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ELEKTRONIKA U DEVEDESETIM
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SAZETAK: Razvoj elektronike tokom nekoliko narednih godina bit ce obiljezen svestranom primjenom aplikativno specifiénih integriranih skiopova
u domeni obrade signala i u domeni snage, pojavom novih elektronickih elemenata, tehnologijom povréinske montaze i projektiranjem pomodu

racunala

ELECTRONICS IN NINETIES

KEY WORDS: Electronic Technology, microelectronics, integrated circuits, ASIC, chips, SMT, electronic develoment, development trend

SUMMARY: The phenomena that will be characterising the development of electronics in the next few years will be the extensive usage of ASICs
in the fields of signal processing and power electronics, the emergence of a new generation of electronic components, the surface mounting

technology and the computer-aided design.
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Sada pogetkom posliednje dekade ovoga stolje¢a po-
modno je praviti studije i prognoze o daljnjim zbivanjima
u razli¢itim oblastima ljudskoga Zivljenja i djelovanja.
Takve prognoze rade se s velikim rizikom, da se kasnije
pokaze njihova promasenost. Rizik je narocito velik kod
prognoziranja dogadanja u djelatnostima s brzim prom-
jenama, a elektronika je upravo takva djelatnost. To je
oblast ljudskog djelovanja gdje se promjene najbrze
odvijaju, to je vidljivo doslovce svagdje i na svakome
koraku.

Ono $to je prosjecnome korisniku elektronike nevidljivo,
a i upuéenijem nedovoljno vidljivo jesu Cinioci koji omo-
gudavaju tako spektakularna dostignuca. Oni koji su
vezani neposredno uz struku znaju da svim tim svudpri-
sutnim elektronickim napravama prethodi neprekidni in-
tenzivni razvoj elektroni¢ke tehnologije.

Dosadagnje iskustvo gotovo da navodi na pomisao da
ne postoje granice razvoja elektronike, jer uvijek do
sada, kada bi se pomislilo da je razvoj ve¢ dostigao
granice moguceg slijed dogadanja bi to opovrgnuo.
Zbog toga je, ne pomodno, ve¢ uzbudljivo, pokusati
odgovoriti na pitanje:"Kako ¢e se odvijati dogadanja
slijededih desetak godina"?

Prebiru¢i po sjec¢anju o proteklom vremenu i Citajuci sto
piu ljudi iz drugih, elektronicki razvijenih zemalja, po-
kudao sam u ovome Clanku dati neke elemente prog-
noze o buducem razvoju elektroni¢ke tehnologije.

Nekoliko bitnih &inilaca ¢e obiljeZavati taj razvoj:

*  ASICs (Aplikativno specifi¢ni integrirani sklopovi)
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*  SMT (Tehnologija povréinske montaze) u Sirem
smislu ~

*  CAE (Projektiranje pomocu rac¢unala)
*  ElektroniCki element

Elektronika je svjetski fenomen. Da li je i elektronicka
industrija u Jugoslaviji dio toga fenomena®?

Da, ali nazalost, fenomen suprotan svjetskome. Dok u
svijetu elektroni¢ka industrija jurinaprijed jugoslavenska
se survava u mracne dubine. Ipak, budimo optimisti.
Kako svaki ponor ima dno, tako ¢e se, vijerujem ubrzo,
zaustaviti daljnji pad jugoslavenske elektronicke indus-
trije, a zatim ¢e poceti uspon, odnosno oporavak. Za
izlazenje iz ponora treba pronaci put na kojemu ¢e se
zaraditi §to manje oziljaka. Iskustvo ostalih, ako ga
upoznamo i kriticki primjenimo, moglo bi pomodi. .

Neka ovaj ¢lanak, ukazuju¢i na neke od mogucih i
vierojatnih pravaca razvoja svjetske elektronike, bude
mali doprinos nastojanju da elektronika u Jugoslaviji
prestane biti proslost svijeta.

ASIC

lako bismo ono $to se podrazumjeva pod skracenicom
ASIC mogli krstiti ASIS ili UPIS, od "aplikativho speci-
ficni integrirani sklop”, odnosno "upotrebno posebni in-
tegrirani sklop”, u tekstu se koristi naziv ASIC, jer je to
opcepoznata i $iroko prihvaéena skracenica. Manje je
poznato $to se zapravo krije pod tim nazivom. Uobi-
¢ajena predstava da se radi o monolitnom integriranom
sklopu, koji je razvijen za potrebe i prema posebnom
zahtjevu jednog korisnika samo djelomic¢no je tocna.
Danas postoji mnostvo kataloskih sklopova koje koristi
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Aplikaciono
specifiCniintegrirani
sklopovi (ASICi)

Kataloski Cipovi

Razlicite Programabilna
specificne logika
namjene

* "Hardware Description Language"

Slika 1

Sirok krug korisnika, ali su namijenjenijednoj odredenoj
primjeni i, u principu, nisu primjenjivi za nesto drugo. To
sutakoder ASICi. Sklopoviu bilo kojojod ove dvije grupe
mogu se realizirati razlicitim tehnikama (slika 1).

Monolitni integrirani sklopovi razvijeni po posebnom za-
htjevu korisnika poceli su se primjenjivati u sedam-
desetim godinama. Tada je svaka od tih promjena bila
mali kuriozitet, jer je predstavljala skupu alternativu
standardnom nacinu projektiranja digitainih sistema. U
netom protekloj, osamdesetoj, dekadi ASIC je postao
uobicajena pojava u digitainim i kombiniranim analogno
digitalnim sistemima.

U devedesetim godinama primjena ASICa prosiriti Ce se
jo8ivise. Zapravo ¢e ASIC koncept postati previadava-
juéi u razvoju digitalnih i kombiniranih analogno digital-
nih sistema. Medutim cjelokupni postupak projektiranja
sistema i ASICa ¢e biti razliCit od onoga danas uobi-
Cajenog. Alati, tehnike i opcenite okolnosti projektiranja
promijeniti ¢e se . MoZe se oCekivati da Ce se prema
kraju dekade relativno smanijiti broj inZenjera projekta-
nata integriranih sklopova. Vecinainzenjera e raditikao
sistem inZenjeri, a mnogo poslova u projektiranju sklo-
pova biti ¢e automatizirano.

Snaga racunala, brzina obrade podataka i kapaciteti
memorija, neprekidno rastu i to ¢e omoguditi promjenu
i ubrzanje projektiranja sklopova. Razvoj inteligentnog
softwera dovesti ¢e do automatizacije mnogih poslova
koje danas mora raditi inZenjer projektant, sto znaci da
¢e se inZenjerska produktivhost viSestruko povecati.
Svoj doprinos ubrzanju projektiranja sklopova dati ¢e i
razvoj svjetske telekomunikacijske mreze, koja ¢e omo-
gucavati jednostavnu dostupnost do svjetskih baza po-
dataka i jednostavnu razmjenu informacija, odnosno
omoguditi ¢e ekipni rad na nekom projektu, a da ¢lanovi
ekipe budu razmjesteni diljem planete.
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Cipovi razvijeni po
specifikaciji korisnika

Standardne Celije

I

Projektirani pomocu
silicijskog prevodioca ili
generirani HDL-om (1%)

LogiCki nizovi

Da li ée to biti bas tako?

Vec sada su komercijaino raspoloZivi softverski paketiu
kojima je sadrzano viSe znanja i podataka, nego li ih je
ikada imao bilo koji pojedinac. Na raspolozenju je i
hardver primjeren takvome softveru. Nedavno je razvoj
jednoga obiCnog integriranog sklopa oduzimao 10 do 12
Covjek godina rada. Danas se kompliciraniji sklopovi
projektiraju za manje od desetinu toga vremena.

Sto ée tek biti kroz nekoliko godina?

Uz sav optimizam i entuzijazam tesko je decidirano
odgovoriti. Postoje neki jos nerjedeni problemi, koji kva-
re idilicnu sliku o lakom projektiranju vrlo slozenih
ASICa. To su na primjer verifikacija ASICa i ostvarenje
zamisljene funkcionalnosti i nepostojanje industrijskih
standarda za alate za projektiranje.

Normalno i uobiajeno funkcionalnost ASICa, u fazi
projektiranja, utvrduje se simulacijom, ali su postojeci
softverijo§ daleko od toga da stvarno simuliraju hardver.
Posljedica je da veliki postotak, do 50%, fizi¢ki realiz-
iranih ASICa, u prvoj verziji, funkcionaino ne zadovol-
java.

Ponekad je rieSenje, narocito ako se radi o projektiranju
ne previse kompliciranog ASICa, izrada fizickog modela
od gotovih elemenata, ¢elija i funkcionalnih blokova. Za
kompliciranije projekte, a takvih je danas sve vise izrada
fizickog modela je skupa, dugo traje i povrh svega tesko
je posti¢i potpunu ekvivalentnost rada modela slozenog
od mnoStva elemenata na protobordu i skiopa na jed-
nome &ipu,

Simulacija je, za sada, ipak bolja, ali treba raditi toliko
mnogo simulacija koliko ima vremena na raspolaganju,
a ne zadovoljiti se samo s jednom simulacijom.
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Druga velika potedkoca s kojom se susrecu projektant
u radu je nedostatak standarda za softverske pakete.
Postoji mnostvo dobrih programskih paketa, koji ne
mogu medusobno komunicirati.

izrada alata koji ¢e omoguciti da se pojednostaviiubrza
proces projektiranja, a time poveca produktivnostinzen-
jera projektanata, glavni je cilj koji treba ostvariti u
dolazeéem razdoblju.

Neka riedenja se vec nude na trzistu.

Ponudena je, na primjer, RPM (Rapid Prototype Ma-
chine) pomoéu koje se moze kreirati model ASICa za
nekoliko sati rada umjesto dana i tjedana koliko to traje
ako se model radi na protobordu.

Logi¢ka sinteza koristi kao ulaz jezike visokog stupnja,
a izlaz je na razini osnovnih logiCkih cCelija pogodnih za
slaganje nizova. Ovom tehnologijom ¢e se vierojatno
povedati brzina projektiranja.

Projektiranje ¢e biti olakdano sve Sirom standardiza-
cijomalata za projektiranje. Zarazliku od ne tako davnog
vremena kada su isporucioci hardvera nudili ekskluzivni
softver neupotrebljiv na radnim stanicama drugih proiz-
vodaca danas je ideja o standardiziranim programskim
paketima uzela irokog maha. Medu projektantima
ASICa poznati su na primjer "The Electronic Data Inter-
change Format (EDIF)", kao standard za unos ili ispis
podataka o projektu, "The VHSIC Hardware Description
Language (VHDL)", koji je postao standard za funkcio-
nalni opis i "The Open Systems Interconnection (OS1)"
standard za medusobnu komunikaciju u mrezama.

Kamo ¢e nas sve to dovesti?

Americki autorikoji su u sredistu dogadanja predskazuju
da ée od milion tranzistora po Cipu, $to Ce biti ostvareno
ove godine, veé 1994. biti dostignuto 30 miliona tranzis-
tora po Cipu, odnosno 5 miliona upotrebljivih logiCkih
¢elija na frekvenciji od 100 MHz. Cipovi ovakve gustoce
trebali bi omoguditi izradu stolnih superkompjutera (100
MIPS-a 1994.god. i 1000 MIPS-a 1999.god.). Biti ¢e
razvijeni "inteligentni softveri” za projektiranje. Komuni-
kacija Govjek-stroj voditi ée se na ljudskom jeziku. | dalje
¢e postojati teznja za postizanjem sve vece gustoce i
sve veceq broja elemenata na Cipu. Materijali, kao $to
su silicij ili galij arsenid, postati ¢e zapreka za ostvarenje
tihteznjii krajem stolje¢a mozemo oCekivatiprve uzorke
bio¢ipova koji ée funkcionirati na molekularnoj razini i
proteinskoj logici.

Krajem stolje¢a termin ASIC izgubiti ¢e smisao, jer Ce
svaki sistem biti aplikativno specifican i konstruiran za
posebnu namjenu.

TEHNOLOGIJA POVRSINSKE MONTAZE (SMT)

Veliki, kompleksni Cipovi, bilo da su standardnitipovi bilo
da su ASICi izazvali su promjene u tehnologiji izrade
elektroniCkinh modula i uredaja. Uobi¢ajeni na¢in mon-
taze integriranih sklopova na Stampane plocice s metali-
ziranim rupama vise nije zadovoljavajuci. Jedno mo-
guce rieSenje je tehnologija povriinske montaze.

Nastala kao ostvarenje teznje za minijaturizacijom elek-
troni¢kih sklopova za posebne namjene; rune satove,
dzepne kalkulatore i fotokamere, tehnologija povrsinske
montaze se danas prosirila na svu elektroniku Siroke
potrosnje, a zauzela je i Cvrst poloZaj u industrijskoj i
profesionalnoj elektronici. Pokazalo se da je upravo
SMT ona karika koja je povezala klasicnu montazu
elektronickih sklopova s postupcima karakteristicnim za
podru¢je zvano mikroelektronika. Kako vrijeme tecCe,
nekada ostre granice izmedu pojedinih grana eiektro-
nicke tehnologije postaju sve blaze ili sasvim nestaju.
Pojedine grane medusobno se stapaju u jedinstvenu
tehnologiju projektiranjaiizrade elektronickih siste-
ma.

Trielementakarakteriziraju SMT. To su: gustola eleme-
nata na plodici, mogucnost automatizacije proizvodnih
postupakaipovoljnacijena. U proizvodnji elektronike za
Siroku potroénju spomenuti elementi dosli su do punog
izrazaja. Gusto¢a pakovanja omogucila je ustedu na
povrsini stampanih plocica $to je ve¢ samo po sebi
povoljno utjecalo na cijenu. Doda li se tome visok stu-
panj automatizacije u proizvodnji dobiva se jos povoljniji
utiecaj na cijenu. Zbog toga je SMT u Sirokoj potrosnji
dominantna tehnologija.

SMT kakvu nalazimo u proizvodnji elektronike Siroke
potro§nje mozemo primjeniti i u industrijskoj i profesion-
alnoj elektronici, ali uz izvjesna ograni¢enja.

lako je gustoca pakovanja komponenata jedna od 0s-
novnih prednosti SMT, upravo ona postaje ogranicCa-
vajucifaktor za primjenu SMT u suvremenoj elektronici.
Veliki mikroprocesori, a pogotovo veliki ASICi imaju
mnogo prikljucaka. Problem s velikim brojem prikljucaka
je viSeznacan. Jedanput je to problem kako Cip prikljuciti
na kudiste, a drugi puta je problem kako kuciste spojiti
s Stampanom plogicom.

U klasi¢noj montazi elemenata na stampane ploCice s
vodljivim rupama koriste se "pin-grid arrays” (PGA), s
kojima se postize maksimalni broj prikijuCaka na datoj
povrSini kucista. Bez obzira na to Sto se tako moze
ostvariti do 150 priklju¢aka sistem nije perspektivan, jer
se ve¢ projektiraju ASICi s viSe stotina prikljuCaka. Za
potrebe tehnologije povrdinske montaze PGA su za-
mijenjeni s PQFP " kudistima kod kojih je razmak od
simetrale jednoga priklju¢ka do simetrale drugoga pri-
kljucka 1.27 mm. PQFP kucista imaju takoder ogra-

(1) Plastic quad flat pack
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nicenu primjenu, jer broj priklju¢aka ne premasuje 84,
zadovoljava samo za brzine rada do 50 MHz i disipira
samo do 1.2 W. Do sada se najveli broj priklju¢aka
mogao ostvariti s TAB @ ku¢igtima. Predpostavija se da
¢e u buducnosti biti komercijaino raspolozivi TAB-ovi s
300 prikljuCaka, a laboratorijski i do 1000 prikiju¢aka.

Toliki broj prikljuaka, kao $to omoguéuje TAB izaziva
druge probleme. Kod TAB-a s 400 priklju¢aka korak
prikljucka je manji od 0.4 mm, a uobi¢ajeni nacin leml-
jenja pretaljivanjem nepouzdan je za korak manjiod 0.5
mm. Rad s korakom priklju¢aka manjim od 0.5 mm
zahtjeva primjenu drugih tehnologija pri¢vrécéivanja na
Stampanu plo¢icu umjesto mekog lemljenja. Osim niza
tehniCkih potedkoca, koje takvi postupci donose oni
izazivaju i velike troskove uvodenja. Prema ameri¢kim
procjenama, proizvodale koji koriste velike ASICe u
TABu, prelaz s klasi¢ne tehnologije s vodljivim rupama
na SMT kosta vise od 3 miliona $.

Metode i postupci montaze komponenata postali su
zapreka primjeni ASICa visih performansi. Klasi¢nim
tehnikama nemoguce je proizvesti $tampane ploce s
onoliko finim rasterima koliko bi to trebalo za velike
TABove. Tako fini rasteri priblizavaju se dimenzijama
uobicajenim u tehnologiji silicija, pa nije trebalo dugo da
se rodi ideja o upotrebi sificija kao supstrata na kogi se
montiraju veliki ASIC &ipovi. Rodili su se MCM © na
siliciju. Takvi supstrati su po performansama daleko
ispred svih do sada koridtenih. Oni omoguéuju vrio
veliku gusto¢u pakovanja. Nema problema s brojem
prikljuCaka na Cipu. Svaki ¢ip koji je moguce proizvesti,
bez obzira na broj priklju¢aka na njemu, moze se mon-
tirati na silicijsku ploc¢icu. Obzirom nato da se veliki broj
funkcija nekog sistema obavlja izmedu Cipova na plogici
vanjski broj prikljuCaka ne mora biti velik i kontaktiranje
ploCice s ostalim dijelovima uredaja moze se obaviti
pomocu standardnih konektora. Za ocekivati je da ¢e se
u buduénosti standardizirati veliCine silicijskih supstrata
na na primjer 5X7 cm. Na takvu silicijsku plocicu Gipovi
¢e se stavljati "Flip-tab" tehnikom. Plocica ¢e se pakovati
u neko kuciste, koje se zatim moze klasi¢nomiehnologi-
jom montirati na stampanu plocicu.

MCM na silicijskim plogicama nece predstavijati kraj
razvoja tehnike pakovanja u elektronici. Ve¢ su na po-
molu trodimenzionalni moduli kod kojih ¢e se moduli na
silicijskim ploc¢icama veli¢ine 5X5 cm montirati vertikalno
na nosivu plocicu, takoder od silicija, §to ée omoguditi
za red veliCine gusée pakovanje od dvodimenzionalnih
modula. Jos postoji veliki broj tehni¢kih problema koje
treba rjesiti prije nego spomenute tehnike pakovanja
udu u Siroku primjenu, ali je jasno da ¢e buduce proiz-

vodnje elektronickih modula izgledati sasvim drugadije
od danasnjih. Kao zanimljivost, ali i kao vazan podatak,
moZe se spomenuti da se za proizvodnju modula na
silicijskim supstratima mogu uspjesno koristiti zastarjeli
proizvodni pogoni za proizvodniju poluveditkih elemena-
ta.

Danas, kada neki proizvodaci elektroni¢kih uredaja jos
razmisljaju da li primjeniti SMT s diskretnim ¢ip elemen-
tima, prikazani pravci razvoja tehnologije povrdinske
montaze mogu li¢iti na nau¢nu fantastiku.

ELEKTRONICKI ELEMENTI

Promjene koje se dogadaju u tehnologiji izrade elektro-
nickih uredaja jednim su dijelom omogucene pojavom
novih elektronickih elemenata, dok su drugim dijelom
upravo te promjene izazvale potrebu razvoja novih elek-
tronickih elemenata. Svakako najvidijiviji trend, Sirom
svijeta, biti ¢e, ve¢ zapodeti prelaz od klasi¢nih eleme-
nata ) na SMD ©®. Moglo bi se navesti nekoliko tehni-
¢ko tehnoloskih razloga za napustanije klasi¢nih eleme-
nata, ali glavnirazlog ipak je financijski. Korisnici eleme-
nata zele ustediti, odnosno vi$e zaraditi. Cijene SMD jos
nisu nize od cijena klasi¢nih elemenata, ali je opravdano
oCekivati da ¢e postati nize. Medutim ve¢ se i sada
postizu nize cijene sklopova s SMD nego s klasi¢nim
elementima. SMD su manji, pa zahtjevaju manju
povréinu Stampanih plo¢ica. Rukovanje, transportni
troskovi, skladisni prostor, sve to je pogodnije s SMD.

Kao u mnogo Cemu Japan prednjadi u upotrebi SMD. U
ovome casu vise od 50% od ukupno utro$enih pasivnih
elemenata u Japanu su SMD. U SAD i Evropi postoci su
mnogo nizi, ali prognoze ukazuju na to da ¢e industrija

SAD dosti¢i 50% za pet godina, a Evropa neéto kasnije.

Trend je takav, da proizvodaci sklopova i uredaja koji jo$
ne koriste TPM © i SMD moraju to pogeti ¢im prije. Neki
mali proizvodaci elektronickih sklopova, pa ¢ak i srednji
tesko prelaze na TPM. Za prelaz s klasi¢ne tehnologije
na TPM potrebna su neka nova znanja i ne sasvim
malena investicijska sredstva. Moguce rjesenje za
ovakve slucajeve je kooperacija s radionicama specijali-
ziranim za izradu sklopova u TPM.

S pasivnim elementima, osim promjene oblika t.j. prela-
za od klasi¢nih elemenata na SMD, dogadaju se i druge
sustinske promjene po¢es$ce nedovoljno zapazene i za-
sjenjene brzim promjenamakoje se zbivaju medu mono-
litnim integriranim sklopovima.Otpornik, uz kondenzator

Tape-automated bonding
Multi-Chip Moduls

plosnatim izvodima koji strse van rijela elemanta.

strani gdje se nalazi tijelo elementa.
TPM oznacava tehnologiju povrsinske montaZe
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Pod nazivom klasicni elemenat u Clanku se podrazumjeva elektronicki elemenat s Zicanim, okruglim fli

SMD oznacava takav elektronicki elemenat kod kojega se prikljucci (izvodi) leme na stampanu plodicu na istoj



Informacije MIDEM 20(1990)2, str. 92-97

M. Turina: Elektronika u devedesetim

i indukcioni svitak najstariji elektronicki elemenat, kao da
je ispao iz interesnog podrucja projektanata skiopova i
sistema. Ta zaboga, §to bi razmisljalo o otporniku?

Ipak ima zasto.

Ne baveéi se svakodnevno nekom tehni¢kom oblaséu
skloni smo na nju gledati onako kako smo ucili u $koli.
To posebno vaziza otpornike, koji izgledaju tako jednos-
tavno da se ne vidi 8to bi kod njih jo§ bilo moguée
mijenjati. Nije tako, jer prisjetimo se samo ne tako dav-
nog vremena kada se otpornik s tolerancijom od 2%
smatrao jako preciznim, a 5% je bila vrlo prihvatljiiva
tolerancija. Razvoj je omogucéio da ¢e ubuduce kod film
otpornika tolerancija 1% biti standard. Suvremena
tehnologija omoguduje izradu kvalitetnijin otpornika po
nizim cijenama.

Drugi primjer; otpornici malo vecih snaga. Precizan ot-
pornik za shage iznad 2 W bio je ranije skupi zicom
motani. Danas se proizvode jeftiniji slojni otpornicivelike
stahilnosti malih tolerancija, za snage do 10 W, a moze
se oéekivati, da ¢e shage i¢i i navise.

Valja o¢ekivati da ¢e se dimenzije otpornika i dalje
smanjivati. Recimo pojavit ¢e se otpornici od 1/4 W' s
dimenzijom sada karakteristicnom za 1/8 W. Cip otpor-
nici za SMT takoder ¢e se jo§ smanijivati do dimenzija
pri kojima ¢e javiti poteSkoce manipuliranja takvim ot-
pornicima. Ova ¢e poteSkoca biti ublazena sve Sirom
primjenom otpornickih mreza. To nas dovodi do jedne
sasvim nove pojave, do ASR 7).

Ne samo da ¢e se otporniCke mreze izradivati prema
posebnoj narudzbi, nego ¢e se tako naruCivati i pojedi-
nacni otpornici. Veé danas je moguce izradivati otpor-
nike s Zeljenim koeficijentom temperaturne promjene
otpora, da bi se na primjer u nekoj RC kombinaciji
kompenzirao koeficijent temperaturne promjene kapa-
citeta. Postoji moguénost izrade RC kombinacija od
jednog elementa, gdje otpornik igra ulogu jedne elek-
trode kondenzatora. Za nadati se je da ¢e firme proiz-
vodaci otpornika ovakve i slicne mogucnosti reklamirati
vide nego do sada, jer su projektanti sklopova nedovolj-
no upoznati s moguénostima koje pruza savremena
tehnologija.

Jo$ vece promjene ocekuju nas kod drugih pasivnih
elemenata.

Ne tako davno, svaki inZenjer s malo vecim radnim
stazom sjeca se vremena kada je, kod aluminijumskih
elektrolitskih kondenzatora standardna tolerancija bila
-20%/+50%. Danas se normalno proizvode tantalovi
elektroliti s tolerancijom +/-5%, a na poseban zahtjev i s
tolerancijom +/-2%. Uskoro se mogu ocCekivati i uZe
tolerancije. Elektroliticki kondenzatori moci ¢e se upo-
trebljavati u vremenskim ¢lanovima i u oblikovanju im-
pulsa, a ne samo u filtriranju napona napajanja. Vise

kapaciteta, odnosno viSe elektriciteta (CxV), u manje
prostora druga je vazna osobina tantalovih elektrolitskih
kondenzatora. Mogucénost rada elektrolitskih kondenza-
tora na frekvencijama do 1 MHz iu prosirenom tempera-
turnom opsegu otvara nova podrucja njihove primjene.
Zaokruzimo sliku spominjuéi stabilnost i nizu cijenu u
odnosu na produkt CxV i dobiti ¢éemo nesdto sasvim
drugo od nekada uobiCajene predstave o elektrolitskom
kondenzatoru.

Noviteta ima i kod keramickih Cip kondenzatora. Na
trzidtu veé postoje monolitni Cip kondenzatori kod kojih
je moguce podesavati kapacitet.

ELEMENTI SNAGE

Osnovno obiljezje u podru¢ju elemenata snage bit ¢e
integracija elemenata za pobuduiupravljanje i elementa
snage na jednome &ipu ili u jednome kucistu. Ovo ¢e
potaknuti §iroku primjenu ASICa u podrucju snage, Sto
bi trebalo biti druga karakteristika elemenata snage
devedesetih godina. TreCakarakteristika, koja se, istina,
vige odnosi na sisteme nego na elemente, ali se odnosi
i na elemente, ako snazni ASIC smatramo elementom,
jeste digitalno upravljanje, koje ¢e odnijeti prevagu nad
ranije ¢es¢im analognim upravljanjem. U usko tehno-
lod8kom pogledu moZe se olekivati jo§ Sira primjena
MOS-FET tranzistora i tranzistora napravljenih kombi-
nacijom bipolarnnih i unipolarnih dijelova.

Spomenuta obiljeZja bilo bi teSko analizirati odvojeno
jedno od drugoga, jer je njihova medusobna ispreplete-
nost viSestruka. Ne treba smesti s uma utjecaj ostalih
tehnickih podrucja, kao §to su mikroelektronika i teorija
digitalnog upravijanja na razvoj novih elemenata en-
ergetske elektronike. Napredak u razvoju i proizvodnii
mikrokontrolera omogucéio je razvojkompaktnih i relativ-
no jeftinih sistema digitalnog upravljanja, jednostavnijih
i jeftinijih od sistema analognog upravljanja. Medutim
prednosti koje nudi digitalno upravijanje mogle su dodi
do pravoga izrazaja tek pojavom "Smart-power" kom-
ponenata, koje u sustini predstavijaju energetsku kom-
ponentu, elektricki ventil, upravljanu logickim signalima.
Smart-power sadrzi sva bitna obiljezja suvremenog ele-
menta snage. To je integrirani sklop kod kojega su na
jednome Cipu, ili u jednome kucistu, ako se radi o
hibridnome integriranom sklopu, objedinjeni upravijacki
i izvréni elementi. Upravljanje je u principu digitaino, a
izvréni elemenat je naj¢esce kombinirani unipolarno bi-
polarni tranzistor ili &isti MOS-FET tranzistor.

Digitalno upravljanje snaznim elementom je dvostruko
efikasnije od analognog. Ono takoder omogucuje sman-
jenje veli¢ine i tezine cijeloga uredaja, §to je povoljino s
gledista cijene. Mnostvo je primjera koji ukazuju na
prednosti primjene digitalnog upravljanja. Ne radi se
samo o elektromotornim pogeonima gdje je ta prednost

(7) ASR je skracenica za aplikativno specificni otpornik
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fako uociva, nego i 0 nekim jednostavnijim sistemima,
kao &to su recimo izvori za napajanje ili sistemi za
pobudu relea i drugih svitaka. Klasicni izveri napajanja,
za elektronitke uredaje, koji se sastoje od transforma-
tora ispravljaca i linearnog regulatora uspjesno se zam-
jenjuju impuisnim, digitalno upravljanim, regulatorima,
koji se mogu ukljuciti direktno na mrezu bez posredstva
transformatora. U raziiCitim oblastima elektronike, a
narodito u industrijskoj elektronici, jo§ uvijek se koristi
mnostvo relea. Digitalnim upravljanjem pobudom relea,
tako da se aktiviranje relea obavlja jednom strujom, a
pridrzavanje drugom, slabijom, mogu se ostvaritiznatne
ustede elektriCne energije.

lako su smart-power elementi danas realnost njihov
razvoj jo$ nije zavrSen. Neki tehniCki problemi jo$ nisu
optimalno rjeseni. Nije jednostavno u proizvodnji jedno-
ga istoga Gipa primjenjivati razliCite tehnologije; za dis-
kretne elemente i za integrirane sklopove, za unipolarne
i bipolarne elemente. Dodatni problem je napajanje.
Upravljacki dijelovi Cipa napajaju se niskim naponom, a
izvrsni elementi visokim. Korisniku elementa bilo bi
ugodno da se elemenat napaja samo jednim naponom,
aitoje moguée. U Americi gdje je niskonaponska mreza
120 V pojavili su se visokonaponski smart-power inte-
grirani sklopovi koji se napajaju direktno iz mreze. Viso-
konaponski integrirani sklopovi mogli bi napraviti veliki
prodor u podruc¢je danadnje elektromehanike i omoguditi
primjenu elektronike u novim podrugjima.

Premda smart-power sklopovi sami po sebi vec pred-
stavljaju ASICe, jer im je primjena jako usmijerena, u
nadolazeéem razdoblju sve vide Ce se razvijati i koristiti
pravi ASICi namijenjeni jednome korisniku i jednoj prim-
jeni.

UMJESTO ZAKLJUCKA

U ¢lanku su spomenuti samo neki mogudi pravci i tren-
dovi kretanja razvoja elektronike u svijetu. Prikaz je
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napravljen prvenstveno s gledidta elektroniCke tehno-
logije. O mogudim pravcima razvoja elektronike moglo
bi se pisati, i to bi bilo vrlo zanimljivo, i s gledista
primjene. Medutim odabrani pristup izlaganju nije
slu¢ajan, jer mislim i vierujem, da nije perspektivna i da
nece duze opstati ni mala ni velika elektroni¢ka proiz-
vodnja, koja ¢e zanemarivati tehnologiju. Historija raz-
voja elektroniCke proizvodnje u nasoj zemlji i u svim
ostalim zemijama to potvrduje.
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