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Zavodi RR

Zavodi RR su formalno osnovani 10.04.1948. godine. Glavni
razlog za osnivanje je bila nestasica rendgen cevi, zbog Cega
je bio otezan rad svih bolnica u zemlji. Skra¢enica "RR" po-
tice od pojmova radio i rendgen cevi. Izmedu vise lokacija
u okolini NisSa izabrana je ona koja je bila najbliza vaznim
saobracdajnicama i za koju je procenjeno da se moze urediti
sa najmanje troskova.




Prvi kadrovi

Direkcija metalske i radio industrije iz Beograda osnovala
je Agenciju u Nemackoj radi anagazovanja nemackih struc-
njaka za rad u Zavodima RR. Preko 40 Nemaca je 1949.
godine doslo u Zavode RR. Uz njihovu pomo¢ su nasi struc-
njaci konstruisali i proizveli prve serije radio cevi (1951.),
rendgen cevi (1952.) i rendgen aparata (1953.). Osnovna
oprema nabavljena je iz Nemacke iz pogona "Siemens"-a.
Istovremeno, 1949. godine formirana je Industrijska $kola
Zavoda RR.
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Prva radio cev AZ-1

proizvodnje
poluprovodnika u
okviru Ei

Zavodi RR

Za izradu je upotrebljeno staklo iz Paracina i liskun iz Pro-
kuplja.
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Prvi radio aparat — 1954. prgied
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Reklama na magistralnom putu Ni$-Pirot.




1956. godina e
proizvodn:ie

poluprovodnika u
okviru Ei

Zavodi RR

Na c¢elo Zavoda RR dolazi Vladimir Jasi¢.

v

v

Pocinje velikoserijska proizvodnja radio aparata.

v

Preko 90% delova iz sopstvene proizvodnje (obrtni
kondenzatori, transformatori, ...)

A\

Priprema za proizvodnju TV prijemnika.




Deo izjave Vladimira Jasi¢a listu "Narodne Rﬂ;‘;i‘;?%;ﬁ"‘“
proizvodnje
okviru Ei

Novine" 21. 09.195 6. gOdine poluprovodnika u

Zavodi RR

"Sistem odlucivanja, sistem rukovodenja prenosio se na ko-
lektivhu odgovornost. Nedostajala je licna i profesionalna
odgovornost, a kolektivna kontrola ... Gro ljudi koji su dosli
prvi put u fabriku bio je bez radnih navika koje treba da
ima jedan industrijski radnik, a oni koji su bili kvalifiko-
vani dosli su u novu proizvodnju, za koju se isto tako morao
formirati red i saznanje da se tehnolockoj disciplini moraju
pokoravati"




Izvod iz ¢lanka novinara "Narodnih Novina"
D. Jankovi¢a o od 21.09.1956. godine

"Direktor je prekinuo sa tradicijom konsultacija po svaku
cenu sa sekretarom fabrickog Komiteta, sa predsednikom
Upravnog odbora, predsednikom Radnic¢kog saveta i dru-
gim ljudima, po najsitnijim svakodnevnim teku¢im pitanjima"

Vladimir Jasi¢: "O najbitnijim pitanjima proizvodnje odlu-
¢uje se na sastancima Upravnog odbora i Radnickog saveta,
a o teku¢im pitanjima se brine administrativho—upravni apa-
rat. Mi smo na taj nacin razgranicili pojmove rukovodenja
od upravljanja preduzecem, a samim tim i nadleznosti ..."
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» Izvoz radio i rendgen aparata. Zavodi RR

» Industrijska proizvodnja TV prijemnika, u saradnji sa
kompanijom "Philips".

» Plan razvoja poluprovodnic¢kih komponenata,
prvenstveno tranzistora.

» Investicija za kapacitete do milion tranzistora
godisnje.

» Predvideni rok realizacije je pocetak 1963. godine.




1960. i 1961. godina

>

Konstrukcija prvih tranzistorskih radio prijemnika
"RR-210-T"i "RR-110-T".

Pocela serijska proizvodnja germanijumskih tackastih
dioda.

Rukovodilac razvoja poluprovodnickih komponenata
je bio prof. dr borde Bosan.

Za razvoj dioda su ¢lanovi tima nagradeni novc¢ano u
rasponu 3-10 prosecnih plata.

Odobren investicioni program za "otvaranje pogona
za proizvodnju tranzistora".

Razvijene snazne diode i niskofrekventni tranzistor.

Formiranje Beogradske elektronske industrije
("BELIND").
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1962. godina - stvaranje Elektronske
industrije Ni$

» Srbija: "Zavodi RR" i "BELIND"
» Hrvatska: "RIZ"
Slovenija: "ISKRA"
BIH: "Energoinvest" i "Rudi Cajavec"
» Crna Gora: "OBOD"
Integracijom Zavoda RR i BELIND-a je 27.01.1962. godine

stvorena Elektronska industrija NiS. Formalno i sustinsko
konstituisanje zavrseno je 17.09.1962. godine.

v

v

"Do spajanja je doslo u cilju udruzivanja kadrova, poslov-
nog fonda i dosadasnjih iskustava kao solidne baze za os-
tvarivanje specijalizovanije i jeftinije proizvodnje, a samim
tim i za osvajanje domaceg i inostranog trzista."

Retrospektivni

pregled
proizvodnje
poluprovodnika u
okviru Ei

Elektronska
industrija




Sopstveni razvoj poluprovodni¢kih et
komponenata (27.10.1962.) T
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1963. godina

Ukupna vrednost proizvodnje Ei-Ni$ predstavljala je polo-
vinu od vrednosti proizvodnje celokupne elektronske in-
dustrije u Jugoslaviji. Trzisno ucesce u prodaji TV prijem-
nika je bilo 72%, a u prodaji radio aparata 80%.

Vladimir Jasi¢: "... ProSlog meseca proizveli smo 8500 te-
levizora i ni jedan od njih nije ostao u magacinu. Trziste
ih veoma mnogo trazi. Sem toga, proizvodimo i 100000
tranzistorskih prijemnika i 100000 radio prijemnika."
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Fabrika poluprovodnika 1965.-1969.

» Proizvodnja za potrebe Ei.

» Uspostavljanje saradnje sa kompanijama "Toshiba",
"Telefunken", "Texas Instruments" i "RCA".

» Pocetak razvoja poluprovodnic¢kih komponenata na
bazi silicijuma.

» Tehnologije precis¢avanja silicijuma, izvlacenja
monokristala i mehanicke obrade.

» Tehnologije dopiranja silicijuma.

» Priprema za izgradnju nove fabrike.
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Izgradena nova fabrika poluprovodnika
(1970.-1971.)
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Izvoz i uvoz

» Polovinom 1971.godine Fabrika poluprovodnika
izvezla je milion silicijumskih tranzistora u SAD.
Kupac je bila kompanija "Texas Instruments" iz koje je
stigao telegram: "Kvalitet do sada isporucenih
tranzistora je izvrstan. Vasi ljudi su dobro obavili
posao."

» Tokom 1971. godine u Jugoslaviju je uvezeno
360000 tranzistorskih radio prijemnika, a u
pogonima Ei proizvedeno 69000.
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Fabrika poluprovodnika: proizvodni program
1971.-1981.

» Diode (ispravljacke, brze prekidacke, Zener)
» Varistori

» Tiristori

» Diaci, triaci

v

Bipolarni tranzistori (homotaksijalni, epitaksijalni,
Darlington)

Koris¢ena je planarna tehnologija, na plo¢icama prec¢nika 2
inca. Fabrika je podmirivala oko 70% potreba jugosloven-
skog trziSta, a ostatak proizvodnje je bio namenjen izvozu.
Razvoj optoelektronskih komponenata zapocet je 1975. go-
dine, po zahtevu JNA. Istovremeno, po zahtevu JNA i osta-
lih ¢lanica Ei, planirana je investicija u proizvodnju integri-
sanih kola.
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Proizvodnja CMOS integrisanih kola: 1981. S

proizvodnje
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» Za proizvodnju integrisanih kola odabrana je CMOS do Bl
tehnologija.

» Licencirana je tehnologija kompanije RCA.

» Deo fabrike je u potpunosti adaptiran za novu
proizvodnju. Fabrika

poluprovodnika

» Nabavljena je najsavremenija proizvodna oprema.

» Proizvodnja digitalnih CMOS integrisanih kola sa
aluminijumskim gejtom serije CD4000.

» Proizvodnja visokopouzdanih i komercijalnih
integrisanih kola.

» Planarna tehnologija, na plo¢icama prec¢nika 3 inca.

Ostvarenju ovog projekta posebno je doprineo prof. dr Ra-
divoje Popovic.




Proizvodnja CMOS integrisanih kola i MOS e ied

proizvodnje

tranzistora snage: 1981.-1991. poluprovodnika u
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» Licencirana tehnologija CMOS integrisanih kola sa
polisilicijumskim gejtom serije CDP1800.

» Proizvedeni 8-bitni mikroprocesori.

» Nabavljen najsavremeniji softver i hardver za rabrika
projektovanje integrisanih kola. poluprovodnika

» Razvijena familija programibilnih logickih kola
(gejtovske matrice).

» Razvijena tehnologije proizvodnje VDMOS
tranzistora snage.

» Sopstvenim razvojem modifikovane licencirane
CMOS tehnologije, radi unapredenja prinosa i
pouzdanosti.

» Licencirane nove CMOS tehnologije (QMOS)




Skica iz tehnicke dokumentacije CMOS - 3um
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Radi optimizacije tehnoloskih parametara, koris¢en je sof-
tver za modeliranje i simulaciju tehnoloskih procesa.

Retrospektivni
pregled
proizvodnje
poluprovodnika u
okviru Ei

Zoran
Ninosla
Stojadinovi¢

Fabrika
poluprovodnika




Glavni tehnoloski procesi

» Difuzija.

» Epitaksijalni rast.

» Jonska implantacija.

» Opticka fotolitografija (5 um).

» Termicka i CVD oksidacija.

» Depozicija polisilicijuma.

» Jednoslojna i viSeslojna metalizacija.

» Plazma i hemijska nagrizanja.

» Automatska montaza ¢ipova u plasti¢no kudiste.

» Automatske linije za karakterizaciju ¢ipova i gotovih
komponenata.
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Deo rezultata automatskog testiranja

okviru Ei

¢nih paramatara

oV

procesnih i elektri

poluprovodnika

Fabrika
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Kadrovi

U fabrici je bilo zaposleno oko 200 visokoobrazovanih struc-
njaka. Glavni izvor kadrova bili su Elektronski fakultet u
Nisu i Elektrotehnicki fakultet u Beogradu, kao i ostali teh-
nicki i prirodno-matematicki fakulteti. Pored toga, fabrika
je zaposljavala oko 400 strucnjaka sa viSom i srednjom struc-
nom spremom.
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Kadrovi - 1964.

savet Elektronske industrije Njs
sulje Nis

raspisuje

tipendija za Maginski fakultet i tor

conkurs treba da sam s&!ea dokumenta:
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Fabrika
poluprovodnika

450 stipendija za Elektrotehnicki fakultet, 400 za MaSin-
ski fakultet, 100 za Prirodno—-matematicki fakultet i 50 za

Tehnologki fakultet.

Mozda 2065?
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+ Ziva re¢ u¢esnika pojedinih dogadaja.
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