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Ovaj rad sadrzi neke rezultate o transportnim osobinama
plazme argona, koji su dobijeni numeri¢kim postupkom.
Analiza je izvrSena za temperatursko podrudje od 2000 do
20 000 K za razlidite pritiske. Posebno je istaknut uticaj
izbora preseka elasti¢nog rasejanja elektrona na atomi-

ma argona kao i problem neidealnosti plazme argona.

2. POKRETLJIVOSTI ELEKTRONA I DEBYE-EV RADIJUS
PLAZME

Pokretljivost elektrona u ptazmi intermedijarnog stepena
jonizacije u ¢istom argonu zavisi od koncentracija konsti-
tuenata plazme i njihovih srednjih kolizionih uéestanosti i
raCunata je po formuli 4
d1e 2 v3 00
]fe (v)dv, (2.1)

_ _.l_f_d_[
YT 3 n dvlv (v)
e e o

gde je fzo(v) Maxwell~ova funkcija raspodele po brzinama,
av (v) je koliziona ulestanost elekirona brzine v sa
elektronima, atomima i jonima, tj.

viv) = ZTr?niQei(v)v, (2.2)
1

gde su Qei(v) odgovarajuci efikasni preseci, zavisni od

brzine elektrona.

Elektron-jonska i elektron-elektronska koliziona ulesta-
nost (tj. odgovarajuéi preseci) zavise od Coulomb-ove
interakcije elektrona sa jonima plazme[5], a elektron-
atomska koliziona udestanost zavisi od koncentracije neu-
trala i preseka elasti¢nog rasejanja elekirona na atomima.
Stvarna zavisnost elektron-atomskih sudarnih preseka od
brzine kod argona je kao i kod ostalih inertnih gasova slo-
zena, izmedju ostalog i zbog izraZzenog Ramsauer-ovog
minimuma. Ovom prilikom je za odredjivanje preseka ko-

ritena poluempirijska formula oblika [6]

Qea(v) = Aexp(—Bv2)+C(vz)dexp(-—sz) s (2.3)

gde su koeficijenti A, B, C, F i d numericki odredjeni iz

zahteva najboljeqg slaganja sa podacima iz eksperimental-
nih merenja. Shodno tome, nadjeno je A=8.05-10—20,
B=7.79-1o“11, C=2.81-10_12, d=1.74, F=3.87-10" " za
jednu grupu eksperimentalnih merenja 6 i A=2.OO'1O—ZO,

10 -12 -13

B=7.10°10 ", C=4.40°10 , d=1.50, F=4.,27-10 za

drugu grupu podatakal.7J.

Ravnote?ni sastav plazme je odredjen na osnovu jednalina
kojima se izrazava elektroneutralnost plazme, odrZzanje
broja teSkih Cestica i zakon dejstva masa za procese prve,
druge i tree jonizacije argona. Da bi se mogle koristiti
korigovane formule Saha, neophodno je §to preciznije po-
znavanje Debye-ovog radijusa plazme, jer kao mera ne-
idealnosti moZe da posluzi broj destica u Debye-evoj sfe-

ri {3

Ny = =3 0 rD (2.4)

gde je ne koncentracija elektrona, a r radijus elektro-

D
statickog ekraniranja u plazmi. On se obiéno izrafunava

po formulif8.
e kT

2 o
r = T Y ! (2.5)
D ne(l+zeff)

i zavisi od temperature i koncentracije konstituenata pla-
zme. Na rastojanjima reda veliline rh moze se smatrati
da je "oblak' u potpunosti ekranirao polje centralnog jona.
Stoga, iako su Coulomb-ove sile dugog dometa, svaka na~
elektrisana destica plazme interaguje samo sa onim na-
elektrisanim Cesticama koje se nalaze u Debye-evoj sferi
opisanoj oko naelektrisane Cestice. Teorija elektrostatic~
kog ekraniranja je strogo primenljiva kada je broj naelek-
trisanih Cestica u sferi Debye~evog radijusa mnogo veéi
od jedinice[3]. U cilju ispitivanja pouzdanosti informa-
cija o slaboj neidealnosti plazme, namele se problem de-
taljnije analize Debye~Hiickel-ove teorije, odnosno odredji~

vanja radijusa elektrostati¢kog ekraniranja.

Zbog obimnosti matemati¢ke procedure u izvodjenju izra-
za za Debye-ev radijus elektrostatiCkog ekraniranja, ov-

de je dat samo konacan izraz[ 9.

47 (e kT)?
r* = r (2.6)
D ] 3/2. 2 1/2, 4 4
4"(EokT) te ne(l+zeff)] te Zeffne
gde je
Q = 1.352 + ZZn(rj/rD), (2.7)

a r, radijus jona. Na osnovu izraza (2.6) moze se odre~
J 3

D

izmedju ostalog i Coulombov logaritam za analizu inter-

djivati ne samo N_, vel i ostali parametri neidealnosti,

akcije medju naelektrisanim Cesticama.



3. ANALIZA REZULTATA

Grafik zavisnosti pokretljivosti elektrona od temperature
dat je na slici 1 za poletne pritiske p=2.67-104 Pa,
p=4.01- 104 Pa i p=1.01" 105 Pa. Pokretljivost elektrona
opada sa porastom temperature zbog povedanja koncentra—
cije naelektrisanih ¢estica u plazmi. Ona ima najvete vre-
dnosti za najnize pritiske {oko 200 torr-a) y & za pritisak
p=1.01- 105 Pa najniZe vrednosti. Sa slike se takodje vidi
da pritisak argona, koji je uzet kao pocetni, ne uti¢e bit-
no na pokretljivost elektrona u onoj meri u kojoj se to ofe~-
kuje. SniZenjem pritiska se, na osnovu izradunatih vredno-
sti, ne moze olekivati linearno poveéanje provodnosti elek-
trona, a naroc¢ito do pritiska p=4.01- 104 Pa. Tako, na pri-
mer, na temperaturi od 10000 K odnos pokretljivosti na
pritiscima p=2.67- 104 Pai p=1.01-105 Pa iznosi 2.9, a

na pritisku p=2.67- 1O4 Pa i pritisku p=4.01-’105 Pa je Cak
1.3. Medjutim, na temperaturama iznad 10000 K preo-
vladjuju elektron-jonski i elektron-elektronski sudari,

bez obzira na vrednosti odabranog pritiska, $to se vidi

na slici 1. Procesi rasejanja jona na atomima i jon-jon-

ski sudari nisu uzeti u obzir.

°p=2.67-104 Pa
op=4.01109 pa

bp=1.01-10" pa

14 18

103T,K

S1.1 Zavisnost pokretljivosti elek-
trona od temperature na razlji-
ditim pritiscima

Od velikog znacaja za odredjivanje pokretljivosti elektro-
na u plazmi inertnih gasova (narodito argona zbog veée
energije jonizacije) je uticaj preseka elastinog rasejanja
elektrona na atomima. Stoga je, u svim numerickim po-
stupcima ovakve vrste, veoma vaZan izbor vrednosti pre-~

seka elektron-atomskih sudara. Dva primera izradunatih
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vrednosti za pokretljivost elektrona na temperaturama od

2000 do 20000 K za dva granifna pritiska su data na sli~

ci 2,
2 4
m” .}p=2.67'10 Pa
Hepo R
° 5
ok }p=1.01-10 Pa
10 )
w01
107
10'3 i 1 L L L 1 L ]
2 6 10 14 18
10°7,%

S§1.2 Zavisnost pokretljivosti elektrona
od temperature za razlidite preseke
rasejavanja elektrona na atomima
argona (e i o - (61, a 4 1 A - £71)

pri ¢emu su kori$éene eksperimentalno dobijene
vrednosti za preseke razlic¢itih autorall6, 7 1 u poluempi-
rijskoj formuli (2.3). Ovi primeri o¢igledno pokazuju ko-
liko je vazno da se ispita uticaj preseka elektron-atom-
skih sudara, dobijenih iz viSe razliditih eksperimental-
nih merenja, pa nakon toga bi moglo i smelo da se govori
koliko su pouzdani teorijsko-numericki podaci o transport—
nim osobinama plazme argona i o smislu njihovog pore-
djenja sa eksperimentalnim merenjima.

Broj éestica u Debye-evoj sferi ND

i ukazuje da se korigovanom vredniéu Debye-evog radi-

i N]’; dat je u Tabeli 1

jusa dobijaju veoma zadovoljavaju¢a refenja. Shodno to-
me, popravke ovakve vrste za plazmu argona predstavlja-
ju veu moguénost primene teorije slabe neidealnosti pla=

zme argona na razlicitim pritiscima.

Jedan od kriterijuma za primenu Maxwell~ove funkcije
raspodele elektrona po brzinama se definife na osnovu od-
nosa kolizionih uestanosti elektrona sa tefkim Sestica-

ma u plazmi i elektron-elektronske uestanosti L1077

L (k=1,2,...,4), (3.1)
k
gde je m_ masa elektrona, a m, masa teskih Cestica u

plazmi. Dobijene vrednosti za £ (Tabela 1) pokazuju da

je opravdano primemenjena Maxwell-ova funkcija raspo-



Tabela ! Broj &estica u Debye-evoj sferi i kriterijum
brimenljivosti Maxwell~ove funkcije raspodele
(p=2.67+10%4 pa)

T,K N N* 510°
D D
2 000 951 987 28.60
4 000 673 682 6.34
6 000 369 378 4.32
8 000 75 84 3.38
10 000 31 38 3.16
12 000 17 24 3.14
14 000 12 19 3.02
16 000 9 16 2,87
18 000 8 14 2.63
20 000 7 14 2.58

dele elektrona po brzinama prilikom izracunavanja po-
kretljivosti elektrona, a time i ostalih transportnih koe-
ficijenata. Ovaj uslov je teZe zadovoljiti u opisanoj plaz-

mi, jer su teSke Cestice atoma i joni argona.

4. ZAKLIJUCAK

Izracunate vrednosti pokretljivosti elektrona i ostalih
prateéih parametara koji karakterifu plazmu argona na
nizim pritiscima od normalnog pritiska i na temperatura-
ma od 2000 do 20000 K mogu korisno da poslu¥e prilikom
izbora i analize podataka u eksperimentalnim uslovima.
Ovim pristupom u numerickoj analizi plazme (i plazme
uopste) dobija se obilje podataka, od kojih svaki na svoj
nacin mo#e da doprinese reSavanju prisutnih problema u
fizici plazme. Izmedju ostalog, u ovom radu se ukazuje
na veliku ulogu atoma u plazmi argona intermedijarnog
stepena jonizacije i stoga se elektron-atomski sudari ni-

kako ne smeju zanemariti. Ovo znaci da je neophodno is~
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pitati u svakom slucaju ponaosob moguénosti i nafine iz~
bora preseka elasticnog rasejanja elektrona na atomima.
Vredna paZnje je i ¢injenica da se korigovanom vredno-
£éu Pebye-evog radijusa mogu na zadovoljavajuéi nadin
pomeriti granice primenljivosti teorije slabe neidealno-
sti za mnoge plazmene sisteme prilikom odredjivanja lo~

kalnih parametara plazme.
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RF PLAZMA KAO TEHNIKA
ZA NAGRIZANJE MATERIJALA U MIKROELEKTRONICI

B. Jelenkovi¢, S. Radovanov, Z. Petrovi¢

UvQOD

Reaktivno jonsko nagrizanje (RJN) i plazma nagrizanje
(PN) su takozvane suve tehnike koje se danas $iroko kori-
ste za nagrizanje Si i SiO2 ali i drugih poluprovodnickih
materijala i metala koji se primenjuju u mikroelektronici
(Tabela 1). RF plazma je na&la ovu primenu zbog mogué-
nosti nagrizanja poluprovodnika na nizoj temperaturi i
zbog preciznog i reproduktivnog dobijanja /um slika sa
kontrolom pravca nagrizanja u odnosu na boéne ivice za-
Stitnih maski. PJN i PN se dopunjuju u ispunjavanju najva-
znijih zahteva kod nagrizanja poluprovodnika: selektivno-
sti i anizotropije. Potpuno izotropno nagrizanje je problem
koji sprefava razvoj elektri¢nih kola vrlo visokog stepena

integracije (VLSI). Taj problem se refava primenom RJIN.

Tabela 1: Relativne brzine nagrizanja materijala u mikro-

elektronici pomoéu CF4 +4% 02 plazme 1

SiN 100
Si(11) 690
Si (poli) 990
Si0,, 40
W 100
Mo 100
Ti 100
Ta 100

1. FIZIKA RF PLAZME ZA NAGRIZANJE

Do nagrizanja dolazi kada reaktivne &estice iz plazme u
reakciji sa filmom poluprovodnika stvaraju isparijive sup~-
stancije koje se zatim uklanjaju iz reaktora. U slucaju ga-
sa koji se najvise koristi, CF4, jer je netoksican ne koro-
zivan i omogu¢ava uniformno nagrizanje, proces se odvi-

ja kroz stvaranje atoma F kao aktivne Cestice u nagriza-

nju, zatim kroz reakciju sa Si i formiranje isparljivog

SiF4 koji sc¢ ispumpava iz vakuum sistema.

Neke osobine elektrodnog RF praZnjenja omogudéile su nje-
govu primenu za nagrizanje. Kao posledica velike pokret-
ljivosti elektrona RF tinjavo praznjenje uspostavlja se na
manjim gustinama gasa (1 torr). Tinjavi deo praZnjenja
karakteriSu onda visoke naravnotezne vrednosti redukova-—

. 21 2
nog elektrinog polja E/n (> 1000 Td, 1 Td=10" " "Vm“)r2}

Energijska raspodela elektrona pomera se ka veéim vred-
nostima cnergije u odnosu na tinjavo DC praZnjenje. Po~
veéava se brzina odvijanja neelasti¢nih procesa preko ko-

jib se stvaraju aktivne Cestice za nagrizanje.

Druga osobina od interesa koja je posledica veée pokret—
ljivosti elektrona od jona u RF elektri¢nom polju je samo-
polarizacija elektroda u odnosu na potencijal plazme tin-
javog dela praZnjenja. Kada se elektroda kapacitivno spre-
gne sa RF generatorom onda se ona polarife negativno u
odnosu na plazmul 3.. Postojanje jednosmernog polja u
elektrodnoj oblasti ubrzava pozitivne jone iz plazme pre-
ma ploéi fiksiranoj za elektrodu. To ima povoljno dejstvo
jer omogucava anizotropiju kod nagrizanja i menja brzinu

nagrizanja.

Nagrizanje materijala u RF praZnjenju odvija se kroz ne-~
koliko procesa koji sukcesivno teku. 1) Proces u tinjavom
delu praznjenja koji ukljucuje jonizaciju odnosno elektron—
sku multiplikaciju kao i stvaranje aktivnih festica iz inert-
nog gasa ubalenog u sistem sa RF praznjenjem. Aktivne
¢estice mogu da budu atomi. radikali, pozitivni i negativni
joni i pobudjeni molekuli. 2) Proces transporta jona i ak-
tivnih estica prema poluprovodnikoj plo¢i pri emu je

za transport jona znacajno postojanje elektri¢nog polja u
elektrodnoj oblasti. 3) Proces adsorpcije aktivnih Cestica,
njihova reakcija sa materijalom povrdine i desorpcija pro-

dukata.



U ovormn momentu rezultati primene ove tehnike idu ispred
razumevanja pomenutih fundamentalnih procesa kroz koje
se odvija nagrizanje. Njihovo poznavanje je medjutim ne-
ophodno da bi se izvrsila potpuna karakterizacija plazme

i dalja optimizacija nagrizanja. Tako imamo dva snazna
razloga koji motivisu veliki broj fizi¢ara u svetu da se ba-
ve problemima ove plazme: dosta nerazjasnjenih procesa

i velika materijalna ulaganja industrije poluprovodnika.

2. RF PLAZMA UREDJAJ

RF plazma reaktor sa paralelnim elektrodama kakav se Ce-
sto koristi za nagrizanje, Sematski je prikazan na Sl. 1.
Zbog razlike potencijala napajane i uzernljene elektrode

u odnosu na potencijal plazme postoje i razlike u nagriza-
nju zavisno na kojoj je elektrodi ploda. Ukoliko je ona na

napajanoj elektrodi (kao na slici 1.) onda je to RUN. U

+

<

{uzemljena elektroda

ulaz za
gasnu smedu

l‘ napa;qna elektroda I

vakuum
pumpa

Slika 1: Sematski prikaz RF plazma uredjaja za nagrizanje

sludaju plode na uzemljenoj elektrodi u ¢ijoj oblasti je
vrednost elektri¢nog polja manja nego u oblasti ispred
napajane elektrode, dobija se drugaciji vid nagrizanja,to

je PN.

Uloga jona u RJIN nije sasvim jasna. Ne radi se o fizi¢-
kom rasprsivanju veé verovatno o nekoj vrsti obrade po-

vréine pri ¢emu joni diste povrsinu od natalozenih nevola-
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tilnih jedinjenja ili polimera ili prirodnog oksida (47 otva-

rajuéi pri tom nova mesta na povrsini Si za F-Si reakcije.

Materijal za vakuum komoru je nerdjajuli elik a mstal

se obicno koristi i kao nosa¢ plode jer je dobar rezervoar
toplote. Metal mora da bude ¢ist da bi se spredila konta-
minacija poluprovodnika usled rasprEivanja metala nosada.
Pritisak gasa (ili smese gasova) u reaktoru je parametar
koji bitno utiCe na osobine nagrizanja. Vrednost pritiska

je izmedju 20 - 200 mtorra za RJN a 2 - 5 puta je veéi kod
PN. Drugi vazan parametar je veliina potencijala samo-
polarizacije elektrode koji obiéno iznosi nekoliko stotina
volti za napajanu elektrodu. Brzina nagrizania se moZe

meriti laserskom interferometrijom.

3. OSOBINE NAGRIZANJA.

U procesu nagrizanja potrebno je da istovremeno bude is~
punjeno nekoliko zahteva: selektivnost, anozotropija i ve-

lika brzina.

Selektivnost pri nagrizanju znaci da je brzina nagrizanja
jednog materijala dovoljno drugacija od brzine nagrizanja
drugog. U mikroelektronici to moze da znadi da brzina sa
kojom se nagriza polikristalni Sj za MOSFET mora da bu~
de veca od brzine nagrizanja fotorezista koji sluzi kao

maska i SiO, koji je podloga. Nekad je zahtev obrnut i po-

2
trebno je 8102 selektivno nagrizati u odnosu na masku i S
podlogu kao u slué¢aju odredjivanja izolacione oblasti iz~
medju tranzistorskih elemenata i otvaranja kontakta gej-
ta. Dva nacina nagrizanja koja se vrie RF plazmom raz-
likuju se prema brzini kojom se vrsi nagrizanje razlidi-
tih materijala. PN ima malu brzinu nagrizanja SiO2 koja
raste sa energijom upadnih jona da bi za uslove pritiska
i snage RF generatora kod RIN brzina nagrizanja Si02 bila
veta od brzine kojom se nagriza Si. Selektivnost zatim
moZe da se menja (i kontrolie) dodavanjem nekih gaso-
va u odgovarajuéem postotku osnovnom gasu. Jedan od
gasova koji se dodaje CF4 da bi se povelala Brzina nagri-
zanja Si je 02. Sa 10 % O2 u plazmi brzina se povelava
do 10 puta[ 67 . Kiseonik uklanja ugljenik formirajuéi CO
ili C02 i smanjuje rekombinaciju kojom se na povr$ini

ponovo stvara CF . Jo$ od ranije je poznatol.7.Jda brzina

4
nagrizanja 5102 u odnosu na brzinu nagrizanja Si raste sa

porastom koncentracije H2 najverovatnije preko veziva-
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Sema eksperimentalnog wedjaja za nagrizanje plazmom

nja atoma F u HF (slika 2.). Jer F je aktivna estica u Anizotropija kod nagrizanja zna¢i da postoji preferentan
: . s . . +
nagrizanju Si dok se 5102 nagriza preko CF3' pravac duz koga se vrsi nagrizanje. Ul mikroelektronici to

obi¢no znali da se u odnosu na povr<inu ploc¢e brze odvija

nagrizanje u vertikalnom nego u boCnom pravcu. Za VLS]

6001 sy e

<
E gde je debljina poluprovodnickog filma reda velidine bo¢-
.; nih dimenzija izotropno nagrizanje kod PN nije odgovara-
g juée jer moZe da dodje i do gubitka zeljene slike (slika3.).
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ika 2: Brzina nagrizanja Si i SlO2 u CH4 H2 gasu kao Slika 3: Sematski prikaz poprecnog preseka profila pri

unkcija koncentracije H2 nagrizanju: a) izotropno, b) anizotropno



Anizotropija nagrizanja moze da bude visoko usmerena sa
zanemarljivim boCnim nagrizanjem kao kod jonskog ras-
priivanja ili delimic¢no usmereno kao kod RIN. Pokazalo
se kod VLSI da je najkorisnija anizotropija RIN koja spa-
da izmedju dva ekstrema dobijena rasprsivanjem i PN i
koja, Sto je posebna prednost plazma reaktora moZe da

se kontroliSe na nacina kako je to opisano.

4, ZAKLJUCEK

RF plazma je nasla Siroku primenu za nagrizanje materi-
jala u slozenim, savremenim tehnologijama izrade inte-
grisanih kola. Za reSavanje problema kod VLSI RJN da-
nas nema alternativu. Fizic¢ki procesi koji se odvijaju u
RF plazmi i koji dovode do nagrizanja nisu dovoljno ispita-
ni. U Institutu za fiziku radimo na razvoju eksperimen-
talnog uredjaja sa RF plazmom kojim nameravamo ne sa-
mo da vriimo nagrizanje materijala razli¢itim gasovima
i smeSama gasova ve¢ i da odredjujemo fizi¢ke veliine
za naelektrisane Cestice u neravnoteZnim uslovima ovog

praznjenja. Kroz poznavanje fundamentalnih procesa mo-
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gu se onda planirati parametri praZnjenja i time postiéi

selektivnost i brzinu nagrizanja.
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MEMBRANSKE TASTATURE

liona Lutz, Viadimir Pantovié¢

Membranske tastature prvi put su se pojavile krajem se-
damdesetih godina na trzistu S.A.D. Nagli rast primena
ovih tastatura na racun klasi€nih bio je prouzrokovan zna-
tno niZirmn cenama. U toku sve masovnije primene, i dugo-
trajnim radom proizvodjaCa postignuta je osim niske cene

i visoka pouzdanost membranskih tastatura.

Membranske tastature namenjene su za niskonaponska ko-
la. Nagzivaju ih jo$ i dodirnim folijskim tastaturama. Mo-
gu biti izradjeni u vidu sendvita, sastavijen iskljudivo od
folijskih materijala ili kombinacijom folijskih materijala
i Stampane ploCe odnosno drugim kombinacijama. Sastoji
se od grafiCke folije, gornje i donje kontaktne folije, di-
stanc folije i nosaca. Provodna Sara odnosno kontaktne
povrsine se formiraju sito $tampom pasti plemenitih me-
tala na poliesterskoj, kontaktnoj foliji. Distanc folija je
obezbedjena otvorima, i sluZi za razdvajanje gornje i do-

nje kontaktne folije.

Graficka folija moZze biti poliesterska ili polikarbonatna,
na kojoj su takodje sito Stampom otisnute najvaZnije infor—
macije sa Sirokim moguénostima funkcionalnih, estetskih

i ergonomskih zahteva.

Aktiviranje se vrsi laganim pritiskom na polje oznaceno
kao taster pri Cemu se kroz otvor distanc folije dolazi do
spajanja gornje i donje kontaktne povrSine. Ostvarenje
kontakta moze biti prateno svetlosnim ili zvudnim signa-
lom. Po prestanku dejstva pritiska na "taster' kontakti
se razdvajaju usled fleksibilnosti poliesterske folije. Kod
kvalitetno izradjenih tastatura mogule je ostvariti viSe
miliona elektri¢nih kontakta, bez osted¢enja membranske

tastature.

Danas ove vrste tastature se tretiraju kao ugradni elemen-~
ti i idu u korak sa savremenom elektronikom. Prakti¢no

nalaze Siroko polje primene u celokupnoj elektronskoj in-

dustriji { ostalim granama tehnike, kao $to su:
- merna i regulaciona oprema

~ telekomunikacije

- kompjuterska industrija

- masinogradnja

- precizna instrumentalna oprema

-~ aparati za domaéinstvo

birotehnika

industrija igracaka

Oprema sa membranskim tastaturama nedvosmisleno spa-—
daju u klasu funkcionalno pouzdanih i savremeno dizajnira-
nih uredjaja. Svakim danom primena ovih tastatura u na-

$0j zemlji ima sve siru primenu.

Prednosti membranskih tastatura sa aspekta konstrukcije,
dizajna, ekonomicnosti i drugih pogodnosti su sledele:

~ usteda u prostoru

~ kompaktna frontalna povrsina

~ vodo otpornost i otpornost na prasinu

-~ otpornost na razne hemikalije

higijensko i estetski lako odrZljiv

~ visoka funkcionalna pouzdanost

- dug radni vek

- laka montaza i demontaZa

- neogranicena sloboda u izboru boja i dizajna

- povoljna cena i u malim serijama.

Najznacajnije karakteristike membranskih tastatura kod

razli¢itih proizvodjada su:

max od 30 do 50V, min od 1
do 2V

max od 25mA do 100mA.

Napon prekidanja AC/DC

Struja prekidanja AC/DC
Otpornost kontakata od 2 Ohma do 200 Ohma
Radna sila prekidanja od 0,3N do 5N

Radni vek sa optereenjem od 108 do 5.10° ciklusa
Radna temperatura min -40°C do —ZSOC odnosno

max od +85°C do +100°C



Kapacitet tipke ~~ 20 pF

Hod tipke od 0,41 mm do 0,3 mm
Vreme treperenja od 1 ms do max 10 ms
Ukupna debljina tastature od 0,8 mm do 5 mm
Izolacioni otpor min 109 Ohma

Zastita od EMI i

praznjenje od ESE primenjuju samo vrhunski

proizvodjaci

Prema raspolozivim podacima u 1982 godini vrednost pro-
izvodnje membranskih tastatura u Evropi iznosila je samo
7-8 miliona dolara. Do 1985 godine vrednost proizvodnje
ovih tastatura se vifestruko uvelavala. Procenjuje se da
¢e na ovom trziStu do 1990 godine posti¢i uSteda usled
zamene klasi¢nih tastatura sa membranskim u iznosu od

oko 800 - 900 miliona dolara.
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EI IR Institut u Beogradu je medju prvim organizacijama
u zemlji razvio tehnologiju proizvodnje membranskih ta~
statura. Paralelno sa razvojem tastatura razvijena je i
tehnologija proizvodnje srebrne paste za formiranje pro-
vodnih povrsina na sinteti¢kim folijama. Za proizvodnju

tastatura se skoro iskljucivo koriste domaéi materijali.

Razvijena tehnologija je proverena na velikom broju ugra-
djenih tastatura u razli¢ite vrste uredjaja. Dobijeni su

atesti poznatih svetskih i domacih korisnika.

Ilona Lutz, dipl.ing.
Mr., Vliadimir Pantovi¢

Adresa autora:

Elektronska industrija

RO Istrazivacko razvojni institut
Batajnicki put 23
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DIVERSE CIRCUITS
EXPLOIT MATCHING IN QUAD—TRANSISTOR IC

Art Kapoor, Derek Bowers

Clanek je prispeval za objavo Jugomineral iz Zagreba -
zastopstvo ameriske firme Precision Monolithics Inc,
Santa Clara v Jugoslaviji z izrecno Zeljo, naj bo tiskan

v angleskem jeziku.

You can exploit the close parameter match-
ing of the transistors in a quard-transis-
tor array to realize a variety of circuit
applications. The low offset-voltage diffe-
rentials and tight beta matching make the
IC suitable for linear circuits, and the low
bulk resistance suits the array to logarith-

mic applications.

The performance of some specialized transistor-based
amplifiers relies heavily on good matching of transistor
parameters. The MAT-04, a monolithic quard transistor,
provides very close matching for such specialized circuits.
A voltage~controlled attenuator, a high~speed instrumen-
tation amplifier, and an ac preamplifier are types of cir-
cuits that exploit the array’s matching characteristics. In
addition to close parameter matching, the transistors in
the MAT-04 have low bulk resistance, making them suita-
ble for such logarithimic applications as a vector summer,

a squaring circuit, and a square-root circuit.

Voltage~controlled attenuation is an appropriate applica-
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tion for a matched-transistor array. For example, the
voltage-controlled attenuator (VCA) shown in Fig 1, wi-
dley used in professional-audio circles, is difficult to im-

plement using discre*=s transistors because of distortion

parameter matching of the transistors in the MAT-04 al~
lows the VCA to provide low-distortion attenuation over a
wide range of control voltages. You could use the VCA,

for example, as a low-distortion gain control in an audio

induced by mismatched transistor parameters. The close amplifier.
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Fig 1: This voltage-controlled attenuator uses a dc voltage to provide distortion-free

attenuation over a 60.dB dynamic range. The circuit works by modulating the

normally balanced stage currents in a differential transistor pair. The attenu-

ator easily meets high-fidelity standards for distortion, bandwidth, and noise

level.

The VCA’s design is bascd on the amplifying characteri-
stics of a differential transistor pair. Fig 2 shows the clas-
sic differential pair. When there’s no voltage difference
between the input terminals (VIN=O) , the currents in both
sides of the differential pair are equal; the differential
output voltage is therefore 0V. Small changes in VIN cau-
se an imbalance in the currents flowing through the two
sides of the differential pair, and the imbalance results

in an amplified differential output. The total stage current
(1) of the differential pair is constant regardless of the
input voltage. Matching of the transistors in a differential
pair is critical, because device mismatches cause dc er-

rors and upset linearity.

In Fig 1's VCA, the input signal modulates the stage cur-
Trent of each differential pair. Op amps IC2 and IC3, in

conjunction with transistors Q5 and Q,, form voltage-to-

current converters that transform a single-ended input
voltage into differential currents that are the stage cur-

rents (IA and IB) of each differential pair.
The transfer functions for the voltage-to-current conver~

IN" 5
cost, unmatched transistors for Q5 and Q6’ as they’re in-

ter are IA = - VIN/RZ and IB =V__ /R_. You can use low-

side the feedback loops of IC2 and IC3; their beta mis~-

match has minimal effect on the output offset.

If all the bases of the MAT-04 in Fig 1 are at ground poten—
tial, the stage currents of each differential pair spilt equ-
ally between both transistors. The MAT-04’s output comes
from one side of each differential pair (from the collec-
tors of Q2 and Q3) . Unity-gain op amp IC1 converts this
output to a single-ended signal. Assuming the bases of

the MAT-04 are at ground potential, the gain of the overall

circuit is
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Fig 2: In this classic differential pair, the

total stage current (1) splits equally
between the two transistors. The vol-
tage-controlled attenuator of Fig 1
does its job by producing an imbalan-
ce in the currents in the left and

right sides of the pair.
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Fig 3: A 1000:1 gain reduction results

when you change the control volta-
ge from 1V to -3V in the circuit
shown in Fig 1. The circuit’s maxi-
mum gain of 2 occurs when you ap-
ply 1V. The gain drops to about
-50 dB when the control voltage is

-3V.
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When you apply a positive control voltege to the VCA,

most of the differential pairs’stage currents are diverted
to transistors Q2 and Q3 , and the net result is an incre-
ase in circuit gain. When vou apply a negative control vol-
tage, however, most of the pairs’stage currents are di-
verted to transistors Q1 and Q4, and the result is a reduc-

tion in the circuit’s gain.

The (theoretically) ideal transfer function for the voltage~-

controlled attenuator is

VOUT _ 2 ,
VIN 1+ exp {lr.—vc X —-——-——RH ‘I + _IF_T_}

i ONTROL R13+R14_§ q
where

k = Boltzmann’s Constant='l.38X10—23\1/01(
T = temperature in K

q = electron charge = 1.602)(10ng coul.

You can see from the transfer function that the maximum
gain of the circuit is 2 (or 6 dB). Fig 3 shows the increase
in attenuation as the control voltage becomes more negati-
ve. The VCA accepts a 3V rms input and easily accom-
modates the full 20-Hz to 20-kHz audio bandwidth, as

shown in Fig 4. Distortion is typically less than 0,03 %,

and the noise level is at least 110 dB below the maximum

output.
s
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Fig 4: Frequency response is independent
of gain in the voltage~controlled atte-
nuator of Fig 1. Moreover, the band-
width of the attenuator easily meets

the standards of high-fidelity systems.

To ensure the best performance, resistors R2 through R7
in Fig 2’s circuit should be metal-film units that spec a 1%
tolerance. Because small amounts of reverse bias can be
present on C2 when the control voltage is positive, you

should use a nonpolarized tantalum capacitor for Cz.



If you need a low-noise, high-speed instrumentation am-
lifier f in high isi d d professi TABLE 1—
plitfier for use in high-precision transducer and professio- INSTRUMENTATION-AMPLIFIER SPECS
nal-audio applications, consider the circuit shown in Fig. ’ PARAMETER GAIN PERFORMANCE
NPUTREFERRED 1000 12 nvIVRY
5. The circuit uses an OP-17 high-speed op amp, preceded me by ﬁmﬂ‘;
BANDWIOTH 500 400 kHz
by an input amplifier that comprises a MAT-02 matched- w0 o
. . _ _ s i B GLEWRATE S0 AVILBEC
transistor pair, a MAT-04 guad-transistor array, and as ) ggjgmg*“’“ — ——
CTION
sociated circuitry. The configuration of the MAT-04, known TDRTORTION o Y
: RO R TOI0 kitx R oy
as a "linearized cross quad," acts as a voltage~to-current SETTLING TIME 1000 10 4SEC
converter that provides feedback to the input stage.
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Fig 5: Very low noise and high speed are the hallmarks of this instrumentation am-
plifier. The circuit uses the MAT-04 quad-transistor array in a linearized
cross—-quad configuration. The array serves as a voltage-to-current conver-

ter that provides feedback to the input stage.

The OP~17 serves as an overall nulling amplifier to com- The resistors in the instrumentation amplifier are largely
plete the feedback loop. Resistor pairs Rl_RZ and RS--R4 responsible for controlling the circuit’s gain. For the re-
form voltage dividers that attenuate the output-voltage sistor values shown in Fig 5, the instrumentation amplifi-
swing (attenuation is necessary because the cross-quad er’s gain (VOUT/VIN) is 33,OOO/RG. Table 1 summarizes
arrangement has a limited input range). Zener diode D1 the performance of the amplifier. Fig 6a shows the input-
sets the bias point for the input stage. Because of the ze~ referred spot noise over a 0~ to 25~kHz bandwidth; the no-
ner diode’s soft-knee characteristic, the effective zener ise is flat at a level of approximately 1.2 n\//*\/_ﬁz, Fig 6b
voltage is about 3.3V at low currents. The 3.3V bias re- shows the low-frequency noise spectrum. A notable featu-
sults in a bias current of SSO/uA per side for the input re of this spectrum is the low (2~Hz) 1/f noise corner.

stage. In applications using low-output, low-impedance transdu~
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®)

Fig 6: Low noise and a low noise corner grace the instrumentation amplifier of Fig 5.
Input-referred spot noise (a) is about 1.2 nV/ \{ Hz. The noise corner (b)

occurs at approximately 2 Hz.
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Fig 7: Low-noise ac amplification is the virtue of this ac—-coupled amplifer. The cir-
cuit achieves its low noise figure by using three transistors of a MAT-04 con—
nected in parallel, thereby reducing thermal noise generated by the transis-

tors” base spreading resistance.

cers (for example, strain gauges), amplifiers must exhi- sity of only 900 pV/~ Hz at a gain of 200. The amplifier’s

bit low voltage noise in order to maintain a good signal-to- Jow noisec results from the use of a single~ended input sta-

, . o e that inc orat: hr ransistors of a MAT-04 -
noise ratio. It’s the low voltage noise of 1.2 nV/”“_T Hz 9 at incorporates three transistors of a con
s . st . in parallel. Thi allel~devi i
that makes Fig 5's instrumentation amplifier suitable for nected in paralle is parallel-device technique lowers

. s . . the transistors ‘effective base spreading resistance, the-
use in many low-impedance transducer applications.
reby reducing thermal noise from this source by a factor

In certain applications (for example, audio preamplifica~- of 37
tion), dc-signal coupling is of no importance, but a low
noise figure is essential. The ac-coupled preamplifier Tight matching of the three parallel transistors is a criti-

shown in Fig 7 exhibits an input-referred noise-voltage den- cal requirement. If the matching is poor, one transistor



will steal most of the stage current, effectively removing
the other two transistors from the circuit. In such a cur-
rent-monopolizing situation, the noise reduction normally
achieved by connecting the transistors in parallel would be

lost. Note, by the way, that the circuit minimizes Schottky

(shot) noise by using a relatively high stage current: 2 mA.
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Fig 8: Easily meeting professional-audio
requirements, the ac preamplifier of
Fig 7 has a bandwidth greater than
100 kHz. This frequency-response plot

is valid for the amplifier at a closed-

loop gain of 200.

Fig 9: Low noise and a flat noise spectrum
are two welcome attributes of the ac
preamplifier shown in Fig 7. This pho-
to shows the noise spectrum from 0

to 25 kHzj the noise is approximately

900 pV/~HzZ.

The fourth transistor of the MAT-04, Q1 y serves to bias
the input stage. The OP~27 op amp forces the voltage drops

across R1 and R2 to be equal, and it sets the bias current
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at 2 mA. Overall feedback for the preamplifier comes

from resistors R7 and R8. The following equation describes

the circuit’s gain:

Vo _ Re+ 50
Vin 50

The component values shown in Fig 7 vield a preamplifier
with a gain of 200. You might need to change compensati-
on components R3 and C2 for other values of gain. The cir-
cuit’s open-loop gain is greater than 10,000,000, Fig 8 il-
lustrates the large bandwidth of the preamplifier, and Fig
9 shows the broadband noise spectrum (0 to 25 kHz). The
spectrum is flat throughout the frequency band, and the
noise, as noted, is approximately 900 pv/ *\{hf:f‘zﬂ. The pre-
amplifier’s distortion, with an output of 10V p-p at 10 kHz,

is less than 0.035 %.

The circuits described thus far have very linear input/out-
put transfer functions. Another application area in which
precisely matched transistors are powerful tools is in the
generation of nonlinear functions. These applications de-~
pend upon the transistor’s logarithmic property, which the

following equation expresses:

!

ot

VBE = VTln 'I'-(- .
S
where
VT = kT/q
IS = saturation current (approximately 10—15A)
k = Boltzmann’s constant = 1.38X10_23J/OK
T = temperature in °K
q = electron charge = 1.602X1O—19 coul.

Logarithmic circuits are virtually impossible to imple-
ment by using unmatched transistors because they requi~
re stringent thermal and parameter matching to maintain
accuracy (see box, "Quads fill log and linear roles").
Moreover, general-purpose transistors and arrays exhi-
bit poor logarithmic conformity. The result is degraded

accuracy in nonlinear circuits.

The circuit shown in Fig 10 is a vector summer that explo-
its the MAT-04"s close logarithmic conformity. The cir-
cuit adds and subtracts logarithmically scaled inputs to
generate the transfer function

oy —

Vour * k_VVA * Vg

where k is a circuit-dependent scale factor.

5
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Va

Fig 10: Close conformity to a logarithmic characteristic on the part of the MAT-04"s

transistors makes this vector summer work. The circuit adds the log-scaled

inputs to generate the square root of the sum of the squares of the inputs.

The circuit consists of two log amplifiers, each of which
uses two transistors and an op amp. The voltage across
transistors Q1 and Q2 is equal to the voltage across Q3
and the base-emitter voltage of Q4. The following equation
expresses the result of summing the voltages in this loop:

M1 I
=V

- n}
— | +V__1In

T2
Tsy]

V)

l

V...ln Inj—
T
T1 3 I53 T4 154

—

Lour]
"V m—QU—'IJ.

L 's2

Because all the transistors are precisely matched and at

the same temperature, the I, and VT terms cancel:

S

).

= Inl o

1 A+1nI

2Inl o

=1n(IAI

Eliminating the log terms on both sides vields the expres-

2
sion I1 = IAIO
QS’ Q6 and Q7 produces the expression I

. A similar analysis for transistors Q4 ,

2
2 IBIO

ming the currents at the emitter of Q4 gives an output cur-~

. Sum-

rent of IA + IB. If you solve these equations for IA and
I g? You obtain the expression
I 2 I 2
1 2 e e
1=-——+——=‘\{1 + 17,
o I o I o 1 2

Op amp IC3 forms a current-to-voltage converter that
produces an output voltage equal to IORZ’ so substituting

for IO, Il, and 12 in the above equation leads to

.

v - o

==

‘\\j:
A . =R e
ouT 2 LRI

In the circuit of Fig 10, R1 = R3 and R2 = Rl/ V2, so

1/ e
s ——
Vour \IVA Vg -

2
Using a vaiue of Rl/‘ﬁproduces a scale factor of 1/°Y2;
you can thus apply 10V to both inputs simultaneously with-

out incurring the danger that V will exceed the output

OuUT
range of op amp ICQ. The built-in protection diodes in the
MAT-04 allow you to apply negative input voltages without
damaging thie MAT-04. Under this condition, the output

voltage is OV.

You should mount the two MAT-04 arrays close to each
other in the circuit. The close mounting reduces errors
that could arise through temperature differences between
the two matched quad transistors. Partitioning the two
MAT-04 units as shown in Fig 10 minimizes errors atri-
butable to inherent mismatches and temperature differen~
ces hetween the two matched quad transistors. The accu-
racy of the vector s.w..mer is better than 0.5 % over the

input range of 10 mV to 10V.

You can exploit the MAT-04"s logarithmic conformity in

other nonlinear circuits. Consider, for example, the squ-



(o}

MAT-O4E

Yme

®}

g»

5V

Fig 11: You can generate accurate squares and square roots with these nonlinear

circuits. The squaring circuit (a) specs 0.5% max accuracy for inputs of

100 mV to 10V. The square-root circuit (b) offers 0.1% accuracy for the

same input range.

aring and square-root circuits in Figs 1la and 11b, res-
pectively. These circuits work in a fashion similar to the
mode of operation of the vector summer. For example,

summing the voltage loop for the squaring circuit across

transistors Ql’ Q2, QB,and Q, yields

1 I 1 "’ -
[¢] REF|.
VTln -—-—IIN + VTzln -—-—-IIN = VT31n I—-—- i+ VT41n ——-——I
S1 S2 S35 S4

Once again, all the transistors are precisely matched and
at the same temperature, so the IS and VT terms cancel,
giving

=1n(I I ).

=1nl . + InI olrer

2nl g 0 REF

This ec : . fie -
is equation simplifies to IO IINZ/IR

forms a current-to-voltage converter that produces an out-

EF° Op amp IC2

1 .
put voltage equal to RZIOUT

in the above equation yields

S N
ubstituting VI N/R1 for IIN

2

R, ¥
2 VN ]
OUT ~ Tppei B

v =

A similar analysi~ for the square-root circuit yields its

transfer function

I

v R Vit rer
ouT " 2 R, '



REF is a function of the ne-

gative power supply. To maintain accuracy, be sure the

In the two circuits of Fig 11, I

negative supply is well stabilized. For applications requi-~
ring very high accuracy, you can use a voltage reference
to set IREF' An important consideration to keep in mind
for the squaring circuit is the fact that a sufficiently large

input voltage can force the output to a level higher than
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the operating range of the output op amp.

You can adjust R[1 to scale IREF’ and vou can trim R1 and

R, to keep the output voltage within the usable range. The
accuracy of the square-root circuit after calibration is bet-
ter than 0.1 % over the input~voltage range of 100 mV to
10V. For the same input range, the accuracy of the squa=

ring circuit after calibration is better than 0.5 %.

QUADS FILL LOG AND LINEAR ROLES

Designers of discrete circuits repeatedly run into the pro-
blem of component mismatches that compromise circuit
performance. It’s easy to reduce passive~-component mis—
matching by using components with tighter tolerances, but
active components present a more difficult problem. For
example, discrete~transistor mismatching of beta and

can be poor even within the same transistor fa-

VBE(ON)
milies.

Monolithic transistor arrays make an attempt at matching,
but these arrays were traditionally designed to save board
space rather than provide accurate parameter matching.
The MAT-04 quad-transistor array (Fig A) follows in the
footsteps of the MAT-01 and -02 matched dual transistors,
and it provides very close parameter matching for applica~-

tions requiring more than two transistors.

E
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Close parameter matching and low bulk resis-

i
<

Fig A:
tance are the benefits offered by the MAT-04
quad-transistor array. Offset-voltage and beta
matching are within 200 /uV and 2%, respecti-

vely; the bulk resistance is 0.45%.

The MAT-04"s layout and process techniques ensurc that
the offset voltage between any two transistors in the devi-
ce does not exceed ZOO/UV, and beta mismatch does not

exceed 2 % - valuable attributes for linear-circuit design.

In addition, the transistors are designed for high beta
(400 min), 40V min break-down, and 0.4%%.bulk resistan~
ce. Note that diodes protect the base-emitter junctions a-
gainst reverse~voltage zener break-down, thereby preven-

ting degradation of beta and matching characteristics.

The substrate pins (V') are internally connected; you sho-
uld connect one of these pins to the system’s negative rail.
You must limit current between the two V™ pins to 30 maA.

In many applications, you can leave the substrate pins un-

connected without causing any problems in the circuit.

The accuracy of nonlinear circuits depends on the logarith-
mic conformity of the transistors in the circuits. Extrinsic
resistances and the Early effect produce deviations from
the ideal logarithmic transistor relationship. (The Early
effect is the dependence of the emitter’s characteristics

on VCB due to the variation in the collector depletion

width with respect to V ) For small values of V you

CB* CB’
can combine these two effects to form an effective bulk re-

sistance (rBE). The transistor’s logarithmic relationship
I "
Vg = va[ c !

IS_}

£
s |

An obvious way to reduce r

changes to

v

BEr\/ln

T + I .r__..

C BE

BE—induced error in nonlinear

circuits is to reduce the maximum collector currents. If
you do so, however, the op amp’s offsets and leakage cur-

rents will become a limiting factor at low input levels.

Another way to avoid rBE—-indiced errors is to use transis-

M AT
BE" The MAT

04’s YRR is 0.4 &, a value that virtually eliminates r

tors that are specifically designed for low r

_'n—
BE~!
duced error in nonlinear circuits.



PREGLED DOMACIH SIROVINA
ZA DIELEKTRICNU | MAGNETNU KERAMIKU

VaruZan Kevorkijan, Milan Slokan, Drago Kolar

UvoD

Na Institutu Jozef Stefan (Odsek za keramiku) u okviru
projekta: "Domade oziroma cenejfe surovine za elektron—
sko industrijo" finansiranog od strane Raziskovalne skup-
nosti Slovenije prikupili smo niz podataka o moguénosti-
ma dobijanja BaTiO3 (za industriju keramickih kondenza-
tora), F‘ezO3 (za industriju ferita) i polikristalnog silici-
ja (za industriju poluprovodnika) iz domaéih sirovina. U
ovom prilogu obradjujemo problematiku vezanu za razvoj

domaéeg BaTiO, (iz Ti0, i BaCO3) 1 Fe,0,, dok ¢emo

2
pitanje polikristalnog silicija detaljno razmatrati u jed-

nom od sledeéih brojeva.

Moguénosti razvoja domad¢ih sirovina za

proizvodnju BaTiO3

BaTiO3 je materijal koji nalazi Siroku primenu u elektron—
skoj industriji. Izmedju ostalog, glavna je sirovina za pro-
izvodnju keramickih kondenzatora, nelinearnih (PTC) ot-

pornika, piezokeramike itd.

BaTiO3 "electronic grade" najéesle se dobija kalcinaci-
jom smese BaCO3 i Ti02 $to znali da je za substituciju
njegovog uvoza neophodno razviti domaée izvore ovih si-

rovina.

Najveéi potrosadi BaTiO3 u nasoj zemlji (po podacima iz
1984 godine) su Ei VF keramika (oko 40 -~ 50 tona godis~
nje) i Iskra ZuZemberk - Tovarna keramiénih kondenza~—
torjev (koja u narednim godinama planira potrosnju i do
80 tona godisnje). Ei VF Keramika jedina u zemlji, za sa-
da, proizvodi BaTiO3 "electronic grade" (kalcinacijom
smese BaCO3 i TiOZ) medjutim ova je proizvodnja namen-~

jena iskljucivo potrebama Ei.

Iskra Elementi Zufemberk kupuje izradjenu masu za pro-

izvodnju keramickih kondenzatora. Medjutim i oni plani-

raju u bliZzej buduénosti sopstvenu proizvodnju BaTiOa. Sa-

znali smo, da izvesni planovi o proizvodnji BaTiO, postoje

3
i u Zorki Sabac.

Tabela 1: Hemiski sastav i fizi¢ke karakteristike AC-1 i
RC-8 na osnovu podataka kontrole kvaliteta u

Cinkarni Celje

AC -1 RC - 8

TiO, % (min.) 98 98
szg)3 od 200 do 350 ppm od 200 do 350 ppm
SiO.2 250 ppm 500 ppm
Sn 250 ppm 250 ppm
A1203 - 2000 - 20 % ppm
P205 3000 + 20 % ppm 3000 + 20 % ppm
KZO 3000 + 20 % ppm 3000 4 20 % ppm
Fe 30 do 50 ppm 30 do 50 ppm
7Zn0O - 10 ppm
Nb203 - 2900 ppm
Z 02 300 ppm 1200 ppm
CaO 400 ppm 250 ppm
\/'205 10 ppm 3 ppm
Cr203 - 1 ppm
803 1500 ppm 1500 ppm
veli¢ina $estica 0.3 Sm 0.3 Sum
ostatak na situ 0.01 0.01

63/um (max)
pH 8 8
gustina 3.89/cm3 4.29/cm3

TiOZ, koji je pored Ba(103 osnovna sirovina za dobijanje
BaTiO3 , U nasoj zemlji proizvodi Cinkarna Celje. Medju~
tim, Cinkarna Celje proizvodi pigmentni TiOz. Za upo-
trebu u elektronskoj industriji, zbog visoke koncentracije
TiO{) zanimljivi su jedino AC-1 i RC-8. Godi$nja proizvo-
dnja TiO2 u Cinkarni Celje je oko 22 000 tona, od fega ve~-

¢inu izvoze.



Tabela 1 prikazuje kemijski sastav i fizike karakteristi-
ke AC - 11 RC - 8 (na osnovu podataka kontrole kvaliteta
u CC) dok je u Tabeli 2 data spektralna analiza istih uzo-

raka u VEB Elektronik Gera.

Tabela 2: Analiza uzoraka AC-1 i RC~8 jzvr&ena u VEB

Elektronik Gera

SadrZaj u ppm

AC -1 RC - 8

CaO 90 940

000 000
A1203 1 1
Sio 120 370
szo3 165 230
Fe203 10 10
MgO 45 120
P205 3000 3000
NbZOS 2100 1500
V205 100 100
CuO 30 30
Mn304 30 30

00
Cr203 , 1 100
spec.povriina (m~/g) 12.9 + 0.2 6.2 +0.2
dSO%(/um) 0.44 0.38
gustina (g/cmd) 3.89 nema podatka

modifikacija 07.5 % anatas 3.5 % anatas

2.5 % rutil 96.5 % rutil
Osnovna razlika izmedju AC-1 i RC-8 je u kristalnoj mo-
divikaciji i u sadrzaju A1203. Oba kvaliteta Ti02 sadrze
200 - 350 ppm szO3 koji je u principu, Stetan za dielek-
tri¢nu keramiku jer prouzrokuje poluprovodnitke osobine
BaTiO

3
takodje dodaje pigmentnom TiO

. Povoljna je okolnost medjutim da A1203 koji se

5 maskira poluprovodnic¢ka

svojstva izazvana prisustvom szo3

Celjski TiO2 koristi kao sirovina za elektronsku kerami-

gto omoguéava da se

ku. Svakako bi bilo bolje, sa stanoviSta primene u elek~
tronskim materijalima, kada bi se u Cinkarni u buduéno-
sti razvio postupak za dobijanje manjih koliCina TiO,, (do

100 tona godiZnje) koji ne bi sadrZao SbZO

.

3

Oba kvaliteta Celjskog TiO2 (AC-11i RC~8) se vel par go~

dina uspesno koriste kao sirovina za dobijanje BaTiO3 u

fabrici Ei VF Keramika.
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Na$a istraZivanja, sprovedena u laboratorijskim razme-~
rama, takodje su potvrdila da se AC-1 i RC~8 mogu upo-
trebljavati kao domaée sirovine za proizvodnju kondenza-
torske keramike, s tim da je RC-8 sa nesto boljim osobi~

nama.

BaC O,3 , druga vazna sirovina za dobijanje BaTiOB , seu

Jugoslaviji trenutno ne proizvodi.

Do 1965 godine je u Zorki Sabac dobijan BaCO3 sledeleg

sastava:

89.2 - 93.7%
6.0 %

BaCO3
1.4 -
0.26 - 1.06 %

BaSOqt

ostale komponente
ali su tu proizvodnju iz ekonomskih razloga napustili., U
vezi sa ovim treba napomenuti da je pre dvadesetak godi-
na na Kemijskom institutu Boris Kidri¢ u Ljubljani bio po
narudZbi Iskre razvijen postupak predi8tavanja tehni¢kog
BaCOB, za primenu u industriji Keramickih kondenzatora.
Kao polazna sirovina koriicen je Ba(‘()3 iz Zorke Sabac y
kojeg su najpre rastapali u HC1 a zatim obarali sa NH4

HCO, i prali vodom. Sarza je iznosila 50 kg.

3
Kasnije je bio postupak preneSen u Lek Menges, uz pove~

¢anje proizvodnje na 20 tona godisnje. Umesto Zorkinog

BaCO3 (kojeg su morali prethodno rastapati u HC1), u
o1
U vreme zamrzava-

Leku su se odluéili za kupovinu luga BaCl,, iz Bugarske, i

pomodu NI~{4HCO3 obarali BaCO3.
nja cena Lek je obustavio ovu proizvodnju. Ni Zorka ni
Lek kasnije nisu obnavljali proizvodnju BaCO3 tako da
ovu vaznu hemikaliju danas u Jugoslaviji niko ne proizvo-
di. U Zorki Sabac OUR Tehnike soli postoje sve tehnolo~
$ke moguénosti za obnavljanje proizvodnog procesa oba-

ranja BaCOS pomodu NH4HCO iz uvoznog BaC12 (CSSR)

3
ali sama Zorka u ovom trenutku nije za to ekonomski za-

interesovana.

S druge stfane, u Cinkarni Celje gde vel proizvode BaS

(iz domadleg BaSO(L) kao sirovinu za litopon, imaju u svom
srednjoroc¢nom planu osvajanje proizvodnje BaCO?), BaSO4,
BaC12 i Ba(NO3)2, u koli¢inama koje bi zadovoljile doma-
¢e trziste. Polazna sirovina za dobijanje BaCO3 i drugih
barijevih soli bio bi zasiéen vodeni rastvor BaS kojeg u
Cinkarni dobijaju redukcijom barita pomo¢u koksa i upo-

trebljavaju ga za proizvodnju litopona.



Baritnu rudu dobijaju iz rudnika UroSevo (BiH). Ruda ima

oko 90 - 92 % BaSO4 i3-4% SiOZ. U Cinkarni planiraju

da ¢e do 1987 godine otvoriti nov pogon za proizvodnju BaS

rastopine. Pritom bi 70 % od ukupno proizvedenec rastopi~

ne upotrebljavali za dobijanje litopana, a 30 % kao sirovi-

nu za dobijanje barijevih soli. Dogovoreno je da razvoj

pilotskog postrojenja za dobijanje BaCO

3

za kemiju fluora na Institutu JoZef Stefan.

preuzme Odsek

Istovremeno sa postavijanjem pogona za proizvodnju teh~

ni¢kog BaCO3 {kapaciteta 5000 tona godidnje) u Cinkarni

su predvideli i postavljanje manje proizvodne linije (do

100 tona godi¥nje) za BaCO3

"electronic grade'.

Ovaj bi se dobijao iz zasi¢ene vodene rastopine BaS oba-

ranjem sa CO,.
2

Potrebe Jugoslovenskog trzidta za BaCOq (tehnilki i "elec-

tronic grade") ilustrovane su u Tabeli 3.

Tabela 3: Pregled najveéih uvoznika BaCO3 u Jugoslaviji

(za 1984. godinu)

___uvoznik - _uvozeno iz kolidina (t)
1. Tov. kemic.izd. Hrastnik éSSR, Italija 680
2. Polikem - Ljubljana DDR, ¢SSR 740
3. Kemikalija - Zagreb CSSR 580
4. Gorica ~ Dugo Selo DDR 250
5. Gramat - Zagreb DDR 250
6. Frita Ttalija 235
7. Jugometal Italija 235
8. Boris Kidri¢ - Pula GDR, Italija 181,9
9. Steklarna - Hrastnik Italija 121,9
10. GIO - Pula GDR 104
11. Zorka - Sabac CSSR 100
12. Progres CSSR 100
13. Commerce - Ljubljana Italija 100
14. Iskra Italija 99,5
15. Tehnometal -~ Vardar Italija, Japan 70,8
16. EI Italija, Japan 30.8
17. TV elektronika - Nis Italija 20
OSTALI 465,6
UKUPNO 4364,5

Za sada je na domacem trzistu BaCO3 moguée kupiti jedi-
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no kao p.a. kemikaliju. U Zorkinoj fabrici p.a. kemikali-
ja proizvode godisnje oko 500 - 1000 kg BaCO3 (koristeéi
kao polarnu sirovinn B;)Clz kojeg uvoze iz CSSR). Hemi j-

ski sastav Zorkinog BaCO3 p.a. naveden je u Tabeli 4.

Tabela 1: Hemijski sastav BaCO3 p.a. iz Zorke Sabac
%BaCO3 (min.) 99

% hlorida (max) 0.002
% sulfata 0.0005
% ukupni azot (max.) 0.002
% teskih metala (max.) 0.001
% Fe (max.) 0.001
% Ca (max.) 0.003
% St {max.) 0.7

% Ba (OH)2 (max.) 0.15
%HZSO4 (max.) 0.1

% nerast. ostatak u razr. HC1 0.01

U Zorki Sabac smo saznali da su maksimalni kapaciteti
proizvodne linije za BaCO3 (p.a.) 7 - 12 tona godi%nje
$to ne zadeovoljava domace triiste BaCO3 kvaliteta "elec-
tronic grade", Tabela 5.

Tabela 5: Godignja potronja BaCO3 u domacoj industriji
keramickih kondenzatora i ferita (iz 1984. go-

dine)

Ei VF Keramika oko 20 - 30 tona

Ei Feriti Zemun oko 30 tona

Iskra Feriti oko 30 tona

Zakljucak

Sakupljeni podaci i dosada&nja preliminarna istrazivanja
koja smo sproveli na Institutu JoZef Stefan pokazuju da u
nasoj zemlji postoje svi svi tehni¢ki preduslovi za proiz-
vodnju domaceg BaTiO3 "electronic grade". Iako pigment—
ni TiO2, kojeg proizvodi Cinkarna Celje (tip AC-1 i RC-8),
nije "electronic grade" kvaliteta, po svemu sudeéi moe
se uspesno koristiti u industriji keramidkih kondenzatora
kao zamena za uvozni (na pr. Muratin) o éemu veé posto-
je izvesna pozitima iskustva u fabrici Ei VF Keramika u

Gevgeliji. Tamo veé par godina umesto TiO_ poznate ja-

2
ponske firme za proizvodnju kondenzatora Murata (od koje
su inace kupili licencu) koriste TiO2 (AC-11i RC-8) iz Cin~-

karne Celje.



Osnovni problem kod Celjskog TiO2 je relativno visoka

203 Sto moze da ima

za posledicu pojavu poluprovodljivosti u sintetiziranom

koncentracija (od 200 do 350 ppm) Sb

BaTiO3. Dodatak A1203 (kojeg inade ima u Celjskom TiOz)
izgleda da maskira ova poluprovodnicka svojstva $to na-
vodi na misao da bi se detaljnijim ispitivanjem polupro-

vedljivost Celjskog TiO, mogla da srede na minimum.

2

BaCO 37 drugu komponentu neophodnu za sintezu BaTiO 3 u
Jugoslaviji trenutno niko ne proizvodi. Uvoz je u 1984,
godini iznosio oko 5000 tona (1 milion USE, po tadadnjoj

ceni).

Na domadem trZiStu je na raspolaganju samo ograniena
koli¢ina (500 - 1000 kg godiZnje) BaCOB, p.a. kojeg (iz

uvoznog) BaCl, proizvodi Zorka Sabac.

2

Istovremeno, u Cinkarni Celje imaju planove o izgradnji
fabrike za proizvodnju BaCO3 tehnicke i "electronic gra-

de" kvalitete.

BaCOS, p.a. Zorke Sabac ispitan je u fabrici Ei VF Kera~-
mika u redovnoj proizvodnji i dao je zadovoljavajute re-

zultate.

Ispitivanja na Institutu Jozef Stefan su takodje pokazala
da se iz Celjskog ’I‘iO2 i Zorkinog BaCO3 p.a. moze pro-
izvesti BaTiO3 koji odgovara zahtevima proizvodjata ke~

ramickih kondenzatora.

Fe203 za sintezu magnetne keramike

Fe, O, je osnovna sirovina u industriji ferita koju je doma-
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¢a industrija na Zalost primorana u velikoj meri da uvozi.
Mada u Jugoslaviji postoji nekoliko velikih proizvodjaca
Fe203, njegov kvalitet samo delimi¢no odgovara zahtevi-

ma industrije ferita, Tabela 6.

Tabela 6: Zahtevi u pogledu kvaliteta Fe O

5051 industriji

ferita

Iskra - IEZE Feriti

I‘\_rrdi feriti Meki feriti

SiO2 max. 0.7 % FeZO3 min. 98.7 %
Hlor max. 0.2 % Si02 max. 0.06%
NaZO max. 0.01%
CaO max. 0.07%
MgO max. 0.04%
A1203 max. O..OS%
CuO max. 0.02%
MnO max. 0.40%
SO3 max. 0.10%
Hlor max. 0.20%
Ei - Feriti Zemun
Tvrdi feriti Meki feriti
Fe,O, (%) 99.0 99.0
Si02 (%) 0.3 0.04
Al,O, (%) 0.09 0.08
Ca0 (%) 0.10 0.04
MgO (%) 0.03 0.03
MnO (%) 0.30 0.06
CuO (%) 0.04 0.04
SO, (%) 0.25 0.25
Cr,0, (%) 0.03 0.03
Na,O (%) 0.04 0.04
K2O (%) 0.02 0.02
Cl (%) 0.10 0.10
vlaga (%) 0.3 0.3
gubitak Zarenjem (1OOOOC) 0.7 0.7
nasipna gustina (g/cm3) 0.5 0.8-1.0
srednja veli¢ina primarne
¢estice po Fisherju (um) 1.0 0.5
Spec. povrsina, BET (mz/g) 3.0 4.5
oblik Cestice kubni kubni
fazni sastav FeZO3 FeZO3
skupljanje’ (%) 20 20

x Odredjeno sinterovanjem ispresovanog diska § 26 mm,
spec. pritiskom 105 KPa pri 1000°C.,



Godisnja potrosnja Fe203 u domacoj industriji ferita izno-

si (iz 1984 godine)

tvrdi feriti

meki feriti

100 - 150 tona 300 tona

200 ~ 250 tona

Ei feriti
Iskra feriti 300 tona
Trenutno se najveéa kolilina sirovine za meke ferite uvo-
zi. Jedan od najvecih proizvodjada sinteti¢kog Fe203 za
meke ferite na zapadu je Bayer, koji oksid Zeleza dobija
precipitacijom iz njegovih soli i prodaje ga po ceni 3.0
DM/kg (podatak iz 1984 godine). $ druge strane, Ruthner-
ov FeZOB’ primenljiv za obe vrste ferita je jeftiniji i nje-

gova se cena kreée od 0.4 do 0.5 DM/kg.

U Jugoslaviji postoje tri velika proizvodjada P‘9203 , koji
se moze koristiti u elektronskoj industriji. To su: Zeleza~
ra Jesenice i Valjaonice hladno valjane trake (VHVT) Unis
Banja Luka, koje koriste Ruthner-ov postupak i Metalurgki
kombinat Smederevo (MKS) koji upotrebljava postupak po

Lurgiju.

Od domadih proizvodjaa Fe203 samo Zelezara Jesenice i
VHVT Unis Banja Luka proizvode prah koji se moZe prime-
niti u industriji ferita. U Zelezari Smederevo kao rezultat
proizvodnog procesa pri regeneraciji HCI nastaju pelete
FeZOB’ koje je najpre neophodno mlevenjem pretvoriti u
mikronski prah. S obzirom da su pelete F‘ezO3 veoma tvr-
de, mlevenje povelava cenu ovako dobijenog praha . Isto-
vremeno se pri tom u Fe203 mogu da unesu i razne Stetne
primese.

Karakteristike Fe_O_ iz Zelezare Jesenice
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i VHVT Unis Banja Luka

Fe203

kljuéivo u recepturama za tvrde ferite, dok je FeZO3 iz

iz Zelezare Jesenice mogute je upotrebljavati is-

VHVT Unis Banja Luka delimi¢no upotrebljiv i u receptura~

ma za meke ferite, uz uslov da je bez hlora.

Oksid iz Jesenica ima promenljiv sastav i najée¥ée nedo-
zvoljeno visok sadrzaj SiOz, dok banjalucki Fe203 obi¢no
ima previse hlora. Promene u sastavu jesenickog Fe203

su posledica proizvodne orijentacije, koja obuhvata razli-
gite vrste Celika, $to naravno dovodi do svakodnevne pro-

mmene sastava luga, dok je visok sadrZaj hlora u banjalu¢-
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kom Fe203 u glavnom posledica slabog odrzavanja opreme
i slabe kontrole procesa, $to bi se dalo poboljfati bez ve-
likih investicija.

U Tabeli 7 i 8 je prikazano variranje hemijskih i fizickih
osobina F‘ezo3 iz VHVT Unis Banja Luka i Zelezare Jese~

nice.
Tabela 7: Variranje hemijskih i fizickih osobina FeZO3 iz
VHVT Unis Banja Luka (na osnovu kontrole kva-

liteta u Iskra Feriti).

srednja s :
oscilira u granicama
N _vredngst ___________

Fe203 (%) 98.2 od 97.00 do 98.83
MnO,, (%) 0.65 od 0.95do 0.87
5102 (%) 0.06 od 0.00do 0.22
vlaga (%) 0.49 od 0.11do 1.28
ost. po Zarenju (%) 0.43 od 0.09 do 1.08
hlor (%) 0.46 od 0.18do 0.97

ol 0.90do 1.41

d (po Fisheru) (/um) 1.25
nasip. vol. {ml1/100 g) 219/161

Tabela 8: Variranje hemijskih i fizickih osobina FeZO3
iz Zelezare Jesenice (na osnovu kontrole kvali-
teta u Iskra Feriti)

ii:ggiast oscilira u granicama

Fe,O, (%) 97.3 od 93.3 do 98.3

MnO (%) 0.74 od 0.63 do 0.86

Si0, (%) 0.75 od 0.4 do 1.07

vlaga (% 0.38 od 0.09 do 1.18

ost.po Zarenju (%) 0.36 od 0.11do 1.25

hlor (%) 0.31 od 0.13 do 0.57

0.9 od 0.68do 1.21

d (po Fisheru) /um
nasip.vol.(ml/100g) 170/132

3 iz Me-

talur$kog kombinata Smederevo u industri~-

Ocena primenljivosti peleta Fe20

ji ferita

U fabrici Ei Feriti u Zemunu vel nekoliko godina ispituju

moguénosti uporabe peleta Fe O3 iz MKS kao sirovine za

2
proizvodnju ferita. Sli¢na ispitivanja ove sirovine sprove-
dena su i u Iskra Feriti.

Dosada8nja ispitivanja dala su sledele rezultate:



203 iz

MKS, pod uslovom da su pelete samlevene do mikron-

1. U fabrici Ei feriti mogli bi da upotrebljavaju Fe

ske granulacije, u 60 % svojih receptura za ferite.

U Iskra Feriti su na osnovu izvrSene hemijske analize
peleta iz MKS (Tabela 9) utvrdili da bi tu sirovinu mo-
gli da upotrebljavaju pre svega u recepturama za tvrde

ferite.

2.
Fe203

jeg dobijaju postupkom po Ruthner-u u Zelezari Jeseni~

iz MKS je hemijski Cistiji od oksida Zeleza, ko~

ce i Unis VHVT Banja Luka. To posebno va%i za sadrzaj

5102 i hlora. Zato bi bio takav F‘eZO3 (naravno, uz re-

Sen problem mlevenja) jedna od najboljih domaéih siro-

vina za proizvodnju ferita.

Tabela 9: Hemijska analiza peleta Fe O3 iz MKS, izvrSe~

2
na u Iskra Feriti, Ljubljana

Fe,O, (%) 99.00
Si0, (%) 0.18
MnO (%) 0.52
FeO (%) 0.11
soli rastvorljive u vodi 0.05

iz MKS

Problem mlevenja peleta Fe203

Glavna teskoéa, koja spredava upotrebu peleta F‘eZO3 u in-
dustriji ferita je njihovo mlevenje, t.j. proizvodnja pra-
hova mikronske i submikronske granulacije. Ni MKS a ni
potencijalni korisnici nemaju uredjaje za fino mlevenje,
do granulacije koja se zahteva. Fabrika Ei Feriti imala je
(u dogovoru sa MKS) u planu nabavku odgovarajuéeg mli-
na, ali su od toga za sada odustali iz viSe razloga:

2O3 sekundarnu sirovi-

nu, koju mogu da vrate u proces dobijanja gvoZdja. Tvrde

(i) u MKS predstavljaju pelete Fe

da im se za sada ekonomski ne isplati da pelete P‘e203

prodaju po ceni ispod 25 - 30 din/kg (podatak iz oktobra
1985 godine), 3to je za industriju ferita neprihvatljivo vi-
soka cena, imajuéi u vidu da su, istovremeno, dodatne
tro$kove mlevenja u Ei ocenili na 20 - 30 din/kg. Druk&i-

je redeno, to znali, da bi bio kilogram Fe O3 praha dobi-

2

jen mlevenjem, iz peleta, dva do tri puta skuplji od Fe203,

koji nastaje Ruthner-ovim postupkom u Zelezari Jesenice

ili u UNIS VHVT Banja Luka. Tako velika razlika u ceni
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nije ekvivalentna razlici u kvalitetu, upo$tevajuéi pri tom
da bi se ta sirovina mogla upotrebljavati uglavnom samo
za proizvodnju tvrdih ferita (pre svega zbog jos uvek sra=

zmerno visoke koncentracije SiOz) .

(ii) U MKS za sada ne upo$tevaju ove injenice i radije
se odluéuju da pelete FeZO3 kao staro gvozdje vralaju u
visoke peli. Zaklju¢ujemo da je cena koju zahteva MKS
za FeZO3 previscka. Kao primer ekonomske opravdanosti
mlevenja peleta ne}stalih po Lurgijevem postupku u sirovi-
nu za proizvodnju ferita navedimo podatak, da u Zapadnoj
Nemackoj firma Georg Heller, Limburgerhof $alje pelete
FeZO3 iz Lurgijevog postupka (koje kupuje od Zelezare po
ceni od 0.08 DM/kg) na mlevenje firmi Mineralmahlwerk
Welsch Wesel, nakon ¢ega ih prodaje kao sirovinu za fe-
rite po ceni 0.3 do 0.4 DM/kg, $to je na nemadkom trzi-

stu ekvivalentno ceni FeZO dobijenog Ruthner-ovim po-

3
stupkom.

Po nalogu razvojne sluzbe Ei Feriti pitanje mlevenja pele-

ta Fe203

learnih i drugih mineralnih sirovina iz Beograda. U Ei Fe-~

iz MKS proucavao je Institut za tehnologiju nuk-

riti smo saznali, da za sada ne predvidjaju nikakve dalje
eksperimente u tom pravcu. lako su Ei Feriti nameravali
da isprobaju mlevenje velih koli¢ina peleta FeZO3 (do 10
tona) u Koceljevu (blizu Valjeva) i ViaSkom Dolu (pri Mla-
denovcu) u mlinu za livarski pesak, je u ovom trenutku,
posto je dalja kupovina peleta Fe203 MKS obustavljena,

buduénost tih projekata neizvesna.

Moguénost dobijanja domadeg sintetilkog

Fe

203

Sinteticki Fe203 je najkvalitetnija sirovina za proizvodnju

ferita, i nju domada industrija za sada iskljuéivo uvozi.

Medju najpoznatije evropske proizvodjace spada Bayer ko~

203

avgusta 1985. godine). Uvoz sintetidkog FeZO

ji sintetiCki Fe prodaje po ceni 2,8 DM/kg (podatak iz

422 domadu
industriju ferita iznosio je u 1984 godini

Ei Feriti 180 tona
Iskra Feriti 130 - 150 tona
Zbog svoje visoke cene sintetic¢ki oksid Zeleza se upotreb-
ljava pre svega u recepturama za proizvodnju mekih feri-

ta.



U Cinkarni Celje (TOZD Kemija) su izradili pilotsko po-
strojenje za dobijanje sintetiCkog F(-?.ZO3 iz gvozdja i 17(3504 .
U Cinkarni, FeSO4 nastaja kao sekundarni proizvod (110

tona na dan) pri proizvodnji TiO.. Pri razvoju i izradi pi-

2
lotskog postrojenja glavni cilj je bio osvajanje proizvodnje

pigmentnog Fe_O, za domaéu industriju boja i lakova. Kao
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tehnoloski postupak izabrana je oksidacija gvozdja kiseo-
nikom iz vazduha. Pri tom nacinu proizvodnje se gvozdje
u prisustvu F‘eSO4 kao elektrolita, oksidira na vazduhu do
oksihidrata Zeljene kristalne strukture. U Cinkarni su za

ovaj postupak kupili knov-how od $vajcarske firme Rohs-

toffchemie i na osnovu toga razvili domade pilotsko postro-

jenje kapaciteta 50 kg po SarZi.

Rezultati ispitivanja sinteti¢kog Fe203 (iz Cinkarne Celje)

kao sirovine za proizvodnju ferita.

U fabrici Ei Feriti iz Zemuna su izvr$ili prva detaljnija
ispitivanja uzoraka FeZO3 iz Cinkarne Celje, kao sirovi-
ne za proizvodnju ferita. Osnovni cilj tih ispitivanja je
(@]
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za sintezu mekih ferita, domaéim sinteti¢kim oksidom

bila ocena moguénosti zamene uvoznog Bayer-ovog Fe

zeleza. Na raspolaganju su bila tri uzorka praha Zutog

pigmenta Fezo . HZO, ¢ije su osnovne fizi¢ko ~ hemijske

3
osobine date u Tabeli 10.

Tabela 10: Fizi¢ko - hemijske osobine sintetiCkog FeZO3 (Zuti pigment),
na osnovu analiza izvedenih u laboratoriji Cinkarne Celje
UZORAK CC-G1 CC-—G2 CC—G4
FeZO 86,5 86,79 86,12
FeO % 0,3 0,2 0,074
So3 % 1,3 1,6 1,26
SiOz% 0,31 0 0,08
vlaga % 0,03 0 0,16
deo rastvorljiv u vodi % 0,06 0,02 0,07
gubitak Zarenjem na 1000°C % 13,6 12,3 12,11
nerastvorljivi deo % 0,001 0,415 1,38
pH 5,2 4,45 5,0
gustina kg/dm3 4,02 4,17 4,03
ostatak na situ 40 /um 0,02 0,08 0,02
upijanje ulja % 34,6 37,6 35,2
Androsen % veliCine Cestice 3 ,um 97,8 94,5 97,8

/

Za izradu ferita izabrali su ugorak CC - 62, upostevajuéi
pri tom njegov hemijski sastav, Tabela 10 (CC - G, ne
sadrzi SiOz). Uzorak su najpre Zaranjem dehidrirali pri

¢emu je nastao crveni bezvodni pigment (FeZOB) .

CcC - 62 su ispitivali u recepturama za mangan - cink fe~
rite (za proizvodnju transformatorskih jezgara), koji mo-
raju odgovarati zahtevima kvaliteta po Philips-u 3C8 (ili

Ei M 48).

Dobijeni su slededi rezultati:
1. izmerena je dva puta manja permeabilnost oz zahteva~

ne (po Philips—u 3C8 zahtev iznosi 200 +20 %),

2. Ukupni gubici (mW/cmS), izmereni na 25°C su 158 -
1623 zahtev po ™ ilips-u 3C8 je 110. Napomenimo da

stariji zahtev po Philips-u 3C6 iznosi 170.

3. Curie~va temperatura se kretala od 160 do 17OOC;

zahtev po Philips-u 3C8 je ZOOOC.



S obzirom da su merenja izvr$ena na malom broju uzora-
ka i u laboratorijskim razmerama, dobijeni rezultati ima~

ju samo preliminarnu vrednost.

U fabrici Ei Feriti su napomenuli da je neophodno ponovi~
ti merenja sa veéim koli¢inama uzoraka i spremni su da,
kada iz Cinkarne dobiju nove uzorke, sprovedu ta istraZzi-
vanja. Dobijene rezultate su ocenili kao ohrabrujuée, ma-
da nedovoljne za konadnu ocenu pigmentnog FezO iz Cin-

3
karne Celje kao sirovine za ferite.

I u fabrici Iskra Feriti bila su izvr$ena preliminarna is~
pitivanja Fe203, CC—G2 iz Cinkarne Celje, u receptura-
ma za meke ferite, Pri tom su izmereni gubici bili dva

do tri puta veéi od propisanih.

Zakljulak

Sprovedena istrazivanja i sakupljeni podaci pokazuju da
na domacem trzistu za sada raspolaZemo jedino sirovi-
nama za proizvodnju tvrdih ferita (F‘eZO3 iz Zelezare Je-
senice i VHVT Unis Banja Luka).

U vezi sa tim potrebno je istaci da sastav ove sirovine

(SiO2 u F‘ezo3 iz Zelezare Jesenice i hlor u oksidu Zeleza
iz VHVT UNIS Banja Luka) znatno varira od jedne do dru-
ge proizvodne SarZe Sto je za industriju ferita veoma ne-

povoljno.

U MKS kao sekundarnu sirovinu proizvode pelete Fe 20,3
koje po svom hemijskom sastavu predstavljaju kvalitetnu

sirovinu pre svega za tvrde ferite.

Za razliku od F‘eZO3 iz Zelezare Jesenice i VHVT Unis Ba-
nja Luka hemijski sastav ove sirovine je uglavnom konstan-

tan.

Glavni problem u vezi peleta Fe203 iz MKS je njihovo mle~
venje i previsoka cena koja ne odgovara njihovom kvalite-

tu. Sirovina dobijena iz tih peleta uglavnom bi se upotre-

bljavala za proizvodnju tvrdih ferita zbog relativno viso-
kog sadrzaja SiOz. Sobzirom da problem mlevenja peleta
najverovatnije nele biti resen na zadovoljavajuéi nac¢in u
bliZzoj buduénosti (sledelih nekoliko godina, sudeéi po to-
me kakva je trenutna situacija) pelete FeZO3 ¢e kao staro
gvoZdje vracati u visoke peéi. Ocenjujemo da bi se mogao
problem mlevenja najefikasnije resiti zajedni¢kom akci-
jom svih zainteresovanih korisnika (Ei, Iskra, Prvi Par~
tizan, itd.), kao i veéim zanimanjem odgovornih u Zele-

zari Smederevo za bolje i efikasnije iskoriéavanje siro-

vina, sa kojima raspolazu.

Sinteticki oksid Zeleza, dobijen na poluindustrijskom po-

strojenju u Cinkarni Celje, je pre svega namenjen indus-
triji boja i lakova, kao pigment. Njegovu upotrebu kao si-
rovine u recepturama za ferite (gde bi pre svega sluZio

kao zamena Bayer-ovog FeZO za meke ferite) je potreb-

3
no detaljno prouditi.

Prva istraZivanja, koja su izvr$ena u fabrici Ei Feriti, po-
kazuju da bi se ta sirovina verovatno mogla da koristi u

nekim recepturama za ferite, ali svakako ne u svim.

Za konadnu ocenu su potrebna dodatna merenja, sa vetom
koli¢inom uzorka, kao i kompletna hemijska analiza i pro-
uCavanje morfologije praha. Istovremeno je potrebno u-
tvrditi da 1i su u Cinkarni spremni (imajuéi u vidu njiho-
vu proizvodnu orijentaciju), da odgovarajuéim promenama
procesa, ukoliko je to moguée, uti¢u na nivo primesa u
F9203 (pre svega na sadrZaj alkalija, koji je verovatno
veli od dopustenog u industriji ferita), t.j. da pored pig-
mentnog Fean razviju postupak za proizvodnju sinteti¢-

kog Fe203, koji bi zadovoljavao zahteve industrije ferita.

Adresa autora: Mr. Varuzan Kevorkijan
Mag Milan Slokan
Prof.dr Drago Kolar

Institut JoZef Stefan
Jamova 39
61000 Ljubljana



VIJESTI 1Z ZEMLJE

Miroslav Turina

NOVE KNJIGE

Elektrotehnid¢ko drustvo Zagreb pokrenulo je pocetkom

1986 godine EDZ biblioteku. Dosada su objavljene slijede~

ée publikacije:

1. Zbirka pitanja i propisa za polaganje strucnog ispita
iz elektrotehnike struke.

2. Suvremeni pristup procesu projektiranja uzemljivata

i sustava uzemljenja.

w
.

Daljinski nadzor i upravljanje u sloZenim energetskim

sistemima.

Telekomunikacije - infrastruktura informati¢kog drus-

S

tva.
5. Suvremeni sustavi telekomunikacija.
6. EDZ prirucnik 87.
7. Suvremeni elektromotorni pogoni.

8. Planiranje, koncepcija i izgradnja tipskih TS 11/35, 20,

10 KV u elektroenergetskom sistemu.
9. Elektroniki glosarij.

10. Asortiman proizvodnje poluvodi¢koih komponenata u

SFRJ.

11. Relejna zasStita u elektroenergetskom sistemu, A. di-

stributivne mreze.

Za Citaoce Informacije MIDEM narodito je zanimljiva
knjiga "Asortiman proizvodnje poluvodickih komponenata
u SFRJ". Autori knjige su mg. Srebrenka Ursi¢, dipl.ing.

i Damir Vuk, dipl.ing. Knjiga ima dva dijela.

U prvome, uvodnom, dijelu dato je nekoliko informacija
o poslovno tehnologkoj orijentaciji domacih proizvodjada
poluvodickih komponenata i napravijen je osvrt na prekla-
panje asortimana kod domadéih proizvodjaa. Takodjer, u

prvome dijelu, opisane su ukratko osnovne poluvodicke

tehnike i sistemi oznacavanja poluvodi&kih komponenata.
Data je definicija pouzdanosti, objadnjene klase kvalitete,
odredjivanje klasa kvalitete, prikazana je metoda uzorko-

vanja i objasnjene su grupe testova za utvrdjivanje klase.

U drugome dijelu knjige predstavlijen je asortiman proiz~
vobdnje i ponude poluvodickih komponenata za 1985/86. go-

dinu.

Asortiman obuhvaéa: Silicijske diode, silicijske tiristore,
silicijske modularne blokove, silicijske modularne bloko-
ve s elektricki izoliranom metalnom bazom, silicijske is-
pravljaCke blokove, selenske ispravljacke blokove, sili-
cijske bipolarne tranzistore, germanijske bipolarne tran-
zistore, silicijske MOS tranzistore s efektom polja (MOS
FET), silicijske spojne tranzistore s efektom polja (JFET),
bipolarne analogne integrirane sklopove, unipolarne digi-
talne integrirane sklopove SSI/MSI, unipolarne digitalne
integrirane sklopove visokog stupnja integracije (LSI),
nestandardne integrirane sklopove (CUSTOM DESIGNED
IC ili APPLICATION SPECIFIC IC~ASIC), optoelektroni-
¢ke izolatore (PHOTON COUPLERS), LED sijalice, LED

pokazivace, suncane Celije.

Svi podaci o komponentama u knjizi preuzeti su iz katalo-
ga domacih proizvodjada. Prikazani proizvodi rezultat su
potpuno ili djelomi¢no usvojene tehnologije. U knjizi nisu
navedeni proizvodi koji se sporadi¢no pojavljuju u katalo~
zima proizvodjada a potje€u iz uvoza unutar razliditih po-

slovnih aranZmana.

Za sve informacije u vezi nabavke ove korisne knjige &i-
taoci se mogu obratiti na: Elektrotehnitko drultvo Zagreb,

Berislaviceva 6/1, tel. 041/422-939.

PROJEKTIRANJE INTEGRIRANIH SKLOPOVA

Poluvodicka tehnologija koja je u moguénosti proizvesti

¢ip sa milion tranzistora, softver koji omoguéuje razvoj



kompajlera i baza podataka, a u novije vrijeme i metoda
umjetne inteligencije, tehnologija izrade hardvera koja
nudi radne stanice snage 1-5 MIPSa, potraznja i potros-
nja ASIC-a (Application Specific Integrated Circuits) ko~
ja ¢e uskoro iznositi 90 % ukupne potrosSnje integriranih
sklopova u svijetu, sve to je uvjetovale vrlo intenzivan
razvoj pomagala za projektiranje integriranih sklopova
pomoéu radunala i potaknulo je "Sektor za industrijsku
elektroniku i automatizaciju" u "Elektrotehni¢kom institu-
tu Rade Kondar" da organizira seminar: "Metodologija
projektiranja digitalnih integriranih sklopova'. Seminar
je odrZan u Zagrebu u prostorijama "Elektrotehni¢kog in-
stituta Rade Kondéar" u vremenu od 3. novembra do 7. no-
vembra. Predavad na seminaru bio je Boris Bastijanié,
suradnik ETI-Rade Kondar. Osim ulesnika iz Rade Konca-
ra na seminaru su uestvovali stru¢njaci iz Elektronske
industrije - Ni§, Elektronskog fakulteta u Nifu, SOUR-a
Rudi Cajavec iz Banja Luke, Elektrotehnickoy fakulteta u
Zagrebu, Tvornice poluvodi¢a RIZ-Zagreb i Vojno tehni-

&ke akademije iz Zagreba.

Sadrzaj seminara baziran je na dvotjednom seminaru NA-
TO naprednog studija odrZanom u Italiji u ljetu 1986. Na
spomenutom seminaru iz Jugoslavije su ucestvovali jedan
suradnik iz Rade Kondara i jedan suradnik iz ISKRE-Mi~

kroelektronika.

Zadnjeg dana seminara u Zagrebu odrZana je rasprava o
nasim moguénostima ukljucivanja u svjetske tokove pro-
jektiranja (i proizvodnje) integriranih sklopova. U ras-
pravi su dofla do izraZaja dva opredna stajaliSta. Po jed-
nima iluzorno je oéekivati da u zemlji mozemo razvijati
slo¥ena pomagala za projektiranje kao $to su silicijski
kompajleri i integrirani sistemi. Po drugima domadi raz-
vojni rad na tome podrudju neophodan je i moze dati ko=
risne rezultate. Sigurno bi ¢itaocima Informacije MIDEM
bilo zanimljivo proditati na stranicama Informacije MI-

DEM argumente jedne 1 druge strane.

I1Z LISTOVA RADNIH KOLEKTIVA

CAJAVEC

U broju 283 od oktobra ove godine u listu "Cajavec" ob-

javljena je informacija o suradnji Cajevéevog OOUR In-
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Zenjering i kompanije TEC iz Tokia. Plodna dvogodisnja
suradnja profirena je dogovorom koji ukljuduje "Cajavec"
neposredno u proizvodni lanac ovoga renomiranog proiz-

vodjata.

Sto &ini proizvodni program suradnje ove dvije organiza-
cije? Prije svega to su elektronske pisae maS$ine s mi-
kroprocesorom (portabl i velike), elektronske vage za
supermarkete (od 1 do 15 kg) te trgovalke kase koje u
odnosu na standardne varijante elektronskih kasa imaju
prednost da u slufaju nestanka elektriéne energije veé
otkucane podatke zadrzavaju u memoriji. Svakako je in~
teresantan "Pos sistem", koji omogucuje da se niz kasa
u robnoj ku¢i ili u drugim sli¢nim okolnostima poveZu na
kompjuter s ciljem da se prati kompletan novCani tok.
Za jugoslavensko trziSte atrakciju e predstavljati "Me-
eting board" - elektronska tabla za sastanke. Sadrzaj sa
table automatski se kopira na A4 format i mogu ga, ako
Zele svi ulesnici sastanka odmah dobiti. Paznju takodjer
zavredjuju uredjaji za etiketiranje i printeri za kompju-
tere. RijeC je o vrlo atraktivnom programu koji se u su-
vremenom svijetu uvelike udomacio, a postepeno zauzi-

ma mjesto i na jugoslavenskom trzistu.

ISKRA

U novinama Iskra ¢itamo
Iskra elementi

"Povezovati znanje v okviru raziskovalne enote"

Najpomembnej$a strateska naloga v DO Elementi je raz-
voj in uvajanje novih lastnih tehnologij in izdelkov. S
tem naj bi ¢imprej premagali trzno neulinkovitost, ki je
Ze oblutimo na zahodnih trgih. TeziSCe vsega dela v pri-
hodnje ho vsekakor celovito uveljavljonje raziskovalno-
razvojne (RR) dejavnosti, ki naj bi bilo bolj intenzivno
kot doslej. V na$ih temeljnih organizacijah bo treba bolj
smotrno zaleti organizacijo razvoja, kar bi omogocilo
tako bolj$e obvladovanje obstojed¢ih proizvodnih procesov
in s tem viéjo kakovost, kot tudi nadaljnje posodabljanje

in uvajanje novih tehnoloskih dosezkov".

Gornji citat je uvod u razgovor $to ga je Suradnik Iskre
vodio s Ervinom PirtovSekom rukoveodiocem raziskovalne
enote u DO Iskra Elementi. U daljem tekstu prenosimo

odgovore na nekoliko pitanja.



- Omenili ste kriti¢no maso raziskovalcev, ki naj bi jo

dosegli v okviru RE. Kaksno je stanje na podroc¢ju kadrov?

"Dejstvo je, da so raziskovalci postali zelo iskano "bla-
go". Primanjkuje jih tudi pri nas, saj razen v 23 razvoj-
nih oddelkih potrebne kriti¢ne mase nimamo. Pri nas za-
poslujemo trenutno 196 razvojnikov, od tega jih ima le

32 % visoko izobrazbo. V podobni industriji v svetu je v
podobnih proizvodnjah zaposlenih tudi 30 % ljudi z visoko
izobrazbo. V nasi DO pa se ta Stevilka vrti okoli 5,3 %.
Kot sem Ze omenil, pa so nadi raziskovalci v temeljnih
organizacijah preteZno obremenjeni s tekodimi posegi v
proizvodnji, kar je tudi eden izmed vzrokov za nedosega~
nje pravih rezultatov. Z namenom omogociti najboljSe iz~
koris€anje zmogljivosti v razvojni dejavnosti smo se od-
lo¢ili za projektno vodenje razvojnih nalog in s tem smo-
trno porazdelitev dela. Raziskovalno delo pa je treba de~
finirati tudi ¢asovno in strofkovno. Projektne naloge naj

bi zajele torej celotno inovacijsko verigo.

Na ravni SOZD smo se dogovorili, da je treba za vse ved-
je razvojne projekte pripraviti predstudijo, kjer naj bi bi-
lo zaértano vse, od razvojne faze, prek prenosa razvoj-
nih dosezkov v proizvodnjo, organizacije same proizvod-
nje do trZenja. Predvsem pa bo treba opraviti tréne raz-

iskave in opredeliti investicije v opremo.

Predpogoj vsega je, da se pri RR dejavnosti postavimo na
lastne noge, da sprotno izobraZujemo obstojele in prido-
bivamo nove kadre, vendar pa to ne pomeni, da se ne bo-
mo Se naprej povezovali z zunanjimi institucijami. Razis-
kovalni inStituti bodo za nas tudi v bodode, kot Fe doslej,
opravljali bazi¢ne raziskave, za kar pri nas nimamo po-

gojev.!"

~ Kaksni so torej prvi koraki v novem konceptu razvojne
dejavnosti?

"Predvsem so to organizacijske spremembe - to pomeni
dosledno uveljavljanje projektnega vodenja, kjer naj bi bil
najvedji poudarek na zagotavljanju kakovosti e v samem
razvojnem procesu in potem skozi celotno inovacijsko ve-
rigo. Pri tem bi omenil potrebo po ustanovitvi skupnega
laboratorija za vse naSe temeljne organizacije, kjer bi la~
stno znanje o materialih dvignili na vi§jo raven, saj je
kontrola surovin, preden gredo v proizvodnjo, predpogoj

za kakovost konénega izdelka.
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Nadalje bi omenil projekt senzorjev. SkuSamo pridobiti
nov proizvodni program, v katerega bo vioZenega vel zna-
nja in, ki je na trgu zelo iskan. V ta okvir sodijo med
drugimi polprevodnis$ki senzorji, tankoplastni senzoriji,
piezokeramiéni senzorji, itd. Vodim predprojekt, eksper-
tizo, na ravni SOZD, ki nam bo prek trZnih raziskav po-
kazal, kaj je smiselno razvijati in v kaj je smiselno vla-

gati.

- Se pravi, da je projekt senzorjev organizacijsko in raz-

vojno najdlje v smislu projektnega vodenja?

"Ta projekt je financirala SOZD Iskra iz svojih strateikih
sredstev. Na osnovi tega je pridla pobuda s strani SOZD,
da bi bilo potrebno tudi za vse bodo&e razvojne programe
izdelati podobne predprojekte, na ta nacin in v tem obse-~
gu, kajti doslej se jo vockrat dogajalo, da smo se odloda~

li na osnovi obCutkov in brez potrebnih analiz."

- Kateri bodo nadaljnji projekti, ki se pripravljajo v Ele-

mentih?

V pregledu nacrtovanih projektov za leto 1986 smo pri&li
do Stevilke 40. Analizirati bo treba vse pomembnejse ob~
stojecCe projekte, jih na novo oceniti in definirati aktivno-
sti osvajanja. Glede na Stevilo kadrov in koli¢ino sredstev,
ki so na voljo, je seveda treba selekcionirati najpomemb-

nejse.

Omenil bi predvsem projekt avtomatizacije in robotizaci-
je nasih proizvodnih procesov. To je osnova za kvalitetno

uvajanje razvojnih dosezkov v proizvodnjo.

~ Ali bomo opremo, oziroma robote konstruirali doma?

"Delno skuSamo opremo razvijati tudi doma, vendar je
razvoj v svetu tako hiter, da nam tega v celoti ne dopug-~
¢a. Morali bomo visoko sposobne robote uvoziti in jih a~

plicirati v naso proizvodnjo.

Nakup visokousposobljenega, rafunalnisko krmiljenega ro-
bota iz tretje generacije pomeni le 30 % vseh strogkov de-

lovne celice. Za opremo delovnega mesta, za pripravo,

za merilno opremo in prilagoditev celotne linije, da bo
robot res ucinkovit in bo delal tudi 18 ur na dan, pa je

potrebno vloziti Se 70 % domadega znanja in sredstev. Nas



cilj je krmiljenje proizvodnih procesov z raCunalnikom.

Storjeni so bili Ze dolodeni premiki, 4 robote Ze ima na-
$a TOZD Polprevodniki iz Trbovelj pa tudi v TOZD HIPOT
v éentjerneju se ze dogovarjajo s strokovnjaki z Elektro-
fakultete, ki bi nam pomagali robotizirati proizvodni pro-
ces za montazo hibridnih vezij. Ni nakljucje, da sta ti dve
temeljni organizaciji v poslovnih rezultatih v vrhu v na&i
DO. Do spoznanja o neizogibnosti osvajanja avtomatizaci-
je in robotizacije prihajajo tudi v drugih nasih tovarnah,

vendar je konkretno storjenega Se veliko premalo.

Zelo pomemben projekt, ki nas ¢aka v obdobju 1987 -
1992 je povrsinska montaza elektronskih elementov. 7.
njim smo kandidirali v ZAMTESU za sredstva UNDP (Uni-
ted Nations Development Program) pri OZN. Ta program
je bil izbran kot prvi za avtomatizacijo proizvodnih proce-~
sov. Razvili bomo tehnologijo za povrs$insko montazo, kar
je povsem v skladu z najnovejsimi zahtevami in dosezki
elektronske industrije v svetu. Na podrodju hibridnih ve-
zij je tehnologija povrsinske montaze Ze razvita, vendar
zaenkrat temelji na ro¢nem delu. V TOZD Upori pa so ze
razvili MELF upor, ki tudi ustreza zahtevam povrsinske
montaze. Za to tehnologijo naj bi usposobili $e polprevod-
niske elemente, senzorje, multilayerske kondenzatorje,

potenciometre, elektrolite in navite komponente".

Napomena redakcije:

Zelja urednilkog odbora Informacije MIDEM je da objav~

ljuje &¢im viSe aktualnih informacija iz domacih radnih
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kolektiva proizvodjaca i potrosaca sastavnih dijelova.
Jedan od izvora informacija su listovi radnih kolektiva.
Redakcija prima redovno listove: Iskra, Koncarevac,
(Vjajavec i RIZ Informator. Pozivamo ¢lanove MIDEM-a
iz ostalih organizacija i ostale organizacije sponzore
drustva da da svoje novine ili pojedinalne informacije $a-
lju na adresu, Miroslav Turina, Elektrotehnicki institut
Rade Konlar, 41000 Zagreb, Bastijanova ul. bb. Na taj
nacin ¢emo biti u moguénosti objavljivati vie informaci-

ja iz domacih kolektiva.

Jedna vijest iz inozemstva

Toshiba (Tokio), General Electric (USA) i Siemens (S.R.
Njemacka) dogovorili su zajedni¢ki razvoj biblioteke stan-
dardnih ¢elija za projektiranje integriranih sklopova po
narudzbi. Oni e razviti 160 Celija, memorijskih blokova
i ostalih makrocelija za koriStenje u 1,5/um i 1,2/um

CMOS tehnologiji. Biblioteka za 1,5 ,m CMOS tehnologiju

biti ¢e na raspolaganju korisnicima/do kraja 1986. godi-
ne. Biblioteka Celija pro8iriti ¢e se 1987/88 na kompleks-
nije funkcije i makrocelije visokih performansi u 1 ,Z/um
CMOS tehnologiji. Biblioteka i ¢elije imati ¢e zajednicki
komercijalni naziv, da bi se korisnici lakse snalazili.
Kompanije ¢e koristiti ista pravila projektiranja i kompa-
tibilne tehnologije proizvodnje ¢ipova da bi ¢im bolje ga=
rantirale kvalitet proizvoda i brze snabdjevale kupce.

(preuzeto iz Solid State Technology).



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: T KQ

BELTRON je brezbarvna tekogina brez vonja.
Nevarnost pozara pri stiku z gorljivimi snovmi.

Povzrota opekline/izjede.
Hraniti na hladnem.

Polite dele telesa takoj spirajte z veliko koligino vode.
Pri delu nositi primerno zasgitno obleko in zadé&itna otala/séitnik.

NACIN IN POGOJI SKLADISCENJA: Beltron skladisdite v temnih, zracnih,
ognjevarnih in hiadnih prostorih v originalni embalazi proizvajalca.

SPECIFIKACHJA:
barva (APHA): 10 max.
vsebnost H,O,: 30,0—32,0 ut %

vsebnost prostih kislin: 0,6 weq/g max.

ostanek po uparevanju: 20 ppm max.
vsebnost klorida (Cl): 2 ppm max.
vsebnost sulfata (SOy): 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 kobalta (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 ppim max.
vsebnost kositra (Sn): 1 ppm max.
vsebnost cinka (Zn): 1 ppm max.

STRUP - OTROV

belinka

tozd perkemija, ljubljana




POLITIKA KAKOVOSTI ISKRA - MIKROELEKTRONIKA

ZA VSAK PROIZVOD ALI STORITEV SE ZAVEZUJEMO, DA BOMO IZPOLNJEVALI
ZAHTEVE, KI RESUJEJO PROBLEME IN ZAHTEVE NAROCNIKOV.

Te zahteve bomo izpolnjevali brez izjem, v kolikor nam bodo to dovol jevale

razvojne moznosti in tehnoloska oprema.

PRI VSAKEM OPRAVILU SE BOMO POTRUDILI, DA GA BOMO DOBRO OPRAVILI
ZE PRVIC.

RAVEN KAKOVOSTI

Programi zagotavljajo kakovost v IME in s tem posredno morajo tudi vsi v

Mikroelektroniki narejeni proizvodi ustrezati mednarodnim zahtevam po MIL
STD 883 C. Na trzisce posiljamo le preizkudene izdelke. Ti izdelki morajo
ustrezati tudi trZno sprejemljivi kakovosti, ki jo postavljajo kupci izraZeni
v FIT ali ppm, pri cemer je maksimalni povpredni FIT 500. Posamezne konkretne

ciljne vrednosti dolocajo sporazumno Iskra Mikroelektronika in narodniki.

OBVLADOVANJE KAKOVOSTI

Je osnovno dolodilo trzne politike Mikroelektronike.

KAKOVOST~CENA-ROK DOBAVE so osnovni parametri dolgopoéﬁe poslovne usmerjenosti.
Vse sluzbe sprejemajo v okviru teh nadel svoje podrobne programe za obvladovanje
kakovosti. Podrobnosti obvladovanja in zagotavl janja kakovosti so zbrane v

posebni publikaciji, ki je namenjena poslovnim partnerjem.

OMEJITVE
Proizvod ali storitev, ki ne odgovarja postavljenim zahtevam, ne sme
zapustiti tovarne, ¢e to ni s kupcem posebej in pisno dogovorjeno in

oznaleno na izdelku.




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, ¢lanki
in porocila iz delovnih organizacij, institutov in
fakultet, ¢lanki in poroCila o akcijah MIDEM,
¢lanki in porocila o dejavnostih ¢lanov MIDEM.
Sponzorji MIDEM lahko brezplaéno 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
érno-belo fotografijo.

Prispevek mora biti pripravijen tako:

a) Imena in priimki avtorjev brez titul

b) Naslov dela, ki ne sme biti dalj§i 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, vkljuCno s titulami in
naslovi njihovih delovnih organizacij

Rokopis naj bo jasno tipkan v razmaku 15 v
Sirini 12 cm (zaradi montaze na A3 formatu in
pomanjsave na A4 format) na A4 listih. Obseg
rokopisa naj praviloma ne bo vecji od 20 s stro-
jem pisanih listov A4, na katerih je 3irina tipka-
nja 12 cm.

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

Deio je lahko pisano v kateremkoli jugoslovan-
skem jeziku, dela inozemskih avtorjev ‘Pa v an-
glescini ali nemscini.

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

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

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

Urednistvo »Informacije MIDEM«

Elektrotehniska zveza Slovenije

Titova 50

61000 LJUBLJANA

Rokopisov ne vratamo.

Upute autorima

Publikacija »Informacije MIDEM« zainteresirana
je za priloge domadih i inozemskih autora, na-
rotito &lanova MIDEM. Priloge s podrucja mi-
kroelektronike, elektroni¢kih sastavnih dijelova i
materijala moZzemo razvrstati u slede¢e skupine:
izvorni znanstveni &lanci, struéni ¢&lanci, prikazi
struénih &lanaka i drugih struénih radova, mis-
ljenja | komentari, novosti iz struke, ¢lanci i
obavijesti iz prakse, &lanci 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 placaju za objavljiva-
nje sliénih informacija 13000 din po jednoj obic-
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 rije¢i 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 &iri od 12cm Za crieze vece
girine nije ogranic¢ena Sirina naziva. U tekstu je
potrebno oznaciti mjesto za crteze. Crteze, tab-
lice i fotografije ne treba ljepiti u tekst, vec je
potrebno priloziti ih ¢lanku odvojeno.

Rad mozZe 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-
ljenog rada.

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

Rukopise za slijedeci broj saljite najmanje mje-
sec dana prije izlaska broja na:
Urednistvo »Informacije MIDEM«
Elektrotehniska zveza Slovenije

Titova 50
61000 LJUBLJANA

Rukopise ne vracdamo.




Sponzorji MIDEM
Sponzori MIDEM

GOSPODARSKA ZBORNICA — SPLOSNO ZDRUZENJE ELEKTROINDUSTRIJE SLOVENIJE, Ljubljana
RAZISKOVALNA SKUPNOST SLOVENIJE, Ljubljana

ISKRA — TOZD TOVARNA TELEVIZIJSKIH SPREJEMNIKOV, Przan
ISKRA — INDUSTRIJA KONDENZATORJEV, Semi¢

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 OOUR 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, Zagreb
ISKRA — IEZE TOZD FERITI, Ljubljana

Ei — RO POLUPROVODNICI, Ni$§

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, Zagreb

ISKRA — CENTER ZA ELEKTROOPTIKO, Ljubljana

BIROSTROJ, Maribor

ISKRA — DELTA, Ljubljana

INSTITUT JOZEF STEFAN, Ljubljana

ISKRA — IEZE TOZD HIPOT, Sentjernej

BELINKA — TOZD PERKEMIJA, Ljubljana

GORENJE — DO PROCESNA OPREMA, Titovo Velenje

ISKRA — AVTOELEKTRIKA — TOZD ZARNICE, Ljubljana

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.




