra-
znih oblasti elektrokemije, no kao i do sada najveéi broj
radova bio je iz podrulja elektrodike, elektrokatalize i e-
lektrolita (34 rada). Zatim veliki interes jugoslavenski
elektrokemicari pokazuju za koroziju i za$titu materijala
(23 rada), elektrokemijskih izvora struje (18 radova),
elektrokemije poluvodica i oksida te materijala u mikroe-
lektronici (17 radova), elektroanalitike i mjernih tehnika
(14 radova), taloZenja i otapanja metala (19 radova) i e-

lektrokemijskog inZenjerstva (9 radova).

Interesantno je zapaziti da se prvi puta pojavljuje kao po-
sebna sekcija elektrokemija poluvodiéa i oksida i materija~
li u mikroelektronici, $to je svakako i naa zasluga, budu-
¢i da je bilo interesa za ovaj Simpozij i medju elektroke-
micarima &iji je djelokrug rada u poluvodikoj industriji.
Organizatori ovog skupa (Srpsko hemijsko drustvo, Srpska
akademija nauka i umetnosti, i Zavod za zaStitu materija-
la od korozije JAZU iz Dubrovnika) prihvatili su sugestiju
za osnivanje posebne sekcije za elektrokemiju poluvodica,
te se na kraju Simpozija zakljucilo da je to ucinjeno s pu-
no opravdanja. Takodjer se za vrijeme Simpozija moglo
primjetiti da ima dosta referata iz industrije, $to je o&iti
znak da se i u poduzeéima radi na istrazivanju i razvoju a
ovakvi skupovi samo pobolj$avaju razmjenu iskustava, ka-
ko praktié¢nih tako i teoretskih, te u svakom sludaju da se
obnove stara i uspostave nova poznanstva koja mogu iteka~-

ko dobro koristiti.

Mgr. Miroslav Gojo, dipl.ing.

RIZ - Tvornica poluvodida,
Zagreb
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Brane Kren

V dneh od 9. do 12. septembra 1985 je bila v Zvezni re-

publiki Nemdiji, v mestu Aachen 15. evropska konferenca
o polprevodniskih elementih ~ ESSDERC. Mesto Aachen le-
71 okoli 70 km od mesta K&In proti nizozemski meji. To je

staro mesto in nekdanja prestolnica Karla Velikega.

Mesto konference je bilo v Karman-Auditorium, na Teh~-
niéni univerzi ~ Institutu za polprevodnisko elektroniko.
Konference se je udelezilo okoli 400 udeleZencev iz 27 dr-
%av. Najbolj so bile zastopane sledeCe drzave: Zvezna re-

publika Nemdija (130), Francija (51), Velika Britanija



(45), Nizozemska (34), Belgija (25), Svedska (20), Svi-
ca (15), Italija (14) tor ZDA (12). Iz inStitutov in pro-
izvodnje je bilo po 136 udeleZencev, iz univerz 66 in iz la-

boratorijev 52 udeleZencev.

Referate so prispevale sledede dr¥ave: Zvezna republika
Nemcija (49), Velika Britanija (40), Francija (28), Nizo-
zemska (17), ZDA (14), Italija (9), Belgija (7), Japon~
ska (6), Svica (4), Svedska (3), Romunija, Poljska in Ka-
nada po dva ter éSSR, Indija, Kitajska, Danska in gpanija
po enega. Na konferenci je bilo tako predstavljeno 188 re-~

feratov v treh razli¢nih sekcijah:

1. Si in ostali elementi: 69 referatov
2. Splosna tehnologija: 61 referatov

3. Elementi in tehnologija I1I-V skupine: 58 referatov.

Sekcije so obravnavale naslednje tematike:

Sekcija 1:- poly-Si bipolarni tranzistor
- bipolarni elementi
- MOSFET (vroli nosilci, majhne dimenzije)
~ senzorji

modecliranje in simulacija elementov

- latch-up v CMOS tehnologiji
- mocnostni elementi

- GaAs in Si za VHS digitalne aplikacije

Sekcija 2:- defekti v Si

tehnologija Si elementov

- tanki oksidni filmi

~ silicij na izolatorju

tanki izolacijski filmi
-~ plazma procesi

- short time annealing

kontakti in metalizacija

Sekcija 3:~ rast iz plinaste faze
- molecular beam epitaxy

VPE in MBE za rast plasti in struktur I111-V

- bipolarni tranzistorji, detektorji
- laserji

- I1I-V tehnologija in elementi

- implantacija, difuzija

- fotodetektorji

- MESFET

Zelo zanimiva so bila tudi uvodna predavanja, kjer je bil
prikazan splosni pregled obravnavane teme v svetu. Teh

predavanj je bilo 14 z naslednjimi naslovi:
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1. H. Beneking, Institute of Semiconductor Electronics,
Aachen
Technical University, Aachen, ZRN
III-V BIPOLAR DEVICES

N
.

S. Konaka, Atsugi Electrical Communication Laborato-
ries, MTT Konagawa, Japan

SUPER SELF-ALIGNED PROCESS TECHNOLOGY (SST)
FOR Si BIPOLAR DEVICES

3. C. de Prost, Matra Harris, Nantes, F
LIMITS OF OPTICAL LITOGRAPHY

4. M. Poppinger, Siemens AG, Erlangen, ZRN
SILICON DIAPHRAGM PRESSURE SENSORS

5. P. Petroff, ATT - Bell Labs, Murray Hill, NY, USA
CHARACTERIZATION OF INTERFACES IN I1I-V HETE-
ROSTRUCTURES

6. B. de Cremoux, Thomson - CSF, Orsay, F
QUANTUM WELL LASER DIODES

)
.

S.L. Partridge, Mrs., GEC Research, Wembley, UK
SILICON-ON-INSULATORS AND DEVICE APPLICATIONS

8. D. Bimbeng, Institut fiir Festkdrperphysik, Technische
Universit4t Berlin, Berlin, ZRN
LIFETIME REDUCTION IN QUANTUM WELL STRUCTU-
RES

=)
.

R. T. Blunt, Plessey Research, Caswell, UK

ION TRANSPLANTATION AND ANNEALING OF GaAs
10. C.L. Claeys, IMEC, Leuven, B
PROCESSING RELATED DEFECTS IN SILICON
11. J.G. Wilkes, Mullard, Southampton, UK

PLASMA STIMULATED DEPOSITION OF MATERIALS FOR
SILICON TECHNOLOGY

M.G. Collet, Philips Research Laboratories , Endhoven,
NL
SOLID STATE I MAGE SENSORS

12.

P.D. Scovel, Standard Telecommunication Laboratories N
Harlow, UK

RAPID THERMAL PROCESSING FOR SILICON VLSI AP-
PLICATIONS

13.

14. F.M.DHeurle, IBM Research Center, Yorktown

Heights, NY, USA
SILICIDES: VLSI TECHNOLOGY AND MATERIAL CHA-
RACTERISTICS

To je kratka vsebina poteka konference ESSDERC ‘85. Na
konferenci smo dobili abstract vseh referatov, celotni re—
ferati pa bodo objavljeni v reviji "Solid State Devices" naj—
verjetneje v zaCetku naslednjega leta. Abstracts - 15th Eu—
ropean Solid State Device Research Conference -~ ESSDERC
‘85, Aachen, Germany, 9 - 12 September 1985 si lahko iz—

posodite v Iskri Mikroelektroniki.

Mag. Brane Kren

Iskra Mikroelektronika,
Ljubljana, Stegne
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V SPOMIN NA LOVRA RESKA
Mitan Slokan

Mocno nas je prizadela vest, da je letos septembra sredi
ustvarjalnega dela preminil Lovro ReSek, dipl.ing. mete-
orologije, ki smo ga zlasti v Sloveniji poznali po njegovi
dejavnosti v Raziskovalni skupnosti Slovenije. Vecino svo-
jega strokovnega udejstvovanja je posvetil sestavnim de-
lom za elektroniko, zato obudimo spomin na njegovo cseb-

nost tudi v naSem glasilu.

Rojen leta 1931 v Kropi, malem mestecu z industrijsko
tradicijo, se je po konCanem Studiju leta 1959 zapisal de-
javnosti elektronskih sestavnih delov, ko se je zaposlil v
Industriji za elektrozveze (IEV) v Ljubljani. Pricel je kot
razvijalec uporovnih elementov, predvsem ogljenih plast-
nih uporov, katerih proizvodnja je tekla v §entjerneju. De-
lal je na raziskavah vpliva povrsine keramike na uporovne
lastnosti, na problemih jedkanja povrSine, na spiralizaci-
ji uporov, na tehnologiji pirolize itd., pa tudi na izpopol-
njevanju proizvodne tehnologije. Pri tem si je ustvaril do-
bro povezavo s kolegi v proizvodnji. Skupaj s prof. Pavli-
¢em sta tudi prijavila dva patenta za tehnoloske izboljSave
ogljenih uporov. Leta 1961 je postal ReSek vodja kemijsko
fizikalnega laboratorija IEV (ta se je tedaj zdruzila z Is-
kro), kjer je imel opravka s $iroko paleto materialov in
elektronskih sestavnih delov, ki jih je Iskra Ze takrat pro-
izvajala v poskusni in redni proizvodnji, vendar je Se ve-
dno sodeloval s tovarno uporov v éentjerneju. Kot ekspert
za uporovne elemente je delal nekaj ¢asa tudi v indijski to-
varni uporov, ki ji je Iskra prodala "know-how". Leta 1972
je prevzel mesto vodje razvoja v tovarni baterij Zmaj v
Ljubljani, kjer so tedaj proizvajali le klasi¢ne Leclanché
baterije. Na podlagi izkuSenj iz kemijskega laboratorija
IEV, kjer so osvajali tudi sodobne baterije za elektroniko,
je v Zmaju po temeljiti analizi stanja in moZnosti zacrtal
zelo ambiciozen plan razvoja novih vrst baterij. Svojih za-
misli mu zal ni uspelo izpeljati, zato je leta 1975 prevzel
voljeno mesto strokovnega tajnika tedaj ustanovljene Podro-
¢{ne raziskovalne skupnosti za elektrotehniko v Raziskoval-

ni skupnosti Slovenije. Pri tem je kot ¢lovek iz industrije

lahko ocenil in tudi z osebnim prizadevanjem podprl uva-
janje novih tehnologij. TipiCen primer za njegovo zagna-
nost je bila podpora in svetovanje ob razvojnem projektu

za debeloplastna hibridna vezja, ki sta ga sofinancirali Raz-
iskovalna skupnost Slovenije in Ljubljanska banka. Iz te pr-
ve investicije v poskusno proizvodnjo je zrasla danes naj-
pomembnejsa proizvodnja teh vezij v Jugoslaviji. Po reor-
ganizaciji Raziskovalne skupnosti Slovenije je zadnja leta
spremljal vse delo novo ustanovljenih Posebnih raziskoval-
nih skupnosti, vendar je Se vedno nasel ¢as tudi za tipi¢no
raziskovalno delo, na primer v zvezi s problematiko inplan-
tiranih uporov v monolitnih uporovnih verigah v laboratori-
ju za mikroelektroniko fakultete za elektrotehniko v Ljub-
ljani. Po svojem bistvu napreden strokovnjak in dober or-
ganizator, se je vedno vkljulil z vsem Zarom v dobre no-
ve zamisli, na primer Se letos v pripravo in organizacijo
jugoslovanskega posvetovanja o robotizaciji JUROB v Opa-
tiji. ReSkovo Zivljenje je bilo polno angaZirano Zivljenje
strokovnjaka in organizatorja razvoja, pri Cemer se je ve-
dno zavedal pomena elektronskih sestavnih delov, materi-

alov in tehnologij za rast nasSe elektronike.

Ves Cas se je tudi zanimal za nae akcije v SSESD, udele-
Zeval se je nasih prireditev in strokovnih potovanj na Sa-
lon des composants v Parizu in na Electronico v Miinchnu,
tudi v zadnjih letih, ko je delal v Raziskovalni skupnosti

Slovenije.

Lovro Resek je bil kot ¢lovek izredno komunikativen. Zato
je zlahka sodeloval z drugimi strokovnjaki in sodelavci ter
je veljal za dobrega tovariSa. Poleg strokovnega dela je i-
mel ReSek Se eno veliko ljubezen: petje. Ze od mladih let
vnet za zborovsko in solisti¢no petje je nato dolga leta
prepeval kot prvi tenorist pri znanem oktetu Gallus ter z
njim nastopil razen doma tudi v domala vseh drzavah Za-
hodne Evrope in leta 1978 tudi v Ameriki in Kanadi. S pe-
tjem, ki ga je spremljalo vse Zivljenje, so se poslovili od
njega v Kropi ob odprtem grobu tudi domacini in tovarisi
iz okteta Gallus. Marsikomu se je orosilo oko, ko smo sli-

Sali pesem Lipa zelenela je.

Z Lovrom ReSkom smo izgubili dobrega strokovnjaka in or-
ganizatorja raziskovalnega dela, obenem pa kolega, kakr-

$nih bi zlasti v danasnjih ¢asih rabili $e in Se.

Mag. Milan Slokan, dipl.ing.
SSESD, Ljubljana
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SILICIJUMSKI PIN FOTODETEKTORI

Miloljub Smiljanié, Zoran Burié

UvOoD

Fotodiode su poluprovodniki elementi osetljivi na svet-
lost (zraéenje) i vrie direktnu konverziju upadne svetlo~
sne energije u elektri¢nu energiju. Fotodiode na bazi Si
su "standardno" osetljive na svetlosno zraCenje u opsequ
talasnih duZina 400-1050 nm (a na sl. 1.) a specijalnim
izvodjenjima se opseg moZe profiriti na talasne du¥ine do
200 nm u ultravioletnom delu spektra (b na sl. 1) i 1150
nm u bliskom infracrvenom delu spektra (¢ na sl. 1).
IHTM-IMTM™ standardno proizvodi po sopstvenoj tehno-

logiji fotodiode tipa a i c.

II. FIZICKI PRINCIPI RADA

U principu, fotodiodu ¢ini svaki p-n spoj ¢iji deo povrsine
(aktivna povriina) je "providan" za svetlost (zradenje)

koja se detektuje i u &ijoj se baznoj oblasti svetlost apsor-
06}
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04
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02+

af t

1000

200 400 800 800 .
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Sl. 1.

buje potpuno ili delimi&no. Apsorbovana svetlost generise
parove elektron-gupljina. Pod uticajem ugradjenog polja
(nepolarisane diode) ili polarizacijom (inverznom) for-
miranog polja dolazi do razdvajanja nosilaca i njihovog
"prebacivanja" ka elektrodama. Ako su elektrode spojene
spoljnim kolom, kao rezultat gornjeg procesa dolazi do

pojave foto struje.

U daljem tekstu se opisuju fotodiode projektovane za rad
u fotoprovodnom reZimu odnosno re¥imu rada sa priklju-
denom inverznom polarizacijom. Moguénost primene u
fotovoltai¢nom reZimu rada (bez polarizacije) se daje u

posebnom delu.

* IHTM~RO Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
IMTM -~ OOQUR Institut za mikroelektronske tehnologije
i monokristale

Nivo apsorbcije, odnosno dubina prodiranja svetlosti za-
visi od vrste materijala bazne oblasti i talasne duZine sve-
tlosti. Tako za Si, dubina prodiranja svetlosti talasne du-
Zine 200 nm iznosi svega oko 0,1/um dok na 1060 nm du-

bina prodiranja je veéa od 700 um.

/

Osetljivost fotodioda je proporcionalna apsorbovanoj svet-
losti odnosno generisanom broju parova elektron-Supljina.
Medjutim, u osetljivosti "udestvuju" samo oni generisani
nosioci koji se ne rekombinuju. Tako, aktivni su oni nosi-
oci koji se generi$u u delu bazne oblasti u kojoj deluje ja~-
ko polje, tzv. osiromasfena oblast p-n spoja. Aktivni su

i oni nosioci koji difuzijom uspeju dosti¢i osiromasSenu o-
blast pre nego $to se rekombinuju. Medjutim, kako je di-
fuzija spor proces ovi nosioci nisu aktivni pri detekciji
brzih svetlosnih impulsa ili visoko~frekventno modulisa~-

nog intenziteta svetlosti.

Dakle, Si fotodiode po osetljivosféu pokrivaju spektar stan-
dardnih svetlosnih izvora (sijalice) kao i zradenje HeNe,

GaAs (GaAlAs), Nd -~ YAG i GalnAs lasera.

U sprezi sa ovim izvorima svetlosti Si fotodiode mogu po-

sluziti kao:

- detektorski element u svetlovodnim telekomunikacijama
u I opti¢kom prozoru

- detektor brzih svetlosnih impulsa

- detektor modulisane svetlosti

- detektor intenziteta svetlosti ( zracenja)

~ detektor dima

~ brojal Cestica i komada

-~ mera¢ protoka i nivoa fluida

detektor boja
~ merac¢ rastojanja i otklona

element za pozicioniranje i navodjenje

- element u automatizaciji ma$ina i procesa
~ element u alarmnim uredjajima

- element u uredjajima zaStite na radu

U zavisnosti od primene postoji niz tipova fotodioda koji
se razlikuju po:

- dizajnu

—- geometriji

- tehnologiji izrade

- kvalitetu polaznog materijala



IHTM-~-IMTM fotodiode su PIN tipa uradjene planarnom

tehnologijom i projektovane da imaju veoma brz odziv na
svetlosni signal. Uz ostale kvalitetne karakteristike ovo
¢ini da IHTM-IMTM fotodiode zadovoljavaju ceo spektar

pomenutih primena.

Zbog toga, povisenje osetljivosti a pogotovo osetljivosti
na brze signale i veée talasne duZine uslovljava povela-
nje Sirine osiromasene oblasti p~n spoja. To se postize
povedanjem inverzne polarizacije (proporcionalno kvad-
ratnom korenu) i/ili smanjenjem koncentracije primesa
zazne oblasti (obrnuto proporcionalno kvadratnom kore~
nu). Za brze fotodiode se koristi Si sa vrlo niskom kon-
centracijom primesa bliskom besprimesnom-intrinsic,
odakle poti¢e i "I'" kao oznaka za baznu oblast u PIN na~
zivu. P i N se odnose na oblasti P i N tipa dobijenih difu~-
zijama primesa pri demu je jedna "aktivna' a druga sluzi

za pobolj¥anje kontaktnih svojstava (sl. 21 3).

PIETALIZACITA ZA RONTART  ARTIVNA POSRSING  ZASTITAI OKSID

A
P DIFYZ 194

OBLAST

N~ PODLOGA [T 08LAST] N DIFY2/TA

METALIZACITA ZA RONTART NA HUCISTE

Sl. 2.

III. KONFIGURACIJA PIN FOTODIODA

a) PIN fotodioda na N-tipu podloge

Kod PIN fotodioda na N podlozi aktivna difuzija je P-tipa

a kontaktna difuzija N* ~tipa. Aktivna oblast je definisana
unutra$njim preénikom prstena za metalizaciju. Za sma-
njenje refleksije svetlosti od povriine Si formira se anti-

refleksni sloj optimiziran za odredjenu talasnu duzinu.

Kod N-tipa optimizacija se vr#i za talasnu duZinu od 900

nm.

Kako je na 900 nm dubina prodiranja svetlosti oko 25/um
to je i minimalna potrebna dubina bazne oblasti. Prakti¢-
no se uzimaju deblje ploCice iz manipulativnih razloga.
Drugi razlog je potreba za smanjenjem kapacitivnosti Ci-
ja je minimalna vrednost odredjena debljinom plolice

(osiromagena oblast jednaka debljini plodice).
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b) PIN fotodiode na p~tipu podloge

Kod PIN fotodiode na P-podlozi, aktivna difuzija je N-tipa,
a kontaktna difuzija p* ~tipa. Debljina antirefleksnog slo-
ja je optimizirana na zralenje talasnih duzina 1060 nm.
Kod ovih fotodioda se formira zaStitni pi’sten koji ima za~-
datak da smanji povrsinsku struju curenja. Zastitni pr—
sten se prikljucuje na istu polarizaciju kao i aktivni p-n

spoj. Povelana osetljivost na 1060 nm se ostvaruje kori-~

ANTIREFLENSNI SL0T
AKRTIVHA POYRSINA

| - ZASTITIN
w‘@ PRSTEN
]

OSIROMASENA
IBLAST

H£IA§/£A€/JA ZA HOKNTHRKTE
X ;" T

N* DIFUZITA
P™ PODLOGA ] 084457)

2° JIFUZITA
o

HETALIZACITA 24 HONFRT WA HUCISTE
st. 3.

S¢enjem Zire bazne oblasti (deblje plodice) i ostvariva-
njem refleksije svetlosti sa donje povrsine. Kako je opti-
malno da u radnom rezimu ¢itava bazna oblast bude osi-
romaSena (vela osetljivost, manja kapacitivnost - brzi
odziv) to je potrebno imati baznu oblast sa ekstremno ma-
lom koncentracijom primesa. Zbog toga se koristi P-tip

Si kod koga se ovaj zahtev uspes$nije moZe ostvariti.

IV. EKVIVALENTNA SEMA FOTODIODA

'QJ
oo H —
EECO zS [ Fo |G A & t %,
Sl. 4.
io - struja mraka (curenja)
is ~ struja signala
R - paralelna dinamicka otpornost
P .
C - kapacitivnost p-n spoja (osiromasena oblast)
p
R - serijska otpornost
s
R ,C ~otpornost i kapacitivnost kanala izmedju aktivnog
c’ ¢

p-n spoja i za¥titnog prstena (samo za p-tip pod-
loge)

RL - otpornost optereéenja



Kod standardno kvalitetnih fotodioda je Rp, RC & RL a
CC(( Cp’ Pa je napon signala za fotoprovodni re?im rada

dat sa

1s . RL

= 2 ) 2
s /1+O,21u)2°rr“/1/2 /1+wch“(Rs+RL)“/

V {
1/2\1)

T je vreme uspostavljanja prednje ivice strujnog odziva

na pravougaonu svetlosnu pobudu.

V. ELEKTROOPTICKE KARAKTERISTIKE Si PIN FOTO-
DIODE ZA FOTOPROVODNI REZIM RADA

1. Probojni napon V.
LAY

Probojni napon zavisi od parametara polaznog materijala,
dizajna, strukture i kvaliteta tehnologkih postupaka. Pro-
bojni napon se definiSe kao napon pri kome struja mraka
dostiZe utvrdjenu vrednost. To je najlefée 100 puta veéa

struja od tipi¢ne struje mraka pri radnom naponu.

2. Struja mraka Io

Inverzna struja pri idealno zamracenoj fotediodi naziva

se struja mraka. Struja mraka ima sledeée komponente :

- povriinsku struju curenja kao rezultat nesavrenosti na
povriini ali i dizajna. Poveéava se povelanjem obima
p~n spoja fotodiode. Kod fotodiode na p-tipu se delimi&-
no smanjuje upotrébom zaStitnog prstena.

~ zapreminska struja curenja kao rezultat nesavrSenosti
polaznog materijala i nesavrSenosti tehnologkih postu-
paka. Povetava se sa povetanjem povriine p-n spoja.

- difuziona komponenta zavisna od parametara polaznih
materijala, direktno proporcionalna sa povrsinom p-n
spoja.

- generaciono~rekombinaciona komponenta zavisna od pa-

rametara polaznog materijala, direktno proporcionalna

povrsini p-n spoja i kvadratnom korenu napona inverzne

polarizacije.

Za odredjeni polazni materijal difuziona i generaciono-re-

kombinaciona komponenta &ine teorijsku granicu ispod ko-
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je se struja mraka ne moZe smanjivati. Obe su temperatur-

ski jako zavisne, stim da kod Si pri visim temperaturama
dominira difuziona a pri ni%im (zavisno do napona) gene-

raciono~rekombinaciona komponenta.

Tipi¢na temperaturna zavisnost je data na sl. 5.

Uobicajeno pravilo: struja mraka se duplira na svakih

10%¢ promene temperature.
Smanjenje struje mraka je pozeljno iz dva razloga:

1. Smanjuje se tzv. sadminski $um
2. SniZava se granica linearnosti osetljivosti pri slabim

"jednosmernim" svetlosnim pobudama koje daju foto

N

* . I

S e

3 T

SO.I HHJ'—'—]

S B
[T

oo LALLITTITTTIT]

25 35 45

“35 5T
TENPERATURA AMBIIENTA 1°C)

Sl. 5.

struju reda veli¢ine struje mraka. Kako struja mraka
zavisi od napona polarizacije, uvek se specificira na-

pon pri kome se daje vrednost strujo mraka.

3. Osetljivost S

Osetljivost je odnos foto struje prema snazi upadnog zra~
¢enja koje pada pod pravim uglom na aktivnu povrsinu fo-

todioda. IzraZava se u jedinicama A/W (ili /uA//uw) R

Osetljivost zavisi od talasne du¥ine na nadin prikazan na
sl. 1. Osetljivost zavisi od napona polarziacije sve dok
Citava Eirina bazne (I) oblasti nije osiroma¥ena. U tom
sludaju osetljivosti su iste za brzi i spor svetlosni impuls
odnosno za NF i VF modulisanu svetlost. Kada nije &itava
I oblast osiromaSena, NF osetljivost je veéa od VF oset-
ljivosti. Zbog toga se osetljivost daje pri specificiranom

naponu i talasnoj duzini.

4. Kapacitivnost C

Sto se kapacitivnosti tice, p-n spoj se moZe predstaviti
plofastim kondezatorom &iji je dielektrik Si (relativna
dielektricna konstanta 11,7), povriina jednaka povrSini
p~n spoja a debljina jednaka firini osiromaZene oblasti.
Kapacitivnost je direktno proporcionalna povrsini p-n
spoja (neSto veéa od aktivne povrEine fotodiode), a obr-
nuto-proporcionalna kvadratnom korenu napona polariza-

cije. PoZeljno je da je radni napon dovoljan da osiromasi



&itavu I oblast, kada kapacitivnost dosti¥e minimalnu

vrednost i koja dalje ne zavisi od napona.

Uz vrednosti kapacitivnosti specificira se napon polariza~-
cije. Tipi¢na zavisnost kapacitivnosti od napona polariza-

cije data je na sl. 6.
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Si. 6.

5. Vreme uspostavljanja"[’r

Vreme uspostavljanja strujnog odziva na svetlosnu pobudu

je odredjeno:

a) vremenom preleta svetlo$éu generisanih nosilaca od
mesta generisanja do granice osiromasene oblasti

b) RC konstantom fotodiodnog strujnog kola

Ako su vrednosti pod a) i b) uporedtjive ukupno vreme u-
spostavljanja je jednako kvadratnom korenu iz zbira kva-~

drata vrednosti vremena pod a i b.

Shodno napomenama kod ekvivalentne Seme fotodiode, RC

konstanta kola je datasaC_(R_+R_).
p s L

Vreme preleta ima znacajnije vrednosti kod fotodioda pri~
logodjenih za zralenje na 1060 nm gde je Sirina osiroma-
Sene oblasti velika. Kako vreme uspostavljanja moze biti
odredjeno vremenskom konstantom kola, to se obavezno
specificira R} (najée¥ée 50 Ohm) kao i primenjeni napon
(zbog Cp). Vreme uspostavljanja se meri na dva nacina:
a) kao vreme izmedju 10 % i 90 % amplitude prednje ivice
odziva na idealno pravougaonu svetlosnu pobudu, b) kao
Zirina na 50 % amplitude na svetlosni impuls u obliku J -

funkcije.

6. Serijska otpornost RS

Serijska otpornost ima dve komponente:
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a) otpornost dela I oblasti koja nije osiromasfena

b) otpornost veza, kontakata i kontaktnih povr§ina

Otpornost pod a) otpada kada je ¢itava oblast osiromaSe~
na. Maksimalne vrednosti serijske otpornosti se mogu
odrediti tako Sto se meri dinamidka otpornost pri struii
Id u direktnom smeru i od toga odbije (na temperaturi

270C) 26/1 sa I u mA.

Serijska otpornost je naj¢esée manja od 50 Ohm.

7. DinamicCka otpornost R
b

Kako naponsko-strujna karakteristika nije linearna, to
dinamicka otpornost zavisi od primenjenog napona odnos-~
no radne tacke. Kod fotoprovodnog refima rada, radna ta-
¢ka je u "zaravnjenom" delu inverzne karakteristike tako
da Rp ima ogromne vrednosti. Zbog toga se kod fotopro~
vodnog rezima rada Rp moze "izbaciti" iz ekvivalenine Se-
me na sl. 4. Kod fotonaponskog reZima rada bitne su vre-
dnosti Rp pri nultim polarizacijama i jedan je od najpre~
sudnijih parametara za "eksploatacioni” kvalitet. O ovom

¢e biti redi kasnije.

8. Otpornost kanala R (kod fotodioda na P-tipu)

Otpornost kanala izmedju aktivnog p-n spoja i zaStitnog
prstena treba da bude $to vela da ne bi ogranifavala vre-
dnost otpornika optereéenja sa kojim je vezan u paraleli.
Specijalnim postupcima (dodatni stop prsten) se ova ot-
pornost povelava. Otpornost kanala se smanjuje sa pora-—
stom temperature i osvetljenjem povriine izmedju zasti-
tnog prstena i aktivne oblasti. Ovo drugo se izbegava kon-
centrisanjem svetlosti samo na aktivnu povrsinu. U nekim
sluéajevima primene mozZe se postiéi bolji rezultat kada

se iskljudi zastitni prsten i kada Rc postaje beskonacno.

9. Struja Suma fotodiode in

Na sl. 7. je data uproséena ekvivalenta AC Sema fotodio-

i 1t 16 R 1R
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Sl. 7.

de na sl. 4. sa uklju€ivanjem izvora Suma.



is - struja signala
in ~ struja $uma idealne fotodiode
e_» e , e - dZonsonovski Sum na otpornicima R , R iR
s’ ¢ L c’ ¢ L
(e = VZKTR2T)

(ec N RC kod fotodioda sa zaStitnim prstenom )

Struja Suma in ima slede¢e komponente:

Y. - . ; 2 s .
a) saCminski §um jednak (2q10Af)1/ gde je i_ struja
mraka ili uopSte jednosmerna komponenata struje kroz
fotodiodu (struja mraka plus fotostruja od pozadine).

af je propusni opseg u kome se meri Sum.

b) "1/f" Sum, izra¥en na ni¥im frekvencijama, ima mi-

nimalne vrednosti pri nultim polarizacijama.

¢) Kvantni $um (signala i pozadine) nastaje kao posledi-
ca kvantne prirode svetlosti. Najée$ée je maskiran o-

stalim komponentama Suma.

d) Stuéajni (praskvai) Sum

Pri dovoljno visokim frekvencijama sadminska komponen-
ta struje Suma predstavlja teorijski minimalnu vrednost
struje Suma pri odredjenoj io. Ova vrednost se dostize
kod kvalitetno izvedenih fotodioda. Kako struja Suma mo=-
Ze zavisiti od frekvencije, to se mora specificirati frek~

vencija pri kojoj se meri, kao i propusni opseg af.

NajCesce se vrednost struje Suma svodi na:
. < 1/2 Ly

f=1Hz i izrazava u A/Hz / . Komponente struje guma
a i b zavise od napona, pa je potrebno specificirati i napon

pri kome se meri.

NajCesile se specificira struja Suma zamradene fotodiode.

10. Napon $uma na otporniku optereéenja v,

Za primenu fotodioda je potrebno poznavati i napon Suma

v na otporniku opteretenja. Sa Seme na sl. 7 sledi

Rl =
( L = R RL)
2 . 2 1/2
e2 mZCZ R% + ez (1+ (_UZC R2) + 12 R /
v - p L L p_s n L (2)
n : 2 1/2 -

2C2(R'
T+ Ww p L

+R )
s
Ovaj izraz vazi i z fotodiode ber zadtitnog prstena. Po-

trebno je samo umoesto RL staviti RI . Pri dovoljno niskim

’)

frekvencijama i dovoljno malim RL, napon Suma YL posta-

jei . RL, pa se pri ovim uslovima moZe direktno meriti
n

n

11. NEP

NEP se izracunava kao odnos struje $uma in prema oset-
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172 . NEP predstav=~

ljivosti s i daje se u jedinicama WHz
lja minimalnu snagu upadne svetlost. kojom se postiZe da
fotostruja bude jednaka struji $uma. Obzirom na refeno

za osetljivost { struju Sumu, uz podatke za NEP potrebno

je specificirati talasnu duzinu, frekvenciju, propusni op~
seg i napon polarizacije pri kome se meri. Ovako defini~
san NEP se odnosi na idealnu fotodiodu. Za primenu je ko~
risno imati u vidu i doprinos otpornika optereéenja u NEP-u.,
Kombinovanjem izrade (1) i (2) NEP se za ovaj sludaj mo-

ze dati u obliku:

1/2 2.2.2.,2 2.2.2 .2,2]1/2
(1+O,21w2‘Er) [esw CpRL +eL(1+w CpRS)+1nRL
s (A) RL

NEP=

12. Linearnost odziva

Si PIN fotodiode u fotoprovodnom re¥imu rada imaju veo-
ma Sirok opseg u kome je fotostruja linearna sa snagom
upadne svetlosti. Pri niskim nivoima osvetljenosti ograni-~

cenje je struja mraka fotodiode, odnosno struja §uma.

Pri visokim nivoima ograniéenje je dozvoljena disipacija
snage bilo na samoj fotodiodi bilo na otporniku opterete—
nja. Odnos gornje i donje granice linearnosti jeod 10 do

109 puta, zavisno od konfiguracije i kvaliteta fotodioda.

13. Ugaona raspodela

Osetljivost se standardno defini$e za upadnu svetlost nor-
malno na aktivnu povrdinu fotodiode. Osetljivost opada
pribliZzno sa kosinusom ugla koji &ini upadna svetlost sa
normalom na povrsinu. Za uglove 30° do 80° odstupanje
od gornjeg zakona je manje od 10 %, a zakon je neprimen-

ljiv za uglove veée od 80°.

VI. SEME VEZIVANJA FOTODIODA
1. Fotoprovodni rezim rada (FP)

Na sl. 8 je dat nalin vezivanja fotodiode u fotoprovodnom
rezimu rada (sl. 8.a) i sa (sl. 8.b) operacionim pojafa-

vaCem za N-tip podloge.

Pri odredjenom intezitetu detektovanog zralenja, signal

£ do vrlo visokih vredno-

sti otpornosti. Gornje graniéne vrednosti RL i Rf su odre-

je proporcionalan sa RL odnosno R

djene potrebnom brzinom odziva, odr.osno RC konstantom
kola. Isti zahtev se reSava i izborom inverzne polarizaci=~

je ¢ime se podefava kapacitivnost.



Pogodnost primene operacionog pojadavaga je u tome Sto
sa taCke gledi$ta vremenske konstante fotodioda "vidi"

otpornost Rf /AO, gde je AO pojaCanje otvorenog kola,

1 N
ki [

Ry« siemar l

a) b)
Si. 8.

+

Da )

SI6HAL i

PoloZaj radne prave u ovom reZimu vidi se sa sl. 9.
(oznaka FP). Vidimo da je linearnost odziva na upadno
zracenje nezavisna od izbora RL (ekvidistantnost radne

tacke),

2. Fotonaponski re#im rada (FN)

Nalin vezivanja fotodioda u FN reZimu prikazan je na sl.

10 i to (10.a) bez i (10.b) sa operacionim pojadavadem.

du
¢L e
7
If":@_{ Zd

I
ZI: £ \ FN F> R
31, a\
4
ey AN \
7 | T———— FN

FpP R, <¢ Rp

STRUIA R =
/‘iFAA’Al b

Si. 9.

Na sl. 9. su prikazane radne prave u dve karajnosti. Ka-

da je otpornost R_ odnosno Rf/A znatno manje od Rp’ onda

L
vazi linearnost izlaznog signala sa intezitetom zradenja

koje se detektuje. Tada je izlazni signal proporcionalan sa
R . aj

L odnosno sa Rf kada je RL,
ste nelinearno sa porastom inteziteta zradenja odnosno

Rf/A>> Rp, onda signal ra-

priblizno logaritamski.

Granica fotostruje pri kojoj je linearnost ofuvana je data

izrazom:
L.R
0,025 p
) 1in (4)
+R
Fm RS + RL RLF s

gde je L (%) linearnost koja se zahteva.

Vidimo da se ova granina struja moZe povelavati uz ofu-
vanje vrednosti signala upotrebom operacionog pojadavada

(RF/A umesto RL) .
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FN rezim rada je pogodan u sluCajevima kada nije potre-
ban brz odziv ( 1MHz). Superiorar je nad FP u prime-

nama ispod 1 kHz. Naime, kod FN refima rada Sum je i~

Ae
AV
R, ¢ SleuaL _e@ o
A p——m—0
. SIGAAL j_
a) 5)
Si. 10.

zuzetno nizak jer je struja curenja mala usled nultih po-
larizacija. Sum je prakti®no odredjen dZonsonovim Su~-

mom na Rp’ odnosno:

. 4kT Af
L= R (s)
p

gde je Rp definisano kao na sl. 9.

Iz (4) i (5) se vidi da je Rp presudna mera kvaliteta fo-

todioda za rad u FN reZimu rada.

ZASTITAYI
PRETEN

AXTIVRIA R
DiovA 4

ART/ KA
DI0DA

-V

SIGAAL

al ZASTITAY 8)
Sle 11, sgsrens

Fotodiode PIN konfiguracije se prevashodno izradjuju za
detekciju brzig signala i modulisane svetlosti visokih
frekvencija za Sta je neophodan FP reZim rada. Postiza-
nje brzog odziva je povezano sa koriSéenjem visokootpor-
nog {skupog) Si i vrlo otrim tehnologkim zahtevima pri-

likom razvoja i kasnije izrade.

Ovako projektovane PIN fotodiode se mogu koristiti i u
FN rezimu rada. Pri tome je potrebno da je vrednost Rp

dovoljno velika.

3. PIN fotodiode na P~tipu sa za$titnim prstenom

Sema veza ovog tipa fotodioda je data na sl. 11.

Zastitni prsten se vezuje direktno na polarizaciju, a ak-
tivna dioda preko otpornika opterelenja.
Dr Miloljub Smiljanié¢, dipl. ing.
Dr Zoran Djurié, dipl. ing.
IHTM - RO Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju

IMTM - OOUR Institut za mikroelektronske tehnologije i
monokristale
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TEHNICNO STANJE BODOCIH MASOVNIH POMNILNIKOV
Milan H. Florjanéi¢

Vsebina

Digitalni opti¢ni diskovni pomnilniki in magnetni diskovni
pomnilniki, posebno z navpiénim magnetenjem, obetajo,
da bodo zadovoljili nenehne zahteve po shranjevanju vse

vecljih koli¢in podatkov.

Bodoce pomnilnigke tehnologije stremijo za vse veljimi

gostotami informacije.

ObrazloZene so fizikalne osnove, zapisni in reprodukcijs—
ki postopki, pomnilne plasti in nacini shranjevanja, temu
slede podatki o povrsinski gostoti pomnilnika in kratek o—
pis pomnilnigkih sistemov. Primerjava tehnologij na osno-
vi najpomembnej$ih znafilnosti in mo¥ne aplikacije dopol-

njujejo izvajanja.

Abstract

Digital optical disc recorders and hard disc magnetic re-
corders in particular with perpendicular magnetic recor-
ding are promising to meet permanent demand for stora-

ge of huge information amount.

Advanced storage technologies are aiming at higher areal

densities.

Physical basics, writing and reading methods, storage
film media and storage processes are depicted, afterwards
data on areal storage density and a brief description of
memory systems follow. Technology comparision based

on most important features and potential applications com-

plete the discourse.

1. Uvod

V modernih procesnih in komunikacijskih sistemih narad-

¢a potreba po shranjevanju vse veljih kolidin podatkov.

Pri raziskavah in razvoju naprav oziroma sistemov na-
slednje generacije in uvajanju novih tehnologij moramo
preudarjati in ocenjevati medsebojne vplive in najti odgo~
vore na naslednja vprasanja: katere lastnosti nam nudi
nova tehnologija, kak$no izboljSanje lahko pri€akujemo,
kaksno je razmerje med ceno in zmogljivostjo, kakgno

zrelost je Ze dosegla tehnologija, je tehnologija %e na kri-

zi8¢u oziroma kdaj bo uvedba tehnologije in kakSna je ten-

denca nadaljnjega razvoja tehnologije ?

Pri masovnih pomnilnikih so fizi¢na velikost, pomnilniska
gostota, ¢as dosega, zanesljivost in cena posebno pomem-—

bni kriteriji.

Vse kaZe, da bodo v naslednjem &asovnem obdobju digital-
ni optiéni in izpopolnjeni magnetni pomnilniki prevliadova-
li na podrodju masovnega shranjevanja podatkov. Obe teh~-
nologiji sta v raziskovalnem oziroma razvojnem stadiju in

prihajata postopoma na trzisée.

Pomembno je, da se ravno v tem stanju seznanimo s teh-
nologijama in spoznamo fizikalne lastnosti in principe de-
lovanja, tako da lahko kriti¢no ocenimo in primerjamo te-—

hnologke znadilnosti.

2. Digitalni optidni diskovni pomnilniki

Po vetletnem razvoju prihajajo postopoma na triifde digi-
talni optiéni diskovni pomnilniki [1], 2], [3]:[47» [57,

[6] s ki so v bistvu nadaljnji razvoj video- in avdiodiska.

V osnovi temeljijo optidni diskovni pomnilniki na repro-
dukciji in zapisu podatkov s pomocjo koherentnega laser-
skega snopa. Opti¢na glava, ki vsebuje lasersko diodo,
objektiv, prizme, zrcala in servomehanizem , je dovolj
oddaljena od diska, tako da je tréenje glave z diskom iz-
kljuceno. To svojstvo je velika prednost pri opti¢nih digi-

talnih diskih, saj omogoda izmenjavanje diskov.

Pri reprodukciji oseva fokusiran snop laserskih Zarkov
majhne moéi (okoli 1 mW) s premerom pribli¥no l/um do
2/um povrsino opti¢nega diska, v katero so bili poprej
zapisani podatki. Podatki so zapisani v mikrodomenah (pe-
gah), katerih opti¢ne lastnosti se raziikujejo od okolice

na prvotnem £e neuporabljenem disku., Od povrsiine odse-~
vana svetloba vpada na fotodetektor, ki zaznava njeno ja-
kost v odvisnosti od zapisanih podatkov in jo pretvarja v

elektri¢ne signale.

Pri zapisu povzrodi fokusirani snop laserskih ¥arkov pri-
merne mo¢i (ckoli 10 mW) spremembe optinih lastnosti
v mikrodomenah (pegah) s premerom ckoli l/um na pr-

votni ploséi, prevledeni z opti¢no obdutljivo plastjo. Te



pege z drugacnimi opti¢nimi lastnostmi od ostale povrsi-

ne diska so nosilci podatkov.

Locljivost in premer pege sta zaradi uklona Zarkov odvis-
na od valovne dolzine vira svetlobe in numericne aperture
uporabljenega objektiva. Pri valovni dolZini laserskega

snopa A = 830 nm in numeriéni aperturi N.A. = 0,45 ob~

jektiva znasa premer pege okoli 1 e

2.1. Nalini shranjevanja

Glede na postopek zapisa v tanko plast diska obstajajo:

- CD - ROM pomnilniki
= enkrat vpisljivi neizbrisljivi in
~ ponovno vpisljivi izbrisljivi

digitalni opti¢ni diskovni pomnilniki.

Pri izdelavi CD-ROM digitalnih diskovnih pomnilnikov, ki
so v bistvu podobni gramofonski plo$¢i, morajo v ustrez-
ni ustanovi na magnetnem traku zapisane podatke predelati
po standardu in jih najprej zapisati na osnovni disk, s po-
modjo katerega izdelajo po posebnem postopku (mastering)
matrico. Ta pa potem omogoca tovarnisko razmnoZevanje
odtiskov diska. Mikroskopske vdolbine v disku so nosilci
digitalnih podatkov. Laserski snop za predvajanje je voden
po zapisani sledi, v amplitudi modulirana odsevana svetlo-
ba vpada na fotodetektor, ki pretvarja spremembe jakosti

odsevane svetlobe v elektri¢ne signale.

Diskovni pogon, ki omogocéa vrtenje diska in odjem podat-
kov, je opremljen le z glavo za predvajanje. Ta vrsta op-
ti¢nih diskovnih pomnilnikov, pri katerih je moZno le pred-
vajanje, je posebno ugodna, kadar uporaba zahteva veliko
Stevilo diskov z istimi podatki. Cena zamotanega procesa
(mastering) se porazdeli na veliko $tevilo razmnoZenih

kopij in komaj podrazi stroske za posami¢ni disk.

Avdio diski, video diski, diski s seznami sestavnih delov,
z nalrti naprav v servisnih delavnicah, z voznimi redi, s
telefonskimi imeniki in sli¢no so le nekatera podrocja,

kjer je za CD - ROM diske veliko zanimanje.

Enkrat vpisljivi, neizbrisljivi digitalni opti¢ni pomnilniki
omogocdajo zapis podatkov na lastnem diskovnem pogonu.
Ti pomnilniki imajo v opti¢ni glavi lasersko diodo, kate-
re mo¢ je tako krmiljena, da pri zapisu podatkov znasa
okoli 10 mW in se pri predvajanju zmanjSa na okoli 1 mW.
Na opti¢no obcutljivo plast diska fokusirani snop laserskih

zarkov povzrodi trajne spremembe opti¢nih lastnosti v
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mikrodomenah. Podatke lahko zapiSemo v opti¢no oblut-
ljivo plast na dolodenem mestu le enkrat. Teh podatkov ni
mozno izbrisati. Predvajanje poteka sli¢no kot pri CD -
ROM disku. Vsak porabnik torej lahko sam naredi zapise
svojih lastnih podatkov. Glede na to, da zapisanih podat-
kov ne moremo izbrisati in da je zivljenjska doba oziroma
zivljenjsko pricakovanje takih diskov zelo dolgo (proizva-
jalci navajajo 10 do 30 let [6J ), so taki pomnilniki pri-
merni za arhivske namene kot npr. za shranjevanje banc¢-
nih transakcij, knjiZni¢ne sezname, rentgenske slike v
medicini, geoloSke in seizmologke slike, arhive dopisov,
dokumentov in naértov v pisarnigki komunikaciji. Tudi pri
neizbrisljivem enkrat vpisljivem opti¢nem pomnilniku je
mozno zapisane podatke prenoviti na ta nadin, da se novi
podatki zapiSejo pod novim naslovom in da se podatki pod
prejsnjim naslovom preskocijo. S tem pa se zmanjsuje e-

fektivna povrsinska gostota pomnilnika.

Ponovno vpisljivi, izbrisljivi digitalni opti¢ni diskovni pom-
nilniki se v bistvu razlikujejo v opti¢no obéutljivi plasti in
zapisnem postopku. Pri istem naslovu, na istem mestu, se
lahko podatki izbriSejo in zapiSejo novi podatki, podatki

prenovijo, torej sli¢no kot pri magnetnih pomnilnikih, sta-

ri podatki nadomestijo z novimi,

Vir: Alcatel Thomson Gigadisc

Slika 1.: Digitalni opti¢ni diskovni pomnilnik

2.2. Sestav

Celotni digitalni opti¢ni diskovni pomnilnik, kot je prika-
zan na sliki 1, sestoji iz
- zapisno-predvajalne pogonske enote in

~ opti¢nega diska.



Zapisno-predvajalna pogonska enota vsebuje, kot je raz-

vidno s slike 2:

- opti¢no enoto z lasersko diodo in fotodetektorjem,

~ v radialni in navpi&ni smeri fino premakljivo opti¢no
glavo,

- motor za linearni grobi premik glave do zaZelene sledi

- vrtilni motor s pritrdilnim kroZnikom za disk na gredi

- elektroniko, ki krmili izhodno mocl laserske diode (za
zapis oziroma predvajanje), servomehanizem in dostop

do podatkov.

DETEKTOR

LASERSKA
DIODA
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(14 inch), 300 mm (12 inch), 200 mm (8 inch), 130 mm
(5,25 inch) in v zadnjem &asu tudi 89 mm (3,5 inch) in

50 mm (2 inch). Potrebe po kapacitetah bodo bistveno vpli-

vale na razSirjenost diskov z dolodenimi premeri.

Steklo, plastika (PMMA) in aluminij so najbolj razsirjeni
materiali za osnovno plogco. Steklo je dobro prosojno in
ima najbolj gladko povrsino, plastika je najbolj cenena,
aluminij pa izkazuje odli¢no planost, veliko trpeznost in

trdnost, kar je posebno vazno pri pomnilnikih z avtomati-

AKTUATOR

LINEARNI MOTOR

Vir: Alcatel Thomson Gigadisc

Slika 2.: Principialni sestav digitalnega opti¢nega diskovnega pomnilnika

V opti¢nem disku so shranjeni podatki, Ker je mozZnost
medsebojne izmenjave diskov tudi na razli¢nih zapisno-
predvajalnih enotah nujna, je poenotenje opti¢nih diskov
nadvse vazna zahteva. V okviru mednarodne organizacije
za standardizacijo ISO in tehniSkega komiteja TC 97 je bil
ustanovljen podkomite SC 23 z nalogo, da bi pripravil

standardizacijo opti¢nih digitalnih podatkovnih diskov.

Opti¢ni diski se razlikujejo na splosno v:

- geometriji,

- materialu za osnovno plo$éo oziroma opti¢no oblutljivo
plast,

- postopku zapisa in predvajanja.

Kot kaze tabela 1, v kateri so navedeni bistveni karakteri-
stiéni podatki izbora digitalnih optic¢nih diskovnih pomnil-

nikov, obstajajo diski z razli¢nimi premeri: 356 mm

&no menjavo diskov (juke box). V novejSem fasu poroca-

jo o polikarbonatnih osnovnih plo§€ah [6] .

Tanka opti€¢no obdutljiva plast, s katero je prevlecena o-
snovna plo$€a, mora imeti primerne opti¢ne lastnosti: ve-
liko oblutljivost na svetlobo in prilagoditev na valovno dol-
Zino vira svetlobe, sposobnost hitre spremembe opti¢nih
parametrov pod vplivom laserskega Zarka, dobro odsev-~
nost in veliko razliko med pego in okolico (signal to car-
rier ratio), minimalno gostoto napak, stabilnost pri sta-
ranju, zanemarljivo ob&utljivost na okolje in veliko zivlje-

njsko dobo oziroma pricakovanje.

Precejénje $tevilo (okoli 150) raziskovalnih ustanov po
svetu se ukvarja z razvojem opticnih diskov in zapisnim
postopkom. Tudi opti¢ni pomnilniki v obliki kreditnih kar-

tic prihajajo na trZisce.
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Pri plasteh, uporabljenih za diske z enkratnim , neizbris- Sloji, pri katerih nastopijo izbokline pod vplivom toplotne
ljivim zapisom, obstajajo materiali, pri katerih povzrodi energije laserskega snopa, so izdelani iz ved plasti: zgor-
na povrsino plasti fokusiran snop laserskih Zarkov ali mor- nja tanka kovinska plast, vmesna posebna plast iz polimera
fologko spremembo strukture ali pa topografsko spremem- in spodnja kovinska plast. Fokusirani snop laserskih Zar-
bo povrsine tankoplastnega sloja. kov omehda zgornjo plast, vmesna plast se pri tem razkro-
OPTICAL ALCATEL
PROIZVAJALEC STORAGE | OPTIMEM | HITACHI | THOMSON | MATSUSHITA| STORAGETEK
INT“L 616ADISC
HODEL UASEQ DRIVE) OPTIMEM | yegzs | &p 2001 OKDR 7600
PREMER DISKA  1neH 12 12 » 1 8 14
b 306 305 305 305 203 356
KAPACITETA  GBYTE 1 1 1.3/2.6 1 0.7 4.7
LINEARNA GOSTOTA p17/my 550 570 630 570 760
GOSTOTA SLED!  siemi/mm 626 570 768 570 598
POVRSINSKA GOSTOTA  kmrt/eed | 348 325 ugy 330 100
KAPACITETA SLEDI  KBYTE R 25 3.7 2 32 120
STEVILO SLEDI HA POVRSIHI 3K 40K UK 40K 35K
SREDNJ €AS DOSEGA ks 150 45 250 100 500 85
HITROST.PREHOSA  HB1v/s 2 5 3.5 4 y 2
VRTILNA HITROST vRT./miN ugo 1200 600 1200 900 2000
STEVILO LASERJEV 1 1 1 1 1 2
REPRODUKCIJA/ZAPIS MOC i 1755 1710 | 25738) 1L5/8 | 25718
POGOSTOST ODPOVED! § KOREKCIJO 10-12 112 1012 112 1077 10°13
VKESHIK ISI/Scst | scsy IEEE 488 | SCS! POSEBEN
POLNJENJE S KASETO CELKO CELkO | cEwmo CELKD CELND CELHO
POVPR, €AS MED ODPOVEDIMA wr | 12000 5000 10000 4000
MATERIAL DISKA Te-zivival KOYIHAG  (Te-zivna | KQVIRMG | Te o, (Te-uTima
SUBSTRAT STEKLO STEKLO | STEKLO | STEKLO PIWA ALUSINLY
VELIKOST  VISINA mu 133 178 178 178 191 1400
BIRINA my 482 482 356 482 254 1320
GLOBINA A 650 610 S84 630 508 810

Tabela 1.: Karakteristi¢ni podatki izbora digitalnih opti¢nih

diskovnih pomnilnikov

Morfolo$ka sprememba je sprememba notranje strukture ji in izlodi plin, ki s svojim pritiskom izbodi zgornjo me-

materiala. Ta ima za posledico spremembo indeksa refrak- talno plast; tvori torej mehurcke. Nastale trajne izbokline
cije, ki jo zaznava fotodetektor pri odsevani svetlobi. Tej razpriujejo svetlobo in odsevajo svetlobo drugace kot pr~

skupini pripadajo dvoplastne prevleke kovine in silicija, votna plosca.

ki se pod vplivom toplotne energije laserskega snopa tali-

Jjo in medsebojno difundirajo v kovinske silicide in subok- Preden zapiSemo podatke v tako ploS€o, ima disk vtisnje-

sidi (Te OX , x~1,1), kjer preide prvotni amorfni mate- ne brazde, ki sluzijo kot sledi, po katerih se vodi laserski

rial pod vplivom toplote v kristalno obliko. snop s pomocjo servomehanizmov. S slike 3 so dobro raz—
vidni postopek zapisa in brazde pred zapisom podatkov in

Topografska sprememba, ki se ka%e v trajni spremembi po njem [3} . Disk je opremljen tudi z naslovnimi in sek-
povr§ine opti¢no oblutljive plasti, je posledica gibanja ma- torskimi podatki.

se materiala. To so plasti, ki tvorijo luknjice, vdolbine
. . . Opticna plast je zaslitena z dodatnim prosojnim slojem
oziroma izbokline.

proti agresivnemu okolju. Na sliki 4 je prikazan disk dru-~

Pri pogosto uporabljeni plasti iz telurjeve zlitine tali laser- gega proizvajalca [2:] , kjer sta dve stekleni osnovni plos-
ski snop sloj, tako da se stvori luknjica, obrobljena z od~ ¢1i z obCutljivo plastjo Eeloma name§&eni kot sendvid, ta-~
taljenim materialom. Razlika v odsevu na plasti oziroma ko da se opti¢no oblutljiva sloja nahajata med osnovnima

luknjici zadostuje, da detektor spoznava zapisane podatke. plo$ama in je vmesni prostor napolnjen z zrakom.
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Celotne plosCe so spravljene v kasete, ki nudijo dodatno Pri zapisu podatkov delujeta istoasno fokusirani snop la-

za$Cito. Ko se kaseta vlozi v zapisno- predvajalno pogon- serskih Zarkov in magnetno polje na isto podrodje, kot ka-

sko enoto, poseben mehanizem odpre kaseto in polozi Ze slika 5. Laserski snop segreje osevano podrocje magnet-

disk na vrtilni kroZnik, tako da fokusirani snop laserskih nega sloja preko Curiejeve temperature. Na to segreto po~

zarkov neposredno otipava povriino z zapisom podatkov. drodje s prvotno magnetno orientacijo deluje magnetno po-
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Slika 3.: Optic¢ni disk z neizbrisljivim zapisom

Sele v zadnjem &asu so se v raziskovalnih ustanovah po- 1je, ki vsili novo smer magnetenja in pri ohlajanju to smer

kazali uspehi na podrodju izbrisljivih ponovno vpisljivih vmrzne. Podatki so v mikrodomenah, ki imajo druga¢no o-

diskov [4:] s I:S:] ’ [6] . Raziskave so usmerjene na dve - rientacijo magnetenja od ostale povr$ine. Pri predvajanju

glavni skupini: podatkov je izkoriSéenKerrov efekt. Razli¢ne smeri ma-

magnetooptic¢ne diske in gnetenja vrtijo razliéno polarizacijsko ravnino polarizira-

diske z morfologko fazno spremembo. ne svetlobe. Zaradi spremembe magnetne orientacije na-
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Slika 4.: Konstrukcija dvostranskega opti¢nega diska 2

Trenutno obetajo magnetoopti¢ni diski najved uspeha. To stopi Kerrova rotacija, kot prikazuje slika 6, tako da po-

so plasti amorfnih zlitin prehodnih kovin iz vrste redkih larizirana svetloba za analizatorjem spremeni svojo ja-

zemelj. kost, kar zaznava detektor. Podatek se izbrise kot pri
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vpisu, le da je magnetno polje obrnjeno v prvotno smer. kristalno morfolo§ko fazo in nasprotno pa je pri trenutnem

stanju razvoja omejeno in posebno kriti¢na velidina.
V osnovi so magnetoopti¢ni pomnilniki magnetni pomnil~
niki, kjer pri zapisu podatkov sluzi laserski snop za se-
grevanje mikrodomene, pri predvajanju pa je izkoriscena
~O OO Oc¢

koherentna svetloba laserja. Iz tega razloga je predloze-

no za take pomnilnike ime: z laserjem podprti magnetni

MAGNETNO POLJE
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Slika 5.: Magnetoopti¢ni zapisni naéin . L. . . .
Slika 6.: Predvajanje zapisanih podatkov iz magnetoopti¢nega

diska s pomocio opti¢nega Kerrovega efekta

diskovni pomnilniki. Porocajo, da je bilo na eksperimen~ Bodo&nost pripada izbrisljivemu ponovno vpisljivemu op-
talnih modelih doseZenih ve¢ kot milijon zapisov in izbri- ti¢nemu diskovnemu pomnilniku [6] y posebno Se, ker je
sov brez zaznavne spremembe pri predvajanju [5] . [6] , pod posebnimi pogoji mozen tudi neizbrisljivi zapis na is-
[7] N [8] . tem disku.
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Slika 7.: Napredek v gostoti pri magnetnih diskovnih pomnilnikih

Pri materialih z morfologko strukturno spremembo (sub- 3. Digitalni magnetni diskovni pomnilniki

oksidi) je postopek zapisa enostavnejSi, saj ni potrebno
Magnetni diskovni pomnilniki imajo Ze dolgoletno tradicijo.

dodatno magnetno polje, Stevilo preokretov iz amorfne v



V zadnjih letih je proizvajalcem uspevalo podvojiti povr~
ginsko gostoto vsakih 2,5 let [7:] s [8] . Danes je doseze~

na povrsinska gostota okoli 30 kbit/mmz.

Potrebe po vse vedjih pomnilni¥kih zmogljivostih, zahteve
po zmanjsanju fizi¢ne velikosti in po zniZanju cen nareku-
jejo nadaljnje raziskave in usmerjajo razvoj na naslednjih
podrocjih:

-~ zapisna tehnika,

- magnetne plasti,

— magnetne glave.

Na sliki 7 je nakazan naCelen vpliv posameznih izholjav
in tehnoloSkega napredka na omenjenih podrodjih, potanko-

sti pa slede v naslednjih poglavijih.
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NAVP1CNO
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ENOPOLNA GLAVA

NAVPIEND Jd | S

Slika 8.: VzdolZni in navpi¢ni magnetni

VZDOLZNO
MAGNETENJE

3.1 Zapisna tehnika

Pri sedanjem zapisovanju podatkov pri magnetnih diskov-
nih pomnilnikih se pretezno uporablja vzdolzna tehnika za-
pisovanja. Ceprav je bila %e dolgo poznana tudi navpiéna
zapisna tehnika, je nastopilo zanimahje za navpicno magne-
tenje pred priblizno 10 leti, posebno na Japonskem, ker

ta tehnika obeta povelanje povriinske gostote zapisovanja
[8] B [1(] N [ﬂ} . Razmere pri vzdolZnem in navpi¢nem

. magnetenju nazorno prikazuje slika 8.

Pri vzdolZnem magnetnem zapisnem postopku leZijo ele~
mentarni magnetki v ravnini magnetne plasti. Z zmanjsa-
njem zapisne celice se mora zaradi oblikovne anizotropi~

je sorazmerno stanj$ati tudi plast, tako da ostane vzdolz-
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na smer magnetenja ohranjena. Podatek je zapisan tako,

da zapisana celica obrne smer magnetenja. Pomanjkljivost
vzdolZnega magnetenja je v razmagnetenju, ki zmanjsuje
predvajani signal. Razmagnetenje skufa razmakniti preho-
dno podroéje med celicama [10] sli¢no, kot se dva palia-
sta Celno name&&ena istoimenska magnetna pola odbijata
med seboj, kot je prikazano na sliki 8. Zaradi $ibkega ma-
gnetnega polja mora lebdeti odjemna glava v neposredni bli-.
Zini magnetne plasti, kar poveluje nevarnost tréenja gla~

ve s povrsino diska in poSkodbe sloja.

Pri navpi¢nem magnetenju, kjer elementarni magnetki sto-
jijo pravokotno na ploséo diska, povzrolijo notranja polja
zozenje prehodnega podrocja, sli¢no kot se dva nasprotno
magnetena paliCasta magnetka, name$Zena bokoma drug
poleg drugega [10] , medsebojno privlalujeta, kot nazorno

kaze slika 8.

Zanimanje za navpi¢no magnetenje je naraslo, ker ta za-
pisna tehnika predstavlja velik skok v povelanju povrsin-
ske gostote pri magnetnih diskovnih pomnilnikih. Razisku-
je se po vsem svetu zelo intenzivno, prvi laboratorijski
rezultati so Ze dosezeni. Po oprezni oceni razvojnega sta~
nja lahko pri¢akujemo, da bodo diskovni pomnilniki z nav-

pi¢nim magnetnim zapisom na tr£iZcu do konca tega deset-

tetia (6], B9 . (i -
3.2 Magnetni zapisni sloji

Magnetne plasti danas$njih diskov temeljijo na Zelezovook—
sidnih zrncih. Zelezovooksidna zrnca, pomesana z lepilom,
s0 naneSena na osnovno ploglo, ki je navadno iz aluminija.
Med strjevanjem prevleke se ploica vrti in je izpostavlje~
na magnetnemu polju, ki vtisne vzdolzno orientacijo magne-

tenja. Posebna plast pokrije in zas$¢iti povr$ino magnetne-

ga sloja [:8] .

Povrsinsko gostoto je moZno povelati s tem, da se zmanj-
Sa razseznost osnovne celice, to je oksidnih zrnc. To zmanj~
Sanje zahteva zaradi oblikovne anizotropije sorazmernc
stanjSanje magnetne plasti. Meja debeline plasti znasa se-

daj okoli 0,6 um. DolZina zrnca okoli 1,6/um zahteva oz~

ko reZzo pri nfagnetni glavi (okoli 0,6/um). Razumljivo je,
da je polje tako majhne oksidne celice zelo Sibko, kar za-
hteva pribliZanje magnetne glave k magnetni plasti do mi-
nimalne razdalje okoli 0,4/um. Pri tej majhni razdalji na~
stopajo problemi s prahom in kontaminacijo, ki so regeni

na tak nacin, da so pri diskovnih pomnilnikih izvedbe Win-

chester kriti¢ni deli (disk, glava, rotor) zasliteni v Cis—



tem okolju, kar pa onemogoCa izmenjavo diskov.

Za nadaljnje povedanje povrdinske pomnilnifke gostote za=
sledujejo proizvajalci diskov inovacije na podrocju nekovin-

skih in kovinskih tankoplastinih magnetnih slojev [8] . [9] .

Pri nekovinsgkih tankih plasteh so nanesene na osnovno plo-
$Co Zelezne plasti s kobaltom oziroma kromom. Postopek
nana$anja je zamotan. Naprsena plast je podvrzena kemi-
¢ni konverziji pri visoki temperaturi, ki povzroci dokon-~
¢no oksidno plast. Zamotanost postopka pri izdelavi ome-

juje razSirjenost taksnega sloja.

Pri kovinskih tankoplastnih slojih je osnovna plosda iz alu~
minija prevledena najprej s slojem iz niklja (okoli 8/um),
potem pa je nanesena tanka magnetna plast (okoli 8 nm)

iz zlitin kobalt-fosfor ali pa kobalt-nikelj-fosfor [9] .

Za nanaSanje tankih plasti pridejo v postev: naparevanje
(vacuum evaporation), napr$evanje (sputtering), kemicno
neelektri¢no platiranje (electroless plating) in elektri¢no

platiranje (electroplating).

Pri depoziciji zlitin in vedjih koli¢in diskov je naparevanje
problemati¢no. Napr$evanje omogoca dobro kakovost ma-
gnetne plasti, razpoloZljive naprave pa omejujejo proiz-

vodnjo. Pri kemifnem neelektri¢nem platiranju je mozno

sicer istofasno nanaSanje vedjih kolidin diskov, vendar je
zelo tezko kontrolirati magnetne lastnosti slojev. Prednost
elektri¢nega platiranja je v tem, da je tokovna gostota do-
datni parameter za dosego kakovostnih lastnosti sloja. Po-

stopek ni drag in bi ga bilo mozno avtomatizirati [9] .

Prednost tankoplastnih kovinskih slojev je v tem, da omo~
gocajo veljo povriinsko gostoto, manjSe Stevilo napak v
sloju in vedjo trpeZnost. ManjSe elementarne celice dovo-
ljujejo linearno gostoto nad 1000 bit/mm [9] y @Zﬂ .
Tanki metalni sloji so trsi, kar bistveno pripomore k tr~

peznosti.

Za navpi¢no magnetenje je v razvoju kobalt-kromov ma-

gnetni material, ki mu je pri naprs$evanju inducirana nav-
pi¢na anizotropija [9] y [10] . Nadaljnji razvo]j je pokazal
izbolj$evanje v tem, da je med substrat in tanko kobalt-~

kromovo plast nanesena permalojska plast [11] , 8 Cimer
je izboljSana povratna pot za magnetni pretok, kot je raz—
vidno s slike 9. Raziskave za optimalne magnetne materi-

ale za navpi¢no magnetenje teCejo po vsem svetu [8] s [li_] .

3.3 Magnetne glave

Magnetne glave so presle razli¢ne stopnje razvoja (slika
10). Prvotno uporabljene permalojske glave so nadomesti~
liz monqlitnimi feritnimi glavami. ZmanjSanje dimenzij
glave vpliva na gostoto zapisa, obenem pa oteZkola izdela~-
vo glav. Naslednja stopnja razvoja uporablja sestavljene
glave, kjer sluzi tanko jedro magnetnega materiala, vio=-
zeno v drsnik, za glavo in s tem bistveno zmanj8a razsip-

no polje, kar omogo¢a povelanje gostote sledi.

Za nadaljnje povedanje lodljivosti in s tem povelanje go-
stote s tankoplastnimi glavami je bila prevzeta polprevod-
niska tehnologija, to je fotolitografska tehnika, naprSeva-
nje in jedkanje. Na plosci keramidnega substrata se izde-
luje ved glav istodasno, tako da so z medsebojno izolirani-
mi sloji izvedeni poli, dovodi in tuljava. Z razzaganjem
substrata se lo¢ijo posamezne glave, ki so vdelane v drs-

nik.

V novejSem Casu odpira magnetoupornostni efekt pri pred-
vajalnih glavah nove moZnosti povelanja povrSinske gosto-

te [12] .
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Slika 9.: Navpi&ni magnetni zapis in pripadajoca dvopolna

magnetna glava

Za navpifno magnetno tehniko so bile razvite posebne gla-
ve z dvema poloma, glavnim in pomoznim. Mozna varian—

ta take glave je prikazana na sliki 9.

4. Primerjava tehnologij

Medtem ko smo se v dosedanjih izvajanjih naceloma sez-
nanili z novima tehnologijama diskovnih pomnilnikov, je

za ocenjevanje tehnologkih lastnosti in umestnost uvajanja
tehnologij v predvidenih uporabah nadvse koristno napra-

viti medsebojno primerjavo.



Na sliki 11 je za magnetne diskovne pomnilnike z vzdol3~
nim zapisom prikazan €asovni tehni¢ni razvoj linearne go-
stote, gostote sledi in povrSinske gostote. Poleg tega so
¢rtkano vrisane v sliko tudi krivulje povrsinskih gostot za
magnetne diskovne pomnilnike z navpi¢nim magnetenjem

in za digitalne opti¢ne diskovne pomnilnike, kot jih napove-

dujejo v strokovnih krogih.

CELO ‘:i I‘ REZA
2l POA
SIRINA SUEDL_

FERITNO JEDRO
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TENKOPLASTNI HELIX

ko imajo‘magnetni pomnilniki ugodnej8e lastnosti, kar se
tice krajSega ¢asa dosega in hitrega prenosa. Medtem ko
je dokaj lazje zniZati ceno magnetne glave zaradi enostav-
nosti, pa ostaja ne majhen problem zmanjSati viino lete-
nja magnetne glave nad povrsino magnetne plasti. Proble-
matika doseganja stabilnih razmer minimalnih oddal jeno-

sti glave od povrsine je najva¥nej¥a naloga za nadaljnji u-

— CELO POLA

TENKOPLASTNA SPIRALA

Slika 10.: Napredek pri magnetnih glavah

Tabela 2 podaja doseZene oziroma predvidene gostote za
pomnilnike, ki smo jih obravnavali v tem &lanku, glede na

pomnilno plast, izvedbo glave in tehniko zapisa.

Tabela 3 je relativna primerjava vaznih svojstvenih lastno-
sti med magnetnimi diskovnimi pomnilniki z vzdol?nim

magnetenjem, magnetnimi diskovnimi pomnilniki z navpié-
nim magnetenjem in digitalnimi optiénimi diskovnimi pom-

nilniki.

Iz vseh dosedanjih izvajanj in tendence nadaljnjega razvo-
ja pri diskovnih pomnilnikih trenutno ni moZno enoveljavno

podati izjavo o prednosti prve tehnologije pred drugo.

Jasno je, da bodo digitalni magnetni pomnilniki z navpi¢~
nim zapisom bistveno povelali gostoto zapisa in s tem pri-
spevali k povecanju kapacitete pomnilnika in k zniZanju

cen. Na to bomo morali pocakati Se nekaj let.

Digitalni opti¢ni diskovni pomnilniki, vpisljivi neizbrislji-
vi, utegnejo osvojiti arhivsko podrodje uporabe, potem ko
bodo razjasnjene in izpolnjene vse pravosodne predpostav-

ke.

5. Zakljulek

Nadaljnje smeri razvoja, ki se ka¥ejo pri digitalnih opti&-
nih diskovnih pomnilnikih, so: manj$e razseZnosti in pre-

hod k izbrisljivim ponovno vpisljivim pomnilnikom.

Pri magnetnih digitalnih diskovnih pomnilnikih je linearna

gostota vecja kot pri opti¢nih pomnilnih sistemih. Prav ta-

speSen prodor magnetne diskovne pomnilni¥ke tehnologije.

Ce ta naloga ne bo uspe$no refena v doglednem &asovnem
obdobju, bodo magnetni diskovni pomnilniki izpostavljeni

mocni konkurenci opti¢nih diskovnih pomnilnikov, posebno
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Slika 11.: Casovni razvoj gostot diskovnih pomnilnikov

¢e bo nadaljnji razvoj pri izbrisljivih ponovno vpisljivih

pomnilnikih dosegel zrelost. V centralnih sistemihﬂ, kjer



cena pomnilnika ni tako vaZna, hiter dostop do podatkov in
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3 Popoff, P., J. Ledieu: Towards New Information
; . s by s NV . Systems: Gigadisc. Proceedings of SPIE -~ Applica~
hiter prenos pa nujen, in pa v majhnih pomniinigkih te- ; . : pp

P P jeny in p ] P n siste tions of Optical Digital Data Disk Storage Systems
mih (manj kot 100 MB), kjer je odloéilna cena pogona, u- Vol. 490 (1984) Bruxelles, s. 20 ~ 25.
tegnejo magnetni diskovni pomnilniki obdrzati j i- -

gney g pomnilniki obdrzatl svojo pozi 4 De Haan, M., C. Steembergen, Di Chen: Optical
cijo [12] . Memory Research Pay Off. Computer Design 23
(1984) 11, s. 85 - 92.
Ker sta razvoj in napredek pomnilni$kih tehnologij zelo hi-~ ,

‘ . o 5 Bell, E. A.: Optical Data Storage - A Status Report.
tra, je zelo priporocljivo stalno zasledovati tehnologije in 6th Symposium on Mass Storage Systems, Digest of
preverjati postavljene prognoze. papers, Vail, Colorado June 4 - 7, 1984, s. 93 ~ 98.

TEHNOLOGI JA LINEARNA GOSTOTA POVRSINSKA
. GOSTOTA SLEDI GOSTOTA 9
PLAST GLAVA ZAPIS BIT/MM SLEDI/MH KBIT/MM
OKSIDNA MONOLITNA
JRNCA FERITNA VZDOLZNI 350 20 7
OKSIDNA
JRNCA TANKOPLASTNA | VZDOLZNI 530 32 19
TANKA SESTAVLJENA
PLAST FERITNA VZDOLZINI 985 48 47
TANKA
KOVINSKA | TANKOPLASTNA | VZDOLZINI 1800 50 95
PLAST
TANKA
KOVINSKA | TANKOPLASTNA | NAVPIENI 3900 48 187
PLAST
TANKA
OPTIENI
KOVINSKA | LASERSKA 580 530 348
PLAST NEIZBRISLJIV
Tabela 2.: Dosezene oziroma predvidene gostote diskovnih pomnilnikov

v odvisnosti od tehnologije pomnilne plasti, izvedbe glave in

tehnike zapisa
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RACUNALNISKO PODPRTO NACRTOVANJE VEZIJ V ISKRI DO MIKROELEKTRONIKA.

Peter Stavanja

O racunalnisko podprtem nalrtovanju ali CAD (Computer
Aided Design), kot se temu s tujko pravi, sliS§imo danes

Ze skoraj na vsakem koraku. Ne hi navajal definicij in a~
naliz,, ampak bom na kratko prikazal, kako je ralunalni$-
ko podprto nacrtovanje zastavljeno v Iskri DO Mikroelek~
tronika, kakSne rezultate daje in kako je dostopno nadrto-
valcem in razvojnikom v ostalih Iskrinih delovnih organi-

zacijah in izven njih.

Paket programov, ki jih ima Iskra DO Mikroelektronika,
omogofa nadriovanje zelo obseZnih integriranih vezij. To
je od zasnove sistema do nalrtovanja geometrije vezja,
priprave podatkov za izdelavo foto mask in izdelavo test-
nega programa. Torej ni namenjen samo mikroelektroniki
in njenim potencialnim uporabnikom, ampak tudi vsem, ki
nalrtujejo elektronske sisteme in pri tem Zelijo skrajSati
in poceniti njihov razvoj. Kako to? Vsak elektronski sis—
tem, ¢e ne v celoti pa po delih, lahko radunalni$ko obdela-
mo, ali kakor temu pravimo, simuliramo, kar je prav go-
tovo hitreje kot klasi¢na izdelava prototipa in ne zahteva,
da razpolagamo Ze v Casu razvoja sistema z vsemi kompo-
nentami, ki jih ta vsebuje. Poleg tega pa pri simulaciji l.a—
hko preizkusimo tudi razli¢ne pogoje delovanja, ki jim bo

bododi sistem kasneje izpostavijen.

Sistem racunalniSko podprtega nadrtovanja v Iskri DO Mi- -

kroelektronika lahko razdelimo na ved delov:

- logicen opis vezja z vnosom logi¢ne sheme

- simulacija delovanja logi¢ne sheme

- nacrtovanje nestandardnih podsklopov vezja

~ razporejanje in povezovanje podsklopov vezja
- in priprava podatkov za izdelavo foto mask

- izdelava testnega programa

Za prva dva dela in deloma tudi za tretjega in Sestega ne
moremo trditi, da spadata v podrocje mikroelektronike,
saj ju lahko definira in preverja samo nalrtovalec siste-

ma oziroma narocnik integriranega vezja.

LOGICEN OPIS: Tu gre za logiden opis vezja, kjer nadrto-
valec uporablja namesto svinénika in papirja inzZenirsko
postajo (zaslon, tastatura, miska), na kateri izbira z eno-
stavnimi ukazi iz banke podatkov (knjiZnice) standardne
simbole (logiéne operatorje), jih razporeja po zaslonu in

medsebojno povezuje. Bistvena razlika med klasi¢nim na-

¢rtovanjem na papir in radunalni$ko podprtim nadrtovan-
jem je v tem, da smo pri klasi¢nem nacinu omejeni na
simbole (komponente) v raznih katalogih, pri raunalnis-
kem pa na simbole (operatorje) v knjiZnici simbolov. Pri
tem je potrebno posebej poudariti, da so v knjiZnici simbo~
lov, ko gre za nalrtovanje integriranega vezja, samo os-
novni logiéni operatorji, iz katerih lahko gradimo posame-
zne podsklope (macroje) oziroma sestavljamo vezje. Raz-
lika v naborih razpolozljivih simbolov pri obeh nadinih na-
értovanja ima za posledico razliden pristop k nadrtovaniju.
To je tudi edina tezava, ki jo imajo nadrtovalci pri uvaja-
nju v uporabo racunalnifko podpriega nadrtovanja, medtem
ko jim sama uporaba in krmiljenje programov ne povzroda

posebnih teZav.

Primer razli¢nega pristopa k nalrtovanju v enem in dru-
gem nadinu bi bil lahko naslednji: Potrebujemo 5 bitni bi-

narni Stevec.

1. Prinaértovanju s standardnimi komponentami ima na-
¢rtovalec moZnost izbirati med dvema 4 bitnima binarni-
ma Stevcema, ki ju poveZze med seboj in pri tem enega le
delno koristi, ali 8 bitnim binarnim Stevcem, ki ga ravno
tako le delno koristi. Pri tej odloditvi bo najvelkrat odlo-
¢il "predal" oziroma "skladisce" in manjkrat cena oziro-

ma dobavni rok.

2. Pri racunalnisko podprtem nacrtovanju s knjiznico
standardnih simbolov bo nacrtovalec vedno vzel osnovni
simbol binarne delitve, ga uporabil 5 krat in jih medseboj-
no povezal. Tako dobljen sklop (5 bitni binarni Stevec) la-
hko ponovno shrani v knjiZnico simbolov za kasnejso upo~

rabo.

Vsekakor se lahko definira tudi taka knjiznica standardnih
simbolov, ki ustreza standardnim komponentam v katalo-
gih, vendar je taka knjiznica smiselna samo takrat, ko se
uporablja za ra¢unalni$ko podprto nalrtovanje s standard-

nimi komponentami - tiskana vezja.

SIMULACIJA LOGICNE SHEME zahteva poleg sheme same
$e Gasovni opis vhodnega vzorca (vhodni signali) in sez-
nam vozlis¢ ali izhodov, ki jih Zeli nalrtovalec opazovati
in jih simulacijski program izpisuje. Pri definiciji vhod~
nega vzorca je mozno izbirati tudi kombinacije, ki v re-

alnem okolju delovanja ne nastopijo. To pa pomeni, da je



mozna tudi analiza vezja glede na motnje in se to tudi da
upoStevati pri samem nadrtovanju. Pri klasi¢nem nadinu
naCrtovanja z izdelavo prototipa, je vse moZne kombinaci-
je vhodnih signalov v&asih prakti¢no nemogole preveriti,
saj bi pri danasnjih kompleksnej$ih sistemih rabili mnozi-
co med seboj odvisno povezanih signalnih generatorjev.
Rezultat simulacije je na razpolago prakti¢no takoj, nalr-
tovalec pa lahko dokaj enostavno spreminja logi¢no shemo

in opazuje vpliv sprememb na funkcijo vezja.

NACRTOVANJE NESTANDARDNIH PODSKLOPOV VEZJA je
ze postopek v nalrtovanju integriranega vezja, kjer naro-
&nik vezja samo definira funkcijo podsklopa in dolo¢i vhod-
ne in izhodne parametre. Vezje samo (dimenzije tranzis-
torjev in njihovo medsebojno povezavo) izdelajo nadrtoval-
ci, ki poznajo mikroelektronske tehnologije, njihove para-

metre, omejitve in geometrijska pravila naértovanja.

RAZPOREJANJE IN POVEZOVANJE PODSKLOPOV VEZJA je
postopek, ki zahtevata dobro poznavanje omejitev mikroe-
lektronskih tehnologij. Pri prvem gre za razporejanje pod-
sklopov vezja (simbolov) in povezovanje le~teh med seboj
s strogim uposgtevanjem geometrijskih pravil nalrtovanja

s posebnim poudarkom na izkoriZdenosti silicijeve povrsi-
ne. Ta postopek se lahko izvede rocno ali z radunalniskim
programom, ki to naredi avtomatsko. Po tem postopku sle-
di kontrola, ki je v bistvu inverzni postopek: program ge-~
nerira iz geometrije vezja logi¢no shemo le~tega in jo pri-

merja s prvotno, ki je bila uporabljena za simulacijo.

PRIPRAVA PODATKOV ZA IZDELAVO FOTO MASK je avto-
matski postopek, ki sledi zadnji uspesni kontroli in iz ge-
ometrijskih podatkov o vezju pripravi podatke za generator

maske na magnetnem traku.

IZDELAVA TESTNEGA PROGRAMA zahteva sodelovanje na-
értovalca sistema in testnega inZenirja v mikroelektroniki.

Tu se najprej dolodi vhodni testni vzorec in odziv vezja
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nanj, sledijo zahteve za vhodno izhodne parametre (&asi

vzpona in padca impulzov, vhodni/izhodni tokovi in napeto-
sti ...) in kon&no pisanje testnega programa. Programska
cej olajs$ajo to delo, vendar mora nadrtovalec e vedno po~
skrbeti za tak vhodni testni vzorec, da bo z njim pretesti~

ral vsak del vezja (simbole in povezave).

Na kratko opisani ra¢unalnisko podprt postopek za nalrto-
vanje integriranih vezij uporabljamo v Iskri DO Mikroelek~
tronika Ze skoraj leto dni. V tem ¢asu smo Ze nadrtali ne-
kaj integriranih vezij in pomagali pri definiciji nekaj siste-
mov s pomod&jo logi¢ne simulacije na ralunalniku. Ce smo
ge nedolgo tega merili ¢as potreben za nalrtovanje integri-
ranega vezja v inZenirskih letih, potem danes lahko trdi-
mo, da smo se Ze priblizali inzenirskim mesecem, nas

cilj pa je ta ¢as Se skrajSati.

Na vprasanje, kdo in kako lahko uporablja ta programski
paket, bom raje kar nastel, kdo se je do sedaj seznanil z
njim in ga koristno uporabil, ne glede na to, ali je svoje
vezje kasneje realiziral v monolitni izvedbi ali ne. To so

bili strokovnjaki iz:

- Iskra Avtomatika (5 inZenirjev)

Iskra ISEZ (2 inZenirja)

Iskra Kibernetika (4 inZenirji)

- Rade Konlar (2 inZenirja)

- TF, Univerza Maribor

~ Birostroj, Maribor

Morda $e informacija:
telefonska Stevilka Iskre DO Mikroelektronika je 061
576 311.

Peter Stavanja

Iskra Mikroelektronika,
Ljubljana, Stegne 15d

PERSPEKTIVNI RAZVOJ MEDUNARODNOG | JUGOSLAVENSKOG TRZISTA OTPORNIKA
Drago Skrbinc

Predgovor { Miroslav Turina)

DRAGO SKRBINC, dipl. ekonomist tehni¢kog smjera zapo~
slen u ISKRA - IEZE, DSSS, Ljubljana, Stegne 17, na po-

slovima i radnim zadacima pomoc¢nika rukovodioca projek-

tno tehni¢kog podrudja za programske prognoze obranio je
na Visokoj ekonomsko~komercijalnoj $koli Univerziteta u

Mariboru magistarski rad pod naslovom "Perspektivni raz—
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voj mednarodnega in jugoslovanskega trzisca uporov".
Mentor je bio dr Roman Obraz, redovni profesor na Eko-

nomskom fakultetu u Zagrebu.

Iz te opSirne radnje (viSe od 150 stranica teksta) objavlju-
jemo u ovom broju INFORMACIJE SSESD uvod, saZetak i

zakljuCak. Radnja je inale podijeljena u Eest dijelova:

1. Uvodno poglavlje

2. Relevantni ¢inioci i smjerovi razvoja nepromjenlji-
vih linearnih otpornika

3. Svjetsko trziste nepromjenljivih otpornika

4. Jugoslavensko trziSte nepromjenlijivih otpornika

5. Sazetak i zakljuéci magistarskog rada

6. Prilozi.

Citaoci, koje ovo podrulje viSe zanima, mogu op$irnije

podatke i viSe informacija dobiti od autora radnje.

1. Uvod

Ciljem magistrske naloge - ocenitvi sedanje in bodode ve-
likosti uporovnih trzis¢ v svetu in v Jugoslaviji ter ugoto~
vitvi trznih in tehnoloSkih zakonitosti v najpomembnej$ih

potrosnih segmentih elektronike - sta bili prilagojeni zbi-

ranje in obdelava podatkov. Z literaturo, ki mi je bila do-

stopna, in brez moZnosti udelezbe na mednarodnih posve-
tovanjih ali drugih strokovno znanstvenih posvetih s prizna-
nimi strokovnjaki sem z raziskavo in obdelavo sekundarnih
virov, z intervjuji in z anketo opredelil trZne in produktne
trende. Obravnavana podrodja pomenijo velino svetovne
proizvodnje in trzisca elektronike, od koder prihaja naj-

vel proizvodnih in tehnologkih novosti. Za razliko od sve-

1/ Pod pojmom "svetovno' trzisce so zajeti podatki za po-

drolja:

- Severna Amerika (ZDA in Kanada)

- Zapadna Evropa (13 drzav)

- Japonska in preostali Daljni vzhod (razen Kitajske in
Indije) v nadaljevanju: Japonska in Daljni vzhod

- Ostali svet (vkljuduje Mehiko, JuZno Ameriko, drza~
ve SEV, Avstralijo in Novo Zelandijo)

2/ 1/0 analiza - input-output analiza - Model in sredstva
analize procesa druzbene reprodukcije. Nanasa se na
analizo medsebojnih odnosov gospodarskih dejavnosti,
vej in grupacij v okviru industrije in drugih gospodar-
skih dejavnosti na nivoju nacionalne ekonomije ali na
nivojih oZjih regionalnih gospodarskih enot. Osnovna
naloga te analize je v opazovanju zakonitosti medseboj-
nih ekonomskih in tehni¢no-tehnolodkih odnosov med
razliénimi sektorji (dejavnosti, veje, grupacije, itd.)
ekonomske aktivnosti. Med drugim se uporablja za pred-
videvanja bodocih vzporednih in med seboj odvisnih spre-
memb v gospodarski aktivnosti razli¢nih sektorjev in
vsega gospodarstva

tovnega v trzisca, ki je v celoti rezultat sekundarnih vi-
rov in I/OZ/ analize, je vedina informacij za jugoslovan-
sko trzisce pridobljenih z osebnimi stiki, z internimi in-
formacijami v ISKRI, z intervjuji in z navedeno anketo.
Drugi viri informacij so zaradi nepopolnosti uporabljenile

kot globalni pokazatelji. Ciljem magistrskega dela je pri-

rejena tudi struktura vsebine.

Ker je poudarek na razvoju uporovnega trziééa in uporov-
nih proizvodih, sem si prizadeval, da bi nasel kar najved
takih informacij, ki opredeljujejo stanje in verjetni bododi
razvoj tega trzisca. Iz mnoZice razli€nih informacij so iz-
brane le bistvene, ki so uporabljene v tem delu.

éeprav bodo veé&im uporabnikovm'uporov in eksper'toim“é
tega podrodja nekatere navedbe Ze znane, je zaradi boljSe
preglednosti in SirSe uporabnosti dela podanih tudi nekaj

splosnih podatkov.

Analiza in prognoza razvoja proizvodov vsebujeta dopolni-
tve k obstoje¢emu stanju, kot so podane v dostopnih novej-
8ih strokovnih revijah, pri emer so nakazane le glavne
smeri razvoja za nekatere pomembnej¥e tehni¢ne karakte-
ristike. Tehnologije proizvodnje uporov so zaradi obseZ-

nosti, dostopnosti in tehni¢ne tematike podane le na kratko.

2. Cilj magistrskega dela

Cilj magistrskega dela je analizirati sedanje in prognozi-
rati bodole velikosti uporovnih trzi$¢ v svetu in v Jugosla-
viji ter podati velikosti in trende porabe posameznih vrst
uporov v najpomembnejs$ih potrosnih segmentih elektronike.
Za posamezne uporovne vrste je potrebno raziskati razvoj-

ne trende in tiste dejavnike, ki imajo na to najvedji vpliv.

Pridobljene informacije naj bi bile v pomo& proizvajalcem
uporov pri oblikovanju in izvajanju poslovne politike, pri
demer imam v mislih predvsem ISKRO - Industrijo elemen-~
tov za elektroniko, kjer sem zaposlen, in je najvedji proiz-
vajalec in edini izvoznik nespremenljivih linearnih uporov

v Jugoslaviji.

Cilj splosnega pomena je podati enega od moZnih modelov
za raziskavo trziScCa elektronskih elementov, posebno te-~

daj, ko ni dovolj drugih statisti¢nih podatkov.

Posebej Zelim poudariti na velike moZnosti, ki jih imajo
nekateri tradicionalni proizvajalci diskretnih elektronskih
elementov, ki se vse pogosteje odlodajo za osvajanje pov-
sem novih programov, za katere nimajo, razen velikih Ze~

lja, dovolj drugih pogojev (znanje, kapital, kadri ....),
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istoasno pa razvojno, tehnoloZko in proizvodno zanemar-
jajo obstojece programe, ki bi jih ob dosti manjgih naporih
in viaganjih zmogli modernizirati in za katere obstojajo do-

ma in v svetu velike trZzne mozZnosti.

Ne nazadnje je cilj magistrskega dela tudi natan¢neje opre-
deliti pogosta mnenja, ki se pojavljajo v strokovnem tisku,
namre¢ da je s pojavom integriranih polprevodniskih ele~
mentov in vezij prisSel ¢as, ko diskretnih elektronskih ele-
mentov ne bomo ved potrebovali, ker bodo kot sestavni del

vkljuceni v integriranih vezjih.

3. Metodologija

Metode raziskovalnega dela so razline glede na vrsto in-
formacij (kvalitativne, kvantitativne) oziroma glede na tr-

zi&la (jugoslovansko, druga).

Kvantitativna analiza stanja in prognoza svetovnih trzis¢ je
izvedena z input-output analizo in z uporabo vhodno-izhod-
nih (I1/0 ) koeficientov. Izhodi&&ni I/0 koeficienti so iz-
racunani iz podatkov za trZigle ZDA. Pri analizi stanja in
prognoze za jugoslovansko trzisce uporov je uporabljena
kombinirana metoda 1/0 koeficientov, rezultatov pisne an-

kete in statisti¢nih podatkov.

Kvalitativna analiza in prognoza je izvedena pretezno na
podlagi podatkov iz sekundarnih virov, izjema je jugoslo-
vansko trzisce elektronike in uporov, kjer so uporabljeni

tudi podatki pisne ankete in intervjujev.

Podatki o stanju in prognozi tehni¢nega razvoja uporovnih
proizvodov in posameznih segmentov elektronike so ¢rpani
in analizirani iz najrazliénej$ih strokovnih knjig, publika-

cij in katalogov.

Pri vseh proudevanjih in izraunih je bila kot izhodis¢e u-
porabljena segmentacija, ki jo uporabljajo na razvitem tr-
ziscu elektronike v ZDA. Zaradi lazje predstave obsega
je v toki 1.4. prikazan pregled proizvodov obravnavanih

segmentov elektronike.

Pri pisni anketi kvantitativne in kvalitativne raziskave tr-
7i8¢a uporov v Jugoslaviji je bila uporabljena posebna me-
toda s telefonsko prednjavo, z njo je bil doseZen nadpovpre-
¢en odziv. Anketni vpraSalnik je bil kot opomnik uporabljen

tudi pri intervjujih.

Pri izradunu velikosti posameznih trzis¢ uporov je najpo-
membnejSe spoznanje, da je potrebno izhajati iz velikosti

proizvodnje elektronskih naprav na obravnavanem podro¢-

ju, ne pa iz velikosti njihovega trzi$%a ter da so za global~
ne izracune vhodnih elementov to je Stevec 1/0 koeficien—
ta nepomembni podatki o vrednosti zalog, o izvozu oziroma

uvozu.

V izracunih velikosti trZigca in porabe uporov sploh na po-
sameznih podrocjih oziroma segmentih elektronike ni upo-
Stevana poraba uporov, ki je potrebna za servisiranje in
amatersko rabo. Tudi tiste elektronske elemente, ki imajo
kratko zivljensko dobo glede na naprave, v katere so vgra-
jeni, je potrebno upoStevati (slikovne cevi za televizijske

sprejemnike, potenciometri, ...).

Poudarjam, da je I/0 metoda zelo primerna za globalne
ocene in ocene strukture trzisca, posebej Se v primerih,

ko so statisti¢ni podatki premalo strukturirani, ali pa sploh
ne obstojajo. Pri izracunih izhodis¢nih I/0 koeficientov je
potrebno v Stevcu upo$tevati dejansko vrednost, ker so po-
gosto statistiéni podatki bistveno manjsi od dejanskih v
praksi. Del proizvodnje vhodnih elementov proizvajalci kon-
¢nih proizvodov izdelujejo sami in jih tudi sami porabijo in

niso zajeti v statistinih publikacijah.

4. Tehniéni razvoj nespremenljivih uporov
in tehnolos$ki vplivi na uporabo nespre-

menljivih uporov

Razvoj nespremenljivih linearnih uporov poteka vzporedno
z razvojem elektronskih elementov in elektronske industri-
je, pri emer se v proizvodnji uporov uporabljajo sodobni

razvojni dosezki iz razliénih podrocij tehnike.

Cilji razvoja na podrodju nespremenljivih uporov so usmer-—
jeni v zadovoljitev potreb in zahtev uporabnikov. Izbolj$a-
ve tehniCnih karakteristik nespremenljivih uporov so pred-
vsem rezultat uporabe novih proizvodnih postopkov in upo-
rabe novej$ih materialov, ki omogocdajo vi$jo stabilnost,
veCjo moC pri enakih dimenzijah, $irsi obseg uporovnega
podrofja, nizji 8um, niZji temperaturni koeficient uporno-
sti in druge karakteristike. Navedene lastnosti omogodajo
razne zlitine kovin, kot so nikelj, krom, kobalt, rutenij in
druge, ki jih uporabljajo za izdelavo uporovnih plasti ob u-
porabi novej$ih tehnologij, kot sitotisk, vakuumsko napare-
vanje, lasersko umerjanje uporov in kemijska depozicija

uporovne plasti.

Sodobni uporovni nosilci so iz steatita, forsterita, berilija,
porcelana ali stekla. Navedeni materiali se odlikujejo po
visoki ¢istodi in dobri toplotni prevodnosti. Uporaba novej-

§ih materialov in tehnologij pri proizvodnji uporov je omo-



gotila zmanjSati strogke proizvodnje oziroma sploh omo-
gotila proizvodnjo uporov s Eir¥im podrodjem Zelenih ka-
rakteristik. Vse navedene izboljSave je mo¥no uporabiti le
pri proizvodnji kovinskih plastnih uporov (vkljuéno 2 upo~
rovnimi verigami in &ipi). Pri proizvodnji #iénih in oglji-
kovih plastnih uporov imajo omejene izboljfave vpliv v pr-
vi vrsti na uporovni nosilec. Dosefen napredek v proizvod~
nji masnih uporov je bolj rezultat prilagajanja potrebam u-

porabnikov kot novejSih tehnologij in materialov.

Med raznimi tehnoloSkimi izbolj8avami v elektroniki naj-
moéneje vplivata na spremembe pri nespremenljivih upo-
rih proces uvajanja avtomatske montaZe elektronskih ele-
mentov in proces sploSne miniaturizacije elektronskih na-
prav. Zaradi izbolj$av montaZnih tehnologij so bili razviti
posebni nadini embaliranja uporov, razviti so bili dimen-
zijsko manjsi upori in povsem novi &ip upori, ki so prila-
gojeni avtomatskim montaZnim tehnologijam (za montao

elementov brez priklju¢nih Zic).

5. Trzisce nespremenljivih uporov

V obdobju od leta 1982 do leta 1987 se bo svetovno triiile
nespremenljivih uporov predvidoma povedalo od 1.408 mi-
lijonov USZ na 2.536 USg, kar pomeni povelanje za okoli
80 %. Kolidinska poraba vseh uporov se bo od 65 milijard
kosov povecala na 124 milijard kosov, kar je 91 % ved kot
leta 1982 (izradunano po popreénih cenah uporov v ZDA le~

ta 1982).

Na koncu obravnavanega obdobja je prognozirana poraba u~

porov po podrod¢jih naslednja:

- Severna Amerika 35 % celotne vrednosti svetovne porabe
uporov,

~ Japonska in Daljni vzhod 35 % celotne vrednosti svetovne
porabe uporov,

- Zapadna Evropa 17 % celotne vrednosti svetovne porabe
uporov,

- Ostali svet 13 % celotne vrednosti svetovne porabe uporov,

Struktura celotne svetovne porabe uporov po segmentih e-
lektronike je naslednja:

- naprave za $iroko potrosnjo 43 %,

~ industrijska elektronika 19 %,

- naprave za posebne namene 18 %,

- komunikacijske naprave 11 % in

- ra¢unalni&tvo 9 %.

Zaporedje vrednosti porabe po vrstah uporov se v opazo-

vanem obdobju ne bo spremenilo, prav tako ne bo bistve-

nih strukturnih sprememb. Najvedjo stopnjo rasti imajo &i-
pi, katerih vrednost naj bi se poved ‘la za 3,67 krat, ven-
dar v strukturi celotne porabe leta 1987 %e vedno predstav-

ljajo le 6 % celotne vrednosti.

Ob predvidljivih gospodarskih gibanjih bodo cene kovinskih
plastnih uporov, uporovnih verig in ¢ipov zaradi vse velje
uporabe in vedje ekonomicnosti proizvodnje e padale, med-
tem ko cene ogljikovih plastnih in masnih uporov ne bodo
dozivele omembe vrednih sprememb. Cene %i&nih uporov

se bodo spreminjale predvsem zaradi sprememb borznih

cen uporovne zice.

Najvecja proizvodnja uporov bo na Japonskem in Daljnem
vzhodu. Proizvodnja uporov v Severni Ameriki in Zapadni
Evropi ne bo zadoSdala za lastne potrebe in jih bodo zato

pokrili proizvajalci iz Japonske, Daljnega vzhoda in osta-

lega sveta.

Smer razvoja posameznih uporovnih vrst in ceno nespre-—
menljivih uporov bodo dolodali predvsem proizvajalci iz Ja-

ponske in Daljnega vzhoda.

V Jugoslaviji je najvedji proizvajalec uporov za domade in
izvozno trzisce ISKRA, drugi jugoslovanski proizvajalci u-
porov proizvajajo upore predvsem za lastne potrebe. Celot-
na vrednost porabe bo na koncu obravnavanega obdobja pre-
dvidoma znasala 1.096 milijonov dinarjev. Najvelji delez
porabe uporov je v segmentu naprav za industrijsko elek—
troniko §3 %, temu sledijo segment komunikacijske napra-
ve 27 %, naprave za Siroko potroSnjo 15 % in radunalniftvo
5 %. Ocenjujem, da bo v obdobju po letu 1987 najvedji po-
rast porabe pri kovinskih plastnih uporovnih verigah in Ci-
pih, medtem ko bo poraba ogljikovih plastnih, masnih in o=
stalih plastnih uporov nara$cala relativno potasneje.

6. Zakljudki

Vrednost trZis€a nesprementjivih uporov v primerjavi z
vrednostjo trzis€a elektronike relativno upada, absolutno
pa narasca. TrZne potrebe se bodo tudi v prihodnje e po-

vecCevale.

Na povecanje porabe uporov bosta v najvedji meri vplivala

naslednja dejavnika:

- visoka rast proizvodnje Ze obstojetih elektronskih naprav
in

- proizvodnja novorazvitih naprav.

Na zmanj$anje porabe uporov delujeta predvsem dejavnika:



- vedno vecja uporaba integriranih mikroelektronskih vezij
in

- digitalizacija elektronike.

Tehnicni razvoj je usmerjen predvsem v izboljfanje tehni-
¢nih lastnosti, miniaturizacijo, v izvedbe, ki so primerne
za avtomatsko montaZo elementov, posebej Se v uporovne

vrste brez ziénih prikijuckov.

Za prodor na svetovno trzise se zahteva usklajenost z
mednarodnimi standardi, visoka zanesljivost in komercial-

na konkurendénost.

Bistvo magistrskega dela je v potrditvi teze, da je s trZne-
ga vidika smotrno intenzivirati proizvodnjo nespremenlji-
vih uporov in v zavrnitvi pogostih mnenj, da diskretnih e~
lektronskih elementov, predvsem uporov s splo$no indus-
trijsko uveljavitvijo integriranih mikroelektronskih vezij

v proizvodnji, takoreko¢ ne bomo vec potrebovali, ker bo-
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do kot sestavni del vkljudeni v integriranih mikroelektron—-

skih vezjih.

Tovrstna mnenja so napacna in ne odraZajo dejanskega sta-
nja, kar je bilo dokazano z oceno sedanje in bodode porabe

nespremenljivih uporov v svetu in v Jugoslaviji.

Izvedene raziskave o trziscu so le del potrebnih aktivnosti
marketinga. Podrocje nadaljnjih raziskav je primarno po-
vezano predvsem s tehni¢nimi raziskavami in razvojem,
razvojem proizvodne opreme in izraduni optimalnosti pro-
izvodnje. V okviru operativnega izvoznega trzenja pa je po-
trebno opredeliti predvsem ciljna trzisca, potencialne kup=-
ce, konkurenco, prodajne kanale in pripraviti programe

promocijskih aktivnosti.

Mag. Drago Skrbinc

ISKRA - IEZE
Ljubljana, Stegne 17

PROSIRUJE SE PROIZVODNJA POLUVODICKIH ELEMENATA U JUGOSLAVIJI

Miroslav Turina

Veé duze vrijeme u krugovima elektronilara u Zagrebu i
van Zagreba kolaju vijesti o prosirenju asortimana proiz-
vodnje poluvodickih elemenata u RIZ~u ulaskom u proizvod-
nju elemenata u TO-3 kuéigtu. Nepotpuna informacija iza-
zvala je razli¢ite komentare i tumadenja. Zeleéi svim &la~
novima SSESD-a i ostalim ¢itaocima INFORMACIJA SSESD
osigurati punu informaciju urednicki odbor obratio se dru-
gu Zoranu Miléiéu, potpredsjedniku za razvoj Poslovodnog

odbora SOUR~a RIZ s molbom za razgovor.

Informacija koju dajemo napisana je na osnovu nedavnog
razgovora s drugom Milci¢em, posjete novom pogonu i ra-
nijih razgovora s drugom Vlatkom Zagarom, predsjedni-

kom poslovodnog odbora SOUR-a RIZ.

Jo§ krajem 1983. godine RIZ je primio nadelnu ponudu ta-
lijanske firme SGS-ATES da se na principu zajedni¢kog u~
laganja u Zagrebu izgradi novi industrijski kapacitet za

proizvodnju poluvodickih komponenata.

RIZ je prihvatio ponudu i u razgovorima koji su uslijedili
razjasnjeni su modaliteti budu¢e suradnje RIZ-a i SGS-a.
U razgovorima su pored predstavnika RIZ~a i SGS~a ule-

stvovali predstavnici 1ICY (Medjunarodna korporacija za

investicije u Jugoslaviji). IICY &iji je posao pomaganje i
promoviranje visih oblika privredne suradnje i razvijanje
zajednickih ulaganja inozemnih firmi i jugoslavenskih or-
ganizacija udruzenog rada angaZirana je s ciljem da se raz-
radi koncept izvozno orijentirane dugoroéne poslovne su-

radnje izmedju RIZ-a i SGS~a.

U razgovorima sa SGS-om utvrdjeno je da postoji obostra-
na zainteresiranost za dugoroénost suradnje. Obostrano

je prihvaéen princip postupnosti u razvijanju suradnje. Du-
gorolni ciljevi postizat ée se u koracima u kojima ¢e sva-
ki prethodni stvarati ekonomske i poslovne uvjete za nare-
dni korak. Takodjer je utvrdjeno da suradnja sa SGS-om ne
ograni¢ava RIZ u razvijanju suradnje i poslovnih odnosa s

bilo kojom drugom firmom na bilo kojem drugom progra-—

mu.

SGS je ponudio viSe programa za suradnju. Dogovoreno je
da se za poletak suradnje odabere program montaze i te~
stiranja tranzistora, multi¢ip sklopova i linearnih integri-

ranih sklopova u TO-3 kuéistu.

Dogovor je postignut na slijedeéim osnovama:

- 8GS isporucduje opremu, tehnologiju, obudava RIZ-ov ka-



dar i svojim kadrom asistira pri uhodavanju proizvodnje;

- 5GS se obavezuje da u toku trajanja ugovora otkupljuje
cjelokupnu proizvodnju odredjenu minimalnim i maksi-

malnim koli¢inama;

- 5GS se obavezuje da e snabdjevati RIZ repromaterija-
lom potrebnim za ugovorenu proizvodnju, ako RIZ ne mo-

Ze potreban materijal nabaviti iz drugih izvora;

~ RIZ osigurava proizvodni prostor, radnu snagu i rukovo-

djenje proizvodnjom.

Nakon postignutog sporazuma sa SGS-om u RIZ-u je odlu-
Ceno da proizvodnju elemenata u TO-3 kuéiStu preuzme
OOUR - Tvornica elemenata. Ta tvornica je jedan od naj-
starijih proizvodjaca elektronitkih elemenata u zemlji.
Proizvodni program obuhvaéa motane kondenzatore i Stam-
pane ploce. Proizvodnja elemenata u TO~-3 kuéiftu organi-
zirana je u prostoru gdje se do nedavno nalazila proizvod-
nja kondenzatora, koja je sada preseljena na drugu loka-
ciju. Zanimljivo je da se u prostoru, gdje sada zapog‘inje
proizvodnja TO-3 tranzistora, svojevremeno prije sedam-
naest godina zapocela i proizvodnja tranzistora u TO-18 i

TO-5 kuéistu.

U vrijeme kada smo posjetili novi pogon sva oprema je bi-
la montirana, svi strojevi ispitani i upravo su proizvedeni
prvi probni uzorci. Kapacitet postavljene linije iznosi 9
miliona komada elemenata u TO-3 kuéiitu godi¥nje. To je
samo polovica kapaciteta dogovorenog sa SGS-om. Radi ne-
dostatka prostora nije za sada bilo moguée smjestiti cijelu
proizvodnu liniju. U RIZ-u se nadaju da ée problem pro-
stora biti uskoro rijeSen, §to bi omoguéilo da se postavi i
drugi dio linije i ukupni godi#nji kapacitet poveéa na 18 mi-

liona komada.

Proizvodni proces obuhvaéa sve operacije pofevii od re-

zanja silicij plo¢ica do zavrSnog testiranja i oznafavanja
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elemenata. Sav rukovodeéi struéni kadar i veéi dio opera-
tora su novi mladi radnici, koji su roCetnu obuku prosli di-
jelom u tvornicama SGS-a, a dijelom u Zagrebu pod nad-

zorom SGS~ovih struénjaka.

Na pitanje da li RIZ namjerava prosiriti suradnju sa SGS-
om odgovoreno je pozitivno. Posao s TO-3 tranzistorima
predstavlja eksperiment s kojim treba testirati moguénost
ovakve suradnje. Ukoliko cbadvije strane budu zadovoljne
s postignutim posao ée se $iriti na nova podrudja, ali o to-

me je jo$ prerano govoriti.

U struénoj javnosti ¢ulo se vife prigovora na aran¥man
RIZ~-a i SGS-a. Smatra se da RIZ prihvaéa nepotpunu i za-
starjelu tehnologiju, pa cijeli posao ne zna&i nista u pogle-
du tehniCko~tehnoloSkog unapredjenja domaée proizvodnje
poluvodiCkih elemenata. Drugi prigovor odnosi se na naru-
Savanje dogovora o pravcima i programima razvoja doma-

¢e proizvodnje poluvodid¢kih elemenata.

Posao o kojemu je rijed ne predstavlja tehnolo$ku osnovu
za razvoj elektroni¢ke industrije. Tu ¢injenicu RIZ ne os-
porava. Medjutim naglaSava se, s punim pravom, da ne
treba ptcjenjivati montaZu i testiranje poluvodidkih eleme-
nata. To su vrlo vaZni dijelovi cjelokupnog tehnolo$kog

procesa proizvodnje poluvodidkih elemenata.

Drugi prigovor takodjer ne stoji, jer je ovo iskljudivo iz—
vozni posao i ne remeti poslovanje bilo kojem drugom do-
macem proizvodjatu poluvodidkih elemenata. Sto vide kroz
nabavku repromaterijala na domaéem trsiStu neto vrijed~-

nost deviznog priliva moZe se znatno povedati.

U ostvarivanju koncepcije dugorocnog razvoja elektronidke
industrije u SR Hrvatskoj i ovakvi poslovi imaju svoju ulo-

gu i bilo bi korisno da ih se realizira jo§ mnogo vige.

Miroslav Turina, dipl.ing.

SSESD,
Zagreb

USPESNA TEHNICNA PREDSTAVITEV

Herman Vidmar

Spomnite se zadnjega posvetovanja, ki ste se ga udelezili!
Kolikokrat se je zgodilo, da je vad kolega - referent pro-
jeciral diapozitiv in se pri tem dudil, da prenekateri po-
sluSalec onstran prve vrste ni mogel preditati teksta in ga

razumeti? Ali Se bolj enostavno: koliko predstavitev je bi-

lo suhoparno nastevanje teorije, enaéb, rezultatov, zaklju~
¢kov in dejstev, véasih spremljanih z diapozitivi, ki pa so
bili predstavljeni le kot nadomestilo za pisani referat in

jih je govornik uporabljal zgolj kot kazalo?



Kot inzenir in strokovnjak zahtevate popolnost na tehni¢nem
in znanstvenem polju, kot posluSalec pridakujete, da bodo
predstavitev in diapozitivi jasni, razumljivi in zanimivi.
Ce ste predavatelj vi, zasluzijo vasi posluSalci vsekakor

enake pogoje.

Preko 80 % ¢lovekovih komunikacij se odvija z gledanjem
in le okoli 10 % s poslu$anjem. Na splosno govori vedina
ljudi 125 besed na minuto, vendar lahko misli s 500 - 1000
besedami na minuto. Razumljivo je, da se lahko posluSalec

v danih primerih podzavestno dolgocasi.

Vasa predstavitev ne sme popacevati dejstev, ne sme ji
manjkati jasnosti in to¢nosti, ne sme biti prenasicena z in-
formacijami, sicer boste veliko govorili, a ni¢ sporodili.
Vsekakor pa si zapomnite, da naj vi ne predstavite pisa-
nega referata (ki bi ga sicer lahko samo &itali), ampak da
izvedete predstavitev na osnovi pisanega referata. Namen

vasSe predstavitve naj bi bilo dejstvo, da vzbudite pozornost

na vas pisani referat tistim, ki so ga Ze precitali.

Zato, da bi olajSali delo referentom, kako pripraviti svoj
pisani referat in kako ga ustno predstaviti ¢im bolj efektno,

smo sestavili

- Priporodila avtorjem za sestavo referatov

in za usino predstavitev na posvetovanjih
skupno z
~ Navodilo avtorjem za oblikovanje referatov,

ki smo jih zbrali tudi iz obstojece literature, predvsem iz
priporocil UIT - mednarodne unije za telekomunikacije,

ki ga je sestavila za referente zadnjega simpozija FORUM
83 v Zenevi in tudi iz priporodila A. Coloner-ja, ki ga je
izdal IEE v Izraelu.

PRIPOROCILA AVTORJEM ZA SESTAVO REFE-
RATOV IN ZA USTNO PREDSTAVITEV NA ZA-

SEDANJIH POSVETOVANJ

Informacije, ki naj bi jih dobili udelezenci posvetovanj,
se prenasajo v dveh oblikah:
kot napisani in objavljeni referati v Zbornikih in

kot ustna predstavitev ter diskusija na zasedanjih.

Za dosezanje maksimalnega uspeha sta potrebna dva pov-
sem razli¢na nacina obdelave. Napisani in objavljeni refe-
rat naj bo bolj podroben, bolj dolo¢en in bolj koncentriran,
ustna predstavitev pa mora teéi od ideje do logi¢nega za-
kljudka na nadin, ki omogofa domala takoj$nje razumeva~

nje.
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Prvi del: Napisan in objavljen referat

Kljub temu, da je bil predloZen po?r:'etek referata sprejet,
se lahko zgodi, da bo referat zavrnjen, Ce ne odgovarja e~
ni od tem razpisa, ¢e je usmerjen preved komercialno, ali
e je prevel specifiden in podroben opis proizvajaléevega
izdelka. Referat naj poda tematiko kolikor mogo&e novih

aplikacij in mora nakazati rezultate, ki so bili doseZeni.

Sicer naj bo referat, ki se objavi v Zborniku, izdelan na
osnovi "NAVODILA AVTORJEM ZA OBLIKOVANJE REFERA-
TOV" s prilozenim podtiskanim formularjem za izvedbo

prve strani referata.

Drugi del: Tehnika ustne predstavitve vsebine referata na

zasedanju in priporo¢ila avtorjem

Napisani referati in tehnika ustne predstavitve so naslov-
ljeni na dve razlicni vrsti receptorjev. Kadar proudujete
napisan referat, se lahko ustavite, se povrnete na mesta,
ki vam razcistijo nejasne tolke, preskolite odstavke, ki
vas ne zanimajo in tako lahko prilagodite hitrost prouceva-
nja vasemu lastnemu sistemu Studija. PosluSalec na ustni
predstavitvi nima te moznosti; ¢asovna razvrstitev, kon-
centracija informacije in nadin podajanja so povsem v ro-
kah predavatelja. Zaradi tega je potrebno uporabiti povsem
drugacéno tehniko pri ustni predstavitvi snovi kakor pri pi-

sanju referata za objavo.

Priprava na vaSo predstavitev

Pri pripravi vase ustne predstavitve upoStevajte tale dej-

stva:

1. PosluSalec je prej zasien kot predavatelj!

PosluSalstvo bo poslufalo z razumevanjem le, &e bo va-
ge predavanje skrbno asovno odmerjeno. Uporabljajte
kratke stavke, govorite polasi, kakor v razgovoru ter
uvajajte kratke odmore, da se lahko prebavijo pomemb-
na dejstva posebno tedaj, Ce se predstavlja vel teZko

razumljivih konceptov.

Izogibajte se skrajSank in kratic razen Ce ste sigurni,

da so te splo$no poznane.

V kolikor bo vas referat simultano prevajan v katerega
od drugih jezikov simpozija, govorite zZe zaradi vljud-
nosti do posluSalcev in do simultanih prevajalcev skrb-

no, preudarno in v znosno odmerjenem tempu.



2. Govor ni napisan referat! Dobro napisan referat ni pri-

meren za ustno predstavitev, pa naj bo nauen na pamet
ali ditan iz natipkanega materiala. Pri predvajanju bodi-

te ¢im bolj neformalni in spro$eni.

Pot za dosego tega ni, da bi itali dobesedno iz rokopi—
sa. Uporabljajte skrbno pripravljene diapozitive ali pro-
sojnice in naj vam sluéij;a te kot osnova za va3o predsta-~
vitev. Izogibajte se podrobnostim, ki so sicer bolj pri-
merne za objavo v tisku, a jim poslufalci ne morejo z

lahkoto slediti na predavanju. Podajte predvsem bistva.

w
.

Veclina podajanj upodteva tele glavne todke:

- Uvod: na kratko orifite predmet in nakasite tri ali

$tiri glavne teme vafega govora.

- Namen: definirajte problem: zakaj ste izdelali to
Studijo? Zakaj je bil eksperiment izveden ? Zakaj je
bila naprava izdelana? Kako dobro deluje? Ali dosega

rezultate, ki ste jih prifakovali?

~ Opis: opisite potek svojega dela izkljuéno z vidika
glavnih, pomembnih znadilnosti. Preved podrobnosti
bi zbegalo poslu$alce in zasendilo vaSe glavne argu-

mente.

- Rezultat - Poizkusite odgovoriti na vpraSanje "kaj sem
hotel dosedi" in "kako je bil uporabljen rezultat moje-

ga dela?™"

- Aplikacije in raz8iritve: obrazlo¥ite, kako se lahko

uporabijo va$i rezultati na drugih podro¢jih in nakaZi-
te, kaksno nadaljnje delo naj bi e sledilo. To bo po-

magalo, da vzpodbudite vprasanje vagim poslusalcem.

Naucite se glavne znadilnosti vaSega referata na pa-
met; napiSite jih in nato govorite o njih z vadimi so-
delavcij govorite o njih sami s seboj; govorite o njih
v magnetofon. Preverite sami resniden &as trajanja

podajanja. Tedaj in le tedaj ste pripravljeni da lahko

govorite o tem va3im poslufalcem.

Odmero ¢asa je najbolje ugotoviti s ponavljanjem.

o~

Napisite povzetek, ki ga mislite povedati, nato ocenite

Cas predvajanja. Rafunajte na eventualno simultano pre-

vajanje, primerna hitrost je okoli 120 do 140 besed na

minuto. Uporabite magnetofon za ponavljanje; ze po ne-

kaj delnih ponovitvah boste dosegli izboljSanje.
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5. Dololitev &asa z ozirom na prilagijanje sposobnostim

poslusalcev, da vam slede in da v .s razumejo, bo pri-

£la avtomati¢no, &e boste mislili tako, kakor govorite,

to je, Ce govorite o poglavitnih.mislih v vaSem referatu.

Izredno vaZno je, da ponavljate svoj govor vkljuéno z

diapozitivi ali prosojnicami tako, da boste zagotovili

gladko tekole podajanje in da se boste drali odmerje-

nega ¢asa.

Matematiki je tezko slediti razen, ko se Studira detajl-

no in dovolj leferno. V kolikor Pa morate uporabiti ma-
tematiéne koncepte, jih uporabljajte le za svojske in po-
sebne oblike in refitve. Prepustite poslufalcem detal j-
nejso obdelavo potem, ko bodo prelitali natisnjen refe-

rat.

Diapozitivi in prosojnice morajo biti enostavni in razum-

1jivi Ze ob beZnem pogledu nanje. Tedaj ni asa, da bi

se Citalo od strani, ni ¢asa, da bi se odlodali, kateri na-
pis spada h kateri krivulji, ni asa, da bi izostrovali
sliko z objektivom na skoraj nevidno drobne napise. No-
ben napis naj ne bo manj¥i od 1/20 celotne viSine diapo-
zitiva ali prosojnice.

Ponavijamo ~ izogibajte se majhnih ¢rk!

-

\

Naslov v glavi

Ne veC kot 6 linij s érkami,
Ne vel kot 6 besed za vsako linijo

ALI ekvivalentno jasnost

v risbah, grafih ali diagramih

. /

8. Projecirana slika diapozitivov ali prosojnic naj bo pri-

merna velikosti dvorane, raje vedja. Zaradi tega je pri-

porolljivo uporabiti diapozitive z vodoravnim formatom

slike.

9. Diapozitivi naj bodo opremljeni z oznabo za pravilno o-
rientacijo. Priporoéljivo je uporabiti belo tofko premera
5 do 7 mm, ki jo namestite v levem spodnjem kotu, e

drzite diapozitiv tako, da lahko napise ¢itate. Slika kaze



glavne znacilnosti, ki naj jih ima primeren diapozitiv.

Odprtina diapozitiva je 36 x 24 mm in to z dolgo strani~
co v vodoravni legi. Montirani so v ohisju velikosti 50x
50 mm. Priporodljivo je, da prinesete vaSe diapozitive

v magazinu, po moZnosti okroglem.

Preizkusite vase diapozitive roéno. V kolikor jih lahko
preditate brez projektorja ali povefevalnega stekla, la~-

hko pric¢akujete, da bo projekcija nato tudi dobra.

10. Prosojnice na transparentnih folijah.

Za projeciranje z grafoskopom lahko uporabljamo ali
gole transparentne folije, na katere predavatelj lahko
rise med predavanjem, ali pa prosojnice, ki jih izdela-
mo na folijah vnaprej. Dimenzija uporabne odprtine je
210 x 290 mm. Na 0,25 mm debelo ocetatno transparent-
no folijo se narife s primernimi raznobarvnimi pisali
ali s tusem risbe in napife napise. Izdelava prosojnic

je mozna torej tudi brez fotografskega postopka. Prosoj-

nice se lahko tudi obarva.

Predavatelj je med predvajanjem obrnjen proti udelezen-
cem zasedanja tudi tedaj, ko razlaga risho ali riSe na
folijo sam. Prednost projekcije z grafoskopom je v tem,

da se lahko predvaja tudi v manj zatemnjeni dvorani.

Vizualni pripomocki ~ uporaba diapozitivov ali prosojnic

Za diapozitive velja vazno priporocilo:

Z avtomatom za menjavo diapozitivov naj upravlja preda-

vatelj sam!

Diapozitivi in prosojnice: V kolikor predstavlja diapozitiv

ali prosojnica enostaven in en sam pojem ter je opremljen
z dovolj velikimi ¢rkami, ki se dajo lahko ditati, bo izred-
no pripomogel k dobremu uspehu vagega podajanja.

Pazite tudi na tale pravila:

1. Dajte udelezencem nekaj sekund Casa, da pogledajo in

proudijo projecirano sliko, predno zadnete o njej govo-

riti. Vedite, da udeleZenci ne morejo proudevati slike

in poslugati vaso razlago socasno.

Ne obracCajte hrbta posluSalcem. Ne proulujte vaSega

diapozitiva in predavate hkrati. Koristno je, Ce izdela-
te spisek ali skice vaSih diapozitivov iz vaSega referata
tako, da 'jih na govorilnem pultu zataknete v istem vr—

stnem redu, kot so namedceni diapozitivi.
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3. Uporabite vsak diapozitiv le enkrat. V kolikor morate

govoriti o istem diapozitivu v raz! ¢nih ¢asih vaSega
predavanja, uporabite posebno kopijo diapozitiva in jo
namestite na pravilno mesto. To bo odpravilo tavanje

in prikazovanje napalnega diapozitiva.

Ce ste konali z razlago podrobnosti na vaSem diapozi-

tivu ali prosojnici in jih ne potrebujete ved, predvidite
ali ponovno projekcijo naslova ali ¢akalnega diapozitiva
ali prosojnice, ki naj bo obarvan s primerno barvo. To
bo za udeleZence prijeten predah in izognili se boste

motnji, ki nastane, Ce se prizigajo luci v dvorani.

w
.

Objektiv in risba diapozitiva morata biti dista in jasna,

kar se doseze z enostavno, kontrastno risbo. Barva ni
vedno nujna. Edini zagovor za razumno uporabo barve
je tam, kjer barve olitno poviSajo vsebino informacije
ali kjer usmerjajo gledal¢evo pozornost na bistvo, ki
ga zelite poudariti. Barve so tudi koristne, &e naj bi
bolje razlocevali na primer posamitne krivulje ali de
je barva sama del ideje, ki naj bo predstavljena na dia-

pozitivu oziroma na prosojnici.

V kolikor ste izdelali vas govor in vaSe diapozitive ali pro-
sojnice po teh priporodilih, potem ste dovolj pripravljeni,
da boste imeli lahko, prepricljivo predstavitev. Ce boste
govorili tako, kakor mislite, se bo va$ govor avtomatsko
prilagodil sposobnostim posluSalcev, da ga bodo sprejeli

in razumeli.

Pomagalo bo tudi, e boste imeli v mislih tale priporodila,

kaj storiti in kaj ne:

1. Govorite sproséeno. Na ta nacin bo vsak poslualec du-

til, da govorite naravnost njemu. Zaupajte mikrofonu

in ozvolenju, da vas bodo udeleZenci dobro sliSali.

\e]

Ne hitite

Govorite pocCasi.

Uvajajte premore med idejami,
da boste sigurni,

da ste jih zares obdelali - in

pustite nekaj Casa, da vam bo prevajalec lahko sledil.

w
.

Zamislite se v vase posluSalce in predavajte tako, kot

da bi sami slisali snov prvic.

Pazite na fizi¢ne pogoje za dobro predstavitev:

Stojte v normalni a Zivahni drzi, dihajte globoko in re-



dno glejte na vas auditorij. Zavedajte se, da so va$i po-
sluSalci porazdeljeni po vsej dvorani in da morate z va-
8im pogledom kar se da naravno motriti &im bolj pogo-

sto vse predele dvorane.

w
.

Prinesite vaSe diapozitive s seboj v lastnem magazinu
Ze pravilno orientirane in v pravilnem vrstnem redu ter

v kaseti, oznaceni z va$im imenom.

NE storite tega:

1. Ne &itajte pusto. Namesto tega povdarite kljuéne tolke,
vazne diapozitive ali slidne izbrane glavne predmete re-

ferata.
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Ne poizkusite obdelati ved kot enega ali dva bistvena

predmeta. Bolje je obdelati manj bistvenih todk in te
bolje, kakor pa izgubiti kontakt s posluSalstvom zaradi

tega, e obdelujete preved predmetov,

Ne strmite v "vesolje! ali ne glejte le v en del dvorane.
Ne visite togo na govorni$kem pultu in ne glejte nepre-

micéno v va¥ rokopis.

NE UPORABITE MAJHNIH CRK NA DIAPOZITIVIH!

<
.

Ne govorite "Naslednji diapozitiv prosim" - uporabljaj—

te sami tipko za menjavanje diapozitivov.

Herman Vidmar, dipl.ing.

Elektrotehniska zveza Slovenije
Ljubljana

KAKO ZASCITITI NOVOSTI
Marijan Stele

Ker je podrolje industrijske lastnine, ki obsega tehni¢ne

izboljSave, patente, modele in vzorce, blagovne in sto~
ritvene znamke in oznalbe porekla proizvodov, slabo po-
znano SirSemu krogu, Zelimo z javno objavo v vseh sred-
stvih obveSdanja pomagati vsem bododim inovatorjem pri
njihovi ustvarjalnosti in jim hkrati omogociti posredova-

nje osnovnih podatkov o pripravi, zasditi, moZnostih ure-

snifitve in plasmana njihovih doseZkov.

Javno posredovanje teh informacij je Se toliko pomembnej-
Se, ker na$ izobraZevalni sistem tja do visokih $ol ne nu-
di niti najosnovnejSega poznavanja tega podrodja celo ti=
stim, ki koncujejo Solanje. Prav tako pa bodo informacije
dobrodogle vsem, ki ne vedo, kam bi se lahko obrnili za
potrebne podatke, navodila, obrazce, nasvete in pomod¢

pri uveljavijanju svojih zamisli in reSitev.

Organizacije, ki se v Sloveniji ukvarjajo s to dejavnostjo,
lahko nudijo potrebne podatke o patentni za$liti v posame~
znih domacih in tujih podjetjih v Jugoslaviji in svetu, pa-
tentne in druge dokumente, preverijo, ali je novost Ze za~
§¢itena, in katere resitve so nove na sorodnem podrodju.
Poznavanje znanih reSitev v Zadnjem obdobju in nadina ter
obsega zaScite je najveckrat bistveno za uspeh pri prido-
bitvi zas¢itne pravice. Iz analize podatkov na podrodju in-
dustrijske lastnine je mod razbrati razvojne usmeritve,
opustanje posameznih podrodij proizvodnje in opreme, po-

slovne in trzne interese, moZnosti kopiranja izdelkov in

uporabe tujega znanja. Prav zato je danes postalo pozna-
vanje iskanja in analize informacij na podrodju industrij~
ske lastnine osnova za razvoj novih proizvodov in tehnolo—
gij in naértovanje raziskav ter usmerjanje inovativne de-

javnosti na podrocja, ki so trino zanimiva in proizvodno

uresni¢ljiva v svoji sredini in v delavnem okolju.

Oblike zas8lite so:

KORISTNI PREDLOGI

Za vzpodbujanje in kreativno aktiviranje je zelo primer-
na akcija nagrajevanja vsakega predloga, ki predvideva
spremembo obstojecega stanja. Predlogi so lahko pozitiv-
ni ali negativni in sluZijo posameznim sluzbam za analizo
in nadaljnje razvijanje dobrih predlogov, ki naj se v prak-
si dvojno stimulirajo. V praksi se je pokazalo, da je ta
nacin zelo primeren za vzpodbujanje ljudi in prav nikjer
niso bili stro$ki nagrajevanja vedji od prihrankov (na pri-
mer na Japonskem + 68 %, ZRN + 46 %, Avstrija + 44 %,
ZDA + 38 % v korist prihrankov).

Zanimivi so poskusi s kroZki z ustnimi predlogi, ki se be~

lezijo in se vrednotijo s povelanjem vrednosti tolke.

Pri nas so v vseh delovnih organizacijah, ki so to uvedle,
zaznali dvakratno do petkratno povedanje inventivne dejav-

nosti.



TEHNICNE 1ZBOLJSAVE

To so vse oblike racionalizacije dela, ki nastanejo z zna~-
nimi delovnimi sredstvi in postopki, vendar s konénim re-
zultatom v povecanju dohodka, izbolj$anju kvalitete, pri-
hranka energije, materialov, ¢asa izdelave, izboljganje
izkori§lenosti opreme, kontrole proizvodov, varstva pri

delu in okolja.

Tehni¢ne izboljSave ne zajemajo rutinska dela in delovanje
opreme in sredstev. Za razlikovanje med delovno dol¥no~
stjo in inovacijo je pomembno, &e je bila za nadrtovani
razvo]j odprta delovna naloga, ki je nakazovala reditev in
imela evidentirane stroSke za pripravljalna dela pred re-
Sitvijo. V nasprotnem primeru je inovator, &e delovna na-
loga ni bila v okviru njegovega stalnega in rutinskega de-
lokroga, v vsakem primeru upravicen do prijave tehnine
izboljSave. Le-to je dolZan pismeno prijaviti svoji DO z
opisom, podatki ali risbo ter predlogi za njeno uporabo

in opisom prednosti pred obstojelim stanjem. DO mu mo-
ra pomagati pri realizaciji priprave nove reditve in jo v
3. mesecih tudi preiskusiti in avtorja pismeno obvestiti,
ali resitev sprejema ali ne oziroma pojasniti, da ta teh-

ni¢no ni izvedljiva.

Ce resitev sprejme, jo mora uporabiti v roku 1. leta in
obvestiti o tem regionalno gospodarsko zbornico, druga-
Ce pa je je na razpolago vsem DO v drzavi, kar velja tudi,

ce DO regitev zavrne.

Avtor je upravicen do posebnega pladila za njeno uporabo
fiajved za 5 let od zaetka njene uporabe. Vifina pladila

je odvisna od ustvarjenega povefanega dohodka ali zmanj-
Sanja stroskov, ali izgube z njeno uporabo, ki je obidajno
dolofena s pogoji v samoupravnem splofnem aktu DO, ne
sme pa biti manj$a (v praksi je od 0,5 do 3 % povelanega
dohiodka). Ce teh samoupravnih aktov DO nima, jih mora
urediti v 6 mesecih po prejemu 1. tehniéne izboljSave.
Med DO se prodaja tehniéne izboljave uravnava s samou-
pravnim sporazumom. Pri tem je zelo pomembno, da lah~
ko avtor in DO odpreta delovni nalog in evidentirata stro-
ke pri pripravi in realizaciji, ki ju vkljudita v svoje za—
htevke. To je Se posebno pomembno, &e pride do spora,

ki ga resuje sodiile zdrufenega dela.

Regionalne gospodarske zbornice, ki jim morajo DO jav-

ljati vse uporabljene in zavrnjene resitve, morajo le~te

nuditi vsem OZD in delavcem v drZavi z osnovnimi podatki.
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Tehni¢na izboljiava je tudi reditev, ki ji ni podeljena pa-
tentna pravica, ki pa izpolnjuje eneg: od zahtevkov in po=-

veluje dohodek.

Pri nas je zabeleZenih le majhno Stevilo tehnidnih izbolj-

8av. Velina regionalnih gospodarskih zbornic nima zbra-
nih podatkov. Na podrodju trZenja deluje organizacija NO=-
VUM v Ljubljani in posamezne institucije, DO in poslovne

skupnosti, ki vkljutujejo izboljSave v svojo ponudbo.

Predvidena je raunalnifka obdelava in pregled ponudbe in
povpradevanja po inovacijah pri ITEO~ju v Ljubljani. Os-
novna navodila daje avtorjem Regionalni center za patente

v SRS, strokovno pomoé pa Patentna pisarna v Ljubljani.

PATENT

To je izum, s katerim se zavaruje novo resitev tehniéne-
ga problema, ki je tehni¢no izvedljiv in se da uporabiti v
industrijski proizvodnji ali drugi dejavnosti in e ni zajet
v znanem stanju tehnike. To pa pomeni, da pred prijavo ni
bil objavljen in prikazan ali uporabljen (razen na sejmu v
roku 3 mesecev), de je vsebinsko podoben drugi patentni
prijavi. Ne more se patentirati kemi&nih proizvodov, zli-
tin, farmacevtskih in Zivilskih izdelkov, gnojil in za$&it-
nih sredstev, jedersko gorivo, naprav in sredstev za var—
stvo, zmesi ve€ snovi, rastlinskih, Zivalskih vrst in bio-
logkih postopkov ter izumov, ki nasprotujejo morali in za-

konu.

Patent velja od dneva priporoéene prijave Zveznemu zavo-
du za patente v Beogradu z vpladano takso 72 din s potrdi~
lom o zaposlitvi v DO ter za 3tudente in upokojence, Po
18 mesecih je javno objavljena prijava in v roku 4 let je
treba vloZiti zahtevo za preizkus preveritve, Ce gre re-
snié¢no za patent in mora pri tem ypla¢ati 1.000.- din. Ob
tem mora avtor ali zastopnik placati Se takse za objavo
patentne prijave, tiskanje patenta in za trajanje patenta -
skupni stroski znaSajo povpreéno 1.500.- din, za privat-

nike pa 15.000.- din.

Patent traja 7 let od dneva objave (18 mesecev po prijavij.
Avtorju pripadajo vse pravice, ko mu je patent podeljen,
vendar pa so mu priznane od dneva, ko je patent prijavil.
Zal je ta rok prinas 4 ~ 7 let, v tujini pa 2 - 3 leta. Ce se
patent uporablja in zado8¢a za potrebe pri nas, se lahko

podaljSa ob pladilu takse Se za 7 let.



Izumitelj je dolZan po zakonu patent najprej prijaviti v
SFRJ, nato pa ga lahko prijavi v roku 12 mesecev fe v dru-

gih drZavah.

Izumitelj lahko zahteva ob pladilu dodatne takse 12.- din
objavo patentne prijave Ze po 3. mesecih, da tako skraj-

Sa postopek podelitve patenta.

Zaupni izumi se ne objavljajo, avtor pa dobi zanje enkrat~

no odskodnino.

Ce prijavitelj napacno vlozi prijavo, mu ZZP dolo&i rok
za popravek (obilajno 3 mesece). Vsakdo lahko ugovarja
podeljeni patentni pravici ves &as trajanja patenta od obja-

ve prijave preko pristojnega sodiséa.

Tzumitelj ima pravico do posebne nagrade tudi v primeru,
¢e se v OZD patent ne uporablja, a je bil ustvarjen v njej
in tudi, &e se izum izkoriéa, pa ni mogode dolo&iti nje-

govega vpliva na povelanje dohodka.
MODEL IN VZOREC

Z modelom se zavaruje nova zunanja oblika industrijske-

ga ali obrtnega izdelka ali njegovega dela.

Z vzorcem se za$iti nova slika ali risba, ki jo lahko pre-

nesemo na dolocen izdelek ali njegov del.

S to obliko za3fite ne moremo zavarovati fotografskih in
kartografskih del, tehniénih na&rtov in skic , grbov ali

stvari, ki nasprotujejo zakonu in morali druZbe.

ZaS¢ita modela in vzorca traja 5 let od dneva prijave z
mozZnostjo podaljSanja ge za 5 let, ¢e zadovoljuje’potrebe
domacega trga. Prijavo je treba na izpolnjenem obrazcu
s priloZenim opisom, sliko, risbo, skico ali fotografijo
oblike priporodeno prijaviti pri ZZP v Beogradu in vpla-
¢ati takso 42.~ din za posameznike s potrdilom o zaposli-
tvi, Studente in upokojence. OZD in privatniki pladajo

280.- din.

Pri za8&iti je pomembno navesti podrocja mednarodne kla-
sifikacije vzorcev in modelov, na katerih se ti $&itijo, saj

velja zaSCita le za navedena podrodja.
Pred zaslito v tujini je potrebna prijava v SFRJ,

Izumitelji dobijo osnovna navodila in obrazce pri ZZP, na
Regionalnem centru SRS, strokovno pomo¢ priprave in pri

vodenju postopka pa v Patentni pisarni.
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Pri Regionalnem centru SRS je v pripravi rafunalnifka ob-
delava podatkov o za&&iti modelov in vzorcev po podrod-

jih in predmetih za$&ite, dr¥avah in podjetjih.

BLAGOVNA IN STORITVENA ZNAMKA (Z1G)

Z njo se zavaruje znak, ki je v prometu namenjen za lode~
vanje blaga in storitev iste ali podobne vrste. Znak je la-
hko v obliki slike, risbe, besede, izraza, vinjete, Sifre,

skrajSanke, kombinacije znakov in barv.

Enak ali podoben znak lahko uporablja druga organizacija
ali oseba, vendar za drugo vrsto proizvodov. ZdruZenja
lahko zag&itijo kolektivno znamko, ki jo lahko uporablja
ved DO. Trajanje Ziga ni omejeno, e se uporablja. Pri-
javo znamke je potrebno priporofeno prijaviti ZZP na iz-
polnjenem obrazcu ob pladilu takse 420.- din ter predloze-
nem kliSeju in odtisku, ob kolektivni znamki pa tudi samo~-
upravni akt o zdruZevanju DO. Pomembno pri prijavi je to~
&no navesti vse vrste blaga po mednarodni klasifikaciji

blaga in storitev, za katere velja za%&ita.

Pred zaSlitenjem znamke v tujini jo je potrebno najprej
za8ititi pri nas, v roku 6 mesecev pa v tujini. S tem se
pridobi prednostna pravica. Preko ZZP v Beogradu se lah-
ko znamka zagliti pri Mednarodnem biroju za za¥&ito in-
dustrijske lastnine v Zenevi, in velja zanjo hkrati zas&ita

v 23 drzavah.

Osnovna navodila in obrazce dobijo prijavitelji pri ZZP
Regionalnem centru SRS, strokovno pomol pri pripravi in
vodenju postopka pridobitve za$&itne pravice pa v Patent~-

ni pisarni v Ljubljani.

Oznalba zavaruje in $&iti zemljepisno poreklo in ime pro-
izvoda, katerega lastnosti so odvisne od kraja ali obmod-
ja, kjer je izdelan, Ce so te lastnosti posledica podnebja,
tal, naravnih znalilnosti ali ée je ime nastalo zaradi tra-
dicionalne, dolge uporabe (naravni proizvodi, kmetijski
pridelki, domada obrt, industrijski in obrtni$ki znadilni

proizvodi).

Podroéja in pogoje, kjer velja ta oblika, dolodi GZ Jugosla-

vije na predlog republigkih ali pokrajinskih zbornic.

Uporabljati jo smejo le proizvajalci in trgovei, ki so vpi-

sani v register pri ZZP.
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Navodila in osnovne informacije o tem dajejo ZZP, gospo-
darske zbornice republik in Regionalni center za patente

SRS.

PRILOGA
Pri nas se ukvarjajo s patenti:

1. Zvezni zavod za patente, Uzun Mirkova 1, Beograd
{tel. 011 636 466, preiskave o za&&iti, prijavljanje,

podeljevanje, dokumentacija).

2, Regionalni center ZZP v SRS, Parmova 33, Ljubljana

(tel. 061 316 525, dokumentacija, navodila, svetova-

. . s
nje, preiskave o za&liti)

3. Patentna pisarna, éopova 14, Ljubljana

(tel. 061 217 012, prijave in vodenje postopkov za&dite)

4. Informacijski center, Kardeljeva plo$dad 17, Ljubljana
(tel. 061 344 189, naslovni rafunalniSki podatki, sta-

tusne in zaslitne preiskave)

Ing. Marijan Stele

Poslovna skupnost za svetovanje
Ljubljana

PROGRAM SIMPOZ!JA SD--85

Pavle Tepina

Ponedeljek, 7. oktobra 1985 GR
15.00 -~ 19.00 Dvorana A

Predsednik: R. Rodak

OTVORITEV

F. Jan, Iskra IEZE - TOZD HIPOT Sentjernej
TEHNOLOGIJA POVRSINSKE MONTAZE ELEKTRONSKIH SE-
STAVNIH DELOV

E. Kansky, IEVT, Ljubljana
ZAKAJ RAZVOJI ELEKTRONSKIH SESTAVNIH DELOV ZA-
MUJAJO

ODMOR
Predsednik: F. Jan

D. RoCak, Institut J. Stefan, Ljubljana

F. Jan, Iskra IEZE - TOZD HIPOT, Sentjernej
PREISKAVE KVALITETE POLIMERNIH ZASCIT ZA DEBELO-
PLASTNA VEZJA

M. Hrovat, D. Ro¢ak, Institut J. Stefan, Ljubljana
M. GoriSek, Iskra IEZE ~ TOZD HIPOT, Sentjernej
SPREMEMBE UPORNOSTI DEBELOPLASTNIH UPOROV PO
STARANJU

G. Prajdi¢, RO RIZ IETA, Zagreb
FOTONAPONSKI PRETVARACI IZRADJENI TEHNIKOM DE-
BELOG FILMA

0. Aleksi¢, D. Djakovi¢, D. Todorovi¢, Institut bezbedno-
sti, Beograd

P. Nikoli¢, Elektrotehni&ki fakultet, Beograd

PRORACUN OTPORNIKA U DEBELOM FILMU POMOCU NO-
VOG INTEGRALNOG EGET MODELA

V. Pantovi¢, M. Radulovi¢, EI-IRI, Beograd
PROMENE DEBLJINA SLOJEVA U TOKU SINTEROVANJA
DEBELIH SREBRNII SLOJEVA

N. Strizak, RO RIZ IETA, Zagreb

UTJIECAJ HIBRIDNE MIKROELEKTRONICKE TEHNOLOGIJE
NA RAZVOJ TEHNOLOGIJE POVRSINSKE MONTAZE ELEME~
NATA

A. Banovec, K. Pozun, M. Kern, IEVT, Ljubljana

M. Zgonik, Avtomontaza-TOZD Tovarna grelnih naprav,
Ljubljana

TANKOPLASTNI VERIZNI TERMOELEMENT NiCr/Ni

T. Sladi¢, R. Rocak, Iskra-DO Mikroelektronika, Ljubljana
NOSILCI TABLETK, MODERNA OHISJA MIKROELEKTRON-
SKIH VEZIJ ZA POVRSINSKO MONTAZO

Torek, 8. oktobra 1985 GR
08.30 - 12.30 Dvorana C

Predsednik: S. Rundié

M. Djoki¢, M. Damjanovié¢, VTI, Beograd

S. Rundi¢, TOC, Beograd

VREDNOVANJE VISEPARAMETARSKOG IZBORA POLUPRO-
VODNIKA ZA PROFESIONALNE UREDJAJE

Z. Zemlji¢, Iskra IEZE, Ljubljana
ELEKTRONSKI ELEMENTI OCENJENE KAKOVOSTI PO SISTE-
MU IS 9000

M. Komljenovié, R. Cajavec, Banja Luka

S. Sirbegovi¢, Elektrotehniki fakultet, Banja Luka
TESTIRANJE, IZBOR I ODREDJIVANJE EKVIVALENATA
TRANZISTORA UZ POMOC RACUNARA

D. Vucenovi¢, S. Golubi¢, N. Tesla, Zagreb
FUNKCIONALNO ISPITIVANJE INTEGRIRANIH SKLOPOVA
VISOKOG (LSI) I VRLO VISOKOG (VLSI) STUPNJA INTE-
GRACIJE

S. Juras, N. Tesla, Zagreb

ISPITIVANJE EPROM-~ova S OSVRTOM NA UZROKE KVARO-
VA I NJIHOVO OBRAZAVANJE NA RAD INTEGRIRANOG
SKLOPA

Z.S. Nikoli¢, Elektronski fakultet, Ni3

JEDNO RESENJE INFORMACIQNOG SISTEMA KONTROLE
KVALITETA POLUPROVODNICKIH KOMPONENATA
ODMOR

Predsednik: M. Slokan

M. Dvorsek, lskra IEZE - TOZD Keramika
M. Kosec, Institut J. Stefan, Ljubljana
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DONORSKO SUBSTITUIRANA PZT KERAMIKA - MIKRO-
STRUKTURA IN ELEKTROMEHANSKE LASTNOSTI

S. Besenidar, M, Drofenik, Institut J. Stefan, Ljubljana

LASTNOSTI NiZn FERITOV PRIPRAVLJENIH S SINTRANJEM
POD PRITISKOM

W. Wlosinski, Welding Departement, VarSava, Poljska
CHARACTERIZATION OF CERAMIC TO METALS SEALS BY
INTERFACES

M. Limpel, Iskra IEZE - TOZD Feriti, Ljubljana
Mn-Zn FERITI ZA MOCNOSTNO ELEKTRONIKO

B. Navinsek, M. Peternel, Institut J. Stefan, Ljubljana
ELEKTRICNE LASTNOSTI, STABILIZACIJA IN TOPOGRAF-
SKA ANALIZA NAPRSENIH KROMOVIH PLASTI

B. NavinSek, M. Peternel, Institut J. Stefan, Ljubljana
UPOROVNE KOMPONENTE V TANTALOVI TEHNOLOGIJI NA
RAVNIH KERAMICNIH SUBSTRATIH

F. Friedrich, M. Jaki¢, S. Pejovnik+, Iskra-Industrija
baterij,

Kemijski institut "B. Kidri&", Ljubljana
SINTEZA IN KARAKTERIZACIJA KATODNIH NOSILCEV
ZA L:i/SOCl2 BATERIJE

Torek, 8. oktobra 1985 GR
08.30 - 12.30 Dvorana B

Predsednik: D. Kolar

F. Skripin, I. Scerba, M. Risti¢, Univerzitet Beograd,
Centar za multidisciplinarne StUlee

OPTICESKIJE SVOJSTVA I ENERGITICESKAJA STRUKTURA
OKISI NIKELJA I DUOKISI VANADIJA

I. S¢erba, J. Dutlag, M. Koterlin, O. Babi&, F. Skripnik
L. Anatasoska, M. Ristié, Umverzltet Beograd, Centar za
multidisciplinarne studije

ELEKTRONOE STROJENJE, FIZICESKIJE SVOJSTVA I RENT-
GENOVSKIJE SPEKTRI SOEDINJENJA TIPA R.E.MZSi2

Z. Nikoli¢, Elektronski fakultet, Ni&

M. Risti¢, Centar za multidisciplinarne studije, Beograd
PRILOG PROUCAVANJU KINETIKE RASTA VRATA TOKOM
PROCESA SINTEROVANJA

Z. Nikoli¢, Elektronski fakultet, Ni§
M.M. Risti¢, Centar za multidisciplinarne studije, Beograd
PRILOG UOPSTAVAN JU DIJAGRAMA

ODMOR

N. Cvetkovié¢, M. Dragojevié- Negi¢, RO Galenika, Beograd
M. Risti¢, Institut tehni¢kih nauka SANU, Beograd
KINETIKA I MEHANIZAM SINTEROVANJA PMMA

N. Novakovi¢, Filozofski fakultet, Ni%

S. Stojilkovi¢, Elektronski fakultet, Nig

NEKE TRANSPORTNE OSOBINE PLAZME U SMESI KSENONA
I CELZIJUMA

Z. Pavlovi¢, S. Djordjevié, RO El-Poluprovodnici, Ni%
STRUJINO POJACANJIE DARLINGTON TRANZISTORA SNAGE

R. Ramovi¢, D. Tjapkin, V. Obradovié, Elektrotehnidki
fakultet, Beograd

RASPODELA TEMPERATURE U PIN-DIODI I1ZLOYENOJ MIK-
ROTALASNIM I MPULSIMA

M. Radovié, Filozofski fakultet, M. Pejovié, Elektronski
fakultet, B. Z1vkov1c, Medicinski fakultet, Nig

JEDNA APROKSIMATIVNA METODA ZA ODREDJIVANJE
STATICKOG PROBOJNOG NAPONA

Torek, 8. oktobra 1985 GR
15.30 Kinodvorana

Letna skupsc¢ina SSESD

 Ustanovni ob¢ni zbor Druftva za elektronske sestavne dele,

mikroelektroniko in materiale

Sreda, 9. oktobra 1985 GR
08.30 - 12,30 Dvorana C

Predsednik: E. Pirtoviek

P. Sega, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana
SENZORJI - STANJE PRI NAS IN TRENDI

M. Hrovat, S. Macek, InstitutJ. Stefan, Ljubljana
D. Belavi¢, Iskra IEZE - TOZD HIPOT, Sentjernej
DEBELOPLASTNI SENZOR ZA MERJENJE PRETOKA TOPLOTE

M. Tasevski, A. Tréelj, M. Pohl, IEVT, Ljubljana
MERITVE POLPREVODNISKIH LASTNOSTI HgCdTe SENZORJA

B. Lavrenci¢, J. Polanec, A. Kanduer, P. Cevc, Institut

J. Stefan, Ljubljana .
PIROELEKTRICNI DETEKTOR INFRARDECEGA SEVANJA

I. Pelenko, J. Miheli¢, Iskra Avtomatika ~ TOZD Razvoj-
ni institut, Ljubljana

MINIATURIZACIJA BREZKONTAKTNIH INDUKTIVNIH
STIKAL

B. Wagner, D. Kohlenbrand, S. Salem, Iskra, Tovarna
Zarnic, Ljubljana

E. Kansky, V. Nemani&, IEVT, Ljubljana
ELEKTROLUMINISCENTNI PANEL

R. Tavzes, IEVT, Ljubljana
HERMETICNI RELEJI

L. Koller, IEVT, Ljubljana
TANKOPLASTNI POTENCIOMETER S $CETKASTIM DRSNIKOM

M. Jenko, IEVT, Ljubljana
VAKUUMSKO DIFUZIJSKO KROMIRANJIE MEHKEGA ZELE-
ZA ZA RELEJE

T. Korica ~ SOUR RIZ - RO IETA, Zagreb
PROJEKTIRANJE I MJERENJE MAGNETSKIH MATERIJALA
7ZA PRIMJENU U ELEKTRONICI

ZAKLIJUCEK
Pavle tepina,dipl.ing.

SSESD
Ljubljana
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TEL. 068 32-017
32 - 020
32 - 104
32-105

IZDELUJEMO VSE VRSTE INSTRUMENTALNIH PRIKAZALNIKOV
S TEKOCIMI KRISTALI - OD STANDARDNIH STEVLENH DO
SPECIALNIH PO NAROCILU.

CHANNEL FREQUENCY MHz KHz

OSNOVNE  TEHNICNE KARAKTERISTIKE -

Krmilna napetost 3 + 10V

Poraba toka 1 = 5uA

Temperaturno obmotje delovanja standardno =10 + 55 °C
razsirieno =25+ 80°C

Zivijeniska doba 50000 h
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“iskra mikroelektronko

ISKRA MIKROELEKTRONIKA
Stegne 15 d, Ljubljana
InZeniring

tel. (061) 576-311

NOVA VEZJA IZ ISKRE MIKROELEKTRONIKE

EMZ 1409

Vezje za krmiljenje koracnega motorja. Izdelano je z nizkonapetostno
CMOS tehnologijo. Napajalne napetosti so v obmocju od 1,1V do 3V.

Vezje je dobavljivo v plasticnem ohisju (8 izvodov).

EMZ 1410

Casovno vezje, izdelano s tehnologijo CMOS, z napajalnimi napetostmi
od 3V do 12V. Na izhodih generira sekundne impulze in impulze s
frekvenco 32 kHz. Frekvenca oscilatorja je 4,2 MHz ali 8,4 MHz.

Vezje je dobavljivo v keramicnem ohisju (8 izvodov).

EMZ 1412

Dvojni 128 bitni statiéni pomikalni register. Vezje Jje izdelano s
tehnologi jo CMOS, z napajalnimi napetoStmi od 3V do 12V in frekvenco
urnih impulzov do 2 MHz.

Vezje je dobavljivo v plasticénem ohisSju (8 izvodov).




Navodila avtorjem

Publikacija Informacije SSESD je zainteresirana
za prispevke domadcih in inozemskih avtorjev —
e posebej &lanov SSESD — s podro&ja elek-
tronskih sestavnih delov, mikroelektronike in ma-
teralov, ki jih lahko razvrstimo v naslednje ka-
tegorije: izvirni znanstveni &lanki, strokovni ¢lan-
ki, pregledni strokovni &lanki, mnenja in komen-
tarji, strokovne novosti, ¢lanki iz prakse, ¢lanki
in porocila iz delovnih organizacij, institutov in
fakultet, ¢lanki in porogila o akcijah SSESD,
&lanki in porodila o dejavnostih ‘&lanov SSESD.

Sponzorji SSESD lahko brezplaéno objavijo v
vsaki $tevilki publikacije po eno stran strokovnih
informacij o svojih novih proizvodih, medtem ko
je prispevek za objavo strokovnih informacij
ostalih delovnih organizacij 6000 din za A4 stran.

Prispevek mora biti pripravljen tako:

a) Imena in priimki avtorjev brez titul

b) Naslov dela, ki ne sme biti daljSi od 15 be-
sed in mora jasno izraZati problematiko prispev-
ka

c) Uvod — formulacija problema
d) Jedro dela

e) ZakljuCek

f) Literatura

i) Imena in priimki aviorjev, vkijuéno s titulami
in naslovi njihovih delovnih organizacij

Rokopis naj bo jasno tipkan v razmaku 1,5 v
girini 12 cm (zaradi montaze na A3 formatu in
pomanjSave na A4 format) na A4 listih. Obseg
rokopisa naj praviloma ne bo ve€ji od 20 s stro-
jem pisanih listov A4, na katerih je Sirina tipka-
nja 12 cm.

Risbe je potrebno izdelati s tuSem na pavs pa-
pirju ali belem papirju. Vsaka risba, tabela ali fo-
tografija naj ima §tevilko in podnapis, ki oznacuje
njeno vsebino. Podnapisi za risbe, ki so Siroke
do 12cm, naj bodo tipkani do Sirine 12cm, za
risbe, ki so S$irSe, pa $irina podnapisa ni ome-
jena. V tekstu je potrebno oznaciti mesto, kjer
jih je potrebno vstaviti. Risbe, tabele in fotogra-
fije ni potrebno lepiti med tekst, ampak jih fe
potrebno lo¢eno priloziti &lanku.

Delo je lahko pisano v kateremkoli jugoslovan-
skem jeziku, dela inozemskih avtorjev pa v an-
gled&ini ali nems&gini.

Avtorji so v celoti odgovorni za vsebino objav-
ljenega sestavka.

Informacije SSESD izhajajo aprila, junija, sep-
tembra in decembra v tekoCem letu.

Rokopise, prosimo, posljite mesec dni pred izi-
dom Stevilke na:

UredniStvo Informacije SSESD

ElektrotehniSka zveza Slovenije

Titova 50

61000 LJUBLJANA

Rokopisov ne vragamo,

Upute autorima

Publikacija »Informacije SSESD« zainteresirana
je za priloge domacih i inozemskih autora, na-
rodito &lanova SSESD. Priloge s podrulja elek-
tronidkih sastavnih dijelova, mikroelektronike i
materijala mozemo razvrstati u sledece skupine:
izvorni znanstveni ¢lanci, stru¢ni ¢lanci, prikazi
struénih &lanaka i drugih struénih radova, mis-
lienja i komentari, novosti iz struke, Clanci i
obavijesti iz prakse, &lanci i obavijesti iz radnih
organizacija, instituta i fakulteta, Clanci i oba-
vijesti o akcijama SSESD, ¢&lanci i obavijesti o
djelatnosti ¢lanova SSESD.

Sponzori SSESD-a mogu besplatno u svakome
broju publikacije objaviti po jednu stranu struc-
nih informacija o svojim novim proizvodima.
Ostale radne organizacije plaéaju za objavljiva-
nje sliénih informacija 6.000 din po jednoj A4
stranici.

Prilozi trebaju biti pripremljeni kako slijedi:

a) Ime i prezime autora, bez titula

b) Naslov ne smije biti duzi od 15 rijeCi i mora
jasno ukazati na sadrzaj priloga

¢) Uvod u kojemu se opisuje pristup problemu
d) Jezgro rada

e) ZakljuCak

f) KoriStena literatura

i) Imena i prezimena autora s titulama i nazivi-
ma institucija u kojima su zaposleni.

Rukopis treba biti uredno tipkan na A4 formatu
u razmaku redova 1,5 i Sirini reda 12 cm (zbog
montaze na A3 format i presnimavanja). U pra-
vilu, opseg rukopisa ne treba prelaziti 20 tipka-
nih stranica A4 formata s redovima Sirine 12 cm.

Crteze treba izraditi tuSsem na pausu ili bijelom
papiru. Svaki crtez, tablica ili fotografija treba
imati naziv i broj. Za crteze do 12cm Sirine
naziv ne smije biti Siri od 12.cm. Za crteze vece
Sirine nije ograniCena S§irina naziva. U tekstu je
potrebno oznaliti mjesto za crteze. CrtezZe, tab-
lice i fotografije ne treba lijepiti u tekst, ve¢ je
potrebno priloziti ih &lanku odvojeno.

Rad moze biti pisan na bilo kojem od jugosla-
venskih jezika. Radovi inozemnih autora trebaju
biti na engleskom ili njemakom jeziku.

Autori odgovaraju u potpunosti za sadrzaj objav\-
ljenog rada.

»informacije SSESD« izlaze u aprilu. iunu, sep-
tembru i decembru tekuée godine.

Rukopise za slijedeéi broj Saljite najmanje mje-
sec dana prije izlaska broja na:

Urednistvo »Informacije SSESD«

ElektrotehniSka zveza Slovenije

Titova 50
61000 LJUUBLJANA

Rukopise ne vraéamo.




Sponzorji SSESD
Sponzori SSESD

RIZ-KOMEL OOUR TVORNICA POLUVODICA, Zagreb

SELK — TVORNICA SATOVA, Kutina

ISKRA — IEZE TOZD HIPOQT, Sentjerne;j

ISKRA — MIKROELEKTRONIKA, Ljubljana

ULJANIK, Pula

RIZ-KOMEL OOUR ELEMENTI, Zagreb

ISKRA — IEZE TOZD SEM, Ljubljana

ISKRA — IEZE TOZD TOVARNA POLPREVODNIKOV, Trbovlje
UNIS — RO TVORNICA TELEKOMUNIKACIJSKE OPREME, Mostar
ELEKTRONIK — PROIZVODNJA ELEKTRICKIH UREDAJA, Zagreb
ISKRA — AVTOMATIKA, Ljubljana

ISKRA — INDUSTRIJA KONDENZATORJEV, Semi¢

FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO, Ljubljana

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, Ni$

RAZISKOVALNA SKUPNOST SLOVENIJE, Ljubljana

ISKRA — TOVARNA TELEVIZIJSKIH SPREJEMNIKQV, Przanj




