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KAKO GRADITI INFORMACIJSKI MOST MED CLANI MIDEM?

Analiza, kaj smo doslej storili za informiranje nasih ¢lanov, ki se sicer v veliki ve¢ini med seboj osebno
poznajo ravno zaradi dobro zastavijénih in in izvedenih MIDEM-ovih posvetovanj, simpozijev, seminarjev
in strokovnih ekskurzij, privede vedno znova do zakljutka, da so pravzaprav Informacije MIDEM osrednji
informacijski medij pri tej komunikaciji. Ce %elimo naSe &lane dobro informirati, potem rabimo prave in-
formacije, le te pa dobimo, e smo sposobni vzpostaviti prave komunikacije. Podobno, kot gradimo danes
krajevno razporejene racunalnifke mrefe, ki naj obratujejo dvosmerno v realnem &asu, naj bi bila tudi

informacijska mreza med naSimi ¢lani, ki bivajo in delajo $irom Jugoslavije, spletena tako, da bi omogo-
¢ala pravoéasni dvosmerni pretok informacij preko osrednjega "raCunalnika', ki je v tem primeru na$

strokovni informativni list.

} Komunikacija: "osrednji raCunalnik" ~ &lani MIDEM preverjeno deluje, deprav kakZna Stevilka zaradi ve-
¢inoma objektivnih teZav ne izide povsem v "realnem &asu". Komunikacija: ¢lani MIDEM - Informacije
MIDEM preverjeno ne deluje, ¢eprav Se od ¢asa do ¢asa samoiniciativno prebudi kaksna strokovna dusa
in prida svoj delez k prizadevanjem uredniSkega odbora. Analiza torej ka%e, da bomo morali pri graditvi
informacijskega mostu med ¢lani MIDEM v bodo&nosti posvetiti najvedjo skrb prebujanju zavesti naih &la-
nov, da bodo kljub temu, da jih ¢lanstvo tega ne obvezuje, pri sebi zadutili, da enkrat ali dvakrat na leto
napiSejo kaj za na$ strokovni informativni list. Vzpostavitev neposredne ali posredne zveze med naSimi
¢lani in uredmsk1m odbotom Informacue MIDEM bo druga tak¥na naloga. Ze dolgo je tega, ko smo jo
priceli nacrtovat1, pa smo Se vedno na zaletku. Je pa res, da naloga ni neizvedljiva, zahteva le nekohko
vel profesionalne resnosti na strani nasih &lanov in veliko, veliko potrpljenja ter obsezZnih prizadevanj

na strani uredniSkega odbora. Informacijski most med ¢lani MIDEM bo zgrajen, ko bo imel uredniski od-
bor Informacije MIDEM v vsaki delovni organizaciji in strokovni instituciji $irom Jugoslavije svéjega za-
stopnika oziromA dopisnika. éeprav je ta dan Se dale¢, se ga vsi veselimo in se tudi zavedamo, da mora-
mo biti v ¢asu, v katerem Zivimo, dovolj zadovoljni Ze z informacijskim mostom, ki smo ga zgradili do-
slej in paziti, da inflacijske poplave ne bodo nalele njegovih temeljev prej, predno bomo lahko opredme-

tili pravkar razgrnjen nacrt za nov, popoln informacijski most med ¢lani MIDEM.

Urednik
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XXk JUGOSLOVANSKI SIMPOZIJ O ELEKTRONSKIH SESTAVNIH DELIH IN MATERIALIH

Marija Kosec

XXI1I. jugoslovanski simpozij o elektronskih sestavnih de~
1ih in materialih — SD 86 je bil letos od 10. - 12. septem-
bra na OtocCcu ob Krki. Tako je organizator, strokovno
drustvo MIDEM, prekinilo s tradicijo. Do sedaj so nam-
re¢ ti simpoziji bili ob Zasu sejma Sodobna elektronika v
Ljubljani. Izkazalo se je, da je bila to dobra poteza., V
prijaznem Otolcu se je zbralo okrog 140 ljudi, strokov-
njakov iz industrije, institutov in univerz, pa tudi poslov-

neze si videl med njimi.

V otvoritvenem delu, po pozdravnih besedah prodsednika
lokalnega organizacijskega odbora, predstavnika oblinske
skupscine Novo mesto in predstavnika republifkega komi-
teja za industrijo in rudarstvo je strokovno drustvo MIDEM
podelilo priznanja ISKRI-Elementom, TOZD Polprevodniki
in TOZD HIPOT za dolgoletno podporo drustvu ter prof. dr.
Evgenu Kanskemu in prof. dr. Dragu Kolarju za dolgolet-
no prizadevno delo prej v okviru Sekcije SSESD pri Elektro-
tehnisSki zvezi in nato v novo ustanovljenem drustvu. V
dveh dneh je bilo nato na konferenci predstavijenih 69 del;
9 od teh so bila daljia pregledna vabljena predavanja, 60
prispevkov je bilo predstavijenih v obliki posterjev. Tudi
ta drugacnost v vsebini simpozija in v nadinu predstavlja-

nja del je pri vedini udeleZencev naletela na odobravanje.

Simpozij se je zakljudil z okroglo mizo - razpravo na te-
mo "PovrSinska montaZa elementov (SMT in SMD), stanje
in nadrti v Jugoslaviji" ter z ogledom tovarn - gostiteljev
ISKRA Elementi, TOZD HIPOT in TOZD Upori, éentjernej.
Poleg omenjenih so bili sponzorji $e ISKRA Elementi,

TOZD Elektroliti, TOZD Feriti, TOZD Keko, TOZD Kera~
mika, TOZD Polprevodniki, TOZD Industrijska elektroni-
ka, ISKRA Avtomatika, ISKRA Mikroelektronika in ISKRA

Center za elekirooptiko Ljubljana.

Vodilne teme konference so bile:
- tankoplastne tehnologije
~ materiali in njihova karakterizacija

- optoelektronski elementi
Na vsako temo se je nanasalo nekaj uvodnih predavanj.

Prof. Marinkovi¢ iz Univerze v Ljubljani je v svojem pre-
davanju "Mikrostrukturne posledice difuzije v tankoplast-

nih komponentah" tudi $irSemu krogu ljudi razumljivo pri-
J

kazal difuzijske procese v kovinskih tankoplastnih parih,
ki imajo za posledico razli¢ne mikrostrukturne spremem-
be, kot so na primer nastanck intermetalnih spojin, stanj-
Sanje in deformiranje plasti, nastajanje por, lasastih kri-
stalov in podobno. Te spremembe so lahko razlog za spre-
membe funkcionalnih karakteristik ali celo odpovedi tan-
koplastnih komponent. Avtor je opozoril tudi na nekatera
empiri¢na pravila, ki omogolajo orientacijske napovedi
nekaterih dogajanj med interdifuzijo v tankih plasteh. Ver-
jetno se je marsikateremu poslusalcu vtisnilo v spomin,
da tanke plasti po dolo¢enem cCasu niso tisto, kar so bile
na zacdetku, pa tudi koliko temeljitega znanja je potrebno,
da razumemo njihovo ¢asovno obnaSanje ali tisto, demur

v&asih preprosto pravimo staranje.

Zal je bolezen prof. Kanskemu prepredila, da bi na sim-
poziju posredoval svoje in tuje izkusnje s podrodja rasti

vakuumskih tankih plasti.

Ing. JeriC je s koavtorjem sistematicno obdelal drug pro-
ces nanasanja tankih plasti in sicer breztokovno ali kemij-
sko depozicijo kovin iz vodnih raztopin s pomodjo avtoka-
talitske redukcije njihovih kompleksnih ionov. Prikazal je
prednosti te tehnologije, kot so na primer moznost nana-
Sanja na prevodnike, polprevodnike in izolatorje komplici-
ranih oblik, z izvrtinamij; plasti so enakomerno debele,
neporozne, odlikuje jih dobra adhezija. Vendar je posto-
pek obi¢ajno draZji, kot na primer galvansko nanaSanje.
Predavatelj je obdelal kemizem avtokatalitskega procesa,
aktivacijo, kopeli in posebej znalilnosti nanaSanj Ni in Co

ter njunih binarnih ali ternarnih spojin s P.

Verjetno je v tem nacinu nanaSanja tankih plasti najved
kemije in eksperimentalnih pasti, ki jih je ing. Jericu u-
spelo obiti pri svojem dolgoletnem raziskovalno razvoj-

nem delu.

V okvir druge teme "Materiali in njihova karakterizacija"
lahko uvrstimo predavanja prof. Trontljeve z Instituta
"Jozef Stefan" z naslovom "Mikrostrukturne karakteristi-
ke elektronske keramike". Avtorica je v prvemn delu s ka-
rakteristi¢nimi primeri predstavila vrsto metod, ki se
uporabljajo pri preiskavah mikrostrukture keramike. V
drugem delu je nato prikazala, kako izrazita je povezanost

med mikrostrukturo in funkcionalnimi karakteristikami e~



lektronske keramike. Podrobno je obdelala varistorsko ke—
ramiko na osnovi Zn0O, ko je¢ predstavila del rezultatov
raziskav, s katerimi se ukvarja ze vrsto let. Ni pa zane-
marila ostale polprevodne keramike, ferroclektricnih in
magnetnih keramiénih materialov ter porcelana. Posebej
je opozorila na niz efektov, ki so posledica heterogenosti
keramike, Se zlasti mej med zrni. Te efekte se di vse bo-
lje pojasniti in jih obvladovati zahvaljujo¢ izrazitemu na-

predku analitskih tehnik.

Naslednji referat s podrocja karakterizacije materialov
je predstavil dr. Barna z Instituta za fiziko MadZarske
akademije znanosti in umetnosti iz Budimpeste. V delu je
prikazal posebne naline priprave vzorcev in nadine anali-

ze tankih plasti z elektronskim mikroskopom.

Avtorja dr. Zevnik iz Iskre in dr. Permanova iz IEVT

sta pripravila delo "Korozijska problematika elektronskih
sestavnih delov". Z razli¢nih vidikov sta opredelila tipe
korozij, potem pa sistematsko obdelala korozijo mikro~
elektronskih materialov, korozijo nekovinskih materialov
elektronskih komponent, korozijo elektronskih komponent
ter s tem v zvezi poslabSanje spajkljivosti ter atmosfer-
sko korozijo elektronskih sestavnih delov. Navedla sta vr=
sto konkretnih primerov, ilustriranih z rezultati, ki so

jih dobili z obutljivimi tehnikami za analizo povrsin.

Na temo "Optoelektronske komponente" sta bili dve pre-
gledni predavanji. Prd. Blinc iz Univerze v Ljubljani in
Instituta "Jozef Stefan" je govoril o trendih razvoja na po-
drocju optoelektronskih elementov. Velika mednarodna
uveljavljenost omogoda avtorju dostop do svezih informa-
cij, ki jih je posredoval udelezencem simpozija. Prikazal
je nekatere novejSe dosezke na podrod¢ju laserskih svetiob-
nih izvorov in organskih nelinearnih kristalov in polime-
rov, orisal probleme senzorskih tehnologij in materialov
ter napredek in trende na podroc¢ju tekoCekristalnih opti¢-
nih prikazalnikov. Na koncu je kriti¢no ocenil perspektive

molekularne elektronike.

Pod naslovom "Razvoj in smeri razvoja aktivnih prikazal-
nikov" je dr. Nemani¢ iz IEVT poleg uvodne predstavitve

prikazalnikov na splosno, obs$irno obdelal principe delova-
nja, osnove tehnologij, karakteristike in predvideno bodo~-
¢nost katodnih elektronk, elektroluminiscentnih prikazal-
nikov, LED diod, plazemskih prikazalnikov in vakuumskih
fluorescentnih prikazalnikov. Referat je zakljudil s prika-
zom ni¢ kaj razveseljivih razmer na tem podrodju v Jugo-

slaviji.
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Dr. B.C. Waterficld, International Society for Hybrid Mi-
croelectronic iz Velike Britanije je v svojem preglednem
referatu prikazal stanje na podrodju hibridne tehnologije

v Angliji. Ocenil je trg, podrocja, kamor se poskuiajo
prebiti hibridi, smeri tehnoloskega razvoja, surovine, ka-

dre itd.

Predstavnik tvrdke Bollore Technologies A. Liziard je pri-
javil delo "Trendi na podrocju materialov za kondenzator—
je". Izkazalo se je, da je naslov presirok. Francoski gost
je prikazal stanje in bliznjo bodo¢nost na podroc¢ju papir-~
jev, propilenskih filmov, metaliziranih plasti in papirjev
za elektrolitske kondenzatorje, v skladu s tem,kar na kon-

denzatorskem podrocju dela njegova firma.

Po vabljenih predavanjih je bil v obeh popoldnevih ogled
posterjev. Prvi dan so avtorji predstavili preteZno dela,

ki bi jih lahko malo SirsSe gledano uvrstili v podroéje mi-
kroelektronike. Obdelali so niz problemov iz tankoplast-
nih in debeloplastnih tehnologij, materialov, zanesljivo-
sti ipd. Predstavijeno je bilo tudi nekaj del s podrodja sen-

zorjev in senzorskih materialov.

Naslednji dan so avtorji predstavili posterje, ki bi jih o~
hlapno lahko uvrstili pod isti naslov - problematiko dis-
kretnih komponent. Med deli si lahko nasol teoretiéne pri~
spevke o stanju materialov do problemov iz velikosorijske
proizvodnje komponent. Dokaj Stevilna so bila dela, ki so
obravnavala keramicne materiale, komponente in tehnolo-
gije, kot so npr. feriti, piezokeramika, varistor, PTC u-
pori, keramiéni nosilci za upore. Avtorji so prikazali svo-
je rezultate s podrocja raziskav magnetne ploevine, kom-
pozitov ter plasti¢nih materialov, EO elementov itd. Pre-
cej del je obravnavalo probleme analize pri razvojn mate-
rialov in komponent, pri zagotavljanju kvalitete v proiz-

vodnji, pri resSevanju korozijskih problemov,itd.

Predstavitev posterjev se je obakrat zakljudila s kar Ziva-

hno strokovno razpravo.

Dela so razen redkih izjem objavijena v Zborniku refera-
tov simpozija o elektronskih sestavnih delih in materialih—
SD 86, ki ga je izdalo Strokovno drus$tvo MIDEM, uredila

pa Miroslav Gojo in Pavle Tepina.

Naj se ob koncu Se enkrat vrnem k splo3ni oceni simpozi-
ja. Mislim, da delim mnenje z marsikaterim udeleZencem,
ko pravim, da je konferenco ob solidnem profesionalnern

nivoju odlikovalo tudi posebno prijetno vzdusje. Ali so za



oboje "krivi" lokalni organizacijski odbor s Francetom
Baznikom in Janezom Ali¢em na &elu, ali strokovni odbor,
ki ga je vodil Milan Slokan, ali sekretar konference Miro~
slav Gojo s svojo ekipo, ali povsod prisotni predsednik

MIDEM-~a Rudi Rocak?

Kdo bi vedel? Upamo, da se bodo drugo leto ljudje na teh
mestih spet tako ujeli in organizirali podoben SD-87 v

Velenju.

Naslov avtorice: Dr Marija Kosec
Institut Jozef Stefan
Jamova 39

61000 Ljubljana

OKROGLA MIZA O POVRSINSKI MONTAZI ELEMENTOV
Franc Jan

Ob priliki 22. posvetovanja o elektronskih sestavnih delih
in materialih SD~86, je MIDEM pripravil 12.9.1986 na
Otolcu ob Krki "OKROGLO MIZO" o povrsinski montazi
elementov, ki ji je prisostvovalo okoli 80 strokovnjakov iz
vse Jugoslavije. Namen okrogle mize je bil, da si udele-
Zenci izmenjajo informacije o sedanjem stanju in nadrtih
uvajanja tehnologije povr$inske montaze v proizvodnjo. V
ta namen je osem porolevalcev iz razlic¢nih organizacij
zdruzenega dela pripravilo kratka porodila, iz katerih je

razvidno stanje priprav za uvajanje TPM.

Miroslav Turina iz "Rade Konéar" je podal svojoe poglede
na probleme uvajanja TPM v jugoslovanski elektronski in-
dustriji in nacérte, ki jih ima "Rade Kondar". Ervin Pirtov-
Sek je orisal projekt TPM, ki ga bo Iskri izvajalo Zest or-
ganizacij zdruZenega dela. I. Tufeklié iz "Rudi Cajavec”
je prikazal izkusnje, ki jih imajo v proizvodnji hibridnih
in tiskanih vezij. O izkuSnjah vezanih na TPM, ki izhajajo
iz proizvodnje in razvoja hibridnih vesij v RIZ 1ETA, je
govoril Nenad Strizak. E. Lehotka, RIZ Komel TPV je pri~
sotne seznanil s stanjem priprav za proizvodnjo polprevod-
nikov za povriinsko montaZo. F. Kogovick, Iskra Delta,
je predstavil center za nalrtovanje tiskanih vezij, ki raz-
polaga tudi s programskim paketom za nadrtovanje vezij

v TPM. P. PriSevac Ei Avala, je predstavil tantal ¢ip kon-
denzatorja za PM. Vladimir Pantovi¢, Ei IRI, pa je poro-
¢al o njihovi dejavnosti na podrodju epoksidnih lepil in pa-

stoznih spajk.

Ob tej priliki je organizator pripravil priloZnostno razsta-
vo domacih komponent za povrinsko monta¥o, ki so jih
predstavili slededi proizvajalci:

- Ei Avalaj tantal ¢ip kondenzatoriji;

= Iskra: MELF upori, debeloplastni &ip upori, &ip dudilke,

transformatorji, termistorji, vedplastni keramiéni kon~

denzatorji in prototip folijskega kondenzatorja za PM;
- RIZ je na posterju prikazal tranzistorje v okrovu SOT

103.

Glede na to, kar smo sliSali o na&rtih na%ih proizvajalcev
elektronske opreme, izgleda, da je spoznanje o pomenu

in potrebi te nove tehnologije Ze prodrlo mednje. Kako hi-
tro se bo TPM uvajala v proizvodnjo, bo predvsem odvisno
od nove generacije elektronskih naprav, ki ji edina lahko
da zagon. Tisti proizvajalci, ki so na TPM miglili e pred
leti, bodo kmalu Zeli prve sadove, tisti pa, ki so se pri~
¢eli prebujati Zele ob evforiji, ki trenutno obstaja, pa ho-
do morali Se nekaj ¢asa podakati, saj vemo, da uvajanje

novih izdelkov ali sistemov lahko traja tudi pet let.

Kaksna naj bo vloga MIDEM-a pri podpiranju uvajanja
TPM? MIDEM nima ambicij, da bi nudil recepte, kako

naj uvajamo TPM, lahko pa je posrednik izkusenj in infor-
macij, ki naj bi dosegle vsaj tak obsog kot ohstaja v ras-
vitem zahodnem svetu. Osvescanje o potrebi TPM mora
zajeti ¢im Sir&i krog strokovnjakov, zlasti tistih, ki ima-
jo najvecji vpliv na to, s kak&nimi tehnelogijami homo ro-
alizirali novo clektronsko napravo ali sistem. Polceg ofga-—
niziranih strokovnih srecanj lahko pri tem odigra znatno
vlogo tudi na$ Casopis "Informacije MIDEM", seveda le

v primeru, ¢e se bomo odzvali vabilu za izmenjavo infor-
macij. Uredniskemu odboru zato predlagam, da v nasled-
njih Stevilkah objavi ¢im vel zanimivosti s podrodja uva-

janja TPM v naSih organizacijah zdruZenega dela.

Avtorjev naslov: Franc Jan, dipl.ing.
Iskra~HIPOT ~ gentjernej
Postni naslov:
Institut Jozef Stefan
Jamova 39

61000 Ljubljana
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SESTDESET LET FRANCA PETRCE
Stanko Solar

Te¥ko je ob Sestdesetletnici naSega dolgoletnega Clana in
neumornega delavca okarakterizirati prehojeno pot visoke-
ga jubilanta. Zavedamo se, da je njegovo delo povezano z
vsemi drobnimi znadilnostmi bliZnjega povojnega obdobja,
to je od zaletkov elektronizacije pri nas. Uvrscamo ga
med pionirje razvojno raziskovalnih aktivnosti s podrocja
elektronskih sestavnih delov, elektronskih naprav in ins-
trumentov, ki jim je vgrajeval svoje neusahljive in vel-

krat edinstvene konstrukcijske resitve.

Ze raznolikost njegovih aktivnosti je pogojena z zaletnim
obdobjem elektronizacije pri nas, saj je sodeloval pri kon-
strukcijah elektronskih sestavnih delov, naprav in instru-
mentov v skladu s trenutnim stanjem razvojno-raziskoval-
nih aktivnosti in dal vsakemu proizvodu samo zanj znadi-

len pecat.

Tezko je danes ob raznih pomagalih primerjati njegovo de-
1o, ker so v tistem obdobju prakti¢no iz ni¢ ustvarjali in
zaklju€evali zastavljene naloge ne glede na dolzino delov-

nega ¢asa.

Franc Peterca je svoje strokovno delo zadel na InStitutu

za elektroniko in vakuumsko tehniko v Ljubljani, kjer je
prejel za avtorstvo S KW visokofrekvencnega generatorja
prirejenega za razplinjevanje kovinskih sistemov elektronk

leta 1951 nagrado SUZUP-a.

Njegovo nadaljnje strokovno delo je tesno povezano s te-
daj rastoCo elektronsko industrijo IEV in kasneje, po zdru-

Zitvi,z Iskro, kjer ustvarja Se danes. Nemirnost njegove~

ga duha mu je omogodala delovanje na raznih podrodjih v
Iskri, povsod tam, kjer so bili njegove pomoci najbolj po-
trebni. Tako se je na tej svoji kroZni strokovni poti vec-
krat vracdal nazaj v sredine, kjer je Ze delal. Rezultate
njegovega dela lahko srefamo v mornariskih sprejemno~
oddajnih napravah, kjer je skonstruiral vrtilni kondenza-
tor z linearno karakteristiko in originalni pogon za ugla-
Zevanje konéne stopnje oddajnika. Nadaljeval je s konstru-
iranjem in razvojem merilnih instrumentov, merilnih na-
prav in sistemov. Njegov priimek najdemo zapisan v do-
kumentacijah vodotesnih instrumentov za iskanje hapa}( na
telefonskih linijah, Ph-metra, colorimetra, iskalca napak
na daljnovodih, Geigerjevega Stevca s sondami v rocni iz-
vedbi za merjenje alfa, beta in gama zarkov, kontrolnega
dekontaminatorja, kontrolne postaje za elektrodispeler-
ski center, sistemov panelov za mesalne mize radijskih
postaj, naprav za povezavo oddajno-sprejemnih centrov v
letalstvu, naprav za razdeljevanje in kontrolo NF modula-
cije radijskih oddajnikov in naprav za odkrivanje radarskih
signalov. Ne smemo zanemariti tudi njegovih prispevkov
pri razvoju tracnih jeder, preklopnikov za elektronske na-
prave in instrumente, Zi¢nih uporov in tankoplastnih upo-

TOV ha AIZOB keramiki.

Med njegove konji¢ke nedvomno sodijo elektromehanski
releji, ki so ga v celoti prevzeli in jim ostaja zvest Se da-

nes.

Pravilnost svojih resitev je dokazal tudi zunaj na$ih meja
pri firmi ELESTO AG §vica, kjer je skonstruiral rele tipa
KR in firmi IRET, kjer je skonstruiral male rolne sprejem-

no oddajne postaje.

Ob koncu ni ve¢ kaj dodati, refemo lahko le hvala Ti Fran-
ci in ostani nam zvest Se naprej. Ob Tvojem visokem jubi-
leju Ti iskreno Cestitamo in Zelimo, da bi $e dolgo dodajal

kamencke v mozaik.delovnih uspehov.

V imenu MIDEM zbral podatke
in zapisal: Mag. Stanko Solar

MIDEM
Titova 50, 61000 Ljubljana



ALEKSA NESKOVIC — NAS AKTIVNI CLAN
Ljutica Pesi¢

ALEKSA NESKOVIC, dipl.fiz.hem.

Aleksa NeSkovi¢ (1947) dugogodignji aktivni &lan naSe
Sekcije za elektronske sastavne delove, mikroelektroniku
i materijale, jo$ po diplomiranju 1972. godine na Prirod-
no-matematickom fakultetu na Odseku za fizi¢ku hemiju

opredelio se za rad na elektronskim tehnologijama.

Prvi posao mu je bio u Institutu "M. Pupin” 1974. godine
na tehnologiji $tampanih ploca, da bi od 1978. godine pre-
$ao na tehnologiju debeloslojnih hibridnih mikrokola gde
je postigao zapazen uspeh u razvoju i maloserijskoj proiz-

vodnji hibridnih mikrokola.

Poseban smisao pokazuje u laboratorijskoj proizvodnji,
gde dolaze do izraZaja njegove organizatorske osobine kao
Sto su: celovitost pripremnih radnji (tehnickih postupaka,
kadra i materijala) i istrajavanja na tehnoloskoj discipli~
ni celog tima uz opominjanje saradnika: "Ostavi sada sve
to i uzmiovo da radis..."

U posebnu zaslugu mozZe mu se pripisati uspesan rad u or-
ganizovanju ovogodifnje konferencije o mikroelektronici
MIEL-86 u Beogradu gde su sve te li¢ne osobine i vrednola
doSle do izraZaja, tako da se organizacija MIEL-a nije pri-
mecivala, $to se pribliZava i samoj definiciji dobre orga-
nizacije: ona se ne primetuje, primeéuje se lo$a organi-

zacija.

Njegove karakterne osobine: odgovornost i li¢ni Sarm o-
bezbedjuju mu postovanje okoline sa kojom svakodnevno ra-
di kao i postovanje kolega po struci $irom Jugoslavije i po-
slovnih partnera.

Napisao: Ljutica Pe$i¢, dipl.inz.

Institut "Mihajlo Pupin"
Volgina 15
11000 Beograd

RAZVOJ TEHNOLOGIJE HIBRIDNIH MIKROELEKTRONSKIH KOLA | KOMPONENATA
U RUDI CAJAVECU

Bedrudin Trokié

HIBRIDNA MIKROELEKTRONSKA TEHNOLOGIJA jedna je
od baznih tehnologija RO Profesionalna elektronika u okvi~-
ru SOUR Rudi éajaveca.

Novi trendovi razvoja u oblasti elektronike - posebno mi-
kroelekironike u oblasti profesionalnih uredjaja, opredje-
lili su R. (viajavec ka uvodjenju ove tehnologije u svoje pro-

grame.

Karakteristike elektronskih uredjaja realizovanih ovim

tehnologijama kao Sto su:

- visoka pouzdanost

- znacajno smanjenje dimenzija

~ stabilnost funkcija

- visoka otpornost na uticaj ambijenta (temperatura, me-

hanic¢ka naprezanja, «..)

- specifi¢ne oblasti primjene (RF, konvertorske mreZe,

medicinska elektronika, mjerna i kontrolna oprema itd.)

pokazuju se vanredno kvalitetnim elementima koncepta je-
dinstvene tehnoloske realizacije uredjaja. Tehnologija hi-
bridnih mikroelektronskih kola instalirana u R. (Vlajavecu

obuhvata:

- fazu istraZivanja i razvoja ukljuéujuéi i izradu maski

- tehnologiju tankog filma

tehnologiju debelog filma
~ tehnologiju montiranja

- testiranje

Po mjestu primjene, strukturi i tehni¢kim zahtjevima R.
(Vlajavec ~ OOUR Mikroelektronika, realizuje ove tipove

hibridnih mikroelektronskih kola i komponenata:



a) Visoko pouzdana hibridna mikroelektronska kola pako-
vana u hermeticka kué¢iSta. Aktivne komponente za ove
aplikacije su u tzv. CHIP - formi, a hibridno mikroelek~
tronsko kolo najcesée se realizuje kao viSeslojno kolo,
Ova kola zadovoljavaju najvise zahtjeve MIL i drugih

standarda (MIL-883, BSt,...).

Hibridna kola realizovana tehnologijom debelog filma

~

b
uz primjenu SO - pakovanja aktivnih komponenata.
Razvojem tehnologije kvalitetnih minijaturnih pakova-
nja poluprovodni¢kih komponenata u znaajnoj mjeri je
prosirena oblast primjene hibridnih kola.

Cijena ovih kola prihvatljivija je za mnoge aplikacije u

odnosu na cijenu HMK izvedenih sa metalnim kuéiStima.

RF kola i komponente ~ aktivna i pasivna. U oblasti RF

o
~

primjene razvijena i realizovana su i kola sa S.A.W.

komponentama, te neka kola u mikrostrip tehnici.

d

~

Pasivne komponente. U ovoj oblasti realizuju se razli-
¢ite strukture otpornidkih mresa i otpornika uz prim-

jenu bilo tankog bilo debelog filma.

R. (viajavec je atestirao precizne otpornike visoke stabil-

nosti po MIL~R~55182 i jedan je od svjetskih proizvodjaca

u ovoj oblasti. U oblasti istrazivanja { razvoja R. Cajavec
- MIKROELEKTRONTKA, uspjesno je realizovao velik broj

projekata u mnogim oblastima elektronike.

Vlastiti nauno-istrazivacki kadar daje znadajan doprinos
kako u oblasti aplikacije ove tehnologije u elektronskim u-

redjajima, tako i u razvoju novih tehnolofkih procesa.

Kvalitetna i moderna oprema omoguluje praéenje trendo-
va razvoja u svijetu i verifikaciju stefenih iskustava i no~

vih znanja.

Znacajan doprinos u afirmaciji ove tehnologije stru¢njaci
R. Cajaveca daju i na razlicitim savjetovanjima u zemlji i
inostranstvu kao i u strucnim casopisima (MIEL, ETAN,

MIPRO, ISHM).

Pored angazovanja ove tehnologijo za potrobe R. Cajaveea
treba istadi uspjednu saradnju sa velikim brojem radnih

organjzacija u oblasti elektronike $irom zemlje.

Adresa autora: Bedrudin Trokié , dipl.ing.

Rudi éajavec

RO Profesionalna elektronika
Brate Pavliéa 32 a

78000 Banja Luka

REZIME REZULTATA U REALIZACIJ MAKROPROJEKTA "ISTRAZIVANJE, RAZVOJ | PRIMJENA MIKROPROCESORA
U SR BOSNI { HERCEGOVINI”

Ratko Krémar

1. UVOD

Ideja za uspostavijanjo Makroprojokta rodila xe za vreijo-
me posjete predstavnika "Rudi (\:‘,ajavec"—a NII Avtopribo-
rov iz Moskve 1978. godine. U toku posjete napravljen je
Program mikroprocesorskog upravljanja radom automo-
bilskog motora automobila "Lada" koji je trebalo realizo-
vati zajednickim snagama. Isti Program je ponudjen SIZ
Nauke SR BiH da ga sufinansira. U njegovom finansiranju
trebalo je da ucestvuje i "Progres" - Autokuéa iz Beogra-
da, buduéa izvozna organizacija mikroprocesorskih siste-
ma VAZ-u. Na razgovorima kod sekretara SIZ Nauke pri-~
hvaéena je ideja Makroprojekta, ali je njegov sadrzaj pro-
Siren i produbljen na istrazivanje, razvoj i primjenu mi-

kroprocesora u SR BiH.

2. VRIJEME USPOSTAVLIANJA MAKROPROJEKTA

Vrijeme uspostavijanja Makroprojekta, 1978-1980. godi-
ne, kratko se moze okarakterisati kao poletak intenzivnog
svjetskog tehnoloskog rata. Dalji razvoj mikroelektronike
kao visoke, bazne, infrastrukturne i genericke tehnologi-
je ide ka daljem povelanju gustine pakovanja i funkcija na
nivou ¢ipa VLSI. Dalje povetanje gustine pakovanja zahti-
jeva sve vedi nivo tehnologije rada, uvodjenje kompjuter-
ski upravljanih maSina, posebno u fazama simulacije, lo-
gi¢ke verifikacije, projektovanja, izrade maski, pa i od-
redjenim tehnoloskim procesima. Razvoj novih kompleks-
nih mikroelektronskih sklopova omoguéuje razvoj sve
kompleksnijih kompjuterskih sistema koji dalje utiCu na

razvoj mikroelektronike, tako da radunarska tehnika i mi-~




kroelektronika medjuzavisno djeluju na medjusobni razvoj.
Logicno je da dalje povelanje gustine pakovanja zahtijeva
nove materijale i tehnoloSke procese. Najavljuje se ulazak
u informaticku eru. Oligledno je da borba za tehnologki
razvoj dobija dimenziju borbe za nezavisnost u budu¢no-
sti, pa radi toga ni jedna zemlja ne smije dozvoliti indife~-
rentnost, mora imati sopstvenu strategiju tehnolo$kog
razvoja. U istrazivackom smislu, pored razvoja tehnolo-
gija, usko grlo postaje razvoj softvera, a pojava mikro-
elektronskih sklopova projektovanih po zahtijevu preselja-
va teziste znanja projektovanja sa nivoa uredjaja i siste—
ma na nivo mikroelektronskog ¢ipa. Vodele zemlje su
SAD, Japan, zemlje EZ, a osje¢alo se da i zemlje SEV
pripremaju svoj odgovor za nastalu situaciju. Znanje po-

staje centar oko kojeg i na kojem se prave sve strategijo.

U to vrijeme u Jugoslaviji nema organizovanih akcija u
tom smislu. Nauéno-istraZzivacki rad je neorganizovan i
rascjepkan, nema strategijskih pravaca razvoja, promje-
ne u obrazovanju su upravo u suprotnosti sa zahtjevima
tehnolosSkog razvoja, nau¢no-istraZivacke institucije u
borbi za dohodak ulaze u programe konkurentne privred-
nim organizacijama i napustaju podrudja nauéno~istraZi-
vackog rada, a tehnoloski razvoj je briga zatvorenih sre-
dina. PoSto su svi znalajniji programi multidisciplinarni

i zahtijevaju visoku tehnologiju rada, ovakvo stanje u ze-
mlji ne moze nuditi niSta drugo do daljeg zaostajanja za
visoko razvijenim zemljama u tehnoloSkom smislu. Kada
se sve ovo ima u vidu, onda ideja o uspostavljanju odredje-
nog broja makroprojekata predstavlja izuzetan doprinos
razvoju naucno-istraZzivackog rada, ne samo u program-
skom, nego i u nau¢no~-metodoloSkom, organizacionom i
istrazivackom smislu kao najkvalitetniji odgovor zatede-
nom stanju nau¢no-istraZivackog rada. Ako se analizira
Makroprojekat "Istrazivanje, razvoj i primjena mikropro-
cesora u SR BiH", onda se moZe reci da on pored op§tih
obiljezja, naznacenih gore, ima izuzetan znacaj i u pro-
gramskom smislu. Poenta istrazivanja usmjerena je ka
strategijskim znanjima koja se ne mogu dobiti niti kupiti.
Ona se u osnovi svode na znanja iz oblasti simulacije, lo-
giéke verifikacije, logitkog i fiziékog projektovanja i iz-
rade test programa i za najkompleksnije mikroelektron-
ske sklopove ukljud¢ujuéi i mikroprocesore. Njegova vri-
jednost ogleda se i u konkretnom izlazu u svim kljucnim
fazama, saznanju da se svi procesi projektovanja i izrade
mikroelektronskih sklopova mogu obaviti u zemlji, realni-
jem odnosu i pravilnom usmjeravanju istrazivackih kadro-
va u njihovom doprinosu razvoju i smanjivanju zaostaja-

nja zemlje.

U konkretnoj aplikaciji mikroprocesorskog upravljanja
radom automobilskog motora, treba re¢i da je to jedan od
zadnjih, ako ne i zadnji, bastion u koji je mikroelcktroni~

ka usla zbog genijalnosti postojetih tehnoloikih rjeSenja.

3. VRIJEME REALIZACIJE MAKROPROJEKTA

U toku realizacije Makroprojekta dolazi do punog zamaha
tehnoloski rat. Kompanije u SAD finansiraju udruZenim
snagama tehnolo8ka istraZivanja na univerzitetima raznih
generickih, infrastrukturnih tehnologija da bi zadrzale
tehnolosku prednost. Ova finansiranja raznih tehnologija
ujedinila su sredstva kompanija, jor se radi o finansira-
nju subkonkurentnog razvoja, kakvo obiljozje il’n.’l_]:tl bazno

tehnologije. Ulazi se u program UVLSI, submikronske te-

hnologije, i program VHSIC za koji je posebno zaintere-
sovana amerifka armija. Dalji téhnolofki razvoj kroz o-
ve projekte znali povelanje brzina obrada stotinu puta u
odnosu na postojele, dalje poveéanje gustine pakovanja o~
snovnih jedinica, povelanje broja funkcija na jednom mi-
kroelektronskom Cipu, nove materijale, tehnoloke pro-
cese, novu kompleksniju opremu kompjuterski upravljan-
ja idrugo. Na pragu je peta generacija radunara na koji-
ma se bazira americki koncept ulaska u informaticku eru.
Njihova glavna obiljeZja su: prepoznavanje glasa, prepo—
znavanje konfiguracija, samodijagnosticiranje, donoSenje
odluka na bazi djelimi¢nih informacija i drugo. Na samom
ulasku u informati¢ku eru, postindustrijsko drustvo, na-
javljuje se bioloSka era, bio ¢ip, jer se postojeéim tehno-
logijama, sada ve¢ klasi¢nim, ne moZe i¢i u dalje smanje~
nje dimenzija, povetavanje gustine i broja funkcija i pove-
¢anje brzine obrade. Istrazivanja u oblasti genetskog in-
Zenjerstva dostigla su veé takve razmjere da se naudnici
vel sada pitaju da 1i nastaviti sa daljim istrazivanjima,

prije nego se obezbijedi potpuna kontrola razuma.

U oblasti, sada se moze reéi, klasi¢nih mikroelektronskih
tehnologija ide se sve vise u projektovanje mikroelcektron-
skih sklopova po narudzbi. Procjenjuje se da ée ovi mikro-
elektronski sklopovi dominirati na startu u 21. vijek, te
da &e Ciniti 95 % svih mikroelektronskih sklopova. Ovo ne-
sumnjivo znac¢i da nema standardnih integrisanih sklopova
i da se trziste komponenata pomijera ka uredjajima u &i-
Jjoj cijeni dominira znanje. Dosada$nja orjentacija visoko-
razvijenih zemalja da obezbijede vrlo visoka ulaganja u
razvoj tehnologija i niske cijene integrisanih sklopova,
mijenja se prelaskom na dominaciju projektovanih kola po
zahtijevu na novi vid ekonomske eksploatacijo, tehnic¢ko-

tehnoloske, pa i ekonomske i drustvene zavisnosti na vi-
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Sem nivou. O&igledno je da se uredjaj i sistem rjeSava na
nivou &ipa, te da projektovanja uredjaja i sistema dobijaju

novu dimenziju.

Ovakav tehnoloski rast mogu finansirati samo ekonomski
jake zemlje u svijetu. On sc, izmedju ostaloy, vodi i zbog
startne pozicije za 21. vijek i zbog ekonomskog iscrpljiva-
nja drugog politickog bloka, motivi SAD. Objedinjenom pro-
jektu pod motivom odbrambene strategije dat je u SAD na-
ziv "rat zvijezda" Zemlje SEV se udruzuju u oblasti mi-
kroprocesorske tehnike, automatizacije i robotike, bazi-
rane na sopstvenoj elementnoj bazi. Japan svjestan svojih
prednosti i nedostataka ide sopstvenim putem uz neprekid-

no pracenje tehnologki vodeée zemlje SAD.

Zemlje EZ su se okupile oko projekta "EUREKA", svjesne
opasnosti koje im prijeti, a i prednosti u ekonomskom i

trgovinskom smislu.

Najavljuju se ogromna ulaganja u naudno-istrazivacki
rad. Ova ulaganja ¢e u SAD dostiéi 70 % svih nacionalnih
investicija a 30 % Ce se ulagati u proizvodnju pri kraji o-
voga vijeka. Na poletku 21. vijeka taj ¢e odnos biti 90 %

prema 10 % u korist NIR.

Trka za kadrovima i znanjem ée dobiti dimenzije pravog
rata. Prosto receno, nova radnifka klasa ée biti inzenje-

ri,

Javlja se novi aspekt izvoza. On se posebno manifestuje

u izvozu znanja ¢ija cijena basnoslovno raste. Cijena hard-
vera e biti zanemarljiva u odnosu na cijene svih oblika
znanja. S druge strane, visoke tehnologije imaju osobinu
da smanjuju u€este materijala, energije i povetavaju u-
Ce$te znanja tako da se obim izvoza sirovina i baznih ma-
terijala iz nerazvijenih u visokorazvijene zemlje sve vise
smanjuje. To znadi da trgovina ne bi postala jednosmjer-
na, $to mo%e imati velike drutvene posledice, trgovati
se moZe u oba smjera samo na istim osnovama bez poli-
ti¢kih i drustvenih posledica. Ovo takodje znaci da se i
NIR i proizvodnja mora razvijati kao sastavni dio ukupnih

svjetskih odnosa.

U ovakvim uslovima na$a zemlja ima svoju Sansu. Mada
zvu¢i nevjerovatno, ali nafa prednost i rezerva je sve
ono Sto sada predstavlja nedostatak, naravno u uslovima
zaokreta od nedostatka u prednost. Makroprojekat je uka-
zao na tu realnost. On je ukazao i na &injenicu da nemaju

Sansu zatvorene strategije tehnologkog razvoja, da ima

gansu samo strategija na nivou zemlje, ali u okviru svjet~
skih procesa radi ¢ega je posebno znaGajna pozicija Jugo-
slavije u EUREKA~i i zajedni¢kom Programu zemalja SEV,
ona ne smije biti izvan njih. Njegovo zasnivanje i realiza-
cija Programa istrazivanja opravdano je kroz rezultate
realizacije Programa istrazivanja, ocjenu stanja, realnost

realizacije i ukazivanje na dalje pravce razvoja.

Detaljnije analize, ocjene i pravei daljeg razvoja mogu
se prolitati u Studiji "Stanje i razvoj mikroelektronike u
Jugoslaviji" u &ijoj izradi su u€estvovali struénjaci koji

su realizovali Makroprojekat.

4. CILJEVI I ZADACI ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj istraZivanja u okviru Makroprojekta' svodi se
na ovladavanje strategijskim znanjima koja se nisu mogla
dobiti na druge nadine radi sticanja $to vede nezavisnosti
u strategijskim oblastima i pravilnom usmjeravanju NIR
u buduénosti u funkciji razvoja Republike i zemlje u cjeli-
ni. Kao potvrda objektivnosti dostignutog nivoa u sva tri

segmenta Makroprojekta dat je i konkretan izlaz.

U toku istrazivackog rada usmjeravane su istraiivééke ak=-
tivnosti, pa Cak i proSirivani Program istrazivanja, a pri
tome se neprekidno vodilo raduna da se ne degradiraju
kvalitet, nivo i dubina istraZivanja. U funkciji upravljanja
Makroprojektom odredjeni zadaci su se prirodno stapali u
logi€nu istraZivacku cjelinu, kako bi se obezbijedio konkre-

tan izlaz.

U toku realizacije Makroprojekta obezbijedjeno je funkcio-

nisanje organizacije istraZivadkog rada veleg broja NII,

'organizacija udruzenog rada, fakulteta i trgovadkih orga-

nizacija. Ova organizacija je ukazala da je moguée veoma
kvalitetno saradjivati u oblasti NIR, narofito u oblasti sub-
konkurentnog razvoja, oblasti visokokvalitetnih, baznih,
infrastrukturnih tehnologija, %to se treba imati u vidu pri

izradi strategija tehnolo$kog razvoja.

Takodje, Makroprojekat je pokazao da su objektivnho mnogo
vete ukupne moguénosti u zemlji od izlaza koji se daje.
Ove rezerve su ogromne, posebno u oblasti NIR uz uslov
organizovanog rada na strategijskim pravcima razvoja ze-

mlje u cjelini.

Makroprojekat je ukazao na nove aspekte bezbjednosti, o-
biljeZja nezavisnosti i samostalnosti i ukazao na metode

njegovog oluvanja. Nepobitna je &injenica da tehni€ko-teh-



noloski razvoj i razvoj NIR &ine jedina prava uporita sa-
mostalnosti, nezavisnosti i ravnopravnosti u svjetskim od-
nosima, jer se jedino dominacijom znanja moze obezbije-
diti otpornost na upravljivost spolja - novi oblik tehnino-
tehnoloskog, informati¢kog, pa onda i ekonomskog i drug-
tvenog kolonijalizma. Saznanje da je investiranje u NIR je-
dina kategorija koja ¢e obezbijediti normalan razvoj, rav-
nopravnu razmjenu sa svijetom i komunikaciju sa njim
predstavlja osnovu za pravljenje svih buduéih strategija

drudtvenog razvoja i nacionalnog investiranja.

Teorijski aspekti, tehnifko~tehnolo$ki razvoj i drutveni

odnosi, jo§ uvijek nisu predmet studiozne, nau¢ne, orga-
nizovane obrade, niti pojedinaca niti drustveno-politikih
organizacija. Ovo podrudje se samo po sebi nameée i da~
lje ostavljanje po strani ovih pitanja moZe imati tefke po-
sledice na razvoj drustvenih odnosa i zbog pogresnog us-
mjeravanja u vodjenju druStvenih akcija. U ovom materi-
jalu koji se ne bavi tim pitanjima, biée naznafena samo

neka od njih.

Centar druStvenog proizvoda - dru$tvena proizvodnja se

pomjera ka vigim i visokim nivoima znanja.

Ulaskom u informati¢ku eru -~ post industrijsko drustvo,
nestaje pojam klasi¢nog rada, klasinog radnika, klasi¢-
nog radnog mjesta, pa onda i radniéke klase u klasi¢nom
smislu te rijedi. Dohodak dobija nove, dru$tveno $ire di-
menzije. Upravljanje drustvenim dobrima i drustvom u

cjelini, dobija nova kvalitetnija obilje¥ja.

Primitivizmi svih oblika, neorganizovanost i neznanje,

gube sve Sanse.

Vide se jasno svi defekti u sistemu obrazovanja. Znanje

postaje dominiraju¢i univerzalni kriterijum.

Makroprojekat je pokrenuo ¢itav niz projekata i zadataka

i ubrzao njihovu realizaciju.

Na kraju, pored niza drugih pozitivnih doprinosa, dopri-
nio je jasnom slikanju pozicije Jugoslavije u tehni¢ko-te-
hnoloskom progresu svijeta i ukazao na njenu Sansu u sa-
dagnjem tehnolo$kom razvoju svijeta i posebno u uslovi-
ma novih tehnoloskih revolucija, $to se mora imati u vi-

du u periodu narocito do 2000. godine.

4.1. Segment I

U toku realizacije Makroprojekta nabavlijen je veli broj
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strucnih i naucnih knjiga i publikacija iz predmeta istra®i-
vanja Makroprojekta. Ova literatura je direktno finansi-
rana sredstvima Makroprojekta, a nalazi se u biblioteci

Elektrotehnickog fakulteta u Banjaluci,

Rezultati istrazivanja u zadacima 2, 3, 4, 7 i 10a Analiza
mikroprocesora koji se mogu dobiti na svjetskom trzigtu
i istrazivanja podrucja njihove primjene; Definisanje pro-
jektnog zadatka i donoSenje odluke o tipu mikroprocesora
i nadinu realizacije; Realizacija mikroprocesora na bazi
diskretnih komponenata i razvoj i izrada emulatora i Raz~-
voj 1 izrada mikroasemblera za potrebe mikroprogrami-
ranja, respektivno, prirodno su spojeni u jednu cjelinu.
Pri tome treba imati u vidu da je u zadatku broj 2 bilo i
konkretnih izlaza koji se primjenjuju u industriji alatnih

ma$ina, Sumarskoj i elektro industriji.

Veoma je znaajno naglasiti da je kroz zadatke 3, 4, 7 i
10a realizovan 16-bitni procesor na bazi standardnih kom~-
ponenata, da se proizvodi u "Rudi (Ylajavec "-u i ugradjuje
u sloZene sisteme upravljanja u realnom vremenu. Zada-
tak je orijentisan na zadovoljenje velikog broja zahtjeva
za razli¢ite namjene, a pored toga moralo se voditi radu-
na i o potrebama razvoja do 2000. godine. Radi svega to-
ga i8lo se na realizaciju procesora sa moguéno&éu progi-
renja duzine rijeci od 4 do 32 bita, a radi zadovoljenja po-
treba SOUR-a "Rudi Cajavec" realizovan je 16~bitni proce-
sor koji je uz to imao i zadatak da emulira 16-bitni pro-
cesor koji se koristi u uredjajima "Rudi éajaveca" koji

se nije mogao dalje proizvoditi a imao je i odredjenih teh-
nic¢kih nedostataka za primjene u kompleksnijim sistemi-

ma.

Realizacija monolitnog procesora nije bila moguéa u zem-~
1ji sa sada raspolozivim tehnologijama. Osnovna karakte-
ristika postojetih tehnologija odredjena visinom rezoluci~-
je ukazuje na moguénost realizacije IC koja ne idu ispod
5 pm  a procjenjuje se da su neophodne tehnologije za
njegovu realizaciju izmedju 1pptm 1 3 ym . Radi toga, do-
govoreno je da Ce se U narednom vremenu, kada to mogu=
¢nosti dozvole, poku$ati realizovati 16~-bitni procesor.
Razvijeni mikroprocesor se moZe svesti na osnovnu logic¢~
ku ¢eliju kao osnovu za logidku simulaciju, logi¢ku verifi-
kaciju, izradu test programa, fizicko projektovanje, iz-
rada maski i tehnolofka realizacija procesora. Medjutim
postupke je moguée realizovati i preko standardnih kola

na bazi kojih je procesor realizovan, tretirajuéi uslovno

standardna IC kao standardne Celije.



Kvalitet realizacije ovog zadatka ogleda se u ¢injenici da
niko u zemlji i u Evropi, koliko jo nama poznato, nijo ro-
alizovao 16-bitni mikroprocesor na bazi standardnih kom-
ponenata. Takodje, rijetke su kompanije iz SAD i Japana
koje su na ovaj nacin realizovale 16-bitni mikroprocesor.
Njihova orijentacija bila je projektovanje sopstvenog mo-
nolitnog procesora. Projektovanja na bazi standardnih
komponenata ukazuju na dubinu poznavanja ove oblasti i

na moguéa prilagodjavanja stepenu razvoja tehnologija.

Rezultati istrazivanja u okviru zadatka 5, Razvoj i izrada
sistemskog softvera, omoguéili su da se definiSe novi Ma-

kroprojekat pod nazivom DIPSY.

4.2, Segment I1

Zadatak 6, Logicka simulacija, predstavija cjelinu sa 8,
9, 10, 111i 12, zadacima Segmenta II. Zadatke 8, 9, 10,
111 12 ¢ine: Studija poluprovodniékih tehnologija i tren-
dovi razvoja, Fizi¢ko projektovanje, Projektovanje i raz—
voj LSI komponenata i mikroracunara, Studija fenomena
odgovornih za poluprovodnicke strukture, Studija tehnolo-
8kih procesa za realizaciju monolitnih integrisanih kola,

respektivno.

U okviru ovih zadataka, ovladano je znanjima za projek-

_ tovanje IC svih nivoa kompleksnosti u raspolozivim tehno-
logijama u zemlji. Instalirana oprema, stelena znanja,
iskustvo i raspolozivi softver omogucuju potpuno projek-
tovanje po zahtjevu, projektovanje na osnovu gejtovskih
matrica, a stvoreni su uslovi za projektovanje na bazi
standardnih ¢elija. Da bi se verifikovali rezultati istrazi-
vanja projektovano je i realizovano IC u 12L tehnologiji
zajedno sa RIZ-TPV a za potrebe SOUR-a "Rade Koncar".
Takodje, u CMOS tehnologiji realizovana jo gejtovska ma-
trica ¢iji je jedan dio "ozivljen" radi verifikacije rezulta-
ta projektovanja i proizvodnje IC na bazi gejtovskih ma-
trica u CMOS. Danas se ova gejtovska matrica pod nazi-
vom GEM-21 nalazi u serijskoj proizvodnji u EI-FPP. U
RO PE i na Elektrotehnikom fakultetu u Banjaluci instali~
ran je program za simulaciju i verifikaciju MOST koji je
razvijen na Elektronskom fakultetu u Nisu. Dalji zajednic-
ki rad u ovoj oblasti nastavlja se kroz razvoj GEM-23 a
zavr§ie se procijenjenim potrebama Jugoslavije do 2000.

godine.

Kvalitet rezultata ovih istrazivanja treba gledati kroz da-
lle pravce razvoja ove oblastl u svijetu. Cinjenica je da

se suStina projektovanja uredjaja i sistema preseljava na
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nivo ¢ipa. S druge stranc, ocegledno jo da se napuita pro-
izvodnja standardnih IC i do kraja vijoka proizvodicoe se
samo kola po zahtjevu. Ovo dalje znadi da ukoliko se ne
vlada znanjima za projektovanje IC i ako se ne raspolaZe
tehnologijom za njihovu proizvodnju nete se moéi proizvo-
diti elektronski uredjaji i sistemi. Po&to su ovo infrastruk~
turne tehnologije koje su usle u sve pore ljudske djelatno~
sti, to moZe znaciti ili potpunu blokadu privrednog siste-
ma ili potpunu zavisnost od visokorazvijenih zemalja. Na-

ravno, ne smije se dozvoliti ni jedna od ovih alternativa.

Na bazi ovih saznanja bazirani su dogovori sa drugim or-
ganizacijama u zemlji o organizovanom zajedni¢kom radu
u ovoj veoma znacajnoj oblasti. Uz to, ovaj rad se prirod-
no nastavlja na oblasti projektovanja u makroelektronici
koja podrazumijevaju visok nivo standardizacije i organi-
zovanosti kao osnov za uvodjenje automatizacije i u obla-
sti montaznih tehnologija i kategorizaciji elektronskih si-

stema u svim fazama ispitivanja.

Posebno treba naglasiti tehnoloZku dubinu kao bitan faktor
nezavisnosti ili ravnopravne razmjenljivosti. Cvlinjenica je
da intenzivan razvoj podrazumijeva nove visokokvalitetne
materijale, $iri spektar tih materijala, nove tehnolodke
procese, kompleksniju opremu kojom se Covjek izbacuje
iz tehnoloske ptelje radi mogucih grefaka. Do danas, i
pored znacajne sirovinske osnove o ovom aspektu tehnolo-
£ke dubine se nije ni vodilo raduna. Treba neprekidno ima-
ti u vidu da je dubina naSe zavisnosti najveéa u oblastima
strategijskih znanja za fizicka projektovanja multidiscipli-
narnih sistema, visokokvalitetnih i procesnih materijala

i ipreme. Istrazivacki rad je takodje ukazao na orijenta-
cije u ovim oblastima. Neophodno je radi razmjenljivosti
proizvoditi sve oblike visokokvalitetnih materijala za kojo
imamo sirovine u zemtji, odredjene komponente za kojo
postoje sirovine i obezbijediti proizvodnju u zemlji, uvo-
ziti komponente i na kraju, uvoziti materijale. Posebno je
pitanje analize materijala i kvalitetne kontrole, te lokaci-
je ovih aktivnosti koje u pravilu ne trebaju biti kod posed-

nika tehnologije.

Na sli¢nom konceptu treba graditi i proizvodnju specific¢~

nih proizvoda i opreme.

Pitanja vezana za zadatke 13, 14 i 23, izrada elaborata,
bi¢e posebno razmatrana i ako su § u kratkoj analizi sva-
kog segmenta vel naglaSeni. Posebno ée eksplicitnije biti

predloZen program daljeg rada - postmakroprojektni period.



4.3. Segment IT1

Rezultati istrazivanja u Segmentu 111 svode se u osnovi na
realizaciju mikroprocesorskog sistema za upravljanje ra-
dom automobilskog motora. U okviru ovog segmenta nala-
ze se zadaci od 15 do 22, koji su u osnovu izdijeljeni tako
da svi zajedno Cine jedinstven sistem. Ovaj model reali-
zovan je i nalazi se instaliran na motoru "Zastava 101" u
laboratoriji RO EM. IstraZivanja su polela u vrijeme kada
su i veliki proizvodjaci automobila u Evropi zapodeli istra-
Zivanja. Sistem je koncepcijski postavljen tako da omogu;
¢uje proSirenje sistema bez znaajnijih zahvata. Ovdje se
posebno misli na pripremu smjese, jer se u vrijeme rea-
lizacije zadatka nisu mogle vriiti analize karburacije zbog
nespremnosti domade industrije motora i vozila da udju u

ove poslove.

Osim toga, sistem je tako postavljen da omoguéuje snima-
nje i regulaciju odredjenih parametara rada i regulacije

pa se moze koristiti i za odredjivanja diskretnog modela
upravljanja, za praenje odredjenih parametara sistema
a moZe se koristiti i kao osnova za razvoj dijagnosti¢kih

sistema za servisiranje.

Takodje, u toku razvoja pokrenut je razvoj odredjenog bro-
ja senzora za koje postoje tehnologije u zemlji i postignu-

ti su dobri rezultati.

Masovna proizvodnja ovih sistema daje kvalitetnije gleda-
nje na opravdanost ulaska u proizvodnju odredjenih kompo-

nenata sistema.

Sve stroziji zahtijevi, posebno u zastiti ljudske okoline i
pouzdanosti te konkurentnosti u izvozu obezbedjuju budué-
nost ovakvim sistemima. U tom cilju izradjen je skrade-
ni Program realizacije ovog zadatka sa svim aspektima
zbog njegove specifiCnosti i lokacije u serijskoj proizvod-

nji.
5. PRIJEDLOG DALJIH PRAVACA I AKTIVNOSTI

U post makroprojektnom periodu neophodno je nastaviti

dalji rad u svim oblastima Programa istraZivanja.

Projektovanja mikroprocesora i mikroprocesorskih sklo~
pova mora rezultirati u razvoj profesionalnih i personal-
nih kompjutera, kompjutera V generacije na kojima ¢e bi-
ti bazirani buduéi programi SOUR i $ire. Takodje, ovi
kompjuteri moraju biti osnov automatizacije svih procesa

rada, osnov buducih fleksibilnih tehnolo8kih linija, fabri-
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ka buduénosti. Podrazumijeva se da ovo treba da budu po

dubini sopstveni proizvodi.

Logi¢ku simulaciju, verifikaciju, izradu test programa i
fizicko projektovanje nastaviti ka daljem napretku proiz-
vodnje IC na osnovu gejtovskih matrica prosirujuci ih do
submikronskih tehnologija. Razvijati daljc metode logitke
verifikacije, simulacije, izrade test programa i projekto-
vanja. Podrazumijeva se znaCajniji ulazak u potpuno pro-
jektovanje po zahtjevu zbog specifiénih proizvodnji uredja-
ja i sistema i radi razli¢itih nivoa za$tite, nivo komponen-
te, nivo uredjaja i sistema i nivo softvera, te zaStiti od-
redjene proizvodnje i njenoj konkurentnosti na svjetskom

trzistu.

Stvorene uslove za projektovanja i izradu IC na bazi stan—
dardnih ¢elija dovesti do nivoa serijske proizvednje, zaje-
dno sa imaocima odredjenih tehnologija. Poletni koraci su
ve¢ uéinjeni. Medjutim, ovi poslovi zahtijevaju znadajnija
sredstva tako da se moraju tretirati kao jugoslovenski
projekat uz angazovanje sredstava zainteresovanih organi-

zacija, zajednica za nauku i krajnjih korisnika.

Rezultate istraZivanja u ovoj oblasti koristiti za uvodjenje

projektovanja u oblasti Makroelektronike.

Raspoloziva znanja, iskustva i oprema, programska podr-
$ka i tehnoloSka neutralnost su dovoljni razlozi da se Ju-
goslovenski centar za proizvodnju maski locira u "Rudi

Cajavec".

Svoj dalji tehnologki razvoj "Rudi Cajavec" ée bazirati na
dostignutom nivou znanja i zahtjevima koji odredjuje ka-
rakter njegove proizvodnje te pravci razvoja tehnike i te-

hnologije u svijetu.

Uvesti u proizvodnju sistem za upravljanje radom automo-
bilskog motora. Sistem dograditi sistemom za pripremu
smjese. Podrazumijeva se tehnoloSka dubina do nivoa kom-

poncenata u kasnijoj fazi koristedi rezultate istraZivanja,

Koristeli rezultate dostignute u realizaciji Makroprojekta,
definisati poziciju "Rudi éajavec"—a u strategijama tehno-
loskog razvoja Jugoslavije 1 SR BiH, realizaciji drudtvenih
ciljeva, Programima BUREKA, INTERKOSMOM i drugim
svjetskim projektima koji imaju karakter koji nije u sup-
rotnosti sa politikom nasSe zemlje. Imajuéi u vidu pozici-
ju naSe zemlje u Nesvrstanom pokretu pokrenuti proces
izrade Strategije tehnoloSkog razvoja u okviru Nesvrsta~

nih zemalja.



Prihvatiti koordinirajucu i pokretadu ulogu za razvoj vi-
sokokvalitetnih, procesnih materijala, specifi¢nih proiz-

voda i opreme.

Pruziti doprinos teorijskim razmatranjima - visoke te-
hnologije i drustveni odnosi. Posebno analizirati nove as-

pekte nezavisnosti i kolonijalizma.

Izraditi koncept zajedni¢kog rada i povezivanja materijal-
nih resursa u SFRJ u okviru strategije tehnolo$kog razvo-
ja SFRJ.

6. RADOVI, ORGANIZACIJA I UPRAVLIJANJE

U toku realizacije Makroprojekta organizovan je jugoslo-
venski skup za verifikaciju rezultata istraZivanja Segmen-
ta [II pod nazivom Simpozijum o primeni elektronike, ra-

Cunarske tehnike i automatike u motornim vozilima.

Rezultati istrazivanja i saznanja do kojih se dodlo koristi-
li su Ratku Krémaru da pruzi svoj doprinos kao ¢lan rad-
ne grupe za izradu Studije "Stanje i razvoj mikroelektro-
nike u SFRJ" i "Studije o razvoju elektronike i mikroelek-

tronike na teritoriji Zajednice opcina Rijeka".

Istrazivaci koji su dali znafajan doprinos realizaciji Ma-
kroprojekta ucestvovali su na okruglim stolovima, ras-

pravama u okviru MIEL, SSESD, ETANA, JUROBA, MIPRO,

SD i drugih skupova.

Svoj doprinos izradi strategije tehnoloSkog razvoja SR Bitl

i SFRJ dali su istrazivadi SOUR "Rudi éajavec".

Takodje, izrazen je interes za uleSc¢e u programu EUREKA
i INTERKOSMOS koji u osnovi predstavlja nastavak istra-

zivanja iz Programa Makroprojekta.

Program saradnje sa veéim brojem zemalja baziran je na
rezultatima istrazivanja do kojih se dodlo u realizaciji

Makroprojekta.

Izradjena je osnovna literatura za obrazovanje strucnjaka

za projektovanje IC na osnovu PGA - GEM 21.

U toku realizacije Makroprojekta istrazivaci su sa oko

70 radova nastupili na skupovima u nasoj zemlji i svijetu.

6.1, Radovi

1. Ivo Agatié, i Vlado Koruga, "ALGORITAM ZA IZRA~-
CUNAVANJE DUZINE VEZE MINIMALNO POVEZANOG
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.

=)}

x
.

10.

11

12.

13.

STABLA", Jahorina 1978. Zbornik radova II bosansko-

hercegovactkog simpozijuma iz informatike.

Ivo Agati¢, "METODI TRASIRANJA PUTA VEZE U PRO-
CESU PROJEKTOVANJA ELEKTRONICKIIT MODULA",
ETAN, 1978. Zadar, Zbornik materijala XXII jugoslo-

venske konferencije za ETAN,
Ivo Agatié, "RACUNAR U INDUSTRIJI ELEKTRONICKE

OPREME", seminar KOMPJUTERI, amerifka izlozbha
"KOMPJUTER, COVJEK I DRUSTVO™, Zagreb, 1978.

. Ivo Agati¢, "PROCES PROJEKTOVANJA ELEKTRONICKIH

MODULA", racunarska grafika, .struém‘ sastanak. Za-
vod za elektroniku, ETF Zagreb, 22 - 23. septembar
1980.

Ivo Agati¢, Stanko Tomié, "PODACI I BAZE PODATA-
KA U SISTEMIMA ZA AUTOMATIZOVANO PROJEKTO-
VANJE", raunarska grafika, struéni sastanak, Zavod

za elektroniku, ETF Zagreb, 22 - 23, septembar 1980.

Ivo Agati¢, "PROJEKTOVANJIE DIGITALNIH SISTEMA
PRIMJENOM RAéUNARA", Elektrotehnika broj 6, Za-

greb, novembar ~ decembar, 1981.

R. Hadzimuratovié, I. Agatié, V., Koruga, V. Krsti¢,
"AUTOMATIZOVANO KONSTRUIRANJE I UPRAVLJANJE
PROIZVODNIM POSTUPCIMA", VII seminar, BIAM’84,
Zagreb, 11 - 13.06.1984.

Ivo Agatic, "AUTOMATIZOVANO PROJEKTOVANIE U
PLEKTRONLCL U BIFE, SSESD, ETAN, POSVETOVANJE

Birostroj, Maribor 26.11.1985.

R. Krémar, M. Mazalica, "Rudi Cajavec" Banja Luka,
"POUZDANOST" VII jugoslovensko savjetovanje o mi-

kroelektronici, Beograd, april 1979.

R. Krémar, M. Stipandi¢, "PRISUSTVO I PERSPEKTIVE
PRIMJENE FIZIKE U PRIVREDNIM ORGANIZACITAMA

U Bill, Sarajovo 1980.

Ratko Krémar, "KOREFERAT /A PANELNU RASPRAVU
NA SAVJETOVANJU O MIKROELEKTRONICI 80". U NI~
SU NA TEMU "OBRAZOVANJE U MIKROELEKTRONICI".

Ratko Krémar, "KOREFERAT ZA PANELNU DISKUSIJU
NA SAVJETOVANJU O MIKROELEKTRONICI" U ZAGRE-
BU NA TEMU "KONCFPCIJA SARADNIE U PROIZVOD-
NJI MIKROELEKTRONSKIH KOMPONENATA".

Ratko Krémar, "VII JUGOSLOVENSKO SAVJETOVANJE
MIPRO 83." jedno od uvodnih izlaganja na "OKRUGLOM
STOLU STEPEN RAZVOJA I BUDUCI PROGRAM RAZVOJA

MIKROELEKTRONIKE U RUDI CAJAVECU".
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14. Dr Sedat Sirbegovié¢, Ratko Krémar, "MIKROPROCE-
SORSKI SISTEM ZA UPRAVLJANJE AUTOMOBILSKIM
MOTOROM™", Informatika, Jahorina 1979,

15. Ratko Krémar, "PREDSJEDNISTVO CKSK.J s PREDSJED-

NISTVO VSS8J, PREDSJEDNISTVO PKJ, AKCIONA KON-
FERENCIJA KOMUNISTA O AKTUELNIM IDEJNOPOLI-
TICKIM PITANJIMA DRUSTVENO-EKONOMSKIH OD-
NOSA, PRIVREDJIVANJA I RAZVOJA PROIZVODNJE I
PRERADE METALA U JUGOSLAVIJI", Beograd, 1981.,
"NEKA GLEDANJA NA PROIZVODNJU METALA ZA
ELEKTRONSKU INDUSTRIJU".

16. Ratko Krémar, "NEKA ISKUSTVA U REALIZACIJI

MAKROPROJEKTA - ISTRAZVIVANJE, RAZVOJ I PRIM-
JENA MIKROPROCESORA U SR BiH" Savjetovanje - unj-
verzitetsko obrazovanje, nauka i udruseni rad, Tuzla,

1982,

17. Milan Komljenovié, Sedat éi‘rbegovié, Srdjan Marinko-
vi¢, "IZBOR I UNIFIKACIJA KONDENZATORA POMO-
¢u RACUNARA", ETAN, XXIX jugoslovenska konferen—
cija, Nis 1985.

18. Krstan Bosnjak, Sedat §1’rbegovi‘é, Ratko Dejanovié,
Milén Komljenovié, "AUTOMATSKO GENERISANJE PO-
DATAXA POTREBNIH ZA PROJEKTOVANJE, RAZVOJ,
PROIZVODNJU I ODRZAVANJE ELEKTRONSKIH URE-
DJAJA, V simpozijum "Kompijuter na sveudilistu",

Cavtat 1983, (633-640).

19. Ratko Dejanovié¢, Krstan BoSnjak, Sedat Sirbegovi¢,
Dzevad Medié, "INFORMACIONI PODSISTEM STUDENT-
SKE SLUZBE" v medjunarodni simpozijum "Kompjuter
na sveucilistu", Cavtat, 1983., (239-246).

20. Sedat éirbegovfé, Milan Mazalica, Ratko Krémar,
"TEMPERATURE VERIFICATION OF HYBRID MICROE-

LECTRONIC CIRCUIT DESIGN, ELECTRO COMPONENT

SCIENCE AND TECHNOLOGY", LONDON -~ NEW YORK -
PARIS, 1983., volume 10, Number 2+3 (63-66).

21

Sedat Sirbegovi¢, Miroslav Kovadi¢, Milan Mazalica,
"SIMULACIJA DISIPACIJE SNAGE HIBRIDNOG MI-

KROELEKTRONSKOG KOLA", Zbornik referata X jugo~
slovenskog savjetovanja o mikroelektronici, Banja Lu~

ka 1982., (1-4),

22, Sedat Sirbogovf(", Dragomir Laketi¢, "Hybrid Microe—
lectronics in Prosent Day Yugoslavia, Iyhrid circuits,
Journal of the International Society for Hybrid Mjcro-

electronics UK 1983., Number 3, (22-23).

23. Milan Komljenovié, Sedat Sirbegovié, "TESTIRANJE,
IZVOR I ODREDJIVANJE BK V] VALENATA TRANZISTO-
RAlu«PomoénAéuNAnA",xm”nm.x«wnmvsnmx»
zija o clektronskih sostavnil delih in materialih -

SD 85., Ljubljana, oktobar 1985., (79-83).

24. Sedat §irbegovié, Krstan BoSnjak, "Computer applica-
tion in thermal analysis of passive components in hy-
brid microelectronic circuits » International Conferen-
Ce on new trends in passive components: Materials,

technologies, processing, Pariz, 1982., (415-418).

no
o
°

Gojko Obradovi¢, Sveto Vrhovac, Slavko Mari¢, Veli-
mir Otovic¢, Nada GoSovié, Sodat Sirbegovié, Mirastay
Kovacic, Mihailo Crnadak, ixddrudin Troki¢, Natasa
Bokan, Ratko Krémar, Tihomir éutura. "Prethodna is-
traZivanja potrebna za razvoj hibridnog mikroraduna-
ra", SIZ Nauke BiH, Elektrotehnidki fakultet Banja Lu~
ka 1981.

26. Sedat éirbogovi('?, Milan Mazalica, Ratko Krémar,
"TEMPERATURE VERIFICATION OF HYBRID MICROE~
LECTRONIC CIRCUIT DESIGN, THIRD EUROPEAN HY-
BRID MICROELECTRONICS" Conference, Avignon-Fran-
ce, 1981., (51-56).

27. Sedat Sirbegovi¢, Krstan Bosnjak, Ratko Dejanovié, ‘
"TERMICKA ANALIZA HIBRIDNIH MIKROELEKTRON-
SKIH KOLA POMOCU RA(EUNARA“, 11l medjunarodni
simpozij "Kompjuter na sveuc¢ilistu", Cavtat, 1981. N

(290.1. do 290.5.).

28. Sedat Sirbegovié, Ferid Softi¢, "USTEDA GORIVA ELEK-

TRONSKIM SISTEMIMA ZA PALJENJE U AUTOMOBI L~
SKIM MOTORIMA™", II savjetovanje u energiji, Opati-
ja, 1980., (1 -9).

29. Ferid Softi¢, Sedat Sirbeqgovié, Mihajlo Crnadak, "SEN-

ZORI U ELEKTRONSIKIM SISTEMI MA Z A PALJENJE KOD
AUTOMOBILSKIH MOTORA", ETAN, XXIV jugosloven-
ska konferencija, Pristina, 1980., (I. 43 - I, 49),

30. Krstan Bosnjak, Sedat Sirbegovié, Dievad Medié, Rat-
ko Dejanovié, "RACUNARSKI CENTAR UNIVERZITETA
U BANJALUCI", II medjunarodni simpozij "Kompjuter
na sveucilistu", Cavtat, 1980., {5 - 38 do 5 - 40).

31. Sedat Sirbegovié¢, Ratko Krémar, Ivo Marié, Jovo
Mrdja, Makroprojokat: "ISTRAZIVANIE, RAVZVOJ |
PRIMIENA MIKROPROCESORA U SR BHIM STV Naukoe

Bill, Sarajevo 1979, (Studija podobnosti).

32. Mirsad Hadzikadié, Secdat girbegovi‘(:, "IZBOR MIKRO-
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PROCESORA ZA KONTROLU RADA AUTOMOBILSKOG
MOTORA", ETAN, XXIII jugoslovenska konferencija,
Maribor 1979.

33. Ivo Marié, Ratko Krémar, Jovo Mrdja, Kemal Hot,
Sedat Sirbegovié¢, "SISTEM MIKROPROCESORSKOG U-
PRAVLJANJA FUNKCIJAMA MOTORNOG VOZILA",
Banja Luka 1979., (Studija podobnosti makroprojckta).

Autoelektronika "80., ‘81. i ‘83.

34. P. Dakié¢, I. Marié: "Rudi (Viajavec" kao profzvodjal

AUTO-ELEKTRO opreme.

35. D. Azinovi¢: UPOZORENJE I SIGURNOST SA ROTACI~
ONIM SVJETLIMA "RC".

36. S. éirbegovié, M. Przulj: REGULATOR NAPONA VOL-
TAGE REGULATOR.

37. M. Glibo, M. Softi¢: ELEKTRONSKI BEZKONTAKTNI
POKAZIVAC PRAVCA I UPOZORENJA.,

38. B. Troki¢: KARAKTERISTIKE KAPACITIVNOG ELEK-
TRONSKOG PALJENJA.

39. M. Crnadak, F. Softi¢, M. Cupié: BEZKONTAKTNI
INDUKTIVNI SISTEM PALJENJA AUTOMOBILSKIH MO~
TORA.

40. S. Solar: ODKRIVANJE NAPAK NA ALTERNATORIII S
SEST IN DEVET DIODNIM USMERNISKIM STA VKOM.

41. S. Gazdié¢, A. Bari¢: UREDJAJ ZA SERIJSKO ISPITIVA-
NJE ELEKTRO-POKRETACA STARTERA.

42. F. Softi¢, S. Djermanovi¢: ENERGIJA VARNICE U AU~
TOMOBILSKOM MO ORU S BEZKONTAKTNIM ELEKTRON-
SKIM SISTEMOM PALJENJA.

43. H. Bajri¢, F. Softi¢, F. Hozi¢: SPEKTRALNA ANALIZA
NAPONA NA SVJECICI.

44, J. Mrdja: MOGUCNOST OPTIMIZACIJE RADA AUTO-
MOBILSKOG MOTORA PRIMJENOM MIKROPROCESOR-
SKOG UPRAVLJANJA.

45. V. Krstié, I, Agatié: ARHITEKTURA SISTEMA ZA U~
PRAVLJANJE RADOM AUTOMOBILSKOG MOTORA.

46. V. Krsti¢, I. Agati¢, H. Glamodak, V. Koruga: NEKI
ASPEKTI PRIMJENE RACUNARA KAO POMOCI U PRO-
JEKTOVANJU SISTEMA ZA UPRAVLJANJE RADOM AU~

© TOMOBILSKOG MOTORA.

47. P. Kolarevi¢: PRIMJENA UPRAVLJACKIH KOLA - KON-
TROLERA U UPRAVLJANJU RADOM AUTOMOBILSKOG
MOTORA..

48. M. Bozi¢: REALIZACIJA PROGRAMA 7A UPRAVLJAN~-
JE PROCESOM POMOCU MIK ROPROCESORSK O SISTE~
MA.

49. R. Krémar: NEKI ASPEKTI NEOPHODNOSTI UVODJE-
NJA VISOKOKVALITETNIM MIKROPROCESORSKIH TE~
HNOLOGIJA U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI.

50. 7. Salddc, G. Strkic: FUNKCIONALNA ORGANIVACIJA
IZVRSNIH SISTEMA MIKRORACUNARA ZA RAD U RE-
ALNOM VREMENU.

51. V. Krsti¢, M. Bozi¢, V. Bogdan, G. Strkié, J. CauSe-
vi¢: SISTEM ZA ODREDJIVANJE UGLA PREDPALJENJA.

52. M. Bozi¢, G. gtrki’(’:, V. Krsti¢: GRESKE KOD ODREDJI-
VANJA UGLA PREDPALJENJA U MPS.

53. N. Antonijevi¢: PRIGUSIVANJE $UMA IZDUVNIH GA-
SOVA MOTORA SA UNUTRASNJIIM SAGORIJEVANJEM
PRIMJENOM MIKROPROCESORA.

54. M. Pruzulj, S. girbegovié: ELEKTRONSKO PALJENJE.

55. D. Nikoli¢: DISPLEJ SA TECNIM KRISTALIMA ZA IN-
STRUMENT TABLU AUTOMOBILA.

56. F. Softi¢: BRZINSKE KARAKTERISTIKE MOTORA SA
BEZKKONTAKTNIM ELEKIRONSKIM SISTEMIMA VA PA-
LJIENJE.

(2]
N
.

Jo Mrdja: PROBLEMI REGULACIJE PARAMETARA Si—
STEMA ZA DOZIRANJE GORIVA AUTOMOBILSKOG MO-
TORA.

58. J. Mrdja, M. Kalajdzié: ANALIZA, 1ZBOR I RAZRA-

DA SISTEMA ZA PRIPREMU SMJESE.

59. F. Softi¢: ISTRAZIVANJE I RAZVOJ SISTEMA ELEK~
TRONSKOG BEZKONTAKTNOG PALJENJA.

60. S. Djermanovié¢: IZUCAVANJE [ IZBOR SENZORA ZA
PRACENJE RADA AUTOMOBILSKOG MOTORA .

61. V. Krsti¢: SISTEM ZA ODREDJIVANJE UGLA PRED-
PALJENJA AUTOMOBILSKOG MOTORA.

62. V. Krsti¢: MIKROPROCESORSKI SISTEM ZA ODREDJI-
VANJE UGLA PREDPALJENJA BENZINSKIIE MOTORA.

63. V. Koruga, L. Agatic, it. Glamodak, V. Krsti¢: AU-

TOMATIZACIJA RAZVOJA MIKROPROGRAMA MIKRO-
PROCESORSKOG SISTEMA ZA UPRAVLJANJE RADOM
AUTOMOBILSKOG MOTORA.

64. 5. Djermanovi¢, R. Nikoli¢, J. Vukoja: SENZORI
PRIMIJENJENI KOD UPRAVLJANjA AUTOMOBILSKIM
MOTOROM.



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

F. Softi¢: ELEKTRONSKI SISTEM PALJENJA BEZ RAY,~
VODNIKA.,

V. Krsti¢: SISTEM ZA EKSPERI MENTALNO TRAZENJE
OPTIMALNOG REZIMA RADA BENZINSKIH MOTORA.

H. Glamoclak, I. Agatié, V. Koruga, V. Krstié: I1SPI-
TIVANJE ISPRAVNOSTI RADA I OTKLANJANJA GRE-
SAKA U MIKROPROCESORSKOM SISTEMU ZA ODREDJI -
VANJE UGLA PREDPALJENJA.

M. Bozi¢, V. Krsti¢: REALIZACIJA ALGORITMA 7.A
UPRAVLJANJE PREDPALJENJEM BENZINSKIH MOTORA.
P. Daki¢: TERMINSKO PLANIRANJE RAZVOJINIH DJE-
LATNOSTI.

P. Dakié¢: IZVJESTAJ O NAUCNO-ISTRAZIVACKOM
RADU NA SISTEMU MIKROPROCESORSKOG UPRAVLJA-
NJA RADOM AUTOMOBILSKOG MOTORA.

M. Bozi¢, S. Djermanovié: SKLOPOVI ZA MEDJUVE-~
ZU MIKROPROCESORSKOG SISTEMA UPRAVLJANJA
RADOM AUTOMOBILSKOG MOTORA.

6.2, Spisak elaborata

1.

w
.

10.

11

12

13.

Rezime rezultata u realizaciji Makroprojekta "Istra¥i-

vanje, razvoj i primjena mikroprocesora u SR BiH".
Nabavljene i strucno-obradjone publikacije.

Analiza mikroprocesora i moguénosti njihove primje-

ne.

Projektovanje i realizacija procesora na bazi standard-

nih LSI komponenata.
Izgradnja sistemskog softvera.
Logictka simulacija i verifikacija C MOS-PGA struktura.
Studija poluprovodnickih tehnologija i trendovi razvoja.
Fizi€ko projektovanje elektronskih modula.
Projektovanje i realizacija CMOS-PGA.

. . 3
Projektovanje i realizacija I "L-PGA.

Tehnic¢ko-ekonomski elementi za osvajanje proizvodnje

monolitnth integrisanih kola.

TehniCki zahtjevi sistema mikroprocesorskog uprav-
ljanja radom automobilskog motora. Senzori u siste—

mu upravljanja radom automobilskog motora.

Istrazivanje i razvoj sistema elektronskog bezkontakt~

nog paljenja.
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14. Analiza sistema za pripremu smjose 1 kompjuterska

analiza karburatora.

15. Mikroprocesorski sistem za upravljanje radom auto-

mobilskog motora.

Izradjeni elaborati, tri Zbornika radova sa savjetovanja,
GEM-21, MOST, Studije Stanje i razvoj mikroelektronike
u SFRJ § Zajednici oplina Rijeka i radovi, nalaze se u
SI7 Nauke SR Bill, “ajednici Univerziteta SR Bill, Refe-
ralnom centru SR Bitl, Univerzitetskoj biblioteci "Petar
Koci¢" u Banja Luci, biblioteckama Elektrotehnickoy fakul-

teta u Banja Luci { SOUR "Rudi éajavec".

Kompletan softver za simulaciju, verifikaciju 1 fizi¢ko

projektovanje instaliran je u SOUR "Rudi (viajavec " RO PE.

Izradjeni uzorcei IC, mikroprocesorski sistem za uprav-
ljanje radom automobilskog motora i 16-bitni procesor
nalaze se u SOUR "Rudi éajavec "y Ei-FPP i RIZ - TPV.
Tehnolo8ka realizacija IC izvr$ena je u RIZ - TPV { Ei -
FPP. 16-bitni procesori i mikroprocesorski sistem za u-
pravljanje radom automobilskog mo.’.cora izradjeni su ras-

polozivim tehnologijama u SOUR "Rudi Cajavec™.

6.3. Spisak organizacija

U realizaciji Makroprojokla ucestvovali su:

~ SOUR "RUDI CAJAVEC™"

- SOUR "RUDI CAJAVEC" - RO PE

~ SOUR "RUDI CAJAVEC" -~ RO EM

- ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, Banja Luka
- ELEK'TROTEINICKI FAKULTET, Sarajeve
~ PMF — INSTITUT Z.A FIZIKU, Sarajevo

- MASINSKI FAKULIET, Banja Luka

- ELEKTRONSKI FAKULTET, Nig

- TEHNOLOSKI FAKULTET, Banja Luka

- SOUR "ELEKTRONSKA INDUSTRIJA" - RO EPP
~ SOUR "RADIO INDUSTRIJA" - TPV

~ SOUR "RADE KONCAR" , Zagreb .

- ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, Ljubljana
- "PROGRES" - AUTOKUCA, Beograd

- "DMB" - Beograd

~ SOUR "CRVENA ZASTAVA", Kragujevac

~ MASINSKI FAKULTET, Kragujevac

~ MASINSK! FAKULTET, Beograd

- "PUPIN", Beograd

- INSTITUT ZA FIZIKU, Zagreb



- ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, Zagreb
- SIZ NAUKE SR BiH
- NII AVTOPRIBOROV, Moskva

6.4. Organizacija i upravljanje

Jedinica Makroprojekta, pod radnim nazivom "Mikropro-
cesori, oformljena je na osnovu Samoupravnog sporazu-
ma i ugovora izmedju $SIZ Nauke SR BiH { SOUR "Rudi Ca-
javec". Jedinica Makroprojekta se nalazi u RZZS SOUR-a
"Rudi Cajavec" i ima sopstveni %iro radun. Samoupravni
sporazum su prihvatile sve organizacije koje su u njemu
uCestvovale iz SR Bil, navedene u prethodnoj tacki § Pri-
vredna komora BiH, Akademija nauke i umjetnosti SR BiH,
Zajednica Univerziteta SR BiH i "Progres" - Autokuca, Be-

ograd.

Izmedju Jedinice Makroprojekta i SIZ nauke SR BiH sklop-
ljen je ugovor o medjusobnim obavezama, a takodje iz-
medju Jedinice Makroprojekta i organizacije koje su uce-
stvovale u realizaciji Programa istrazivanja koje su dalje

sklopile ugovor sa istrazivackim timovima.

Na nivou Jedinice Makroprojekta formiran je Savjet Jedi-
nice Makroprojekta koji je samoupravno struéni organ.
Svi materijali koji su raspravljani na Savjetu Jedinice Ma-
kroprojekta upucivani su na razmatranje savjetima orga-

nizacija uesnica u realizaciji Makroprojekta.

Na nivou Jedinice Makroprojekta kao organ Savjeta Jedini-
ce Makroprojekta formiran je Nadzorni odbor. Clanovi

Nadzornog odbora su:

~ Andjelka Babi¢, SIZ Nauke
~ Dugan I1i¢i&, SOUR "Rucki Cajavec" — RO PE

- Miodrag Janjetovi¢, SOUR "Rudi Ca javec™ - RO EM

U Savjetu Jedinice Makroprojekta jzabrani su slijededi

¢lanovi:

- Zivko Ostoji¢, PPPO SOUR "RUDI CAJAVEC" - prvi pred-
sjednik Savjetas

- Slobodan Radlovi¢, PPO SOUR "RUDI CAJAVEC" - pred-
sjednik Savjeta po odlasku prvog predsjednika na du¥nost
van zemlje;

- akademik prof. dr Bozidar Matié, SIZ Nauke;

- Zarija Durlevi¢, delegat "Progres'-a AUTOKUCA, Beo-
grad;

- Milorad Ninkovi¢, delegat Privredne komore SR BiH

- mr Dragutin Boskovi¢, delegat SOUR "RUDI CAJAVEC" —
RO PE;
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~ dr Pantelija Daki¢, detegat SOUR "RUDI CAJA VECT -
RO BB

- prof. dr Sedat Sirbcgovié, delegat ELEK TROTEHNICKOG
FAKULTETA, Banja Luka;

~ prof. dr Zoran Salc¢i¢, delegat ELEKTROTEHNICKOG FA-
KULTETA, Sarajevo; ’

- prof. dr Jovo Mrdja, delegat MASINSKOG FAKULTETA,
Banja Luka; .

- prof. dr Zinaida Ibrigagi¢, delegat TEHNOLOSKOG FA-
KULTETA, Banja Luka;

- akademik prof. dr Svetozar Zimonjié, delegat Akademi-
je nauke { umjetnosti SR BiH;

- prof. dr Petar Hini¢, delegat Zajednice Univerziteta SR

BiH.
Jedinicom Makroprojekta "Mikroprocesori", upravijao je
tim:
- Ratko Krémar, direktor Jedinjce Makroprojekta i odgo~

vorni istraZzivac za cijeli Makroprojekat;

- Tihomir éutura, rukovodilac I Segmenta { odgovorni {s-
trazivac za I Segiment;

- Sodat Rh‘l)(‘guvi(", rukovodilac T Segmoenta 1 odgovorni
istraziva¢ za II Segment;

- Ivo Marié¢, rukovodilac III Segmenta i odgovorni istra-

ziva¢ za II1 Segment.

Administrativno~tehni¢ke poslove obavljala je Duganka

Majki¢, a nakon odlaska na bolovanje Darinka Doslov.

Pored rukovodeéeg tima postoje i nosioci zadataka i odgo-

vorni istrazivaci za te zadatke:

ZADATAK

Lo Prikapiianje i obrada nanenih i steacnih radova iz ob—

lasti Makroprojokta, IRFAN NURUDI N()V.[((‘, prof.

Analiza mikroprocesora koji se mogu dobiti na svjet~-
skom tr#istu i istrazivanje podrucja njthove primjene,
mr KRSTAN BOSNJAK, dipl.in.

Definisanje projektnog zadatka { donos$enje odluke o

tipu mikroprocesora { na¢inu realizacije, SVETO VR-

HOVAC, dipl.inz.

—_~
.

Realizacija mikroprocesora na bazi diskretnih kompo-

nenata, PETAR DRINIC, dipl.in3.

Razvoj { izrada sistemskog softvera, prof. dr ZORAN

SALCIC, dipl.ing.

Logicka simulacija, mr IVO AGATIC, dipl.inz.



7. Razvoj i izrada emulatora, TTHOMIR C‘U'I‘URA, dipl.
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PROJEKTOVANJE | REALIZACIJA SESTNAEST —BITNOG PROCESORA
NA BAZ| STANDARDNIH LSI KOMPONENATA

Tihomir Cutara, Aranka Pafalié, Sveto Vrhovac, Zdenka Majkié

SADRZAJ

U ovom rach razmatra se projoktovanjo i realizacija 16~
bitnog procesora sa elomentima iz familije 2900, Ovaj

procesor je sastavni dio jeftinog, brzog i efikasnog mi-

kroprocesorskoy sistema. Realizovan je $irok skup instruk-

cija, koji omoguéuje korisniku izradu efikasnih radnih pro-

grama.

ABSTRACT

In this work, we have considered realization of a 16-bit
processor with 2900 family elements. The processor is a
part of inexpensive, fast and reliable microprocessor sys-
tem. A broad range of instructions has been implemented,
which allows for development of reliable and efficient user

programs.

1. UVOD

Uzimajudi u obzir raznovrsnost primjonce procesora i

trend povedanja mogudnosti primjenc u novim oblastima
nauke i tehnike, javila se potreba za domadim procesorom )
¢ije ¢e se moguénosti lako prilagodjavati specifi¢nostima

primjene u pojedinim oblastima.

Zbog toga je izabrana tehnika mikroprogramiranja za rea-
lizaciju skupa instrukcija, tako da je jednostavno vriiti iz~
mjene u osnovnom skupu instrukcija, bez mijenjanja arhi-

tekture procesora.

Arhitektura procesora je zasnovana na bipolarnoj tehnolo-
giji, na bazi familije 2900, $to dozvoljava profirivanje
sklopovskih moguénosti procesora (povecanje duzine rije-

¢i, proSirenje adresnog podrudja i sli¢no).



Dostignute brzinc rada omogucavaju primjoenu u obradi sig-

nala u realnom vremenu.

Navedena varijanta domaeg procesora je realizovana i

nalazi se u proizvodnom programu SOUR-a "Rudi éajavec".
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O UG Prakticno jo moguce, dodiviinjem LSE blokova Posti-

Cioproizvoljnu duzinu rijeci i velicinu adresnog podrud ja.

Ulaz i izlaz informacije je organizovan tako da se mikro-

programski obavlja pretvorba paralelnog u serijski format
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Slika 1: Aritmeti¢ko-logicka jedinica

2. ARHITEKTURA PROCESORA

Sklopovska realizacija procesora bazirana je na skupu LSI
blokova namjenjenih za primjene u mikroprogramiranim

procesorima i kontrolerima.

Mogu se uoéiti dvije, donekle razdvojene cjeline u arhitek-

turi procesora:

- aritmeti¢ko-logi¢ka jedinica, ¢ija je blok $ema prikaza-
na na slici 13

- blok kontrolne logike, prikazan na slici 2. Aritmeti¢ko-
logic¢ka jedinica sadrZi mikroprogramsku memoriju, te

sklopove koji izvrSavaju aritmeti¢ko-logicke operacije.

Blok kontrolne logike generise takt procesora i potrebne

upravljacke signale.

Duzina rije¢i procesora je 16 bita, a adresno podrudje

i obrnuto, te je razmjena informacije sa periferijama se-

rijska, ali sa velikim brzinama prenosa.

Mikroprocesor omoguéava koristenje DMA kontrolera, &to
znaci da ima indikaciju ciklusa u kojima on okupira opera-

tivhu memoriju.
Sistem prekida je izveden u vi%e nivoa sa prioritetom.

Koristenjem DMA moguénosti i sistema prekida moguée
je povezivanje procesora u viSeprocesorske distribuirane

sisteme.

3. SKUP INSTRUKCIJA

Set instrukcija omoguéava rjeSenje problema upravljanja

sistemima i procesima.

Zastupljone su slijedeée grupe instrukcija:
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aritmeticko-logicke instrukcije,

instrukcije pomjeranja i rotiranja,

instrukcije koje definiSu operacije na bajtu i bitu,
instrukcije kontrole toka programa,

instrukcije rada sa stekom,

instrukcije prenosa podataka.

Ako se mikroprogramiranje koristi za realizaciju proceso=
ra, onda izvrsavanje svake masinske instrukcije proceso-
ra podrazumijeva izvrSavanje vise mikroinstrukcija. Sva-
koj mikroinstrukciji odgovara njen kod (mikrorijed) koji

je upisan u jednoj lokaciji mikroprogramske memorije.
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&
2 5 s
CEEEEE s
——
REGISIAR INSTRUKC. MULTIPLEKSERI ZA USLOVNE SKOKOVE
INTETN — A Alo—-Al3
PODATKA [N V|REGISUR
(4
REGISTAR
p— = x
rorese [ ADR=ADEE > AME
nlE e W
7 GENERATOR | L
AE TAKT j;
SKLOP ZA GENERISANJE IMPULSA ‘
KONTROLNIH SIGNALA
F&FIP-Fl
L~ REGISIAR
L A UPRAVLU. | INTENS N
INTENS -
o5 ZASTAVCA sEL ¢ 1l (8L 3 ) g
o wl of FXIT| x| e i ;
a|™N F o =[o)d| O] o ole| o &
| &)
SKLOP ZA
TSN INICIJALK
ZACIIY
SYSCLAA

Slika 2: Blok Sema kontrolne logike

Nadini adresiranja su:

- direktno u osnovnoj stranici,

- relativno u odnosu na programski brojad,

- indirektno preko osnovne stranice,

indeksno,

- trenutno;

i odabrani su tako da izvodjenje instrukcije u ¢itavom po-

drucju operativne memorije bude 5to efikasnije

4. TEHNIKA MIKROPROGRAMIRANJA

Tehnika mikroprogramiranja omoguéava realizaciju veo-

ma

sloZenih sistema zamjenjivanjem ogromnog broja lo-

gi¢kih elemenata programabilnom memorijom. Pored to-

ga, funkcije sistema moze, relativno jednostavno, da se

mijenja samo promjenom sadrzaja programabilne memo~

rije.

Svaki bit mikrorijeci je podatak ili upravijadii signal za
neki element sistema, koji jo vazedi u jednom vromon-
skom ciklusu (mikrociklus). Mikroinstrukcija mora da de-
finiSe slijededo:

- Sta uraditi,

- nad kojim podacima,

gdje smjestiti rezultat {

koju slijedecu mikroinstrukeiju izvrsiti.

Mikrorije¢ se sastoji od 48 bita, a njen format je sljededi:

6 bita 16 bita 7 bita
upravljacki podatak ili kontrola toka
signali adresa mikroprograma

48
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Da bi se olak3alo i ubrzalo pisanje mikroprograma, kori-

2 bita 8 bita 9 bita
Stenjem razvojnog sistema HP64000, definisan je novi je-
kontrola adrese unutras- upravljacki . . L ..
pomjeranja njih registara signali za ALU zik za mikroprogramiranje i razvijen mikroasembler.

To dozvoljava da se pisanjo mikroprograma , proviera njo-
Pored toga $to izvrSava konkretne instrukcije procesora, . . X .
gove ispravinosti, generisanje apsolutnog koda i upis u

mikroprogram, na osnovu koda mikroinstrukcije, odrodju- . . . .
programahilnu mikroprogramsku memoriji obavija na

je na kojoj lokaciji mikroprogramske memorije podinje . X
razvojnom sistemu.

rutina za obradu dekodovane instrukcije, proradunava

INICIJALIZACIJA

—~POSTAYLIANJE POCETNOG STANJA
REGISTARA(RADN! REGISTRY, PC, SP......)

—~DEFINISANJE KONSTANTI

{PC) —= STACK
SP=SPet oA ZAHTJEY ZA
PC=—POZETNA ADRESA | PREXIQ?
AUTINE 24 OBaA-
DU PREXIDA
UNOSENJE | DEKODOYANJE
INSTRUKCIJA
.RUTINA ZA RUTINA ZA RUTINA ZA
OBRADU OBRADY 0BRADU
1.INSTR, 2, INSTR. M-te INSTR.
LPC'-ADﬂESA NAREDNE INSTRUKC!JE
Slika 3: Dijagram toka mikroprograma
stvarne memorijske adrese, prepoznaje i omogucava ob- 5. ZAKLJUCAK

radu zahtjeva za prekid, vrsi ini¢ijalizaciju sistema, itd. iy . .
J ap ! H Jatizacl) ’ Realizovani procesor u pogledu klimomehaniékih zahtjeva

Rutina za obradu pojedine instrukcije ovisi o tipu same in- . . A
pol . P udovoljava industrijskim i vojnim standardima. Napajanje

trukcije i nj j funkciji. Grubi dij toke ikropro- X .
streetie Jenol tumkein rubl dljagram toka mi P procesora je izvedeno sa +5V, a disipacija je manja od 5W.

rama je prik lici 3. . . . :
grama je prikazan na slici Propusna mo¢ procesora je veta od 500 KOPS (kilooperaci~

Ruéno mikroprogramiranje je veoma te¥ak i zamoran po- ja po sekundi).

sao, a moguénost greke je velika, jer je potrebno za sva-

ku mikroinstrukciju napisati kombinaciju 48 bita.
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Mogule je povezivanje procesora u viSeprocesorske siste-
me, te primjena u obradi signala i upravljanju sistemima

i procesima.

Uz razvoj procesora, razvijen je i alat, koji omogucava

jednostavne promjene u skupu instrukcija.
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MEHANIZAM DEPOZICIJE FINIH CESTICA OKSIDA KOD VAD (Vapor Axial Deposition) TEHNOLOGIJE
DOBIJANJA PREDOBLIKA ZA OPTICKA VLAKNA

VaruZzan Kevorkijan

1. UVOD

OptiCka vlakna poseduju niz prednosti u odnosu na klasid-
ne koaksijalne kablove i predstavljaju jedan od najperspek~
tivnijih telekomunikacionih medija u buduénosti. Primen-
juju se u komercijalnim telekomunikacionim sistemima
(podzemni i podmorski telefonski kablovi, kablovska te-
levizija), u industriji, biomedicini, za prenos podataka

u kompjuterskoj mreZi, na letilicama i brodovima, za sen-

zore, u nuklearnim postrojenjima, vojnoj industriji, itd.

Njihova potros$nja 1984 godine u svetu iznosila je 1.4 mili-
ona km, Tabela 1.

Tabela 1: Potro$nja optic¢kih vlakana u svetu 1984 godine

(u km.)
SAD 1.000.000
V. Britanija 120.000
Japan 80.000
Zapadna Nemadka 25.000
Ostale evropske zemlje 75.000
Ostale zemlje u svetu 100.000
Ukupno 1.400.000

Neki od osnovnih motiva za njihovu sve veéu primenu je-
su: veliki propusni obseg, minimalno slabljenje signala ,
iskljuena moguénost prisluskivanja i ometanja (usled ne-

postojanja elektromagnetne indukcije), mala tezina, itd.

+ o i . -
koje je prakti¢no jednako teoretskom minimumu

Opticka vlakna se dobijaju izvlaéenjem iz staklenog Stapa
vetih dimenzija (tzv. predoblika), koji se sastoji iz omo-
taca i jezgra. Izrada predoblika je sloZzen proces i moze
se ostvariti na razne nac¢ine, od kojih se za sada najvise

primenjuju sledeca tri:

1. MCVD - Modified Chemical Vapor Deposition [1! y
2. OVD - Outside Vapor Deposition 2

3. VAD - Vapor Axial Deposition [3]

VAD je jedna od najvaznijih metoda dobijanja predoblika
za optiCka vlakna. Razvijena je 1977 godine u Ibaraki
ECL, NTT, kao prva tehnologija kontinuiranog dobijanja
predoblika. Ono $to ovu metodu izdvaja kao izﬁzetno per-
spektivan i ekonomican naclin dobijanja opti¢kih vliakana
jesu velika brzina (4,5 -~ 5,6 g/min) [4], [5] i efikas—
nost (do 80 %) [6] depozicije, i visok kvalitet proizvede~
nih viakana, [7] - [9] . Do rasta poroznog predoblika
kod VAD-a dolazi usled depozicije Cestica oksida iz kise-
onié¢no-vodoniénog plamena na rotirajuéi nosad {10] - [12] .
Osnovu uredjaja za depoviciju predstavlja gorionik sloze-
ne konstrukcije, ¢ija je uloga u procesu videstruka, @ﬂ -
[15] . Konstrukcija gorionika »a VAD je sloZen tehnoloski
problem koji ¢e detaljno biti obradjen u seriji od nekoliko

radova.

Napomenimo da u literaturi nema podataka o konstrukciji
gorionika. Detalji konstrukcije nisu navedeni ¢ak ni u pa-

tentnoj dokumentaciji [1{1J - BS] .

Konstrukcija gorionika zahteva pre svega poznavanje tac-
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nog mehanizma depozicije Cestica oksida iz plamena na ro-
tirajuéi nosal. Zbog toga ¢e u prvom radu iz serije posve~-
¢ene VAD-u biti dat pregled najnovijih saznanja o mehani~
zmu aksijalne depozicije i uticaju osnovnih radnih parame-
tara gorionika i njegove geometrije na brzinu i efikasnost
depozicije. Ovi ¢e podaci kasnije biti upotrebljeni kao os~

nova za konstrukciju gorionika za VAD.

2. MEHANIZAM DEPOZICIJE FINIH CESTICA OKSIDA 17
KISEONICNO - VODONICNOG PLAMENA NA ROTIRAJU-
¢1 NOSAC

Uvodjenjem gasovite smeSe reaktanata (SiCl GeC14,

4°
POCl3 , itd.) u kiseoni¢no-vodoniéni plamen gorionika za
VAD dolazi do obrazovanja finih Cestica (velidine 0.05 -
0.2/Um) sastavljenih iz smede oksida (Si()z, (‘.(\()2, 1’205,
itd.). Njihovo formiranje je slozen proces i sastoji se ix
reakcije oksidacije [19] ) [20] » Brownian-ovog kretanja i
nukleacije i rasta destica, \"21] . Na slici 1 prikazani su

tipican polozaj gorionika za VAD u odnosu na rotirajudi

nosac i fluks Cestica oksida.

predoblik

ventilacija

fluks
Cestica U
stakla Cestice stakla

kiseonitno vodonigni
plamen

gorionik

Slika 1.: PoloZaj gorionika za VAD u odnosu na rotirajuci

nosac. Ref. EZ}J .

Kretanje finih Cestica oksida u plamenu moguce je opisati
dinamikom aerosola [22] . Za analizu mehanizma depozi-
cije od interesa je da se trenutna brzina Sestice u plame-
nu razlozi na dve komponente: (1) u komponentu brzine

paralelnu sa povr§inom nosada, i (2) u komponentu brzi-:

ne normalnu na povrs$inu nosada.

Merenja koja su omoguéila kvalitativnu i kvantitativnu sli-
ku o mehanizmu depozicije éestica iz plamena na rotira—
juéi nosad opisana su detaljno u [:2?5' .

Na slici 2 je prikazana zavisnost brzine depozicije od Ray-

L Seon .
noldsovog broja i protoka 51(,11. Neodvisno od protoka

SiC14 zapaza se da brzina depozicije dostize maksimum
pri R = 30. Na Schlieren-ovim fotografijamma (vidi [2?’ )
plamena jasno se primecuje da do prve pojave turbulent-
nosti u blizini rotirajueqg nosaca dolazi upravo pri R = 30.
Ovo navodi na zakljucak da su za mehanizam depozicije
kod VAD-a odgovorna dva procesa difuzije Cestica: (1)
molekularna difuzija i (2) turbulentna difuzija, izazvana

pojavom vrtloga u plamenu [24] .

1.0F 0% protok SiCl,
6
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Slika 2.: Zavisnost brzine depozicije od Raynolds-ovoq
broja i protoka SiC]/l . Rof. LZ.’_BJ . Protok Si(lil/]

jodatu arb. jod.

Od ukupnog fluksa &estica formiranih u plamenu samo je-
dan deo ¢e se deponovati na povriini rotirajuéeg nosaca.
Ostatak ¢e, kroz ventilaciju, biti nepovratno izgubljen za
proces. Fluks Cestica, j, koje iz plamena skrenu ka po-
vriini nosada posledica je molekulske i turbulentne difu-
zije i moze se izrafunati iz jednadine [23] :

j=~n(Ed+l))‘7C (1)

u kojoj n predstavlja ukupnu molekusiku gustinu, € d—ko—
eficijent turbulentne difuzije, D-koeficijent molekulske di-

fuzije i C-koncentraciju &estica u plamenu.

U laminarnom plamenu prisutna je isklju¢ivo molekular-
na difuzija (tj. kada je R <30, &d—» 0). Za R»30, £4

dolazi sve viSe do izraZaja ali se pri tom, usled povela-

*Pri tom je Raynolds-ov broj R izraunavan po sledeéoj

formuli: R = dw/y

u kojoj je d - ekvivalentni preénik injekcione mlaznice
za kiseonik, w - brzina isticanja kiseonika na izlazu iz
injoktora i » - kincmatski viskozitol kisconika.



nja U komponente brzine, smanjuje koeficijent molekulske
difuzije, D. Za R¥ 30 depoziciju Cestica omota snazno
vrtloZenje u plamenu.

To navodi na zakljucak da ée brzina i efikasnost depozici-
je biti najvete pri R™30. Ova teorijska predvidjanja dob-

ro se slazu sa eksperimentalnim merenjima, Slika 2.

ANALIZA OSTALIH PARAMETARA KOJI UTICU NA
BRZINU PROCESA DEPOZICIJE

Iz predlozenog mehanizma depozicije [Z?E| je jasno da su
brzina i efikasnost depozicije na prvom mestu odvisne od
rezima strujanja koji vlada u plamenu, t.j. od Raynolds-
ovog broja. Kako je, sa druge strane rezim strujanja u
plamenu posledica ¢itavog niza parametara (geometrije
gorionika, brzine isticanja pojedina¢nih gasnih struja, po-
loZaja gorionika u odnosu na rotiraju¢i nosac, preénika
predoblika, itd.) to ée u daljem tekstu biti analiziran uti-

caj svakog od njih pojedinacno.

Na slici 3 je prikazana zavisnost brzine depozicije od
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Slika 3.: Zavisnost brzine depozicije od Raynolds~ovog
broja i ekvivalentnog precnika mlaznice za kise-

onik. Ref. [2@ .

Raynolds—ovog broja i ekvivalentnog pre¢nika injektorske
mlaznice za kiseonik. Brzina depozicije se povecava sa
poveéanjem ekvivalentnog prednika mlaznice (sobzirom
da u jedinici vremena dospova u plamen vedéa kolidina ga-
sovitih reaktanata). Povetanje ekvivalentnog precnika
mlaznice istovremeno pomera vrednosti maksimalne br-
zine depozicije ka niZim Raynolds-ovim brojevima. Pove-
éanje protoka gasovitih reaktanata (slika 4) i povrSine na

koju se Cestice deponuju (slika 5) takodje ima za posledi~
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cu vecu brzinu depozicije. Pri tom treba imati na umu da
poveCanje brzine depozicije ostvareno vedim protokom re-
aktanata moze drasti¢no da smanji efikasnost iskorigéen~
ja reaktanata ako nije optimizirano sa ostalim parametri-

ma procesa i geometrijom gorionika.

B 2

pe
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2

({él /'/
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&

o °

I °
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O - 1 | !
100 500 1000 5000

Protok SiCl,, {cc/min)

Slika 4.: Zavisnost brzine depozicije od protoka gasovi-

tih reaktanata. Ref, [Jﬂ .

S druge strane, povelanje preénika predoblika (t.j. ras-
b b .| N
polozive povriine za depoziciju Cestica) ogranideno je

pre¢nikom gorionika i njegovim polozajem u odnosu na

g 04

J

o
w
T

o
T

Brzina depozicije(arb.
o
N

1 L i

0 20 40 80
Precnik predoblika (mm)

Slika 5.: Zavisnost brzine depozicije od precnika pred-

oblika. Ref. [2'ﬂ .

nosac. PoloZaj gorionika za VAD u odnosu na rotirajuci
nosa¢ ima isto tako veliki uticaj na brzinu i efikasnost de-
pozicije. Ovaj je uticaj ilustrovan na slikama 6 i 7. Slike
se odnose na stucaj kada se dopozicija Cestica ostvaruje
pomotu dva gorionika: jednog koji sluzi za depoziciju je-

zgra i drugog za depoziciju omotaca predoblika.

Na slici 6 je prikazano kako pomeranje gorionika za depo-

ziciju jezgra duZ ose plamena (a) i po pravcu normalnom



na osu plamena (b) uti¢e na brzinu depozicije. Utvrdjeno
je @ﬂ da se pomeranje po pravcu (b) u mnogo veloj me-
ri odrZava na brzinu depozicije nego pomeranje po prav-

cu (a).

Pomeranje gorionika u pravcu, a”

N ® +10mm
[._\0 o
== x -10mm
o
8,
53
E \\\
:9)_.‘ l [ .
% 2k ! o
Q N
s “
o
[}
S qr
N - +
m b
* ]
i i i
0 -3 0 +3

Pomeranje gorionika u pravcu, b”

Slika 6.: Zavisnost brzine depozicije od polozaja gorio-

nika za depoziciju jezgra. Ref. l:ZSJ .

Na slici 7 je ilustrovan uticaj polozaja gorionika »a depo-
ziciju jezgra na efikasnost depozicije. Primeduje se da se

optimalno rastojanje povetava sa povecanjem protoka ga-

Tabela 2: Zapreminski protoci pojedinacnih gasnih struja

kojima se napaja gorionik za VAD. Ref. [25] .

Vrsta gasa protok u 1/min

azot 0,8
azot 0,4
vodonik 5,4
kiseonik 2,7
SiCl4 0,4
GeCl4 0,2

sovite smede reaktanata. S druge stranc, cofikasnost depo-
zicije postaje neodvisna od rastojanja izmedju gorionika i
nosaca predoblika za protoke gasovite sme$e reaktanata

koji su iznad 2700 cc/min, rZCﬂ .

Uticaj konfiguracije pojedina¢nih gasnih struja u kiseoni-
¢novodoni¢nom gorioniku i proniene njihovih brzina isti-
canja (pri konstantnim zapreminskim protocima koji su

navedeni u Tabeli 2) na brzinu procesa depozicije moze
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se pratiti na slici 8, ¢iji su autori (J")] . Zapaza se da bre-
zina depozicije narasta sa povelanjem brzine isticanja vo~
donika sve do jedne odredjene vrednosti. Nakon toga, sva-
ko dalje povelanje brzine isticanja vodonika (pri konstant-

nom zapreminskom protoku)} negativno utie na brzinu pro-

cesa.

80

[e2]
(@]

/O\o\o
L ~

O
/""‘" X\X\

/

s
]
> X
aL0r /
S
= Protok SiCIA
2 AL° 240cc/min
v 207 . 700 —0 —9—6—0-
= |-e- 2700
J
OO 20 40 60 80
Rastojanje{mm)

Slika 7.: Zavisnost efikasnosti depozicije od poloZaja

gorionika za depoziciju omotada. Ref. [23] .

Autori [:Z’ﬂ ne navode, medjutim, razlog zbog ¢ega su br—
zine depozicije izmerenc u njihovim eksperimentima (jo-
tovo za red veli¢ine manje od sadagnjih najboljih vredno-

sti.

4, ZAKLIUCAK

U radu je opisan mehanizam depozicije finih Cestica oksi-

da, iz plamena gorionika za VAD na rotirajuéi nosad, i

: v . R . cr ey
izvrsena je analiza osnovnih parametara koji uti¢u na br-
zinu procesa depozicije. Prikupljeni podaci posluZiée kao

osnova za konstruisanje gorionika za VAD.
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NACRTOVANIJE VEZIJ S TMOS MOCNOSTNIMI MOSFET TRANZISTORJI

Kim Gauen

Prispevek je nadaljevanje prevoaa uporabniskega sestav-
ka "Application Note AN~-913" iz 38. tevilke Informaci-
je MIDEM, ki ga je posredovala za objavo Elektrotehna

TOZD Elzas iz Ljubljane.

5. KRMILJENJE MOCNOSTNIH MOSFET TRANZISTORJEV

TMOS motnostne tranzistorje lahko neposredno krmilimo
s CMOS vezji ali TTL vezji z odportim kolektorjem, ven-
dar s tem zgubimo na hitrosti zaradi polnilnega toka, ki
ga zahteva parazitna vhodna kapacitivnost in omejene spo-
sobnosti dajanja oziroma sprejemanja toka teh vezij. Iz-
hodna upornost vezij, ki krmilijo vrata in vhodna kapaci-
tivnost MOSFET vezij ali Ciss tvorita RC ¢asovno konstan-
to, s katero lahko priblizno doloé¢imo Zas vzpona in padca
napetosti vrat (tr ali tf = 2,2 Rciss) . Ker se vhodna ka-
pacitivnost MOSFET vezij precej spreminja v odvisnosti
od povrsine ¢ipa, bo neko krmilno vezje preklopilo manj-
e tranzistorje, kot na primer MTP5NO6, hitreje kot ved-

je, na primer MTM 15N40.

5.1. Krmiljenje vrat s TTL vezji

Krmiljenje mo¢nostnih MOSFET tranzistorjev neposredno
s TTL vezji brez dodatnih vezij v splo$nem ni obiajno. V
tem primeru je razpolozljiva napetost pribliZno 3,5V,
kar ni zadosti, da izkrmilimo MOSFET tranzistor v ohm-
sko obmocje. Nekoliko boljée razmere dobimo, &e upora-
bimo pripenjalne upore na TTL izhodih, s imer zagotovi-
mo 5V napajanje, toda celo polnih 5V na vratih ne garan-
tira, da bo MOSFET tranzistor prevajal vsaj polovico

predpisanega toka ponora.

TTL vezje z odprtim kolektorjem in pripenjalnim uporom,
ki je vezan na 10V do 15V napajanje, zagotavlja trenutni
izklop napetosti na vratih in zagotovi zadostno napetost
vrat, ki popolnoma odpre MOSFET tranzistor (slika 17).
Vklop ni tako hiter, ker mora biti pripenjalni upor dimen-

zioniran za omejevanje izgubne modi v spodnjem TTL iz~

hodnem tranzistorju. Pri obravnavi dinami&nih izgub, ki

nastopajo pri preklapljanju induktivnega bremena, je ¢as

Voo
5.0V
+16V
Open
Coltector
TTL f-t-
-

Slika 17: Krmiljenje TMOS tranzistorja s TTL vezjem,

ki ima odprt kolektor

padca napetosti na vratih bolj kriti¢en kot Cas vzpona za-
radi faznih razmerij med tokom ponora in napetostjo po-
nor - izvor. Slika 18 kaze vezje, ki omogoda hitrejdi

vklop in hkrati zmanjSa izgubo mo¢i v TTL vezju.

+15V

v
5.0V
'
<
|

oD
Open

Collactoi K\J '}_
L % J l_i

FIGURE 18 — Open Collector T1:.-VR5(:4 Interface for
Faster Turn-on and Reduced Powesr [Nisipation

Slika 18: Vmesno vezje med TTL vezjem =z odprtim
kolektorjem in TMOS tranzistorjem, ki
poveca hitrost vklopa in zmanj$a izgubno
mod¢

Kadar spodnji tranzistor v izhodni stopnji TTL vezja pre-
vaja, stakne vhodno kapacitivnost MOSFET tranzistorja na
maso, zato modeliranje bipolarnega vezja kot vezja v na-

si¢enju ni primerno. ZmoZnost sprejemanja toka TTL ve-
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zij na njihovem izhodu v nizkem stanju je omejena z oja-
Cevalnim faktorjem tranzistorja, ki prevaja in z razpoloz~
ljivim baznim tokom, ki zavisi od vrste proizvodnje in TTL
druZine. Tabela 2 kaZe toke izvorov in sposobnosti spre-

jemanja toka za razli¢ne TTL druZine.

Output Drive
Family High {Source} Low (Sink)
74L800 0.4 mA 8.0 mA
7400 0.8 mA 16 mA
9000 0.8 mA 18 mA
74HO0 1.0 mA 20 mA
74500 1.0 mA 20 mA

Tabela 2: Zmoznost oddaje in sprejema toka TTL

vezij na njihovem izhodu

éeprav je vréna zmoZnost spfejemanja toka pri TTL vez-
jih lahko tudi dvojna vrednost stalnega toka, lahko dose-~
zemo hitrejsi izklop z uporabo dodatnega tranzistorja, ki
pripne vrata na maso (slika 19). V tej vezavi delujejo bi~
polarna vezja kot emitorski sledilniki. Kot tak$ni nikoli
ne zaidejo v obmocje zasiCenja, pa  zato pripadajodi da-

si skladi$¢enja naboja ne vplivajo bistveno na mejo prekiop-

ne frekvence.

+15V

50V

Open
Collactor <
TTL 1

VWA~

Slika 19: Krmiljenje komplementarnega emitorskega

sledilnika s TTL vezjem, ki ima odprt kolektor.

5.2. Krmiljenje vrat s CMOS vezji

Krfniljenje mocnostnih MOSFET tranzistorjev neposredno
s CMOS vezji prinada prednosti in slabosti. Morda naj-
bolj vaZno je, da lahko napajamo CMOS vezje in MOSFET
tranzistorje iz istega izvora 10 do 15 voltov. Napetost
vrat pri najmanj 10V zagotovi, da lahko MOSFET tranzis~
tor deluje v ohmskem obmocju, ko prevaja predpisani
stalni tok. Ta prednost omogola nalrtovalcu, da direktno

poveZze CMOS vezja s TMOS vezji brez dodatnih zunanjih

pripenjalnih uporov. Seveda se enostavhvst teh vezij od-
raza v poCasnejSem preklapljanju MOSFET tranzistorjev
zaradi omejitve toka izvora in zmoZnosti sprejemanja to-
ka CMOS vezij. Tabela 3 primerja izhodne toke standard-
nih komercialnih CMOS logi¢nih vrat s standardnimi
CMOS vmesniskimi vezji (MC 14049, 14050). Vidimo,
da je sposobnost sprejemanja toka vmesniskih vezij pre-
cej velja od tiste pri standardnih CMOS vratih, kar pa ni
primer za tok izvora. Podatki v tabelah 2 in 3 kaZejo tok,
pri katerem vezje Se vzdrzuje izhodno napetost znotraj
ustreznega logi¢nega nivoja za dano logi¢no stanje. Na
primer pri Vl)S = 15V bodo standardna CMOS logicna vra-
ta dajala na izhodu tipicno 8,8 mA v visokem stanju, ne

da bi njihov izhod padel pod 13,5V,

Ce stikalna hitrost CMOS vmesniskih vezij ni zadosti ve-
lika, je priporo¢ljivo uporabiti diskretna vmesnifka vez-
ja, ki se uporabljajo v povezavi s TTL vezji (sliki 18 in
19) za povezavo CMOS in TMOS vezij. Edina razlika je,
da pri CMOS vezjih niso potrebni pripenjalni upori. Na-
slednja razlika pri teh dveh tehnologijah, ki lahko vpliva
na maksimaino vrednost preklopne frekvence, nastopa za~-

radi tipi¢no hitrejsih preklopnih ¢asov TTL logiénih vrat.

5.3. Krmiljenje vrat z ostalimi vezji

V dolodenih primerih je koristno uporabiti impulzne trans-
formatorje za krmiljenje vrat mocnostnih MOSFET tran-
zistorjev. Ti omogolajo izoliranje pri krmiljenju mostié-
nih vezij ali pri krmiljenju N-kanalnih MOSFET-tranzis-
torjev, ki krmilijo ozemljeno breme. Najbolj preprosti
primer taksnega vezja je prvo vezje v tabeli 4, kjor so
podani Casi vzpona,padca in zakasnitve za to in ostala ve-

zja.

Dioda v vezju 1 je prisotna za omejitev napetosti, ki se
pojavi na krmilnem tranzistorju Q1. Transformator ima
ustrezno Stevilo ovojev s prestavnim razmerjem 1 : 1.
Na sekundarju se tako pojavi ustrezna napetost, ¢e je na
primarju 15V. Problem, ki tu nastane, je vpliv oblike im-

pulza na velikost V g ker mora biti vsota zmnoZkov na-

G
petosti in Casa v intervalu odprtja in intervalu zaprtja e-
naka ni¢. Slika 20 kaZe, da povelanje dolZine impulza
zmanj$a maksimalno napetost med vrati in izvorom. Ce
dolzina impulza preseze 33 % celokupne dolZine impulza,
bo padia pri primarni napetosti 15V vrsna napetost vieat
pod 10V in lahko celo pade na tocko, kjer vezje ne deluje

vec¢ v ohmskem obmodju. Povelanje primarne napetosti



na 20 voltov bo povefalo maksimalno dovoljeno vrednost

distega impulza.

Osnovna topologija vezja 1 ima omejitev maksimalne in

minimalne $irine impulza, kar je dodatna zahteva k zmno~

146

Nekoliko spremenjéha oblika osnovnega transformator-~
skega vezja za krmiljenje vrat, ki smo ga pravkar opisa~
li, je dodatek Zenerjeve diode zaporedno s pripenjalno di-
odo {vezje 2). Zenerjeva dioda omogoCa, da se pojavi na

primarju dodatna napetost, kadar izklju¢imo Qt. Ta na-

B8-Series Gates {(MC14001CP)} CMC S Buffers (MC14049, 14050CF)
Voo Min {mA) Typ (mA) Min (mA) Typ (mA)
Voy =26V 50V -2.1 4.2 -1.26 -2.6
Current oH
Source VoH =96V 0V -11 -2.28 -1.26 -2.5
Capabilit v
PO lvon=136v | 16V -3.0 5.8 .75 10
VoL =04V 5.0V 0.44 0.88 3.2 i 60C
Current — -
Sink VoL =08V 10V 1.1 226 8.0 t [N i
Capability j -
Vo =16V 6V 3.0 8.8 24 40 j(

Tabela 3: ZmoZnost oddaje in sprejema toka CMOS vezij

¥ku napetosti in €asa. Tok v primarnem navitju se lahko
vzpne na previsoko vrednost zaradi magnetnega zasicenja,
posebno v manj#ih impulznih transformatorjih, Ce je Siri-
na impulza prevelika. Na drugi strani pa lahko zelo kratek
impulz povzrofi dva razlicna problema. Prvi¢ transfor-
matorjeva stresana induktivnost lahko omeji zmoznost da-

janja toka v Casu intervala odprtja pri zelo majhnih impul-

+13.6V 7 [
b-az— Duty Cycle = 10%

VGs

-s-—] Equal Areas
o}

7

-15V
+10V
%
— +=8— Duty Cycle = 33%
Vas
o] /
5.0V emamend / e

Slika 20: Sprememba V v odvisnosti od oblike im-

GS
pulzov v impulznem transformatorskem

krmilniku vrat

znih $irinah. Drugi¢, impulz mora biti dovolj $irok, da
lahko tok magnetiziranja (Im) hitro naraste, ker shranje-
na energija (dolofena je s tokom v magnetilni induktiv-
nosti) zagotovi krmiljenje za MOSFET vrata. Ce Zelimo
odpraviti problem magnetilnega toka, ki se spreminja s
%irino impulza in izboljSati krmiljenje pri izklopu, upo-

rabimo vezje na sliki 21.

petost inducira na sekundarju vedji napetostni nivo rese~
tiranja in s tem bolj hitro zaporo vrat. Jasno je, da so
pri tem vezju lastnosti ¢istega impulza, impulzne Sirine

in frekvendne meje sorodne tistim pri vezju 1.

Vezje 3 je zelo podobno vezju 1 z razliko, da so uporno-
sti v tokokrogu vrat povedane in je ena premofcena v di-

odo. Namen toga verja jo povedati hitrost vidopa MOSFET

+15V

R

Slika 21: Vezje za odpravo vpliva spremembe Im v

odvisnosti od Sirine impulza

tranzistorja, medtem ko ostane izklop po¢asen. Vhodna
kapacitivnost MOSFET tranzistorja se naenkrat napolni

preko diode, izprazniti pa se mora preko dveh relativno

visokih upornosti. To zmanjSa inducirano napetost in osta-

le nefelene pojave, ki spremljajo zelo hitre izklope.

V vezju 4 je uporabljen za krmiljenje vrat MOSFET tran-

zistorja neke vrste protitakini pretvornik. Ko zacne Q1
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Gate Switching Times {ns}

Orainn Switching Timaes (ns)

krmilnih vezij vrat TMOS vezij B
Fall

Time

Turn-off
Delay
(Vi vs V1 }

Turn-on
Rise
Time

Turn-on
Delay
(Vi V8 V1 )

Turn-on
Dealay
(Vin v Vo)

TYurn-otf
Rise
Time

Turn-ott
Delay
(V‘n ve VZ)

Turn-on
Fall
Time

Circunt 1
230

Teansformer

25

25 186 20

Circunt 2
Puise
Transformer
w/Flyback
Zaner*

30

25 126 36

220 1250

Circunt 3
Puise

80

35 840 230

With
Diode 30 95
vi va D1
Transformer q
w/Speed-up
Diode " 4y
S o Without
Diode 50
D1

1500 280 1100

220

340 660 230

Circun 4
Quasi
Push-Pull
Transforme:
Drive

40 230

30

25 160 35 |

vee

Circutt ! I "

Standard 33k 100 I !
40

Opto~‘Coupllng n 2 a

Circuit 4AN28 Q2

v 3900 480 1600

4000

Circuit 8

High B.W
Opto-Coupling
Cirauit

450 120

VI‘ va

154

420

3800

7% 620 70

Antm—

Circuit 7
High
Performance
Push-Pult
Crreuit

v 20 60 25 30

30

20 4t %
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Gate Switching Times (ns)

Drain Switching Times (ns)

krml]‘nlh VeZ]‘J Vrat TMOS VeZlJ Turn-on Turn-on Turn-off Turn off Turn-on Turn-on Turn-off Turn off
. . Delay Rise Delay Fali Dolay Fall Deilay Rise
(nadalJ eVanJe) (Vin vs Vq) Time (Vipvs Vyq) Tima {Vip v8 Vgl Time (Vi vs V3g! Timae
h v
v
v b
Cucunt 8 5 {73' {
High I A ov? 20 60 45 70 40 4 86 1%
Performance I l,_
Push Puli r}
Circuit ° {(”INO
n kb
v
Y
10v
Circunt 9 14
Low Power |6 SNTALS0s
12k T 110 5000 60 600 480 1000 175 160
Schotiky Vin ~ I*‘;
1T "” {\ T )l
&
Vi
v
3 sswusos 1
Crcun 10 v
Paralleled ] Y i
[ “ r ov
Low Power Vin l { f3o0) 45 1800 30 210 180 310 140 50
Schottky P O ‘>. S J»—
m n I
,'\ !
>
Lo
| i
v ! |
Cucurt 1% Y Y
Paralleled i %
SN7407 b vz 25 710 0 140 60 60 130 30
Buffers with 1.
Pull Up '—i
Resistance vi
thv Y . .
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prevajati, inducira napetost 10V na nizjem od dveh pri-
marnih navitij (N2) enak potencial. Napetost na sekun-
darju je zaradi razmerja 2 : 1 (N1 +N, / N3) enaka pri-
marni napajalni napetosti. Pri izklopu se potencial na N2
obrne in je preko diode D1 pripet na 10V. Sedaj napetost
na N2 inducira napetost na navojih N1, zaradi esar se
potencial na sekundarni strani obrne, amplituda pa Se
vedno ostane 10V. Ce je Sirina impulza zadosti velika, da
generira zadostni magnetilni tok, ima to vezje dobre spo-

sobnosti sprejemanja toka.

Z optospojniki loCeni veziji za krmiljenje vrat vidimo na
slikah 5 in 6. Vezje 5 je eden od najbolj obi¢ajnih nadinov
nizkoimpedancnega krmiljenja iz izhoda optospojnika. Sla-
bost pri njem so velike preklopne zakasnitve, ki omejuje-
jo delovno frekvenco. Te zakasnitve povzroda optospojnik,

njihove vrednosti pa dolocajo izhodna bremena fototranzi-
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Slika 22: Protitaktna vezava za vezji 7 in 8

storja. Ce to impedanco zmanjSamo, kot kaZe slika 6, je
zakasnitev pri izkljucitvi vrat bistveno manj$a, Poleg ob-
sezZnosti teh vezij, posebej vezja 6, mora bipolarni tran~
zistor Q2 ves Cas, dokler je MOSFET izkljuden, prevaja-
ti. Izgubna energija pri teh dveh krmilnih vezjih je lahko
pri nizkem impulznem razmerju prevelika, e opézujemo

vezje s staliS¢a efektivnosti.

Vezji 7 in 8 sta podobni verziji vezja, ki ima zelo dobre
lastnosti. Protitaktna vezava bipolarnih tranzistorjev o-
mogocCa krmiljenje vrat, kot prikazuje slika 22. Vklop
MQSF‘ET tranzistorja nastopi ob pozitivhem prehodu vhod-

nega impulza. Q1 zafne prevajati in zagotavlja za htevani

bazni tok za Q3, ki ima Bakerjevo pripenjanje, s ¢emer

je zmanjSan fas vskladi¥enja naboja pri izklopu. Obe vez-
ji imata zelo dobre vklopne ¢ase zaradi nizkoimpedan&ne-
ga dela med napajalnim izvorom in vrati MOSFET tranzis—

torja.

Izklop nastopi, ko se padajo¢i rob vhodnega impulza dife~
rencira s serijsko kombinacijo R1 in C1 in s tem vkljuéi
tranzistor Q2. Bazni tok teCe v Q4, s dimer pripne vrata
na maso ali na negativni potencial. Cas trajanja pripen-
jalnega intervala lahko naravnamo s spremembo vrednosti
RC vezja. Preden se pojavi naslednji vhodni impulz, bo
MOSFET ostal izkljuCen zaradi 470 ohmske upornosti vra~-

ta - izvor.

Vezja 9 do 12 so primeri povezave TTL vezij s TMOS mod-
nostnimi MOSFET tranzistorji. Vezje 9 ima zelo enostav-
no povezavo med odprtim kolektorjem vezja SN74LS05 in
MTP12N10. Hitrost izklopa je glede na enostavnost vezja

zadovoljiva, medtem ko je vklopna hitrost slaba zaradi
velike vrednosti R1, ki sluZi za za%¢ito vezja pred preve-

likimi izgubnimi mo&mi, kadar je TTL vezje. v nizkem lo-
gi¢nem stanju. Ce ve¥emo tri takSna vezja paralelno (ve~
zje 10), zmanjfamo vse pripadajoce preklopne ase sko-

raj za faktor dveh tretjin.

V vezju 11 sta uporabljeni dve od Zestih ojadevalnih vezij
v SN7407 in povezani paralelno, dodan pa je Se pripenjal~
ni upor. Vrata MOSFET tranzistorja so povezana s kolek-
torjema visokonapetostnih (30V) izhodnih tranzistorjev v
TTL vezju. Preklopni asi so sprejemljivi glede na eno-

stavnost vezja.

MoZna je tudi uporaba vezja SN7407, kot smo e omenili,
za krmiljenje diskretnih komplementarnih emitorskih sle-
dilnikov (vezje 12). Ce zmanj¥ujemo vrednost pripenjal-
nega upora R1, se povecuje vklopna hitrost, seveda na ce-

no povecanja izgubne modi pri izklopu vrat.

V vezju 13 je paralelno povezanih vseh Sest inverterjev
vezja MC 14049UB. Ker tukaj pripenjalni upor ni nujno po-
treben, so izravnave tokovne sposobnosti oddajanja in spre-
jemanja CMOS ojacevalnih vezij. Ceni pripenj"alnega upo-
ra, je pri¢akovati dalj8i vklopni ¢as, toda vezje je bolj u~-
¢inkovito, ker CMOS vezje ne rabi sprejemati toka, ki bi
tekel skozi R1, kadar so izhedi CMOS vezja v nizkem sta~
nju. Tukaj je uporabljenih Sest paralelno vezanih invertor-

jev za ceno pocasnej$ega preklapljanja.



Razli¢na integrirana vezja, ki so bila prvotno namenjena
za drugo uporabo, so nekateri naCrtovalci priredili za
enostavno in uéinkovito krmiljenje MOSFET vrat. Eno iz-
med tak&nih vezij je M(C 1472, dvojno periferno krmilno
vezje, ki je namenjeno za povezavo MOS logike z bremeni,
ki trosijo veliko toka kot so: releji, lucke in kladivca tis-
kalnikov. Ker lahko sprejme vsak od dveh izhodnih tran-
zistorjev 300 mA toka, so Casi izklopa MOSFET vezij krat-

ki, ¢e jih rabimo za krmiljenje vrat.

Vklopni Casi so kratki tudi v vezju 14, ker je vrednost R1
tako nizka, da komajda ovira tok med polnjenjem MOSFET
vhodnih kapacitivnosti. Prednost zagotovitve velikega toka
je mozna zaradi tokov, ki teCejo, kadar je izhod vezja
MC 1472 v nizkem stanju, kav izklopi MOSFET tranzistor.
= 15V ta

CC1
tok doseze sposobnost sprejemanja toka dva izhodna tran-

Dejansko za 25 ohmski pripenjalni upor in V

zistorja v vezju. Naslednji primeri integriranih vezij, ki
se uporabljajo za krmiljenje vrat mo¢nostnih MOSFET
tranzistorjev so: MMHO0026 ~ dvojni MOS krmilnik ure,
MC 1555 ¢asovnik, TL494 - krmilno vezje za impulzno Si-
rinsko modulacijo, MC 75451 - periferno krmilno vezje.
Bolj ko MOSFET tranzistorji pridobivajo na pomenu, vel

se bo pojavilo zanje tudi krmilnih vezij.

6. TEMPERATURNO ODVISNE KARAKTERISTIKE
6.1. Prevodna upornost rDS(on)

Kadar na¢rtujemo vezja z mocnostnimi MOSFET tranzis-
torji, moramo upo$tevati spremembe temperature na spo-
o s e : R LK
ju in njihov vpliv na prevodno upornost DS (on) er se
prevodna upornost spreminja priblizno linearno s tempe~
raturo, lahko uporabimo temperaturni koeficient, ki opi-
suje to relacijo. Na primer tehni¢ni podatko za vezje
MTMB8N15 vkljucujejo diagram na sliki 7, ki podaja raz-

ie med to N i . Pri = 8,04 je
merje med temperaturo rDS(on) in II) Pri IL) 8,0A je

temnperaturni koeficient:

"DS(on) _ 0,74 - 0.48

TJ 7100 - 25°C

= 0,0035 &/°C

Ce uporabimo 0,0035 SQ/OC lahko enostavno izracunamo
. o
= o za = inT. =125 C. T -
TS (on) 0,8352 za I =8,0A in rj 125 empera
turni koeficient se spreminja glede na proizvodnjo Sarzo,
5 " . =0
toda prevodna upornost se priblizno podvoji med 1]_ =25 C

do 125°C.

Ker pri bipolarnih tranzistorjih stati¢ne izgube ne naras-

¢ajo bistveno s povedanjem temperature, kaZejo v tem o-
ziru najvedjo prednost pred MOSFET tranzistorji, ki ima-

jo sicer nizjo prevodno napetost.

6.2. Preklopne hitrosti se ne spreminjajo v

odvisnosti od temperature.

Visoke temperature spoja povdarjajo eno od najbolj Zele-
nih karakteristik MOSFET tranzistorjev, to je nizke dina-
micne ali preklopne izgube. Pri bipolarnih tranzistorjih

povecanje temperature podaljSa preklopne .ase, kar po-

veca dinamicne izgube. Na drugi strani termiéne spre~

© membe nimajo velikega vpliva na preklopne hitrosti moc-

nostnih MOSFET tranzistorjev. Te hitrosti vavisijo od to-
ga, kako hitro se lahko napoinijo ali izpraznijo vhodne ka-
pacitivnosti. Ker so vrednosti teh kapacitivnosti tempera-
turno dokaj nespremenljive, se tudi preklopne hitrosti ne
spreminjajo. Ce torej nara¥da temperatura, ostajajo di-
namicne izgube MOSFET tranzistorjev nizke in nespre-
menljive, medtem ko se pri bipolarnih tranzistorjih sti~

kalne izgube povecujejo s povecanjem temperature spoja.

6.3. Napetost praga

Napetost vrat, pri kateri zacenja MOSFET prevajati, to je

napetost praga, je tudi temperaturno odvisna. Njena spre-
memba v odvisnosti od TJ
niéni podatki. Ker ima negativni temperaturni koeficient,

je linearna, kar kazejo vsi teh-

napetost praga pade za okoli 10 % za vsako povelanje tem-

perature spoja za okoli 45°%C .

6.4. Pomen T in odvajanje toplote

J(max)

Ohi%ji, v kateri v sploSnem vgrajujemo TMOS Cipe, sta:
TO-220 AB in TO-204/prej TO-3, Vrednosti moc¢i vezij v
teh ohigjih se gibljejo od 40 do 250 watov, kar zavisi od
vaolikosti ¢ipov in vrste materiala, ki odvaja toploto. Ti
dve vrednosti sta skoraj brez pomena, ¢e ne predvidimo
dodatno odvajanje toplote. Brez dodatnega odvajanja toplo-

te lahko TO-204 in TO-220 trosita le okrog 4,0 in 2,0 wa~-

ta moCi ne glede na velikost.

Ker zanesljivost ¢ez daljde obdobje upada z nara$¢anjem
temperature spoja, TJ naj ne bi prekoracil maksimalne
vrednosti 150°C . Stalno obratovanje nad 150°C 1ahko pov~
zrod¢i nenadno, katastrofalno odpoved, poscbej, Ce je tran-

zistor podvrzen dodatnimi termicnim stresom. Vrednost

= 1SOOC je obifajno izbrana kot varen kompro-

TJ(max)



mis med zanesljivostjo ¢ez dalj¥e obdobje in maksimalnimi

izgubami moci. Motorola ravnokar izvaja test zanesljivo-
o . .

sti pri TJ = 200 C, da bi dognala, Ce je ta temperatura

sprejemljiva T ) vrednost za TO-204 ohisje.

J(max

Dodatno lahko ustrezno odvajanje toplote zmanjSa statine
izgube v mocnostnem MOSFET z zmanj$anjem prevodne u-
pornosti rDS(on) » ker se zaradi pozitivhega temperatur-
nega koeficienta precej spreminja v odvisnosti od kvalite-
te hladilnega telesa. Dobro hladilno telo bo zmanj$alo tem-
peraturo spoja, kar bo zmanjsalo rDS(on) in staticne iz~

gube.

7. DIODA PONOR - [ZVOR

"Parazitna" dioda ponor --izvor je nelodljivo povezana z
vecino modnostnih MOSFET tranzistorjev in z vsemi TMOS
tranzistorji. Slika 1 kaze v preseku TMOS &ipa P~N spoj,
ki ga formira P~obmodje in N-epitaksialna plast. Zaradi
svoje obsezne povrSine spoja, so vrednosti toka diode ena-
ke kot vrednosti stalnega in impulznega toka za MOSFET.

Za N-kanalni TMOSFET na sliki 23 je ta dioda polarizirana

Drain

Gate
Source

Slika 23: Simbol N-kanalnega mocnostnega MOSFET tran-
zistorja, ki vkljucuje parazitno diodo med pono-

rom in izvorom

v prevodni smeri, kadar je izvor na pozitivhem potencialu
z ozirom na ponor. Ker je ta dioda lahko dokaj pomemben
element, Motorolini tehni¢ni podatki za nadrtovanje dolo~
¢ajo tipi¢ne vrednosti za prevodno napetost, ¢as vklopa in
¢as izklopa. Prevodne karakteristike diod ponor - izvor

razli¢nih TMOS mocnostnih MOSFET tranzistorjev so pri-

kazane na sliki 24.

Vecina usmerjevalnih elementov, izjema so Schotky-jeve
diode, imajo karakteristike v povratni smeri, kot kaze
slika 25. Kadar te¢e v standardno diodo prevodni tok, se
tvori gradient nosilcev na tisti strani spoja, ki ima visoko

upornost, kar se odraza z navideznim kopi¢enjem naboja.

V primeru nenadne uporabe diode v zaporni smeri nabran
naboj povzrodi negativni tok v asu trr, dokler naboj ne

izgine.
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Slika 24: Prevodne karakteristike diod med ponorom
in izvorom pri mocnostnih MOSFET tranzis—

torjih

Na trr in na vskladi&¢on naboj vpliva velikost toka in spro-
memba toka od viednosti v provodni smeri do maksimalne
vrednosti v zaporni smeri. Ce jih testiramo pod enakimi
pogoji, ima parazitna dioda izvor - ponor TMOS tranzis-—

torja trr podoben Casu hitrega usmernika.

=05 A/div

t+ 100 ns/div

Slika 25: Reverzna karakteristika diode med ponorom

in izvorom za MTM 15N15

Pri mnogih uporabah dioda ponor - izvor nikoli ni polari-
zirana v prevodni smeri in ne vpliva na delovanje vezja.
Seveda pri veétranzistorskih vezjih, kot na primer pri ve-
zju na sliki 26, parazitne diode igrajo vazno in uporabno
viogo. Vsak tranzistor je tako varovan pred previsoko po-
vratno napetostjo ne z njegovo lastno diodo ponor - izvor,
ampak z diodo komplementarnega tranzistorja. Za ilustra-
cijo predpostavimo, da Q2 na sliki 26 prevaja. Q1 je iz-

kljuCen in tok tede z mase skozi breme v Q2. Kadar se Q2



izkljuti, se tok preusmeri v diodo ponor - izvor tranzis-
s s +
torja Q1, ki pripne induktivni sunek na napetost V. Na

enak nacdin D2 za8¢iti Q1 v ¢asu njegove izkljuditve.

proizvaja tudi P-kanalne modénostne MOSFET tranzistorje.
Ker so nosilci toka v P-kanalnth vezjih luknje, ki imajo

manjso gibljivost kot elektroni pri N-kanalnih vezjih, je

W

P-Channel
TMOS

1

Slika 27: Pretvornik nivoja za P-kanalni MOSFET,

Slika 26: TMOS vezje s parazitnima diodama med ponorom

in izvorom ki krmili ozemljeno breme

Opozoriti je potrebno, da ima dioda ponor - izvor mo&no- rDS(on) P-kanalnih MOSFET tranzistorjev vedno vecCja za

stnega MOSFET tranzistorja podobno kot vse diode, razen dano velikost Cipa in prebojno napetost med ponorom in iz-
Schotky-~jeve doloeno zakasnitev pri prevajanju v prevod- vorom. To ovira razvoj pravih komplementarnih vezij.
ni smeri. Zaradi tega je mozno, da je dioda ponor ~ izvor Na primer, Ce Zelimo enako upornost v prevodni smeri,

pri TMOS tranzistorjih prepodasna, da bi za$¢itila kom~ bodo neenake dimenzije &ipa pogojevale razlike v vseh pa-

P-Channal - 7N-Chnr:nel T o l
MTPBP10 MTPBN10 | MTPTON10 | MTP12N10 Units
Drain-Source Voltage {Max) 160 100 100 l 100 Vdc
I Continuous 8.0 8.0 10 12 Adc
Pulsed 25 20 25 30 Adc
Max Powaer Dissipation 7% 75 75 75 \;;za_(;;
Threshold Voltage 20t045 201045 20to 4.5 20t045 B Vdci -
On~ﬂe5|stance@lo/2(Max) o 04 05 0.33 OTS V ohm; |
Transconductance {(Min} 2.0 15 25 ) ﬁ;()ﬁﬁij mho; »
input Capacitance (Max) 1200 400 600 7200“ N V;F ]
Output Capacitance {(Max) 600 350 400 500 pF
Reverse Transfer Capacitance (Max) 180 100 80 250 pF
Fall Time (Max) 150 120 150 150 ns
Rise Tims (Max) 160 60 50 100 ns N
Normelized Die Area 1.0 0.45 0.66 10 —

Tabela 5: Komplementi za MTP8P10

plementarni tranzistor pred povratno napetostjo. Zaradi rametrih, ki zadevajo povrsino ¢ipa, kot so: kapacitivno-

tega lahko trenutni preklopi tak3nih konfiguracij zahteva- sti, impulzne vrednosti toka, termi¢na upornost in podrod-

jo drugacne pripenjalne sheme. je varnega obratovanja.

N Vrste abe Ca ateri pe ter - aj Y-
8. P - KANALNI MOCGNOSTNI MOSFET TRANZISTORJI rsta uporabe doloCa, kateri parameter - pa naj ho to pre

vodna upornost, prebojna napetost med ponorom in izvo-

Za komplementiranje nekaterih N-kanalnih vezij Motorola rom, transkonduktanca, itd. — je potrebno obravnavati po-



drobneje. Tabela 5 primerja prikladne elektriéne parame-
tre tranzistorja MTP8P10 s tistimi pri N-kanalnih vezjih,
ki so komplementarna. Poleg tega, da pokaze, da MTP8N10
ni vedno najbolj$i komplement za MTP 8P10, tabela tudi
ugotavlja, da mora biti povrSina ¢ipa P-kanalnih verij pri-
blizno dvakrat vedja, da dosezemo prevodno upornost N-

kanalnih vezij z enako vrednostjo V(BR)DSS'

P~kanalni moc¢nostni MOSFET tranzistor lahko poenostavi
dolo¢ena vezja na podoben nalin kot lahko to dose¥emo s
PNP bipolarnimi vezji. Enostavnost, ki jo dobimo z upora-
bo P-kanalnih tranzistorjev za preklapljanje ozemljenih

bremen, lahko mocno zniZa ceno.

Na sliki 27 je izvor povezan na pozitivni napetostni izvor,
ponor pa je povezan z bremenom. Kot takSen je MOSFET

tranzistor izkijucen, kadar je V =0V in pridenja preva-

GS

jati, kadar V__ (negativna velidina) po absolutni vredno-

GS
sti preseze napetost praga. Logi’ni signal, ki ima normal-
no referencéno tofko na masi, se mora uporabiti za krmil-
jenje vrat. Pretvornik nivoja, ki mu sledi diskretni emi-
terski sledilnik, lahko napaja ustrezne logi¢ne nivoje,

medtem ko zagotavlja hitro preklapljanje.

Glavna tezava pri krmiljenju N-kanalnih vezij, kot je emi-
terski sledilnik, je v zahtevi za pazljivo krmiljenje, ker
potencial med izvorom in maso niha od mase do blizu po-
zitivne vrednosti napajalne napetosti. Vse krmilne sheme
morajo nekako zagotoviti signal vrat, ki ima referenco na
priklju¢ku izvora modnostnega MOSFET tranzistorja. Ob-
stajajo trije nac¢ini za krmiljenje ozemljenih bremen s po-
modcjo N-kanalnih vezij. To so: "bootstrap" princip, upo-

raba impulznih transformatorjev in uporaba optospojnikov.

Enostavnost "bootstrap" principa omogoca uporabo v pri-
merih, ko dolodene omejitve nimajo posledic oziroma se
jih lahko nekako ognemo. "Bootstrap" vezje na sliki 28
generira zahtevani signal vrata - izvor. Eden glavnih pro-
blemov te topologije je v zahtevi, da breme ne more osta-
ti v prevodnem stanju za neomejeno periodo ¢asa, ker lah-
ko konéen naboj, ki je nabran v C1 s asom zgine. Na-
slednji problem je, da to vezje ne more preklapljati viso~
kih napetosti, ker se C1 nabije na napajalno napetost in

se ta potencial vtisne preko vrat do izvora. Na sreco so
pri uporabah, ki zahtevajo ozemljena bremena, kot na pri-
mer v avtomobilski industriji, napajalne napetosti ¢esto

kompatibilne 2z "bootstrap' metodo.

153

Z uporabo impulznega transformatorja lahko tudi dobimo
zeleni signal med vrati in izvorom. Ta metoda jo opisana
v poglavju "Krmiljenje vrat moc¢nostnih MOSFET tranzis-

torjev".

Uporabimo lahko svetlobni skiopnik, vendar rabimo o on
izvor napajanja, ki ima svojo referenéno tofko na izvoru
MOSFET tranzistorja in napaja izhod optospojnika. Drugi
prikljucek tega izvora mora biti prost, da lahko napetost
naraste nad napajalno napetost ponora, kadar pri¢ne
MOSFET tranzistor prevajati, kar zahteva da je napajanje
v celoti izolirano od napajalnega vira ponora, ali pa da
napajalno napetost generiramo iz te napetosti z metodo

"hootstrap".

Slika 28: "Bootstrap" vezje za krmiljenje ozemlje~
nega bremena z N-kanalnimi TMOS tran-~
zistorji

9. ZAKLJUCEK

Jasno je, da dajejo prednosti in slahosti moénostnih
MOSFET tranzistorjev tej tehnologiji dolo¢eno domeno -
porabe. To so sistemi, ki vkljuujejo enostavna krmilna
vezja in/ali zahtevajo visoke preklopne frekvence. Neka-
teri na¢rtovalci so naklonjeni moénostnim MOSFET tranzi-
storjem zaradi njihovih razsirjenih FBSOA ali njihovih o-
stalih bolj specifiénih prednosti. V tem sestavku smo po-
dali in raztolmacili najbolj splodne lastnosti, ki jih mora
nacrtovalec vezij s TMOS moénostnimi MOSFET tranzistor-
ji dobro poznati. Ob upostevanju teh priporodil je pridako-

vati odli¢ne lastnosti in zanesljivost nalrtovanih vezij.

Iz angles¢ine prevedel: Alojzij Keber, dipl.ing.
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MATERIALI ZA ELEKTRONIKO

"4

MATERIJALI

ZA ELEKTRONIKU

REFERAT!I UVODNOG DELA OKRUGLOG STOLA "RAZVOJ | PROIZVODNJA
DOMACIH MATERIJALA ZA ELEKTRONIKU”

Varuzan Kevorkijan

Na okruglom stolu o razvoju i proizvodnji domacih mate~
rijala za elektroniku odrzanom u Beogradu, 13. maja 1986,
godine, u uvodnom delu saopétenc je nekoliko referata ko-
ji veoma sadrZajno pokazuju stanje u nagoj zemlji na ovom
podrudju, kao i planove i akcije neposredno zainteresova-
nih, iz industrije, za blizu buduénost. Zato ih ovake dono-

simo u nedto skratenoj verziji:

Vlada Pantovi¢, Ei ~ Ni$ -~ IRl Zemun

Rekao bih samo nekoliko reli, uglavnom o substituciji na
podrudju pasivnih komponenata jer ofekujem da ¢e drugo-
vi koji se u Ei-u bave aktivnim komponentama reci nesto

vige o stanju na tom podrudju ...

Ako govorimo o pastama plemenitih metala, ja bih zeleo
da ka¥em bez da se to pretvori u hvaljenje, da smo mi do

$ada substituisali materijala iz uvoza za oko 1,600,000 US3.

Kada bude izvriena kompletna substitucija pasti, koje se¢
sada uvoze, vrednost materijala zamenjenog domadim iz-

nosife oko 11 starih milijardi din ...

Ervin Pirtoviek, Iskra Elementi, Ljubljana

Kao predstavnik proizvodjala elektronskih elemenata,
hteo bih samo napomenuti da nas proizvodni program obu-
hvata keramifke materijale za elektroniku, hibridna kola
i kerami&ke kondenzatore. Osim toga, istakao bih da pri
proizvodnji otpornika nailazimo na dosta potedkola u vezi

sa bakarnom Zicom ...

Kod osvajanja domacih materijala susretemo se sa proble~
mom cene koja je kod nas Cesto znatno visa od uvozne.
Osim toga, kvalitet domaéih materijala obi¢no je lo$iji od
onih iz uvoza. U izvesnim sluajevima taj kvalitet uopste

i ne zadovoljava zahteve elektronske industrije ...

Vlada Arandjelovié, Ei = Fabrika poluprovodnika, Nig

Ja bih %eleo da kazem par reci po pitanju materijala za

proizvodnju poluprovodnika i o programu celokupnosti da~

ljeg razvoja mikroelektronike na nivou Jugoslavije.

Imajuéi u vidu pre svega da je na nivou Jugoslavije u ok-
viru Poslovne zajednice poluprovodni¢ara (Iskra, R1Z, Ei)
odludeno da se sastavi program razvoja jugoslovenske mi-
kroelektronike do 1990, odnosno orijentirano i do 2000,
kao i to da je neki koncept razvoja mikroelektronike akcep-
tiran od strane SSNO-a, moZe se re¢i da se je pokazalo
kao nemirovnost da pitanje poluprovodnickih ma terijala
mora da dobije strateski znacaj ne samo kod proizvodjala
poluprovodﬁiékih i mikroelektronskih komponenata, vel i
kod onih industrija, pre svega hemijskih i metalurskih ko-
je to neminovno moraju da prate imajuéi u vidu da se u
razvijenom svetu veé stvara jedna posebna industrija koja

ovu tehnologiju adekvatno prati ...

Ovom prilikom bih se ograni¢io samo na monokristalni si-
licijum, odnosno indirektno na pitanje polikristalnog sili-

cijuma.

Polazna osnova je metalni silicijum kojeg proizvodi Elek-
trobosna Jajce. U okviru IHTM sa jedne strane i TMF-a

u Beogradu sa druge strane, vel pre devetak, petnaestak
godina odnosno negde 1965-1967 godine razvijen je germa-
nijum monokristal a zatim i silicijum monokristal. Germa-
nijum je posle toga na neki naéin izgubio na znacaju dok
silicij i danas, kao takav, predstavlja veliki interes kako

u Ei-u u saradnji sa IHTM-om tako i u Iskri, koja radi

monokristalni silicijum u Trbovljah.

Mogu redi da je tehnologija dvoinénog i troin¢nog kristala
kod nas u potpunosti razreSena S$to predstavlja jedan veliki
domen tehni¢ke, znanstvene i tehnoloske afirmacije ekipe
koja u Institutu IHTM radi na ovoj problematici i kod nas
su stvoreni svi uslovi da se sa troinCnog predje na pet od~
nosno Sestin¢ni monokristal, na kojem se prakti¢no bazi-
raju sve mikroelektronske tehnologije. To znadi, ono §to

predstavlja krajniji domet ove oblasti je $estincni ingot



za dvomikronsku odnosno jednomikronsku tehnologiju. Na
IHTM-u se u ovom trenutku stvaraju potrebni uslovi, sa
stanoviita opreme i energetike, da se udje u proizvodnju,
odnosno razvoj Sostinénog monokristata silicijuma. S dro-
ge strane, na relaciji Iskra -~ Ei radjen je koncept da se
celokupna proizvodnja kristala objedini na jednom mestu.
U toliko pre, ako taj kristal moze da bude realizovan u
okviru Elektrobosne iz Jajca.

Toliko $to se tiCe monokristala.

Sto se tide ostalih materijala oni su, da tako kazem, ma-
nje spektakularni sa stanovista finasijskog obsega, ako
uzmemo da se silicijum monokristal ve¢ sada godisnje tro-
%i deset do dvanaest tona uz predvidjanja da ¢e 1990 godi-
ne potro$nja iznositi oko 25 tona. Vrednost tog uvoza iz-
nosi oko 10 miliona dolara ili, viSe od 30 starih milijardi.
Treba refi da od prilike i oprema za ovu proizvodnju ima
red velidine oko dvesta do dvestapedeset milijardi starih

dinara, po sadasnjem kursu.

Napomenuo bih da sa IHTM-om imamo saradnju i na po-
druéju nekih drugih materijala. Pre svega to su spojevi

GaAs i JnSb. Ponovo se radi i na Ge.

To su glavna podrulja saradnje sa IHTM-om. Dodao bih
da po pitanju nekih drugih materijala (na pr. legura) sa-
radjujemo sa borskim rudnikom i Institutom iz Bora i po-

stizemo dobre rezultate.

Kazao bih jo nekoliko reci i o karakterizaciji poluprovod-
niékih materijala. Razvoj i uvodjenje u praksu mernih me-
toda kojima se odredjuje kvalitet poluprovodnickih materi-
jala trebalo bi da predstavlija jedan veoma vazan interesan-
tan posao za naulno-istrazivacke institucije sa jedne stra-
ne i za sve institute koji prate ovaj program, sa druge
strane. Ja bih Zeleo samo jo$ da dodam, kako bih inicirao
dalju diskusiju, da je sobzirom na nove snage koje imamo
- prvi put i komitet za nauku i tehnologiju, sazrelo vreme
da kada sastavljamo programsko-razvojna opredeljenja po
pitanju materijala imamo na umu da proizvodni kapaciteti
moraju da budu skoncentrisani na jednom mestu, da se ne
dogodi da se jedan isti materijal proizvodi na dva ili vige
mesta a zatim karakterizira opet na nekom tre¢em mestu.
Mislim da je sasvim jasna neophodnost prelazenja repub-

li¢kih i ostalih granica....

Jo$ jednom upozoravam , u smislu iniciranja diskusije da,
kada govorimo o materijalima, ne zaboravimo i energet-

ske momente, koji su komplementarni ovoj problematici.

Marjeta Kranjc, Iskra -~ Mikroelektronika, Ljubljana

KRATKO POROCILO O VPELJAVI DOMACTH KEMIKALLT

ELERK TRONSKE CISTOCE A PROFZVODNIO REZIN

1. UVOD

Mikroelektronska industrija uporablja za proizvodnjo in-

tegriranih vezij relativno veliko koli¢ino zelo ¢istih kemi-
kalij. To so predvsem anorganske kisline oziroma raztopi-~
ne ter organska topila. Uporabljamo jih za jedkanja, Eig—

¢enja, odstranjevanja dolodenih plasti ter v fotolitografiji.
Jugoslovanska kemicna industrija kemikalij, ki bi ustreza-
le na$im zahtevam, ni proizvajala, zato smo jih morali do

pred dvema letoma v celoti uvazati.

Takoj na zadetku razvoja Mikroelektronike smo skusali
pridobiti jugoslovanske proizvajalce, da bi v svoje progra-
me vkiju&ili tudi dodatna zahtevna ¢iSCenja kemikalij za
mikroelektronsko industrijo. Kljub pogovorom z razlic¢ni-
mi proizvajalci nam je zaenkrat uspelo razviti tak proiz-
vod le pri Belinki in v zadnjem ¢asu tudi pri Kemicni tovar-
ni Podnart, ki je pripravila prvi vzorec 70 % HNO,3 elek—

tronske ¢istole.

2. ZAHTEVE ZA CISTOCO KEMIKALLY, KI SE UPORABLJA~
JO V PROIZVODNII REZIN

Cistota kemikalij za proizvodnjo vezij visoke stopnje in-

tegracije mora ustrezati tako

- SEMI standardom, ki opredeljujejo maksimalno dopust-
no vsebnost ionskih nedistoc

kot

- standardu SAE 749 D, ki doloCa vsebnost trdnih delcev v
kemikalijah. V zadnjem &asu se ta standard nadomeica
s strozjim NAS 1638. Pomanjkljivost obeh je, da uposte-
vajo le delce vedje od S/um, kar je spodnja meja za kla-
si¢no mikroskopsko metodo dolocitve trdnih delcev. Pri-
pravljajo pa nove standarde, kjer se bo znizala tako do-

pustna koncentracija kot minimalna velikost delca.

Zavedati se moramo, da poleg vsakoletnih revizij Ze ob-
stojecih SEMI standardov, ki $e stroZje opredele Cistoco
kemikalij, proizvajalci kemikalij Ze ponujajo programe
VISI in ULSI. Proizvajalci postavljajo v njih mejo za ko-
vine na nekaj ppb. Priakujemo, da bo temu trendu sledil
tudi komite za kemikalije pri SEMI standardih ter uvedel

novo grupo kemikalij VLSI.



3. SPEKTER KEMIKALIJ ZA PROIZVODNJO REZIN V
ISKRI-MIKROELEKTRONIKI

Vse uporabljene kemikalije v proizvodnji Iskre-~Mikroelek-
tronike so ¢istode za elektronsko industrijo (LSI). Po ra-

zredih in padajodi porabi so razvricene v:

1. anorganske kisline in raztopine:
96 % H,SO 4F,4996HF,3096H202,
85 % HBPO4, 70 % HNOB’ 25 %

40 % razt. NH
NH ,OH, 100 % OH ,COOH

2. organska topila
IPA, skilen, butilacetat, TCE, aceton
3. specialne kemikalije za fotolitografijo: fotorezisti,
razvijalci, zas¢ita mask in ustrezni odstranjevalci
4. dopanti: POClg, BBr

3

Kratkorofno je smiselno razmisljati le o proizvodnji kemi-
kalij iz prvih dveh skupin, se pravi anorganskih kislin,

raztopin ter organskih topil.

5" BELTRON TER I ZKUSNJE DVO-

INPOLLETNE UPORABE V PROIZVODNJI

4.EVALUACIJA:M>%H20

30 % HZOZ’ ki ga proizvaja kemi&na tovarna "Belinka", je
produkt sodelovanja v razvojni fazi med Belinko in Iskro-
Mikroelektroniko. Postopek kon&ne filtracije peroksida je

Se vedno v Iskri-Mikroelektroniki.

Evaluacija je potekala kot primerjava med ekvivalentnimi

peroksidi: iz AMI Graza

"C - V" testi v nobenem primeru, tudi po rezultatih iz Ej-
Nifa, niso odstopali od referencnih peroksidov. Kemijska
analiza je ustrezala v celoti SEMI standardu C1.STD 9,

pravtako ni odstopala od strozjih specifikacij za H202 MOS.

Sistem kontrole Beltrona, odkar ga uporabljamo v proiz-~

vodnji, je naslednji:

1. kontrola ¢iZCenja ~ kompletna kemijska analiza po SEMI
standardu C1.STD.9 na vsako proizvedeno sarzo pred
filtracijo

2. kontrola filtracije -~ kompletna kemijska analiza po
SEMI standardu C1.8TD.9 po filtraciji v Iskri-Mikroe-
lektroniki na vsaki dve sarzi ( 1000 kg). Te analize

redno izvaja Institut Jozef Stefan in J.R.

3. kontrola efektivnosti filtracije ~ dolofitev suspendira-

nih trdnih delcev po vsaki filtraciji - vzorec na 50 kg

Trdne delce dolodamo redno na dva nadina:
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- mikroskopske metode po ASTM F 311, 312
- instrumentalna doloditev delcev vedjih od 2/um 7 instru-

mentom na sipanje svetlobe (ROYCO).
V Casu tako izvajane kontrole nismo imeli problemov za-
radi presezenih koncentracij kovin, ki so praviloma celo
pod Merckovimi MOS Selectipur specifikacijami. Glede na
trdne delce moramo uvrstiti H202 po najstrozjem standar-
du NAS 1638 v razred ¢d.

5. EVALUACIJA 70 % HN03 KEMICNE TOVARNE PODNART

KTP je po predlozenih Merckovih specifikacijah za program
MOS Selectipur pripravila prvi vzorec 100 kg 70 % HNOS.
Postopek evaluacije je bil enak kot za HZOZ. Referendni

HNO3 sta bili od proizvajalcev Mallincrodt in Merck:

"C - V" testu smo dolodili \Y% ki je ekvivalenten

FB’

Merckovim testnim rezinam in nizje od \% 3 pri Mallin-

Ff
crodtovih testnih rezinah.
1. izhodna kontrola raztopljenih neéistod po ¢isenju - ana~

lize je izvedel kontrolni laboratorij KTP.

2. kompletna analiza po filtraciji glede na SEMI C1.STD.12
- 855 vzorec so analizirali na Institutu Jodef Stefan in

J.R.

3. doloitev trdnih delcev v filtrirani 70 % HNO pod mi-

3
kroskopom po ASTM F 311, 312

Koncne analize prvega vzorca 70 % HN03 kazejo, da je
proizvod ustrezen za proizvodnjo vezij LSI, s filtracijo mu

zagotovimo razred # po SAE 74 SD.

6. NACRTI

Na8j naérti so obdr#ati doseZeno kvaliteto H 02, zagoto~

2
viti ustaljeno proizvodnjo ¢iste HNO3 ter postopoma uvaja-
ti ¢isCenje ostalih potencialno zanimivih kemikalij za elek-

tronsko industrijo.

Marija Pirc, Iskra, TOZD Standardizacija, Ljubljana

SUBSTITUCIJA IN SODELOVANJE Z DROBNIM
GOSPODARSTVOM

Pri pripravi Studije o substituciji uvoznih materialov so se
nam oblasno rojevali dvomi o tem, ali bo Studija dala za-

Zelene rezultate, kajti sodelovanje nekaterih DO ni bilo



zgledno. Vendar smo opravili analizo tistih podatkov, ki
so nam bili dostopni in mislim, da so rezultati kljub temu
pozitivni. Zavedati se moramo, da je substitucija kontinu-
iren proces. Poleg tega, da so razli¢ne delovne organiza—
cije same pricele nadome&lati uvozne materiale, so se tu-
di nekateri potencialni proizvajalei bolj smelo lotili osva-
janja novih izdelkov oziroma &irjenja obstojocih kapacitet.
Tako je DO Donit, ki je Ze izdelovala ekstrudirane silikon-
ske cevke, vendar samo v laboratorijskih koli¢inah, tudi
na osnovi rezultatov ankete iz étudije nabavila opremo in

pri¢ela z industrijsko proizvodnjo silikonskih cevk.

Pri pripravi proizvodnje so seveda upoStevali zahteve za
take cevke, ki so primerne za uporabo v elektro industriji

in sicer zahteve mednarodnih standardov I1EC.

Obiclajno si predstavljamo, da je pri substituciji poudarek
na velikih koli¢inah in velikih proizvajalcih. V to skupino
lahko uvrstimo sodelovanje z Elektronsko industrijo za
srebrilne paste, Zlatarno Celje za spajke ter Tovarno folij

Bor za poliesterske folije.

Substitucija pa je lahko zelo uspeSna tudi v sodelovanju z

drobnim gospodarstvom. To kaze na$ primer.

Postavili smo si izhodi$ca, ki so potrebna, da se substitu-

cija lahko realizira.

Na strani proizvajalca morajo biti izpolnjeni naslednji po-

gojis

~ Interes: ustrezna cena in zanesljiv trg

~ Zadostne kapacitete: za zagotovitev ustreznih kolidin v
ustreznih dobavnih rokih

- Kakovost: ta mora biti zagotovljena z uporabo razpoloZ-
ljivih standardov, znacilnosti morajo biti deklarirane v
skladu s temi standardi (JUS, I1SO, IEC, panoni inter-
ni ali tuji nacionalni).

-~ Razvoj: lastnosti izdelkov je treba prilagajati novim za-
htevam glede na stalno veCanje zahtev pri konnih izdel~
kih.

— Informiranje: biti mora pravilno in natanéno, hitro in
uéinkovito (sejmi, svetovalna sluzba, direktni stiki z

eventualnimi uporabniki, seminarji, korektna EPP).

Na strani uporabnika morajo biti izpolnjeni najmanj tile

pogoji:
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- Interes: sprejemljiva cena in zanesljiva dobava

- Zaupanje: poznati je treba mozZnosti proizvajalca, da bi
lahko ustregel nasim zahtevam

- Zahtevane znacilnosti: zahteve za proizvode morajo bi-
ti dovolj totno opredeljenc, da proizvajalee lahko pripra-
vi ustrozen izdelek

= Uporabnik sc morn pogosto otresti morebitnih pogodhe—
nil odvisnosti od tujih kooperantov ali lcendnih partner-
jev, ki dostikrat onemogo€ajo uporabo domacih materia~
lov.

- Informacije: zasledovanje literature in tehnicne regula-

tive, stiki z morebitnimi proizvajalci, itd.

Primer uspesno izvedene substitucije po tem modelu je
bilo pri nas sodelovanje » manj&o obrtno delavnico, 2 vi-
soko strokovnim kadrom. To je delovna organizacija, ki

izdeluje anaerobna lepila Kemiskol.

Interes je bil obojestranski: proizvajalca v tem, da si po-
leg prodaje svojih proizvodov Iskri pridobi tudi reference
za pojavljanje pri drugih kupcihj Iskre, da si dobi pProiz-
vajalca, ki bo upoSteval tudi naSe posebne zahteve.
Zaupanje je bilo doseZeno na ta nadin, da je proizvajalec
ze med razvojem sodeloval z na$imi laboratoriji. Skupno
smo preverjali lastnosti izdelkov. Znacilnosti so bile defi-
nirane v skladu z zahtevami standardov (ASTM, BS in MIL),
na isti nacin tudi proizvajalec deklarira svoje izdelke.
Preskusni postopki so usklajeni in standardizirani. Infor—
miranje je bilo zagotovijeno z dovolj uéinkovitim na&inom ~
proizvajalec jo tehnicne informacije posSiljal razvojnim la-
boratorijem v Iskri, sluzbi standardizacije in nabavnim
organizacijam, povratne informacije o obna$anju izdelkov
pri uporabi je dobival od sluzbe standardizacije. Z vsemi
temi stiki je bil zagotovljen pretok informacij in vpogled

v razvojne sposobnosti in proizvodne kapacitete proizva-

jalca.

Rezultati substitucije so dobri, zadovoljstvo obojestran-

sko, sodelovanje pa se nadaljuje pri razvoju novih izdelkov.

Pripremio: Mr Varwan Kovorkijan
Institut Jozel Stefan
Jamova 39
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RAZVOJ PSEUDOZLITIN Ag~CdO IN NADOMESTIL ZA ELEKTRICGNE KONTAKTE
TER NASI DOSEZKI NA TEM PODROGCJU

Bojan Breskvar, Lado Kosec, Franc Vodopivec, Cveto Mali

Uvod in izhodidde

Na Metalur$kem inStitutu smo prideli spoznavati proble-
matiko elektri¢nih kontaktov iz pseudozlitine Ag-CdO ze
okrog leta 1965, ko smo za potrebe Zelezm'ékega transport-
nega podjetja (ZIP) Ljubljana raziskali sintrane vzorce
kontaktov. Ze takrat smo poskusno izdelali po pirometa-
lurski poti okrog 20 kontaktov s poenostavljeno lastno teh-
nologijo. Izdelani kontakti so uspesno nadomestili uvoZe~
ne, saj je bila njthova Zivljenjska doba pri obratovalnih

pogojih dalj$a kot pri tujih kontaktih.

V zaletnem obdobju raziskav razvoja in Studijev procesov
ter tehnologij teh kontaktov sta bila nosilca dela dr. Ko-
sec in dr. Vodopivec. Po nekajletnem $tudiju, raziskavah
in preizkusih, sta razvila prvo tehnologijo izdelave kon-
taktov iz pseudozlitine Ag-CdO z notranjo oksidacijo. Pre-
verjena kvaliteta izdelanih kontaktov se je Ze priblizala

najboljSim tujim kvalitetam.

Zaradi majhnih potreb razli¢nih uporabnikov in takratne
nezainteresiranosti Iskre-Kranj, smo okrog 15 let obfas-
no izdelovali raznovrstne kontaktne plos¢ice Ag~CdO v en-
kratnih koli¢inah od 1 do 7 kg, predvsem za ZIP in podje~

tja Vodnega gospodarstva.

Pred petimi leti pa je z zaostritvijo uvoza prisla pred nas
zahteva Iskre-Kibernetike o osvajanju in dolgoro&ni pol-
industrijski izdelavi veéplastnih kontaktnih plo$dic. Temu
je sledil tudi sporazum o velletnem sodelovanju na razvoj-
no proizvodni problematiki kontaktov, ki pri takratni na-
§i tehnologiji ni omogodala vedje koliine in enostranske—

ga nanosa srebrovega lota na kontaktno plos$é&ico.

Sodelovanje na podrocju izdelave kontaktnih plo&dic za
200 amperske enosmerne kontaktorje (EK 200) je bilo ze
po dveh letih prekinjeno uradno zaradi pomenjkanja sre-
bra na naSem trzi3€u, Ceprav smo v izredno kratkem &a-
su razvili in osvojili izdelavo troplastnih kontaktnih plo§-—
tic AgCdO/AgCd/Ag-lot v Yeleni kvaliteti, dimenzijah in

koliéini.

Kljub temu smo nadaljevali raziskovalno razvojno delo v
smeri izboljSanja tehnologij ter zakljudenosti tehnologkih

procesov, kakor tudi raziskav in razvoja zamenljivih ne-

toksi€nih kontaktnih kvalitet. Preteklo leto je ponudil sode-
lovanje na tem podro&ju Indos, ki je bil uporabnik omenje~
nih kontaktorjev oziroma kontaktov. K sodelovanju ga je
napotila mocno poslabSana vzdr#ljivost kontaktov Ag~-Cdo
drugega proizvajalca in neredna ter nezadostna koli¢ina.
Tako smo lahko skladno z razvojem preverjali tudi kvali-
teto novih vrst kontaktnth gradiv. Na osnovi zavidliivih
rezultatov pa se pripravljamo na polindustrijsko jzdelavo

kontaktov za Indos.

S tem prispevkom Zelimo prikazati celotni razvoj razlic-
nih kontaktov Ag-CdO in novejfe delo ter rezultate na tem

podrodiu.

1. Prikaz razvoja tehnologij in doseski
1.1. Klasi¢na kontaktna pseudozlitina Ag-CdO

Pred petimi let! smo nadaljevali z razvojem tehnologije
izdelave kontaktov tam, kjer smo v preteklosti koncali in
sicer pri Prvi tehnologiji (shema 1). Rezultati prvoletnih
Ag AgCd
! A% cd
taljenje~a—————_modifikacija

ulivanje plosc

hoblanje
toplo valjanje platiranje z Ag
rezanje na plo§ée toplo Vatijanje
varenje plosd rezanje plosd

notranja oksidacija
14 dni, 810°C, zrak +02

notranja oksidacija
7 dni, 810°C, zrak

+0O 5
razdvojitev plosd

|

hladno valjanje —

razrez na razli¢ne
kontaktne plosdice

Shema 1: Prva tehnologija -~ dvoplastni kontakti:

AgCdO-AgCd in AgCdO-AgCd-Ag

1 .
raziskav  in razvoja so bili tako imenovana Druga tehnolo-
gija, ki je z metalizacijo srebrovega lota L.Ag30Cd omo-

golala troslojne kontakte AgCdO/AgCd/Ag-lot in proizvod-



njo okrog 10.000 kontaktov, dimenzije # 15 x 3,2 mm z

bombirano kontaktno povrsino.

Slab {zkoristek in neenakomorna debelina srebrovega lo-
ta, kot tudi nc navsczadnje nezanesljivi spoj kontakt-no-
silec po elektrouporovnem strojnem lotanju, sta nas na-
potila, da smo v sledeCem 1etu2 raziskali in razvili zane~
sljivejs$i postopek enakomernega nanosa srebrovega lota
poljubne sestave s pomocjo postopkov metalurgije prahov,
to je Tretje tehnologije (shema 2). Poleg tega smo po tem
postopku v istem letu proizvedli okrog 60.000 kvalitetnih
troslojnih kontaktov, ki so bili vgrajeni v kontaktorje se-

rijske proizvodnje Iskre, TOZD Stikala.

Po

Ta tehnologija je omogoc¢ila jzdelavo ozkih in tankth trakov,

cnako sestavljenih iz treh plasti. Uspesno smo razavili kon-
tinuirno nanasanjo srebrovega tota na bimetraini trak, ter
zagotovili ustrezne debeline oziroma razmerja posamaorz—

nih plasti. Proizvodnja pa ni stekla zaradi pomanjkanja

srebra in potrebnih investicij v opremo.

S ciljem izboljSanja kvalitete kontaktov, to je drobne in po
preseku enakomerne dispergiranosti kadmijevega oksida
in poenostavitve oziroma pocenitve tehnoloskega postopka,
smo v letu 1984 naSe delo nadaljevali. Raziskali in zasle-
dovali smo kinetiko notranje oksidacije zlitine AgCd pri

povis$anih tlakih kisika do 9 x 10” Pa in temperaturah do

Prvi tehnologiji

Druga tehnologija: hladno valjane
rekristalizacijsko / plosce

zarenje

¥
luzenje

1
Tretja tehnologija:

zica Ag lota
granulacija
|

sejanje prahu

Y
metalizacija
z Ag lotom

rezanje na trakove

¥

¢ 15 x 2,5-3,2 mm

l Stancanje kontaktoVv - —» odpadki-——— Stancan

regeneracija
AgCdO

|
i

e rondel

nanos Ayg lota /

Y
prah Ag lota

razrez na trakove

[P S—

Cetrta tehnologija:

nanos Ag lota

tro- ali Stiriplastni
kontakti
¥ 15 % 2,5-3,2 mm

valjanje ozkih
trakov
0,6-1 mm

Shema 2: ~ Druga tehnologija: troplastni kontakti AgCdO/AgCd/Ag-lot
- Tretja tehnologija: tro~- ali Stiriplastni kontakti

- Cetrta tehnologija: troplastni ozki trakovi

V tretjem letu3 nadaljnega razvoja tehnologij smo origi-
nalno re#ili regeneracijo odpadkov AgCdO, ki je predstav-
ljala pomemben dele? sekundarnega kroznega materiala
(okrog 50 %), uporabnega za ponovni proizvodni proces.
Nadalje smo zmanj$ali skoraj na polovico potrebni ¢as no-
tranje oksidacije in poboljSali drobnost CdO v aktivnem
kontakinem sloju. Z ustreznimi ukrepi smo tudi povecali
debelino aktivnega kontaktnega sloja na 85 do 92 % debeli-
ne kontaktne plo&&ice in tudi s tem zadovoljili Zelje upo-
rabnika. V tem letu smo izdelali samo okrog 20.000 kon-
taktov, nato pa se je Iskra povezala s Famipo (Prizren),
ki je razpolagala s srebrom. Poleg tega smo razvili in do-

kaj uspedno preizkusili tudj Cetrto tehnologijo (shema 2).

810°C. Rezultati tega dela so bili boljgi kot smo pricako-
vali. Pri poviSanih tlakih kisika se lahko skraj&a potrebni
¢as notranje oksidacije za ved kot 10-krat glede na oksida-
cijo pri normalnem tlaku (okrog 14 dni), kar je predstav-
ljalo ob¢utni prihranek na energijf in dasu. Istolasno smo
tud! ugotovili, da se s pospeSeno notranjo oksidacijo ob-
&utno izboljSa drobnost in enakomernost porazdelitve oksi-
dov po preseku in s tem v zvezi tudi kvaliteta aktivnega slo-
ja kontaktov. Spoznali smo tudi negativni vpliv normalne

modifikacije pri tem pospeSenem difuzijskem procesu.

Na mikroposnetkih slik od 1 do 4 podajamo nekaj znacilno-
sti oziroma kvalitete presekov kontaktov posameznih pro-

izvodov in tehnologij. IzboljSanja kvalitete oksidne plasti



(drobnost in enakomernost porazdelitve) ter kvaliteta
spoja AgCd/Ag-lot, so razvidne na mikroposnetkih slik
od 1 do 4. Povdarek kristalnih mej v primeru notranje ok-
sidacije pri poviSsanem tlaku kisika (slika 4); je posledica

premodificiranja zlitine.

clOO,um 5

Slika 1.: Prelni presek kontakta (3 mm)
pseudozlitina AgCdO
AgCd
Ag-lot

1.2. Nadomestni kontaktni materiali

Po treh letih delal’z’3 na raziskavah in razvoju kontak-
tov iz kontaktne pseudozlitine Ag~CdO smo razvili in iz-

popolnili pirometalurske postopke do stopnje, ki omogoca

Slika 2.: Precni presek platiranega traku (1 mm)
pseudozlitina AgCdO
AgCd
Ag-lot

izbiro in izvedbo kvalitetne sodobne proizvodne tehnologi-
je za ta gradiva. V svetu so Ze pred vel leti zaceli proiz~

vajati tovrstne kontakte iz prahov srebra in kadmijevega
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oksida. Kvaliteta oziroma vzdrzljivost teh kontaktov je bi-
la v zaCetku slabSa kot pirometalur$ko izdelanih kontaktov,
vendar se je v zadnjem Casu Ze izenacv:ﬂa5 z uvedbo eks-
trudiranja sintranega materiala. Poleg tega smo prieli

kontaktni material Ag-CdO zaradi toksi¢nosti kadmijeve-

Slika 3.: Preéni presek platiranega traku (0,6 mm)
pseudozlitina AgCdO
AgCd
Ag-lot

ga oksida nadomescati s pseudozlitinami srebra in drugih

kovinskih oksidov.

Z nadaljnjim delom smo zeleli dohiteti razvoj na tem po-

drodju, kjer se Ze uspesno zamenjuje kadmijev oksid z

Slika 4.: Udinek notranje oksidacije: 10 h, 7500C,
8)(105 PaO2

pseudozlitina AgCdO

AgCd

razli¢nimi kovinskimi oksidi in meSanicami, ki ekologko

niso vprasljive.



M 4,5,6 . . iy
Po razli¢nih virih’ izhaja, da so najustreznejsa nado-
mestila kadmijevega oksida: kositrov oksid, cinkov oksid,
indijev oksid in antimonov trioksid oziroma ustrezne me-

Sanice oksidov. Zaradi specifi¢ne in visoke cene kositra
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Slika 5.: Precni presek spodnjega dela sintranega kontakta

Ag7Zn0O
Ag

na naSem trzi%¢u (s tem oblutna podra%itev kontaktov),
smo raziskave s kositrom opustili. Posvetili smo se pred-
vsem moznostim zamenjave kadmijevega oksida s cinkovim
in.antimonovim oksidom ter kombinaciji obeh oksidov, ki
so bili izbrani na osnovi primerjav pomembnih fizikalnih
lastnosti oksidov (temperatura tali$a, vreli§éa, subli-

macije in premen).

Kot kriterij za izbiro razli¢nih meSanic srebra in oksidov
smo vzeli vsebnost kisika v pseudokontaktnem materialu
Ag-CdO in jo ustrezno preracunali na ZnO in SbZOS' Po
postopkih metalurgije prahov smo izdelali tri vrste posku-
203 in
. Razvili smo tudi ustrezno tehnologijo izdela~

snih dvoslojnih kontaktov: Ag/AgZnO, Ag/AgZnOSb
Ag/AngZO 3
ve, ki je zagotovila drobno in enakomerno porazdelitev

oksidov in gostoto kontaktnih materialov.

Zaradi neugodne premene, nizke elektroprevodnosti ter
slabe porazdelitve in drobnosti antimonovega trioksida v
sintranih pseudokontaktih, smo za preizkuse vzdrzljivosti
vzeli samo kontakina materiala, katerih mikrostrukturo

presekov podajamo na slikah 5 in 6.

Preverjanje vzdrZljivosti oziroma kvalitete kontaktov

Ag7Zn0O in Ag4, SSb2033, 5Zn0O smo jzvrsili v Indos-u.

Testirna naprava, ki simulira dejanske vklope in izklope

Stirih stikal, je bila v preteklem letu opremljena s stikali
7

EK 200. Prvi rezultati so bili vzpodbudni, saj so kontak~

torji s kontakti Ag7ZnO izdrzali za okrog 20 % vel vklopov

Slika 6.: Precni presek spodnjega dela sintranega kontakta
Ag4, SSb2033 ,5Zn0
Ag

kot kontaktorji z vgrajenimi kontakti proizvajalca Famipe.

Po pri¢akovanju pa so bili kontakti Ag4, SszO 3, 5Zn0O

3
zaradi omenjenih slabih lastnosti mnogo slabsi od standar-

dne kvalitete Ag-~CdO.

V letu 1986 smo delo nadaljevali predvsem v smeri izpo-
polnitve tehnologije izdelave troslojnih kontaktov Ag7Zn0O/
Ag/Ag-~lot in Stevilnejsih preizkusov vzdrzljivosti. Med-
tem je Indos {zdelal lastni kontaktor in pri preizkusevalni
napravi zagotovil hujSe kriterije obremenitve kontaktov pri
preizkuSanju. Zaradi poznane slabSe kvalitete kontaktov
AgCdO (Famipa), smo ponovno preverili primerjalno nae
kontakte AgCdO, Ag7ZnO in za te namene najnovejsSo kva-~
liteto kontaktov. Testi vzdrzljivosti so pokazali glede na
nago kvaliteto kontaktov AgCdO (je 100 %), da je vzdrzlji-
vost kontaktov Ag7ZnO v povpredju okrog 65 %, presenet-
1jivo pa nova kvaliteta v popredju 132 % (od 115 do 150 %).
Ta nova kvaliteta kontakinega materiala vsebuje samo o~
krog 30 % srebra in bo lahko poleg ugodne vzdrzljivosti tu-

di cenejSa od kontaktov AgCdO.

2. Zakljucek

Stiriletno delo na razvoju postopkov izdelave kontaktnih

materialov vrste Ag~-CdO predstavlja s podanimi rezultati



zakljuceno celoto. Rezultat jo kvalitetna in sodobna proiz-
vodna tehnologija za ta gradiva. Nadaljnjo moznost izhol j-
Sav smo raziskali in preveri‘h’7 z nadomestitvijo klasi¢ne
pirometalurske poti z metalurgijo prahov ob istofasni za-
menjavi toksi¢nega kadmfija s kovinskimji oksidi, ki niso
ekoloSko vprasljivi. Rezultati vzdrzljivosti kontaktov
Ag7Zn0O so bilf za 20 % boljsi od kontaktov Ag-Cdo (Fami-
pal), vendar pribli¥no enaki ali celo nekaj slabsi kot nasi
kvalitetni Ag-CdO kontakti. Natan&ne direktne primerjave
niso moZne, ker se je med delom spremenila konstrukci-

ja kontaktorja in tudi re¥im testiranja.

Zadnjj pomembni napredek se kaje v rezultatih vzdrzZljivo-
sti, ki so bolj$i v povpredju za 32 % (glede na kvalitetni
Ag-CdO kontaktni material) za gradivo, ki vsebuje le o-

krog 30 % srebra.

Vsi podani rezultati so osnova ponovne oZivitve polindu~
strijske izdelave kontaktov, ki jo trenutno naértujemo sku-
pno z Indos-om iz Ljubljane. S tem so dane tudj realne
moznosti nadaljnjih raziskav, spoznanj in razvoja, ki bodo
omogocile na¥ napredek pri tovrstnih kontaktnih gradijvih,
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VISOKOENERGIJSKI PERMANENTNI MAGNETNI MATERIALI
Ale$ Cokan

1. Uvod

Beseda permanentni magnetni materiali pokriva Sirok
spekter magnetnih materialov, katerih najrazli¢nej$e ma-
gnetne lastnosti odgovarjajo posameznim uporabam, po-
sebno na podrocju elektronike in elektrotehnike kakor tudi

v ostalih sodobnih konstrukcijskih sklopih.

Na trzi$cu sta od zadetka petdesetih let (1950) dominira—
la dva materiala in sicer keramiéni in kovinski permanent-
ni magneti. Natan¢nejSa opredelitev teh materialov se de-

lina:

- keramicne feritne materiale

- AINiCo magnetne zlitine

- zlitine na osnovi intermetainih vesi rodkih zoemoel j

tom -~ SmCo_ in Sm_Co

s kobaltom 5 2C015

- nova takoimenovana tretja generacija permanentnih ma-
gnetnih materialov, zlitina Nd (neodium)-Fe (¥elezo)-

B (bor).

Lastnosti permanentnih magnetnih materialov in krivulje
razmagnetenja so prikazane v tabeli 1 in na sliki 1. Dolo-
¢ene so s histerezno zanko oziroma s krivuljami razma~
gnetenja v drugem kvadrantu in karakteristi¢nimi to&kami
na njej: energijski produkt, magnetna poljska jakost - ko-
ercitivnost in remanenca. Pomembni podatki za konstruk~

torje elektromagnetnih naprav so Se:



- reverzibilne in ireverzibilne izgube v odvisnosti od tem-~
perature

- Curiejeva temperatura

- mehanske lastnosti

- sposobnost magnetiziranja

2. Keramiéni feritni materiali

Kerami¢ni magneti oziroma trdi feriti se izdelujejo po po-
stopkih praskaste metalurgije. Karakteristika trdih feri-

tov oziroma oksidnih magnetov je niZzja vrednost remanen-
ce od kovinskih magnetov in vi$ja vrednost koercitivnosti.
Glavni kvaliteti keramiénih magnetov sta barijev in stron-
cijev heksaferit, izdelana po kemijski formuli MeO x 6F‘e2

03. Sintrani keramiéni magneti so izredno trdi in krhki
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nostjo. AINiCo permanentni materiali so po odkritju leta
1938 hitro osvojili magnetno trzi$ce, vendar so zaradi u-
porabe dragih in delno tudi strateskih surovin - 20 + 40 %

Co z Fe, Ni, Al z najrazli¢nejSimi materiali veliko dra%ji.

Tehnologija izdelave se deli na:
- tehnologijo vlivanja
- praskasto sinter tehnologijo

- delno opuséeno stisnjeno tehnologijo z vezivom

Osnovnim tehnologijam vlivanja in sintranja sledi termo-
magnetna obdelava, kon¢ne dimenzije AINiCo magnetov pa
se oblikujejo z bruSenjem. Prednost uporabe pred ostali-
mi magnetnimi materiali je v odli¢no temperaturni stabil-

nosti - temperaturni koeficient remanence - 0,02 %/

B:

in se mehansko obdelujejo samo z bruSenjem. Lo¢imo izo~
tropne in anizotropne keramicne magnete. Prednost pred
ostalimi magnetnimi materiali je predvsem ekonomskega
znacaja - cenene surovine, oziroma nizka cena na enoto

magnetne energije.

Maksimalen energijski produkt (BH) max ima vrednosti

od 7 + 30 KJ/ms.

3. AINiCo magnetne zlitine

AINiCo permanentni materiali so sestavljeni iz osnovne
zlitine Fe~Co~Ni-Al z dodatkom elementov Cu, Nb in Ti.
AINiCo materiali predstavljajo skupino permanentnih ma-

terialov z visoko remanenco in na splo$no nizjo koercitiv-

o
C in uporabi teh magnetnih materialov pri temperaturah

tudi vigjih od 450°C.

Maksimalen energijski produkt (BH)max ima vrednosti od

10 + 80 KJ/mB.

4. Intermetalne spojine redkih zemteA s ko=

baltom

Zelja pb veclji.energiji permanentnih magnetnih materialov
glede na viSje magnetne lastnosti je bila izpolnjena v drugi
polovici Sestdesetih let, ko so v ZDA razvili kompozicijo
samarij~kobalt s stehiometri¢no sestavo SmCoS. Magneti
na osnovi redkih zemelj s kobaltom se izdelujejo tudi po

postopkih praskaste metalurgije, ki je delno podobna tehno-



logija izdelave keramicnih magnetov, vendar s prahovi z
izredno nizko vsebnostjo kisika. Karakteristika tch mate-

rialov je v visokih vrednostih remancence in koercitivhosti.
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je njihov spekter uporabe kompozicij SmCoIs in SmZCol,7

zelo Sirok predvsem v sklopih in pri konstritkeijskih re-

Sitvah, kjor sta teza in volumen povezana s kvalitoto, za-

1 Nd-~Fe-B I | Binl)
2.5m=C02:17 | w
3. 5m-Cos B
4 PH=-Lo — 10600
5 Keramicni feriti F ] ,
6 vedji THc Je
7.manjsi fHc A/—N/—[gm
Nv > '
san
P
500

1000

Slika 1: Tipi¢ne krivulje razmagnetenja v drugem kvadrantu histerezne
zanke s primerjavo velikosti zvocniskega magneta razlicnih kvalitot.

Z ozirom na razline magnetne lastnosti in celotne stros-
ke so feriti najcenejs$i in kompozicija redka zemlja-kobalt

zelo dragi magnetni materiali.

htevano od sodobnih industrijskih oblikovalcev. Izredno
visoka stopnja magnetne anizotropije in s tem visoke ko~

ercitivnosti sta lastnosti, ki omogocata uporabo teh ma-

e i ot rem o ereem o et < s s ot s e R
Keramllcm AINiCo Redka zemlja Nd-Fe—-l.B
magneti - Co magneti
(BH)max 8 + 30 10 % 80 71,6 + 215 215 + 360
(I(J'/mS) < 0 + 211 { 36
BR (mT) 200 + 385 560 + 1350 600 + 1050 1050 + 1250
He (KA/m) 140 + 260 39 + 160 475 + 800 675 + 915
Gostota
(g/cm3) 5 7,3 8,4 744
.
Curie-jeva temp. ae 5 .
Te /OC 150 850 720 310
Temperaturni koe-
ficient remanence - 0,189 - 0,02 - 0,04 - 0,123 + 0,126
(%/°C)
Povratna
5
permoabilnost 1,05 + 1,1 1,9 +6,8 1,0 1,05

Tabela 1: Magnetne lastnosti permanentnih magnetnih materialov

Kakorkoli, magneti ReCo so tehni¢no zelo zanimivi mate-

riali, zaradi visoke magnetne energije po volumski enoti

gnetov pri najrazli¢nejsih dinamiénih zahtevah, na primer

motorjih, magnetnih lezajih, magnetnih sklopkah. Magne-



ti iz redkih zemelj imajo nizek temperaturni koeficient re-

v o
manence, ki znasa - 0,03 %/ C v temperaturnem ob-

Br
mocju od —350C do + 1OOOC ,y izredna pa je tudi njihova sta~
bilnost pri temperaturah do +1OOOC . Zgornja temperatur-
na meja uporabe je 250°C. Poleg Ze omenjenih moZnosti
uporabe, lahko te magnete uporabljamo Se za:

- zvolnike

~ Hi-Fi sluSalke majhnih dimenzij

- brezzZicno mikrofonijo

- industrijo ur

-~ medicino

- magnetne zZeleznice

5. Tretja generacija permanentnih magnet-
nih materialov neodimum-%elezo-bor -

Nd-Fe-B

Leta 1983 so bili uporabniki Re~Co magnetov zelo presene-
deni z odkritjem popolnoma nove magnetne sestave, ozi-
roma magnetov na osnovi zlitine Nd-Fe-B, katere avtorji
so raziskovalci japonske tvrdke Sumitomo (dr. Sagawa s
sodelavci) in General Motors-a v ZDA (J. Croat s sode—
lavci) . Nova spojina jo osnovana na intermetalni strukturi,
kjer je samarij nadomesScen z neodimom in kar je $e bolj

vazno, da je strate$ko pomemben kobalt nadomesden z Ze-

Trzisgce
Podrotje uporabe ZDA Evropa Japonska
% trendi % trendi % trendj,

Industrija motorjev,

generatorjev, robotika,

raCunalniike periferne 35 + 40 +++ 35 + 40 N 15 +++
enote

Industrijska oprema,

mehanske uporabe 10 + 15 + 15 + 20 + 5 +
Mikrovalovna tehnika,
profesionalna elektronika,
Stevci, instrumenti, 40 + 45 ++ 20 + 5 +
vesoljska tehnika,
aktuatorji
Uporaba v Siroki potro3nji )
(ure, audiovizuelna tehnika) 25 65 ++

5+ 10
Ostalo + 5+ 10 10 +

Tabela 2: Razdelitev Re-Co magnetnega trziica

- magnetne senzorje

tiskalnike in pisalnike v industriji racunalni$tva

~- najnovejso industrijo laserskih in digitalnih gramofonov
~ audio-vizuelno tehniko

- robotiko

Maksimalen energijski produkt (BH)max ima vrednosti od

128 + 215 KJ/mS.

Tabela 2 prikazuje razli¢na podrodja uporabe magnetov
kompozicije Sm-Co razdeljena na tri glavna trzica (ZDA,

Evropa, Japonska).

lezom. Osnova za proizvodnjo teh magnetov je prav tako
praskasta metalurgija - usmerjanje in stiskanje prahov v
magnetnem polju paralelnem s smerjo stiskanja oziroma
pravokotno na smer stiskanja, sintranje, termi¢na obdela-
va s takoimenovanim postopkom hitrega kaljenja - "guen~
ching" in konéna mehanska obdelava z bruSenjem oziroma
rezanjem vedjih blokov na majhne rezine. S tem najnovej-
§im magnetnim materialom se je odprlo izjemno iroko po-
drolje uporabe, kar je vzrok za angaziranje novih razisko-
valnih skupin na podrodju permanentnih magnetnih materi-
alov: fizikov, nalrtovalcev, metalurgov, itd. Glavni raz-

logi za izredno zanimanje v svetu za to novo zlitino so:



- zlitine na osnovi samarija in kobalta, kot je pokazalo
trzisce, predstavljajo relativno drage visokoenergijske

magnete

- visok energijski produkt (BH)max, ki je indikator za
M 3
magnetno energijo, je pri Nd-Fe-B vec kot 360 KJ/m~,

kar je za 50 % vel, kot pri najboli$ih Sm~Co magnetih

- element Neodimium je veliko bolj dosegljiv v zemeljskih
rudah kot Samarij v obliki oksidov, oziroma je procent
vsebnosti Neodima v rudah cca 13,5 %, kar je v primer-
javi s Sm, ki ima procent vsebnosti max 3,5 %, veliko

vel

- specifi¢na teza Nd-Fe-B magnetov je za 13 % niZzja od Sm~
Co magnetov, torej ¢im manjsi volumen pri vi§ji ener~
giji

- kon¢ni stroski izdelave teh magnetov glede cenovnih po-
stavk Nd-Fe-B surovin naj bi v prihodnosti bili za polo-
vico nizji v primerjavi s stroski izdelave Sm-Co magne-

tov

Vel kot olitno je nov material na osnovi Nd-Fe-B bodo¢-
nost permanentnih magnetnih materialov. Vendar je zara-
di nizke Curiejeve temperature 310°C in s tem visoke vre-
dnosti temperaturnega koeficienta remanence Br ~
0,126 %/OC , temperaturna obstojnost teh materialov da-
nes zadovoljiva do cca 1500(‘. . Z doloCenimi korekturami

osnovne sestave ~ Fe delno nadomescen s Co - se meja

uporabe premakne do 200°C.,

Mehanske lastnosti Nd-Fe-B magnetov kazejo manj$o krh-
kost kot Sm-Co magneti, zato se mehansko boljSe obdelu-
jejo. Pozornost velja nameniti tudi korozijski zas¢iti pri

viSjih temperaturah in vedji vlaznosti zaradi afinitete os-

novnih materialov do kisika.

Maksimalen energijski produkt (BH)max ima vrednosti od

215 + 400 KJ/m3.

6. ISKRA v prostoru permanentnih magnet-

nih materialov

ISKRA ELEMENTI TOZD Feriti izdeluje oksidne~keramicne
permanentne magnetne materiale pod komercialnim ime-

nom ELVEPERM.

ISKRA ELEMENTI TOZD Magneti kot edini proizvajalec ko
vinskih permanentnih magnetov v Jugoslaviji naj bi ze ob
uveljavljanem AINiCo LIMAG in AINiCo SIMAG programu
v letu 1987 pricela z minimalno proizvodnjo Sm~Co ma-
gnetov kompozicije 1 : 5, kar naj bi bila osnova za osva-~

janje programa Nd-Fe-B v naslednjih letih, kjer sta tehno-
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logiji skoraj identi¢ni - praskasta metalurgija. Identiéna
je skoraj v vseh segtmentih tudi proizvodna oprema.
Uspesgno zakljuéen razvoj visokoenergijskih magnetov
kompozicije Sm-Co 1 : 5 na podlagi izklju¢no domadega
znanja naj bi kot plod sodelovanja raziskovalcev Instituta
Jozef Stefan in Iskra TOZD Magneti pri?edlo do prenosa
laboratorijskih rezultatov na industrijske agregate v za-
Cetku leta 1987. Sinteza sodelovanja z Institutom Jozef
Stefan naj bi privedla tudi do osvojitev kvalitet Nd~Fe-B v
laboratorijskem obsegu in kasneje prenosa na industrijske
proizvodne agregate. Prav zlitina Nd-Fe-B nudi zaradi iz-
rednih karakteristik moZnost osvojitve te tehnologije v
doglednem Casu, kar omogoda tudi ISKRI v bodofe korak
s ¢asom na Sirokem polju permanentnih magnetnih mate-

rialov.

7. Zakljuclek

1. Permanentno magnetno podroc¢je nudi $irok spekter upo-

rabe najrazli¢nej$ih magnetnih materialov

[\

Masovno Se vedno feritni materiali pokrivajo cca. 75 %

celotnega magnetnega trzisca

w
.

V zadnjih letih smo prica izrednemu vzponu permanent-

nih magnetnih materialov na osnovi redkih zemelj

Prihodnost permanentnih magnetnih materialov je pogo-
jena s predelavo ostalih konstrukcijskih komponent v

smeri miniaturizacije

wm
o

Prihodnost permanentnih magnetnih materialov naj bi
bila v novi magnetni zlitini Nd-Fe-B v okviru cca 60 %
obsega vseh uporab. Odlike te zlitine so visoke vredno-

sti magnetnih lastnosti in nizka kon¢na cena magnetov.
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FOTOAKUSTICNA KARAKTERIZACIJA POLUPROVODNICKIH MATERIJALA
P.M. Nikolié, D.M. Todorovié

SADRZAJ

Fotoakusti¢na (FA) merna metoda, razvijena poslednjih
desetak godina, nalazi sve Siru primenu u ispitivanju i
karakterizaciji razli¢itih materijala u teCnom i vrstom
stanju. Sve znaCajnija je primena ove metode i za ispiti-

vanje poluprovodni¢kih materijala.

U radu su izneti neki orginalni teorijski i ekspermentalni
rezultati na ispitivanju i karakterizaciji razli¢itih polu-
provodnic¢kih jedinjenja. Dati su rezultati odredjivanja ve-
li¢ine i tipa energetskog prelaza, rezultati ispitivanja ek-
sitonskog efekta, medjuzonalnih prelaza i prisustva pri-

mesa u poluprovodnicima.

1. UVOD

Poslednjih godina fotoakusti®na merna metoda nagla je
mnoge primene u ispitivanju i karakterizaciji razliéitih
materiala. Pored veé standardnih primena fotoakustike
kao spektroskopske metode za ispitivanje razli¢itih opti-
kih i toplotnih osobina materijala (fotoakusti¢na spektro-
skopija - FAS), sve znadajnija je i primena kao mikro-
skopske metode (fotoakustitna mikroskopija - FAM), od-
nosno kao defektoskopske metode (fotoakusti¢na defekto-
skopija - FAD). Svakako je najinteresantnija primena u
ispitivanju optiCkih osobina materijala, odnosno za ispiti-
vanje razli¢itih deeksitacionih neradijativnih procesa.
Moguénost snimanja i amplitude i faze FA signala kao i
mogucnost menjanja uéestanosti modulisanja upadnog zra-
Cenja, ¢ime se menja dubina sa koje poti€e FA signal, o-
moguéuje vrlo razli¢ita ispitivanja nehomogenih i hetero-

genih (viSeslojnih) uzoraka bez njihove destrukcije.

FA efekat, na kome se zasniva FA merna metoda, najop-
$tije se moZe definisati kao generacija akustiénog signala
usled apsorpcije modulisanog elektromagnetskog zradenja
posredstvom toplotnih pojava u materijalu. Sobzirom da
od prirode materijala koji apsorbuje zralenje zavisi veli~-
¢ina i oblik generisanog akustiénog signala, to je jasno da
FA efekat moZe posluZiti za detekciju razliitih pojava ve-
zanih za sam materijal. Postoji viSe razliitih detekcionih
konfiguracija (uzorak - fluid - pretvaraC, uzorak - pre-
tvaraé, fluid ~ pretvarad) i na osnovu njih razvijen niz

detekcionih tehnika, od kojih je svakako najinteresantnija

gas - mikrofonska tehnika.y,Qva FA detekciona tehnika pod-
razumeva takvu konstrukciju FA Celije kod koje se merni
uzorak nalazi u maloj zatvorenoj komori ispunjenom ga-

som (vazduhom) koji slu%i kao posrednik u prenosu akus-

ti¢nog signala do akusti¢nog pretvarada - mikrofona.

Moduljsano zralenje kroz prozor FA éelije dospeva do po-
vrSine uzorka koji se usled apsorpcije lokalno periodi¢no
greje i hladi. Ova toplotna energija moZe neposredno u u-
zorku izazvati pojavu akusti¢nog signala (termoelasticni
efekat) ili se posredstvom procesa difuzije preneti na po-
vriinu uzorka (termodifuzioni efekat) i tu usled periodit-
nog zagrevanja grani¢ne povrsine uzorak - gas izazvati
periodi¢no Sirenje i skupljanje gasa, odnosno varijacije

pritiska - akustini signal.

FA merna metoda nalazi sve veCu primenu i za ispitivanje
razli¢itih efekata kod poluprovodnika: ispitivanje nivoa do-
piranosti [1] y ispitivanje jonski implantiranih slojeva [2 )
3] , elektron - fononskih interakcija [4, 5] , eksitonskog
efekta [6} , medjuzonalnih prelaza E?, 8] , difuzije i rekom-~

binacije nosilaca [9] 5 itd.

U ovom radu su izneti neki rezultati rada na primeni FA
merne metode za ispitivanje i karakterizaciju razliditih
poluprovodnickih materijala. Snimani su amplitudski i fa~
zni FA spektri za razli¢ite uCestanosti modulisanja i raz-
li¢ite debljine uzoraka. Na osnovu ovih eksperimentalnih
rezultata odredjeni su tip i veli¢ina energetskog procepa.
Pored ove standardne primene pokazani su i rezultati na
ispitivanju eksitonskog efekta GaSe na sobnoj temperaturi
kroz uporednu analizu FA i optiCkih apsorpcionih spekta-
ra, Sto je prvo takvo ispitivanje primenom FA metode.
Dati su i rezultati ispitivanja medjuzonalnih prelaza na
osnovu analize FA spektra u zasi¢enju snimanih za opseg
energija iznad apsorpcionog praga. U toj oblasti FA spek-
tri su analogni refleksionim spektrima, pa se na osnovu
poloZaja refleksionih maksimuma mogu analizirati medju-
zonalni prelazi, odnosno zonalna struktura poluprovodni-
ka. Na kraju su dati i rezultati snimanja FA.spektara GaSe
u bliskoj IC oblasti koji pokazuju apsorpcione maksimume
koji poti¢u od energetskih prelaza sa primesnih nivoa. Na
osnovu poloZaja i veliine ovih maksimuma mogu se anali-

zirati vrsta i koncentracija primesa.
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2. ODREDJIVANJE ENERGETSKOG PROC EPA

Za niz razli¢itih poluprovodni¢kih monokristalnih i amorf-
nih jedinjenja u obliku masivnih uzoraka ili tankih filmova
snimljeni su po prvi put FA spektri u okolini apsorpcionog

praga. Snimani su amplitudski FA spektri za uzorke Sns;

8.8

688 898 BT 1288 YT
Al nm ]

Slika 1: FA spektiri monokristalnog masivnog GeS i tankog

filma GeSe.

GeS; GeSej; GeSep; CdingTes; Ge, 28b 155 453 Ge,2Bi 4
5-4; GaAsj; CdTe; GaS; GaSej; GaTe. Na osnovu ovih spek-
tara odredjeni su veli¢ina i tip energetskog procepa koji

su u skladu sa literaturnim podacima dobijenim standard-

nim opti¢kim metodama.
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Na slici 2 dati su FA spektri tankih amorfnih filmova

Ge 2Sb S

L27P q5° g 1Ge GBS 5, 10 .

3. ISPITIVANJE EKSITONSKOG EFEKTA FA METODOM

U okviru ovog odelja bi¢e pokazani rezultati na ispitivanju
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Slika 2: Fa spektri tankih amorfnih filmova

Ge o8b 158 g5 10Ge Bl S 4

U ovom pregledu dati su dijagrami nekih FA spektara. Na

slici 1 dati su amplitudski FA spektri monokristalnog ma-

sivnog uzorka GeS i tankog filma GeSe.

Slika 3: Spektri GaSe u okolini apsorpcionog praga na sobnoj
temperaturi: a) FA spektar; b) optic¢ki apsorpcioni

spektar.

eksitonskog efekta kod GaSe primenom FA metode. Na sli-
ci 3(a) dat je amplitudski FA spektar sniman u okolini ap-

sorpcionog praga, dok je na sliei 3(b) dat analogni opticki

apsorpcioni spektar. Na oba prethodno data spektra uoc-
1jiv je neposredno uz apsorpcioni prag i manji apsorpcio-
ni maksimum. Posle uporedjivanja rezultata fotoakusti¢-
nih i optickih merenja moZe se utvrditi da taj maksimum
odgovara energiji od 2,02 eV. Pojava ovog maksimuma se
moze objasniti formiranjem eksitona usled Kulonove in-
terakcije elektrona i Supljina generisanih u toku optickog

prelaza u oblasti apsorpcionog praga.

Analiza eksitonskog efekta (nalaZenje energetskog procepa,
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energije veze eksitona i efektivne mase) data je kroz upo-
rednu analizu teorijskih i eksperimentalnih FA spektara

uz korilenje relacija za spektralnu karakteristiku GaSe

gde su: E - energija upadnog zradenja;
Eg ~ energetski procep;

Ee - energija veze eksitona;
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Slika 4: Eksperimentalni (...) i teorijski (——) FA spektri GaSe.

koja ukljuCuje i eksitonski efekaf. Pored toga, na neposre-
dan nadin su u ovu analizu ukljudeni i opti¢ki transmisioni
i refleksioni spektri, ¢ime je na kvantitativan nadin data i
veza FA i opti¢kih apsorpcionih spektara.

Normalizovani teorijski FA signal je dat kao:

S(L) =(1-R) F(L) (1)

gde su: £ - koeficijent opticke apsorpcije;

R - refleksivnost.
Velic¢ina F(&L ) daje FA signal (amplitudu i fazu) u zavisno-
sti od konfiguracije merne Celije, odnosno od apsorpcio-
nih, toplotnih i geometrijskih parametara uzorka, gasa i
drzala. Najée$le je, za uobilajene merne uslove, F (£ )
dato Rosencwaig-Gersho teorijom. Ovaj teorijski FA sig~
nal koji je dat u funkciji od koeficijenta opticke apsorpcije
trebalo bi prevesti u funkciju od energije upadnog zraden-
ja. U tom smislu je neophodno uvesti i relaciju za spek-
tralnu karakteristiku GaSe. Teorija optiCke apsorpcije u
poluprovodnicima blizu apsorpcionog praga, koja ukljucu-

je u sebe i Kulonovu interakciju, daje za koeficijent apsorp-

cije:
o= L 3__9<z<.e$.zl. ESE 2
o sh(z) 4 > g (2)
7 = o E_Eg
E
e

cCO - koeficijent apsorpcije srafunat kada se
zanemari Kulonova interakcija.

Sracunati koeficijent apsorpcije iz jednadine (2) je koris-

¢en u jednadini (1) zajedno sa parametrima Eg i Ee. Na
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Slika 5: Refleksioni spektar GaSe dobijen na osnovu ampli-
tudskog FA spektra,
taj nacin je dobijen teorijski FA spektar u funkciji od ener-

gije upadnog zradenja:

S(E) = f(R,E ,E ,E) (3)
g’ e
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Ovakav teorijski spektar je uporedjen sa eksperimental-
nim procedurom usaglasavanja parametara. Na slici 4 da-

ti su najbolji rezultati ove procedure:

Na osnovu ove procedure nadjeni su sledeéi parametri:
Eg = 2,017 + 0,003 eV, Ee = 17,5 + 0,5 meV i efektivna

masam = 0,011 m .
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Slika 6: Amplitudski FA spektri GaSe u bliskoj IC oblasti.

Ovu su samo osnovni elementi jedne $ire analize date u

referencarma [6 s 11] .

4. ISPITIVANJE MEDJUZONALNIH PRELAZA FA METODOM

Teorijska analiza FA efekta pokazala je da je u uslovima
kada je toplotna difuziona duzina mnogo veta od debljine
uzorka (/u>> 1) FA signal u zasiCenju, odnosno da FA sig-

nal ne zavisi od apsorpcionih karakteristika materijala.

Normalizovani FA spektar u tom slucaju je analogan re-

fleksonom spektru, odnosno ima oblik:

S(E) ~ 1 - R(E) , (1)

Na slici 5 dat je eksperimentalni amplitudski spektar 1 ~
S(E) koji je potpuno analogan refleksionom spektru GaSe

za oblast energija iznad apsorpcionog praga.

Na spektru su oznaceni refleksioni maksimumi.

Analiza spektara pokazuje postojanje sedam refleksionih
maksimuma. Ovi refleksioni maksimumi vezani su za od-
govarajute modjuzonalne prelaze, Koji st na 0snovie pozna-

tog modeta zona GaSe identifikovani (8:] .

5. ISPITIVANJE PRISUSTVA PRIMESA FA METODOM

Na energijama ispod apsorpcionog praga nedopirani polu-
provodnici su u osnovi transparentni. Medjutim kada po-
stoje primese, odnosno primesni nivoi, javljaju se odgo-

varajue apsorpcione pojave vezane za ove nivoe.

Analiza spektara GaSe snimanih u bliskoj IC oblasti (od
0,55 do 1,55 eV) pokazuje postojanje dve apsorpcione po-
jave na 0,643 i na 0,89 eV. Na slici 6 dati su amplitudski

FA spektri gde se jasno uocavaju ove apsorpcione pojave
i -

U literaturi se navodi niz sludajeva ispitivanja GaSe u ob-
lasti ispod apsorpcionog braga primenom razli¢itih opti¢~
kih i elektronskih metoda. Ova ispitivanja pokazuju da mo-
Ze postojati niz akceptorskih nivoa u oblasti energija od
0,03 do 0,55 eV, kao i donorskih u oblasti od 0,35 do 0,9
eV. Eksperimentalno odredjeni nivoi na 0,65 eV i 0,89 eV
su donorski nivoi koji poti¢u od prisustva primesa Sn i
Ge, odnosno od delimi¢no kompengovanih primesnih cen-

tara ovih atoma.

7. ZAKLJUCAK

Sva prethodna razmatranja nedvosmisleno pokazuju zna-
¢aj FA metode za karakterizaciju poluprovodnika. Poseb-
no je vazno istai da se poslednjih godina razvija i niz
novih slinih metoda koje bi sve mogle biti obuhvacene
jednim terminom -~ fototermalna metoda. Ovim
terminom se ohbuhvata: fotoakusti¢na metoda, fototermal~
na defleksija, [ototermalna interferometrija, fototermal-
na radiometrija itd. Nesumnjivo da ¢e razvoj ovih meto-
da, posebno kao spektroskopskih metoda, znacajno pove-
¢ati moguénosti u karakterizaciji ne samo poluprovodnic-

kih nego i svih drugih materijala.



Autori duguju posebnu zahvalnost prof. B. Tokoviéu sa
VMA u Beogradu, na predusetljivosti pri kori¥éenju neop~

hodne opreme u eksperimentalnom radu.
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Prva glava je posvecena osnovnim pojmovima u teoriji po-
uzdanosti. Obradjeni su pokazatelji pouzdanosti i vrste ot-
kaza elektronskih komponenata. Takodje, analizirani su i
faktori koji uti¢u na pouzdanost komponenata, kao $to su
opteretenje, mehani¢ka naprezanja, temperatura, viaz-

nost, pritisak, itd.

Otpornici su razmatrani u drugoj glavi. Najpre su date o~

snovne karakteristike i parametri otpornika, zatim su
prikazani nizovi nazivnih vrednosti otpornosti, klase ta¢-
nosti i nac¢ini oznacavanja otpornika bojama (sa dvocifre-~
nim i trocifrenim osnovnim brojem), a potom su analizi~
rani uticaji temperature, vlaznosti, elektri¢nog optereée—
nja, uCestanosti itd. na karakteristike otpornika. Nakon
opSteg dela o otpornicima, razmatrani su slojni otpornici
(ugljeni, metalslojni, metaloksidni, kompozicioni i Stam-
pani), otpornici od mase i namotani (Zicani) otpornici
stalne otpornosti, pri ¢emu su istaknute osnovne karakte—
ristike tih otpornika i nacini dobijanja istih. Slino otpor-
nicima konstantne otpornosti, obradjeni su i otpornici

promenljive otpornosti - potenciometri, ukazujuéi na nji-



hove osnovne karakteristike i parametre (nazivnu vred-
nost ukupne otpornosti, pofetni skok otpornosti, postoja-

nost na habanje, dopunski kontaktni Sum, itd.).

U daljem izlaganju o otpornicima detaljno su razradjeni
nelinearni otpornici. Date su karakteristike, parametri i
osobenosti termistora (NTC i PTC otpornika), varistora,
fotootpornika, otpornika kod kojih se otpornost menja pod
uticajem magnetnog polja (magnetootpornika) i otpornika
kod kojih je promena otpornosti uslovljena mehanickim

naprezanjima (tenzootpornika).

U treéoj glavi obradjeni su kondenzatori. Kao i u delu o
otpornicima, i ovde su, najpre, date opSte osobenosti
kondenzatora, a potom su detaljno analizirane pojedine
vrste kondenzatora stalne kapacitivnosti. Pored osnovnih
principa konstrukcije ovih kondenzatora, za svaku vrstu
kondenzatora razmatrane su karakteristike i promene pa-
rametara (promene kapacitivnosti, otpornosti izolacije,
tangensa ugla gubitaka sa temperaturom i ulestanoéu,
itd. ). Obradjeni su papirni kondenzatori i kondenzatori

sa metaliziranim papirom, a zatim kondenzatori sa plas-—
ti¢nim folijama i metaliziranim plasti¢nim folijama, pri
Zemu su pojedinadno analizirani stirofleksni (polistiren,
polistirol), poliester, polikarbonat i polipropilen konden~
zatori, kao i kondenzatori za visoke temperature (polisul-
fon i teflon). Dalje izlaganje o kondenzatorima nastavlje-
no je razradom liskunskih, staklenih i keramickih konden-
zatora. Kod keramickih kondenzatora najpre su opisane
keramike na bazi titanata i cirkonata barijuma ili stron-
cijuma (keramike tipa I i tipa II) i takozvane "specijalne"
keramike (keramike koje pojedini proizvodjadi kondenza-
tora koriste u svojim proizvodnim programima), a zatim
su obradjeni keramicki kondenzatori tipa I, tipa I1 i tipa
I1I. Nakon keramickih kondenzatora opisani su elektrolit—~
ski kondenzatori (aliminijumski i tantalovi). Izlaganje o
kondenzatorima zavrSeno je kondenzatorima promenljive
kapacitivnosti, gde su, pored standardnih obrtnih vazdus-
ni kondenzatora, razmatrane silicijumske i galijum-arse-
nidne varikap diode sa skokovitim, linearnim i superstr-

mim p-n spojevima.

Kalemovima je posvelena Setvrta glava. I ovde je prvo

dat op8ti deo o bitnim karakteristikama i parametrima ka-
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lemova (induktivnost kalemova, kalemska tela, vrste na-
motaja, frekventna svojstva kalemova, gubici u kalemovi-
ma, stabilnost kalemova, oklopljavanje, itd.), a zatim

su dati izrazi za izracunavanje induktivnosti kalemova bez
jezgra (dugalkih, kratkih, jednoslojnih, viSeslojnih, ko-
morastih, Stampanih, itd.) i sa jezgrom. Kada je red o
kalemovima sa jezgrom, najvela teZina data je kalemovi-
ma sa feritnim jezgrima, pri ¢emu su obradjena lonlasta,
RM i PM jezgra, kao i jezgra u obliku Stapifa, $ipki i cev-

Cica.

Peta glava se odnosi na transformatore. U opstem delu
najpre su obradjeni materijali za magnetna jezgra trans-
formatora (vruée valjani Fe~Si lim, hladno valjani orijen-
tisani Fe-Si lim, Fe-Ni lim i feriti), a zatim su date tab-
lice za odredjene oblike magnetnih jezgra (za jezgra od
limova El i UI profila, za prerezana trakasta C-jezgra i
za feritna jezgra). Od feritnih jezgra razmatrana su i

EC i ETD jezgra. Nakon opsteqg dela o transformatorima
razmatrani su mrezni transformatori i transformatori za
niske ucestanosti. Dalje su obradjeni feritni transforma-
tori, a poseban akcenat dat je transformatorima za preki~
dadke izvore napona napajanja (DC-DC konvertore). Na
primeru blokirnog konvertora (Flyback) dat je princip

proracuna impulsnih prekidackih feritnih transformatora.

Knjiga ELEKTRONSKE KOMPONENTE I DEO namenjena je
prvenstveno studentima IIl godine Elektronskog fakulteta
u Nigu, sa ciljem da posluZi kao udZbenik za predmet
"Elektronske komponente”. Medjutim, s obzirom da su
detaljno objasnjene karakteristi¢ne osobine velikog broja
pasivnih komponenata, to knjiga, pored osnovne namene,
moze korisno da posluZi inZenjerima elektronike u savla-

djivanju prakti¢nih problema.

Prof. dr Ninoslav Stojadinovi¢

Elektronski fakultet, Nis
18000 Ni§, Beogradska 14

Napomena: Knjiga ELEKTRONSKE KOMPONENTE I DEO,
autora Dr Stojana Ristita, moZe se, po ceni 1280 din, na-
ruciti preko knjizare "Stevan Sremac" na Elektronskom

fakultetu u Nisu, Beogradska 14, 18000 NiS.



SHINGO —PARADOKS LI O TESKOCAMA PREVODILACKOG ZANATA

Autor Shingeo Shingo u tekstu "Nova japanska proizvodna
filozofija" izmedju ostalog kaZe (citat preuzet iz YU 21
Revije za nauku i tehnologiju, CECOS, april, 1986, Novi
Sad) :

"Ni jedan TV-aparat ne smije da bude s grefkom! Kupac
kupuje samo jedan jedini aparat iz nase proizvodnje od mi-

lion proizvedenih. Ako je taj jedan s greskom, kupac vise

"Ni jedan TV-aparat ne smije da bude ispravan! Ako je i
jedan jedini aparat od deset tisuda proizvedenih ispravan
to je manje posla za naSe servise. Za kupca nas nije bri~-

ga, jer on ionako mora kupiti nas aparat'.

Opaska: Molim proizvodjade TV-aparata da se ne ljute!
Isto vrijedi i za proizvodjade veéine ostalih pro-

izvoda!

nikad neée imati povjerenje u Matsushita".

L . o Pripremio: Prof. dr. Petar Bilj ic
Vjerujem da je navedeni citat korektno preveden od strane P crar Blanovic

Elektrotehni¢ki fakultet
Unska 3
41000 Zagreb

prevodioca. Bilo bi, medjutim, zanimljivo pogledati kako
bi gornji citat izgledao preveden ne samo na nag jezik, ved
i na naSe prilike. U tom bi sluéaju gornji citat vjerojatno

glasio:

X jugoslovenski Jﬁpozijum

O ELEKTROHEMIJI
Bediél, 1—5 juni, 1987.

ORGANIZACIJA

U ime Unije hemijskih drustava Jugoslavije, Simpozijum organizuje
Hemijsko drustvo Crne Gore.

NAUCNI PROGRAM

Simpozijum ¢e obuhvatiti radove iz glavnih aspekata fundamentalne i pri-
menjenjene elektrohemije. Program Ce &initi plenarna predavanja i saop-
Stenja originalnih radova.

OPSTE INFORMACIJE

Simpozijum ¢e biti odrZan od 1. - 5, juna 1987. godine u Be¢iéima, SR

Crna Gora.

Da bi se olak8ala organizacija Simpozijuma, potrebno je poslati prijavu
ucesla najkasnije do 31. 12, 1986. godine. U&esnici koji zele da saopste
rad uz prijavu bi trebalo da poSalju kratak izvod rada na polovini kucane

strane. Prijave za ufesée sa kratkim izvodom rada slati na adresu:

Mr Viadimir Komnenié
Metalurski fakultet Titograd
81000 TITOGRAD

Cetinjski put bb
KOTIZACIJA

Kotizacija uplatena do 31.01.1987. godine iznosi 8.000,00 dinara, a po-
sle tog datuma 10.000,00 dinara. Kotizacija za studente iznosi 1.000,00
dinara. Uplata se vr8i na Ziro radun Hemijskog dru$tva Crne Gore, sa
naznakom za "X simpozijum" 20100-678-14167.

Predsednik Predsednik

Naucnog odbora Organizacionog odbora

Miljan Pjescié Petar Zivkovié
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VODIKOV PEROKSID H,0, 30 ut %

Kvaliteta: Vsebnost trdnih delcev:
SEMI STANDARD C1.8TD.9 Razred 0-2

Datum Stevilka

proizvodnje: Sarze:

Rok uporabe: 6 mesecev Neto: 1 kg

BELTRON je brezbarvna tekoéina brez vonja.
Nevarnost poZara pri stiku z gorljivimi snovmi.

Povzrota opekline/izjede.
Hraniti na hladnem.

Polite dele telesa takoj spirajte z veliko kolitino vode.
Pri delu nositi primerno za¢itno obleko in zadgitna odala/8éitnik.

NACIN IN POGOJ! SKIADISCENJA: Beltron skiadistite v temnih, zraénin,
ognjevarnih in hladnih prostorih v originalni embalaZi proizvajaica.

SPECIFIKACIJA:

barva (APHA): 10 max.

vsebnost H,0,: 30,0—32,0 ut %
vsebnost prostih kislin: 0,6 ueq/g max.
ostanek po uparevanju: 20 ppm max.
vsebnost klorida (Cl): 2 ppm max.
vsebnost sulfata (SO,): 5 ppm max.
vsebnost fosfata (PO,): 2 ppm max.
vsebnost tezkih kovin (kot Pb):

0,5 ppm max

vsebnost arzena in antimona

(kot As): 0,01 ppm max.

vsebnost aluminija (Al): 1 ppm max.
vsebnost barija (Ba): 1 ppm max.
vsebnost bora (B): 0,05 ppm max.
vsebnost kadmija (Cd): 1 ppm max.
vsebnost kalcija (Ca): 1 ppm max.
vsebnost kroma (Cr): 0,5 ppm max.

vsebnost kobaita (Co): 0,5 ppm max.
vsebnost bakra (Cu): 0,1 ppm max.
vsebnost galija (Ga): 0,5 ppm max.
vsebnost germanija (Ge): 1 ppm max.
vsebnost zlata (Au): 0,5 ppm max.
vsebnost Zeleza (Fe): 0,5 ppm max.
vsebnost litija (Li): 1 ppm max.
vsebnost magnezija (Mg): 1 ppm max.
vsebnost mangana (Mn): 1 ppm max.
vsebnost nikla (Ni): 0,1 ppm max.
vsebnost kalija (K): 1 ppm max.
vsebnost silicija (Si): 1 ppm max.
vsebnost srebra (Ag): 0,5 ppm max.
vsebnost natrija (Na): 1 ppm max.
vsebnost stroncija (Sr): 1 ppm max.
vsebnost kositra (Sn): 1 ppm max.
vsebnost cinka (Zn): 1 ppm max.

STRUP - OTROV

tozd perkemija, ljubljana




Navodila avtorjem

Publikacija »Informacije MIDEM« je zainteresira-
na za prispevke domacih in inozemskih avtorjev
— &e posebej ¢lanov MIDEM — s podro&ja mikro-
elektronike, elektronskih sestavnih delov in ma-
terialov, ki jih lahko razvrstimo v naslednje ka-
tegorije: izvirni znanstveni ¢lanki, strokovni Clan-
ki, pregledni strokovni ¢lanki, mnenja in komen-
tarji, strokovne novosti, ¢lanki iz prakse, Clanki
in porodila iz delovnih organizacij, institutov in
fakultet, &lanki in poro&ila o akcijah MIDEM,
Slanki in poroéila o dejavnostih &lanov MIDEM.
Sponzorji MIDEM lahko brezplatno objavijo v
vsaki Stevilki publikacije po eno stran strokov-
nih informacij o svojih novih proizvodih, medtem
ko je prispevek za objavo strokovnih informacij
ostalih delovnih organizacij 13000 din za obicaj-
no A4 stran in 25000 din za A4 stran, ki vsebuje
¢rno-belo fotografijo.

Prispevek mora biti pripravljen tako:

a) Imena in priimki avtorjev brez titul

b) Naslov dela, ki ne sme biti dalj8i od 15 be-
sed in mora jasno izrazati problematiko prispev-
ka

¢) Uvod — formulacija problema

d) Jedro dela

e) ZakljuCek

f) Literatura

i) Ime in priimek avtorjev, vkljuéno s titulami in
naslovi njihovih delovnih organizacij

Rokopis naj bo jasno tipkan v razmaku 15 v
girini 12 cm (zaradi montaze na A3 formatu in
pomanjdave na A4 format) na A4 listih. Obseg
rokopisa naj praviloma ne bo vecji od 20 s stro-
jem pisanih listov A4, na katerih je Sirina tipka-
nja 12 cm.

Risbe je potrebno izdelati s tuSem na pavs pa-
pirju ali belem papirju. Vsaka risba, tabela ali fo-
tografija naj ima $tevilko in podnapis, ki oznacuje
hjeno vsebino. Podnapisi za risbe, ki so $iroke
do 12 cm, naj bodo tipkani do $irine 12cm, za
risbe, ki so 8irSe, pa 8irina podnapisa ni ome-
jena. V tekstu je potrebno oznaéiti mesto, kjer
jih je potrebno vstaviti. Risbe, tabele in fotogra-
file ni potrebno lepiti med tekst, ampak jih je
potrebno lo¢eno priloZiti &lanku. :
Delo je lahko pisano v kateremkoli jugosiovan-
skem jeziku, dela inozemskih avtorjev pa v an-
gles¢ini ali nems&c¢ini.

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

»Informacije MIDEM« izhajajo aprila, junija, sep-
tembra in decembra v tekoCem latu.

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

Uredni§tvo »Informacije MIDEM«

Elektrotehniska zveza Slovenije

Titova 50

61000 LJUBLJANA

Rokopisov ne vratamo.

Upute autorima

Publikacija »Informacije MIDEM« zainteresirana
je za priloge domacih i inozemskih autora, na-
ro¢ito Glanova MIDEM. Priloge s podrucja mi-
kroelektronike, elektroni¢kin sastavnih dijelova i
materijala moZemo razvrstati u sledete skupine:
izvorni znanstveni ¢&lanci, struéni ¢lanci, prikazi
struénih ¢lanaka i drugih struénih radova, mis-
lijenja | komentari, novosti iz struke, ¢lanci |
obavijesti iz prakse, Clanci i obavijesti iz radnih
organizacija, instituta i fakulteta, ¢lanci i oba-
vijesti o akcijama MIDEM, &lanci i obavijesti o
djelatnosti ¢lanova MIDEM.

Sponzori MIDEM mogu besplatno u svakome
broju publikacije objaviti po jednu stranu struc-
nih informacija o svojim novim proizvodima.
Ostale radne organizacije pla¢aju za objavijiva-
nje sli¢nih informacija 13000 din po jednoj obié-
noj A4 stranici i 25000 din po A4 stranici sa
crno-bijelom fotografijom.

Prilozi trebaju biti pripremljeni kako slijedi:

a) Ime i prezime autora, bez titula

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

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

e) ZakljuCak

f) Koristena literatura

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

Rukopis treba biti uredno tipkan na A4 formatu
u razmaku redova 1,5 i $irini 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 S8irine
naziv ne smije biti Siri od 12c¢m Za crteZze veée
Sirine nije ograniCena S&irina naziva. U tekstu je
potrebno oznaditi mjesto za crteze. CrteZe, tab-
lice i fotografije ne treba lijepiti u tekst, vec 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-
lienog rada.

»Informacije MIDEM« izlaze u aprilu, junu, sep-
tembru i decembru tekuce godine.

Rukopise za slijedec¢i broj 3aljite najmanje mje-
sec dana prije izlaska broja na:

Uredni$tvo »Informacije MIDEM«
Elektrotehni8ka zveza Slovenije

Titova 50
61000 LJUBLJANA

Rukopise ne vracamo.




Sponzorji MIDEM
Sponzori MIDEM

GOSPODARSKA ZBORNICA-SPLOSNO ZDRUZENJE ELEKTROINDUSTRIJE SLOVENIJE, Ljubljana
RAZISKOVALNA SKUPNOST.SLOVENIJE, Ljubljana

ISKRA — TOZD TOVARNA TELEVIZIJSKIH SPREJEMNIKOQV, Przan
ISKRA — INDUSTRIJA KONDENZATORJEV, Semic¢

ISKRA — INDUSTRIJA BATERIJ ZMAJ, Ljubljana

ISKRA — DO MIKROELEKTRONIKA, Ljubljana

ISKRA — IEZE TOZD POLPREVODNIKI, Trbovlje

ISKRA — COMMERCE TOZD ZASTOPANJE TUJIH FIRM, Ljubljana
ITEO — TEHNOLOSKO RAZVOJNA INFORMATIKA, Ljubljana

RIZ — KOMEL OOUR TVORNICA POLUVODICA, Zagreb

SELK — TVORNICA SATOVA, Kutina

ULJANIK — Pula

RIZ — KOMEL OQUR ELEMENTI, Zagreb

ISKRA — ELEMENTI, Ljubljana

UNIS — RO TVORNICA TELEKOMUNIKACIJSKE OPREME, Mostar
ELEKTRONIK — PROIZVODNJA ELEKTRICKIH UREDAJA, Zagreb
ISKRA — AVTOMATIKA, Ljubljana

FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO, Ljubljana

ELEKTRONSKI FAKULTET, Ni$

RADE KONCAR — OOUR ELEKTROTEHNICKI INSTITUT

ISKRA — IEZE TOZD FERITI, Ljubljana

Ei — RO POLUPROVODNICI, Nis

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, Zagreb

ISKRA — CENTER ZA ELEKTROOPTIKO, Ljubljana

BIROSTROJ, Maribor ) )

ISKRA — DELTA, Ljubljana

INSTITUT JOZEF STEFAN, Ljubljana

ISKRA — IEZE TOZD HIPOT, Sentjernej

Publikacija Informacije MIDEM izhaja po ustanovitvi *Strokovnega drustva za mikroelektroniko, elektronske
sestavne dele in materiale — MIDEM kot nova oblika publikacije Informacije SSOSD, ki jo je izdajal Zvezni
strokovni odbor za elektronske sestavne dele in materiale — SSOSD pri Jugoslovanski zvezi za ETAN od
avgusta 1969 do 6. oktobra 1977 in publikacije Informacije SSESD, ki jo je izdajala Strokovna sekcija za
elektronske sestavne dele, mikroelektroniko in materiale — SSESD pri Jugoslovanski zvezi za ETAN od

6. oktobra 1977 do 29. januarja 1986.

Publikacija Informacije MIDEM izlazi posle osnivanja Struénog drustva za mikroelektroniku, elektronske
sastavne delove i materijale — MIDEM kao nova forma publikacije Informacije SSOSD koju je izdavao Savezni
struéni odbor za elektronske sastavne delove i materijale — SSOSD kod Jugoslavenskog saveza za ETAN od
augusta 1969 do 6. oktobra 1977 i publikacije Informacije SSESD koju je izdavala Stru¢na sekcija za elektronske
sastavne delove, mikroelektroniku i materijale kod Jugoslavenskog saveza za ETAN od 6. oktobra 1977 do

29. januara 1986.




