














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 .

Y
g.3,
o -
<
uw 8.2L
o1l
768 T 1160 1300 1588 1786
Al nm ]
vy
<
= |
1768 —{ega  2lgd 2308
Al nm B

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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PRIKAZ KNJIGE "ELEKTRONSKE KOMPONENTE i DEO” AUTORA DR. STOJANA RISTICA

Ninoslav Stojadinovi¢

Nedavno je Univerzitet u Nisu izdao knjigu ELEKTRONSKE
KOMPONENTE I DEO, autora Dr Stojana Risti¢a, docenta
Elektronskog fakulteta u Nisu. Knjiga, koja je napisana na
304 strane, sadrzi 202 slike i 54 tabele, a podeljena je u

5 glava.

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.




