Zgodovina in tehnologija: | skrascope LCD
Erik Margan Institut JoZef Stefan, Ljubljana

Iskrascope LCD je bil leta 1982 prvi instrument na svetu, ki je zdruzil takrat najclzejge
tehnologije: mikroprocesorsko kontrolo z zunanjo povezavo, LCD zaslon, membranskaitpkov
6-urno baterijsko delovanje, hitro digitalno vz@nje in spomin, ter ne nazadnje za tiggse prav
spodobne merilne zmogljivosti.

SI.1: Iskrascope LCD (1984)

Uvod

Akronim LCD (angl.,Liquid Crystal Display pomeni zaslon ali prikazalnik narejen na osnovi
tehnologije tekoih kristalov. LCD prikaz podatkov na elektronskih napravah vseh westignes
prisoten vsepovsod in je popolnoma izpodrinil vse ostale konkneetehnologijeCeprav so snovi,
ki hkrati izkazujejo lastnosti teldn in kristalov znane Ze od leta 1888, se je tehnoloSki razvoj
plo&atih zaslonov zéel Sele po letu 1962. Roe ure so bili prvi komercijalni izdelki z tovrstnim
prikazom, na trgu so se pojavile po letu 1970. Prvi laboratorijski maoalricnih zaslonov so nastali
sredi 70tih let, vendar so se prvi uporabni niatrizasloni pojavili na trgu Sele v poznih 80tih letih.
Leta 2008 pa se je prvizgodilo da je prodaja TV sprejemnikov z LCD zasloni prekosila tiste s
klasino katodno cevjo.

Znanje in izkuSnje s teldmi kristali je na Institut Jozef Stefan prinesel dr. Janez PirS po
vrnitvi iz ZDA (Kent State University). Prve ideje o razvojuatnicnega zaslona, ki bi bil primeren za
uporabo v merilnih instrumentih so nastale na IJS v letih 1979-80. Bdstvom dr. PirSa je v letih
1982-1984 na 1JS bil razvit osciloskop, vidpo z tehnologijo tekde-kristalnih zaslonov, ter nato v
sodelovanju z Iskro (Merilni instrumenti, Qte in Hipot, Sentjernej) pripraviien za serijsko
proizvodnjo. Zal je po nekaj letih proizvodnja bila ustavijena. Tiej@ botrovalo vé& razlinih
vzrokov, poglavitni vzrok pa je vsekakotal v galopiraj@i inflaciji in neurejenih trznih in finatinih
razmerah v takratni Jugoslaviji.

Iskrascope LCD (Slika 1), je bil mikroprocesorsko kontroliran astbp z r@no ali
programsko nastavljivimi parametri digitalnega wsmja casovnega poteka elekinih signalov in



tekace-kristalnim prikazom le teh. Zahvaljyjomajhni porabi energije je lahko deloval tudi z
baterijskim napajanjem, kar je omago prenosnost in tudi od ozemljitve neodvisne meritve. V ta
namen je tudi prenos podatkov in krminih ukazov iz zunanjegeunalnika potekal preko
zaporednih podatkovnih vrat (po standardu RS-232-C), ki so bila galvangkaad (do vzdrzne
napetosti 1kV). Instrument je omo¢al tudi izris signalov na Y-t risalnik, kasneje tudi na métri
tiskalnik, prav tako preko galvansko ¢lene povezave. Vseboval je tudi 3%2-mestni merinik za
enosmerne napetosti in upornosti.

Instrument je izpolnjeval stroge tekine in varnostne zahteve, omagd je izvedbo veéine
standardnih osciloskopskih meritev, tako v laboratorijskih kot itrgsisih pogojih, ter kot prenosni
istrument na terenu ob baterijskem napajanju. Obenem pa je @alogovezavo z zunanjim
racunalnikom, ki avtomatizira merilne postopke, zajem irasj@vanje merilnih rezultatov.

Kratek opisinstrumenta

Za razumevanje delovanja Iskraskopa LCD je potrebno ididwlht-diagramu na sliki 2.

LCD

saslon Tipkovnica

A-D

Atcnuatm \/ Pretvornik
+ojacevalnik

Pomnilnik

\/
Y

01110011

Pogojevanje

proZenia | ! Casovna baza

JL

Mikroprocesor

..T(%;

#1kV
O—>
Napajalnik Serijska
VA Volt/Ohm komunikacija
—l—: merilnik RS-232
O_
sistemsko * T
podatkovno Lo
O= vodilo
/\/ Izhod za
= Yt-risalnik
O_

SI.2: Funkcionalni blok-diagram Iskraskopa LCD.

Instrument je zgrajen modularno, delovanje vseh modulov pa komtnolikroprocesor, ki
sprejema ukaze operaterja bodisi preko vgrajene tipkovnice, bodisimmahega réunalnika preko
serijskih komunikacijskih vrat, skladno z mednarodnim Ebkdardom RS-232-C.



Zahtevane operacijske parametre instrumenta nastavi mikrggmogaeko podatkovno-
ukaznega 8-bitnega dvosmernega vodila (narisaneg&a lbdevo na sliki 2).

Velikost vhodnega signala prilagodi vhodni nastavljivi atenuajatevalnik na obmgje kot
ga zahteva analogno-digitalni pretvornik. Digitalizirani signal zg&asno shranjuje v vmesnem
kroznem spominskem vezju, odkoder se prenaSa v spomin krmilnika zaplon&azu pa se lahko
trajno shrani v mikroprocesorjev lokalni spomin, ali pa preneseazemu rgunalniku. Prozilni
signal (Trigger) se generira bodisi znotraj instrumenta iz vhodneg&emalnika, bodisi ga pripeliemo
od zunaj na poseben prozilni vhod.

Vezje za pogojevanje prozZzenja Se omdgmastavitev ustreznega praga prozenja, izbiro
naklona prozenjacé vhodni signal nar&a cez prozilni prag ali pa vpada), slopitve (AC/DC) in
n&ina vzokenja (samodejno prozeng® prozilnega signala ni dlje kot 250ms; normalno prozenije,
ko instrument lahkataka na prozenje poljubno dolgo; ali enkratno prozenje, ko se instrupgent
prozZenju in kodanem vzo¥enju ustavi in omogé ponovno vzoéenje Sele na zahtevo operaterja).
Poleg tega je signal mog®e vzokiti pred prozenjem, ali po daodeni zakasnitvi.

Ob zaznavi ustreznega prozilnega signaléestezokenje v enakomernibasovnih presledkih,
ki jih definira ¢asovna ‘baza’ (razdelitev horizontalne osi zaslona). Prsidéh osciloskopih je
casovna baza zagasta napetost, ki premika zarek katodne cevi vritalizsmeri. Pri osciloskopu z
digitalnim vzokenjem pa je to vz@na ura, ki jo generira temperaturno stabiliziran oscilator, ter
nastavljiv digitalni frekvetini delilnik, oba pa se sinhronizirata z prozilnim signalom (razdn
vzorcenju pred prozenjem, ko vzéma ura tée prosto). VzoEna ura hkrati poganja A-D pretvornik,
ki na vsak urni pulz naredi eno pretvorbo signala po metodi postopnihzgaoll (zaporedno od
najviSjega proti najnizjemu bitu), ter da@la naslov z&asnega kroznega pomnilnika kamor se
trenutna 8-bitna digitalizirana vrednost signala shrani. Svireénega okna, oziroma digitalizacija
trenutne vrednosti signalne napetosti traja le 450ns, kar otaogmKenje v realnentasu z najvisjo
frekvenco 2MHz (za ponavljaje se signale pa do 10MHz v enakovreditesu).

Po dol@&enem Stevilu urnih ciklov se vzéma ura ustavi (to Stevilo je odvisno od velikosti
pomnilnika; prvi modeli instrumenta so imeli kapaciteto 512 8-bitn#orecev, kasneje se je to
poveialo na 2048 vzorcev). Posebnost pa je pri predprozenju, kocermr t€e samodejno od
zahteve za novo vzéenje do prozenja, nato pa le Se do paloeiga Stevila vseh vzorcev. Tako je
trenutek prozenja vedno na sredi pomnilnika in prva polovica porkaivsebuje vzorce signala pred
prozenjem, druga polovica pa za prozenjem. Dejansko opazovalno okne pedgde izbrati
poljubno, vzorec ob katerem se v&amje prozi lahko postavimo kjerkoli na zaslonu.

Po kortanem vzo¥enju mikroprocesor prebere signal iz pomnilnika in ga predela v obliko ki
ustreza maténemu prikazalniku, ter ga nalozi v zaslonski pomnilnik. Ta se poteralmen prikazuje
na zaslonu dokler ni na voljo rezultat novega amja. Zamenjava vseh podatkov v zaslonskem
spominu traja le 15ms.

V primeru da je po serijski komunikaciji iz zunanjegatuaalnika prisla koda, ki pomeni
zahtevo za prenos podatkov, mikroprocesor odgovori z ‘odmevom’, pat@osreduje najprej
‘glavo’ z vsemi vzognimi parametri posnetega signala, za tem pa Se sam signal (dolZmlak(e
razlicna, glede na zahtevo: le 200 vzorcev kot na LCD zasldimag eelotno dolzino pomnilnika).

\Volt-meter in Ohm-meter je moge uporabljati na obajen n&in, kot pri navadnih
‘univerzalnin’ merilnih instrumentih. Vendar Iskrascope LCD a@gnca tudi uporabo v statistnem
n&inu, kjer najprej vnesemo refer@mo vrednost in toleranco, nakar je po meritvalijega Stevila
vrednosti (denimo v nekem industrijskem kontrolnem procesu) mozmazaii srednjo vrednost,
Stevilo meritev, ter standardno deviacijo.



Zadon in tehnologija tekoc¢ih kristalov

Poenostavljena zgradba zaslona je prikazana na sliki 3.
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SI.3: Poenostavljena zgradba zaslona s¢teldristali in ponazoritev polarizacije svetlobe.

Zaslon instrumenta je pasivnega tipa, brez osvetlitve ozadlemeflektivno plast, ki odbija
vpadno svetlobo. Zato so najboljSi pogoji osvetliteeje v prostoru veliko razprSene svetlobe. Temu
tudi pripomore tip tekdega kristala tvisted nematic TN), ki nudi dokaj Sirok vidni kot, hitro
odzivnost in zadovoljiv kontrast.

V elektrode zaslona vgrajena merilna mreza ontagmpazovanje signala brez napake zaradi
opticne paralakse (ki je neizogibna pri ki&si katodni cevi). Slika na LCD zaslonu se nenehno
obnavlja iz lI&denega zaslonskega pomnilnika, zato kontrast ni odvisen od pogogtostenia,
pogostosti ponavijanja signala, ali osvetlitve v prostoru (kotojeori klastni katodni cevi), tudi
enkratne dogodke lahko opazujemo poljubno dolgo.

Zaslon je matfini, ima 200 stolpnih elektrod in 120 vrstnih elektrod. Tako en slikovni
element pixel) na krizi¥u dveh elektrod predstavlja izmerjeno napetost z riaastjo 0.8%
vertikalno in 0.5% horizontalno. Temu je terba dodati Se neizaglhe&ntizacijki Sum 8-bitnega
analogno-digitalnega pretvornika (ADC), ki je lako +/-1 bit, teresisatsko napako do 1% zaradi
tolerartnega odstopanja upornosti, ki dé#&o ojaanje in vertikalni premik signala vhodnemu
ojatevalniku. Casovna os, oziroma frekvenca vzenja, je elektdino bolj natagno dolaiena in
temperaturno kompenzirana, zato je wsasovna napaka zajeta znotraj horizontalne velikosti
zaslonske teke.

Delovanje LCD zaslonov sloni na sukanju polarizacijskega kotdlatve vzdolz molekul
tekacega kristala. Besedna sintagma ‘tékkristal’ oznatuje druzino snovi, ki hkrati kazejo lasnosti
tekacin in kristalov. Tek@inske lasnosti se kazejo v visoki gibljivosti molekul, kristalngnasti pa v
pravilni urejenosti polozaja molekul, ter njihove zgradbe. Dinjenmolekul so primerljive z valovno
dolzino vidne svetlobe, zato z spreminjanjem orientacije kudl@od vplivom elektiinega polja
spreminjamo tudi optne lasnosti tekih kristalov.

Vendar tenka plast tekega kristala sama lahko spreminja le orijentacijo polarizagjgke
kota, ne more pa spreminjati intenzitete svetloblvesko oko pa je razmeroma neéokijivo na
polarizacijo svetlobe, a zelo oWtlivo na jakost. Da dosezemo ustrezen omti kontrast
potrebujemo ze polarizirano svetlobo. Fotoni (svetlobni @i kvanti) izsevani iz naravnih in



vecine umetnih svetlobnih virov nihajo pravokotno na smer raaSjg svetlobe v vse smeri enako
(pravimo da so nepolariziranif:e pa tako svetlobo presejemo skozi sicer prozorno snov, ki pa ima
neko preferetno prostorsko razporeditev molekul, se zgodi da fotoni, ki nihajo v esaleri,
vecinoma pridejo skozi, med tem ko tisti, ki nihajo pravokotno na to simragirajo s snovjo in ji
oddajo svojo energijo, ki nato preide v toploto. Taka snov polariziedl@bo, oziroma ré&emo da se
obnaSa kot ‘polarizator’.

Ce dva polarizatorja postavimo enega za drugim pod enakim polarizatigkiom, gre del
svetlobe v toploto Ze na prvem polarizatorju, del pa gre naprej skozi dolayiizator, odkoder pride
le e maleknostno oslabliefie pa enega od polarizatorjev z&smo pravokotno na prvotni poloZaj,
bo izgubliena tudi tista svetloba, ki je prisla skozi prvi polarizatte pa je kot med polarizatorjema
med 0 in 90°, dobimo sorazmerno temu neko vmesnoinmIsvetlobe.

Vendar,ce zelimo hitro spreminjati prozornost takega sistema, potretlaug@rav, ki jo lahko
kontroliramo z elekttinim poliem. Tekai kristali so kot nala$§ za to. Polarizatorji so ponavadi iz
snovi podobni plastni foliji, ki jo lahko nalepimo na povrSino steklene pé&S Na drugo stran
steklene plo& pa nanesemo zelo tenko plast el€kiwi prevodne, a prozorne snovi, ki bo sluzila kot
elektroda. Dve taki pla$ zlepimo skupaj po robovih, z elektrodami na notranji strani, nato pa
prostor med pla&ami evakuiramo. Zr&ni pod-tlak nato zvige tekai kristal med obe plod, tako da
je debelina tekeée kristalne plasti le ~10um. Pod delovanjem elekigga polja med elektrodami se
molekule tekd@ega kristala stejo in glede na medsebojno orientacijo polarizatorja in artalifapo
potrebi prepuiajo svetlobo skozi zasloriCe nimamo osvetlitve ozadja, potrebujemo zrcalo, svetlo
kovinsko folijo, ki jo zalepimo na zadnjo stran zaslona.

S tem pa 3e nismo opravili vsega. Zelimo naimkentrolirati zelo veliko Stevilo ték na
zaslonu, po moznosti med seboj neodvisno. Zato bi morali pavrdaslona razdeliti na veliko
Stevilo majhnih kavdratkov. Denimo, Iskrascope LCD ima 120x2@8,tskupno torej 24000Ce bi
Zeleli kontrolirati vsako tdko posebej, bi morali imeti vsaj po en tranzistor na vsa&ktazraven pa
Se prevrtati ustrezno Stevilo majhnih lukenj v steklu za dostop dikega tranzistorja. Taka
tehnologija sicer ze obstajah(n-film transistoy TFT), a je izredno draga in tehnolosko zahtevna.
Zato smo se raje odidi za matricni tip zaslona: spodnjo in zgornjo elektrodo razdelimo na ozke
pasove, ene v vodoravni, druge v nawvpismeri, tako da tvorijo mrezo. Skupno Sevilo elektrod je
tako mnogo man;jSe, le 320 (120+200), kar je veliko laZje elektronsko krmpéitée vse elektrode so
elektricno dostopne z roba steklene gloski je ni treba vrtati.

Zal ima tak n&in krmilienja eno resno pomanjkljivost, nansr&rmilienje posameznih &k
zaslona postane dokaj zapleteno. Posameztles tniso v€ neodvisne, ker si delijo po stolpcih ali
vrsticah isto napetost. To je mogoresiti z ‘multipleksnim proti-faznim in so-faznim krmiljenjém
¢e, na primer, hkrati krmilimo vse stolpce, med tem ko vratielektrode aktiviramo eno po eno. To
je mogae le v primeru ko tekd&i kristal ima take mehanske lasnosti, da se pod vplivom elgldga
polja hitro zastie v zahtevani smeri, nato pa secpei relaksira v prvotni polozaj. To pa prinese za
seboj tudi pdasnejSe osvezevanje zaslona. Drugimaa je da se sprijaznimo z moznostjo da en par
elektrod aktivira le eno samodko. Tak n&in krmiljenja ni uporaben za prikaz slik ali teksta, vendar
je primeren za uporabo v osciloskopskih zaslonih.

LCD zasloni imajo Se eno nerodno lasnost. Krmilne elektrodeajoodbiti hkrati elektréno
prevodne in zelo tenke da so lahko prozor@ie.bi skozi spu&ali le enosmerni tokieprav je tekoi
kristal slabo prevoden, bi ze tako majhen tok povirelektromigracijo molekul elektrod, ki potem
cez cas zgubijo prozornost. Temu se izogneti®elektrode krmilimo z izmetinim tokom. To je
mogaie ker so molekule tekega kristala zadosti pasne, d&utijo le efektivho vrednost polja.

Ce je krmilna napetost digitalna (je torej bodisi 1 bodisi 0), mora daisovno simettna,
torej mora vsebovati enako Stevilotel in enic, tako na eni elektrodi kot tudi na njej nasprotni. To
dosezemo tako da neko poljubno izbrano bitno sekveiasmvno obrnemo in dodamo prvotni.



Obenem mora biti vsaka ¢ka krmiljena z drugéno bitno sekvencoge hatemo aktivirati le
doloceno tako in ne cele vrstice ali stolpca hkrati. Takde zelimo aktivirati t@éko s parom
koordinat &, y), moramo pripeljati isto digitalno funkcijo na vr&tio elektrodox in stolpéno
elektrodoy.

Tam kjer se elektrodi krizata bo efektivha napetost enakatorej tek@i kristal ne zaste
polarizacije svetlobe in, ker sta polarizator in analizatovpkatna, nastane tam temna pika. Povsod
drugod pa bo tek® kristal ¢util neko efektivno napetost, ki bo zadosti visoka, da se molekule
zasuejo, ¢e so vse digitalne funkcije med seboj za le nekaj bitov ¢aeli Zato bo povsod drugod
zaslon prozorerCe je Stevilo elektrod veliko, morajo biti digitalne krmilne funkijstrezno dolge,
da sec¢im bolj razlikujejo in da bo medsebojni vpliim manjsi. Dolge funkcije pa potrebujejo &e
casa da se pravilno zvrstijo, zato je osvezevanj@zashzmeroma @asno.

Danasnja LCD tehnologija omoga visokofrekvenni multipleks v razmerju do 256:1, kar
pomeni da je ob ustrezni razdelitvi zaslona mozono prikazovatiop®w sliko v visoki locljivosti
(HDTV) brez vidnega utripanja slike. Sredi 80tih let pa je ze multiplekg®8etstavljal zgornjo mejo
zmogljivosti teka@ih kristalov. Seveda so zahteve slikovnih zaslonov Se mnogo hajsali prikaza
barv in njihove podobnosti dejanskim naravnim barvam, ter enakioosti prikaza na celotni
povrSini zaslona. Doge enakomerno debelino plasti tedega kristala po vsej povrSini zaslona z
diagonalo 1m in v& zahteva zelo ravna stekla in natan dolaieno njuno medsebojno razdaljo.
Zaradi vsega tega je razvoj ploskih slikovnih zaslonov potekal recame p@asi. Kot vedno, se tudi
tu hudt skriva v podrobnostih.

Nauki za prihodnost

Ko je jeseni leta 1982 bil prvipredstaviien na Sejmu elektronike v Ljubljani je Iskrascope
LCD pomenil pomembno novost in svojevrstno tehnolosko revpludia istem sejmu je bil
predstavijen podoben osciloskop nemskega podjetja Metrabyte, kijg pasel le dva meseca prej,
ni pa imel ne mikroprocesorske kontrole, ne moznosti povezave mpungacunalniki, poleg tega
pa je imel tudi slabSe elekine zmogljivosti (10x p&asnejSe vz@enje).

Pred tem so tudi obstajali miniaturni baterijsko napajani oskdpi, denimo Tektronix je imel
en analogni model z 2-pado katodno cevjo in 5MHz pasovno Sirino, na baterije pa je lahko telal
kaksne pol ure, predvsem zaradi gretja katode in generiranja visoke anaga®sti. Iskrascope
LCD pa je bil prvi instrument, ki je zdruzil takrat najnaprednejSe tdbgije: mikroprocesorsko
kontrolo z zunanjo povezavo, LCD zaslon, membransko tipkovnicorn6- baterijsko delovanje,
hitro digitalno vzotenje in spomin, ter nenazadnje za ti&ase prav spodobne merilne zmogljivosti:
1MHz pasovne Sirine, vzéenje v enakovrednemiasu do 10M vzorcev na sekundo (2us/cm),
obcutljivosti od 5mV/cm do 20V/cm, ter hitrim osvezevanjem zaslond @alik na sekundo. Novost
je presenetila tudi tehnoloSko napredne japonce, novinarji nekagé&pdehrine revije so novico iz
Ljubljane predstavili svojim bralcem kar samoiniciatVn

Veselje Zal ni trajalo dolgoCe zna$ narediti dober laboratoriski prototip, e ne pomeni da
znas narediti tudi izdelek na ravni zahtevnosti industrijske eselijvajanje v proizvodnjo se je
zavleklo za veé kot dve leti, stroSki so rasli, sorazmerno temu tudi nesoglasja r@aeeojem in
industrijo, finartna kriza in razkroj Jugoslavije na vseh ravneh pa so obremenjesaito nabavo
materiala in vsako organizacijsko in poslovno aitlev. Ko pa je proizvodnja kaimo le stekla,
novost ze dolgo ni webila novost, pa tudi konkurenca ni sedela krizem rok. Japonski Sonyrge hit
piSel na trg s svojim manjSim, vendar dvokanalnim modelom s 50MHz¢engem, in nase sanje o
uspehu in hitrejSem razvoju so se razblinile kot ljukla@megla spomladi.

Kljub temu smo na 1JS na razvoju vztrajali, in proti koncu 80tihjée¥ sodelovanju z Iskro
Elektrooptiko bil razvit nov instrument, ogtii casovni reflektometer (anglgptical time-domain



reflectometerOTDR), ki je bil namenjen odkrivanju napak v povezavah @yl kablov, slika 4.
Instrument je ob 20MHz vzaéni uri bil zmoZzen lokalizirati napako na 50km dolgem épgm kablu
na 1m nataéno. Kljub uspesni predstavitvi na Sejmu elektronike so se kmalu zatElektrooptiki
do izdelave optnih viaken ohladili in projekt je zamrl.

Sl.4: OTDR, razvit v sodelovanju z Elektrooptiko.

Iskrascope je dozivel Se eno razvojno predelavo, in sicer kotnsisi@menjen slikanju
majhnih vzorcev z metodo jedrske magnetne resonanegrietic resonance imaginiiRlI), slika 5.
Slikanje z magnetno resonanco zahteva postavitev vzorca vrzalno magnetno polie. Zarek
elektronov v klagini katodni cevi je zelo otutliv na magnetna polja, in se zato slika signala na
klasknem osciloskopu ob magnetu tmm ukrivi in defokusira; LCD pa je na magnetno polje
neoliutljiiv, zato je njegova prednost v takih pogojittima. Izdelanih je bilo nekaj deset takih
sistemov, in nekateri delujejo $e danes. Zal za tovrstne sistonesta industrija ni pokazala

nobenega zanimanja.
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SI.5: MRI Spektrometer. Instrument na levi strani vselooiagnet, ter RF oddajnik in sprejemnik.

Ceprav se ne spodobi javno kritizirati svojih sodelavcev, moramjtakeeniti dogodek, ki
ponazarja s kakSnim nezaupanjem, pomisleki in pomanjkanjem vizie samtakrat si&vali pri
nekaterih vodilnih ljudjeh, pa tudi na nizjih ravneh podobnega neravamfee ni manjkalo. Nek®na
enem od sejmov elektronike mi je kolega inzenir iz Iskra Comergaagovoru povedal kaj si misli o
celi zadevi:, Tekocekristalni zasloni se nikoli ne bodo prijeli na trgu, prefasni so, imajo Idljivost
kot LEGO-kocke, pa Se grdi in sivi so, brez barvj slikovito dejal. Prav zanima me kaj bi o tem
povedal danes, ko razen LCD tehnologije na trgu ni ndegobiti nt drugega: katodne cevi so na
smeti€u, plazemskih zaslonov ne izdelujejocyezasloni z organskimi svetleni diodami pa so
tehnolosko oddaljeni vsaj Se 15 let v prihodnost.

Ali bi Iskra ob drug&nih zgodovinskih pogojih lahko postala evropski Samsung? Dvomim.
Pa ne zaradi Iskre same. Zgodovina samostojne Slovenije kaze kakalsmo zaradi pohlepa pri
lastninjenju podjetij, delno zaradi medsebojnih pétitin zdrah, ter delno zaradi pomanjkanja vizije in



poslovnega znanja, najprej razpustili vse razvojne oddelke v ptdjagito pa sistem&no uncili
vsa ve&ja in potencijalno propulzivna podjetjge za&nem pri Mikroelektroniki, pa vse do gradbenega
sektorja in tekstilne industrije. V takih pogojih tudi velikamsung ne bi dolgo zdrzal.

Ali se bo mlajSi rod razvojnih inZenirjev in tehnikavteh izkusen] kaj nail?



