Mikroelektronski sastavni dijelovi
(Cipovi) i vojni programi
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Ne upustajuci se u dublju analizu stanja, kretanja i odnosa prema
tehnologijama izrade i primjene &ipova u nas, autor navodi da
su postojala, a vjerojatno jo§ postoje, dva priblizno jednako utjecajna,
medusobno suprotstavljena gledifta. Prema jednom od njih, Cipovi i
sredstva koja se od njih prave su gvozdurija, ,,tricavi ¢ip“, odnosno nesto
¢ime se ne trebamo baviti. Drugo glediste, suprotno prvom, jeste da
trebamo osvojiti svu proizvodnju, ili ono glavno §to nas u toj oblasti ¢ini
neovisnima.

Od ¢inilaca koji utje¢u na opredjeljenja za vlastiti razvoj i proizvodnju
Cipova navedeni su: visoki investicijski troskovi, kratka aktualnost, brza
promjena sadrZaja proizvodnje, te da su proizvodadi ¢ipova i njihovi
najveci potroaci. Naglasena je neminovnost suradnje izmedu proizvodada
Cipova i sredstava u koje se oni ugraduju, pocev od zamisli, pa sve do
pojave na tr7iStu.

Konstatacija, navedena u radu, da je potro$nja ¢ipova za vojne
potrebe manji dio ukupne potrosnje ilustrirana je podacima iz literature.
Premda relativno manji dio potrosnje, vojna potrosnja je znadajna kako
zbog apsolutnog iznosa, tako i zbog toga Sto se radi o proizvodnji za
vojnu upotrebu. Specifiéne vojne komponente nisu razmatrane u ovom
napisu. Izveden je zakljutak da vojska, odnosno vojne potrebe, iako
interesantne i zna¢ajne za proizvodaca ¢ipova, ne mogu biti i nisu osnovni
¢inilac koji daterminira istraZivanja, razvoj i njihovu proizvodnju.

Polazeci od pretpostavki, a i izvjesnih saznanja, navedeno je uvjerenje
da su nasi pojedinacni programi (DISK i JAIS — na primjer), svi nasi
vojni programi zajedno koji se zasnivaju na koriStenju ¢ipova, pa i ukupni
programi nase zemlje maleni da bi opravdali samostalni razvoj i proizvod-
nju Cipova za vlastite potrebe, te se sugerira udruZivanje na $irem planu
L(dionice u firmama, zajednicke firme itd.).

Uvodne napomene

Elektronski elementi, sklopovi, blokovi, uredaji i sistemi,
elektronika uopde, imaju Siroku primjenu. UsavrSavaju se i
produbljuju na osvojenim, a prosiruju i na nova podrugja.
Nastao je oblik razmisljanja i ponaganja u okviru kojih rjesenje
mnogih problema trazi uz pomo¢ i na osnovu elektronike —
posebno elektronike kao nauke i tehnologije.
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Osnova suvremenih elektronskih blokova i uredaja jesu
elektronski sastavni dijelovi — ESD. Ima ih razli¢itih, a
najpoznatiji i najrasprostranjeniji su tzv. ¢ipovi. Pod ¢ipom se
u ovom radu podrazumijeva elektronski dio sastavljen od
relativno velikog broja elemenata medusobno uredenih i
povezanih u elektronska kola — krugove, tako da prema
okruzenju &ine jedinstvenu fizicku i logicku cjelinu. Na taj
nacin oblikovane i uredene cjeline Cine elektronski sklop koji
se naziva Cip. Pored naziva ,,¢ip“, koji je Siroko prihvacen, u
nas se susrecu i termini ,,integralni krug®, ,integralno kolo®,
a i drugi. U ovom napisu Zelimo da skrenemo pazZnju na
mikroelektronske sklopove (Cipovi) izradene prvenstveno od
poluprovodni¢kih elemenata, i to na neke osobine koje je
uputno uzeti u obzir pri opredeljivanju za vlastitu proizvodnju
i pravovremeno obezbjedivanje za primjenu u vojnim progra-
mima zasnovanim na koriSéenju Cipova. _

Postoji viSe vrsta i oblika ¢ipova — mikroelektronskih
sklopova. Podjele i izgled su posljedica razli¢itih stajaliSta i
kriterija na osnovu kojih se pristupa poslu, namjera i cilja koji
se Zeli postiéi, osobina sklopova i drugih relevantnih €inilaca.
Rezultat odredenih Kklasifikacija su i veoma rasprostranjeni
nazivi, kao: tankoslojna i debeloslojna — prema tehnologiji
izrade; digitalna i analogna — prema vrsti signala koji obraduju;
brza i spora — prema brzini kojom prelaze iz jednog u drugo
stanje, i drugi. Sa stajali§ta ovog napisa interesantne su podjele
prema namjeni i prema stupnju integracije (gustina pakovanja,
koja oznacava broj elemenata na jedinici povrsine), odnosno
prema kompleksnosti mikroelektronskih sklopova. Prema na-
mjeni, ¢ipovi se dijele na standardne i po narudzbi. S obzirom
na kompleksnost, mikroelektronski sklopovi se dijele na: (1)
niskog stupnja integracije — SSI (Small — Scalle Integration),
sa do 100 vrata (kapija — engl. gate) po ¢ipu; (2) srednjeg
stupnja integracije — MSI (Medium — Scalle Integration), sa
100-1.000 vrata po ¢ipu; (3) visokog stupnja integracije — LSI
(Large — Scalle Integration), sa 1.000-10.000 vrata po Cipu;
(4) veoma visokog stupnja integracije — VLSI (Very — Large
Scalle Integration), sa 10.000-100.000 vrata po ¢ipu; (5)
ultravisokog stupnja integracije — ULSI (Ultra Large Scalle
Integration), sa 100.000 i viSe vrata po ¢ipu. Porast komplek-
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snosti mikroelektronskih kola i dalje ima eksponencijalni
karakter.

Proizvodnja elektronskih sastavnih dijelova, narocito mi-
kroelektronskih sklopova, unosan je posao. S obzirom na
utjecaj na okolinu, moZe se zakljuciti da proizvodnja Cipova
dobija na znacaju mnogo vi§e od ekonomskih efekata, koji su
i sami veoma znacajni.

Nasa zemlja je posvecivala odredenu pazZnju proizvodnji
elektronskih sastavnih dijelova, tako da smo imali izvjesnu
proizvodnju. Njihov kvalitet i kvantitet bio je takav da se viSe
njih moglo koristiti i u razli¢itim vojnim uredajima. Na osnovu
odobrenog spiska zamjenitelja, koji su izdavale nadlezne vojne
institucije, domaci sastavni dijelovi su se mogli koristiti i u
sredstvima naoruzanja i vojne opreme strane proizvodnje. U
telefonskim aparatima, centralama, radio-uredajima raznih
vrsta, televizorima i drugim elektronskim napravama bilo je
ugradeno vise domacih sastavnih dijelova. Znacajno zaostaja-
nje u njihovoj proizvodnji u nasoj zemlji, u odnosu na razvijeni
svijet, otpolela je u drugoj polovici Sezdesetih godina, s
pojavom mikroelektronskih sklopova - Cipova.

Opredeljenje naSe zemlje za proizvodnju elektronskih
sastavnih dijelova — Cipova, uredaja i sistema u koje se
ugraduju nikada nije do kraja izvedeno. U raspravama su se
redovito suprotstavljale dvije krajnosti, dva oprecna, priblizno
jednako utjecajna glediSta. Jedno je bilo da su Cipovi 1 uredaji
u koje se ugraduje ,,gvozdurija“. Termin ,tricavi ¢ip“ bio je
upotrebljavan i na stru¢nim skupovima. Softver koji se ugra-
duje u &ipove i isporucuje uz uredaje nazivan je ,pisanija“.
Naukom je ozna¢avano ono §to se odnosilo na sistem i
aplikativni softver. Nastavni planovi i programi, ¢ak i nekih
elektrotehni¢kih fakulteta, bili su sedamdesetih godina proZeti
tim gledanjima i nac¢inom razmisljanja. Drugo posve suprotno,
bilo je glediSte da mi moramo sve proizvoditi, a ako ne sve,
onda ono glavno §to nas ¢ini neovisnim.

Jugoslavenska narodna armija je jedini korisnik elektron-
skih uredaja i sistema koji je pokuSao uspostaviti proizvodnju
mikroelektronskih sklopova (éipovi) u nas, u ¢emu je postignut
djelomiéni uspjeh. Partneri su joj bili nasi proizvodaci ,,Iskra®,
,RIZ*“, ,Rudi Cajavec” i ,Elektronska industrija®“ iz Nisa.
Sada, kada se uspostavljaju novi, na trZiStu zasnovani
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uvjeti privredivanja, sve fabrike mikroelektronike u zemlji,
izmedu ostalog i zbog malog trZiSta kojim raspolaZu, i koje se
jo$ viSe suzava, prve su medu onima koje obustavljaju proi-
zvodnju. Odolijevaju proizvodadi i proizvodi koji imaju trZiste
i van naSe zemlje. Sve Cetiri navedene fabrike u zemlji spadaju
u grupu malih proizvodaca i potrofaca, i dijele njihovu
sudbinu, odnosno proizvode ono §to im veliki ustupe, uglav-
nom zbog specificnosti trZi§ta. Osnovni uspjeh tih ulaganja je,
po miSljenju investitora, proizvodaca, izvjesnog broja kori-
snika i promatraca, u osposobljavanju kadra za istraZivanje i
projektovanje u oblasti mikroelektronike, tako da razvijamo
uredaje i sisteme, a potom i da ih proizvodimo, ali uz veée
oslanjanje na uvoz Cipova, koji je veéi od Zeljenog i o¢ekivanog.

Posto se u raspravama o proizvodnji ipova polazilo od
suprotstavljenih miSljenja, rjeSenje je prepusteno fabrikama,
a njihove ekonomske, stru¢ne i druge mogucnosti su bile ispod
nivoa problema koji je trebalo rjesavati.

Odluka o proizvodnji ¢ipova tijesno je povezana s oprede-
ljenjem za (ili protiv) proizvodnju i primjenu sistema u koje
se ugraduju Cipovi, uz primjenu i drugih dijelova i tehnologija.
Naime, proizvodnja ¢ipova i proizvodnja uredaja u koje se
ugraduju ¢ine cijelinu, pa je zaostajanje u proizvodnji ¢ipova,
uredaja i sistema u koje se oni masovno ugraduju dovelo do
zaostajanja zemlje u cjelini. Na to upozorava i ¢injenica da su
najviSe uznapredovale oblasti i zemlje koje su imale veéi rast
proizvodnje i primjene ¢ipova, uredaja i sistema u koje su oni
masovno ugradeni. Nema naucne oblasti i znacajnije proi-
zvodne 1 javne djelatnosti koja bi se mogla izuzeti od te
konstatacije, i obratno. Saobrazno navedenom odnosu u nas
prema toj oblasti, svaka djelatnost, odnosno ovlastena organi-
zacija je trazila odgovarajuce rjeSenje za sebe.

Izvjestan broj korisnika okrenuo se uvozu uredaja i
sistema, drugi se opredijelio za uvoz ¢ipova i domaéu proizvod-
nju uredaja i sistema, a treéi su rjeSenje traZili u domacoj
proizvodnji sastavnih dijelova i uredaja u koje se ugraduju u
mjeri u kojoj je domaca proizvodnja osvojena i aktualna.
Premda bi svako od tih opredjeljenja moglo biti predmet
posebnog interesa, jer je realan proizvod okruZenja koje je na
njega utjecalo, a povratno je djelovalo na razvoj okruZenja
koje se na njega oslanjalo, paznju éemo posvetiti domacoj
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proizvodnji elektronskih sastavnih dijelova (mikroelektronski
sklopovi) — Cipova sa stajaliSta aktualnog trenutka, imajuéi u
vidu prevashodno detalje koji su korisni pri odlucivanju o
vlastitoj proizvodnji i primjeni &ipova.

KRATAK OSVRT NA PROIZVODNIJU CIPOVA
PO LICENCAMA

Pravih istraZivanja i originalnih rjeSenja u oblasti ¢ipova
i na toj osnovi zasnovane proizvodnje gotovo da nismo imali,
Sto je neprestano povecavalo razliku izmedu nage zemlje i
zemalja koje su pravovremeno shvatile §to ta tehnologija nudi
CovjeCanstvu. NaSa rjeSenja su se uglavnom zasnivala na
licencama. )

Kada su licence odabrane tako da proizvod — Cip bude
aktualan u vrijeme serijske proizvodnje, kompletno nabavlje-
ne, uz osposobljen kadar i ostalo $to je potrebno za uspjesnu
proizvodnju, te uz obezbijedeno trZiSte, one ne moraju biti
loSe rjeSenje. Ali, pogresna procjena ili bilo koja pogresna
odluka u vezi sa licencom koja se odnosi na proizvodnju
¢ipova, ako nije pravovremeno valjano korigirana, ne samo
da znaci pogre$no utroSen novac nego i izgubljeno vrijeme,
Sto veoma utjece na okruZenje koje je svoje poslove zasnivalo
na uspjeSnom ishodu placene licence. Stoga je veoma intere-
santno i sa stajaliSta opredeljenja za buduénost veoma korisno
kriti€ki razmotriti podatke o koli¢ini uloZenog novca u na-
bavku licenci za proizvodnju &ipova i efekte tih ulaganja. Isti
odnos bi trebalo imati i prema kupljenim tehnologijama i
licencama za proizvodnju uredaja i (ili) njihovih veéih cjelina.
U nedostatku pravovaljanih, argumentiranih, na ¢injenicama
zasnovanih ocjena, sudove o uéinjenom daju pojedine kompe-
tentne licnosti, ali se oni razlikuju ne samo prema li¢nostima
koje ih daju nego i prema prilikama u kojima ih iznose.

NEKI AKTUALNI CINIOCI KOJI UTJECU NA
OPREDJELJENJE O PROIZVODNIJI CIPOVA

Pri opredjeljenju za vlastiti razvoj, osvajanje proizvodnje
1 proizvodnju ¢ipova svrsishodno je imati u vidu opceprihva-
¢ene Cinjenice.
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Osvajanje proizvodnje i proizvodnja mikroelektronskih
sklopova — Cipova zahtijeva visoke investicijske troskove, reda
viSe desetina miliona dolara. Pojedinaéni proizvod (&ip) mora
imati prihvatljivu cijenu da bi ga trZiSte prihvatilo. Visoki
investicijski troSkovi i prihvatljiva cijena ¢ipa dovode se u sklad
putem raspodjele investicijskih troskova na velik broj komada,
Sto znaci da se podrazumijeva visokoserijska proizvodnja.

Aktualnost nekih ¢ipova, pa i tehnologija ¢&iji su rezultat,
relativno kratko traje, ne samo zato §to ima boljih i prihvatlji-
vijih ve¢, prvenstveno, zbog toga §to se zahtjevi postavljeni
za uredaje ne mogu na prihvatljiv nadin rijesiti zastarjelim
tehnoloskim rjeSenjima i proizvodima. Ta osobenost uslovljava
relativno brzu izmjenu sadrZaja proizvodnje, odnosno perma-
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nentna istraZivanja kao zacetak razvoja i osvajanja proizvod-
nje.

Brze promjene sadrZzaja proizvodnje i relativno kratka
aktualnost odredene vrste Cipa iskljuuju opravdanost osvaja-
nja proizvodnje proizvoda (vrsta ¢ipa) koji se nalazi na trZistu,
odnosno Ciju vrijednost je trziSte veé verificiralo. Naime, za
osvajanje proizvodnje potrebni su vrijeme, nova znanja i drugi
resursi, a kada njihova primjena dovede do proizvoda, on
obi¢no zastari toliko da konstruktori uredaja za njega ne
pokazuju interes, jer se u meduvremenu pojavio bolji i po
svemu prihvatljiviji Cip. Proizvoda¢ koji svoju proizvodnju
zasniva na proizvodima, uklju€ujuéi i proizvodnju po licenca-
ma, nakon trZiSne verifikacije proizvoda (¢ip) nema priliku za
respektivan uspjeh. :

Najveci proizvodaci ¢ipova ujedno su i najveéi potrofadi,
a manji dio se nudi trzi§tu. Ta konstatacija se odnosi i na
firme, i na zemlje. Na slikama 1 i 2 dati su podaci za neke
evropske zemlje. Obe slike su prikazane u istoj razmjeri, tako
da se iz povrSine kruZnice, moZe uogiti razlika u potrosnji. U
literaturi su navedeni i odgovarajuéi podaci za firme.

Projekti uredaja i sistema s odgovarajuéim C&ipovima
odvijaju se sinhronizirano, tako da se pojavljuju na trZi§tu
jednovremeno ili vremenski malo pomjereni. Taj detalj je
interesantan i zbog toga §to ukazuje da suvremeni proizvodaci
elektronskih uredaja i mikroelektronskih sklopova (&ipovi)
tijesno suraduju od ideje za generiranje proizvoda do njegove
verifikacije od strane krajnjeg korisnika — trzista. Interes
proizvodaca uredaja i ¢ipova za suradnjom zasnovan je na
interesu da se prvi pojave na trZiStu s kvalitetnim proizvodom.
Na slici 3 data je kvalitativna razlika u visini prihoda i dobiti
koju ostvaruju dva proizvodada koja nude u osnovi isti
proizvod, ali vremenski pomjeren. Za priblizno ista podetna
ulaganja proizvodac A, koji se prvi pojavio na trZitu, ostvaruje
veci prihod i dobit nego proizvodac B, koji se kasnije pojavio.
Proizvodac ¢ipova interes u suradnji nalazi u pravovremenom
plasmanu proizvoda i trzi§noj verifikaciji (aplikacija) proizvo-
da. Nepostojanje te veze §teti kako jednom, tako i drugom
proizvodacu.

Suradnja proizvodada €ipova i uredaja je raznovrsna i
sadrZajna, narocito u podrudju izrade kola po narudzbi. Za
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prigodnu ilustraciju uzeti su prikazi i moguénosti suradnje iz
literature. Proizvodaci Cipova nude proizvodadima uredaja
cetiri oblika suradnje, koji im omoguéavaju pravovremeno
obezbjedivanje Cipova:

(1) programibilne logi¢ke sklopove — PLD (Programibile
Logic Devices), koji su razvijeni i proizvode se za neke
funkcije u elektronskim uredajima, a mogu se kupiti na trzistu.
PribliZno Cetrdeset sklopova za neke standardne funkcije moze
zadovoljiti mnogo proizvodaca koji bez velikog rizika u razvoju
mogu brzo organizirati proizvodnju nekog elektronskog ureda-
ja. Vazno je da se uz sklopove nudi i veé uraden softver. U
sluCaju da se u uredaju ocekuje reprogramiranje, na trzi§tu su
raspoloZivi logicki sklopovi koje je moguée reprogramirati —
EPLD (Erasable Programibile Logic Devices);

(2) programibilne reSetke nizova od strane korisnika
uredaja — FPGA (Field - Programmable Gate Arrays), &ija je
gustina pakovanja veca za red veli¢ine od prethodne, obezbje-
duju relativno brz razvoj uredaja i relativno malen rizik u
primjeni. Pored sklopova gustine pakovanja 2.000 vrata po
Cipu, koji postoje na trziStu, u pripremi su sklopovi veée
gustine pakovanja;

(3) reSetke nizova - GA (Gate arrays), ¢ija je gustina
pakovanja do 50K (K-kilo, puta hiljadu) vrata po ¢ipu, koriste
se za izradu prototipova uredaja, gdje je vazno brzo zavriava-
nje razvoja i s relativno velikom gustinom pakovanja. Proizvo-
dac uredaja definira funkcije, izvode na noZicama i sve $to je
potrebno za funkcioniranje uredaja. Ta vrsta proizvoda ima
256 izvoda (nozice):

(4) standardne celije — SC (Standard Cells), ¢ija je gustina
pakovanja za dva reda veli¢ine veéa nego u prvom slucaju.
Mogu se obezbijediti specifiéni mikroelektronski sklopovi
prema zahtjevu konstruktora uredaja — koliko je potrebno za
uredaj. Primjenjuju se u uredajima i sistemima za koje su
performanse i integracija sistema presudni i ne mogu se
dozvoliti kompromisi u konstrukciji uredaja. Proizvodadi &-
pova posjeduju potpune biblioteke podataka za projektovanje,
odgovarajucu opremu i pribor (racunarski sistemi i drugo).

U primjeni nekog od navedenih pristupa, odnosno modela
suradnje, vaZno je imati u vidu cijenu sklopova, koja u
materijalu odreduje cijenu uredaja i sistema. MoZe se, na
osnovu literature zakljuciti da je za koli¢ine sklopova iznad
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100.000 komada relativna cijena za sve oblike suradnje pri-
blizno jednaka, ali se izvjesna prednost daje sloZenijim reSenji-
ma. Za manje koli¢ine sklopova prednost imaju jednostavnija
reSenja — prema navedenom redosljedu.

Prva dva oblika suradnje zasnovana su na veé osvojenim
¢ipovima, a druga dva predvidaju zajedni¢ko projektovanje i
razvoj Cipova, tako da timovi projektanata ¢ipova i uredaja
zajedniCki obavljaju posao u cjelosti. Svi veliki proizvodadi
¢ipova imaju svoje tehnoloske centre na vi§e mjesta u svijetu,
opremljene i osposobljene za projektovanje ¢ipova i zajednicki
rad projektanata ¢ipova i uredaja. Nacin i uvjeti suradnje su
takoder bitni, ali je to predmet i odgovarajuéih konkretnih
aranZzmana. No, ne ulaze¢i u nacin i uvjete suradnje, ponudeni
sadrzaj je veoma interesantan i privlacan.

DINARA

A PRIHODI PREDUZECA »A«
PRIHODI PREDUZECA »B«

) 2o 5 ~ GODINE
o\ 1\ 2 10 11 N2 13
POCETNA ULAGANJA PRED. B NAPUSTANIE
POCETNA ULAGANJA PREDUZECA PROIZVODA
A

Slika 3

Konstruktor uredaja i sistema koji iz literature upoznaje
karakteristike ¢ipa u mjeri da ga moze koristiti za proizvod
koji konstruira, ili kada ¢eka provjeru svojstva ¢ipa u necijoj
konstrukciji, nema priliku da bude proizvodaé A (slika 3), u
najboljem slu€aju moZe biti proizvoda& B. Pored vise korisnih
informacija koje nudi, slika 3 upozorava 1 na postojanje
mogucnosti, a neki su je koristili i u nekoliko prilika, da
proizvodaci koji se sa zaka3njenjem opredijele za proizvodnju
Cipa (ili elektronskog uredaja), ili im pocetna ulaganja dugo
traju, ne ostvare prihod, tj. ostanu samo u podrucju obi¢no
ne malih pocetnih ulaganja. U takvim sluCajevima vjestina
rukovodenja je $to prije ustanoviti takav status proizvoda i
energi¢no ga napustiti. Improvizacije, nedosljednost i neodlué-
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nost u tehnologiji proizvodnje ¢ipova i elektronskih uredaja se
brzo i efikasno kaZnjavaju. Sve to ukazuje da ozbiljan proizvodac
suvremenih elektronskih uredaja i sistema ne moZe uspje$no
poslovati ako nema direktan oslonac na proizvodaca ¢ipova.

Polazeéi od pretpostavke da su podaci iz koristene litera-
ture, prikazani na slikama 1 i 2, dovoljno pouzdani, a u
slobodnoj interpretaciji isje¢aka krugova, nasa zemlja, ako je
statisticki obuhvadena, nalazi se u grupi ,,Ostali u Evropi®.
Slika pokazuje da ta grupa ucestvuje manje od 10 odsto u
ukupnoj potrosnji, te da ¢e se njen relativni udio smanjivati
u naznadenom periodu s 9 na 8,2 odsto. PoSto su povrSine
krugova srazmjerne koli¢ini utro§enog novca, odnosno predvi-
denog za nabavku &ipova, uocava se da se ofekuje apsolutni
porast potrosnje, pri ¢emu ¢e doci do izvjesnih promjena i u
relativnim odnosima izmedu potro$aca. Podaci sa slika poka-
zuju da su nasi programi maleni da bismo mogli biti dovoljno
veliki potrasa¢ vlastite proizvodnje ¢ipova. Suprotno tome, i
nasi proizvodadi elektronskih uredaja i sistema, da bi bili
konkurentni, moraju imati neposrednu, medusobno uslovljenu
vezu s proizvodacima &ipova, i to od pocetne — istraZivacke
faze. RjeSenje se moZe traZiti u suradnji — udruZivanju,
saobrazno onome §to se u nas predvida, a u poslovnom svijetu
veé odavno dogada. Kao moguca, §to ne znaci i jedina
rjeSenja, jesu zajednicke firme i dionice u firmama.

CIPOVI ZA VOINE ELEKTRONSKE PROGRAME

Postoje tipi¢ne i specifi¢ne vojne komponente, dakle i
Cipovi, koje su, naro€ito u nekim prilikama, veoma teSko
dostupne. Za njihovo posjedovanje apriorna pitanja su ima —
nema, moze — ne moze itd. Tek nakon povoljnog odgovora
slijedi uobiCajena pitanja, vezana za cijenu, rok, dinamiku i
druge uvjete kupoprodaje, stabilnost isporuke, i sli€no. Broj
takvih specifitnih komponenata nije veliki. Konstruktori 1
proizvoda¢i opreme i naoruZanja nastoje, i sve CeSce uspijeva-
ju, da smanje broj takvih ¢ipova. Imajudi u vidu specificnost
i malobrojnost specifi¢nih vojnih komponenata, te da se teZi
smanjenju broja uredaja koji zahtijevaju, u ovom razmatranju
su specifine vojne komponente izostavljene. Naime, razma-
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tranje se odnosi na mikroelektronske sklopove — Cipove koji
imaju univerzalniju primjenu i Koji nisu strogo vojni.

Po pravilu, u oblasti tehnologije izrade i koriStenja ¢ipova
izradenih od poluprovodnickih materijala nema posebne vojne
proizvodnje — postoji pr01zvodn]a za vojne potrebe Pod njom
se podrazumijeva, grubo receno, ,obicna“ pr01zvodn]a i do-
datni postupa i operacije u proizvodnji kojima se ¢ip osposob-
ljava da moZe zadovoljiti i vojne zahtjeve, koji su strozi, a
rezultat su oteZanih uvjeta koriStenja i rada tehnic¢kih sredsta-
va. Ponekad se dodatni zahtjevi svode na testiranje kojim se
ustanovljava da li proizvod (m1kroelektr0nsk1 sklop) zadovo-
ljava stroZe zahtjeve. Cinjenica da Cipovi za vojnu primjenu
moraju zadovoljavati stroze zahtjeve, za Cije ispunjenje treba
utroSiti skuplji materijal i dodatni rad, ukazu]e da su &ipovi
za vojnu primjenu skuplji od ,,obi¢nih“. U opem slucaju nema
stru¢nih ni sigurnosnih razloga koji opravdavaju postojanje
posebnih razvojnih i pr01zvodn1h resursa za proizvodnju mi-
kroelektronskih sklopova — ¢ipova, samo ili pretezno za vojne
potrebe. One se podmiruju, po pravﬂu na nacin imanentan
tehnologiji i opredeljenjima koja vaZe za zemlju u cjelini.

OdVO]enom promatranju razvoja, osvajanja proizvodnje i
pro1zvodn]e Cipova samo ili pretezno za vojne potrebe ne ide
u prilog ni cm]emca da je vojna potrosnja relativno manji dio
ukupne potroSnje Cipova i da se, relativno, jos smanjuje. Tako
je, prema podacima iz literature, moguce uociti da je za vojne
programe SAD 1965. godine potroseno oko 50 odsto proizve-
denih &ipova, da bi 1978. godine udio vojne potrosnje bio oko
sedam odsto, s tendencijom daljnjeg relativnog pada. Znacaj
podatka o relativnom padu vojne potrosnje Cipova ne umanjuje
ni Cinjenica da je u svim podru¢jima primjene (dakle, i
vojnom) doslo do apsolutnog porasta potros$nje u svim oblicima
— po asortimanu, koli¢inama, financijskim izdacima 1i sli¢no.

Predvidanja o kretanju vojne, porast apsolutne i pad
relativne potrosnje potvrdila su kretanja u Evropi. Iz podataka
na slikama 4 i 5 vidi se da je vojna potrosnja ispod 10 odsto
ukupnih financijskih izdataka za nabavku cipova. (PovrSine
krugova, dakle 1 isjecaka, srazmjerne su financijskim sredstvi-
ma, te se sa slika 4 i 5 uocava, izmedu ostalog, da se o¢ekuje
daljnjl porast izdataka za nabavku ¢ipova, a Sto ukazuje 1 na
porast primjene, odnosno proizvodnje i potroSnje).
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Obrada 24,6% 24,2% Komunikacije
podataka

Transport 8,5%

20,6% Industrija
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Vojska 12,8%
Siroka
potrosnja
Slika 4
Obrada 21,9% 25,1% Komunikacije
podataka
Transport 7,7%
9,4% 22,1% Industrija
Vojska
13,8%
Siroka
potros$nja
Slika 5

S obzirom na ¢injenicu da su vojni €ipovi skuplji, podaci
objavljeni 1981. i 1988. godine samo su kvantitativno razliditi,
dok se u kvalitativhom pogledu dopunjuju. Dodatni zahtjevi,
realizirani primjenom dodatnih postupaka i radnji, kao i
kvalitetnijeg materijala, imaju svoju cuenu koja nije malena.

Korisno je uociti da vojni programi, ¢iji je udio u potrosnji
¢ipova, gledano financijski, ispod 10 odsto, a koli¢inski i
znatno manji, ne mogu biti (a i nisu) dominantni u determini-
ranju i kreiranju istraZivanja, razvoja, osvajanja proizvodnje i
proizvodnje ¢ipova, jer se oni oslanjaju prvenstveno na ma-
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sovne potrosafe. Manji potrosadi, u koje spada i vojska,
veoma su interesantni i za njih se rjeSenja traZe u okviru opcih
kretanja i specifi¢nosti potrogaca.

CIPOVI ZA VOINE PROGRAME JUGOSLAVENSKE
NARODNE ARMIJE

Za potrebe Jugoslavenske narodne armije rade se raznovr-
sna sredstva naoruZanja i vojne opreme za Ciju se izradu a
priori podrazumijeva koriStenje raznovrsnih ¢ipova visokog
kvaliteta. Nazivi nekih programa i izvjesni podaci o njima
objavljeni su i u sredstvima javnog informiranja, naroé&ito
putem televizije i medunarodne armijske suradnje, kao i u
strucnim casopisima. Na primjer, na stranicama ,»Yojnog dela“
nedavno je objavljeno da se radi na istrazivanju i razvoju
digitalnog integrisanog sistema komunikacija (DISK) koji ée
obezbijediti transmisionu podlogu i za »CL« sisteme, kao i da
je u toku opremanje jedinstvenog automatizovanog informa-
cionog sistema (JAIS) koji ée se znatno koristiti i u »C3l«
sistemu. I iz toga je vidljivo da se radi o relativino velikim
potrosacima Cipova i o sredstvima i sistemima za Ciji ¢e razvoj,
proizvodnju i opremanje trebati mnogo novca.

Da bi elektronske naprave poput uredaja koji ée biti
sastavni dijelovi DISK-a i JAIS-a bile suvremene u vrijeme
uvodenja u naoruZanje i vojnu opremu neophodno je da
njihovi projekti budu zasnovani na ¢ipovima iz razvoja. Kada
bi projekti uredaja, DISK-a na primjer, bili zasnovani na
Cipovima iz serijske proizvodnje, bili bi podvrgnuti rekonstruk-
ciji (trebalo bi pokriti nove troskove i obezbijediti dodatno
vrijeme) Cesto ve¢ u prvim fazama proizvodnje, a mozda i
ranije — u vrijeme razvoja, naprosto zbog toga $to Ce prestati
proizvodnja ¢ipova s kojima se uslo u razvoj. Tokom razvoja
i proizvodnje uredaja, umjesto projektom predvidenih, proi-
zvodit ¢e se drugi, po svemu prihvatljiviji ¢ipovi, ali tako da
prosta (mehanitka) zamjena nije moguéa. Ta Cinjenica se
odnosi na gotovo sve projekte elektronskih uredaja koji imaju
pretenziju da ostanu konkurentni, odnosno funkcionalno i

tehnicki dovoljno dobri, ili barem prihvatljiviji u vrijeme prvih
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nekoliko godina eksploatacije. U ovom slu€aju radi se o
suradnji projektanata Cipova i uredaja.

RjeSenje problema suradnje izmedu konstruktora i proi-
zvodaca Cipova i uredaja u koje ¢e biti ugradeni, Sto je sa
stajaliSta vojnih programa veoma vazno, usloZava Cinjenica da
je ona uglavnom omoguéena konstruktorima koji rade u
firmama koje razvoj uredaja i ¢ipova rjeSavaju pravovremeno.
Suradnja s konstruktorima uredaja dozvoljava se konstrukto-
rima ¢ipova samo ako njihov proizvod nije konkurencija, veé
dopuna programa firmama koje razvijaju uredaje i Cipove,
odnosno ako nije konkurencija programima firmi koje su
obezbijedile suradnju izmedu konstruktora uredaja i Cipova.
Ranije pojavljivanje na trZiStu, uz priblizno jednaka ulaganja
u razvoj, omogucavaju vecu dobit onoj firmi koja se prva
pojavi na treziStu (Sto se vidi i na slici 3). Znaci, vazno je
izbjeci konkurenciju, a taj cilj se postize i postlvan]em predno-
sti koje nudi suradnja izmedu proizvodaca Cipova i uredaja.
Kada su vojni programi u pitanju, umjesto dobiti (slika 3),
treba promatrati kvalitet i suvremenost sredstava naoruzanja
1 vojne opreme.

Svi razlozi, ukljucujuéi i navedene, upucuju na zakljucak
da je projektantima i proizvoda¢ima elektronskih sredstava i
sistema neophodno obezbijediti neposredno prisustvo i utjecaj
na proizvodnju ¢ipova — da utjecaj na projektovanje i proizvod-
nju ¢ipova bude njihova mogucénost, pravo i obaveza, ali da
vaZi i obratno. To saznanje je suprotno shvatanju da se mi ne
trebamo baviti tehnologijama projektovanja i proizvodnje
elektronskih sastavnih dijelova, tzv. tri¢avih ipova, gvoZzdurije

1 sli¢no.

Promatrani ponaosob 1 zajedno, programi DISK 1 JAIS,
a i svi vojni programi, premda za svaki treba izdvojiti mnogo
novca za nabavku ¢ipova, ne mogu, u stru¢nom i ekonomskom
smislu, biti podrSka miSljenju da bi trebalo imati uglavnom
svu, ili barem veliki dio proizvodnje ¢ipova za vlastite potrebe.
Za strucni i poslovni svijet bilo bi, blago receno, ,,zabavno*
¢uti ili proditati da netko predlaZe osvajanje proizvodnje
¢ipova (mikroelektronski sklopovi) za DISK i JAIS, ili slicne
programe, a da to nije dio ve¢ osvojene i uhodane, za Sire
potrebe (trZiSte) namijenjene pr01zvodn]e Premda su razlozi
za ovu konstataciju poznati, nije suviSno neke ponovo iskazati.
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Ekonomski isplative serije su reda veli¢ine stotina hiljada,
pa 1 miliona komada, te je, ako se ne gleda na ekonomsku
opravdanost, nuzno prihvatiti visoku cijenu uredaja i sistema.
Naime, firme proizvodac¢i ¢ipova su ujedno i njihovi najveéi
potroSaci, a samo jedan dio se u pogodnom trenutku nudi
trzistu.

Vojni programi, koji ¢e se i u buducnosti smanjivati, ne
opravdavaju osvajanje proizvodnje i proizvodnju ¢ipova samo
ili preteZno za vojne potrebe. Ta konstatacija se moZe primi-
jeniti i na naSu zemlju, odnosno na nase armijske programe,
a da se i ne spominju pojedinacni programi, pa makar i oni
koji se spominju u sredstvima informiranja, kao $to su DISK
1 JAIS. To nikako ne znaci da vojska, pa i INA, ne treba
sudjelovati u financiranju istraZivanja i razvoja ¢ipova — mi-
kroelektronskih sklopova. ~

Moguce je pretpostaviti da je dio kupljene opreme upo-
trebljiv i za suvremenu proizvodnju. Ukoliko je ta pretpo-
stavka toCna, za osvajanje proizvodnje Cipova suvremenih
karakteristika potrebno je kupiti nove opreme u vrijednosti
viSe desetina miliona dolara. Kada se tim izdacima dodaju
troskovi opreme za proizvodnju, rad, materijal, usluge i
drugo, onda se iznos viSestruko uvecéava, pa su to visoki
troSkovi za malene serije uredaja, bez obzira na to §to se ,,ne
polazi od nule”.

Kadar, rasporeden u viSe istraZivackih i proizvodnih
organizacija, u viSe regiona, uglavnom orijentiran da usvaja
na trziStu kroz proizvod verificirana znanja i vjestine, nije u
mogucnosti, premda je nuzno, pravovremeno i permanentno
da osavremenjava proizvodnju vlastitim rjeSenjima. Poznato
je da proizvoda¢ koji sam, pravovremeno, novim i boljim
¢ipom ne potiskuje trZiStu ponudeni i od njega dobro prihva-
¢eni prethodni Cip ubrzo biva potisnut s trzi§ta. Suvremena
kretanja idu u pravcu smanjenja broja firmi koje rade za
vojsku, Sto bi u nasim uvjetima bilo tesko izvodljivo.

U slucaju vlastite proizvodnje &ipova za vojne potrebe
najveca je opasnost, premda latentna, u tome §to investitor,
u konkretnom slucaju odgovarajuce institucije Jugoslavenske
narodne armije, da bi opravdao uloZen novac i vrijeme &esto
nekriti¢ki zahtijeva primjenu nabavljenih tehnologija. Lakse
je ustanoviti kako su zavrSeni projekti, kakve i kolike §tete su
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pricinjene nekritickom primjenom nekih tehnologija nego
sagledati koje i kakve su Stete nastale, ili su mogle nastati
zbog toga. PoSto je prvenstveno rije¢ o vojsci, kao specifi¢noj
djelatnosti, tj. o vojnim programima, moguée posljedice zbog
nepovoljnog ishoda pojedinih programa su veoma znacajne, a
njihovim sagledavanjem se smanjuje vjerovatnoca ponovnog
pravljenja istih i sli¢nih pogreSaka. Naime, u vrijeme mira i
mirnodopskog nacina Zivota promasaji se bitno ne uocavaju,
ali u slucaju stvarne potrebe za odgovarajuéim sredstvima
naoruzanja i vojne opreme promasaji se odrazavaju na sposob-
nost, a mozda 1 na moguénost obavljanja odredene vrste
zadataka.

NEOPHODNOST VLASTITIH ISTRAZIVANJA

Odnos prema istraZivanjima, ciljevi, sadrzaj, metodologija
1 ostalo Sto determinira istrazivacki program zasluZuje posebnu
paznju. I sa stajaliSta ovog napisa istraZivanja se smatraju
nezaobilaznim — njima se alternativa ne vidi. Ona bi imala za
cilj, pored ostalog, ovladavanje znanjima u mjeri pravovreme-
nog, dovoljno pouzdanog predvidanja kretanja i razvoja u toj
oblasti i nudenja (predlaganje) potrebnih pravovremenih opre-
deljenja u oblasti istraZivanja, razvoja, osvajanja proizvodnje
i proizvodnje Cipova, a u funkciji razvoja i proizvodnje
elektronskih uredaja i sistema. IstraZivanjima bi trebalo omo-
guditi predvidanja, a ona se moraju zasnivati na naucno
utemeljenim Cinjenicama Cija je relevantnost dokazana. Tako-
de, one moraju biti pouzdana toliko da vjerojatnoca pogreSne
odluke (pogresan izbor) bude prihvatljivo malena. Cinjenice
koriStene u predvidanjima moraju biti dostupne i prepoznata-
ljive ne samo stru¢njacima iz oblasti odgovarajuéih tehnologija
veé 1 ljudima koji donose odluke.

Zakljucak i sugestije
Proizvodnja mikroelektronskih sastavnih dijelova — ¢ipova

savremena je i ekonomski isplativa visokoserijska proizvodnja.
Firme i zemlje u ¢ijoj je nadleZnosti proizvodnja ¢ipova ujedno



188 VOJNO DELO 5-6/90

su 1 njihovi najveci potrosaci, a dio proizvodnje se u pogodnom
trenutku nudi trziStu ¢ipova.

Projektovanje i proizvodnja Cipova i uredaja na osnovu
njih medusobno su uvjetovane 1, po pravilu, povezane radnje.
Znatno slabiji uspjeh postiZu proizvodadi koji proizvode &ipove
uglavnom za trziSte, odnosno koji projekte i proizvodnju
uredaja zasnivaju na Cipovima ¢&ija je valjanost na trZistu
prethodno kroz uredaje dokazana.

Za razvoj, osvajanje proizvodnje i proizvodnju mikroelek-
tronskih sklopova potrebne su desetine miliona dolara. Pri-
hvatljiva cijena ¢ipa dobija se kroz visokoserijsku proizvodnju,
a sadrzaj proizvodnje se mora relativno brzo inovirati novim
i po svemu prihvatljivijim proizvodom. I samo s tog stajali§ta
bilo koji program Jugoslavenske narodne armije (DISK - na
primjer), svi nadi vojni programi zajedno, a vjerojatno i
ukupne potrebe Jugoslavije, kako trenutne, tako i u doglednoj
buducnosti, ne opravdavaju postojanje relativno samostalne
proizvodnje Cipova zasnovane na vlastitom razvoju i osvajanju.

Rjesenja kojima se obezbjeduju elektronski sastavni dije-
lovi, shodno ovom promatranju — Cipovi, za istrazivanje,
razvoj, proizvodnju i odrZavanje uredaja i sistema potrebnih
Jugoslavenskoj narodnoj armiji uputno je traZiti u okvirima
rjeSenja za Jugoslaviju u cjelini.

IstraZivatima, konstruktorima i proizvodadima uredaja
potrebnih Jugoslavenskoj narodnoj armiji treba obezbijediti
mogucnost, obavezu i pravo da suraduju s konstruktorima i
proizvodacima ¢ipova koje ée koristiti.

Suvremena kretanja u nasoj zemlji idu ka Sirem i dubljem
povezivanju sa svijetom, koji taj problem uspjesno rjefava, §to
i nama nudi realne perspektive. Moguéa rjeSenja su zajednicke
firme i dionice u njima.

IstraZivanja u oblasti mikroelektronskih sklopova — &ipo-
va, 1 elektronskih sastavnih dijelova uopce, nemaju alternativu,
a cilj, sadrZaj i konkretan program prilagodavaju se potrebama
1 moguénostima.
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SUMMARY

MICROELECTRONIC COMPONENT PARTS (CHIPS) AND MILITARY
PROGRAMMES

Not entering a deeper analysis of the situation, trends and treatment of
the technologies of manufacturing and application of chips in our country, the
author notes that there existed, and probably exist still, two roughly aqually
influential mutually opposed approaches or views. After one of them, chips
and devices or equipment made of them are only hardware, ,,mere chips®, or
something that we should not occupy ourselves with. The second one maintains,
contrary to the first one, that we should master the entire process of
manufacturing of chips, or at least the major part of it that would make us
independent in this domain.

Of factors influencing our determination to our own development and
manufacturing of chips are presented the following ones: high investments,
short actualness, swift changes in contents of manufacture, the fact that the
manufacturers of chips are at the same time their major users or consumers.
The author underlines the inevitability of cooperation between the manufactu-
rers of chips and manufacturers of equipment into which they are built, starting
from the very idea of their design and to their appearance in the market.

The finding that the consumption of chips for military uses makes only a
minor part of their overall consumption is illustrated by data from the literature.
Although it makes a minor part of their overall consumption, the consumption
of chips for military uses is significant because of their absolute amount and
because it concerns production of armament and military equipment. Specific
military components bave not been in this article considered. The conclusion
has been drawn that the Army, i.e. the military requirements, although
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interesting and significant for the manufacturers of chips, cannot be nor are
the main factor which determinates the research, development and manufacture
of chips.

On the basis of surmises, and certain cognitions, the author maintains that
our individual programmes (e.g. DISK and JAIS), all of our military program-
mes based on utilization of chips taken together, and even all programmes of
our country taken together, are too small to justify our independent develop-
ment and manufacturing of chips for our own uses, and suggests association
on a wide plan (shares in firms, joint firms, etc.).

RESUME

LES COMPOSANTES MICROELECTRONIQUE (CHIPS)
ET LES PROGRAMMES MILITAIRES

Ne faisant pas une analyse profonde de I’état, des mouvements et des
rapports aux téchnologies de fabrication des chips chez nous, auteur cite quil
existe, et probablement encore, deux plus au moins égaux entre eux, points
de vue oposant I'un l'autre. Selon I'un d’eux, les chips et composants sont
seulement le fer, ,inepties“, ou quelque chose qui ne mérite pas la paine.
L’autre montre la nécessité de production des chips entier ou, au moins, les
composantes importants des chips.

On a mentioné les faits suivants qui font influence sur la prise de décision
pour la production des chips: les frais trés élevés de Iinvestissement, actualité
trés courte des produits, le changement brisque de contenu de production et
le fait que les producteurs des chips sont en méme temps les plus grands
consommateurs de ceux-ci. Nécessité de coopération entre producteurs et
moyens est trés accentuée tout au long de I'utilisation a partir de I'idée jusqu’a
Papparition sur le marché.

Constatation, cité dans le travail, que la consommation des chips pour les
besoins militaires fait une partie mineure de consommation totale est ilustrée
par les données tirées de litérature. Mais malgré cela, consommation militaire
est importante car il s’agit de production pour les besoins militaires. Composan-
tes militaires spécifiques ne sont pas trétées dans cet aprticle. La conclusion
tirée dit que armée, c’est-a dire les besoins militaires, intéresants et considé-
rables pour les producteurs des chips, ne peuvent pas €tre la composante
déterminante pour les recherches, le deéveloppement et la production des chips.

Partant des suppositions et des certaines connaissances, on a cité que nos
programmes (DISK et JAIS par exemple), tout programmes militaires ensembe
fondés sur I'utilisation des chips, et méme tous les programme de notre pays
vus ensemble sont petits et ne peuvent pas prouver la décision de production
et le développement autonome. C’est pourquoi on suggére unification sur un
plan large et complet (actions dans les entreprises, entreprises mixtes etc).
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MUKPODIJIEKTPOHHBIE COCTABHBIE YACTHU (YUIILI)
1 BOEHHBIE ITPOTPAMMBI

He Bxojst B 6osiee TIIyOOKMA aHATM3 COCTOSIHMS, JBHXEHHUS M OTHOIUCHUS
K TEXHOJIOTHSIM M3TOTOBJIEHMSI W IIPUMEHEHMS] YUIIOB Y HAC, aBTOPOM YTBED-
KTaeTcs, YTO CYIIECTBOBAIM, 4 BEPOSITHO BCE €llle CYIIECTBYIOT, IBE IPUGIU-
3UTENBHO ONMHAKOIO BJIMATENBbHBIC, B3aUMHO IPOTUBIOCTABICHHBIE TOYKH
3penusi. B cornacuu ¢ OTHOM M3 HMX YMIILI M CPEJICTBA, U3rOTOBISIIOIIMECS U3
HHUX, — METAIUIONOM, ,,HUYTOXHbBIA YHAI“, T.€. TO, YEM HE HANO 3aHMMAThHCH.
BTopasi, MpPOTHBONOCTABJICHHAST 3TOH TOYKA 3PEHMsS, TPeOYyeT, YTOOBI MBI
OCBOMJIH BCE TIPOM3BOACTBO, WIIU II0 KpailHe# Mepe Ty €ro 4acTh, KOTOpas HaM
B 9TOM 061acT 06ECIeYnBaeT HE3aBUCUMOCTD.

W3 ¢akTOpOB, BIUSIOIUX HAa MYTH COOCTBEHHOTO PA3BUTHUS U MPOU3BOJ-
CTBa YMIOB, [PUBOMSTCS: BBICOKHE MHBECTHIMOHHBIE PACXOMbI, HEIPONOIIKU-
TENLHOCTh AKTYaJBHOCTHU, OBICTPOE U3MEHEHME COlEpKaHus MMPOU3BOJCTBA, &
TakKe, 9TO M3TOTOBHTENU YMIIOB SIBJISIFOTCS UX CAMBIMU GOJBIIMMH IIOTPeOu-
Tensamu. IlogyepKkuBacTcsi HEOOXOMUMOCTh COTPYAHMYECTBA MEXIY M3TOTOBHU-
TEJISMH YUMOB W CPENCTB, B KOTOpbIE OHM YCTaHABJIMBAIOTCA, HAYUHAs C
3aMbICiIa, BIUIOTH JIO BBICTYILICHMS Ha PBIHKE.

KoscraTanusi, pUBEICHHAS B TPYAE, YTO MOTPEGIEHHE YUIIOB AJIs BOCHBIX
Hesiell PENCTaBIsieT COGOM MEHBIIYIO YaCTh COBOKYIIHOTO NMOTPEOIEHNS, WIl-
JIFOCTPUPYETCsl JaHHBIMH U3 JHTEPaTypbl. XOTS COCTABISET OTHOCHTEIBHO
MECHBIIIYI0 YacTb COBOKYIHOTO IIOTPeGNIeHH, BOCHHOE MNOTpeOJieHME UMeeT
3HAYEHHUE, KaK 110 IPUYUHE aGCONIOTHON CyMMBI, TaK U IOTOMY, UTO pedb UACT
O TIIPOM3BOJICTBE Il BOGHHOTO UCIONb30BaHuA. CrenuduyHbie BOCHHbIC KOM-
[OHEHTHLI B HACTOSIIEH CTaThe HE paccMaTpHUBAIOTCA. JlejaeTcst BBIXOJ, YTO
apMmusi, T.e. BOCHHbIE INOTPEOHOCTH, XOTS MHTEPECHBIE U 3HAYMTENBHBIC IS
M3TOTOBUTENIEH YMIIOB, HE MOTYT OBITH M HE SIBISIOTCS OCHOBHBIM (DaKTOPOM,
OIPEAEIISIIONINM HCCTIEIOBAaHNUs, PA3BUTUE U MX [IPOM3BOACTBO.

Hcxona U3 MPEANOChIIOK, a TaKXKe U3 HEKOTOPBIX CO3HAHWM, BBLICKA3bI-
BaeTCs YBEPEHHOCTb, YTO HAIIM OTAECIBHBLIE IMPOrPaMMBI (III/ICK NAWC,
HanpuMmep), BCe Hallll BOEHHBbIE NPOrPaMMBI BMECTE, OCHOBBIBAIOIIHMECS HA
HCTIOJIL30BAaHKMHU YUIIOB, TaXe COBOKYITHASI IPOTpPaMMa Halllel CTPAHBI SBIISAIOTCA
HEOCTATOYHBIMU, YTOOBI OMPaBAATh CAMOCTOSATEIBHOC PA3BUTHE M BBINYCK
YHUIOB [yl COOCTBEHHBIX MOTPEGHOCTEN, TaK YTO BHYIIAETCS OOBbEIMHEHE B
fosee MMUPOKOM MiaHe (BKyIag B PUPMBI, COBMECTHBIE (DUPMBI U T.JI.).



