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STROKOVNA SEKCIJA ZA ELEKTRONSKE SESTAVNE DELE, MIKROELEKTRONIKO IN MATERIALE
STROKOVNO DRUSTV( ZA MIKROELEKTRONIKO, ELEKTRONSKE SESTAVNE DELE IN MATERJALE

ISKRA~-MIKROELEKTRONIKA

ORGANIZIRAJO SEMINARJE:

1, OSNOVE POLPREVODNISKIH TEHNOLOGIJ ZA NACRTOVALCE 24, - 28.2.1986
2. NACRTOVANJE MIKROELEKTRONSKIH VEZIJ NA OSNOVI STANDARDNIH

CELIC 17, - 21.3.1986
3. NACRTOVANJE MIKROELEKTRONSKIH VEZIJ NA OSNOVI LOGICNIH MREZ 14, - 18.4.1986
4, SIMULACIJSKA ORODJA PRI RAZVOJU POLPREVODNISKIH PROCESOV 23. - 27.6.1986

Za dopolnilno profesionalno izobraZevanje naértovalcev in tehnologov mikroelektronskih vezij
ISKRA-MIKROELEKTRONIKA razpolaga s kompletom orodij za nalrtovanje in izdelavo mikroelek~
tronskih vezij na osnovi standardnih celic in logi¢nih mreZ v tehnologijah MOS. Nadrtovanje upo-
rabniSkega vezja je s pomo&jo CAD danes hitro in efikasno. Radunalni¥ka simulacija tehnolofkih
postopkov v veliki meri poceni razvoj novih tehnologij in skrajfa ¢as do uspesne realizacije mi~
kroelektronskih vezij.

Zelja organizatorjev seminarjev je omogo&iti uporabnikom mikroelektronskih vezij v ISKRI in iz~
ven DO ISKRE iz vsega jugoslovanskega podroc¢ja dostop do znanja in uporabe modernih metod di-
zajna vezij in tehnologij. Zato bodo seminarji v prostorih ISKRE-MIKROELEKTRONIKE v Ljublja=~
ni, Stegne 15 d, kjer bodo udelezencém seminarjev predavali vodilni strokovnjaki, mozno pa bo
tudi prakti¢no delo z modernim radunalnifkim sistemom. Programi predvidevajo 30 u&nih ur.
Detaljne programe lahko zainteresirani dobijo od vodij seminarjev: dr. F. Runovca -~ ISKRA-
MIKROELEKTRONIKA, tel. (061) 573-007 ali dr. R. Rodaka - SSESD (tel. 572-007). Ker je tak=
Sen seminar uspeSen lahko le v manj$i skupini udeleZencev je $tevilo omejeno na 12, po vrstnem
redu dospelih prijav.

Prijavo posljite na naslov:

PAVLE TEPINA
ELEKTROTEHNISKA ZVEZA SLOVENIJE (SSESD - MIDEM)
TITOVA 50, 61000 LTJUBLJTANA

V KOTIZACIJO POSAMEZNIH SEMINARJEV SO VKLJUCENI STROSKI LITERATURE SEMINARJEV,
UPORABE RACUNALNISKEGA SISTEMA, KOSILO IN NAPITKI V ODMORIH.
STROSKE BIVANJA V LJUBLJANI UDELEZENCI POKRIVAJO SAMI.

PRIJAVA
NEPREKLICNO SE PRIJAVLJAM NA SEMINAR
Kotizacija

X OSNOVE POLPREVODNISKIH TEHNOLOGIJ ZA NACRTOVALCE 100.000 din
X NACRTOVANJE MIKROELEKTRONSKIH VEZIJ NA OSNOVI STAN-

DARDNIH CELIC -~ 150.000 din
X NAéf%TOVANJE MIKROELEKTRONSKIH VEZIJ NA OSNOVI LOGICNIH

MREZ 150.000 din

X SIMULACIJSKA ORODJA PRI RAZVOJU POLPREVODNIZKIH PROCESOV 150,000 din

PREDVIDENO KOTIZACIJO BOM VPLACAL: X PO SPREJEMU RACUNA
X PO SPREJEMU POTRDITVE PRIJAVE NA
RACUN EZS 50101-678-48748 ZA MIDEM

Zeleno zaokrozite!

Ime in priimek: ® e 0006 s0ecsssacsoecasassencococesecs s e oo
NaS].OV pOdjetjaI ooocooo-..o-o.ooo-oo...ooo-------o.c.o.boooe.
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CLANOM ZA SRECNO NOVO LETO

Ob koncu leta verjetno vsi poskusimo napraviti bilanco doZivetega, bilanco uspehov in
neuspehov. Navadno si potem ob Novem letu Zelimo, da se tisto, kar je bilo neprijet-
no v starem letu, v novem ne ponovi, da tisto, kar nismo uspeli dosei, ali ustvariti

v tem letu, doseZemo in ustvarimo v novem, prihajajoem, "boljSem" letu.

Vse Zelje se nam verjetno ne bodo uresnidile. Sréno #elimo, da bi &im ve& na&ih na-
értov uspesno zazivelo v praksi. K temu lahko seveda v veliki meri pripomoremo sa-

mi. Bodimo kolegialni, tovariski, strpni in marljivi!

SSESD bo tudi v letu 1986 zdruZeval vse strokovnjake s podrodja elektronskih sestavnih
delov, mikroelektronike in materialov v kolegialnem duhu, v duhu ustvarjalnosti, ki ne
pozna meja, ki ne pozna raznih "izmov". Zato za leto 1986 Zelja, da &lanstvo e bolje

povezemo, Se bolje aktiviramo, Se povecamo.

SSESD bo v letu 1986 prerastla v drutvo, v "Strokovno dru$tvo za mikroelektroniko,
elektronske sestavne dele in materiale" - MIDEM. Vsa pripravljalna dela so konana
in konec januarja 1986 predvidevamo ustanovno skupilino. Zato za leto 1986 Zelja,
naj bo to prvo leto v naslednjem Cetrt stoletja, ko bo MIDEM uspe&no nadéljeval skoraj

Cetrt stoletja dolgo tradicijo SSESD (prej SSOSD).

SSESD (oziroma MIDEM) bo nadaljeval s tradicionalnimi posvetovanji, predvidena pa
s0 tudi nova. IzkuSnje iz leta 1985 o organiziranju seminarjev za nalrtovanje mikroe-
lektronskih vezij bomo poskusili uporabiti pri novih, boljih, bolj profesionalnih stro-
kovno izobrazevalnih akcijah. Zato za leto 1986 zelja, da bi bila posvetovanja za vse

udeleZence uspesna, da bi bili seminarji koristni.

V letu 1985 sta bili izredno uspesni ekskurziji na svetovno znani razstavi Salon Inter—
national des Composants Electroniques v Pariz in Productronico v Minchen. Za nasled-
nje leto planiramo Ee eno ved - v Ziirich na Semicon. Zato za leto 1986 Zelja, da bi
¢im vel ¢lanov uspedno izkoristilo in uporabilo mo#nost seznanjanja z najnovej&imi

svetovnimi dosezki na podrodju elementov, materialov in opreme za elektroniko.

Nase glasilo INFORMACIJE SSESD je v letu 1985 doZivelo svojo metamorfozo. Zato za
leto 1986 Zelja, naj ta preobrazba Zivi, se nadaljuje in se nekega dne odrazi v prizna-

nem strokovnem dasopisu.

Na koncu pa Se Zelja uredniSkega odbora INFORMACIJE SSESD in Izvri$nega odbora
SSESD

SRECNO NOVO LETO 1986

Glavni urednik Predsednik SSESD

Alojzij Keber : Rudi Rodak



XX, JUGOSLOVANSKO POSVETOVANJE © ELEKTRONSKIH SESTAVNIH DELIH IN MATERIALIH
Pavle Tepina, Rudi Rocak

XXI. Jugoslovansko posvetovanje o elektronskih sestavnih
delih in materialih se je odvijalo od 7. do 9. oktobra 1985
ob razstavi "Sodobna elektronika 85" na Gospodarskem raz-

stavi§éu v Ljubljani.

Posvetovanije je pozdravil z uvodno besedo Ivan Karda$ié,
predsednik kolektivnega poslovodnega odbora zagrebske de-
lovne organizacije Nikola Tesla - Istrazivanje i razvoj.
Pred 66 udeleZenci je podértal pomembnost proizvodnje se-
stavnih delov v Jugoslaviji in opisal, kaj se na tem podro-
¢ju dogaja v njegovi delovni organizaciji. Morda je nekate-
re udelezence presenetilo, da je tudi "Nikola Tesla" proiz-
vajalec elektronskih sestavnih delov. Verjetno le preved-
krat pogresamo predstavnike te delovne organizacije med

referenti nasih posvetovanj.

Povabljeno uvodno predavanje iz udarne teme letoSnjega po-
svetovanja je podal Franc Jan iz HIPOT-~a, Sentjernej. V
referatu z naslovom: Tehnologija povr$inske montaZe elek-
tronskih sestavnih delov je prikazal problematiko izredno
zanimive in v svetu aktualne tehnologije. Na zalost je v Ju-
goslaviji ta tehnologija Sele v povojih. O isti temi je poro-
¢al o konkretnih izkus$njah samo en referent iz Iskra-Mi-

kroelektronike in DO RIZ-IETA.

Sledil mu je zanimiv referat o problematiki kasnitve razvo-

ja elektronskih sestavnih delov, ki ga je podal Evgen Kansky,

IEVT, Ljubljana.

V nadaljevanju posvetovanja so se razvrstili referati iz na-

slednjih podrodij:

~ problematika in tehnologija debelih plasti ter hibridnih

vezij (6 referatov)

- zanesljivost in kvaliteta elektronskih aktivnih in pasivnih

sestavnih delov (7 referatov)
- problematika materialov (12 referatov)
~ polprevodniSka problematika (4 referati)

- problematika pasivnih in mehanskih sestavnih delov

(5 referatov).

Druga vodilna tema tega posvetovanja so bili senzorji. U-
vodni referat je podal Peter Sega z naslovom: Senzorji -
stanje pri nas in trendi. S tega podrodja so bili podani Se

4 referati.

Ce pridtejemo Ee referate s podrodja aplikacij, je bilo na
posvetovanju podano skupno 43 referatov. TolikSno Stevilo
referatov je zahtevalo uvedbo paralelnih sekcij, kar ni u-
godno. V bodoce bi veljalo ob prevelikem $tevilu referatov
uvesti poster-sekcije, s Cemer bi lahko vsi udeleZenci so-

delovali pri obravnavi vseh referatov.

Pavle Tepina, dipl.ing.
Dr. Rudi Rodak, dipl.ing.

SSESD, Ljubljana

1ZVLECEK 1Z ZAPISNIKA REDNE LETNE SKUPSCINE SSESD

Pavle Tepina

Redna letna skup$c¢ina Strokovne sekcije za elektronske se-
stavne dele, mikroelektroniko in materiale je bila v Kino-
dvorani Gospodarskega razstavisca v Ljubljani, dne 8. ok-

tobra 1985 ob 16. uri.

Delovno predsedstvo, ki ga je predlagal predsednik R. Ro-

Cak, so sestavljali:
Miroslav TURINA, Vliado PANTOVIC, Ratko KRCMAR in
Igor POMPE.

Pred predlozitvijo dnevnega reda, so bila podeljena pri-

znanja sekcije zasluznim delovnim organizacijam, ter za-

sluznim in aktivnim &lanom sekcije.

Za dolgoletno materialno in moralno pomo¢ so dobile pri-

znanja naslednje organizacije:

- Elektrotehniska zveza Slovenije, Ljubljana
- Gospodarsko razstavisée, Ljubljana

- Gospodarska zbornica Slovenije, Ljubljana
- Iskra ~ Industrija kondenzatorjev, Semid

~ Iskra - Elementi, Ljubljana



Priznanje zasluZnega ¢lana je prejel Rado TAVZES, prizna-
nje aktivnega ¢lana pa:

~ Franc JAN

- Ratko KRCMAR

- Viado PANTOVIC

Po podelitvi priznanj je tovari$ Turina predloZil dnevni red
skups$cine:

1. Izvolitev komisij in ostalih organov za delo skupi&ine
2. Porodilo predsednika, blagajnika, glavnega urednika In-

formacije SSESD in nadzornega odbora

w
.

Razprava po porocilih

Razresnica predsedniku, izvrinemu in nadzornemu od-

>

boru
Volitev predsednika
Odlok o iniciativi za formiré.nje Drustva za elektronske

sestavne dele, mikroelektroniko in materiale

-~
.

Evidentiranje moZnih ¢lanov novega odbora bododega
drustva

Zakljucki skupséine

Predsednik R. Rocak je nato podal porodilo o delu sekcije v
preteklem obdobju, ki ga priobujemo v samostojnem se-

stavku.

Blagajnisko poroéilo je podal tovari§ D. Skrbinc. V njem

je ugotovil, da ni bilo posebnih finan¢nih problemov. Dve
leti nazaj se je saldo priliva in odliva vrtel okrog nidle,
letognje leto kaZe bolje, ¢eprav je v tem trenutku tezko po-
dati toéne podatke, ker izdatki Ze obstajajo, priliva pa Se
ni. Nivo strosSkov, oziroma izdatkov se je vrtel nekje okrog

treh milijonov dinarjev.

Tovari§ M. Sef je podal porodilo v imenu nadzornega od-

bora in ugotovil pravilnost poslovanja.

Zaradi odsotnosti glavnega urednika Informacije SSESD ni
bilo posebnega porocila. Ker pa je bilo v porodilu predsed-
nika podano dovolj elementov o Informacijah SSESD, je to-

vari§ Turina odprl razpravo o poroéilih.

V diskusiji je bilo precej govora o karakterju in vsebini po-
sameznih posvetovanj. Toéno moramo razmejiti (Rodak)
vsebino MIEL-a in »w-a. MIEL mora postati konferenca o
mikroelektronskih, odnosno polprevodniskih elementih, a
ostalo naj zajame posvetovanje o sestavnih delih. Posebno

moramo stremeti za tem (I. Pompe), da na posvetovanja

128

SD pritegnemo ¢im ved uporabnikov, da bi se poleg osta~
lega v diskusiji med njimi in razvijalci dobilo &im ved po-
datkov o usmeritvi bodoCega dela proizvajalcev sestavnih

delov.

Na konferenci ETAN-a naj bi se v komisijo za sestavne de-
le usmerjali predvsem referati teoreti¢nega znalaja in re-

ferati s podrodja raziskav.

Bododemu IO se daje naloga, da obdela moZznost organizi-
ranja posvetovanja o sestavnih delih v manjih industrijskih
centrih, saj do sedaj ni dokazano, da bi bila ta posvetova-

nja nujno vezana za razstavo "Sodobna elektronika'.

Izredena je bila kritika (Lj. Pe8i¢) da je bilo &lanstvo pre-
malo informirano in vkljuceno v akeciji MIPRO: Studija 1}
stanju mikroelektronike v Jugoslaviji. Ceprav se je Studi-
ja izdelala v sodelovanju SSESD, je kritika na mestu (R. Ro-
¢ak). Vsekakor bodo ¢lani imeli potem, ko bo &tudija ob~

javljena, moznost, da o njej izrazijo svoje misljenje.

IzraZeno je bilo misljenje, da bi morali posvetiti ve¢ po-
zornosti kvaliteti in zanesljivosti sestavnih delov, Ceprav
se ta problematika obCasno pojavlja na nafih posvetovanjih.
Predlozeno je, da naj bodo¢i 10 uvrsti v svoj program dela

tudi problematiko kvalitete in zanesljivosti.

Ugotovljeno je bilo, da se je kvaliteta Informacije SSESD

v vseh ozirih vidno poboljSala. Da bi v preteklem letu for-
miran uredniski odbor "Informacije SSESD" bolje deloval,
bi bilo potrebno, da vanj pritegnemo tudi tovariSe iz Ba-

nja Luke, Beograda in Nisa.

Se vedno nismo vklju&ili v delo sekcije tolikSnega Stevila
¢lanov, kot bi Zeleli. Zato bi se morali vsi ¢lani aktivno
angazirati za vélanjevanje novih &lanov, da bi se pribliZa-

li Zelenemu Stevilu 1000.

Na predlog tovariSa Turine so prisotni enoglasno potrdili

razresnico predsedniku, IO in nadzornemu odboru.

TovariSica Ursieva je podala v imenu kandidacijske komi-
sije predlog, da se podalj$sa mandat dosedanjemu odboru

do polovice naslednjega leta, kar je bilo soglasno sprejeto.

Prav tako je bil sprejet predlog o iniciativi za formiranje
Drustva za elektronske sestavne dele, mikroelektroniko in

materiale. 10 sekcije naj pristopi k vsem potrebnim pri-



pravam, da bi morda ob MIEL-u 86 lahko imeli skupscino
Drugtva. V tem cilju naj 10 imenuje grupo, ki bo pripra-
vila predlog normativnih aktov drustva in terminski plan
posameznih dejavnosti za formiranje drustva. Ta grupa mo-
ra tudi skrbeti, da bodo vsi ¢lani pravocasno dobili nacrt

statuta, da bi lahko dali nanj pismene pripombe.

Tov. S. Ursi¢ je nato skupscini precitala predlog moZnih
¢lanov 10 novega druStva, kakor tudi ¢lanov nadzornega

odbora in tovariskega razsodisfa.

V imenu komisije za zakljucke je tovarifica J. Cupurdija

precitala zakljucke:

1. Prihvaéeni su izvjeStaji predsjednika, blagajnika i nad-

zorne komisije

Prihvaéa se i daje u zadatak 10 SSESD-a, da poduzme

sve potrebne radnje za reorganizaciju sekcije u Drustvo

Produzuje se mandat predsjednika sekcije i 10 do polo-

vine 1986. godine, kada bi trebalo osnovati drustvo

H>
.

10 treba razmotriti moguénost organizacije SD po ma-
njim industrijskim sredi$tima u cilju bolje organizaci~
je i postizanja kvalitete savjetovanja te ukljudivanja ko-

risnika i proizvodjata komponenata

Pri izradi statuta drus$tva IO treba voditi racuna, da

(%]
.

udje aktivnost oko kvaliteta 1 pouzdanosti komponenata

10 ¢e imenovati tijelo koje ¢e izraditi prijedlog norma-
tivnih akata aktivnosti oko osnivanja drustva i dostaviti
ih svim ¢lanovima preko Informacije SSESD zajedno sa

terminskim planom.,

Predsednik RoCak se je na koncu zahvalil za zaupanje ~ po-

daljSanje mandata - in dejal:
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Upam, da bomo priprave za formiranje drustva pripeljali
do konca z enim samim ciljem, da bo to drustvo po veé kot
dvajsetih letih uspesnega dela sekcije SSESD konéno dobilo
svojo pravno potrditev in delovalo uspedno vsaj najmanj ta—

ko dolgo, kot je sekcija.

Ob tej osnovni dejavnosti - do ustanovnega obnega zbora

drustva - bo IO SSESD nadaljeval z zastavljenimi nalogami:

~ seminar o nacrtovanju mikroelektronskih vezij
- enodnevno posvetovanje o stanju aparaturne in strojne

opreme za nacrtovanje elektronskih vezij

Seminar bomo organizirali v Iskri - Mikroelektroniki. Pri-
javljenih je 14 udeleZencev, prijavljajo se novi tako, da bi
lahko organizirali Se en tak seminar. Posvetovanje organi-
ziramo skupaj » Birostrojem iz Maribora. Na to posveto-
vanje smo povabili zna¢ajne strokovnjake tega podrocja iz

vse Jugoslavije.

Naslednja akcija je MIEL-86, ki bo od 14. do 16. maja 1986
v Beogradu. Upam, da bomo do takrat uspeli urediti vse for-
malnosti pri TNZ in SZDL. Po tem bi do kraja leta pripravi-
li SirSo diskusijo ¢lanstva o statutu (preko Informacije
SSESD). Delovna skupina, ki smo jo dol¥ni formirati, bi ob
upostevanju pismenih pripomb &lanov formirala statut drus-
tva, nakar bi sklicali ustanovno skup$céino drustva. Drustvo
bo ¢lan ETAN-a in Elektrotehnigke zveze Slovenije.

Na MIEL-u bi organizirali dve skups¢ini: izredno skups&i-
no SSESD, ki bi potrdila sklep o prenehanju svojega dela in
pa izredno skupsSéino novega dru$tva, ki bi samo izbrala
novi 10 s triletnim mandatom, kakor bo, upam, odrejeno

s statutom, ki naj bi nato pripravil program dela za 3-let-
ni mandat.

S tem je predsednik Rolak zakljucil skupséino.

Pavle Tepina, dipl.ing.
SSESD, Ljubljana

IZVESTAJ PREDSJEDNIKA SSESD O RADU IZVRSNOG ODBORA | RADU SEKCIJE
U RAZDOBLJU OD 6.10.1982 DO 8.10.1985

Rudi Roc¢ak

Izvrsni odbor sekcije izabran na godidnjoj skup$tini 6.10.
1982 godine sastao se 27 puta ili prosjedno 9 puta na godi-
nu. Veéina sastanaka bila je u Ljubljani. Sjednice su se o-
drzale i 3 puta u Zagrebu, 2 puta u Beogradu i po jedan
put u Nisu i Banja Luci. Sve sjednice bile su javne, te su

pored ¢lanova izvrinog odbora udestvovali i drugi &lanovi,

koji su svojim diskusijama i prijedlozima pomogli kod do-

noSenja pojedinih odluka.

Pored tekuCe problematike Izvr3ni odbor je detaljno raz-

motrio slijedela pitanja:

1. Kako povecati broj ¢lanova SSESD



Kako napraviti Casopis INFORMACIJE SSESD zanimlji-
vim i boljim

Kako ostvariti bolje povezivanje izmedju SSESD i orga-

w
.

nizacija udruzenog rada s podrulja sastavnih dijelova i
mikroelektronike

Kako ostvariti suradnju sa srodnim drustvima

Kako aktivirati $to vife &lanova u djelatnostima sekcije

Kako dalje organizirati i razgraniciti savjetovanja MIEL,

[o)]
.

SD, ETAN

Kako upozoriti javnost na problematiku mikroelektroni-

)
.

ke
Kako stvoriti uvjete za jos bolje djelovanje i poveziva-
nje ¢lanova.

1. Clanstvo

‘Broj ¢lanova, koji su ispunili prijavnice i vi§e ili manje
uredno uplatuju ¢lanarinu je danas 400. Pored mnogih po-
kuSaja da povetamo ¢lanstvo barem na brojku 1000 to nam
nije uspjelo, iako smatram, da ta brojka nije nipo§to ne~
moguéa. Na§ ¢lan Stane SOLAR preuzeo je zaduZenje da
organizira pralenje podataka o ¢lanstvu, da organizira ak-
cije u€lanjivanja. I pored velikog truda, to mu na Zalost
nije sasvim uspjelo, $to nije njegov neuspjeh, nego neus-

pjeh nas svih.

Ubuduée potrebna je akcija i volja svega &lanstva, da svi
propagiramo nasu djelatnost i da svaki ¢lan uélani barem
jod jednog kolegu, suradnika, prijatelja. Prije svega u na-
Soj sredini postoji manjak onih struénjaka koji primjenju-
ju sastavne dijelove, koji primjenjuju mikroelektronicke
sklopove. Vjerujem da e se, ipak, ubuduée broj nagih

¢lanova povecati, i sa navedenim struénim profilom.

2. Casopis INFORMACIJE SSESD

Pozrtvovanim radom uspjelo se zadrzati kontinuitet izlaze-
nja lista, iako je bilo i kriti¢nih trenutaka. U posljednoj
godini list uredjuje urednicki odbor koji je dao nove ideje
inovi oblik listu. Glavni teret ipak jos$ i dalje ostaje na
glavnom uredniku Alojziju KEBER-u. Drugovi SOLAR, SLO-
KAN, TEPINA i TURINA su sa tematskom podjelom uredji-
vanja sadrzaja doprinjeli uspjehu kojim se INFORMACIJE

SSESD i uz svu kriti¢nost mogu pohvaliti.

3. Povezivanje s organizacijama udruZenog rada

Povezivanje sekcije i radnih organizacija koje djeluju na
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podrudju sastavnih dijelova i mikr:oelektronike uspjelo je
vrlo dobro. Zaslugom tog povezivanja bilo je moguée spro-
vesti sve akcije koje smo si zacrtali. Sve tri godine finan~
cijsko poslovanje sekcije bilo je takvo, da se rad mogao od~
vijati po programu. Danas se moZemo pohvaliti veé¢ velikim
brojem sponzora koji podupiru nasu djelatnost, a s pono-
som moZzemo tvrditi da je i sekcija svojim djelovanjem,
akcijama ¢lanova i manifestacijama, doprinjela ugledu

struke i ugledu zainteresiranih radnih organizacija.

4. Suradnja sa srodnim drustvima

Mnogo napora bilo je ulozeno u povezivanje i suradnju sa
srodnim drustvima. Poneki napori urodili su plodom, po-
neki nisu bili bas uspjedni.

Da po¢nemo od vlastite organizacije:

ETAN

Kao maticno drustvo preraslo je u savez drustava ali je da-
valo punu podr$ku radu sekcije za sastavne dijelove, mi-
kroelektroniku i materiale. Mozda komunikacije nisu uvjek
bile najbolje, ali ipak mozemo biti zadovoljni interesom i
podrdkom koju nam je davao ETAN. Predsjednik SSESD po-
stao je i ¢lan predsjedniStva ETAN-a, te godifnje izvjesta-
vao o radu i akcijama sekcije; koordinirano se je pristu-
pilo konferenciji ETAN. Drug PAVLOVIC nam je Cesto po-

magao sa svojim stavovima i podrskom.

Rijecka sekcija ETAN-MIPRO

Suradnja na$ih dviju sekcija saveza ETAN bila je vrlo plo-
donosna. SSESD je preko "Informacija SSESD" obavijesSta-
vao o akcijama u vezi sa godiS$njom konferencijom MIPRO.
ZajedniCki se radilo i radi se na $tudiji: "Stanje i razvoj
mikroelektronike u SFRJ'". U okviru MIPRO 85, zajednicki
je organiziran seminar: OBLIKOVANJE, PROJEKTIRANJE

I PRIMJENA MOS I CMOS MIKROELEKTRONICKIH SKLO-
POVA. MoZda je krivnja predsjednika SSESD da nije pis-
meno utanacio tu suradnju, jer se tako mozda ne bi desilo,
da su nasi drugovi sa Rijeke zaboravili u publikacijama
navesti SSESD kao suorganizatora. To nikako ne umanjuje
sadr#aj te suradnje. MIPRO je SSESD-u dostavio bogatu li-
stu adresa stru¢njaka s podrudja primjene mikroelektro-
nic¢kih sklopova da bi pomoéu nje aktivirali nove ¢lanove.
Posebno moram spomenuti drugove PAVKOVIC-a i FILI-

FEROVIC-a koji su se pokazali uvijek spremni za suradnju.



E Z S - ElektrotehniSka zveza Slovenije

Suradnja z EZS bila je viSe nego uzorna. Kao i u svim pro-
§lim razdobljama, EZS tretirala nas je kao svoje druitvo,
iako formalno to nije tako. Upotrebljavali smo Ziro racun
EZS, prostorije i svu strué¢nu pomo¢ kod financijskih i ad-
ministrativnih zadataka. Zadnju je godinu EZS imala po-
teSkoda u tom dijelu svog rada, pa je kvaliteta i kvantite-
ta usluga bila nesto slabija nego smo bili navikli. Drug
VIDMAR je suradjivao kod na$ih akcija vezanih uz savje-
tovanja a predsjednik EZS drug KLAVS pomno pratio i pod-

upirao nase djelovanje.

IEEE

Za aktiviranje suradnje uclanili smo druga KEBER-a u tu
medjunarodnu organizaciju. Iako su poneki nasi ¢lanovi u
toj organizaciji, do nesto tjesnije suradnje dosad nije do~

slo.

Jugoslovensko drustvo za elektrokemiju

Na na$ prijedlog, u program svog savjetovanja o elektro-
kemiji u Dubrovniku uvrstilo je uspjesnu sekciju za polu-

vodide, a SSESD je konferenciju financijski podupro.

Slovensko drustvo za vakuumsko tehniko

SSESD i DVTS suradjuju prije sveta u razmjeni informaci-

ja preko svojih novina.
YUTEL

Prilikom odrZavanja konferencije SD i YUTEL 1984 godine
organizirali smo zajednicku sekciju, koja se, naZalost
svela samo na akciju SSESD~a. YUTEL tome nije doprinjeo
ni sa jednim referatom, niti je omoguéio nesmetan rad
sekcije (ometanje razglasom iz susjedne prostorije), ta-

ko da taj pokuSaj saradnje ne moZemo ocijeniti uspjesnim.

5. Aktivnost ¢lanova

Kontinuiranu aktivnost ¢lanova SSESD Zeljeli smo postiéi
sa osnivanjem raznih komisija i poticanjem rada tih komi-
sija. U tu svrhu smo najprije proveli anketu o interesima
nasih ¢lanova. Kada? Takvu anketu bi bilo dobro jo$ jedan~
put ponoviti. Zasto? NajuspjeSnija komisija je bila svaka-
ko komisija za materijale, koja je produzila rad iz proslog

razdoblja. 1984 godine smo izdali studiju "STUDIJA O

MOZNOSTIH SUBSTITUCIJE UVOZNIH MATERIJALOV ZA
ELEKTRONSKO IN ELEKTROINDUSTRIJO SFRJ".

Uspjeli smo napraviti 1 zavediti studiju uz pomod Priveed-
ne komore Jugoslavije. Pobudita jo konkrotan interes inko

je njezin izlazak u javnost bio skromno populariziran.

Osnovana je komisija za kontakte s javno$éu koja je svoj
posao odli¢no obavila prilikom zadnjeg MIEL-a, kada su
sva javna sredstva obavijeStavanja dala tom dogadjaju ve-
liki publicitet. Rad komisije se sveo uglavnom na rad vo-
ditelja komisije druga GOJA. Prema planu rada Komisija
za naredno razdoblje ona bi trebala kadrovski ojaati kon-

tinuirano cijelo podruéje Jugoslavije (regije).

Komisija za senzore je pod vodstvom druga Djuriéa pri-
premila program rada ali se jo$ nije poleo provoditi.

Tako se na pfoblematici senzora u zemlji radi mnogo, u
radnim organizacijama, informacije o tome i povezivanje
struénjaka s tog podrudja je jo$ uvijek tek na poletku. U
ovoj godini su se nasi drugovi iz beogradskog bazena orga-
nizirali i u viSe navrata sastali, napravili program rada i
s time zapoceli novi proces kojeg trebamo pozdraviti - po-

vezivanje ¢lanova unutar pojedinih podrudja.

Najaktivnije je bilo ueSée nasih &lanova i aktivista u su-

djelovanju i organizaciji godisnjih savjetovanja MIEL i SD.

6. GodiSnja savjetovanja MIEL i SD

Najveta i najznadajnija manifestacija SSESD je godidnje ju-
goslovensko savjetovanje o mikroelektronici MIEL. Zadr-~
Zala se tradicija da se to savjetovanje odrzi svake godine

u drugom mjestu, sredi$tu mikroelektronske industrije,
uz organizaciju lokalnih organizatora. Posljednje tri mani-
festacije bile su u: Zagrebu, NiSu i Ljubljani. U prosjeku
bilo jo oko 150 ucesnika po konferenciji, a broj referata je
bio 54 u Zagrebu, 71 u NisSu i 91 u Ljubljani. U Zagrebu je
zapoCela i $ira internacionalizacija savjetovanja. Pored tri
pozvana referata iz inostranstva bilo je i 3 (47 domadéih)
referata iz 5 zemalja. U Nisu bilo je 6 pozvanih i 36 (28
domaéih) normalnih referata iz 16 zemalja. U Ljubljani
pak 50 (37 domaéih) i 4 pozvanih referata iz 16 zemalja.
Pozvani referenti dolazili su iz najpoznatijih svjetskih is-
trazivackih laboratorija, univerziteta ili tvornica. UdeS-
¢e tih predavaéa diglo je nivo konferencije MIEL na najvi-

§i evropski nivo. Uz predavanja vrlo uspjes$no su bile or-



ganizirane i korferencijske veCere na kojima je bilo mo-
gute sklopiti poznanstva izmedju struénjaka iz svih kraje-
va svijeta. Proslogodisnji izlet za uCesnike MIEL-a u Po-
stojnske jame bio je izvanredan dogadjaj, kojeg su strani
uéésniki vrlo pohvalili. Organizacija MIEL-a je i uz rela-
tivno nisku kotizaciju uCesnika, ali uz prili¢nu podr$ku lo-
kalnih organizacija udru¥enog rada (Tvornice poluvodiéa -
RIZ, Poluprovodnika EI i Mikroelektronike ISKRA) bila

svake godine financijski uspjesna.

SD

Godisnje konferencije o sastavnim dijelovima, koje se tra-
dicionalno odrzavaju za vrijeme Sodobne clektronike na Go-
spodarskom razstaviscu, su u te tri godine takodjer dobile
svoju novu fizionomiju. Referati iz mikroelektronike koji
su se prete%no "preselili" na MIEL ustupili su mjesto re-
ferentima o ostalim elekironskim sastavnim dijelovima.
Uveden je takodjer jedan pozvani referat. Organizatori po-
kuSavaju svake godine odrediti po dvije udarne teme konfe-
rencije, da bi time stimulirali istrazivafe na pojedina po-
drudja. To naZalost ne uspjeva najbolje, pa te "udarne te-
mé" desto ostanu usamljene, $to nas ne bi smjelo obeshra-
briti. Svakako bi bilo potrebno razmisliti o tome, da se
formula organizacije MIEL-a primjeni takodjer i na tu na-

Su konferenciju.

ETAN

Na godisnjoj konferenciji ETAN-a je SSESD zastupljen u or-
ganizaciji komisije za sastavne dijelove. Posebno je potreb-
no pohvaliti aktivnost drugova TJAPKINA i SIRBEGOVICA.
Uz dvije predhodno spomenute manifestacije koje su postig-
le svoju "specijalizaciju”, konferencije ETAN~a gube svoje
nekadasnje znaéenje i aktualnost, iako su jo$ nadalje sre-
di$nje manifestacije saveza ETAN s puno znaenja za one
¢lanove, koji nemaju specijaliziranih savjetovanja.

Ostale manifestacije

Uz savjetovanja MIEL bile su organizirane dvije diskusije

pri "okruglom stolu":

- u Zagrebu "Mikroelektronika u predavanjima na fakulte~
tima za elektrotehniku”

- u NiZu "Sto misle o mikroelektr(mici oni, koji se bave

mikroelektronikom".

Ove godine, odmah u slijedeCem tjednu, iza odrzavanja
konferencije SD organiziran je seminar o dizajnu mikro-
elektronickih sklopova pomocu logi¢kih mreZa, u Ljublja=-

nl, a u novembru &e biti u Mariboru jednodnevno savjeto-

vanje o stanju strojne i programske opreme za dizajn e-
lektronic¢kih sklopova u Jugoslaviji. Nadamo se, da ¢e i

ove, za SSESD nove, manifestacije biti uspjesne.

7. Znacaj mikroelektronike u drudtvu i uloga SSESD

Znalaj i utjecaj mikroelektronike na ostalu privredu i dru-
§tvo u cijelini je ogroman. Mnogi struénjaci u nafem dru-
§tvu postali su svjesni toga. SSESD takodjer mo¥e svojim
djelovanjem utjecati na Sire javno misljenje. Iako je bilo
u zadnje vrijeme na tom podrudju dosta u¢injenc, ipak mi-
slim, da je potrebno jo$ vife istali, javno, zna&aj djelo-

vanja takve sckeije kao sto je nala.

8. Kako u buduénosti

Vjerovatno moZemo zakljuciti da je djelatnost SSESD u pro-
teklom razdoblju bila vrlo Zivahna i plodonosna. Pokazalo
se pak, da nam takva djelatnost zahtjeva ubudule bolju or-
ganiziranost. Mnostvo toga je zapinjalo, esto je uspjeh
bio ovisan samo od nekoliko aktivista makar se ba$ u tom
zadnjem razdoblju broj aktivnih ¢lanova, koji su st;xdjelo-

vali u nasim akcijama poprili¢no povelao.

Ako Zelimo ubudule jo$ bolje djelovati i produZiti dosadas-
nji poéitivni trend, moramo se bolje organizirati. U tu svr-
hu je dosadasnji izvrini odbor preuzco iniciativu da organi-
zira registraciju SSESD-a kao drudtvo za mikroelektroniku,
elektronske sastavne dijelove i materijale. Takvu inicijati-
vu je podrzalo i predsjedniSvo ETAN~a na svojoj sjednici.
Zbog znaaja i preteZnosti djelovanja bi ubuduée stavili mi-
kroelektroniku na prvo mjesto u nazivu, 5to je bila i Zelja

mnogih konzultiranih ¢lanova sekcije.

Sto dobivamo kao drugtve? Prije svega pravno reguliramo
na$ status i naSe djelovanje. Osiguravamo si potrebno dru-
§tven0’ znaCenje i nezavisno financijsko poslovanje. To ée
biti, naravno, velika obaveza ali ¢e doprinjeti ozbiljnosti
naseg rada i omoguéiti ¢e nam aZurno izvrSavanje admini-
strativnih zadataka zbog moguénosti osnivanja struénih slu-
zbi.

Kao drustvo ravnopravno se ukljudujemo u rad saveza
ETAN, omoguéeno nam je ravnopravno ukljuéivanje u EZS

i ostala drudtva, domaéa i inostrana, koja djeluju u intere-
su unapredjenja struke, unapredjenja tehnologkog nivoa na-
se zemlje.

A to nam je bilo, jeste i ostati Ce na$ cilj!

Predsjednik SSESD:
Dr. Rudi ROCAK
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NACRT STATUTA STROKOVNEGA DRUSTVA ZA MIKROELEKTRONIKO,
ELEKTRONSKE SESTAVNE DELE IN MATERIALE

Rudi Roc&ak, Drago Chvatal, Stanko Solar

Po sklepu skup$éine SSESD dne 8.10.1985 objavljam nacrt
statuta Strokovnega drustva za mikroelektroniko, elektron-
ske sestavne dele in materiale.

V kolikor bi ¢lani imeli pripombe ali dopolnila, jih mora-
jo dostaviti pismeno tajnistvu SSESD. Opozarjamo, da je
objavljeni nacCrt Zze usklajen z zahtevami RSNZ in SZDL
Slovenije in bodo pripombae sprejete le, ¢o bodo v skladu

z omenjenimi zahtevami.

STATUT STROKOVNEGA DRUSTVA ZA MIKROELEKTRONIKO,
ELEKTRONSKE SESTAVNE DELE IN MATERIALE

1. SPLOSNE DOLOCBE

Clen 1

STROKOVNO DRUSTVO ZA MIKROELEKTRONIKO, ELEKTRO-
NSKE SESTAVNE DELE IN MATERIALE (MIDEM) zdruZuje
strokovnjake s podrodja raziskav, razvoja in proizvodnje
mikroelektronskih in ostalih elektronskih sestavnih delov
in materialov.

Deluje na obmodju mesta Ljubljane.

Clen 2

Dejavnost drustva MIDEM je zasnovana na ustavnih nacde-
lih in nacelih samoupravnega socializma ter na program-
ski usmeritvi SZDL Slovenije. MIDEM sooc¢a v SZDL svoje
interese z interesi drugih druZbenih dejavnikov ter se spo-
razumeva in odgovarja za druZbene akcije, sodeluje pri
sprejemaniju politi¢nih smernic, stali$é¢ in sklepov. Na la-
stno pobudo ali na pobudo organizacij SZDL se dogovarja

o vseh aktualnih vprasanjih, Se posebej o lastni program-
ski zasnovi, kadrovski politiki, mednarodnem sodelovanju,

zaloZniski dejavnosti, politiki financiranja in drugem.

Clen 3

Drustvo MIDEM nadaljuje dejavnost strokovne sekcije
ETAN-a za elektronske sestavne dele, mikroelektroniko in
materiale in je samoupravno zdruzeno v zvezi ETAN.
Druftvo MIDEM je &lan Elektrotehni¥ke zveze Slovenije.
Drustvo je lahko tudi ¢lan drugih strokovnih zvez v domo-

vini in tujini.

Clen 4

Drustvo MIDEM je pravna oseba.

Sedez drustva je v Ljubljani.

Clen 5

Dejavnost MIDEM jo javna. Clani drudtva imajo pravico

vpogleda v zapisnike vseh sej organov drustva, lahko pri-
sostvujejo sejam organov drustva. Sejam lahko prisostvu-
jejo tudi predstavniki javnega obvescanja. O svojih aktiv—
nostih se ¢lanstvo obvesda z dru$tvenim glasilom in osta—
limi sredstvi javnega obvesScanja. Za zagotovitev javnosti

dela je odgovoren predsednik MIDEM,

Clen 6

Drustvo MIDEM ima pelat okrogle oblike z besedilom na
obodu: Strokovno dru$tvo za mikroelektroniko, elektron-

ske sestavne dele in materiale, v sredini pa: Ljubljana.

Clen 7

Drustvo MIDEM zastopa in predstavlja predsednik ali v
njegovi odsotnosti eden od podpredscdnikov. Za strokovni
svet podpisujeta predsednik in tajnik (v odsotnosti predsed-
nika eden od podpredsednikov). Dokumente v zvezi s finan-
¢nim poslovanjem podpisuje predsednik, oziroma élan stro-

kovnega sveta zadolzen za finance.

II. NAMEN IN NALOGE

Clen 8

Namen strokovnega drustva MIDEM je zdruZevanje, infor-
miranje in strokovno izpopolnjevanje strokovnjakov s po-
drocja raziskav, razvoja in proizvodnje mikroelektronskih
monolitnih in hibridnih vezij, diskretnih polprevodniskih
elementov, pasivnih elektronskih delov, elektronskih cevi,
senzorjev, sonc¢nih celic, haterij, tiskanih vezij, elektro-
mehanskih elementov, kablov, optoclektronskih elemoentov
in ostalih sestavnih delov in materialov, ki so potrebni za
izdelavo navedenih elektronskih elementov in mikroelek-

tronskih vezij.

Drustvo dosega svoj namen z naslednjimi nalogami in cilji:

- zasleduje moderne svetovne dosezke s podrodja svojega



delovanja in prenaSa informacije svojim ¢lanom in s tem
posredno organizacijam zdruZenega dela

- podpira interdisciplinarno znanstveno-strokovno dejav-
nost in metodologijo refevanja strokovnih problemov

- na podrocju svoje dejavnosti sodeluje pri oblikovanju
javnega strokovnega misljenja o tehnologkih in gospodar-
skih problemih

- podpira in organizira razli¢ne oblike strokovnega izpopol -
njevanja svojih ¢lanov

~ organizira strokovna in znanstvena posvetovanja s sode-
lovanjem domadih in tujih strokovnjakov

- podpira in organizira zalo¥ni¥ko dejavnost

- sodeluje z organizacijami zdruZenega dela pri reSevanju
posameznih problemov stroke

- sodeluje z druzbeno=-politi‘nimi in interesnimi skupnost~
mi v dolodanju programov raziskav, razvoja in proizvod-
nje s podrocja svojega delovanja

~ sodeluje pri oblikovanju strokovne terminologije

—_svo—dﬁeluje'pri problematiki standardizacije

- goji zavest o kvaliteti proizvodnje in izdelkov s podrodja
delovanja svojih ¢lanov

- organizira komisije za posamezna podro€ja delovanja

- organizira strokovne sekcije po regionalnem principu z
najmanj 10 ¢lani

- razvija med ¢lanstvom metode tovarigkeqa, timskega de-

la in zavest samoupravljanja.
111. CLANSTVO

Clen 9

Clan strokovnega drustva MIDEM je lahko vsak drZavljan
SFRJ, ki dela na podrodju dejavnosti druftva in se mu pri-

znava najmanj srednja strokovna izobrazba.

Clan je lahko tudi vsak Student, ki je vpisan v kak&no teh-
ni¢no ali naravoslovno-matemati¢no fakulteto univerze v
SFRJ ali sorodno vi§jo 3olsko ustanovo.

Clan je lahko tudi tuji drZavljan s pravico bivanja v SFRJ,

¢e izpolnjuje navedene strokovne pogoje.

Clen 10

~ O sprejetju novih ¢lanov v drustvo MIDEM odloda Izvré~
ni odbor na podlagi prijavnice.

- O sprejetju C¢lana v drus$tvo mora Izvr3ni odbor odlodati
na prvi svoji naslednji seji in sklep sporoditi v 15 dneh.

- Eventuelne pritoZbe na odloditve Izvrinega odhora refu-

je skupsicina.
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Clen 11

Castne &lane in naziv zasluznega ¢lana imenuje oziroma
podeljuje skupscina MIDEM na podlagi predloga Izvrsnega

odbora.

Clen 12

Pogoji za doloditev Castnega oziroma zaslu¥nega &lana so
nakazani v posebnem pravilniku Zveze inzenirjev in tehni-

kov Jugoslavije - SITJ.

Clen 13

Pravice Clanov so:

- da volijo in so voljeni v organe dru$tva

= da sodelujejo v vseh akeijah drudtva

- da razpravljajo o delovanju organov drustva in predlaga-
jo ukrepe za izboljSanje njihovega delovanja

- da sodelujejo na sejah organov drustva

- da imajo vpogled v vse dokumente drustva.

Clen 14

Dolznosti ¢lanov so:

- da delujejo v skladu s tem statutom

~ da aktivno sodelujejo pri ustvarjanju ciljev in nalog
drustva

- da tovarisko in strokovno sodelujejo

- da redno placujejo &lanarino.

Clen 15

Clanstvo v drustvih preneha:

- s prostovoljnim izstopom z izstopno izjavo

- s ¢rtanjem iz seznama zaradi neplafane &lanarine 1 le-
to, kljub pismenemu opozorilu (odlodi Izvrini odbor)

-~ % izkljuditvijo zaradi grobega prekrika statuta (odlodi
disciplinsko sodi$€e, tovarifko razsodiile v pryi stopnji
in skupsic¢ina v drugi dokonéni stopnji)

- s prenehanjem delovanja drustva

- § smrtjo.

IV. ORGANI

Clen 16

Organi Strokovnega drustva za mikroelektroniko, elektron-
ske sestavne dele in materiale MIDEM so:

1 - skupsdina

2 - strokovni svet

3 - izvrini odbor



4 - odbor samoupravne dru¥bene kontrole - OSDK

5 - tovarifko razsodiste

6 - disciplinsko sodise

Clen 17

Mandatna doba vseh organov in funkcij je tri leta.

1 - Skup&cina

Clen 18

Skupitina je najvisji organ drudtva, ki ga sestavljajo vsi

&lani druStva. Skup#éina je lahko redna ali izredna.
Redna skupitina je vsako leto in jo sklicuje strokovni svet.

Volitve novih organov so vsako tretje leto.

Clen 19

Izredno skupsdino sklicuje predsednik po lastni presoji

ali na zahtevo Odbora SDK ali strokovni svet na pobudo dve

tretjini svojega sestava ali na zahtevo polovice &lanstva.

Clen 20

Strokovni svet dolo¢i dnevni red skup$éine.
Dnevni red izredne skupséine lahko zajema samo vprasa-

nja, zaradi katerih je zahtevano sklicanje skupsdine.
Clen 21

Skupscina skiepa polnomotno, Ce je prisotno ve¢ kot polo-
vica &lanstva. Ce ob navedenem Casu skup§¢ina ni sklept-
na, se poCaka pol ure, nakar se sklepa z ve¢ino prisotnih

¢lanov.

Clen 22

Skups&ino vodi delovno predsedstvo, ki ga volijo ¢lani iz
svoje sredine. Skup$éina izvoli tudi dva overovatelja za-
pisnika, tri ¢lane komisije za sklepe in tri ¢lane kandida-
cijske ter volilne komisije.

Skup&&ina posluje po posebnem poslovniku.

Clen 23

Volitve in glasovanja so naéeloma tajna, v kolikor skup$&i-
na ne dolodi drugade. O prenehanju delovanja drustva je

glasovanje samo tajno.

Clen 24

Redna skupi&ina ima naslednje naloge:
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a - sprejema in spreminja statut

b - odlota o sprejemu Castnih €lanov

¢ - odlofa o dokonéni izkljucitvi élanov

¢ - daje smernice in potrjuje program strokovnega sveta

d - obravnava porotila strokovnega sveta in Odbora SDK

e - obravnava in odobrava finanéno porocilo

f - voli predsednika drustva, ¢lane strokovnega sveta, Od-
bora SDK in disciplinskega sodisca

g - sprejema program dela

h - refuje pritozbe na odlocitve strokovnega sveta in dis-
ciplinskega razsodi$ta

imenuje ¢astne ¢lane in podeljuje naziv zasluZnega ¢la-
na, lahko pa pooblasti strokovni (ali 10) svet, da o-
pravija funkcijo delegacije

- sklepa o prenehanju delovanja.

e

Clen 25

Sklepi skupsCine so obvezujoli za vse Clane.

Clen 26

Predsednik zastopa drustvo in je odgovoren za delo drudtva.

- Sklicujo seje Strokovnega sveta in Izvrinega odbora ter
izpolnjuje naloge, dolocene s tem statutom.

- Predsednik je po izteku mandata lahko ponovno izvoljen

le enkrat.

2 - Strokovni svet

Clen 27

Strokovni svet je organ Dru$tva MIDEM ter Steje 29 ¢lanov
voljenih na skupscini.

Strokovnemu svetu predseduje predsednik drustva, ki skli~
cuje svet najmanj trikrat letno. Dnevni red mora biti spo-
roden vsaj 14 dni pred sejo sveta. Vsak flan sveta ima pra-
vico, da najkasneje 7 dni po sprejemu dnevnega reda prod-
lozi dopolnitev.

Strokovni svet jo sklepfen, Ce glasuje za sklep vsaj polo-

vica ¢lanov ali pa dvotretjinska velina prisotnih ¢lanov.

Clen 28

Strokovni svet odgovarja skupscini.

Clen 29

Strokovni svet ima naslednje naloge in pravice:



- skrbi za izpolnjevanje sklepov skup$line

- pripravlja program delovanja za triletno obdobje, ki ga
poda v odobritev skupscini

- porofa skup¥&ini o delovanju drustva

- odloda o &lanstvu v drudtvu

- predlaga skupscini imenovanje ¢astnih ¢lanov

- sprejema financni plan in potrjuje zakljuéni radun letne-
ga poslovanja '

.~ predlaga skups$cini o nabavi in odtujitvi drustvene imovine

- potrjuje pravilnike, predsednike komisij in sekcij, ter
koordinira njihovo strokovno delo

tolmadi statut

- sklicuje redno ali izredno skupidino v skladu s statutom

potrjuje letni strokovni program in daje smernice aktiv~

nosti na posameznih podrocjih delovanja

voli podpredsednike in tajnike dru$tva ter &lana zadolZe-

nega za finance

- voli ¢lane izvrinega odbora

- potrjuje uredniski odbor in glavnega urednika glasila
drustva

- potrjuje sklepe izvrsnega odbora in letna porodila izvrs-
nega odbora

- delegira svoje ¢lane v organe samoupravnih interesnih

skupnosti, ustanov, asociacij.zdruZenega dela, itd.

3 - Izvrsni odbor

Clen 30

Za uspesno izvajanje tekolih zadev med sejami strokovne-
ga sveta le-ta izvoli izvrSni odbor, ki ga sestavljajo pred-
sednik drus$tva, trije podpredsedniki, dva tajnika, &lan od-

govoren za finance in ogsem clanov.

Clen 31

Seje izvrsnega odbora sklicuje predsednik, po pooblastilu
podpredsedniki. Seje se sklicujejo po potrebi. Izvréni od-

bor je lahko razSirjen tudi s predsedniki komisij.

Clen 32

lzvrsni odbor reSuje vsa tekola vprafanja s podrodja de-
lovanja drustva v okviru odloditev in smernic strokovnega

sveta in odgovarja svetu.

Clen 33

Izvr$ni odbor sklepa z vedino vseh &lanov odbora ali pa z

;
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dvotretjinsko vecino prisotnih ¢lanov. Izvrini odbor pri-
pravlja in predlaga:

~ pravilnike

- komisije in predsednike komisij

- sekcije in predsednike sekcij

~ organizacijske in strokovne odbore manifestacij

~ uredniski odbor in glavnega urednika glasila MIDEM

- kontrolira delovanje strokovnih sluZb

- odobrava honorarje in ostale tekole finan&ne zadeve

- pripravlja letno porodilo, ki ga potrjuje strokovni svet.

4 - Odbor samoupravne druZbene kontrole - SDK

Clen 34

Odbor samoupravne druZbene kontrole - OSDK voli skupsdi-
na. Sestavlja ga 5 ¢lanov, ki iz svoje sredine izberejo pred-

sednika.

Clen 35

OSDK nadzoruje celotno delovanje Strokovnega drudtva za
mikroelektroniko, elektronske sestavne dele in materiale
in izvajanje sklepov organov drustva, izvajanje samouprav-
nih pravic, zakonskih predpisov in dolodil, kontrolira fi-
nancéno poslovanje in pravilnost gospodarjenja. OSDK poro-
¢a skup$¢ini, ki ji je tudi odgovoren ter predlaga razres-—

nico organov drustva.

O pregledu letnega zaklju¢nega racuna poroda tudi strokov-
nemu svetu. Sklepi nadzornega odbora so veljavni, &e so
sprejeti z velino glasov vseh &lanov.

Clani nadzornega odbora imajo na vseh sejah organov dru-
Stva posvetovalno pravico in so o vseh sejah vnaprej obve-
geni. Clani nadzornega odbora ne smejo biti ¢lani izvrs-

nega odbora ali strokovnega sveta.

5 ~ Tovarisko razsodisée

Clen 36

Tovarisko razsodi$fe reduje spore med &lani. Tovarigko
razsodiSCe s tremi Clani voli skup$éina. Med seboj izbere-
jo predsednika. RazsodiSce ima tajnika, ki ni ¢lan razsodi-
8Ca. O svojem delu razsodigée vodi zapisnik. Sklepi raz-
sodi$€a morajo biti enoglasni. V primeru, da se enoglas-
nost ne doseze, sklepa skup$cina.

Pritozbe na sklepe razsodiila resSuje skup&éina, sklepi

skupgdéine so dokonéni.
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Za svoje delo tovarisko razsodisce odgovarja skupscini.
To je oblika samoupravnega sodi$ca in deluje ter je organi-
zirano v skladu z zakonom o samoupravnih sodis¢ih Ur.list

SRS st. 10/77.

6 - Disciplinsko sodice

Clen 37

Disciplinsko sodi$le ima tri ¢lane in njihove namestnike,
ki jih izvoli skupSdina. Predsednika in namestnika disciplin-
skega sodiséa volijo ¢lani med seboj. Disciplinsko sodisce
reSuje vse spore med ¢lani drustva. Disciplinsko sodisce
ima tajnika, ki ni ¢lan drustva. Disciplinsko sodis¢e odlo-
¢a v disciplinskem postopku ob smiselni uporabi Zakona o
sploSnem upravnem postopku.

Disciplinski ukrepi so:

- opomin

- javni opomin

~ zadnji javni opomin

- izkljulitev.

O reSevanju posameznih zadev izda disciplinsko sodisce

ustrezne odloChe in sestavi zapisnik. Zoper odloébo disci-
plinskega sodisca je mogoca pritozba na oblni zbor drust-
va v 15 dneh po prejemu odlocbe. Odloditev obénega zbora

je dokoncna.

Clen 38

Materialna sredstva strokovnega drustva za mikroelektro-

niko, elektronske sestavne dele in materiale so:

a) premozenje - aktivna imovina

b) sredstva na podlagi samoupravnih sporazumov in druz-
benih dogovorov

c) podpore in darila

d) prihodek ustvarjen od publikacij, posvetovanj, seminar-
jev in drugih aktivnosti drustva v okviru zakonskih dolo-
¢il in tega statuta

e) &lanarine.

Clen 39

O finan¢nem poslovanju dru$tva morajo biti obveséeni vsi
¢lani dru$tva enkrat letno z zakljuénim radunom poslova-

nja minulega leta.

Clen 40

Materialno financno poslovanje izvaja drustvo na temelju

vsakoletnega finanénega plana v okviru zakonskih doloil.
Clen 41

Za pripravljanje in izvrSevanje strokovnih, finanénih, teh-
ni¢nih in ostalih nalog ima dru$tvo lahko delovno skupnost.
Formiranje delovne skupnosti, pravice in dolZnosti &¢lanov
delovne skupnosti se regulirajo s sploSnim aktom, ki je v
skladu z zakonom o zdruZenem delu in ga potrdi strokovni

svet.

Clen 42

Srodstva za delovanje detovne skupnosti so doloéajo in za-

gotovijo iz sredstev drustva z letnim planom.

Clen 43

Delovna skupnost, ki jo vodi tajnik, katerega imenuje

Strokovni svet, ni pravna oseba.

Clen 44

Organizacijo in delo delovne skupnosti dolofa splo&ni akt,
ki ga sprejme strokovni svet in samoupravni organ delov-
ne skupnosti in mora biti v skladu z zakoni in predpisi te-

ga podrocja.

Clen 45

MIDEM v okviru svoje dejavnosti skrbi za uresnievanje
druzbene samoza$cite v skladu z ustavo in z delovanjem
vseh organiziranih socialisti¢nih sil, za zavarovanje nase
socialisticne samoupravne druzbe pred vsemi vrstami in
oblikami dejavnosti, ki spodkopavajo, ovirajo in ogrozajo
njen razvoj. Pri tem se zavzema za podruzbljanje in uresni-
devanje zasnove ljudske obrambe ter druZbene samozascite,
krepitev in razvoj varnostne kulture pri svojih &lanih, kar

zlasti dosega s:

a) preprefevanjem vsakrine dejavnosti v MIDEM,

- ki meri na spodkopavanje temeljev socialistiCne sa-
moupravne demokratiéné, z ustavo doloCene ureditve
ali na drugacno protiustavno spremembo druZbeno-po-
liti¢ne in ekonomske ureditve v SFRJ;

- ki meri na razbijanje bratstva in enotnosti ali enako-
pravnosti narodov in narodnosti Jugoslavije, na spod-
kopavanje svohos¢in in pravie ¢loveka in obdana, za-
jamcenih z ustavo ali na razpihovanje nacionalnega,
rasnega ali verskega sovrasStva ali nestrpnosti;

~ ki bi bila naperjena zoper neodvisnost in ozemeljsko



neokrnjenost drzave ter obrambo socialisti¢ne uredit-
ves;

- ki meri na kazniva dejanja ali na spodbujanje h kazni-
vim dejanjem, kr$itvam javnega reda ali na zalitev
javne morale ali je v nasprotju s socialistiCno huma-

nostjo;

b

f

razvijanjem socialistiénega patriotizma in varnostne
kulture, s pravoCasnim seznanjanjem z vsebino, meto-
dami in oblikami javnega in podtalnega delovanja sovraz-
nih sil, ki imajo namen spodkopavati druzbeno ureditev

in zavirati na$ samoupravni socialisti¢ni razvoj.

c¢) MIDEM v okviru svojega delovanja krepi socialistiéni
patriotizem in strokovno pripravljenost za izvrsevanje
nalog v splosnem ljudskem odporu ter druzbeni samoza-

VIV sr < . . v s
sciti v skladu s svojimi moznostmi, viogo in polozajem.

Na podlagi programskih usmeritev SZDL sodeluje v ob-
rambnih in varnostnih nacrtih v okviru Zveze inZenirjev
in tehnikov Slovenije - ZIT-S (Ur. list SRS §t. 35/82 -
&l. 68~69).

Clen 46

Delovanje strokovnega drus$tva za mikroelektroniko, elek-
tronske sestavne dele in materiale preneha:

a) s sklepom skup$éine z 2/3 vedino
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b) z odlofbo pristojnega sekretariata za notranje zadeve o
prepovedi delovanja

¢) po zakonu o dru$tvih.

Clen 47

Ce druitvo MIDEM preneha delovati, preide njegova imo-
vina v upravljanje Elektrotehniski zvezi Slovenije do ponov-
ne ustanovitve dru$tva za mikroelektroniko, elektronske

sestavne dele in materiale ali sli¢nega strokovnega drustva.

Clen 48

Spremembe in dopolnitve tega statuta se izvajajo po istem

postopku, kot je doloceno za njegovo sprejetje.

Clen 49
Ta statut, ki je usklajen z dolodili Zakona o dru$tvih (Ur.
list SRS 8t. 37/74), je bil sprejet na ustanovni skup¥&ini
MIDEM dne .

Tajnik: Predsednik:

Komisija za pripravo Statuta:
Dr. Rudi Rolak

Drago Chvatal
Mag. Stanko Solar

POSVETOVANJE O STANJU PROGRAMSKE IN APARATURNE OPREME
ZA NACRTOVANJE ELEKTRONSKIH VEZIJ

Rodak

Rudi

V sodelovanju med SSESD in DO "BIROSTROJ" smo 16.11.
1985 organizirali v Mariboru enodnevni posvet o stanju
programske in aparaturne opreme za nacrtovanje elektron-

skih vezij.

Namen posvetovanja je bil doseci pregled modernih konce~
ptov nafrtovanja tiskanih, hibridnih in monolitnih elektron-
skih vezij ter pregled stanja v SFRJ na podrocju program-
ske in aparaturne opreme za racunalnigko podprto nadrto-

vanje elektronskih vezij (CAD).

Zaradi odsotnosti profesorjev elektrotehni¢nih fakultet L.
Trontelja iz Ljubljane in S. Turka iz Zagreba in profesorja
tehni¢ne fakultete K. Jezernika iz Maribora so predsedstvo

in vodenje posameznih delov posvetovanja prevzeli glavni

direktor DO Birostroj in predsednik organizacijskega odbo-
ra posvetovanja M. Hartner, predsednik SSESD R. Rodak in
¢lan izvriilnega odbora Gospodarske zbornice Slovenije F.

Gerbec.

V dopoldanskem delua posvetovanja, ki mu je predsedoval
tudi F. Runovc iz Iskre - Mikroelektronike, je najprej P.
Stavanja iz .1ljubljanske Iskre - Mikroelektronike podal iz-
redno zanimivo in dobro pripravljeno predavanje o moder-
nih konceptih na¢rtovanja monolitnih integriranih vezjih.
Sledilo je predavanje M. Spegela iz Instituta Jo¥ef Stefan

o konceptih racunalniSko podprtega naértovanja tiskanih
vezij in o rezultatih, ki jih je na tem podrodju dosegla sku-

pina strokovnjakov iz 1JS.
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Izredno zivahna diskusija ob koncu vsakega referata je na-
domestila pomanjkanje referata F. Dacarja iz 1JS, ki svo-

jega objavljenega referata ni pripravil.

V popoldanskem delu posvetovanja pod vodstvom F. Gerboe-
ca, V. Bufona iz Iskre - Delte in B. Medveda iz Birostro~
ja so referenti I. Agati¢ iz "Rudi Cajevca", 8. Ursié iz
"Rade Koncarja", F. Runovc iz Iskre Mikroelektronike in
V. Litovski z Elektronske fakultete NiS prikazali stanje na
podrodju CAD za elektroniko v BiH, na HrvaSkem, v Slo-
veniji in v Srbiji. Vsi referati so bili izredno skrbno pri-
pravljeni in so sprozili doslej najzivahnejSo razpravo, ki
sem jo dozivel, odkar se udeleZujem posvetovanj SSESD.
Podatek, da je diskusija po referatih trajala vel kot pol-
drugo uro, da so v njej sodelovali poleg navedenih referen~
tov $e predstavniki Birostroja, Iskre - Delte, Iskre - Te-
lematike, Iskre - Mikroelektronike, SploSnega zdruzenja
elektrogospodarstva Slovenije, Centra za aplikativno mi-
kroelektroniko iz Maribora in velik del ostalih strokovnja-

kov od sedemdesetih udeleZencev, pove sam po sebi dovolj.

Sklepe posvetovanja je povzel predsedujoci F. Gerbec in
bodo objavljeni skupaj z referati in najpomembnejSimi de~
li diskusije v posebni publikaciji, ki jo pripravlja SSESD.
Naroditi jo bo mogode po ceni 5.000 din (za udeleZence po-

svetovanja 1.000 din).

Ob koncu moram pohvaliti izredno organizacijo in gosto-
ljubnost organizatorjev iz DO Birostroj. Njihova dvorana
na Glavnem trgu je bila izreden ambient, angaZiranost, po-
sebej glavnega sekretarja posvetovanja Andreja Rec¢nika iz
Birostroja, pa vzorna. Kot vedno, je svoj velik delez dodal
tudi nas tajnik P. Tepina.

Ob zakljucku naj Se ugotovim, da je SSESD s takSnim na-

¢inom organizacije posvetovanj dosegel poln zadetek.

Pokrovitelj posvetovanja je bila Gospodarska zbornica Slo-

venije.

Dr. Rudi Rocak, dipl.ing.
SSESD, Ljubljana

KOMENTAR O SEMINARU “NACRTOVANJE MIKROELEKTRONSKIH VEZIJ S POMOCJO LOGICNIH MREZ”
Srebrenka Ursic

Ovakav tip seminara prvi put je odrzan u na$oj zemiji od
14. do 18.10.1985 u Iskra - DO Mikroelektronika, pa ga
kao jedan od ucesnika zelim pobliZe opisati Citaocima "In-

formacije SSESD".

Logi¢ka mreza (engl. gate array) kao jedan od (jeftinih)
nadina projektiranja integriranih sklopova po narudzbi ko~
risnika (engl. semi/custom designed IC’s) zasluZna je za
novi uspon poluvodi¢ke tehnike pocetkom ‘80 godina. U raz-
vijenim zemljama korisniCki projektirani integrirani sklo-
povi zauzimaju sve veli dio trziSta i zbog niza prednosti
njihova potrofnja raste sa znatno ve¢im stopama neqgo po-

trosnja standardnih integriranih sklopova.

U zemlji je situacija bolja nego $to se moglo ocekivati i
oba proizvodjada unipolarnih sklopova (ISKRA - Mikroelek-
tronika i EI-Poluprovodnici) uspjela su usvojiti taj pristup,
koji je sloZen ne samo tehnoloski nego i organizacijski.
Razbijanje veze izmedju projektiranja i procesiranja inte~
griranih sklopova nije niti lako niti jednostavno i zahtijeva
dobru suradnju izmedju proizvodjada i korisnika (tj. sis-

temskog projektanta) integriranog sklopa.

Afirmiranje i uspjesnost ovog pristupa izrade integriranih
sklopova u zemlji najve¢im Ce dijelom ovisiti o korisnici-
ma, tj. finalizerima elektric¢kih uredjaja i sistema: o nji-
hovoj zrelosti, organiziranosti i obrazovanosti za prihvat

nove tehnologije projektiranja integriranih sklopova.

Seminar kojeg je organizirao SSESD u suradnji s ISKROM-

Mikroelektronika moze posluziti kao model ispravnog i

kvalitetnog obraéanja korisnicima.

Sadr¥aj seminara obuhvaéao je s odgovarajuéim teZinskim

faktorom, teme koje su bitne za razumijevanje i pri‘mjenu

logickih mrezas

- Uvodni dio (sistemi i metode projektiranja)

- Upoznavanje s familijom logic¢kih mreza UA

- CAD/CAE metode projektiranja (simbolicki unos logike,
logi¢ka simulacija, fizi¢ko projektiranje)

- Priprema testiranja.

Seminar je bio atraktivan i po opisanom sadrZaju kojeg je
priblizio u€esnicima, i po nacinu na kojeg je sadrzaj bio
predocen. U dijelu teoretskih predavanja, satovi su traja-

i po 45’ s pauzama od 15’ koje su se mogle &initi suvisne,



ali su bitno pomogle‘ koncentraciji sluSalaca (seminar je
trajao od 8¥V=l do 15}=1). Na kraju svake teoretske cjeline bio
je zadan jednostavni zadatak kojeg smo rijeSavali na licu
mjesta ili do drugog dana. Time se sprijedilo opu$tanje,
a neke stvari su postale sasvim jasne tek rjefavanjem za-
datka. Uz to su se vodile korisne diskusije kojima je do-

prinijelo iskustvo predavaca.’

Seminar je trajao pet radnih dana, a od toga je zadnja dva
dana bilo moguée raditi samostalno na praktiénom projek-
tu integriranog sklopa (zadanom ili izabranom po vlastitoj
Zelji). Uz ograni€eni broj u€esnika (na seminaru ih je bilo
13) i Cetiri potpuno opremljena radna mjesta, moglo se sa-
svim savladati tehniku koristenja radunarskih metoda pro-

jektiranja integriranih sklopova. Buduéim ulesnicima se-

140

minara (nadam se da ée se seminari odr¥avati i u buduée!)
preporuujem da jo$ kod kué¢e zamisle neki jednostavniji
digitalni sklop, te da ga za vrijeme seminara uzmu kao
svoj projekt. Poznavaju¢i dobro svoju ideju, mozZe se izvu-
¢i najveti dobit od seminara i najbolje savladati nove me-~

tode projektiranja integriranih sklopova.

Predavaci su uspjeli materijal prezentirati jasno i razum-
ljivo, te im ovim putem zahvaljujem na trudu: F. Runovc,
P. Stavanja, N. Novak ml., Z. Bele, kao i svim ostalim
radnicima ISKRE ~ Mikroelektronike koji su nas srdacno

primili.

Srebrenka Ursié

Elektrotehnicki institut
"Rade Koncar", Zagreb

STROKOVNE MANIFESTACIJE OB RAZSTAVI PRODUCTRONICA 85 V MUNCHNU

Pavle Tepina

Ob razstavi naprav in opreme za proizvodnjo v elektroniki
PRODUCTRONICA 85 od 12. do 16. novembra 1985 so bile

naslednje strokovne manifestacije:

- Konferenca: PovrSinska monta%a sestavnih delov -
strukturna sprememba v elektronski proiz-

vodnji

~- Simpozij: Kakovost v tehnologiji povr8inske montaze

sestavnih delov
- Strokovna posveta: Senzorji in senzorski sistemi v elek~
troniki

Trendi v mikroelektroniki

V nadaljnjem navajam naslove in avtorje referatov zgoraj
navedenih strokovnih manifestacij , praviloma v anglesdi-
ni, ¢e pa naslov ni preveden, potem ga navajam v origi-

nalnem jeziku. Velina referatov je sicer objavljenih v nem-

$Cini, zato so oni referati, ki so objavljeni v angleX&ini,

oznaceni z /A/.

Naslovi referatov in avtorji:

K. Feldmann, Universitat Erlangen/D

DEVELOPMENT TRENDS IN AUTOMATED PLACEMENT SYS-
TEMS UNDER THE INFLUENCE OF THE SURFACE MOUNTED
TECHNOLOGY

D. Barmann, Fa. Grundig AG, Firth/D
A MANUFACTURING SYSTEM FOR SIMULTANEOUS AND
SERIES PLACEMENT OF SURFACE MOUNTED DEVICES

R. Rohm, Siemens AG, Miinchen/D
SMD-TECHNOLOGY - THE RIGHT WAY FOR AUTOMATIC
COMPONENT PLACEMENT

R. Pollack, Universal Instruments G mbH, Bad Vilbel/D
DESIGN RULES FOR SMD IN CONSIDERATION OF THE
COMPLETE MANUFACTURING PROCESS

W. Hartl, Standard Elektrik Lorenz AG, Gunzenhausen/D
PIN~FRAME - ECONOMICAL ASSEMBLY OF CHIP-CARRIERS

D. Friedrich, Zevatron GmbH, Niirnberg/D
COMPONENT PLACEMENT ON CIRCUIT BOARDS WITH SMD:
CONCEPTS AND MACHINES

E. Eggelaar, DYNAPERT GmbH, Offenbach/D
INTEGRATION OF SMT IN THE FACTORY

M. Bianchi, Kontakt-Systeme AG, Ziirich/CH
SOLUTIONS FOR PLACEMENT AND SOLDERING BY THE
INTRODUCTION OF SMD-TECHNOLOGY

P. Ongley, Polytronik, Miinchen/D
ADVANCEMENTS BY SOLDERING IN THE STEAM PHASE
WITH THE HELP OF COMPUTER-CONTROLLED SHUTTLE

H.-Ch. Grosze, Universal Instruments GmbH, Bad Vii-
bel/D

PRINTED CIRCUIT BOARD ASSEMBLY AS A STARTING-
POINT FOR INTEGRATED MANUFACTURING /A/

K.H. Albert, Siemens AG, Erlangen/D
PRODUCTION CONTROL AND MONITORING IN THE PRO~
DUCTION OF ELECTRONIC DEVICES

K. von den Hoff, UBM Unternehmensberatung Miinchen
GmbH, Miinchen/D

QUESTIONS AND ANSWERS FOR THE MANAGEMENT BY THE
INSTALLATION OF FLEXIBLE ASSEMBLY SYSTEMS



W. Wasing, Ehrenvorsitzender der DGO
QUALITY ASSURANCE AND THE SMD TECHNOLOGY

R. Arimond, Grundig AG, Fiirth/D
LAYOUT OF A SMD SPECIFIC BOARD

E. Ebhardt, Siemens AG, Miinchen/D
QUALITY ASSURANCE OF DISCRETE SEMICONDUCTORS IN
SOT 23 PACKAGE

G. Schonk, Philips Nijmegen/NL
RELIABILITY ASPECTS OF INTEGRATED CIRCUITS IN SO
PACKAGES /A/

G. Bubenheim , Texas Instruments, Freising/D
QUALITY ASPECTS, OUTCOME OF EVALUATIONS ON CAR-
RIER PACKAGES

K. Seiner, Siemens AG, Deutschlandsberg/A
QUALITY OF SMD TYPE CERAMIC MULTILAYER CAPACI-
TORS

R. Coggins , DYNAPERT GmbH, Offenbach/D
REQUIREMENTS FOR AUTOMATIC SMD ASSEMBLING FAC -

LITIES /A/

R. Haarbosch, Philips Eindhoven/NL
PLACEMENT EQUIPMENT AND ITS QUALITY ASPECTS /A/

H. Hieber/G. Hiussler, Philips GmbH, Hamburg/D
RELIABILITY OF SOFT SOLDER JOINTS

H. Loth, Ernst Réderstein GmbH, Landshut/D
BEHAVIOUR OF SMD COMPONENTS DURING THE SOLDE-
RING PROCESS

E. Obermeier, Fraunhofer-Institut fiir Festkdrpertechno-
logie, Miinchen /D -

ELEKTRONISCHE MESSAUFNEHMER-ANORDNUNGEN UND
IHRE "INTELLIGENZ" BEZUGLICH DER AUSGABESEITE

A. Schwaier, Siemens AG, Karlsruhe/D
FESTKORPERSENSORELEMENTE DER PROZESSMESSTECHNIK
IM UBERBLICK: MESSEFFEKTE, BAUARTEN, WIRKUNGS-
WEISEN UND ANWENDUNGSBEISPIELE

E. Seiler und Dr. H. Schumny, Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, Braunschweig/D

ASPEKTE DER EICHFAHIGKEIT, DER NORMUNG UND DER
MESSWERTUBERTRAGUNG ELEKTRONISCHER SENSOREN
(MIT INTELLIGENZ)

R. Kist, Fraunhofer~Institut fiir Physikalische Messtechnik,
Freiburg i.Br./D
FASEROPTISCHE SENSOREN UND IHRE ANWENDUNG

W. Germer, Valvo-Entwicklungslabor, Hamburg/D

WEGE ZUR PRODUKTION GROSSER STUCKZAHLEN VON
DRUCK- UND TEMPERATURSENSOREN AUF SILICIUM-BA-
SIS

J. Stach, Massachusetts Microelectronics Center, West
Borough, MA/USA

COOPERATIVE TECHNOLOGY PROGRAMS -

THE MASSACHUSETTS MICROELECTRONICS CENTER /A/
(samo povzetek referata)

B. Hofflinger, Institut fiir Mikroelektronik (IMS),
Stuttgart/D
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DAS ZUSAMMENWIRKEN VON INSTITUTEN UND INDUSTRIE
ZUR FORDERUNG DER MIKROELEKTRONIK

H. Filler, VDO-Schindling + Co., Babenhausen/D

DIE SICHERUNG VON QUALITAT UND ZUVERLASSIGKEIT
BEI DER HERSTELLUNG VON DISKRET UND HYBRID INTE-

GRIERTEN SENSOREN FUR ANWENDUNGEN IM KRAFTFAHR-
ZEUG

R.J. Ahlers, Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik
und Automatisierung, Stuttgart/D

INTELLIGENTE BILDSENSORSYSTEME ZUR AUTOMATISIER-
TEN SICHTPRUFUNG VON ELEKTRONIK-PRODUKTEN MIT-
TLERER UND GROSSER STUCKZAHL

J. Raby, Soldering Technology International Inc. , San
Dimas, CA/USA und Dr. R. Vanzetti, Vanzetti~Systems,
Stoughton, Mass./USA

IR-DETECTOR SYSTEMS CONTROL REFLOW AND INSPECTI-
ON OF PCB SOLDER JOINTS /A/

Dr. K. Stamm, Volkswagenwerk-Forschung und Entwick~-
lung, Wolfsburqg/D
DIE SENSORTECHNIK LM AUTOMOBILBAU: ERFOLGE UND
ENTTAUSCHUNGEN

H.Z. Bogert, Dataquest, San José, CA/USA
ELECTRONICS AND THE INFORMATION REVOLUTION /A/

K. Knetsch, VDI-Technologiezentrum , Berlin/D
AKTUELLE ANALYSE DER DIFFUSION INDUSTRIELLER
MIKROELEKTRONIK IN WESTEUROPA

A. Prommer, Prommer Consultants, Miinchen/D
FINANZIERUNGSAUFGABE MIKROELEKTRONIK

H. Weinerth, Hamburg/D
TECHNOLOGIE/ANWENDUNG
BEGRUSSUNG UND EINFUHRUNG

D.J. Rose, Rose Associates, Los Altos, CA/USA
WERKSTOFF-TRENDS IN DER HALBLEITERFERTIGUNG /A/

P. Killius, Dectroswiss, Neuchitel/CH
SILICON COMPILER UND ANDERE STRUKTURENTWURFSAU~—
TOMATEN

J.P. Lazzari, LETI, Grenoble/F
EVOLUTION IN MICROLITHOGRAPHY /A/

D.A. Milne, Wolfson Microelectronics, Edinburgh/GB
THE PROCUREMENT OF CUSTOM AND SEMI-CUSTOM
DEVICES /A/

H. Bohle, Siemens-UBB, Miinchen/D ’
NEUE TECHNOLOGIEN UND IHRE AUSWIRKUNGEN AUF
DAS BERUFLICHE BILDUNGSWESEN

Zborniki navedenih strokovnih manifestacij se nahajajo v
knjiznici SSESD. Na Zeljo oskrbimo interesente s kopijo
posameznih referatov ob pla¢ilu stroskov kopiranja in poSt-

nine.

Pavle Tepina, dipl.ing.
SSESD, Ljubljana
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ISKRA — MIKROELEKTRONIKA IMA NOVEGA DIREKTORJA
Alojzij Keber

Mag. Milan Mekinda, od 1. julija 1985 dalje novi direktor
Iskre-Mikroelektronike, se je prijazno odzval #elji ured-
ni$tva Informacije SSESD za intervju. Zal interviuja, ki
ga je tovaris Mekinda dal Ze 12. septembra 1985, zaradi
tehni¢nih ovir ni-bilo moZno objaviti v septemberski Ste-
vilki naSega informativnega lista, je pa njegova vsebina
prav tako aktualna za danasnjo $tevilko, morda celo bolj,
saj so se nekatere izjave med tem Casom Ze pricele pre-

verjati v praksi.

Predno preidemo k vprasanjem, naj naSega sogovornika

predstavimo.

= =

Milan Mekinda se je rodil 26.12.1945 v Ljubljani. Nato je
#ivel v Borovnici, kjer je dokondal osnovno Solo. Solanje
je nadaljeval na srednji tehniski Soli, elektro smeri, v
Ljubljani. Nato je nadaljeval $tudij na Fakulteti za elektro-
tehniko v Ljubljani na usmeritvi splo$ne elektronike, ki ga

je koncal leta 1969.

Prvo zaposlitev mu je nudilo Zeleznigko gospodarstvo v
Ljubljani, kjer se je ukvarjal z avtomatizacijo prometa.
Njegova prva naloga je bila uvajanje avtomatskega sistema
za razpoznavanje in razvr$canje vagonov v Zalogu pri Lju-
bljani. Takrat, ko se je ukvarjal s to avtomatizacijo, se je
seznanil v Zeleznifkem prorﬁetnem institutu tudi s program-
sko opremo. Izdelal je program za simulacijo voZnje via-

ka na avtomatizirani progi Ljubljana - Jesenice.

Leta 1971 je pricel podiplomski $tudij na Fakulteti za elek-
trotehniko. Leta 1972 je odSel v takratno Iskro-Elektrome-
mehaniko oziroma kasnejso Telematiko v Kranj, kjer je

delal na projektu osvojitve licence programsko krmiljene

telefonske centrale Metakonta. Leto in pol je bil na speci-
alizaciji pri licencnem partnerju Bell Telephone Manufac~
turing v Antwerpnu v Belgiji. Ko se je vrnil, je sodeloval
na projektu osvajanja licence in je vodil tudi projekt raz-
voja Iskrinega lastnega tipa telefonske centrale na osnovi
licenénih znanj z nazivom "Kombinirana lokalna telefonska
centrala', ki jo danes Iskra-Telematika serijsko proizva-
ja. Ko je bil ta projekt konlan, se je leta 1978 vkijudil v
projekt Iskrinega razvoja lastne elektronske digitalne te-
lefonske centrale Iskra 2000. Tu je sodeloval pri zasnovi

projekta in realizaciji prvih prototipov.

Leta-1981 je preSel s telefonije na podrodje radunalnistva
in je postal vodja razvoja v Iskrinem TOZD-u Radunalni-
$tvo. Po zdruZitvi Iskre in Delte leta 1982 je v Delti pre-
vzel vodenje programa "Mikroradunalniki" in vodil tisti
del Iskre, ki je bil ostanek biviega TOZD Rafunalniitvo v
Kranju. Zadolzen je bil za razvoj in proizvodnjo mikrora-
¢unalnikov v Delti. Prvi tak proizvod, ki je bolj poznan in
je Sel tam skozi, je Partner, ki je sedaj v serijski proiz-
vodnji. Ko je bil e v Delti, so tudi razvojno dokondali nov

projekt "Mikroracunalniski sistem Triglav".

1. julija 1985 je nastopil mesto direktorja v Iskri-Mikro-

elektroniki v Stegnah v Ljubljani.

Milan Mekinda se je v Iskri-Telematiki dosti ukvarjal z i~
novativnim delom in dobil leta 1978 tudi nagrado Sklada Bo-
risa Kidri¢a =za izume in izpopolnitve za izpopolnitev
"Nova organizacija programov lokalne centrale M10C", s
katero je izboljSal zanesljivost in povefal propustnost si-

sistema v programsko vodeni telefonski centrali.

Ze $est let je predsednik Slovenskega dru$tva Informatika.
Kot ¢lan oblinskega komiteja ZK v Kranju je bil doslej

predsednik komisije za znanost pri SZDL.

In ker ¢lovek ne bi bil dovolj ¢loveski, e bi bil samo stro-
kovnjak in aktivist, zapiSimo Se, da Zivi Milan Mekinda z
druzino v lastni hi$i v predmestju Kranja, ima sinova, ki
sta stara Sest in devet let in se je ali pa se Se aktivno u-
kvarja s —éportom od nogometa, koSarke, smucanja do te-
nisa, kdaj pa kdaj.pa zaide z druzino in prijatelji tudi v
hribe, vse seveda v okviru razpolozljivega prostega ¢asa,

ki ga nima nikoli na pretek.



Pa preidimo k vprasanjem!

SSESD: Ko stopi obiskovalec v vaso sobo, tovari§ Mekin-
da, dobi oblutek, da ste direktor kaksne dobro or-

ganizirane firme na Zapadu.

Gotovo je alfanumeriéni terminal na moji mizi vzbudil tak-
gno misel. To je v bistvu del informacijskega sistema na-
Se tovarne. Za mene je ta stvar izredno koristna. Ko pri-
dem zjutraj v sluzbo, lahko preko terminala pogledam po-
datke, kaj je §lo pretekli dan do 15. ure skozi proizvodnjo.
Brez da kogarkoli kli¢em, lahko zasledujem vse proizvodne
faze procesa, sledim lahko: aZurno stanje prodaje, azur-
no finan¢no stanje, stanje razvojnih nalog, itd. Videoter-
minal mi omogoca elektronsko poSto za povezavo z vsemi
ozjimi sodelavci. Vodje scktorjev in sluzb imajo na delov-
ni mizi namred prav tako videoterminale in jih morajo tu~
di uporabljati. Tudi jaz vsak dan dejansko uporabljam vi-
deoterminal, za razliko od nekaterih direktorjev, ki ga i-

majo za okras.

SSESD: Ali ste vi vpeljali ta informacijski sistem ?

Nekaj je bilo napravljenega Ze pred menoj. Jaz, kot ¢lo-
vek, ki je priSel iz raunalniske hiSe, sem dal temu 3e ve-
¢ji povdarek. Menim, da informacijski sistemi v tovarnah
ne bodo nikoli zaziveli, ¢e jih ne bodo uporabljali tudi di-

rektorji.

SSESD: Zakaj je, po vaSem mnenju, Iskra prav vas izbra-

la za novega direktorja Iskre-Mikroelektronike?

Odlocitev vodstva SOZD Iskra, da mene imenujejo za di-
rektorja Iskre-Mikroelektronike, je verjetno izhajala iz
zelje, da dobijo na to mesto ¢loveka, ki pozna uporabnost
mikroelektronike. To je bilo bistveno. Ukvarjal sem se z
avtomatiko, s telefonijo in z racunalni$tvom. V tem so vi-
deli prednost poznavanja moznosti uporabe mikroelektro-

nike v avtomatiki, telefoniji in racdunalnigkih sistemih.

SSESD: Vemo, da je mesto direktorja v danasnjih razme-
rah in pogojih gospodarjenja Se posebej odgovorno
in naporno. Ce upostevamo, da je Mikroelektroni-
ka veja tehnike, ki se najhitreje razvija, potem je
vodenje tovarne mikroelektronskih vezij Se toliko

bolj zahteven in odgovoren posel. Ali je bila odlo~

litev za to mesto za vas lahka?
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Vedel sem, da je mesto dircktorja danes zahtevno, vendar
je bila mikroelektronska tehnologija zame prevelik izziv.
Ker sem se ukvarjal prej s sistemi, me je zanimalo tisto,
kar lahko da sistemom novo kvaliteto. To pa je nedvomno
mikroelektronika in zato sem se v glavnem odlodil, da
sem prisel v to sluZbo. Seveda spoznavam sedaj ob mikro~
elektronski tehnologiji Se vse tiste teZave, ki jih imajo de-
lovne organizacije v teh pogojih gospodarjenja. Pri tem la-
hko pri¢akujem na svojem mestu $e dodatne tezave, ki so
specifi¢ne za dejavnost, kot je nafa. Te tezave izhajajo iz
obseznih vlaganj, ki jih zahteva ta zvrst industrije, viso-
ka je amortizacija, drago in komplicirano je vzdrzevanje
tehnologije oziroma opreme, potrebna so devizna sredstva
in znanje ter posredovanje iz tujine. V glavnem so strofki
proizvodnje izredno visoki. Ker pa so bila doslej naroéila
bistveno premajhna za instalirano kapaciteto, je jasno, da
taka delovna organizacija ne more poslovati rentabilno na

svojem pragu, kot se temu rede.

V svetu poslujejo mikroelektronske tovarne za izdelavo
standardnih vezij zelo dobro, vendar so njihove kapacitete
polno zasedene, delajo v Stirih izmenah, so avtomatizira-
ne, itd. V svetu obstaja tudi drugi tip tovarn, ki jih lastne
sistemske hiSe, na primer Siemens, Thomson in druge fi~
nansirajo oziroma subvencionirajo in ne pri¢akujejo eko-

nomiénega poslovanja na praqu teh tovarn.

No, tudi pri nas bo treba najti nek kompromis. Mi se ne
moremo prepustiti subvencijam in Ziveti na radun drugih.
Sami moramo zasledovati ekonomidnost in to ekonomiénost
skusamo uveljaviti preko sodelovanja s sistemskimi hiSa-
mi. Ce so nafe sistemske hife zainteresirane za nafo Mi-
kroelektroniko, ki naj bo usposobljena za uvajanje novih
tehnologij, potem pridakujemo s strani teh organizacij tu-
di finansiranje. Seveda pa moramo mi iti njim nasproti z
nasim znanjem, da jim omogodimo zasnovo, izdelavo in

dobavo vezij v ¢im krajSem asu.

Kot direktor se veliko ukvarjam s tem, da bi opredelili,
kdaj lahko tovarna ekonomiéno posluje, pod kak$nimi pogo-
ji in kaj moramo ukreniti sami ter skupaj z drugimi delov-
nimi organizacijami. Jaz mislim, da Mikroelektronika sa-
ma ne more biti ekonomicna, lahko je pa Iskra ekonomicna
z Mikroelektroniko bolj kot brez Mikroelekironike. Iskra
in pa vsa nasa druzba lahko dosti bolj ekonomicno posluje,
¢e ima Mikroelektroniko, kot pa ¢e jo nima, to ponovno

povdarjani.



SSESD: Pfihajate iz Iskre-Telematike oziroma Iskre-
Delte. Kako ste tam obcutili pojem mikroelektro-

nika?

Pri svojem dosedanjem delu sem se sreCaval z mikroelek-
troniko v glavnem kot uporabnik in to standardnih vezij.
Pri tem sem videl neke omejitve in Ze dalj ¢asa so se tu
pojavljale zahteve po specializiranih mikrovezjih, ki bi
optimalno resevale nek problem. To pa so vezja po naro-

¢ilu,

SSESD: Ali nam lahko predstavite Iskro-Mikroelektroniko
taksno, kot ste jo videli prvi dan po nastopu vase

nove sluzbe?

Kolektiv steje 230 ljudi. To je inredno mlad kolektiv, ki je
strokovno usposobljen in zadovoljivo obvlada tehnologijo,
ki mu je bila zaupana. Sodelavci so pripravljeni sodelova-
ti in tudi koncept povezovanja s sistemskimi hiSami so

sprejeli in podprli.

Svojlas so se Sirile razlitne vesti o sposobnostih in ne-
sposobnostih Mikroelektronike. Te ocene so si bile dokaj
nasprotujote. Zato je bila ena mojih prvih nalog preveri-
ti resniéno stanje. Moja ocena je, da Mikroelektronika
obvlada tehnologijo, ki je sedaj instalirana in da je sposo-
bna nuditi v tej tehnologiji sistemskim hiSam Zelena mi~-
krovezja. Seveda je njena sposobnost vezana na sodelova-

nje sistemskih his.

SSESD: Ali nam lahko na kratko objasnite, kaj je Iskra-

Mikroelektronika sposobna narediti?

Mikroelektronika je dobila na osnovi licencne pogodbe z
AMI iz ZDA CMOS tehnologijo v geometriji gostote S/um.
No, moja ocena je, da so nasi strokovnjaki to tehnologijo
v celoti osvojili in celo pridali nekatere svoje originalne
reditve, nekatere nove tehnologke procese, s ¢emer smo
raz$irili svojo ponudbo tako, da zadovoljimo prakti¢no vse

potrebe za procesiranje mikrovezij v S/um gostoti v CMOS
tehnologiji. Ocena kapacitet je 15~ do 20-tisoC rezin na le-

to oziroma 2 do 3 miljone vezij.

Izredno pomembno je, da smo se usposobili tudi na po-
drod¢ju nacrtovanja vezij in da nasi strokovnjaki obvladajo
opremo, ki je tu instalirana,in vse tri metode nacrtovanja

mikrovezij. Te temeljijo na logi¢nih mrezah, standardnih

celicah in na nacrtovanju po naro¢ilu. Pomembno je, de
znamo tisto, kar naértamo, tudi proizvajati. V nadrtoval-

ska pravila vkljuc¢ujemo tudi lastna pravila procesiranja.

SSESD: Zakaj je pravzaprav Iskra postavila svojo Mikro-

elektroniko?

Ideja je bila, da je potrebno nasim sistemskim hifam o-
mogoditi, da pridejo do lastnih mikrovezij, da bodo lahko
gradile funkcionalno sposobnejSe in pa tudi cenejde siste-
me, s katerimi bodo konkurenéne na svetovnem trgu. Ze
tak:(;at s0 se pojavile dileme, ali se iti mikroelektroniko,
in te dileme se ponovno pogrevajo sedaj, ko je mikroelek-
tronska industrija v krizi. Dileme so odved. Mi rabimo
tako mikrocloktroniko, ki ho omoqgocita sistemskim delov—
nim organizacijam Iskre in pa ostalim delovnim organiza-
cijam v Sloveniji in Jugoslaviji, da optimalno izdelajo si-
stemske resitve s pomocjo vezij po naro¢ilu. To nalogo
zelim poudariti tudi v prihodnje, ker se je pojavil ob mi-
kroelektroniki cev kup mistifikacij in so nekateri zlorab-
ljali ime in pa namen mikroelektronike za razne druge ci-
lje. Ker zahteva to delo velika zaletna vlaganja in dosti
usposobljenega kadra, predno se sploh lahko zaéne, je bi-
lo &utiti, kot da je ta stvar samo za nekatere, da ne more
postati prava proizvodnja. Ti pristopi so skodili razvoju
mikroelektronike. Mi moramo to mistifikacijo preseli,

da bo postala mikroelektronika res ulinkovito orodje raz-
vijalcev v sistemskih higah. To je tudi moja osnovna, pr-
va, najbolj pomembna naloga, da priblizamo mikroclick~
troniko uporabniku v taki obliki, da se je ne bo ustrasil,
ampak Cutil, da mu koristi, da mu pomaga. To lahko dose-
Zemo na ta nacin, da nasi strokovnjaki, ki obvladajo tehno-
logijo mikroelektronike, ker so pa¢ tu zaposleni, ¢im te-
sneje sodelujejo z razvijalci v sistemskih hiSah, da izva-
jamo Solanje na opremi, ki jo Mikroelektronika v tem tre-
nutku ima, to je na opremi za naCrtovanje mikroelektron-

skih vezij.

Tu so sedaj vidni Zze prvi pozitivni rezultati. Strokovnjaki
skoraj vseh Iskrinih delovnih organizacij, pa tudi nekate-
rih drugih so bili pri nas na Solanju. Izdelana so bila Ze
tudi prva mikrovezja, ki so plod takega sodelovanja s stro-
kovnjaki iz sistemskih his. To je, ponovno povdarjam, iz-—
redno pomembno, da tem sistemskim inZenirjem nudimo
¢im bolj enostavna in ucinkovita ?rodja za nalrtovanje, da

bi na ta nadin presegli mistifikacijo mikroelektronike.



SSESD: Kdaj je bila kupljena tehnologija, s katero je Iskra-

Mikroelektronika pri¢ela svojo pot?

Razvoj Mikroelektronike je potekal doslej v dveh pomemb-
nih fazah. Prva faza investicije je predstavljala aktiviranje
samo montaZe in delno nadrtovanja - vse na zelo prepro-
stem nivoju. To se je odvijalo v letih 1977 in 1978. Druga
faza razvoja v letih 1980 in 1981 je aktivirala procesiranje
mikroelektronskih vezij. V nadaljevanju te faze je sledilo
aktiviranje naCrtovalskega centra. Ta korak je bil izredno
pomemben. Imamo WAX 750, 40 alfanumeri¢nih termina-

lov in ved grafiénih postaj.

Prisotna je ocena, da smo po drugi investiciji malce tehno-
logko zaostall in sedaj skusamo ta zaostanek nekako ujeti.
Mikroelektronika zahteva kontinuirano investiranje, naSa
jugoslovanska znacilnost pa je, da investiramo samo po
korakih, zelo redkih korakih. Po drugi fazi smo premalo
investirali v nadaljnji razvoj tehnologije. Sedaj skuSamo

ta zaostanek ujeti s pripravo nove investicije z imenom
"Mikroelektronika 3", to je tretje faze razvoja Mikroelek-
tronike, ki ima za osnovni cilj uvajanje CMOS tehnologije
um v redno proizvodnjo. To je tezak tehnoloski

/

skok. Hkrati pa naj bi omogocili razvojno delo na CMOS

z gostoto 3

tehnologiji z gostoto 1~~2/um . Ko smo uvajali S/um tehno-
logijo v proizvodnjo, bi morali prifeti hkrati razvoj 3/um
tehnologije, pa tega nismo naredili, Ce bi uspeli uresnici-
ti tretjo fazo razvoja Mikroelektronike, bi tehnologko neka~-

ko spet ujeli stik s tujino.

SSESD: Ali je potrebno veliko opreme za ta tehnoloSki

skok?

Ogromno. To je bolj natantna in zahtevna oprema, instru-
menti, litografija, prenos = mask na silicij. Ta oprema je

izredno draga.

Z novo investicijo bomo raz$irili procesno in nalrtovalsko
opremo, najvec denarja pa bomo namenili za testno opre-
mo. Kvaliteta mora biti eden izmed na$ih imperativov. Na
nasem podrodju dejavnosii se brez kvalitete sploh ni moz-

no obdrzati v igri. Ali si kvaliteten ali te pa sploh ni.

Nase sistemske hife Ze kaZejo zanimanje za uporabo vezij
v novih geometrijah. Na primer Telematika Ze potrebuje
neko konkretno vezje, ki zahteva B/um tehnologijo. NasSa
najbolj napredna sistemska hifa Iskra-Elektrooptika pa ze
predvideva delo v 1~2/um tehnologiji. To pa pomeni, da
moramo mi nujno slediti s svojimi moznostmi tem zahte-

vam.
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Razmislijamo Ze tudi o Cetrti fazi razvoja Mikroelektroni-
ke, saj delajo v svetu 7o 7z (),5/um tehnologijo, leta 1990

pa je pricakovati tudi 0,25/um tehnologijo.

Mikroelektronika se ne razvija samo zaradi sebe, da bi
na$i strokovnjaki delali na dobri opremi, na modernej$ih
tehnologijah. Mi se moramo razvijati v skladu s potreba-
mi in zahtevami na$ih sistemskih hig in skladno s trendi
razvoja tehnologije v svetu. Oboje moramo upostevati ta~
krat, ko naértujemo na$ nadaljnji razvoj, se pravi nase
lastne potrebe po zahtevnosti tehnologij in po koli¢inah.
Koliine pri nas niso velike. Investicijo zato ne moremo
naravnati nanje, ampak na tehnologijo in svetovne trende,
ker moramo biti mi tisti, ki bi naj spremljali svetovna do-
gajanja in sistemskim hiSam omogocili, da lahko svoje re—
Sitve uresnicijo enako kot neka konkurencna sistemska hi~

Sa v tujini.

PriSel sem ravno na zacetek priprav projekta "Mikroelek-
tronika 3". Elaborat imamo prakti¢no narejen. V kratkem
ga bomo priceli verificirati pri sistemskih hiSah, v Labo-
ratoriju za mikroelektroniko na Fakulteti za elektrotehniko

s

in na mariborski univerzi.

Dogovoriti se bo potrebno, kako bomo vkljudili mikroelek-
troniko v izobrazevanje. Po nasi oceni projekta ne bomo
mogli speljati brez novih kadrov. Zato moramo vkljuditi v
projekt tudi izobraZevalne institucije. Vkljuéiti jih mora-
mo na ta nadin, da se jim v elaboratu predvidi dolodena o=
prema in se potem ta oprema v te investicije tudi instalira.
Menim, da ta projekt ni samo Iskrin projekt, to mora biti

projekt Slovenije in ga tako tudi obravnavamo.

SSESD: Ali proizvajate samo vezja po narocilu ali tudi

standardna vezja?

Okrog 70 % izdelkov je proizvedenih na osnovi rezin, ki so
uvoZene, se pravi standardna vezja in samo 30 % vezij pro-
cesiramo sami. Moja prva zahteva je bila, da bi za drugo
leto obrnili te procente, da bi proizvajali ¢im manj stan-
dardnih vezij in ¢im vel vezij po narolilu, torej vezij, ki
jih bomo pri nas nacrtali, procesirali in zmontirali. To bi

bilo tudi dohodkovno bolj ugodno.

SSESD: Ko smo pripravljali vprasanja za ta pogovor, je
nekdo pripomnil, da ga zanima, ali je Iskra-Mi-
kroelektronika jugoslovanska ali evropska firma?
Zanima nas torej kaksno je mesto Iskre-Mikroelek-

tronike v evropskem prostoru?



Mi moramo izw)aiati, ne prvenstveno zaradi tega, da se o~
skrbimo z deviznimi sredstvi, ampak zaradi tega, da se

na svetovnem trgu primerjamo s kvaliteto in s tehnologijo.
Ne morem trditi, da se srzCamo s konkurenco, ker mi ne
moremo konkurirati, amposi da se lahko primerjamo s sve-
tovnimi tovarnami z namenom, da bi dosegli ve¢jo kvalite-
to, ki bo garancija tudi naSim sistemskim hiSam za dobav-
ljena vezja. To je prvi in najvedji imperativ nasSega izvoza
poleg zahteve, da se moramo pa¢ sami oskrbeti z devizni~

mi sredstvi.

SSESD: Kakgno vkljuditev v mednarodno delitev dela je mo-

zno prifakovati od Iskre~Mikroelektronike?

Ko se naSe sistemske hiSe pogovarjajo o prenosu in naku-
pu znanja in licenc, se vse bolj srefujejo s sistemi, v ka-
terih so vgrajena mikrovezja. Ce v Iskri ne homo imeli
znanja o tem in moZnosti proizvodnje, bosta nakup in osvo-
jitev tak3nih licenc problematic¢na. Ko na primer sedaj
Iskra-Telematika skufa nabaviti licenco za telefonski si-
stem 1240, zahtevamo od ITT, da nas vkljuci v proizvod-
njo mikrovezij, ker je v tem sistemu okrog 30 % material-
ne opreme izdelane z vezji po narocilu. SkuSali bomo do-
seli, da bi nekatera od teh vezij proizvajali za sebe in za
njih v nasi hi$i. S tem se bi mi tehnolodko usposabljali,
preverjali svoje znanje in skufali dosedi svetovno kvalite~
to. MozZnost izvoza vidimo tudi preko teh sistemskih his.
S tem hkrati na$im sistemskim hifam omogodimo enako-
pravnost pri kooperaciji. Tujci bodo ¢edalje manj sprase-
vali po uporih, kondenzatorjih in ostalih pasivnih elemen-
tih, priceli pa bodo spraSevatii po mikrovezjih. In potem
bomo lahko rekli, imamo jih, sposobni smo izdelati tudi

mikrovezje, lahko kooperiramo z vami.

SSESD: Kak$no mesto pripada Iskri-Mikroelektroniki v
slovenskem gospodarskem prostoru in kak$no naj

bi ji po vasem mnenju pripadalo?

Pripadati bi ji moralo zelo pomembno mesto, saj je to in-
frastrukturna tehnologija za bodo¢nost. Slovenija je dala

v svojih opredelitvah nadaljnjega razvoja prioriteto infor-
matiki, rafunalniftvu in robotiki. Ce se hofemo ukvarjati
s temi tehnologijami, nujno rabimo za njihove gradnike
mikroelektroniko. Brez svoje mikroelektronike ne bomo
mogli zgraditi konkurencnih sistemov. Pri tem je pomemb-
no Se nekaj. Velike svetovne firme, zlasti mikroracunal-
nisko orientirane, so v neki krizi. Do te krize je prislo

zaradi tega, ker so proizvajali tako enostavne sisteme, da
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jih je lahko vsakdo kopiral. Sisteme so gradili s stancard-
nimi vezji. Vsakdo je lahko kupil na primer osebni racu-~
nalnik, ga skopiral, kupil integrirana vezja in naredil po-
doben racunalnik. Nastala je hiperprodukcija teh sistemov,
ki pa po funkecionalnosti niso tisto, kar smo vsi pricakova-
li. Priglo je do zasi¢enja. Izhod iz te krize so komplcks~
nejdi, bolj funkcionalni sistemi, ki pa jih bodo te velike
sistemske hife sigurno zasnovale z vezji po narocilu. Teh
sistemov se ne bo dalo veC kopirati. Sedaj pridemo pa do
tega, da naj tudi nasih sistemov ne bi kopirali, ¢e bodo o-
riginalna resSitev. Mikrovezja po narolilu omogodajo pro-
izvajalcu izredno dobro za$cititi idejo. Res je, da do tega
$e sploh nismo prifli. Ce bomo Zeleli postati za neke seg-
mente svetovno pomembni proizvajalci, bomo morali iti v
to. Pa Se ena stvar je tu pomembna ~ mikroelektronika

va potrehe naSe armade. Pri mikroverjih po naroCilu ni
nadomestnih dobaviteljev, ni prostega trga komponent. Za
resitve vojaskih projektov je izredno pomembno, da dose~
Zemo na mali povrsini maksimalno funkcionalnost. Zato
nasa armada ze sedaj zelo podpira mikroelektroniko in je
zainteresirana za njen nadaljnji razvoj. Mi sodelujemo z
naSo armado in bomo sodelovali tudi v bodole. Zato je na-

loga mikroelektronike tako pomembna.

SSESD: Predhodnemu vprasanju ste se sicer nekoliko ogni-
li. Kaksno je stanje sedaj? KakSen je status Iskre-

Mikroelektronike sedaj?

V nasih planskih opredelitvah stoji mikroelektronika za
naslednje srednjeroCno obdobje kot prioritetna panoga. Tu-
di v Igkrinih dokumentih je mikroelektronika vedno na pr-
vem mestu, pa racunalnistvo, itd. To je deklarativno spo~
znanje, ampak v praksi se te stvari Se vedno ne cdvijajo
zadovoljivo. Premalo intenzivno koristimo mikroelektro-
niko, iz tega pa izhaja tudi vzrok, da smo razvojno zao-
stali, tudi pri razvoju sistemov. Ce bi bili pri razvoju si-
stemov na nekem svetovnem nivoju, bi se ze zdavnaj poka-
zala potreba po mikrovezjih in potem ne bi govorili o tem,
da Mikroelektronika e ni dovolj izkoriilena. Ker nae si-
stemske hige razvojno vse bolj zaostajajo za sistemskimi
higami v tujini, je logi¢na posledica ta, da vioga Mikroe-
lektronike v tem trenutku Se ni tak$na, kot bi morala biti.
Vsi se zavedamo, v sistemskih hiSah pa ¢edalje bolj, da

bomo Mikroelektroniko rabili.

SSESD: Ali menite, da ima $irSa slovenska in jugoslovan-

ska druzba posluh za razvoj mikroelektronike ?
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To, koliko ima posluha, se bo videlo, ko bo potrebno de-
klarativne izjave uresniciti v praksi. To se bo pokazalo v
bliznji prihodnosti, ko bo prisla Mikroelektronika pred
druzbo s svojo investicijo. Ko bo treba plalati,se bo zani-

manje gotovo zmanjsalo.

SSESD: Kako je nalrtovan razvoj mikroelektronike v Slo-

veniji?

Poleg dogovarjanja na jugoslovanskem nivoju se moramo
dogovoriti tudi v Sloveniji. Slovenija itak slovi po policen-
tri¢nem razvoju. Mislim, da je potrebno tudi z mikroelek-
troniko dopolnjevati ta model, Mikroelektronika ne sme bi-
ti samo primat Ljubljane. Mariborcani so ustanovili Cen-
ter za aplikativino mikroelektroniko. Mikroelektronika na-
¢rtuje sedaj z njimi dogovor, kako bi vkljucili mariborsko
regijo v nadaljnji razvoj Mikroelektronike. Mi vidimo nji~
hovo viogo pri uporabniskem delu mikroelektronike v si-
stemih, ki jih razvija mariborska regija. Tu imata pomem-
bno viogo Birostroj in TAM. Zlasti od TAM~a pridakujemo,
da bo postal vedji uporabnik mikrovezij za avtomobilsko

industrijo.

SSESD: Ali imate v vaS$i tovarni svoj raziskovalno razvoj-
ni oddelek? Kje je meja med dejavnostjo vase to-

varne in dejavnostjo raziskovalnih institucij?

Mi imamo v nasi tovarni sektor za razvoj. Njegova osnov-
na naloga je, da se ukvarja z nalrtovanjem in izpopolnje-
vanjem orodja za nacrtovanje. Do tega nivoja se gremo
raziskave. Sem sodi tudi razvoj tehnologij pri odvijanju
proizvodnje, ko se delajo neki poizkusi in razvoj boljsih
postopkov. Prave raziskave in razvoj na tem podrodju je
malo tezko opredeliti. Zato nastopajo tukaj nesporazumi

s Fakulteto za elektrotehniko, ko se pogovarjamo o razis-
kavah. Prvi imamo svojo predstavo o tem, drugi pa zopet
svojo. Tudi v tovarni sami je konflikt, kaj je razvoj in kaj
raziskava. Ta tehnologija je toliko zahtevna, da nepresta-
no zahteva neke raziskave in vsakodnevno delo je v bistvu
raziskovalno delo. Tudi v proizvodnji, v tehnologiji pride
do nekih problemov, ko je treba stvar raziskati, ampak to

je dejansko aplikativni razvoj, to niso prave raziskave.

Tistl rezuliati raziskav, ki povecajo nabor znanja, ki do-
prinesejo k znanosti, to je domena fakultet in raziskoval-
nih instilutov, Znanje, ki ga je mozno patentirati, oprijem-

ljiva vrednost, je stvar proizvodnje. Pri nas je velik pro-

blem financiranje. Ker raziskovalne institucije niso ustre-
zno financirane, pride do tega, da ni vel prisotna delitev
dela. V svetu je toéno jasno, kaj je vloga fakultete, univer—
ze. Mi pa reCemo, da je delitev tak$na, da so oni kadri
tam, na$i pa tu. Univerzitetni profesor lahko prav tako na-
redi nalogo, ki ima patent in se potem proizvaja, vendar
naredi to v tovarni. To je tista razlika, ki je pri nas Se
nismo nikoli dojeli. Poskusal bom to delitev uveljaviti pri
sodelovanju Laboratorija za mikroelektroniko in nase to-
varne. Laboratorij moramo podpirati in lahko smo veseli,
da ga imamo, saj ima edino podroc¢je mikroelektronike na
Fakulteti za elektrotehniko res sposoben laboratorij. Seve-
da pa moramo prav opredeliti njegovo viogo in ne izgublja-
ti modi za prerekanje, kdo je kdo in do kje seze njegova

pristojnost.

SSESD: Kaks$na je povezava Iskre-Mikroelektronike z

znanstveno raziskovalnimi inStituti in univerzo?

Kmalu bomo morali razresiti zaplet okrog relacije tovar-
na - Fakulteta za elektrotehniko. Tukaj so nastopale teza-
ve. Gotovo je, da moramo te kadre, te kapacitete, ki jih
ima Fakulteta za elektrotehniko, koristiti pri nadaljnjem
razvoju, ker nam institucija, kot je univerza, omogocfa
lazji dostop do informacij in tehnologije. Nekateri rezul-
tati, ki jih je dosegel Laboratorij za mikroelektroniko, so
na svetovnem nivoju, na primer nadrtovanje analognih ce-
lic. Sploh na podroc¢ju nalrtovanja so daleC pred ostalimi
v Jugoslaviji. Veliko tega znanja smo dobili od njih, na
njegovi osnovi smo se tudi osposobili, saj so njihovi lju-

dje prisli k nam.

N aloga Fakultete za elektrotehniko bo Se naprej, da bo
vzgajala dobre elektronike, naloga Laboratorija za mikro-
elektroniko pa bo, da bo obogatil te elektronike z znanjem
o nacrtovanju. Naslednja pomembna naloga bodo raziska-
ve in razvoj na podrocju mikrovezij v smislu izpopolnjeva-
nja ali izdelave ulinkovitej$ih orodij za nalrtovanje. Sem
bo sodila tudi izdelava metodologije za testiranje mikro-
vezij, izdelava metodologije in programov za simulacijo,
pa naCrtovanje standardnih celic, digitalnih in analognih
in pa izpopolnjevanje teh modernih nacrtovalskih orodij.
K temu lahko pristejemo tudi pridobivanje temeljnih teo-
reti¢nih znanj iz teorije mikrovezij, fizike, elektronike,

kemije, itd. Teh znanj nam vedno znova primanjkuje.

V preteklosti je bilo precej problemov, ki so nastali za~

radi tega, ker se je moral Laboratorij za mikroelektroni-



ko sam prezivljati s prodajo uslug. S tem se vse skupaj
izrodi. Potem ni ve¢ delitve dela med univerzitetnim pro-
fesorjem, asistentom in razvijalcem v tovarni. In tistega

ni, kar so v€eraj obravnavali na sestanku centralnega ko-

miteja ZK - prehoda z univerze v tovarno in iz tovarne

na univerzo. Pri nas tega sploh ni, zato vlada tu tako sla-
ba povezanost. Veckrat gledamo delavce, ki delajo na uni-
verzi, da so to neki drugi ljudje, da niso nadi, da je to ne-
ka druga druZba z druga¢nim kodeksom obna$anja in po-
tem seveda ni sodelovanja. Ce pa bi bili oni veCkrat pri
nas v tovarni in mi veckrat na univerzi, bi bilo drugade.
Zaradi tega se veckrat razhajamo zaradi povsem banalnih
stvari. Vsak se Cuti ogroZenega, ker se je ogradil v 8V0j
vrti¢ek in e mu ograjo malo upognemo, se ¥%e ustra¥i, da
mu bomo vrtiCek vzeli. To je kriza zaupanja pri nas, v ce~
lotni druzbi, pa tudi v sodelovanju z raziskovalnimi insti-

tucijami.

SSESD: Pri povezavah z univerzo in raziskovalnimi insti-
tucijami ste omenili samo Fakulteto za elektroteh-
niko v Ljubljani in Tehnigko fakulteto v Mariboru.

Kaj pa na primer Institut JoZef Stefan?

Zaenkrat z Institutom JoZef Stefan nismo navezali sodelo-
vanja in tudi ne vem, zakaj ne. Nisem spremljal teh stva~
ri. Sedaj, ko InStitut Jozef Stefan vodi projekt "Robotiza~
cija", mislim, da so moZnosti za uporabo mikroelektro-
nike tudi pri tem projektu, pa morda pri biokibernetiki,
kjer so doslej dosegli svetovno primerljive uspehe. Ta kon-

takt bo prav gotovo potrebno navezati.

SSESD: Ali predvidevate povezavo $e s kakSnimi drugimi
raziskovalnimi inStitucijami v domovini in v tuji-

ni?

Zaenkrat se z ostalimi raziskovalnimi ingtitucijami v Ju~
goslaviji Se nismo povezali. Tudi to bo potrebno. Naveza-
li smo stike z univerzo v Berlinu, nadrtujemo pa Ee tudi

nekatere druge tovrstne kontakte.

SSESD: Kako namerava Iskra~Mikroelektronika pridobiva—

ti najnovejsSa znanja?

V svetu so se pricele dogajati zanimive stvari. Nekaterih
znanj se ne da ved kupiti, ampak se vse ved zamenjuje
znanje za znanje. Mi smo se ze nekajkrat srecali s tem
problemom. Zelimo kupiti kvalitetno opremo za nacrtova-

nje. Tega se ne da kupiti, ampak Amerikanci pravijo tako-
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le, pridite v Ameriko, bomo sodelovali in nato zamenjali
svoje izdelke, v glavnem programske pakete. V tej situa-
ciji lahko imate tudi denar, ampak, &e ni znanja, neke stva-
ri ni moZno dobiti. Mi se moramo enakopravno vkljuciti v
te mednarodne projekte. Ce ne bomo imeli dovolj znanja

in 8li v izvoz, potem bonio Se bolj zaostali. Iskra kot ce-
lota se je odlocila, Mikroelektronika pa Se posebej, da
ustanovimo svoj tehnoloski center v Santa Clari v Kalifor—-
niji. To bo Iskrin tehnolo$ki center, postavljamo pa ga za-
to, da se vklju¢imo v ta vrelec tehnologije, da tam skuSa-
mo menjati znanje za znanje na enakopravnem nivoju. Tam
se bodo dobivali tudi strokovnjaki iz sistemskih hig , lzpo-
polnjevali znanja in kot sem rekel, menjavali znanje za
znanje. Mikroelektronika je Ze imela tako menjavo znanja.
Ameriski firmi AMI, od katere smo kupili licenco, smo
prenesli programsko opremo z radunalnika Prime na rau-
nalnik WAX, za to pa smo dobili neko drugo programsko
opremo. Podobno menjavo bomo naredili tudi z AMI ~-jevo

podruznico v Gradeu v Avstriji.

Iskrin tehnolo$ki center v Santa Clari bo za nas velik izziv.

Pri¢akujemo, da bomo kmalu poslali prve ljudi v Ameriko.

SSESD: Ali je Iskrin tehnolofki center v Santa Clari e
pricel delati? Rekli ste, da jo to prvi tak center.

Kaj to pomeni?

Tam smo imeli Ze dalj asa svoj "office", vendar $e ni
imel svoje funkcije. Sedaj je odpotoval tja Dr. Bruno Sti-
glic z namenom, da bo pognal zadevo v tek. V tem centru
bo stalno na razpolago dolodena oprema, povezave z raun—
skimi centri, itd. Brez tega centra se Iskra ne bo mogla

iti vrhunske elektronske tehnologije.

Drugi tehnoloski center, ki ga mislimo pocasi aktivirati,
bo v "evropski silicijevi dolini", to je v okolici Miinchna.
NaSa ocena je, da se v Evropi odvija izredno intenzivni te-
hnoloSki razvoj, sploh s pri¢etkom novih projektov Eureka.
Imeti moramo stik s tem europrskim dogajanjem. Ta cen-
ter bo aktiviran verjetno drugo leto, stvar $e ni ne vem ka-

ko dale€, zaenkrat so to na$e Zelje in okvirni dogovor.

SSESD: Menimo, da pripisujete velik pomen pridobivanju
najnovej$ega znanja po direktni poti, preko oseb-

nih stikov v tujini?

V silicijevi dolini, v Santa Clari je to izredno pomembno.
Tam se srefujejo zveler ob pivu strokovnjaki iz razlidnih

firm, se pogovarjajo, navezujejo osebne stike. Narejena



je bila analiza, kje dobijo strokovnjaki najve¢ najnoveje-
ga znanja. Daled pred dopolnilnim folanjem, simpoziji,
posvetovanji in podebnim so bili osebni kontakti. Na zad-
njem mestu je bilo pridobivanje znanja iz revij, saj mo-
ra$ prebrskati in prebrati veliko papirja, da pride$ do in-
formacije, ki te zanima. ZveCer, ob pivu ti kolega lahko
hitreje pomaga resiti problem in tako pride do krozenja
znanja. Seveda pa tako znanje ne mores$ nabirati v Jugo-

slaviji, kjer ga ni, ampak tam, kjer to znanje je.

SSESD: Glede na to, da so bile medrepubliSke vezi na po-
drocju mikroelektronike zelo $ibke oziroma jih
skorajda ni, saj doslej na tem podro¢ju ni bilo no-
benega vecjega skupnega projekta, nas zanima,

kaksne predloge imate, da bi premagali to bariero?

Tukaj se pojavlja jugoslovanski ali balkanski kompleks, ko
naj bi imela vsaka vas, vsaka tovarna in vsaka republika
vse. Stanje, ki je znacilno za racunalniftvo, se odra%a tu-
di pri razvoju mikroelektronike. Dobro je samo to, da so
to zelo drage stvari, pa se vsi ne morejo ukvarjati s tem,
sicer bi bilo tega $e ved. Mislim, da se moramo dogovo-
riti na nivoju Jugoslavije, kjer imamo teh kapacitet in ka-~
drov izredno malo, tudi o delitvi dela na podrodju tehnolo-

gije mikrovezij.

Nek nacelni dogovor prédvidevas da bi bila Mikroelektro-
nika skupaj z Laboratorijem za mikroelektroniko na Fakul-
teti za elektrotehniko nosilec nacrtovanja in CMOS tehno~
logije. Na podrocju naértovanja je odigral Laboratorij za
mikroelektroniko pomembno vlego. Premore prav gotovo
najvelje strokovnjake za to dejavnost v Jugoslaviji. Osvo-
jili smo CMOS tehnologijo in smo z njo prav gotovo vodil-
ni v Jugoslaviji. Zagrebski bazen obvladuje bipolarno teh-
nologijo, medtem ko dela Ei Ni$ tudi s CMOS tehnologijo,
vendar so orientirani bolj na standardna vezja. Po tej pla~

ti neka delitev Ze obstaja.

Bilo je Ze nekaj naCelnih razgovorov o nadrtovalskem cen-
tru, ki naj bi bil nekje v Ljubljani. Mislim, da bi bilo naj-
bolj smiselno, da bi bil ta center v Mikroelektroniki. Na
primer iz Rade Koncarja so bili pri nas e na takem Sola-
nju. To idejo moramo ponovno verificirati in se dogovoriti
z Ei Ni$ in RIZ Zagreb, da bomo vzpostavili te relacije.
Do teh kontaktov Se nisem uspel priti zaradi pomenjkanja
¢asa. Nalrtujem pa, da se bomo ob Sejmu elektronike v
Ljubljani srecali s temi 1judmi, kakor tudi poglobili kontak-

te preko Informacije SSESD in posvetovanj MIEL. Mi smo
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pripravljeni na to sodelovanje, pripravljeni smo tisto, kar
obvladamo, ponuditi drugim. To je v bistvu ta nacrtovalski

center, kjer je Slovenija res najdlje.

SSESD: Kaksno vlogo naj bi po vagem mnenju odigrala Ju-
goslovanska skupnost proizvajalcev polprevodni-

kov ?

Moram priznati, da to skupnost bolj malo poznam. Tezko
bi kaj rekel, bolje je, da ni¢ ne povem, dokler je ne bom

dobro spoznal.

SSESD: Kaj bi bilo potrebno storiti v Jugoslaviji za popula-—
rizacijo mikroelektronike, saj vemo, da le-ta da-

nes prodira na vsa podrocja ¢lovekove dejavnosti?

Osnovna naloga je, da vpeljemo mikroelektroniko v sistem
izobrazevanja. V progréme srednjih, vigjih in visokih $ol
bi morali obvezno vkljuditi, in to ¢imprej, znanja iz podro-
¢ja mikroelektronike. Pomembno je dopolnilno izobrafeva-
nje strokovnjakov. V Iskri se bo pri¢ela v novembru 1985
Sola nacrtovanja mikrovezij za Iskrafe. Od te $ole, ki bo
trajala dva meseca, veliko pri¢akujemo. Prakti¢ni del pro-
grama se bo odvijal v Iskri-Mikroelektroniki. Na&rtujemo
izobrazevalne oddaje na TV. Vse akcije morajo biti usmer-

jene v to, da demistificiramo pojem mikroelektronike.

SSESD: Kaj pricakujete od razvoja mikroelektronike v

Sloveniji, Jugoslaviji in v svetu do leta 2000 ?

Mikroelektronika se bo razvijala v Sloveniji tako, kakor se
bodo razvijala podrocja, za katera smo rekli, da so pred-
nostna: informatika, racunalnistvo, robotizacija. Ce se bo-
do ti projekti razvijali tako, kot je predvideno v planih do

leta 2000, jim bo gotovo sledila tudi mikroelektronika.

Mikroelektronika se sama zaradi sebe do leta 2000 ne bo
razvijala, ¢e ne bo imela pogojev, da se bi razvijala, &e
je ne bo nihce financiral. Mikroelektroniko bodo financi-
rali porabniki. Ce bo druzba vlagala v razvoj prednostnih
panog, bo morala vlagati tudi v mikroelektroniko. Ce bo—
mo naredili Se dve, tri zelezarne, pa mikroelektronike ne

rabimo. To je dejstvo.

V svetu je predvidena za leto 1995 izdelava prvega komer-
cialnega Zepnega robota. Tako kot uporabljamo sedaj zep-
ne kalkulatorje in racunalnike, tako bodo takrat zanimivi
osebni roboti. Za izdelavo osebnih robotov in pa za projekt
"Vojna zvezd" se predvideva 1/4 mikronska tehnologija mi-~

krovezij.



SSESD: Ali nam za zakljuCek lahko izdate vago vizijo Iskre-

Mikroelektronike Cez Stiri leta?

NaSa tovarna bo proizvajala izkljuéno vezja, ki jih bodo
razvili strokovnjaki Iskrinih sistemskih his. Ta vezja bodo
po funkcionalnosti na svetovnem nivoju, zato bodo sistem-
ske hiSe naredile z njimi prodor na svetovni trg. Priaku-
jem predvsem prodor Elektrooptike, Telematike, Avtoma-
tike, Kibernetike in Avtoelektrike. Cez Stiri leta bodo nji-
hovi uspesni sistemi temeljili na re§itvah iz mikrovezij.
Iskra-Mikroelektronika bo tedaj sposobna tako slediti sve-
tovnim trendom razvoja, da njen zaostanek ne bo vedji kot
pet let. Prepri¢an sem, da bomo to uresni¢ili in e bomo

to uresnicili v Stirih letih, bo to velik uspeh.

SSESD: Za dodatek bi nas Se zanimalo, kaj menite o vlogi
SSESD v procesu povezovanja jugoslovanskih stro-
kovnjakov na podrocju elektronskih sestavnih delov,

mikroelektronike in materialov?

Mislim, da je v sploSnem delo druStev izredno pomembno
pri povezovanju strokovnjakov. Z njihovo pomoéjo je moz-
no preko neformalnih srecanj povezati med seboj ljudi iz
tovarne in institucij, ki med seboj ne sodelujejo oziroma
ne morejo sodelovati. Drustva lahko izredno veliko dopri-
nesejo k Sirjenju pretoka znanja med strokovnjaki. Mislim,
da moramo drustveno dejavnost SSESD izredno podpirati in
jo bomo v Iskri-Mikroelektroniki tudi v bodode podpirali,
saj imam izkuSnje Ze iz Slovenskega drustva informatika,
kako zelo je to koristno. Osebno pripisujem velik pomen
Strokovni sekciji za elektronske sestavne dele, mikroelek~

troniko in materiale, njenim aktivnostim ter Informacijam

SSESD v procesu medsebojnega spoznavanja, povezovanja

in sodelovanja strokovnjakov na obmod&ju vse Jugoslavije.

Prvotno predvideni kratek intervju se je zaradi doma&no-
sti in pripravljenosti na sodelovanje novega direktorja, e~
prav ni mogel skriti, da ga priganja ¢as in nasltednji ter-
min, podaljSal v prijeten razgovor, ki je sluil za pricujo-
¢i zapis. Le na ta nadin je bilo mo¥no firée zastaviti vpra-
Sanja in obdelati problematiko, ki ji bo na¥ sobesednik uti~
ral pot v naslednjem obdobju. PodrobnejSa, morda bolj di-
rektna in osebna vpraSanja, ki bi jih sicer zastavili, e bi
bil sobesednik na svojem delovnem mestu Ze daljsi &as,
smo prihranili za takrat, ko ne bo ved novi direktor, ko bo
lahko spoznal vse pore svojega kolektiva, ko bomo lahko
ob naslednjem intervjuju porodali o uspehih in problemih

direktorja Mekinde in Iskre-Mikroelektronike.

Ne zaradi gole radovednosti, ampak zaradi primerjave svo-
jih vtisov in mnenja z mnenjem okolice, sem kmalu po tem
intervjuju vprasal kolega, ki je delal pred mnogimi leti z
mag. Milanom Mekindo na projektu Metakonta, za mnenje

o novem direktorju Iskre-Mikroelektronike. Njegov odgo-
vor je bil kratek: "Fant je bil v vseh situacijah najmanj za
en kakovostni razred boljdi od ostalih". Ce velja ta izjava
tudi danes, potem je imela Iskra sreéno roko pri‘ imeno-
vanju novega direktorja Iskre-Mikroelektronike. Naj ima
tako srecno roko pri vodenju svojega kolektiva tudi mag.

Milan Mekinda!

Intervju vodil in
pripravil zapis:

Alojzij Keber, dipl.ing.
SSESD, Titova 50, Ljubljana

PRIJEDLOG RAZVOJA MIKROELEKTRONIKE U SFR JUGOSLAVIJI

Petar Biljanovié¢

uvoD

Danasgnje doba nesumnjivo je doba informatike. Sustina in-
formatike je u uvodjenju upravljacko~informacijskih funk-
cija u sve sektore privredjivanja. Informacijski tehnolo$-
ki val koji preplavljuje svijet, energiju i sirovine, kao os-
novne resurse industrijske civilizacije, zamijenjuje infor-

macijom kao osnovnim resursom informacijske civilizaci~

je. (vlovjek rada industrijske epohe ustupa mjesto c¢ovjeku
ideja informacijske epohe. 1za svega stoji informacijska
tehnologija. Promjene u nadinu proizvodnje, u drustvenim
sluzbama, u znanosti i obrazovanju, u nac¢inu Zivota i u
komuniciranju tako su velike da se sve CeSée promjeni

svijeta pod utjecajem informatike daje atribut revolucije.
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Tu revoluciju mnogi nazivaju treéom tehnolofkom revoliu-
cijom. Prva je stvorila poljoprivredu, druga industriju,
treca informatiku. U pozadini cjelokupne informatike sto-
ji mikroelektronicka tehnologija koja, zahvaljujuéi postup-
cima planarne tehnologije na siliciju, mo¥e u formi ¢ipa -
- minijaturne silicijske plofice - realizirati vrio sloene
sisteme elektronike sa stotinama tisuca tranzistora. Zato
se ova tekua tehnoloSka revolucija sve Ze&ée i s puno o-
pravdanja zove i mikroelektroni¢ka revolucija. Ovaj naziv
jasno kazuje da bez mikroelektronike nema ni prijelaza iz
industrijskog doba, karakteriziranog preradom velikih ko-
li¢ina materijala uz utrofak velikih koli¢ina energije i ma~
nuelne snage kvalificiranih radnika, u postindustrijsko ili
informacijsko doba karakterizirano znanstvenim radom i

informacijom kao osnovnim resursima.

Za potrebe ovog teksta informacijsku tehnologiju éemo de-
finirati kao proizvode i procese vezane za prikupljanje,
prijenos i manipuliranje informacijama. U tom smislu u
podrulje informacijskih tehnologija spada proizvodnja svih
vrsta kompjutera, proizvodnja telekomunikacijske i tele-
matske opreme, proizvodnja svih vrsta automata i robota,
proizvodnja profesionalnih elektronikih uredjaja, te mi~
kroelektronicka tehnologija. Kako mikroelektronicka tehno-
logija, s proizvodnjom &ipova svih stupnjova integracije,
direktno odredjuje generacije uredjaja bitnih za informati-
ku, pitanje razvoja mikroelektronic¢ke tehnologije sve vise
postaje kljucno pitanje razvoja cjelokupne informatike.
Zato je planiranju razvoja mikroelektronicke tehnologije
potrebno posvetiti izuzetnu paZnju u svim domaéim plano-

vima razvoja do 2000. godine.

PRIJEDLOG RAZVOJA MIKROELEKTRONIKE U SFR JUGOSLA -
VIJI

Odgovor na pitanje kako pristupiti planiranju razvoja mi-
kroelektronike u SFR Jugoslaviji daje studija "Stanje i raz-
voj mikroelektronike u SFR Jugoslaviji", a posebno drugi
dio pod naslovom "Prijedlog razvoja mikroelektronike u
SFR Jugoslaviji". Studija je, kao cjelina, napisana za po-
trebe Predsjednistva Jugoslavenskog saveza za elektroniku,
telekomunikacije, automatiku i nuklearnu tehniku (kraée
ETAN). Pokrovitelj rada na Studiji je Privredna komora Ju-
goslavije. Izrada Studije povjerena je reprezentativnoj ra-
dnoj grupi stru¢njaka koji pokrivaju razlifita podrucja mi-
kroelektronike, iz razli¢itih sredina i razlicitih djelatnosti
(univerzitet, elektroni¢ka industrija, znanstveni instituti,

privredne komore, JNA, veliki sistemi kao krajnji koris-

nici i ostali). Rad na Studiji organizirao je, koordinirao i
na sve nacine podrzao MIPRO, Sekcija ETAN-a za mikro-
procesorsku tehniku, koja djeluje pri DSEIT-u Rijeka. Mo~
Ze se slobodno reéi da je Studija djelo MIPRO-a i rezultat

njegovih viSegodi$njih napora da stvori jugoslavenski kon-

‘cept razvoja mikroelektronike, kao podloge za razvoj do-

maée informatike i informatizirane klasiCne industrije.
Ovdje ¢emo, radi izuzetnog znaCaja Prijedloga u trenutku
stvaranja planova razvoja Jugoslavije do 2000. godine, da-
ti rezime Prijedloga u opsegu koji ovaj skup dopudta. Pri-
jedlog polazi od infrastrukturnog znaaja informatike u
razvoju drustva u cjelini i od infrastrukturnog znacaja mi-
kroetektronike u razvoju informatike. Na taj se naCin pre-
ko informatike mo%e uspostaviti korespondencija izmedju

razvoja mikroelektronike i razvoja druStva.

Prijedlog sadrzi pet poglavlja. Ovdje dajemo rezime tih

poglavlja.

I.Uvod

Opisane su osnovne karakteristike mikroelektronike kao
danas najrazvijenije visoke tehnologije koja stoji iza raz-
voja cjelokupne informatike. Navodi se da mikroelektroni-
ka razvojem ¢ipova koji su po fizitkoj formi komponenta,
a po funkeiji sklopovi, podsistemi i itavi sistemi, uvjetu-
je razvoj telekomunikacija, telematike, kompjutera, auto=-
mata, robota, mjernih sistema, profesionalne i ostale e-
lektroni¢ke opreme, $to &ini gro informacijske proizvod-
nje kao perspektivno vodedeqg industrijskog sektora. Navo-
di se takodjer da, osim §to stvara nove grane proizvodnje
i privredjivanja, mikroelektronika omogucuje informatiza-
ciju klasi¢nih industrija (strojogradnje, brodogradnje, au-
tomobilske industrije, petrokemije, procesne industrije,
elektroindustrije, metalurgije) zna&ajno pridonoseli pove-
¢anju produktivnosti, kvaliteti i padu cijena gotovih proiz~
voda. Uz sve to, mikroelektronika u svjetskim relacijama
direktno utjee na prestrukturiranje cjelokupne privrede
ka visokim tehnolokim kategorijama. Mikroelektronika
danas predstavlja 80 % svih visokih tehnologija, te je ona

u tehnolo§kom smislu pogonska sila procesa prestrukturi-
ranja, odakle proizlazi njen ne samo tehnologki, vel i
drustveni, socijalni i politiki znadaj i uloga. Zahvaljaju-
¢i procesu prestrukturiranja proizvodnje ka visokim tehno-
logijama, mikroelektronika direktno utjece na politiku za-
posljavanja, radikalno mijenjajuéi obrazovne profile. Iz
moedju ostalog, ona neumitnom togikom bolje "upotrehe ¢o-

vieka" ukida radna mjesta u neposredno] materijalnoj pro-



izvodnji otvarajuéi ¢itav niz novih radnih mjesta u sferi

umnog rada i usluznih djelatnosti.

Pored opisa osnovnih karakteristika mikroelektronike u
Uvodu se navode i glavni razlozi zaostajanja domace mi-
kroelektronicke tehnologije. Medju ostalim razlozima na-
vode se slijedeli: nepostojanje jasno definirane strategije
tehnoloskog razvojaj nepostojanje zakonske regulative ko-
ja bi identificirala postojanje i stimulirala razvoj visokih
tehnologija i mikroelektronike kao tehnoloske infrastruktu-
re moderne proizvodnje i informatike; prebacivanje brige
i odgovornosti za razvoj tehnologije na OOUR~e i SOUR-e
koji su neposredno zainteresirani za te tehnologije; isklju-
¢iva orijentacija OOUR-a na politiku kupovine licenci, a ne
na razvoj tehnqlogije; tretman znanosti i obrazovanja kao
potrosnje, te nepriznavanje znanosti atributa osnovnog po-
kretafa razvoja drustva i proizvodnje; kidanje veza proiz-
vodnih organizacija sa znanstveno-nastavnim, znanstvenim
i obrazovnim organizacijama udruzenog rada, jer u uvjeti-
ma oslanjanja iskijudivo na licencna znanja nije postojala
stvarna, ve¢ samo deklarativna potreba za uslugama koje
pruZaju znanost i obrazovanje; veliki sistemi nisu udinili
prakti¢ki ni$ta $to bi pomoglo razvoj domace mikroelektro-
nic¢ke tehnologijej obrazovne organizacije udruzenog rada
malo su udinile na uvodjenju podrucja mikroelektronike u

nastavne planove i programe.

II. Program razvoja mikroelektronickih

tehnologija

Ovo poglavlje je centralno poglavlije Prijedloga i zauzima
najvie prostora. Predlo¥eni program odnosi se iskljucivo
na razvoj bazi¢ne mikroelektronike, te se u tom smislu
tretiraju samo planarna tehnologija na siliciju i galij-arse-
nidu i hibridna tehnologija. U tom kontekstu posebno su
razmatrani slijedeéi aspekti vezani uz planarnu tehnologi-
ju:

- proizvodnja specifi¢nih materijala: polikristala i mono-
kristala silicija, epitaksijalnih plodica, specifi¢nih ke~
mikalija, novih poluvodickih materijala

~ tehnolo$ki postupci i proizvodnja maski, mikrolitografi-
ja, nanosenje i rast slojeva, dopiranje slojeva, mjere-
nja u procesu, montaza

- proizvodnja specifiCne opreme: proizvodna oprema za
pojedine faze planarnog procesa, te oprema za projekti-~
ranje

- razvoj i projektiranje mikroelektroni¢kih komponenti kao

tehnolo$ka kategorija.
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Temelj predlozenog Programa je dakle razvoj tehnologija,
a ne proizvoda. Ako se razvije bazi¢na tehnologija mogu-
¢e je relativno lako modificirati proizvodne programe. U

najgrubljim crtama predlazu se dvije skupine poluvodi¢kih

proizvoda:

- diskretni poluvodiCki elementi i linearni mikroelektroni-

¢ki sklopovi

- digitalni mikroelektronic¢ki sklopovi, MOS i CMOS i bi-

polarni do vrlo visokog stupnja integracije.

Ovaj Program pretpostavlja investiciju od 795 miliona do-
lara u periodu od osam godina. Za realizaciju Programa
potrebno je jo$ dodatnih 15 miliona dolara za centar za ma-
ske, 10 miliona dolara za CAD opremu i programe, te 410
miliona dolara u infrastrukturu, sto daje iznos od 1230 mi~-
liona dolara kroz osam godina. Polovina iznosa je u devi-
zama, a polovina u dinarima. Program daje i dinamiku in~-

vestiranja, prihoda i broja zaposlenih po godinama.

Medjutim, da bi se ovaj Program uop¢e mogao realizirati
potrebno je ispuniti neke uvjete koji nisu vezani s financi-

ranjem. Ti uvjeti su slijededi:

a/ Postojanje razvojne i proizvodne operativine koncepcije
za cijelu zemlju.
S obzirom na velika materijalna sredstva neophodna za
ravzvoj mikrocicktronicke tohnologije, kao i na skrom-
ne moguénosti investiranja ¢ak i na nivou najvecih
SOUR-a, neophodno je stvoriti zajednicku koncepciju
razvoja mikroelektroni¢ke tehnologije na nivou SFRJ.
Uz sve ostalo potrebno je odmah postaviti uvjet da sva-
ku investiciju u ovo podrudje treba planirati uz pretpo-
stavku agresivnog nastupa na svjetskom trzistu kao pr-
vom i osnovnom trzistu, a tek potom na domatem, jer
je domace jo3 uvijek vrlo skromno. Bez obzira §to u do-
maéim stru¢nim krugovima viada migljenje da nastup
na svjetskom trziStu mikroelektronike treba osigurati
kroz izvoz uredjaja i sistema, ispravniji put je orijen-
tacija na direktan izvoz mikroelektronickih sklopova,
jer je to kraci, brZi i stimulativniji put koji se moZe o~
stvariti prije uspostavljanja tehnologke vertikale koja
povezuje proizvodjate materijala i komponenti s veli-
kim sistemima. Medjutiim, to ne znadi i ne smije zna-
¢iti odustajanje od tehnoloske vertikale, jer ona daje
pravi smisao i pravu cijenu mikroelektronickoj proiz-
vodnji. U periodu vremena koje mora pro¢i do razvoja
aplikacija ~(:Iomaée mikroelektronike u proizvodnji kapi-

talne elektronic¢ke opreme, to je do uspostavljanja ver—



tikalne integracije, mora se izgraditi jaka poluvodi&ka
industrija koja Ce sama za sebe biti rentabilna. Jaka

proizvodnja mikroelektroni¢kih sklopova, orijentirana
na svjetsko trziSte, ubrzat ¢e procese vertikalne inte-

gracije.

b/

Priprema i Skolovanje kadrova

Ako su znanje i istraZivanja osnovni resursi mikroelek-
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tronike, onda je pitanje formiranja odgovarajuteg strué-

nog i znanstvenog kadra od izuzetne vaZnosti. Danas u
SFRJ postoji odredjeni kadar verziran u klasi¢nim polu-
vodic¢kim tehnologijama, ali je taj kadar po broju nead-
ekvatan potrebama. Kadar za projektiranije, pogotovo
na strani korisnika, jedva da postoji. Pogotovo je osku-
dan broj kadrova za VLSI podruéje. Potreban je veliki

i trajan napor visokoskolskih ustanova i industrije da
se taj kadar formira u onom broju koji odgovara potre-

bama predloZenog tehnologkog programa.

Bez ostvarenja ovdje opisanih uvjeta, bez obzira na in-
vesticije, nele biti moguce dalje razvijati domaéu mi-

kroelektronicku tehnologiju i industriju.

Drugi znacajan segment koji je obuhvacen Programom
¢ini hibridna mikroelektronifka tehnologija. U tom po~
druéju treba razvijati materijale, komponente, tehnolo-
$ke postupke i opremu. Materijali ée se proizvoditi u
pojedinim institutima koji veé djeluju u tom podrudju,
dok Ce se neki materijali za koje nemamo sirovinsku

" bazu uvoziti.

Komponente ¢e se prvenstveno proizvoditi u zemlji,
pri Cemu &e se koristiti kapaciteti proizvodjaca poluvo-

diéa i pasivnih komponenti.

Tehnoloski postupci ¢e se razvijati i za debeloslojnu i
za tankoslojnu tehniku. U debeloslojnoj tehnologiji

i¢i ¢e se na povelanje gustoée pakiranja, ¥to se svodi
na viseslojne strukture i na veée povriine podloga. U
tankoslojnoj tehnologiji mora se i¢i na prosirenje asor-
timana koriStenih materijala, ¢ime bi se omoguéio u-
lazak u podrucje senzora, displeja, trakastih vodova,

povrsinskog akusti€kog vala i sli¢no.

Oprema ¢e se dijelom uvoziti, a dijelom razvijati kod
nas, pri Cemu treba voditi rauna o ogranifenosti do~
maceg trziSta i moguénosti plasmana na svijetsko trzi-

Ste.

III. Znanstveno-istra%ivacki rad i obrazo-

vanjec kadrova za potrebe mikroeclektronidke

tehnologije

Znanstveno-istrazivaCki rad i kadrovi su unutragnja infra-
struktura mikroelektronike i glavni pokretadi njihovog raz-
voja. Zato znanstveno-istraZivaékom radu i obrazovanju
kadrova za potrebe mikroelektronitke tehnologije treba pri-
znati status proizvodnog rada i tako ih tretirati primjenom
odgovarajuée zakonske regulative i politikom financiranja.
Centar znanstveno-istrazivakog rada i obrazovanja kadro-
va treba biti univerzitet, jer on po prirodi svoje aktiv-
nosti pokriva oba podrucja. Na taj nadin se posti¥e najra-
cionalnije troSenje materijalnih sredstava za oba podrulja,
najracionalnija nabava i eksploatacija opreme za istraZi-
vanja i nastavu, te najefikasniji transfer znanja iz znanosti
u proizvodnji. Da bi se odgovarajuéi fakulteti u sklopu uni-
verziteta osposobili za svoju funkciju istrazivanja i obra-
zovanja za potrebe mikroelektronike, potrebno je postavi~
ti i opremiti laboratorije za mikroelektroni¢ku tehnologi-
ju na elektrotehnickim fakultetima. Ovi laboratoriji bi i~
mali dva oblika:
- laboratoriji za bazi¢nu tehnologiju {poluvodidki i hibri-
dni)
~ laboratoriji za aplikacije mikroelektronickih tehnologi~

ja.

Prva vrsta laboratorija bi se formirala u centrima koji i-
maju bazitne tehnologije (Ljubljana, Zagreb, Nig, Banja
Luka, Beograd), dok bi druge vrste bile prisutne u svim ve-

¢im univerzitetskim centrima s razvijenim aplikacijama.

Znanstveno-istrazivacki projekti dijelili bi se u dvije grupe:

~baziéni projekti, koji su od interesa za sve doma-
¢e proizvodjade mikroelektronike. Predla¥e se makro-
projekt "Mikroelektronidka tehnologija'" nani-
vou SFRJ. Predmet istraZivanja su bazi&ni postupci mi-
kroelektronitke tehnologije. Projekt bi realizirali univer—
ziteti, te znanstveni i privredni instituti. Projekt bi bio
neogranic¢en po trajanju i supstituirao bi svojim aktivno-
stima nepostojeti Jugoslavenski institut za mikroelektro—-
niku;

~primijenjeni istrazivadki projekti prilagodje-
ni potrebama pojedinih proizvodjada. Ovi projekti bi se
formirali na isti na¢in kao danasnji projekti unutar repu-

blika.
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Radi koordiniranja i pokretanja akcija u domeni mikroelek~
tronike predlaze se formiranje saveznog tijela za razvoj
mikroelektronike koje bi za svoj rad odgovaralo SIV-u i da-

valo mu konkretne prijedloge. Predlaze se da se u univer-

tura vertikalnog povezivanja mora biti takova da osigurava
i stimulira razvoj i proizvodnju u cijelom sektoru elektro-
nicke i informacijske industrije. U biti se radi o tri tehno-

loska nivoa:

ELEKTRONICKA INDUSTRIJA I TEHNOLOGIJA

MATERIJALI ZA MIKROELEKTRONICKU
I ELEKTRONICKU TEHNOLOGIJU

@

MIKROELEKTRONICKI SKLOPOVI
I ELEKTRONICKE KOMPONENTE

®

ELEKTRONICKI UREDJAJI, KAPITALNA
OPREMA , ELEKTRONIKA SIROKE POTROSNJE

@

KRAJNJI KORISNICI - VELIKI
SISTEMI I OSTALI

.. SN ——

Legenda: 4—@

visi tehnoloski nivo

T uvoz;

~®

: izvoz, : transfer u

Q)

Slika 1.: Struktura vertikalne integracije u elektrifkoj industriji

i tehnologiji

zitete, u cilju njihovog osposobljavanja za zadatke u po-
drucju znanosti i obrazovanja, investira 123 M US dolara

u periodu od osam godina.

Predlaze se da se makroprojekt "Mikroelektronidka
tehnologija" financira sa 60 M US dolara kroz osam

godina.

IV. Povezivanje unutar sektora elektroniéke

industrije

PredlaZe se takozvana vertikalna struktura povezivanja unu-

tar sektora elektronicke i informacijske industrije. Struk-

- proizvodnja materijala za elektroni¢ku i mikroelektroni-
¢ku tehnologiju

- proizvodnja elektronickih komponenti i mikroelektroni-
¢kih sklopova

- proizvodnja elektronic¢kih uredjaja, kapitalne opreme i

elektronike $iroke potrosnje.

Na bazi gornje podjele predlaze se struktura vertikalne in-
tegracije na slici 1. Svaki nivo na slici ima svoju proizvod-
nju koja dijelom odlazi u izvoz, a dijelom se plasira na do-
maéem trZiStu u vi8i tehnoloski nivo. Uvoz unutar jednog

nivoa treba biti izbalansiran izvozom. Krajnji korisnici -



veliki sistemi i ostali - koriste prvenstveno kapitalnu opre-
mu koju nudi kompleks elektronicke industrije sa svoja tri
tehnoloSka nivoa. Taj je nivo glavni stimulator razvoja teh-
noloskih nivoa elektronicke industrije.

Sve nivoe treba paralelno razvijati. Da bi se tehnologki ni-
voi ojacali i brZe razvijali treba stimulirati horizontalnu
integraciju unutar svakog nivoa. Ta integracija je, kao i

vertikalna, tehnoloske prirode.

Unutar svakog nivoa postize se dogovor o zajednickoj poli-
tici kupovine i koristenja licenci. Kupovina licenci se do-
govara na nivou Jugoslavije i one sluZe kao baza, ne za
razvoj proizvoda, vel za razvoj tehnologija. Pri kupovini
licenci za viSe tehnoloSke nivoe treba pribaviti misljenje
nizih tehnologkih nivoa, koji osiguravaju tehnologku podlo-
gu za svaki visi nivo. Licence trebaju biti integracioni fak-
tor u stvaranju vertikalne povezanosti u elektronilkoj in~

dustriji.

V. Odlekivani efekti od razvoja mikroelektro-
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nike

OC&ekivani efekti od razvoja mikroelektronike su mnogostru-

ki. Ona e prije svega omoguéiti prestrukturiranje nade
privrade ka visokim tehnologijama, a to znaci ka telekomu~—
nikacijama, telematici, robotici, automatici, ka elektroni-
ficiranim klasi¢nim industrijama, te ka proizvodnji kompju-

terske opreme.

Isplativost mikroelektronike nije u samoj mikroelektroni~
¢koj proizvodnji, veé u njenom infrastrukturnom djelovanju

na cijelu privredu i drustvo.

Isplativost mikroelektronike je i u njenom doprinosu razvo-
ju cjelokupnog informacijskog sektora proizvodnje i zapo~-
Sljavanja. Sve indicije ukazuju na to da Ce informacijski
sektor privredjivanja vrio brzo postati dominantni sektor
privredjivanja u svijetu. Nafa zemlja tu viSe ne smije za-
ostajati kao do sada. Ova Studija i Prijedlog razvoja mikro-
elektronike u SFR Jugoslaviji trebaju pokazati svima nama
put kojim treba ova zemlja poéi zeli li se pridrufiti drugt-

vu razvijenih.

Prof. dr. Petar Biljanovi¢

Elektrotehnicki fakultet,
Z.agreb

PRIKAZ STANJA ELEKTRONSKIH TEHNOLOGIJA U BEOGRADU

Ljutica Pesi¢

Ze dolgo &asa smo Zeleli dobiti pisane informacije o do-
gajanju na podroju elektronskih tehnologij v Beogradu,

pa nam naproseni avtorji kljub nekajkratnim obljubam ni-
so poslali svojih porocil. No, konno je na$ dolgoletni
¢lan Ljutica Pe$i¢ vendarle uspel nabrati nekaj kratkih za=
pisov, od katerih je vsak za sebe premalo poglobljen, da
bi popolnoma osvetlil podrodje, ki ga obravnava, tvorijo
pa zato vsi sestavki skupaj vendarle nek pregled, pa ¢etu-
di na nekaterih mestih pomanjkljiv, ki bo gotovo koristil
nasim &lanom, da bodo v kratkih obrisih seznanjeni z do-
gajanjem na podrocju elektronskih tehnologij v nagem

glavnem mestu oziroma njegovi okolici.
Uredni$tvo

Ljutica PesSi¢, Institut Mihailo Pupin
KRATAK PRIKAZ STANJA ELEKTRONSKIH TEHNOLOGIJA U
BEOGRADU

1. Uvod

Ovaj kratak prikaz nabraja: oblasti elektronskih tehnologi-~
ja, organizacije koje se njima bave i broj ljudi koji zivi od

tih tehnologija.

U drugom delu prikaza date su vrlo jezgrovite - "teleks"
ocene o kvalitetu rada, savremenosti, kadru, opremi, or-
ganizovanosti i izvozu sa podrudja beogradskih elektron-

skih tehnologija.

2.U Beogradu se obradjuje 36 oblasti elek-

tronskih tehnologija u okviru 18 organi-

zacija, i to:

(Napomena: u zagradama je dat broj oblasti koje se negu-

ju unutar jedne organizacije)

4 Obrazovne ustanove:

EF
TMF

Elektrotehnicki fakultet (2)

Tehnolosko metalurski fakultet (3)
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PMF - Prirodno matematicki fakultet (2) El ~ Feriti - EI-Fabrika za proizvodnju ferita (1)
CMS - Centar za multidisciplinarne studije (1) ILR - Industrija "Lola Ribar" - Zeleznik (1)
6 Instituta: 3 Drzavne ustanove:

IMP ~ Institut "Mihailo Pupin" (5) TOC - Tehnicki Opitni Centar

IRI - [IstraZivafko razvojni Institut u sastavu El-a (3) VTI ~ Vojno-tehnicki Institut

THM ~ Institut za hemijsko tehnoloska i metalurska B -~ Institut bezbednosti

istraZzivanja (4)
IBK - Institut "Boris Kidri¢" - Vinda (4) Oblasti na kojima se radi su sledede

IF - [Institut za fiziku (3)

Gde se radi Broj saradnika

Oblast rada (u zagredi broj saradn. ) proizvodnja razvoj

Usmerena istraZivanja IBK(30); IF(6); EF(6);
PMF(4) - 46

Poluprovodni materijali ~ HTM(12); TMF(8); EF(2) - 22
Paste plemen.metala IRI(15) - 15
Optoelektronika HTM(39); IBK(4); EI-
Avala (7) - 50
(fotodiode(3), IC-pret-
varadi(4), opticka vlak-
na (3+7)
Laseri (polupr. ,gasni, IF(15); HTM(4); EF(1) - 20
évrsti, hemijski)
Mikroelektronika IMP(10); IRI(7); EI-VF(5);
(debelosloj,/uk -na IPF(5) - 27
teflonu)
Piezoelektric.kvarca IMP (250) 230 20
Piezokeramika IMP(7), IRI(7) - 14
Feromagnetici EI-Feriti(220); IMP(7);
IBK(5) 210 22
Otpornici-metalslojni
i ziani EI-Avala (45) 40 5
- R-&ip IMP - -
- varistori CMS (4) - 4
Kondenzatori~tantal El-Avala (60) 54 6
- folijski ElI-Avala (200) 185 15
- Al-elektriliti¢ki El-Avala (220) 205 15
Stampane plode - krute IMP(15); EI-Tesla(5);
ILR(8) 25 3
- tastature IRI(4) 2 2
Baterije i akumulatori IHIS(130) 110 20
El. mehanicki filtri EI-VF(20) 15 5
1.069  + 313
Ukupno: 1.382
IPF - Institut za primenjenu fiziku (1) 3. Kvalitet:
5 Fabrika: Kvalitet proizvoda beogradskih elektronskih tehnologija je
. éi. s . . ivo kva—
El - Avala - Fabrika za proizvodnju otpornika i konden- zadovoljavajuéi. U velini navedenih oblasti je to nivo kva
liteta koji zahtevaju industrijai vojni propisi,
zatora (3)
El - VF - Fabrika za proizvodnju visoko frekventnih

4. Savremenost rada:

uredjaja (2)

- - ~HN T, "
EL - Tesla EI-"Nikola Tesla" (2) Skoro sva podrudja su na pravcima razvoja savremenih
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elektronskih tehnologija, ali Cinjenica da se i neka bitna
podrudja u Beogradu uopste ili slabo neguju: monolitna IK,
mnogi vazni senzori, svetlovodne telekomunikacije, dis-
pleji, merna i tehnoloska oprema ... $to je veliki nedosta-

tak za optimizaciju ovakvog industrijskog centa.

5. Kadar:

Celokupan kadar je Skolovan na 3 beogradska fakulteta (EF,
TF, PMF) i dve STS (hemijska i elektro).
Kadra u Beogradu ima dovoljno, ali jo$ nisu iskoris¢enc

moguénosti nezaposlenih obrazovnih tjudi.

Narodito se osela manjak preduzetnih rukovodeé¢ih ljudi ko-
ji bi trebali da aktiviraju ve¢ postojecu opremu i tehnologi-
je koje stagniraju, kao i one koje se jo$ uopste ne rade u

Beogradu i Jugoslaviji.

6. Za sadasSnje programe oprema je zadovo-

ljavajuéa, najvife zahvaljujuéi podrici

JNA iz perioda 1970-1982 godine:

Moze se ofekivati da ¢e opremljenost u narednim godina-
ma oslabiti, posto ¢e se sporije obnavljati, a za nova po-
drucja rada, nedostatak opreme ¢e biti i najvazniji ograni-

Cavajuéi razlog da netemo moéi njima da se bavimo.

7) Organizovanost:

Po brojnosti saradnika koji zive od pojedinih beogradskih

elektronskih tehnologija uotavaju se sledele grupe:

a) vece grupe (sa vife od 40 saradnika): - 5 grupa
~ otpornici - EI ~ Avala - (45)
- kondenzatori - EI ~ Avala - (480)
- feriti - EI - Feriti ~ (220)
- piezoel. kvarca - IMP - (250)

- hemijski izvori struje - IHIS - (130)

b) srednje grupe (11 - 50 saradnika) - 5 grupa
- optoelektronika - THM -~ (30)
- laseri - IF - (15)
- Stampane ploce -~ IMP - (15)
- paste plemen. metala - IRI - (15)

- el. mehani¢ki filtri - EI - VF - (20)
¢) manje grupe (1 - 10 saradnika) - ukupno 27 grupa
Brojnost malih grupa nije nikakva mana Beograda posto ta-

kve grupe pokazuju izuzetnu zivotnost u borbi za opstanak

i praenju modernih tehnologija, ve¢ je mana Beograda $to

nema veéi broj veéih i srednjih grupa i §to su neke vele
grupe u viSegodiSnjoj krizi (EI, IHIS). Cinjenica je da iz
vetine ovih manjih grupa se mogu razviti u srednje pa ka-
snije i ve¢e grupe (trZi%ni uslovi postoje za to) a da li ée
se to i ostvariti najviSe zavisi od subjekta - preduzetnih

rukovodilaca i drusStvene klime.

8.Izvoz i saradnja sa inostranstvom

Beogradski kadar slabo saradjuje sa inostranim, njima sli-
¢nim, organizacijama. Razlog ili razlozi su mi nepoznati,
verovatno su subjektivae privode. Ivvos proizvoda beograd-
skih elektronskih tehnologija je vrio nizak, razlozi su is-
torijske prirode - na ivvos se u prodlosti o pomenutim or-

ganizacijama nije poklanjala odgovarajuéa paznja.

9. Zakljulak

Ovaj kratak prikaz stanja beogradskih elektronskih tehno-
logija ne ukazuje na preterano zadovoljstvo jer jos uvek

ima puno oblasti koje se uopste ili nedovoljno obradjuju.

Slavojka Rundié, Tehniki opitni centar

PRAKSA MIKROELEKTRONIKE U BEOGRADSKOJ REGIJI

Istrazivanja vezana za elektronske technologije veleg obi-
ma Sire se odvijaju i neguju v vise beogradskih institucija,
medjutim praksa mikroelektronike je zastupljena uglavnom,
preko hibridne tehnologije. Karakteristi¢no je da su u peri-
odu poslednjih 10 godina izostajala i bilo kakva ulaganja u
ovu oblast (misli se na sistematska usmerena i kontinuira—-

na ulaganja koja su prisutna u industrijskim zemljama).

Elektronske tehnologije za hibridna mikrokola radi pet in-
stitucija:

- Institut za primenjenu fiziku, Beograd

- Institut "Boris Kidric¢", Vinda

- Institut "Mihailo Pupin", Beograd

- Istrazivacko-razvojni institut - BETA-Ei, Zemun polje, i

- Fabrika VF uredjaja ~ Ei, Zemun.

1. Za razliku od ostalih Institut za primenjenu fiziku (mi~
krotalasna laboratorija) bavi se isklju¢ivo mikrotalasnom

hibridnom tehnologijom. Razvija i izradjuje mikrotalasna

kola do 40 GHz u hibridnoj izvedbi na mekim supstratima-
teflonskim i sli¢nim laminatima. Najée%ée se rade pojaca-

vaci, mesaci, filtri, oscilatori, antene, sprenici i sli¢no.



Tehnika oblikovanja mikrotalasnih kola je tehnika simetri-

¢nih i asimetri¢nih trakastih vodova, mikrostrip i drugih.

Institut raspolaZe sa odgovaraju¢om opremom za izvodje-
nje ovih kola i merenja (sa rezolucijom rada 10 /nm).
Prosirenje delatnosti za rad na keramickim supstratima,
zahtevalo bi dopunsku opremu. Na bazi desetogodifnjeg ra-
da 1 iskustva na razvoju velikog broja tipova mikrotalasnih
kola do 40 GHz, predvidja se istrazivanje i razvoj kola do

110 GHz.

Istrazivanja i razvoj koji se obavlja u Institutu bazirana

su na sopstvenom znanju i iskustvu.

2. Institut "Boris Kidri¢" - VinCa - Laboratorija za atom-
sku fiziku raspolaZe iskustvom i istraZivaCkim rezultatima

za dobijanje i o osobinama i ponaganju deponovanih tankih

slojeva i prevlaka. Takodje ima razvijenu metodologiju za

karakterizaciju povriina.

Laboratorija raspolaze sa kvalitetnom opremom za depono-

vanje tankih slojeva i prevlaka. Poseduje opremu za elek-

tronska mikroskopska ispitivanja strukture tankih slojeva
i prevlaka. Institut saradjuje sa industrijom na ovoj pro-

blematici.

3. Institut "Mihailo Pupin'" - OOUR Elektronika i tehnologija
raspolaZe viSe godiSnjim iskustvom iz razvoja i izrade hi-

bridnih mikrokola u debeloslojnioj tehnologiji. Pored veli-

kog broja realizovanih debeloslojnih hibridnih mikrokola
(preko 200 tipova) u odeljenju se radi na senzorima-pretva-
ratima pritiska.i ubrzanja. Uglavnom se izradjuju neherme-
tizirane izvedbe debeloslojnih hibridnih mikrokola. Raspola-
Ze se sa istraZivaCkim rezultatima rada na vigeslojnim hi-
bridnim kolima. Pored standardnih pasivnih i aktivnih hibri-
dnih kola realizovan je veliki broj nestandardnih (custom

design) hibrida.

4, IstraZivacko razvojni institut IRl - BETA (Ei) - Labora-
torija za hibridnu tehnologiju preko 3 godine radi na dizaj-

niranju i izradi hibridnih mikrokola debeloslojnom tehnolo-

gijom. Izradjuju uglavnom standardno pasivna i aktivna hi-~
bridna mikrokola u malim serijama {preko 100 tipova). Po-
red hibridnih mikrokola sa klasi¢nim diskretnim SD, izra-
djuju hibridna mikrokola sa komponentama u ¢ip formi ili

SD u SOT kuéistima.

Imaju neka iskustva u viSeslojnoj tehnologiji za izradu slo-

zenijih elektronskih kola.

Rade se i specijalne komponente u debeloslojnoj tehnologi-
ji kao Sto su visoko naponski otpornici i potenciometri, &ip

otpornici, kermet potenciometri, senzori i drugo.

Pored opreme va razvoj i izradu debeloslojnih mikrokola
laboratorija raspolaze sa specificnom instrumentacijom za

testiranje debeloslojnih materijala.

Razvoj tehnologije izbor metoda i postupaka izvrEen je na

bazi sopstvenog znanja i iskustva kao i u IPF (1) i IMP(3).
To su dobri primeri oformljenja laboratorije i opremanja
koji je tekao u etapama kako se razvijalo iskustvo i potre-
be. Posebna pogodnost je postojanje u okviru IRI laborato-
rije za instrumentalnu analizu materijala te saradnja sa o~
vom laboratorijom pruza dobru podrsku i bazu za dalji raz-
voj laboratorije (65 % materijala za debeloslojne hibride

obezbedjuje ova laboratorija).

Predvidja sc uvodjenje tankoslojne i vi$eslojne tehnologije,

razvoj mikrotalasnih hibrida i novih postupaka.

5. Fabrika VF uredjaja u okviru Ei - Za razliku od Institu-

ta u fabrici VF urcedjaja postoji pogon za dobeloslojna hi-

bridna mikrokola (bazira se na procesu debeloslojne sito

Stampe na izolacionoj keramifkoj podlozi 4"x4" sa zbirnim

filmom).

To je pogon za visoko serijsku proizvodnju debeloslojnih
hibridnih mikrokola (600000 pasivnih hibridnih kola: 50000

aktivnih debeloslojnih kola).

Koriséenje zbirnog filma omoguéava velikoserijsku proiz-
vodnju standardnih hibridnih mikrokola, otpornih mreza i

¢ip otpornika visoke reproduktivnosti.

Oprema pogona je (sli¢na Siemens) na visokom tehnolo§-
kom nivou. Omogucava visoku reprodukciju uz jednostav—
nije optimiziranje tehnoloskih parametara u proizvodnji

(9-to zimska pe¢, laserski sistem za trilovanje, laserski

sistem za secenje kristala i drugo).

Na kraju moZe se reéi sledele:

- instituti koji se bave istrazivanjima i razvojem u oblasti
hibridne tehnologije raspolazu sa sopstvenim znanjem i
iskustvom stecenim radom u ovoj delatnosti, bez kupovi-

na licenci,

- oprema je nabavljana u skladu sa steCenim znanjem, za-

visno od obima poslova i potreba mati¢nih kuéa,



- medjutim u VF fabrici postoje moguénosti za velikosrerij-

sku proizvodnju debeloslojnih hibridnih kola $to se moze
iskoristiti za svako uspesno dizajnirano kolo u pomenutim

kuéama u sluéaju potreba za velikim serijama.

Prof. dr. Dimitrije Tjapkin, Elcktrotehnic¢ki fakultet,
Beograd

USMERENA ISTRAZIVANJA U ELEKTRONSKIM TEHNOLO-
GIJAMA

Nosioci ovih (osnovnih) usmerenih istrazivanja na podru-

Tabelarni prikaz istrazivanja
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¢ju Beograda su uglavnom fakulteti ‘(Elektrotehniéki - ETF,
Tehnolosko-metalur§ki -~ TMF i Prirodno-matematicki -
PMF) i Instituti {"Boris Kidrid¢" - IBK, "Mihailo Pupin' -
IMP, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju - IHTM,
Institut za figiku ~ IF, Institut za primenjenu fiziku ~ IPF

i Institut Elektronske industrije - IRI).

Problematika koja se obradjuje (ili je predvidjena za bli-

Zu buduénost) moZe se podeliti u &etiri grupe, kako sledi.

1. -~ Osnovni elektrofizicki i fizi¢ko~hemijski problemi

materijala i struktura.

Tematika usmerenih istrazivanja Institucije
1.~Osnovni problemi materijala i
struktura
a) Elektrofizicki:
- Prostorna i clektronska struktura provodnih
polimera IF, ETF
- Provodjenje i karakterizacija tankih slojeva IBK, IPF
- Deformacije i defekti u poluprovodnicima i
tankim slojevimaj; magnetske osobine (jedi-
njenja prelaznih metala) IBK, PMF

- Lokalizacija perkolaciono provodjenje i pro~
vodnost pri jakom dopiranju; kvantovanje
elektri¢nim poljem; transport u debelim slo-

jevima

ETF, IMP, IHTM

- Uticaj jakih polja, male strukture i odvodje-

nje toplote

- Luminescencija kristalofosfora

b) Fiziko~-hemijski:

ETF, IF

IF (grupa prof.Buriéa
i prof. Topolca)

~ Uslovi dobijanja (deponovanja) tankih i debe-
lih (viSekomponentnih) slojeva; elektromi-

gracija

IBK, ETF, IMP

- Mehanizmi rasta monokristala (pod visokim

pritiskom) i kristala (iz rastvora i rastopa)

TMF, ETF, IHTM, PMF

- Reaktivna difuzija i epitaksija; jonske izmene TMF, IHTM
- Razvoj plezokeramike, paste i plemeniti metali IRI
2.-Istrazivanja na novim {(specijalnim)
tehnologijama i komponentama
a) Epitaksija molekularnim mlazom IF
b) Plazminski i laserski postupci ETF, IF
¢) Nove forme obrade supstrata, piezoelek-
tri¢ne jedinke i filtri sa povrinskim talasom IMP, ETF
3.- Novi postupci modelovanja i projek-
tovanja
a) Diskretnih poluprovodni¢kih (Opto) kompo-
nenti - naprava i komponenti integrisanih kota ETF, IHTM
b) Hemijsko-inZenjerskih procesa TMF



4,-Pouzdanost; uticaj zracCenja

a) Pouzdanost senzora i pretvarada IF, IHTM
b) Sumovi u poluprovodni¢kim strukturama ETF
c) Uticaj elektromagnetnog i radioaktivnog

zraCenja na sastavne delove IBK, ETF

2. - Istrazivanja na novim (specijalnim) tehnologijama i

komponentama.
3. - Novi postupci modelovanja i projektovanja.
4. - Pouzdanost; uticaj zracenja.
Opremljenost - stanje opreme kao i kadrovski kvalitet i
kvantitet nisu prikazani jer se nije raspolagalo podacima

O ovome.

Nekoliko hronoloskih podataka

Pre rata nije postojala ni proizvodnja ni razvoj sastavnih
delova za elektroniku (radiotehniku) u celoj naS$oj zemlji.
Kao pocCetak istrazivanja, mogu se smatrati radovi prof.

Sijivica i njegove grupe u oblasti luminescencije.

Posle rata proizvodnja sastavnih delova pofela je u fabrici
"Avala" (elektroliti¢ki kondenzatori, otporniciy....).
Predmeti visokoskolske nastave, Poznavanje clektroteh-
ni¢kog materijala i Elementi telekomunikacionih i elekt-
ronskih uredjaja uvedeni su 1947/48 i 1953/54 godine, re-
spektivno ~ na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu. Is-
trazivanja na poluprovodnicima zapodeta su 1955/56 ugru-
pi za poluprovodnike pri Elektrotehni¢kom i TehnoloSkom
fakultetu u Beogradu (monokristali, tackaste diode, tran-

zistori, diode snage).

Tematika usmerenih istrazivanja po institucijama daje se

tabelarno.

Zakljucdak

- Rezultati po objavljenim radovima u inostranstvu za mno-
ge grupacije su dobri, ¢ak i na medjunarodnom nivou.

- Medjutim - opremljenost je osim izuzetaka slaba, pa Cak
i vrlo slaba.

- Usmerena istraZivanja karakterise usitnjenost i neposto-

janje striktnog plana.

- Treba hitno razmotriti obrazovanje smisljenih postdiplom-

skih i specijalistickih kurseva, a diplomsku univerzitet-
sku nastavu jako proSiriti sa sadrZajima iz mikroelektro-

nike.

Prof. dr. M. Jandi¢, Tehnolo$ko metalurski fakultet

KRATAK PRIKAZ STANJA POLUPROVODNICKIH MATERI~
JALA U BEOGRADU

Poluprovodnicki materijali mogu se svrstati u tri osnovne

grupe:

- elementarni poluprovodnici Ge, Si

- polazni elementi za poluprovodnicka jedinjenja

- monokristalni materijali: germanijum, silicijum, inter-
metalna jedinjenja, jonska jedinjenja (safir, rubin, kal-

cijum~fluorid).

. Elemoentarni poluprovodnici

1.1. _Germanijum (TehnoloSko-metalurski fakultet -

Obojena metalurgija)

- razradjeni postupci dobijanja germanijuma iz doma-
¢ih koncentrata ruda,

- osvojen postupak regeneracije Ge iz otpadaka u pro-
izvodnji poluprovodnickih elemenata,

- osvojeni postupci prefis¢avanja Ge zonalnom rafina-
cijom.

Svi postupci osvojeni su na nivou pilot-pogona u opremi

sopstvene izrade.

1.2. Silicijum (TMF - konstrukcioni i specialni mate-

rijali)

- Razradjeni postupci dobijanja polazne sirovine SiI—IO3
i njegovog precigcavanja destilacijom

- Razradjen postupak redukcije SiH()g vodonikom u po~
likristalni silicijum

Postupci razradjeni na nivou pilot-pogona u uredjajima

sopstvene izrade.



2. Polazni elementi za poluprovodnidka je-

dinjenja (TMF - OM)

Razradjeni su sledeci postupci:
- dobijanje Cistog indijuma

~ dobijanje ¢istog antimona

- dobijanje ¢istog arsena

— dobijanje Cistog selena

- dobijanje ¢istog olova

Materijali su dobijeni polazeéi od tehnoloskih materi~
jala, na nivou laboratorijskog postupka u opremi sop-

stvene izrade. Cistola dobijenih materijala: 99.999

Monokristalni materijali

3.1. Elementarni poluprovodnici

Razradjeni su sledeéi tehnologki podaci dobijanja mono-
kristala:
- Monokristali germanijuma (IHTM - OOUR Monokris-
tali) po postupku Cohralskog.
- Monokristali silicijuma (IHTM-M):
o po postupcima float zone, u proizvodnim kapacite-
tima na uredjaju ECCO-SAD,
o po poStupku Cohralski od 2" u proizvodnim kapaci-
tetima na uradjaju NORTON
i od 3" u proizvodnim kapacitetima na uredjaju

VARIAN.
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3.2. Intermetalna jedinjenja

Obradjuju se na TMF i IHTM slededa jedinjenja:

~ Indijum-antimonid - zonalna rafinacija - izviaenje
monokristala

~ Germanijum-arsenid - zonalna rafinacija - izviadenje

monokristala
Sve razvijeno na laboratorijskom nivou u laboratorij-
skim uredjajima.
Na Elektrotehnickom fakultetu (EF) i Institutu za fizi-
ku (IF) dobijaju
~ ternenrna i kvarterna jedinjenja po metodi BridZmana

u laboratorijskoj opremi.

3.3. Jonska jedinjenja

Dobijaju se na TMF, IHTM-~-M i IF

- rubin metodom Vernera (na laboratorijskom uredja-
ju sopstvene izrade)

- safir metodom éohralskog (na proizvodnom uredjaju,
proizvodnje Velika Britanija)

- kaleijum fluorid metodom BridZmana (na proizvodnom

uredjaju proizvodnje Velika Britanija).

Ljutica Pesid, dipl.ing.

Institut Mihailo Pupin,
Beograd )

DVAJSET LET RAZVOJA KOMPONENT IN ELEKTRONSKIH VEZIJ V LABORATORIJU ZA KERAMIKO
INSTITUTA JOZEF STEFAN V LJUBLJANI

Drago Kolar

V decembru 1985 je odsek za keramiko IJS s skromno pro-

slavo obelezil 20~letnico formalnega obstoja.

Odsek za keramiko 1JS je bil pred leti ustanovijen z nalo-
go, da raziskuje in razvija kerami¢ne materiale za jedrske
centrale, predvsem tehnologijo izdelave jedrskega goriva.
Ob tem delu so raziskovalci pridobili znanje in izkusnje, ki
s0 jim omogodile uspeSen Studij in razvoj sStevilnih sodob-
nih keramicénih izdelkov. Danes Steje odsek 40 sodelavcev,
ki se ukvarjajo z osnovnimi in razvojnimi raziskavami na
podrocju visokotemperaturnih anorganskih materialov in

prasne metalurgije.

Keramiki IJS so tesno povezani z mnogimi organizacijami

zdruZenega dela v Sloveniji in Jugoslaviji. Plod uspesnega

sodelovanja raziskovalcev laboratorija in strokovnjakov iz
gospodarstva so Stevilni novi izdelki in postopki. Pomemb~
no podrodje raziskav odseka so keramiéni materiali, upo-
rabni v clektroniki. V naslednjem sestavku opisujemo ele-
mente in vezja, ki so bili v sodelovanju s strokovnjaki iz

proizvodnih organizacij uspesno uvedeni v proizvodnjo, ter

nekatere clemente, ki so $e v fazi razvoja.

V I1JS so bili ustvarjeni temelji proizvodnje hibridnih debe-
loplastnih vezij, ki danes tele v tovarni Iskra IEZE Hipot
v §entjerneju. Skupni razvojni laboratorij tovarne in 1JS,
ki deluje v okviru laboratorija za keramiko 1JS, razvije
vsako leto veé desetin prototipov zahtevnih hibridnih vezij,
opravlja teknCo kontrolo in izbiro materialov ter $olanje

kadrov za proizvodnjo. Razvojno delo na tem podroéju je



pricelo leta 1971, ko je bil ob pomoci Raziskovalne skup-
nosti Slovenije organiziran raziskovalni projekt. Podlaga
za delo so bile osnovne raziskave sodelavcev 1JS debelih
plasti z visoko dielektri¢nostjo ter specializacija sodelav-
ca tovarne na podrodju hibridne tehnologije. V kratkem ca~
su je bila nabavljena osnovna tehnologka oprema in ze leta
1974 je bila v 1JS izdelana poskusna serija 25.000 nastav-
1jivih potenciometrov v debeloplastni tehnologiji na kerami-
&nih suhstratih. Parametri, uporabljeni pri razvojnem de~
lu, so bili podlaga minimalnemu vendar prvemu investicij-
skemu programu, ki je omogogil tovarni teta 1975 priletek
redne proizvodnje. Raziskovalci 1JS in tovarne so v nasled-
njih letih razvijali vse bolj zahtevna vezja, ki so opravice-
vala nove nalozbe. Leta 1978 je tovarna pridobila 600 m2
prostora za potenciometre in hibride ter ustrezno opremo,
ki je omogoéila izdelavo 350.000 vezij. Leta 1981 je bilo
izdelanih e okoli 1 milion pasivnih in aktivnih vezij, kar
je opravitilo nadaljnje investicije v sodobno opremo. Poleg
osnovnih raziskav sinteze in lastnosti materialov so mora-
li raziskovalci obvladati vrsto tehnologkih operacij,kot so
tiskanje in Zganje debeloplastnih prevodnikov, uporov in
dielektrikov, doravnavanje uporov s peskanjem in laserjem,
funkcionalno doravnavanje hibridnih vezij, pritrjevanje dis-
kretnih aktivnih in pasivnih komponent s postopkom "reflow",
spajkanje, pritrievanje prikljukov V‘eéij , zaSclito vezij s
potapljanjem in zalivanjem v plasti¢na ohiSja ter zapiranje
v hermeti¢na ohigja z metodo spajkanja. Osvojiti so mora-
li tudi Stevilne kontrolnc postopke za kontrolo vezij, mate-

rialov in tehnologije.

Rezultati raziskav v odseku za keramiko so omogocili uved-
bo novih ali izboljSanih proizvodov ter izvedbo nalozb tudi
v drugih proizvodnih organizacijah ISKRE. Strokovnjaki od-
seka za keramiko so sodelovali pri razvoju mas za VF ke-
ramiko s tovarno tehni¢ne keramike v Ljubljani in tovarno
KEKO v Zu¥emberku Ze od leta 1964. Tako je bila na primer
razvita dielektri®na keramika na osnovi neodimovega tita-
nata z visoko dielektri¢nostjo in nizkimi izgubami ( €> 80,
tg ;( 5.10—4) ter keramika v sistemu BaTiO_-CaZrO,_~

BaSnOB—CaTiO3 z dielektri¢nostjo od 6000—70;0 in temfye—
raturno karakteristiko & C/C + 10 % - 50 % v temperatur-
nem intervalu -25 do +85 °C. Obe masi se uvr$data med
najkvalitetnejie mase, ki jih ponujajo vodilni svetovni pro-

izvajalci.

Ena prvih komponent za elektroniko, ki so jih razvili v 1JS,
je karami¢ni kondenzator s povrsinsko zaporno plastjo.

Kondenzatorji s kapacitivnostjo 100 pl"‘/cm2 in delovno na-

petgstjo 50 V so bili vpeljani v proizvodnjo v tovarni Keko
v Zufemberku okoli leta 1970. Element je Se vedno v pro-
izvodnem programu. Bistvena operacija v tehnoloskem pro-
cesu izdelave je formiranje tanke izolacijske plasti z viso-
ko dielektri¢nostjo na polprevodni keramiki, ki sluzi kot
nosilec. Pri razvoju elementa so bili uporabljeni principi
sinteze defektne strukture z valenéno kompenzacijo, kar je

bil "hit" Sestdesetih let.

Okoli leta 1977 smo v IJS 7 ro¢nim delom in enostavno,
doma izdelano opremo, izdelali serijo vedplastnih konden-
zatorjev, ki jih je narocnik atestiral. To je bila podlaga za
intenzivno skupno razvojno delo sodelaveev tovarne Keko
in 1JS, ki je privedlo leta 1983 do otvoritve nove tovarne
veéplastnih kondenzatorjev z letno kapaciteto 50 milijonov

kondenzatorjev.

Stevilne probleme je bilo mo¢ reSiti le na osnovi novih
spoznanj, ki so temeljila na osnovnih raziskavah, ter s so-
dobno opremo za sintezo in kontrolo materialov. Sodelavci
laboratorija so se vedno dobro zavedali pomena vzdrzeva-
nja, obnavljanja in posodabljanja opreme ter so bili dokaj
uspedni kljub prepovedim in oviram drzavne administraci-
je, pogosto pa z zavestno odpovedjo pri osebnih dohodkih.
Med pomembnej$imi dosezki na podro¢ju tehni¢ne kerami-
ke velja omeniti razvoj uporovnih telesc iz maloalkalnega
porcelana. Proizvadnja je bila vpeljana leta 1978 po hudih

porodnih kreihy ker je bil cas za razvojno deto prekratek.

Mag&evalo so je, da so v tovarni uporov "zaspali”. Upori
na kerami¢nih nosilcih razviti v zgodnjih petdesetih letih
so zaleli zaostajati za konkurenti v izolacijski upornosti,
trdnosti prikijudkov in odpornosti proti staranju. V IJS so
razvili, v tovarni pa vpeljali v proizvodnjo nove recepture

z vedjim delefem zemljoalkalij in kvaliteta se je popravila.

Leta 1977 so zafeli v tovarni proizvajati izdelek iz sodobne
polprevodne keramike - oksidni varistor. Njegova osnovna
vloga je zaSdita elektronskih naprav, posebno polprevodni-
£kih vezij, pred previsoko napetostjo in motnjami. Razis-
kovalci 1JS so obvladali osnovna vprasSanja kemijske sesta-
ve materialov in tehnologije ter izdelali prototipe le nekaj
let potem, ko so se pojavili na tr3igcu japonski in ameri§-
ki proizvadi. Prvi tip varistorja » napetostnim pragom 90V,
ki so ga raziskovalci IJS krstili z imenom ISOKS - V 90,
je hitro naSel uporabo v telefonskih centralah. Sledila sta
ge dva tipa ~ za nizke in viSje napetosti. Menda gredo tre-
nutno dobro v promet, ne nazadnje, ker je osnovna surovi-

na domaca.



Trenutno se pripravijajo v 1JS in v tovarni na vpeljavo pro-
izvodnje piezokeramike. Sodelavci 1JS se ukvarjajo s pri-
pravo in karakteristikami piezokeramike Ze ve¢ kot 10 let.
Nabavili so specifi¢no opremo za polarizacijo in izdelali
vel prototipov: keramiko za eho-sonarje, keramicne vzi-
galnike in keramiko z opti¢nim efektom. Prvi izdelek, ki
ga pripravlja skupina raziskovalcev iz 1JS in tovarne teh~
ni¢ne keramike za redno proizvodnjo, je keramicni bren-

¢al za telefonijo. Prototip je Iskra Ze razstavila na sejmu

elektronike v Ljubljani leta 1984.

Raiumljivo je, da je sodelavce laboratorija za keramiko
pritegnila tudi magnetna keramika, Se posebej zato, ker je
v Iskrini tovarni feritov Ze tekla proizvodnja "mehkih" ma-
gnetov. Vendar povsem preprosto ni bilo. Tako je v doku-
mentaciji I1JS delovno porodile iz leta 1964 z naslovom "Ra-
ziskave mikrovalovnih in strukturnih karakteristik feritov",
vendar ta vrsta keramike ni bila nikoli uvedena v proizvod-
njo. UspeSneje so se konCale raziskave "trdih" magnetov,
to je keramike na osnovi zemljoalkalnih feritov. Sodelavci
1JS so sicer Ze ob koncu Sestdesetih let v okviru projekta,
ki ga je omogocil zvezni fond za raziskovalno delo, raziska-
li sintezo in lastnosti stroncijevega heksaferita, vendar je
projekt kmalu opesal. Pricelo pa se je sodelovanje s tovar-
no feritov, ki je privedlo do uspeha. Poleqg osnovnih razis~
kav sinteze in sintranja keramike je bila med zahtevnejsi-
mi nalogami konstrukcija stiskalnice z molnim magnetnim
poljem za oblikovanje usmerjenih segmentov za male mo-
torCke. Problemi so bili uspe$no reseni in na osnovi labo=
ratorijskih parametrov je tovarna feritov vpeljala leta 1976

segmente v poskusno proizvodnjo.

S tesnim sodelovanjem skusajo raziskovalci I1JS in tovarna
feritov slediti razvoju v svetu. Med novejsimi pomembnimi
dosezki velja omeniti razvoj feritnih materialov z visoko
zaletno permabilnostjo od 6000 do 16000 (H/m), kar omo-~
go¢a miniaturizacijo jeder za izdelavo §irokopasovnih in

impulznih transformatorjev.

Ob zakljucku investicije v raz$iritev in modernizacijo pro-

163

izvodnje feritov leta 1983 je stekla tudi poskusna proizvod-
nja PTC uporov. Uporaba elementov s pozitivnim tempera-
turnim kocficientom upornosti, ki so jih razvili raziskoval-
ci IJS in tovarne feritov v laboratoriju za keramiko 1JS, s
naglo §iri. Uporabljajo se kot omejilniki toka, elementi za
demagnetizacijo kovinskih mask v TV sprejemnikih, grelni
elementi za razli¢ne naprave ter zakasnilni elementi v ve-
zjih. Poudariti velja, da gre za sodobno polprevodno kera-
miko, v kateri je efekt odvisen od tenkih plasti na mejah
med zrni v keramiki, kar terja pozornost pri ¢istoli mate-—

riala in kontroli proizvodnih parametrov.

Kovinskih magnetov sicer ne Stejemo v keramiko, vendar
je tehnologija izdelave predmetov iz kovinskih prahov v bi-
stvu enaka keramicni tehnologiji. Zato keramiki 1JS Ze vr—
sto let sodelujejo tudi s tovarno magnetov [skre-1EZE. Ta-
ko so Ze pred leti sodelovali pri razvoju trajnih magnetov
kvalitete ALNICO 450, sedaj pa velja glavna pozornost ma-
gnetom na osnovi intermetalnih spojin redkih zemelj s ko~
baltom. Ti materiali omogodajo doseganje zelo visokega e-
nergetskega produkta, do 240 KJm-g. Laboratorijski raz~
voj je bil kon¢an Ze pred leti, zataknilo pa se je pri opre-
mi za proizvodnjo. éeprav bi bilo treba dokupiti le nekaj
strojev in instrumentov, sredstev ni bilo mogole zagotovi-

ti. Vendar kaze, da bo problem v kratkem rofen.

V kratkem sestavku smo se omejili le na elektronsko kera-
miko. Sodelavci laboratorija posvecajo pozornost tudi dru-
gim materialom, na primer ognjestalni keramiki, izolacij~

skim vlaknom in inZenirski keramiki.

Z 20-letnimi izkusnjami predstavljajo sodelavci laborato-
rija za keramiko IJS skupino, ki je sposobna reSevati za-
htevne naloge. Sodobna tehni¢na keramika velja danes v
svetu za zelo perspektivno podrodje in sodelavci I1JS meni-
jo, da bo mogoce ob sodelovanju z izkuSenimi proizvajalci

v kratkem vpeljati vrsto novih izdelkov.

Prof. dr. Drago Kolar, dipl.ing.

Institut Jozef Stefan
Jamova 39, Ljubljana



DEJAVNOST LABORATORIJA ZA NELINEARNE ELEMENTE
NA FAKULTETI ZA ELEKTROTEHNIKO V LJUBLJANI

JoZe Furlan, Slavko Amon

Aktivnosti Laboratorija za nelinearne elemente (LNE) lah-
ko razdelimo na tri podro¢ja: teoretska dela, dela na pol-
prevodnigkih tehnologijah in razvoj polprevodnifkih struk-

tur.

I. Teoretska dela

V povezavi z eksperimentalnim in tehnologkim delom tefe-

j6 v LNE teoretske raziskave na podrodjih:

- teorija transporta nosilcev naboja v polprevodnikih (npr.
razvit racunalniSki program za analizo polprevodnigkih
struktur s segmentno analizo, razli¢ne analiti¢ne &tudi-
jel,

- teorija delovanja polprevodnikih elementov (bipolarni
transistor, razne strukture diod, fotodiod, senzorjev

tlaka, itd.),

teorija snovno-elektri¢nih lastnosti raznih zgradb sond-

nih celic (BSF, HLE, dvojno osvetljena, NPN, a-Si, itd.)

in razvoj analiti¢nih orodij za teoreti¢no analizo efektov

v sonénih celicah,

- raziskave fizikalno-elektridnih lastnosti in modelov de-
lovanja amorfnega silicija (koncentracije vezanih in pro-
stih nosilcev nabojev, generacije in rekombinacije, tran-
sport nabojev, itd.),

- raziskave merilnih metod za ugotavljanje fotoelektriénih

lastnosti monokristalnega in amorfnega silicija,

teorija razli¢nih polprevodnigkih tehnologij (npr. insta-
lacija in uporaba programa SUPREM-II , Studij difuzije ~
= razvit racunalnifki program za analizo difuzivnosti BM,

itd.).

II.Dela na polprevodnifkih tehnologijah

V LNE so v rabi naslednji tehnologki postopki:
- izdelava fotomask

- difuzija

- oksidacija

- depozicija amorfnega silicija v plazmi

- fotolitografija

- jedkanja (mokra)

-~ breztokovna in galvanska metalizacija
- montaza

- bondiranje

- spin-on tehnologija

~ tiskanje s pastami

elektri¢ne meritve

- optitne meritve

IIT. Izdelava polprevodnifkih struktur

V LNE je bila razvita tehnologija izdelave raznih polprevod-
niskih struktur, kot npf. :
- bipolarni moc¢nostni transistor s podatki:
=5 A
Cmax ’
JCE() =100V

[}a = 30

- silicijev senzor tlaka s podatki:

8

linearno podro¢je delovanja: AP=0 + 1 bar

odziv: A\}B— =0 + 4% (linearno)

(U) ~ napajalna napetost)
- fotosenzor s podatki:
podroéje uporabnosti: A S = 850 nm
max
napetost odprtih sponk: UOC =0,45V
kratkosticni tok pri osvetlitvi 1 Sonca:
IK =45 mA (chip 4,5 x 4,5 mm2)

IK = 0,9 mA (chip 1,3 x 4,5 mm2)

uporabnost: fotosenzor, merilne letve, napajanje LCD
prikazovalnikov itd.
- silicijeva son¢na celica s podatki:

premer rezine 5 cm

podatki pri osvetlitvi 1 Sonca: UOC =590 mV
ISC =0,6 A
FF  =0,7
Mno=12%

Prof. dr. Joze Furlan, dipl.ing.
Doc. dr. Slavko Amon, dipl.ing.

Fakulteta za elektrotehniko,
Ljubljana



DOBIJANJE PREDOBLIKA ZA OPTICKA VLAKNA BOCNOM HEMIJSKOM DEPOZICIJOM

Varuzan Kevorkijan

Uvod

Ideja da se opticka vlakna visokogq kvalitceta dobijaju izvia-
¢enjem iz predoblika-staklenog Stapa vedih dimenzija so-
stavljenog od jezgra i omotaca, danas je opSte prihvaéen
postupak njihove industrijske proizvodnje. Predoblik, koji
je u stanju da zadovolji stroge zahteve u pogledu kvaliteta
finalnog proizvoda-vlakna, danas je moguée dobiti uglav-
nom na tri nacina. Sva tri bazirana su na hemijskoj depo-
ziciji iz parne faze, to je nanoSenju Cestica SiO, i takozva-
nih dopanata (PZOS’ Ge02, BZOB i sliéno) na povrsinu no-
saCa, pri ¢emu razlikujemo:

1. Unutras$nju hemijsku depoziciju, UHD ili MCVD (Modi-
fied Chemical Vapor Deposition) [1] kod koje se Cestice
oksida deponuju po unutrasnjoj povrsini rotirajue kvarcne

cevi,

2. Spoljasnju aksijalnu hemijsku depoziciju, SAHD ili VAD
(Vapor Axjial Deposition) kod koje se ¢estice oksida, nas—
tale u plamenu viestrukog gorionika, deponuju na rotira-
judi kvarcni nosac¢ postavljen aksijalno u odnosu na osu pla-

mena, [2] , 1

3. Spoljas$nju bofnu hemijsku depoziciju, SBHD ili OVD
(Outside Vapor Deposition) kod koje je, za razliku od pret-
hodne metode, poloZaj gorionika za depoziciju bo¢no u od-
nosu na osu rotiraju¢eg nosada, [:3] .

Princip bo¢ne hemijske depozicije poznat je od ranije ali

se o njemu kao postupku dobijanja predoblika za opticka
vlakna intenzivnije razmigljalo tek od 1973 god. [4] , to je
kada je postalo jasno da je na ovaj nadin moguée proizve-
sti vlakna sa slabljenjem ispod 20 dB/km. Kompletan raz-
voj metode izvrsen je u laboratorijama Corning~a u periodu
1976 - 1980 god. Danas je to Cornig~ov industrijski postu-
pak za dobijanje opti¢kih vlakana sa kojim se kompanija

probila u red najvelih svetskih proizvodjaca.

Pored opti¢kih viakana, na opremi za BHD mogule je pro-
izvoditi kvarcne cevi i cevi sa visokim sadrZajem SiO2 iz~
uzetne ¢istole, koncentrifnosti i malih dimenzionih odstu-
panja, na par stotina stepeni nizim temperaturama od onih
koje se koriste u klasicnom postupku. Ovako dobijene kvar-
cne cevi prakti¢no su nezamenljive u procesu proizvodnje
predoblika za opticka vlakna UHD zbog izuzetno malog sa-

drzaja Ol jona (ispod 1 ppm).

Opis procesa i aparatura

Proces dobijanja predoblika obuhvata slededo proivvodne
faze: 1. depoziciju, 2. dehidrataciju i 3. konsolidaciju.
Depozicija poroznog predoblika izvodi se diskontinualno

u odnosu na druge faze, na posebnoj aparaturi, dok dehid-
ratacija i konsolidacija teku kontinualno jedna za drugom

u vertikalnoj elektrootpornoj peéi.

Princip BHD prikazan je na slici 1. Uredjaj za depoziciju,

koji je osnova itavog postrojenja, obezbedjuje rotaciju i

GORIVI GAS +O 2
GASOVITA
SMESA

03
REAKTANATA

0,

G-

POROZNI PREDOBLIK

Slika 1.: Princip spoljagnje bofne hemijske depozicije

1 - gorionik, 2 - nosac predoblika

translatorno pomeranje nosaca predoblika u odnosu na bo-
¢no postavljen gorionik. U gorionik, koji je drugi vaZan
deo opreme za depoziciju, uvodi se gasovita smeSa reak-
tanata (SiC14, POClq, BCl,z, GeCI4, i sli®no) generirana
u sistemu prikazanom na slici 2, pri ¢emu se u plamenu
obrazuju Cestice oksida (5102, PZOS’ GeOz, 8203, itd.)
2

/9

[3] . Ove se Cestice, noSene strujom vrelih gasova, ta=

ES] - [7] veli¢ine 10-100 nm i sp. povréine > 20 m

loze po povrsini rotiraju¢eg nosada formirajuéi tanak, po-
rozni sloj homogenog sastava.

Translatornim pomeranjem nosaca predoblika u odnosu na
gorionik obesbedjiuje se depozicija po Citavoj duZini dok

s rotacijom ostvaruje holja homogenost.



Radijalni profil indeksa refrakcije, koji je osnovna karak-
teristika predoblika za optic¢ka vlakna, postiZe se formi-
ranjem gradijenta koncentracije dopirajuéih oksida duZ ra-

dijusa buduleg predoblika, to je sukcesivnim nanofenjem
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pritisak na nosac $to dovodi do prskanja poroznog predob-
lika. Iz ovog razloga nosal se najée$ée izradjuje od grafi-
ta, A1203, kvarca ili stakla ¢iji je sastav slifan sastavu

jezgra. Njegova duzina obi¢no ne prelazi 1 m a prednik

U GORIONIK

PROGRAMIRANA PROMENA SASTAVA GASNE SMESE REAKTANATA

Slika 2.: Sistem za generiranje gasovite smeSe reaktanata

R - prediséavanje noseleq gasa (02) » K - kontrola pretoka, T - tank za punjenje

barbotera te¢nim reaktantom, G - temperiranje barbotera

nekoliko stofina slojeva u kojima je koncentracija dopana-
ta razli¢ita i prati programiranu promenu njihove koncen-
tracije u gasovitoj smesi reaktanata na podetku depozicije
svakog novog sloja.

Predoblik za optitka vlakna, kao i samo viakno, sastoji se
iz jezgra i omotaca, slika 3. Pri tom, jezgro poseduje ra-
dijalni profil indeksa refrakcije dok je omotad homogen.
Osnovni zahtev, da bi opti¢ko vlakno moglo uspeSno da pro-
vodi svetlosni signal, jeste da indeks refrakcije jezgra mo-
ra da bude veli od indeksa refrakcije omotaca. Sastav je-
zgra i omotaca, kao i izbor profila indeksa refrakcije pod~
redjeni su optimizaciji transmisionih karakteristika budu-
¢eg opti¢kog vlakna. Istovremeno, da u predobliku ne bi
doslo do stvaranja unutra$njeg naprezanja, koje bi nepo-
voljno uticalo na mehaniCke karakteristike opti¢kog viakna,
koeficijent Sirenja jezgra, koji je izmedju ostalog funkcija
njegovog sastava, mora da bude uskladjen sa koeficijentom
Sirenja omotaca. Osim toga, koeficijent Sirenja nosada
mora da bude tako izabran.da omoguéi skidanje poroznogy
predoblika sa nosaa po zavrSenom procesu depozicije,

to je da bude manji od koeficijenta Sirenja jezgra na svim
temperaturama niZzim od temperature depozicije. Ukoliko
to nije ispunjeno, prilikom hladjenja do sobne temperatu-

re na kraju procesa depozicije, skupljajuéi se jezgro vrsi

mu je 5-6 mm. Najce3Ce poseduje blagi konus radi lakeg

izvlacenja iz poroznog predoblika.

Prilikom izvlacenja nosafa iz poroznog predoblika, usled

trenja, obavezno dolazi do oSteCenja sredignjih slojeva

OMOTAL

ZASTITNI
SLOJ

Slika 3.: Struktura predoblika dobijenoy SBHD procesom

jezgra sto u buducem vlaknu ima za posledicu deformaci-
ju profila indeksa refrakcije i slabije transmisione karak-
teristike. Radi toga se, pre depozicije jezgra, na nosaé

predoblika nanosi za$titni sloj debljine 0.3 do 0.6 mm [8]




koji prilikom konsolidacije predoblika formira staklo ma-
log viskoziteta. Uloga ovog zaStitnog sloja je dvojaka: on,
s jedne strane, Stiti slojeve jezgra od oitelenja prilikom
izvia¢enja nosaca, a, osim toga, omoguéava, tokom kon-
solidacije kada se transformise u sloj stakla malog visko-
ziteta i "proteCe", popunjavanje svih neravnina na unutrad-
njoj povrsini predoblika nastalih pri izvladenju nosada.
Ukoliko unutra$nja povrsina predoblika nije idealno glatka,
prilikom zatvaranja centralnog otvora zaostaju u sredis-
njem delu jezgra mehurovi koji takav predoblik ¢ine neupo~

trebljivim.

Ranije je kao zastitni sloj kori&¢en 1-2 mm debeo sloj u-
gljeni¢ne Cadji nanefene na povrsinu nosala predoblika a-
cetilenskim plamenikom, [8] . Ovaj sloj je u potpunosti
uklanjan pri konsolidaciji, sagorevanjem na temperaturi

iznad 800°C.

Gorionik za SBHD prikazan je Sematski na slici 4. Sastav-
ljen je iz centralnog otvora oko kojeg su po koncentri¢nim
krugovima rasporedjene ostale mlaznice u obliku anular-

nih otvora ili sistema veoma finih dizni.

Slika 4.: Princip gorionika za bo¢nu hemijsku depoziciju
1 - centralna mlaznica za uvodjenje gasovite
smese reaktanata u plamen, 2 - unutras$nja zas-
titna zavesa od 02, 3 14 - mlaznice za formira-

nje plamena, 5 - spoljasnja zaStitna zavesa O2

Gasovita smesSa reaktanata uvodi se u plamen kroz central-
ni otvor. Kroz prvu koncentri¢nu mlaznicu struji kiseonik
koji obrazuje unutrasnju zastitnu zavesu. Kroz drugu i
tretu koncentri€nu mlaznicu proti¢u gorivi gas (vodonik,
propan-butan i sli¢no) i kiseonik formirajuéi plamen dok
Cetvrta koncentriéna mlaznica stu3i za obrazovanje spolji-

Snje zastitne zavese.

Unutra$nja zaStitna zavesa ima funkciju da spreci povratno
talozenje Cestica oksida nastalib u plamenu, po ¢eonoj po-

vriini gorionika koje izaziva zatvaranje veoma finih mlaz-
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nica i onemoguava normalan rad gorionika, dok je u oga
spoljainje zastitne zavese da £to je moguée bolje izoluje

plamen od okolne sredine.

Protoci svih pobrojanih gnsnih struja su laminarni.
Na slici 5 je data jedna konkretna konstruktivna varijanta

gorionika @g .

U vecini slucajeva udaljenost gorionika od nosala iznosi
oko 15 cm a temperatura u zoni depozicije na povréini no-

saca, oko 900°C.

12345

-~

\

U"\L\ w N -—

A

\

1
7777777777 777777 /A

Slika 5.: Tehnicka izvedba gorionika za BHD. 1 - protok
gasovite smesSe reaktanata, 2 - unutrasnja zaSti-
tna zavesa, 3 - plamen, 4 i 5 ~ spoljasnja zaSti-
tna zavesa, 6 - hladjenje vodom, 7 - gasni dis-

tributer, 8 ~ zaptivna faura

Breina procesa depozicije krece se od 1 do 1 /min L&J s
[lﬂ a ofikasnost (odnos deponovanih i ukupno stvorenih

estica oksida) prelazi 50 %. Brzina i efikasnost procesa

rastu sa poveCanjem precnika nosada i koncentracije gori-

vog gasa, slika 6.
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Danas se dehidratacija i konsolidacija poroznog predobli-
ka izvode kontinualno, na istoj aparaturi, mada su ranije
koriSceni i diskontinualni postupci.

Osnovu aparature predstavlja vertikalna zonalna elektro-
otporna pet, slika 7, &ija je visina obiéno 2 do 4 puta veéa
od duzine poroznog predoblika. Tipi¢ni profil temperature,
meren u osi peli, prikazan je na slici 7. Razlikujemo tri
zone: a.) vrh peéi - to je oblast u kojoj temperatura ne
prelazi 800°C » b.) sredi3nji deo - u kojem temperatura
dostiZe maksimum, i c.) dno peli - u kojem je temperatu-

ra ispod 800°C, Ovakav oblik temperaturnog profila omo-

3 b 5 6 7 Kg/ min
\\\\ 1
2 4 6 8 10

PREENIK NOSACA (cm)

PROTOK GQR. GASA (Vmin)
i

T

ZAPREMINSKI PROTOK G
~3 [{s]
T

(9]
o

Slika 6.: Zavisnost brzine depozicije od preénika nosada i

protoka gorivog gasa, Ref. 22

guéava da se, pravilnim izborom brzine spustanja poroz-
nog predoblika kroz pe¢, izvedu jedan za drugim proces

dehidratacije i konsolidacije.

U zoni blize vrhu peéi teCe proces dehidratacije. Dehidra-
tacija se sastoji u uklanjanju OH jona, kojih u poroznom
predobliku dobijenom oksidacijom gasovitih reaktanata u
plamenu ima, u proseku, 100-200 ppm [:‘)] . OH joni nasta-
ju sagorevanjem gorivog gasa pri Cemu se kao jedan od-

produkata javija i voda.

Uklanjanje OH jona iz poroznog predoblika vrii se po sle-
deéoj reakciji [9] :
(1)

gde =SiOH predstavlja siloksi grupu vezanu za SiO2 ma-

2z=SiOH + C12—-~>—SiOSi + 2 HCL + 1/2 02

tricu pomod¢u tri kiseoni€na mosta. Pored hlora, kao de-
hidrataciono sredstvo mogu se upotrebiti i neka njegova

jedinjenja kao Sto su SOC12, CC]/1 i sli¢no.

Proces dehidratacije zapolinje na temperaturi od oko
700°C. itraje u proseku 1 h E)] . BHD omogudava, ved ru-
tinsko, dobijanje predoblika sa manje od 50 ppb OH jona,
EZ] . Smesa gasova za dehidrataciju uvodi se u centralni
otvor (slika 7) odakle difunduje kroz porozni predoblik.
Ovim je omoguéen bolji kontakt siloksi grupa sa dehidra-

tacionim sredstvom po ¢itavoj zapremini predoblika.

Optimalan sastav dehidratacione atmosfere odredjuje se
tako da brzina uklanjanja OH jona bude $to je moguée vela
a da se pri tom ne oSteti profil indeksa refrakcije u pred-
obliku. Do o$teenja profila nastupa usled sledeéih reak-

cija:

Geo,, + 201 z==CoCl] + 0]

3CL ~—= (‘,f K ?
P205+3 12 2P0 13 +3/2 o2 (3)

8203 + 3C12<—---.2BC13 +3/2 02 (4)

koje favorizuje visok sadrZaj hlora u dehidratacionoj at-
mosferi. Nastajanje isparljivih halogenida dopirajué¢ih e~
lemenata dovodi do smanjenja koncentracije njihovih oksi-
da u slojevima jezéra koji obrazuju povrsinu centralnog o~
tvora a samim tim i do smanjenja (ili, u sluaju BZOB po~
velanja) indeksa refrakcije. Sve to ima za posledicu na-
stajanje "centralnog ulegnuéa™ u sredifnjem delu profila
indeksa refrakeije, stika 8, koje drasticno smanjuje Siri-
nu frekventnog opsega optickih viakana. Konstanta ravno-
teZe za reakcije (2) - (4) proporcionalna je [Oa P Flg 4
pri ¢emu su p i q odgovarajuéi stehiometrijski koeficijen-
ti uz kiseonik i hlor u jednadinama (2) - (4). Da bi se is-
parljivost dopanata tokom dehidratacije svela na minimum,
potrebno je da atmosfera za dehidrataciju sadrzi Zto je mo-
guce manje hlora i da istovremeno bude §to bogatija kiseo-
nikom. S druge strane, smanjenje sadr#aja hlora produfu~
je potrebno vreme za dehidrataciju, dok poveanje koncen-
tracije kisconika preti da izozove nastajanje imchurova u
staklu, narocito pri temperaturi konsolidacije. U atmosfe-
ri za dehidrataciju odnos (vol% C12)2/(v01% 02) treba da
je manji od 1.0 vol% kako bi se sprecio nedopustivo veliki
gubitak dopirajuéih oksida iz predoblika [9] . U praksi je
taj odnos manji od 0.1 vol% [9] . Smesa za dehidrataciju
i1l-99.9vol% O,_. Po~

2 2
red toga, u sastav smese za dehidrataciju ulaze jo¥ i he-

najéesce sadrzi 0.1 - 9.0 vol% Cl

lijum, azot ili argon, pri éemu je helijum, zbog velike
vrednosti koeficijenta difuzije kroz Si02 matricu, najpo-

voljniji (ali i najskuplji).
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Interesantan je i uticaj temperature na proces dehidrata- tacije i tokom konsolidacije, usled porasta temperature,
cije, /reakcija (1)/, kao i na ravnotezu reakcija (2)-(1). P205 koji je lako isparljiv, sublimuje sa povriine contral—
Pokazuje se [:9] da temperatura nema veliki uticaj na polo~ nog otvora stvaraju¢i pri tom, sa svoje strane, deforma-
Zaj ravnoteZe reakcija (2)-(4) ali da ubrzava dehidrataci- ciju profila indeksa refrakcije, slika 9, u vidu "centralnog
ju 8to je od posebnog interesa kada se proces izvodi sa at- ulegnuéa'. Radi toga je potrebno da za$titni sloj pored

Cly

O,

TEMPERATURA ,°C

s OO Wee W Q. -y )

—Omu PZ—UN—<

o, H

Slika 7.: Sematski prikaz procesa dehidratacije i konsolidacije

mosferom koja sadrzi minimalne koli¢ine hlora a Zeli se

veéa brzina procesa. Tokom dehidratacije moZe da se javi onS sadrzi i proracunati kolicinu Ge02 koji kao i P205
jo$ jedna vrsta problema koja se odnosi na zasStitni sloj. povetava indeks refrakcije stakla ali je manje isparljiv.
Ovaj sloj, ¢ija je uloga opisana ranije, obi¢no sadri viso~ Pri tom, tako niska koncentracija GeO neCe bitnije pove-
ku koncentraciju PZOS kako bi se, pri konsolidaciji, dobilo Cati viskozitet zastitnoq sloja [8] » slika 10, ali ¢e sprodi-

staklo malog viskoziteta [8J - U zavrsnim fazama dehidra- ti nastajanje "centralnoy ulognudéa®.



Konsolidacija poroznog predoblika odvija se u sredi&njem
delu elektrootporne peti, u atmosferi helijuma sa dodat-
kom 5 vol% 02 [:9] . Kiseonik ima funkciju da sve nedistole,
eventualno prisutne u predobliku,. zadrZi u obliku oksida.
Proces konsolidacije je zapravo zonalno sinterovanje i o-
stakljivanje predoblika iz kojeg su prethodno dehidrataci-
jom uklonjeni OH joni. Eksperimentalno i teorijski je utvr-
djeno da je mehanizam sinterovanja poroznog predoblika
viskozni tok Eiﬂ - [1'3 . Pri tom, na pocletku procesa sin-
terovanja porozna struktura sadrzi otvorene pore ¢&iji se
udeo krece od 25 do 90 %. Tokom konsolidacije, koja je u
zavrSnim fazama pralena zatvaranjem pora, veoma je va—

Zno da u staklu ne nastupi obrazovanje mehurova. Poznato

INDEKS REFRAKCIJE

PRECNIK, pm

Slika 8.: "Centralno ulegnuée" u profilu indeksa refrakcije

je da zatvorena pora prerasta u mehur kada je neto fluks
gasa pri sinterovanju usmeren ka unutra$njosti pore [18:&] .
Helijum, koji lako difunduje kroz Si02 matricu i za sobom
poviaci gasove iz unutraSnjosti pore, usmerava neto fluks
gasa iz pore u njenu okolinu omoguéavajuéi na taj nadin
smanjivanje precnika zatvorene pore i njeno nestajanje.
Temperatura sinterovanja zavisi od sastava predoblika i
kreée se u granicama od 1200 do 17OOOC . Za predoblike
sa visokim sadrZajem SiO2 (3to je najéedéi sludaj u pra-

ksi) ona iznosi 1350 do 1450°C [9] .

Tokom konsolidacije istovremeno se vrii i zatvaranje cen-

tralnog otvora u predobliku. Da bi &itav proces mogao da

tece kontinualno, vreme potrebno za zatvaranje centralnog
otvora mora da bude uskladjeno sa brzinom spustanja pre—
doblika kroz elektrootpornu peé. Ovo se postiZze odnosom
viskoziteta jezgra, Vl’ i omotaca, V2. Utvrdjeno je [1?}
da taj odnos mora da bude manji od 1/2. U praksi se obi¢-
no radi sa odnosom \71/\/‘2 = 1/2000. Ovim se omogulava
da jezgro koje je sa manjim viskozitetom u odnosu na omo-
tac, brze sinteruje. Na taj nadin, kontrakcija omotala ko~
ja je fazno pomerena u odnosu na kontrakciju jezgra, vrsi
stalan pritisak na centralni otvor ( p = 202.65 ~ 2026.5
kPa) izazivajuéi njegovo zatvaranje. Pri tom, temperatura
mora da bude tako izabrana da viskozitet materijala iznosi

106 do 1010 poaza [8:] .

Ostali faktori koji utidu na smanjenje potrebnog vremena
za zatvaranje centralnog otvora jesu: i.) odnos prednika
centralnog otvora i precnika predoblika, ii.) odnos preéni-
ka jezgra i precnika predoblika, iii.) odnos gustine jezgra

i omotaca.
Transmisione karakteristike OVD optickih vlakana

U pogledu spektra transmisionih gubitaka, to jo slabljenja,
opticka vlakna dobijena SHBD-om ne zaostaju za vlaknima
proizvedenim aksijalnom i unutragnjom hemijskom depozi-

cijom.

SHBD omoguéava dobijanje predoblika u kojem je sadrzaj
OH jona ispod 50 ppb a nivo tedkih i prelaznih metala reda
veli¢ine ppb. Ovo ima za posledicu da su SHBD optic¢ka vla-
kna primenljiva u podrudju talasnih duZina od 0.8 do 1.6
/um, to je u sva tri danas aktuelna "prozora" (0.85 1.3

1.55/um).

U Corning-u ve¢ par godina unazad masovno proizvode
SHBD opti¢ka vlakna €ije su karakteristike date u Tabeli 1.
Dva su faktora koja ograniavaju Sirinu frekventnog opse-
ga OVD vlakana: i.) zatvaranje centralnog otvora, i ii.)
slojevita struktura predoblika. Sirina frekventnog opsega
za SHBD vlakna iznosi 3 GHz.km [12] y dok je kod SAHD
vlakana najveca postignuta Sirina frekventnog opsega oko

6.7 GHz.km L—Zﬂ .

Zatvaranje centralnog otvora unosi dve vrste deformacije
u profil indeksa refrakcije: i.) Ukoliko se ne preduzmu
posebne mere, sa povrsine centralnog otvora dolazi'do is-—
paravanja dopanata i nastajanja "ulegnuéa' u srediSnjem
delu profila indeksa refrakcije. Cak i ako se ovaj proces

suzbija, kako je to ranije opisano, izvesne mikrodeforma-



cije se ipak javljaju. ii.) Centralni otvor nikada nije mo-
guée idealno zatvoriti. Cak i ako se upotrebi sloj stakla
malog viskoziteta, manje nehomogenosti neminovno zaosta—
ju u sredisnjem delu jezgra i menjaju profil indeksa refra-

kcije.

GeO
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Slika 9.:
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Zakljuak

Proces botne hemijske depozicije, sa svojim svojstvima i
kvalitetom dobijenih vlakana, sve manje je u stanju da pra-
ti savremeni trend razvoja metoda za dobijanje optickih

vlakana kao i zahteve trzita.

INDEKS REFRAKCUE

PRECNIK VLAKNA

"Centralno ulegnuée" u profilu indeksa refrakcije izazvano

isparljivo$éu P205 iz zaStitnog sloja

S druge strane, predoblik dobijen SBHD~om sastojl se iz
nekoliko stotina slojeva razli¢ite debljine. Slojevi u jezgru
su najdeblji , jer imaju najmanji prednik, dok su slojevi u
omotacu sve tanji zahvaljujuéi poveéanju preénika. Pri sin-

terovanju i zatvaranju centralnog otvora dolazi do ponovnih

GeQ

INDEKS REFRAKCUE
N

PRECNIK PREDOBLIKA

Novije metode proizvodnje optickih vlakana zasnovane na
tehnici depozicije Lz] » insistiraju na kontinualnom proce-
su, vetoj brzini i efikasnosti depozicije i holjoj kontroli

profila indeksa refrakcijo,

INDEKS REFRAKCUE

PRECNIK VLAKNA

Slika 10.: Kompenzacija "centralnog ulegnuéa" dodatkom GeO2 u

zastitni sloj

promena dimenzija slojeva u jezgru i omotacu, pri femu
slojevi u jezgru, usled novog smanjenja preénika, posta-
ju jos déblji. Ova promena debljine slojeva takodje defor-
miSe profil indeksa refrakcije.

Programiranim vodjenjem odredjenih parametara depozi-
cije, u principu bi, na kraju procesa konsolidacije, mogao
da se dobije predoblik sa slojevima jednake debljine ali bi
to zahtevalo veoma precizno automatsko upravljanje proce-

som §to bi nekoliko puta poveéalo njegovu cenu.

Jedan od glavnih nedostataka SBHD je da je to diskontinu-
alan proces sa velikim brojem proizvodnih faza. Da bi se
do$lo do predoblika potrebno je izvr&iti: 1.) depoziciju,
2.) uklanjanje nosaca, 3.) dehidrataciju, 4.) konsolidaci-
juis.) zatvaranje centralnog otvora. Samim tim apara-
tura za izvodjenje procesa obuhvata: 1.) uredjaj za depo~
ziciju, 2.) sistem za generiranje gasovite smege reakta-

nata i 3.) elektrootpornu peé.



Proizvodni kapaciteti ove metode su manji od VAD-a. Iako
su brzina i efikasnost depozicije kod OVD i VAD-a pribli-
zno jednake, VAD omogufava dobijanje veéih predoblika.
U Corning~u su, [2%} , izvestili o 800 mm dugom predob-

liku (prednika 110 mm i tezine 1800 g) dobijenom boénom

Tabela 1.: Osnovne karakteristike opti¢kih vlakana proiz-
vedenih kod Corning~a, bo¢nom hemijskom de-
pozicijom, Ref. 20.

Uzorak A B C D
Numericka apertura : 0.2 0.2 0.3 0.3
Prednik jezgra (/um) : 50 50 100 100
Prednik vlakna /um) : 125 125 140 140
Sastav jezgra GeO2 GeO.2 Ge02 GeO2
8203 PZOS 8203 5102
SlO2 SlO2 5102
Sastav omogaca: 8203 5102 }3203 8203
SlO2 SlO2 SlO2
Slabljenje (dB/km):
820 nm 3.0 2.5 4.0 4.0
1200 nm 1.0 0.6 2.0 1.5
1300 nm 3.0 0.7 3.0 1.5
1500 nm 20.0 0.8 - 2.0
1600 nm - 0.3 - 2.5
ppm OH jona: 0.1 0.1 0.1 0.1
$ir.frek.ops.(MHz.km): 1000 1000 200 20

depozicijom oko hiljadu slojeva dok su u Japanu proizveli
VAD predoblik duZine 900 mm, preénika 130 mm i tezine
2400 g [2'_;] iz kojeg su izvukli preko 580 krﬁ optic¢kog vlak-
na. OVD vlakna imaju upola manju Sirinu frekventnog op-
sega @O] u odnosu na najbolja vlakna dobijena VAD-om,
[Zﬂ . To je posledica deformacije profila indeksa refrak-
cije nastale u prvom redu zatvaranjem centralnog otvora
u predobliku dobijenom OVD-om dok je kod VAD-a pojava

centralnog otvora u potpunosti izbegnuta.

Slojevita struktura OVD (i MCVD) predoblika takodje do-
prinosi deformaciji profila indeksa refrakcije i smanjenju
Sirine frekventnog opsega. Kod VAD-a je, upotreba sas-
vim nove tehnike profilisanja indeksa refrakcije eliminisa-

la slojevitu strukturu predoblika.

Medjutim, OVD za razliku od ostalih metoda pruza mogul~
nost da se na istoj aparaturi proizvode predoblik za optic¢-
ka vlakna i kvarcne cevi (kao i cevi sa visokim sadrZajem
SiO2 dopirane pomocu pZOS’ GeOz, 13203 itd. ). Kvarcne
cevi dobijene na ovaj natin, odlikuju se izuzetno malim sa-
drzajem teskih i prelaznih metala kao 1 Ol jona to omogu-~
¢ava njihovu upotrebu u procesu unutrainje hemijske depo~

zicije za dobijanje optickih vlakana i u clektronici.
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TOKOVNO KOMPENZIRANE DUSILKE ZA DUSENJE RFM MOTENJ

Janez Japelj

Vzporedno z narascanjem uporabe radunalnidtva v informa-

tiki, teleinformatiki, radunalnifkem krmiljenju industrij-

skih procesov itd. se javlja problem zanesljivosti delova-

nja racunalni$kih sistemov v veliki meri tudi zaradi radio~

frekvencnih motenj. Vedina teh motenj je impulznega zna-
Caja, kar pomeni, da obifajno zavzemajo zelo Sirok frek-
venéni spekter. Nastajajo najveckrat s prekinjanjem toko-
krogov industrijskih frekvenc 50 Hz, ¢edalje pogosteje pa

tudi pri uporabi stikalnih napajalnih naprav, krmiljenju ti-

ristorjev, ali pa jih povzrocdajo kaksne druge naprave (npr.

tv sprejemniki) .

1PORABNIK

Slika 1.: Primer vezave tokovno kompenzirane dusilke

med omrezjem in porabnikom

Omenjeni motilni signali se raz8irjajo v okolico v glavnem
na tri nacine, in sicer:

- z elektromagnetnim sevanjem,

~ preko induktivnih in kapacitivnih sklopov,

- vzdolz napajalnih vodov elektri¢nega omreZja.

tip a b c d
----- i DTMK 18 18 13 15 10
K’ 1;; % DTMK 23 23 15 20 12,5
‘QP : : DIMK 28 28 18 25 15
j i y DTMK 34 33 18 30 20
i
"'—*—’—“ :  graar

Slika 2.: Osnovne dimenzije dusilk

Prva dva vira motenj se obi¢ajno odpravljata pri konstruk-
ciji vsake naprave (oklaplanje), tretji vir motenj pa pogo-

sto dusimo z dudilkami ali LC filtri.

DuSenje izrazito nesimetri¢nih motenj uspefno dufimo z
uporabo tako imenovanih tokovno kompenziranih dudilk.
Osnovna karakteristika jim je ta, da je induktivnost neod-
visna od bremenskega toka. Med omre¥je in porabﬁika jih

vezemo, kot prikazuje slika 1.

L{mH)}
60 «

50 +
40 4
30 1
20+

10 1

0 prerp et + t :

+
41,080

Slika 3.: Prikaz odvisnosti dovoljenih bremenskih tokov

za posamezno induktivnost

V tem Clanku zelimo prikazati novo druzino tokovno kom-

penziranih du$ilk razvitih v zadnjem asu v Iskra-Feriti.

Dusilke so navite na lastnih visokopermeabilnih feritnih

jedrih iz feritnih materialov 22 G z zaletno permeabilno-

stjo /ui = 6000 in 12 G z zaletno permeabilnostjo /ui =
|
LimH) ;
5«.
i
' i
flHz)
0 s ! % 600 AN i
0 10?2 M5 ? 10t

Slika 4.: Prikaz odvisnosti induktivnosti od frekvence

10.000. V ta namen so bila uporabljena toroidna jedra, ki

so pred navijanjem izolirana s termoplasti¢no izolacijsko
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plastjo. Dusilke so vstavljene v plastina ohi$ja z izvodni-
mi kontakti za montaZo v tiskano vezje. Zalite so s tempe-
raturno obstojno (> 150°C) epoksi smolo z veliko preboj-

no trdnostjo.

/?10%5» - ’ W)

-30°:
60

H-90°

10° ﬁ‘"Hz)

* 10! 102 10°

Slika 5.: Odvisnost absolutne vrednosti admitance in

faznega kota od frekvence

Zaradi razli¢nih bremenskih tokov in ustreznega obsega

induktivnosti so razdeljene v tri velikosti kot kaZe slika 2.

Obseg induktivnosti za posamezne nazivne bremenske to-

kove prikazuje diagram na sliki 3.

Za dusilko DTMK 18 z nazivno induktivnostjo 1,6 mH je na
diagramu slike 4 prikazan potek odvisnosti induktivnosti

od frekvence.

Za isto dusilko je na sliki 5 prikazan potek absolutne vre-

dnosti admitance in faznega kota v odvisnosti od frekvence.
Meritve so opravljene pri konstantni magnetni gostoti je-

dra B =0,5 mT.

Vidimo, da nastopa resananca pri frekvenci f = 2,7 MHz.
Imaginarni del impedance spremeni karakter in nad to
frekvenco previada kapacitivni karakter. Modul impedance
doseZe maksimalno vrednost (minimum admitance). Du-

Senje okrog te resonanine frekvence bi bilo najvedje.

Te frekvenéne odvisnosti smo podali kot orientacijski pre-

gled v osnovni potek glavnih karakteristik.

Kompleksnejsi tehniski opis, ki bo podajal pregled karak-

. teristik preko celotnega asortimana, pa bo predmet kake-

ga prihodnjega &lanka.

Janez Japelj

Iskra Elementi - Feriti
Ljubljana - Stegne

KRMILNA ROCICA KOT PRIPOMOCEK ZA UCENJE ROBOTA

Saso Zorman, Miso Ribari¢

1. UVOD

Od izbire nacina uenja industrijskega robota je odvisno,
koliko Casa bomo porabili za udenje in kako kvalitetno bo-
mo to delo lahko opravili. Dober pristop k refevanju tega
problema vodi k zmanj$anju obratovalnih strogkov, poveda-
nju fleksibilnosti robota in vedji kakovosti opravljenega de-
la. Krmilna rodica, ki smo jo razvili, predvsem mo&no po-
enostavi "on-line" u€enje robota, kadar ga ud¢imo gibanja
po zahtevnih prostorskih krivuljah. Uporabna je tudi pri

tako imenovanem ucenju od tocke do tocke.

2. POSTAVITEV PROBLEMA

Med obratovanjem robot izvaja vnaprej nauden program.

Tega ga pri "on~line" nacinu ucenja naud¢imo tako, da ga

vodimo na Zelen nacin skozi delovni prostor. Pri tem si
mora robot oziroma njegovo krmilje zapomniti pot, po ka=-
teri se giblje, ali vsaj doloCene znaéilne tocke te poti. To,
ali si mora robot zapomniti celo pot ali samo relativno
majhno Stevilo znadilnih tolk te poti, je odvisno od narave

opravila.

K ucenju robota lahko pristopimo na ved nadinov. Kako u~
¢inkovito bo ufenje, je v veliki meri odvisno od tega, kako
posreceno smo izbrali nadin udenja za konkretno uporabo.
Kot primer vzemimo barvanje. Da bi lahko z robotom us-
pesno barvali tudi zahtevnej$e predmete, ga moramo biti
sposobni nauéiti gibanja po poljubnih prostorskih krivuljah.
Zato moramo v tem primeru izbrati tak nacin uenja, ki

to na enostaven nacin omogoca. Izredno muéno in zamudno



178

bi bilo, ¢e bi morali vsako tocko poti posebej definirati.
Nasprotno pa bi bilo idealno, e bi lahko robota prijeli in
ga roc¢no peljali po zadani poti, tako kot €e bi imeli v roki

samo brizgalno pistolo.

Na institutu Jozef Stefan smo preizkusili ved nadinov ude-

nja robotov. Tako imamo moZnost uciti:

- preko prenosne krmilne plosce .
- s pomocjo robotskega programskega jezika .
- s pilotno napravo.

~ s pomocjo krmilne rodice.

Pri ué¢enju preko prenosne krmilne plod¢e s pritiskanjem
in drZanjem pritisnjene tipke vodimo robota v poljubno to¢-

ko prostora. Pri tem ga lahko vodimo po njegovih notran-

Slika 1.: Shematska slika krmilne vocice

jih - zglobnih koordinatah ali pa po zunanjih - kartezi¢nih
koordinatah. Tak nadin ufenja je primeren za vnaSanje zna-
¢ilnih tok, manj pa za opisovanje zveznih trajektorij. Dru-
gi nacin, ki je primeren za enako vrsto ufenja, je ulenje

s pomocjo programskega jezika ROBI. S programom, pisa-
nim v tem jeziku, je mogode robota voditi v posamezne to-

¢ke njegovega delovnega prostora.

Za uporabe, kjer je potrebno, da robot izvaja zahtevne in
dobro definirane prostorske gibe, sta primernej$a zadnja

dva od prej naStetih nac¢inov uéenja.

Pri nafem delu imamo na voljo hidravli‘ne robote. Zaradi
samozapornosti hidravlike takega robota na roko ni mogode
premikati. Zato je bila razvita posebna pilotska naprava,
ki dimenzijsko in strukturno popolnoma posnema robota,

je pa veliko laZje vodljiva. Med procesom uéenja rofno vo-

dimo pilotsko napravo po predpisani poti. Robot je nato spo-

soben ponoviti tako napravljen gib.

Drugi pristop, ki ne zahteva izdelave pilotske naprave, je
uporaba krmilne rocice za aktivno udenje robota. V tem
primeru operater premika robota s pomodjo njegovih last~
nih motorjev. Clovek pri tem opravlja le toliko fiziénega

dela, kolikor je potrebno, da ima dober obdutek vodenja.

3. KRMILNA ROCICA

Krmilna rocica je togega tipa. To pomeni, da krmilnih sig-
natov ne generira pomik rocice, ampak sila, ki deluje na-
njo. Pomik ro¢ice je zanemnarljiv tudi pri silah nekaj kilo-

pondov. Zato ne vpliva bistveno na obdutek vodenja robota.

Izhod krmilne rolice predstavljajo trije signali, ki so pro-—
porcionalni komponentam nanjo delujole sile, razstavljene
v smereh osi kartezinega koordinatnega sistema (slika 1).
Poleg tega je v krmilno palico vgrajen tudi senzor dotika

in funkcijska tipka, katere funkcija ni v naprej definirana.
Na sliki 1. je shematsko prikazana zgradba krmilne rodi-
ce. Najpomembnejsi element krmilne rodice je merilni
kriz, ki nosi uporovne merilne listice, kot prikazuje slika.
Merilne listi¢e poveZemo v mostiéno vezje po sliki 2. Tako
dobimo $tiri merilna mesta, katerih enosmerni potenciali

se spreminjajo sorazmerno sili, ki deluje na roéico.

Poglejino, kaj se dogaja, ¢o deluje na rodico sila v Y sme—
ri! V merilnem kriZu se pojavijo mehanske napetosti in
tlaki, tako da se merilna listia S1 in S7 raztegneta, S3

in 85 pa skrcita. To pomeni, da se upornost prvih dveh po-
veCa, drugih dveh pa zmanjsa. Posledica tega je, da se po-
tencial v to¢ki m1 zniZa, v m2 pa zviSa. Razlika potencia~
lov. m3-m1 je proporcionalna sili v smeri Y. Podobno izpe-
ljavo lahko naredimo za silo v X smeri. Ta je proporcio-
nalna potencialni razliki m4-m2. Komponente v Z smeri
ne moremo izraziti z razliko potencialov dveh merilnih
to¢k. To komponento dobimo tako, da od potencialov m4 in
m2 najprej odstejemo potencial referentne todke v in nato
ti dve razliki se&tejemo. Torej Z komponenta je proporcio-

nalna m4-v+m2-v,

Potencialne razlike, ki so jim proporcionalne komponente
X, Y in 7., tvorijo signale amplitud reda 10mV. Da dobi-
o za ohdelavo uporabne signale, je v ohisju krmilne ro-
¢ice nameddena elektronika, ki sedtova oziroma oditova

ustrezne potenciale in nato rezultate tudi ojadi. Tako dobi-
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mo izhodne signale proporcionaine X, Y in Z komponentam

sile, katerih amplitude so reda 10V.

Omenili smo Ze senzor dotika, ki je name&&en neposredno
na rocki krmilne rodice. Senzor dotika opravlja varnostno

funkcijo. S svojim izhodnim stanjem javlja, ali operater

¢ji kot 5V. V nekaj milisekundah po tem, ko rocico izpusti,

pade izhodni signal na OV.

4. SKLEP

Krmilna rodica je pokazala svojo uporabno vrednost na

—C+5Y
RO
Sk R1=18K
mi M v
iR
S8 RZ2=18K

_| 6K

Slika 2.: Mosti¢no vezje s $tirimi merilnimi in eno referencno vejo

drzi krmilno ro¢ico ali ne. Na podlagi tega je mogole za~-
gotoviti, da se robot pod nobenim pogojem ne bo premikal ,
kadar v rezimu udenja operater nima v roki krmilne rodi-

ce.

Senzor deluje na kapacitivnem principu. Ko operater pri-
me krmilno rocdico in se tako dotakne vhodne sponke senzor-
ja, s tem vzpostavi kapacitiven skiop med vhodom senzor-
ja in omreZjem. Na izhodu senzorja tedaj dobimo vlak im-
pulzov frekvence 50Hz. Z glajenjem dose¥cmo, da je iz~

hodni signal ves Cas, ko operater dr#i krmilno rodico, ve~

primeru ucenja gibanja robota po zveznih trajektorijah.
Ucenje 2 njeno pomodjo je enostavno in hitro. Za delo si
je sicer potrebno pridobiti nekaj spretnosti, vendar nava-
dno ni potrebno dalj$e Solanje. Zadostuje Ze nekaj ur dela
z njo. Robotika ni edino podroéje njene uporabe. Mozno bi
jo bilo uporabiti tudi za krmiljenje razli¢nih delovnih stro-

jev in morda Se kje.

SaSo Zorman, dipl.ing.
Miso Ribarid, dipl.ing.

Institut "JoZef Stefan"
Ljubljana, Jamova 39

ZAKAJ INOVATIVNA DEJAVNOST PRI NAS NE MORE PRAV ZAZIVETI?

Marijan Stele

Kljub ugodni in vsestranski druZbeni podpori inovativni de-
javnosti se v praksi na tem podrocju Zal kaze celo nazado-
vanje. Ker pa nas sedanji gospodarsko-ckonomski poloZaj
terja za svojo ozdravitev prav oporo na lastno znanje in
kreativno inovacijsko naravnanost vsakega delavca na vseh
podroc¢jih naSe dejavnosti, je tako stanje zaskrbljujole in
zahteva analizo vzrokov in nujnih ukrepov. Hkrati je seda-
nje upadanje izumiteljske dejavnosti dokaz, da nismo uspe-
li pri dosedanjih akcijah in ukrepih dosedi vseh bistvenih
pogojev za razvoj inovativne kreativnosti in miselnosti ~

o je zadostne motiviranosti ljudi in ustvariti ustreznih po-

gojev za njeno realizacijo, to je pretoka informacij, admi-
nistrativno pravnih del pri podeljevanju patentnih pravic,
trga ponudbe in povprasevanja, vrednotenja ter predvsem
potrebnega znanja in poznavanja moZnosti podrocja indus-

trijske lastnine.

éeprav smo z zakonom leta 1981 predpisali delovanje na
podrodju industrijske lastnine, sprejeli v OZD ustrezne
akte, prideli z aktivnim programiranjem razvoja inovativ-
ne dejavnosti v vseh druZbenih strukturah in drufbeno po-

liti¢nih organizacijah, kjer je predvsem sindikalna organi~



zacija aktivno pomagala pri razvoju osnovnih aktivnosti na
tem podrodju, pa so Zal ostali druzbeni pogoji nerazviti in

neugodni za razvoj inovativne dejavnosti.

Primerjava podatkov o Stevilu vloZenih patentnih prijav in
podeljenih patentov v obdobju 1983 ~ 1984 (tabela 1) kaZe
na o¢itno upadanje $tevila patentnih prijav (12 %) v SFRJ,
od tega tujih za 18 %, jugoslovanskih za 7 %, slovenskih pa
za 28 %. Zabelezimo upadanje Stevila podeljenih patentov
za 18 %, od tega tujih za 19 %, jugoslovanskih za 16 % in
porast slovenskih za 28 %. Podatek, da je bilo v SFRJ po-
deljenih v tem obdobju povpreéno 800 patentov, od tega le
110 jugoslovanskih (delez slovenskih je cca 70 patentov),
kaze, da so razmere katastrofalne, saj smo na predzad-

njem mestu v Evropi (pred Albanijo).

Enaka so razmerja na podrocju zascite modelov in vzor-
cev, kjer je padec zaslite Se vedji (do 30 %), majhen pa
je porast nase zaslite na podrocju zaglite blagovnih znamk
in padec za&dite tujih, kar kaZe posledice manjSega nakupa
tujih licenc in kooperacij v odnosu na tujo tehnologijo in
boljSe varovanje in za3dito naSih proizvajalcev na doma-

dem trzisdu.

Na podroc¢ju tehni¢nih izboljsav ni kljub zakonu skoraj no-
benih podatkov, saj v medobcinskih gospodarskih zborni~

cah, kjer bi se ti morali po zakonu zbirati, le~-teh ni.

Brez vsake sistemati¢ne evidence pa so druge vrste izbolj-
Sav, inovacij in koristnih predlogov, deprav delo v praksi
kaze, da je v DO v zadnjem Casu marsikaj novega na osno-
vi domadega znanja. Zal pa je popolnoma zatajilo zajema-
nje teh reéifev, Se mnogo bolj pa pretok informacij o njih

in s tem trzna ponudba.

Na drugi strani je ofitno vse vedje povpragevanje gospo-
darstva zaradi tezjih pogojev gospodarjenja, pomanjkanja
surovin, zastarele opreme, nasifenosti trga s starimi iz-
delki in s tem povezana potreba po prestrukturiranju in no-

vih programih z zmanjSevanjem stroskov pri proizvodnji.

Eden od poglavitnih vzrokov za majhen interes po zasciti

pri nas je v tezavah Zveznega zavoda za patente, kjer tra-
ja celoten postopek do izdaje patenta in s tem do vseh pra-
vic prijavitelja zaradi mocno zastarele obdelave in prever-

janja patentibilnosti od $tiri do sedem let. Patent traja sc-

dem let z moznostjo podaljSanja za enako obdobje. Vzrok
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temu je nepravolasno posodabljanje ZZP, ki zaradi zasta-
rele, pomanjkljive opreme, pomanjkanja kadrov in prosto-
rov, ne more sodobno ohdelovati dokumentacijo in podat-
kov. Tako na$i patenti niso preverjeni na zas¢ito v Japon-
ski, Veliki Britaniji, Kanadi, europatentih (za3$&ita v 10 »
drzavah EGS) WO (svetovnem patentu - zaS¢itenem v sku-
pini 23 drzav), kar predstavija 43 % dele? patentov v sve-
tu, zaradi ¢esar ne izpolnjuje vel osnovnih zahtev medna-
rodne organizacije za intelektualno svojino (WIPA) o pa-
tentiranju, kar predstavlja oziroma postavlja vprasanje
statusa in vrednosti na$ih patentov. Se tefje je stanje na
podrocju modelov, vzorcev in blagovnih znamk, kjer je ce-
lotno poslovanje roc¢no in so podatki prakti¢no nedostopni.
Najslabge je poslovanje na podroc¢ju dokumentacijske de-—
javnosti, kjer traja nekaj mesecev, da narocniki dobijo po~
trebne dokumente in podatke, najnovejsih dokumentov pa
sploh ni mogoce dobiti ali pa lezijo v wabojih, ker ni pro~
stora in opreme, da bi dokumentacijo iz mikrofilmov po-
sredovali naroCnikom. Kaksna Zkoda je to za naSe gospo-
darstvo, ni teZko ugotoviti, saj stane ena stran takega do-
kumenta v tujini 1 DM, Zvezni zavod za patente pa jih do-
biva na osnovi izmenjave, vedji del pa za minimalno plati~
lo. Vendar bo kmalu tudi te izmenjave konec, ker tuji pa-
tentni uradi ne poslujejo veC na papirni dokumentaciji, tem-
ve¢ na mikrofilmski, ki je ZZP Se nima. Prava sramota je,
da ni mogode dobiti pravodasno niti fotokopij, ker ima Za-
vod le dva stara fotokopirna aparata, ki sta najveCkrat po-
kvarjena. Samo za Olimpiado 1984 smo imeli preko 300

takih strojev.

Zaradi tega je bilo slovensko gospodarstvo prisiljeno for-
mirati Regionalni center za SRS, ki zagotavlja poslovno upo-
rabno poslovanje, slovenski delegaciji pa je postavilo nalo-
go, da v ZIS postavi vprasanje delovanja ZZP, ki mora 156;
stati organizacija za vzpodbujanje gospodarstva, ne pa ad-
ministrativni organ, ki to zavira. Brez resitve tega proble-
ma, ki finanéno pomeni manj kot ena srednje velika zgre~
Sena investicija, ki je ravno zaradi takih razmer ne more—
mo pravoCasno preveriti in prepreciti, ne bomo zagotovili
interesa inovatorjev za zascito, $e manj pa organizacij

zdruzenega dela in privatnih proizvajalcev.

Padec zasCite tujih partnerjev je posledica novega zakona
(53. ¢ten), ki nudi moznost prenosa pravie industrijske
lastnine vsaki DOy ¢e ni zado&den pogoj proizvodnje za ce-
loten trg v SFRJ, Tezko pa se bomo z nasimi posebnostmi
v zakonu upirali svetu s sto patenti letno (v svetu je letno

cca 700 - 800 tisod patentov).



Na podrocju vzorcev, modelov in blagovnih znamk je poslo-~
vanje v Zveznem zavodu za patente rofno, podatki so nedo-
stopni, zato je Regionalni center v SRS prisiljen za potrebe
gospodarstva sam razviti racunalnisko obdelavo teh podat-
kov in nabaviti europatent, saj je nemogole spremljati in
tvegano trgovati v EGS, ¢e ni poznano, kdo in kaj na tem
trziscu §¢iti, Se posebno e izvaZamo izdelke, narejene s
tehnologijo v tujini kupljenih licenc. Marsikaterega nasega

izvoznika je to stalo ved kot bi nas vsi ti podatki in doku-

Informacija samo z enega podrodja vse bolj postaja le go~

i podatek. Tako je posebno za nafo miselnost in nepriprav=-
ljenost dajati in obdelovati podatke, zanimiv podatek iz ZDA,
da ima javno objavljena informacija 60 % svoje dejanske
vrednosti, namenskemu uporabniku 30 %, skupini, ki jo ob=-
deluje 1% in posameszniku 0,001 %. Pri nas je Zal neznanje
in nepoznavanje moZnosti, kako priti do potrebnih informa-
cij, krivo, da nimajo prave vrednosti in cene, da se skri-

vajo in uporabljajo za osebne, prestiZne in neposlovne na-

1. Patentne prijave 1983 1984 primerjava 83/84
Stevilo b Stevilo % v %
vseh skupaj 2542 2257 - 12
tujih 1078 42,4 388 39,3 - 18
jugoslovanskih 1464 57,6 1369 60,7 - 7
od teh slovenskih 235 9,24 169 745 - 28
2. Podeljeni patenti
vseh skupaj 933 768 - 18
tujih 807 86,5 661 86,1 - 19
jugoslovanskih 126 13,5 107 13,9 - 16
od teh slovenskih 59 6,3 76 9,9 + 28

Vir podatkov: Zvezni zavod za patente

Tabela 1.: Pregled patentnih prijav in podeljenih patentov v SFRJ v letih 1983 in 1984

menti skupaj. Zal se, tako odgovorni za delovanje ZZP, ve-
¢ji del gospodarstva in druzba v celoti, premalo zavedamo
gkode, ki jo povzroda tako stanje. Zaradi tega je pri nas
$e velika vedina delovnih organizacij odvisna od stalnih,
tradicionalnih partnerjev, ki jim preko enostranskih infor-
macij vsiljujejo svoje pogoje poslovanja, prodajajo zasta-
relo opremo in tehnologijo, brez moZnosti da bi to preveri-
1i in poiskali konkurendne partnerje in sodobnej$e regitve.
Na sreco smo v Sloveniji z ustanovitvijo specializiranih
informacijskih centrov omogo¢ili dostop do potrebnih po-
datkov s pomodjo sodobnih raunalnigkih baz podatkov.
Manjka nam dokumentacija, ki jo je smiselno zbirati le na
jugoslovanskem nivoju, predvsem pa manjka znanja in ka-
drov, ki bi gospodarstvu zagotovili obdelane, ozko usmer-
jene, selekcionirane podatke in dokumente. Sodobna infor-
macija postaja radunalnigko obdelana, hitro dostopna, ved-
namenska, interdisciplinarna (marketingka, tr#na, poslov-

na, tehnic¢na, tehnolodka, ekonomska).

mene. Zbir informacij, ali kot ga v svetu imenujejo - in-
formacijski inziniring - mora postati tudi pri nas osnova
za vsako poslovno, razvojno in investicijsko dejavnosti in
;
odloditev. Samo tak pristop bo razmahnil inovativnost in
omogotil pravo vrednotenje in uporabo inovacij in izumitel j-
stva, hkrati pa ga bo dvignil tudi na vi$jo raven. Prav goto-
vo hodo refitve nafih izumiteljev kvalitetnejie, &e bodo po-

znali obstojece resitve v svetu in pri nas.

Posebno pozornost bo potrebno nameniti izobrazevanju. Po-
vsem zmotno je, da nekaj o tem izvedo Sele visokoSolci,
saj je po statisti¢nih podatkih najmanj izumiteljev med nji~
mi (18 %), ni¢ pa v srednjih, poklicnih in osnovnih Solah,
iz katerih je najvedje Stevilo izumiteljev (iz srednjih 42 %,
poklicnih 39 %). Prav v teh sredinah je nujno seznanjati in
izobrazevati o izumiteljstvu, inovacijah in informatiki.
Velik problem na inovacijskem podrofju ostaja vrednote~

nje - razlikovanje med delovno dolZnostjo in inovativno kre~
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ativnostjo delavcev in pomo¢ inovatorjem pri pripravi in

realizaciji inovacije v praksi.

Le malo je pri nas delovnih organizacij, ki nagradijo vsak
koristen predlog, dodatno stimulirajo in omogodajo boljle
delovne in razvojne pogoje inovatorjem. V svetu Ze dolgo
vzpodbujajo svobodno razvojno delovanje izumiteljev in mi-

mo pravilnikov razvijajo inovacijsko dejavnost.

Pri nas inovator Ze tezko pride do osnovnih podatkov in na-
svetov, nemogod in predolgotrajen je administrativni si-
stem priznavanja in podeljevanja pravic inovatorju in do-
stop na trg. Zaradi tega pozno dobiva svoje materialne pra-
vice in dohodek, nemalokrat mora sodno uveljavijati svoje
pravice, kar ga zavira pri nadaljnjem razvoju, ali ga celo
odvraca od tega zaradi osebnih nasprotovanj okolja in sla-

bosti posameznikov.

Prav naStete teZave so ovira pri nagih zeljah za razmah izu-

miteljstva in inovativne kreativnosti delavcev, saj v praksi

ne omogolajo izvajanja zakona. Zato bo nujno zagotoviti de~

lovanje in izvajanje slededih aktivnosti:

- uvesti svetovalno dejavnost inovatorjem v delovnih orga-
nizacijah in preko sindikalnih organizacij, kjer mora to

postati stalna naloga

~ uvesti seznanjanje in izobraZevanje v osnovnih, poklicnih

VABILO K SODELOVANJU NA MIEL 86
Rudi

I. OBVESTILO

MIEL-86, XIV. Jugoslovansko posvetovanje o mikroelek—
troniki z mednarodno udeleZbo, predstavlja tradicionalni
sestanek strokovnjakov s podrocja mikroelektronike iz vse

Jugoslavije.

Referati na temo industrijskih raziskav s
podrocja mikroelektronike naj bi zajemalli
mikroelektronsko tehnologijo vse od funda-
mentalnih in aplikativnih raziskav, razvoja
in projektiranja do prenosa v proizvodnjo
monolitnih in hibridnih integriranih vezij,
kakor tudi diskretnih komponent in njihovo

zanesljivost.

in srednjih Solah, v visokih Solah pa uvesti celotno pozna~
vanje te dejavnosti, vkljuéno s poznavanjem dokumenta~

cijskih in informacijskih baz podatkov

- urediti sodobno poslovanje Zveznega zavoda za patente
na podrodju industrijske lastnine
- normalizirati Cas priznavanja patentov in drugih izumov

v okviru pogojev in zahtev, ki veljajo v svetu

- zagotoviti pogoje za poslovno uporabno dobivanje vseh

pomembnih podatkov o za$¢iti nafe in tuje dokumentacije

- zagotoviti centralno zbiranje vseh vrst in oblik inovacij
preko sodobnih informacijskih virov in oblik (raunalnik,

teletekst, videotekst, itd.)

~ ustanoviti trg ponudbe in poirpraéevanja po inovacijah v

slovenskem in jugoslovanskem prostoru

~ zagotoviti inovatorjem boljSe delovne in razvojne pogoje

in moznosti

- dodatno stimulirati in vzpodbujati mno%iéno inovativno

dejavnost z materialnim in delovnim napredovanjem

- zagotoviti brezplalno svetovanje inovatorjem pri pripra-

vi in realizaciji tehni€nih izbolj$av in izumov.

Ing. Marijan Stele

Skupnost za svetovanje,
Ljubljana

OD 14. DO 16. MAJA 1986 V BEOGRADU

Rodak

1. OBAVESTENJE

MIEL-86, XIV. Jugoslavensko savetovanje o mikroelek-
tronici sa medjunarodnim ue$éem pretstavlja veé tradi-
cionalni sastanak struénjaka s podrudja mikroelektronike

iz ¢itave Jugoslavije.

Referati o industrijskim istrazivanjima iz
podrué¢ja mikroelektronike ée obuhvatiti
mikroeclektronske tehnologije od fundamen-
talnih i aplikativnih istraZivanja, razvoja
I projektovanja do prenosa u proizvodnju
monolitnih i hibridnih integrisanih kola te

diskretnih elemenata.



Posvetovanje bo zajemalo tudi naslednja aktualna tematska
podrodja:
~ optoelektronika

~ senzorji

- pasivni elementi na osnovi povrsinskih valov

novi polprevodniski materiali
- integrirana vezja na bazi GaAs

mikrovalovni hibridi

molekularna elektronika

Prijavljeni referati bodo sprejeti na osnovi raz$irjene

kratke vsebine v obsequ 2 tipkanih strani.

Uradni jeziki posvetovanja so vsi jugoslovanski in angles-

¢ina.

Kotizacija

Namesto kotizacije je obvezen nakup Zbornika referatov,
ki bo izSel pred posvetovanjem, po ceni 10.000,00 din

(za inozemske udeleZence § 100).

Razstava

Posvetovanje bo spremljala razstava proizvodov in opreme
s podrocja mikroelektronike. Razstavljavci naj se prijavi-

jo organizatorju najkasneje do 10. februarja 1986.

Roki

Prijava referata s kratko vsebino: 15.01.1986
Potrditev sprejema referata: 30.01.1986
Skrajni rok za dostavo referata: 15.03.1986

Prosimo, da se drzite navedenih rokov, sicer vas prispe-

vek ne bo uvrsiden v program posvetovanja.

Organizator: SSESD - Strokovna sekcija za elektronske se-
stavne dele, mikroelektroniko in materiale

pri Jugoslovanski zvezi za ETAN

lokalni organizatorji: Ei - RO Razvojno istrazivacki insti-
tut, Beograd

Institut M. Pupin, Beograd
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Savjetovanje e razmatrati i sledea aktualna tematska po-

drudja:

- opto-elektronika

- senzori

- pasivni elementi na bazi povrsinskih talasa
~ novi poluprovodnicki materijali

- integrisani sklopovi na bazi GaAs

mikrotalasni hibridi

bioelektronika

Referati ¢e se primati na osnovu recenzije kratkog sadr-

zaja u obimo od 2 stranice.

" Sluzbeni jezici su svi jugoslavenski i engleski.

Kotizacija

Umesto kotizacije je obavezna porudzbina Zbornika refe-

rata po ceni od 10.000,00 din (za inostrane udesnike g 100).

Izlozba

Uz savetovanje Ce se odrZati izloZba proizvoda i opreme
iz podrucja mikroelektronike. Izlagadi treba da se prijave

do 10. februara 1986.

Termini

Prijava referata sa kratkim sadrzajem: 15,01.1986
Obavestenje o prihvatanju referata: 30.01.1986
Poslednji rok za dostavljanje referata: 15.03.1986

Molimo vas da se gornjih rokova pridrzavate, jer u supro-

tnom va$ referat neée biti prihvaéen.

Organizator: SSESD - Strucna sekcija za elektronske sa~
stavne delove, mikroelektroniku i materija~-

le kod Jugoslavenskog saveza za ETAN

Lokalni organizatori: Ei - RO Razvojno istraZivacki
institut, Beograd

Institut M. Pupin, Beograd



Sponzorji: Srpska akademija nauka i umetnosti,
Beograd

Elektrotehnicki fakultet, Beograd
Institut HTMI, Beograd

Ei - RO Telekomunikacije, Beograd

Ivo Lola Ribar, Beograd

Tajnik posvetovanja: Pavle Tepina, tel. (061) 316 886
329 955
Elektrotehnifka zveza Slovenije

61000 Ljubljana, Titova 50

Predsednik SSESD:
Dr. Rudi Rodak

181

Sponzori: Srpska akademija nauka i umetnosti,
Beograd

ElektrotehniCki fakultet, Beograd

Institut HTMI, Beograd
Ei ~ RO Telekomunikacije, Beograd

Ivo Lola Ribar, Beograd

Sekretar savetovanja: Pavle Tepina, tel. (061) 316 886
329 955
Elektrotehni$ka zveza Slovenije

61000 Ljubljana, Titova 50

Predsednik SSESD:
Dr. Rudi Rocak

POZIV ZA OGLED RAZSTAVE SEMICON V zZURICHU

Pavle Tepina

Strokovna sekcija za elektronske sestavne dele, mikroe-
lektroniko in materiale prireja skupaj s potovalno agenci-
jo INEX v dneh od 3. do 6. marca 1986 strokovno ekskur—
zijo na mednarodno razstavo polprevodnifke tehnike SE-

MICON v Ziirichu.

PROGRAM POTOVANJA

1. dan 3.3.1986 12h00 Zbor udeleZencev na letaligdu
Pleso v Zagrebu
13h25 Odhod letala na liniji YU/320 v
Ziirich
14h40 Prihod v Ziirich. Po opravljenih
carinskih formalnostih prevoz do

hotela, nastanitev in prenolitev.

2. dan 4.3.1986 Prenocisle z zajtrkom. Ves dan
namenjen ogledu mednarodne raz-

stave

3. dan 5.3.1986 Prenocisce z zajtrkom. Ves dan
namenjen ogledu mednarodne raz-

stave.

4. dan 6.3.1986 Zajtrk. Dopoldan namenjen ogledu
mednarodne razstave

14h00 Prevoz na letalide

15h30 Odhod letala na liniji YU/321 v Za-

greb.

16h40 Prihod v Zagreb

CENA POTOVANJA: 108700 din za &lane sekcije (najmanj

25 oseb), v enoposteljnih in dvopos-

teljnih sobah

V CENO JE VKLJUCENO:

- letalski prevoz ZG - Ziirich - ZG

- letaligka taksa

- gostinske storitve po programu (prenodi¥ie z zajtrkom)
- prevoz: letaliS€e - hotel - letalig&e

- stroski organizacije in vodstva potovanja

V CENO NI ZAJETO:

~ prevoz na in z letaliS¢a Pleso v Zagrebu
- vstopnica za ogled sejma, ki jo bo moZ¥no pladati v dinar-

jih pred potovanjem

OPOMBA :

Cena potovanja je prirejena po sedaj veljavnih cenah in se~
daj veljavnem deviznem tefaju (18, 12. 1985). V primeru
kakrsnihkoli sprememb se temu ustrezno spremeni cena
potovanja. PridrZujemo si pravico odpovedi potovanja v

primeru nezadostnega $tevila prijav ali vigje sile.

Pavle Tepina, dipl.ing.
SSESD, Ljubljana



TECAJ O OSNOVAH VAKUUMSKE TEHNIKE
Andrej Pregelj

Drustvo za vakuumsko tehniko Slovenije je organiziralo v
zadnjih letih vel tefajev iz OSNOV VAKUUMSKE TEHNIKE.
Zaradi velikega zanimanja nameravamo tecaj ponoviti v
dneh od 28. do 30.1.1986. Tecaj bo v prostorih InStituta za
elektroniko in vakuumsko tehniko, Teslova 30, Ljubljana.

Obsegal bo 20 ur predavanj z naslednjimi temami:

1. Pomen in razvoj vakuumske tehnike

2. Fizikalne osnove vakuumske tehnike

3. Vakuumske &érpalke (membranske &rpalke in érpalke
s tekolinskim obrocem)

4. Rotacijske ¢rpalke

5. Kineti¢ne ¢rpalke na pogonsko tekolino, paro oziro-
ma plin (ejektorske in difuzijske Erpalke)

6. Sorpcijske Erpalke

7. Vakuumski spoji in tesnilke

8. Vakuumski sistemi

9. Vakuummetri

10. Odkrivanje netesnih mest (leak detekcija)

11. Vakuumski materiali in delo z njimi

12. Vakuumske tankoplastne tehnologije

13. Pomen povriin v vakuumski tehniki in njihova karak-
terizacija

14. Vakuumska higiena in ¢isti postopki

15. Doziranje, ¢i§éenje in preiskave plinov

16. Sest ur vaj in ogled in&tituta

Tecaj je namenjen tako vzdrZevalcem in razvijalcem va-
kuumskih naprav kot tudi raziskovalcem, ki potrebujejo pri
svojem razvojnem oziroma raziskovalnem delu vakuumske
pogoje. Kotizacija za udelezence iz organizacij zdruZenega
dela je 25 000 din. Vsak udeleZenec prejme zbornik preda-
vanj OSNOVE VAKUUMSKE TEHNIKE. Prijave sprejema or-
ganizacijski odbor (Pavli, Nemani&, Zavasnik, Pregelj),
ki daje tudi vse dodatne informacije na telefonski Stevilki

061) 263 461.
( ) Andrej Pregelj, dipl. ing.

Drustvo za vakuumsko
tehniko Slovenije, Ljubljana
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. . i 4 .
mikrosiektonko

Iskra Mikroelektronika nudi razvoj in izdelavo vezij MOS LSI in VLSI po
zahtevah naroénika na osnovi logi¢nih mrez (gate array), standardnih ce~

lic in na¢rtovanje povsem naroc¢niSkih vezij.

1. Nacrtovanje povsem naro¢niSkih vezij je primerno za integrirana vezja

I\
.

v vedjih koli¢inah, ki zahtevajo optimizirane lastnosti na minimalni po-
vrsini uporabljenega silicija.

Ralunalni$ka programska oprema Iskre Mikroelektronike polno podpira
to nalrtovalsko tehnologijo, ki postane cenovno udinkovita pri koli¢inah

nad 100.000 vezij letno.

Iskra Mikroelektronika obvladuje proizvodnjo osnovnih rezin za izdelavo
vezij na osnovi logi¢nih mreZ razli¢nih gostot (200 do 800 ekvivalentnih
vrat) v zanesljivi tehnologiji CMOS s polikristali¢no silicijevo elektrodo.
Predprocesirane rezine omogocajo hitro in ekonomsko upravic¢eno reali-
zacijo manj$ih serij vezij MOS LSI. Moderna racunalni$ka nalrtovalska
oprema ter racunalni$ka testna oprema zagotavljata udinkovito nadrtova-

nje in testiranje vezij na osnovi logi¢nih mrez.

Moderna racunalnisSka nadrtovalska oprema omogoda hitro in zanesljivo
nalrtovanje vezij MOS LSI s pomocjo standardnih celic, kar pride v po-
Stev predvsem za velje serije vezij po narodilu. Visoka stopnja varnosti
pred Sumom in velik temperaturni razpon tehnologij CMOS omogoda upo-
rabo standardnih celic v razli¢nih uporabniskih podrodjih. Knjiznica stan-
dardnih celic za proces CMOS (5/um) je namenjena napajalnim napeto-

stim od 3V do 12V in temperaturam spoja od -40°C do 140°C.




Navodila avtorjem

Publikacija Informacije SSESD je zainteresirana
za prispevke domadih in inozemskih aviorjev —
Se posebej ¢lanov SSESD — s podrocja elek-
tronskih sestavnih delov, mikroelektronike in ma-
teralov, ki jih lahko razvrstimo v naslednje ka-
tegorije: izvirni znanstveni ¢lanki, strokovni Clan-
ki, pregledni strokovni ¢lanki, mnenja in komen-
tarji, strokovne novosti, Clanki iz prakse, ¢lanki
in porocila iz delovnih organizacij, inStitutov in
fakuitet, Clanki in porodila o akcijah SSESD,
¢lanki in porocila o dejavnostih &lanov SSESD.

Sponzorji SSESD lahko brezplatno objavijo v
vsaki Stevilki 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 pripravijen tako:

a) Imena in priimki avtorjev brez titul

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

¢) Uvod — formulacija problema

d) Jedro dela

e) Zakljucek

f) Literatura

i) Imena in priimki avtorjev, vklju&no 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 Stevilko in podnapis, ki oznaduje
njeno vsebino. Podnapisi za risbe, ki so Siroke
do 12 cm, naj bodo tipkani do Sirine 12cm, za
risbe, ki so SirSe, pa Sirina podnapisa ni ome-
jena. V tekstu je potrebno oznaditi mesto, kjer
jih je potrebno vstaviti. Risbe, tabele in fotogra-
fije ni potrebno lepiti med tekst, ampak jih je
potrebno lo€eno priloziti ¢lanku. .

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

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

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

Rokopise, prosimo, posljite mesec dni pred izi-
dom 8tevilke na:

UrednisStvo Informacije SSESD

ElektrotehniSka zveza Slovenije

Titova 50
61000 LJUBLJANA

Rokopisov ne vradamo.

Upute autorima

Publikacija »informacije SSESD« zainteresirana
je za priloge domacih i inozemskih autora, na-
ro&ito ¢&lanova SSESD. Priloge s podruCja elek-
troni¢kih sastavnih dijelova, mikroelektronike i
materijala mozemo razvrstati u sledeCe skupine:
izvorni znanstveni c&lanci, struéni &lanci, prikazi
stru¢nih &lanaka i drugih struénih radova, mis-
ljenja i komentari, novosti iz struke, Clanci i
obavijesti iz prakse, ¢lanci i obavijesti iz radnih
organizacija, instituta i fakulteta, ¢lanci 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 plac¢aju 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 rije¢i i mora
jasno ukazati na sadrzaj priloga

c) 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 zapcsleni.

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 tuSem na pausu ili bijelom
papiru. Svaki crtez, tablica ili fotografija treba
imati naziv i broj. Za crteze do 12cm S§irine
naziv ne smije biti §iri od 12 cm. Za crteze vece
Sirine nije ograniCena Sirina naziva. U tekstu je
potrebno oznaditi mjesto za crteze. Crteze, 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 njemackom jeziku.

Autori odgovaraju u potpunosti za sadrzaj objav-
lijenog rada.

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

Rukopise za slijededi broj 3aljite najmanje mje-
sec dana prije izlaska broja na:

UredniStvo »Informacije SSESD«

Elektrotehniska zveza Slovenije

Titova 50

61000 LJUBLJANA

Rukopise ne vraéamo.




Sponzorji SSESD
Sponzori SSESD

RIZ-KOMEL OOUR TVORNICA POLUVODICA, Zagreb

SELK — TVORNICA SATOVA, Kutina

ISKRA — IEZE TOZD HIPOT, Sentjernej

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, Semic¢

FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO, Ljubljana

ELEKTRONSKI FAKULTET, Ni$

RAZISKOVALNA SKUPNOST SLOVENIJE, Ljubljana

RADE KONCAR — OOUR ELEKTROTEHNICKI INSTITUT

ISKRA — |EZE TOZD FERITI

El — RO El — POLUPROVODNICI




