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Instytut Maszyn Matematycznych

IV KONGRES MIKROELEKTRONICZNY 1 MIEDZYNARODOWE TARGI
ELECTRONICA 70

W dniach 5 - 11.X1.70 odbywaty sie w Monachium miedzynarodowe Targi
Elektroniczne Electronica 70» Rownolegle z targami zorganizowana
zostata konferencja naukowa poswiecona najnowszym osiggnieciom z dzie-

dziny mikroelektroniki pod nazwg IV Kongres Mikroelektroniczny.

Zaréwno Targi jak i1 Kongres zgromadzity w Monachium szerokie grono
wystawcow 1 specjalistow branzy elektronicznej. Problemy omawiane na
konferencji mozna by*o odrazu konfrontowa¢ z realizacjami technicznymi

przedstawionymi na Wystawie.

1. Targi ELECTRONICA 70

Targi Electréonica 70 zgromadzity gtéwnych producentéw podzespotow,
materiatow i aparatury technologicznej z caltej Europy. W oddzielnych
pawilonach reprezentowane bydty réwniez Stany Zjednoczone 1 Kanada.
Wydaje sie, ze sg to po Salonie Paryskim najwieksze Targi specjali-

styczne w dziedzinie elektroniki*

Powierzchnia Wystawy liczyta kilkadziesigt tysiecy metrow kwadra-
towych. W 20 pawilonach znajdowato sie ponad 2000 stoisk. Przewazali
wystawcy z NRF, ktorzy, rzecz charakterystyczna, byli bardzo silnie
powigzani z firmami amerykanskimi 1 japoniskimi. Dla przyk#adu mozna
podac¢, ze na terenie NRF istniejg takie wielkie przedsiebiorstwa
amerykanskie jak Texas Deutschland, ITT Inc. i wiele innych, zna-
nych zwkaszcza z zakresu pédprzewodnikow, materiatdow oraz aparatury

technologicznej.



Wystawcy reprezentowali bardzo szeroki krag specjalnosci przemystu

elektronicznego.

Z krajéw obozu cjalistycznego reprezentowany by¥ Zwigzek Ra-
dziecki /aparatura technologiczna/, NRD /wyroby optyczne/, Czechosto-

wacja /podzespoty/ oraz Jugostawia.

2. 1V Kongres Mikroelektroniczny

W kongresie wzieto udziat okoto 800 osdb, przewaznie obywateli NRF,
najczesciej z Monachium. Poza tym reprezentowani byli specjalisci
z USA, Anglii, Francji, Austrii, Szwajcarii, Szwecji, Holandii, Belgii,
Whoch, lzraela, Lichtensteinu, Japonii, a takze specjalisci ze Zwigzku

Radzieckiego, NRD, Rumunii, Wegier, Budgarii, Polski i Jugostawii.

Obrady trwaty trzy dni i toczyty sie w 6 sekcjach. Ponadto prze-
prowadzono dwie dyskusje ,,panelowe’™ na wybrane tematy. Materiaty
sekcyjne zawieraty jedynie krotkie streszczenia referatéow, natomiast
opracowania do dyskusji ,,panelowych” byly. dostarczane w pednym
brzmieniu. Nie odczytywano ich jednak podczas dyskusji, poprzestajac
tylko na wprowadzeniu ogélnym, po ktérym rozpoczynata sie dyskusja
z salg na wybrane tematy. Pedne teksty referatéw beda dostepne w
1971 r. za cene DM® 38 oraz materiaty z dyskusji za cene DM 8,50.

Wiodgcym tematem obrad Kongresu, jak sie wydaje, by+ problem tranzy-
storéow polowych, gkoéwnie MOS, MIS i MES. Na ogolna liczbe 43 referatéow
zajmowato sie tym zagadnieniem 13 referatow. Biorac pod uwage to, ze
pozostatych 30 referatow zajmowato sie roéznymi, rozdrobnionymi tema-
tami, 13 referatow poswieconych tematyce tranzystoréw polowych jest
uderzajace. Swiadczy to o wadze zagadnienia, zwkaszcza w stosunku do
pamieci czynnych i logicznych ukdaddéw integracji wielkoskalowe]j

/LSl - Large-Scale-Integration/.

Kongres obecny wykazat, Zze bardzo liczne osrodki naukowe i produk-
cyjne pracuja intensywnie nad tym problemem, widzac w “nim perspektywe

rozwojowg ukdadoéw scalonych w ogéle, a integracji wielkoskalowej =



w szczegolnosci.

Chociaz zadna z szesciu kolejnych sesji nie wskazywata na jakas
wyrézniong tematyke, to jednak z reguty wiekszos¢ referatdow kazdej
sesji uktadata sie w pewng catos¢. Dlatego tez mozna poszczegdélnym

sesjom przypisa¢ nastepujaca tematyke:

1 i 2: Technologia i przyrzady pétprzewodnikowe 13 ref.
3: Uk+ady cyfrowe 6 ref
4: Uk+ady analogowe 8 ref
5: Elektronika kwantowa 1 specjalna 8 ref
6: Technologia potaczen i niezawodnosc 8 ref

Jak juz wzmiankowano poza obradami sesyjnymi odbyty sie réwniez

dwie dyskusje ,,panelowe' poswiecone hastepujgcej tematyce:

Dyskusja 1: Projektowanie wspomagane komputerem 9 ref.

Dyskusja Il: Technika hybrydowa 7 ref,

3» Nowe kierunki technologiczne w dziedzinie przyrzadéw podprzewodni-
kowych

Z zagadnien technologicznych omawiano otrzymywanie struktur NPN
metoda implantacji jonoéw lub technika mieszang implantacji i dyfuzji.
Technologia ta daje duze korzysci jesli chodzi o zwiekszenie czesto-
tliwosci granicznej jednakze, prowadzi jednoczesnie do pogorszenia

wzmocnienia pradowego i pradow zerowych% takze wzrostu szumow.

Za szczegolnie istotny z punktu widzenia rozwoju technologii pot-
przewodnikowych uznano proces maskowania. Zwiekszenie precyzji tego

procesu daje znaczne poprawienie parametrow elementow poédprzewodni-
kowych 1 zwiekszenie uzyskow.



Przedstawiciele IBM w Niemczech przedstawili w swoim referacie no-
wy system pozycjonowania masek,ga referenci z laboratoriéw Philips*a
oméwili mozliwos¢ zastosowania metod holograficznych do maskowania

metoda bezstykowq.

Bardzo istotne informacjo zawierat referat przedstawicieli GEC
Semiconductors Ltd» z Wielkiej Brytanii, Oméwili oni realizacje inte-
gracji wielkoskalowej przez +aczenie monolitycznych ukdaddéw scalonych
z wyprowadzeniami belkowymi /beam-lead/ za pomoca wielowarstwowych

nadrukéw grubowarstwowych na pod¥ozu ceramicznym.

Ich zdaniem system ten stanowigcy podtaczenie zalet technilei mono-

litycznych ukdadéw pétprzewodnikowych z prostotg potaczen dokonywanych

metoda grubowarstwowg stanie sie w przyszdosci dominujacag technikag
realizacyjng ztozonych uk#adéw funkcjonalnych. Ponadto poinformowali,
ze aktualnie realizuje sie obwody czterowarstwowe 4gczgace do 15 ele-
mentéw podprzewodnikowych. System ten jest stosowany na skale prze-
mysdowg w nowej Firmie Microelectronic - zorganizowanej w NRF przez
inz.aypl.A_Lewickiego. Firma ta produkuje uktady elektroniczne dla

lotnictwa i pojazdéw kosmicznych,

Z zagadnien dotyczacych nowych przyrzadéw poétprzewodnikowych bar-
dzo interesujace informacje zawierat referat o nowych tranzystorach
typu MOS z bramkg polikrystalicznego krzemu natozonego na SiC2
/Silicon Gate Process/. Nowe elementy odznaczajg sie wyzsza stabil-
noscig. Ze wzgledu na mniejsze napiecie progowe 1,5 - 2 V ukdady te
moga wspodpracowac¢ bezposrednio z elementami cyfrowymi typu TTL lub
DTL,

Ze wzgledu na swe whasciwosci uktady te rokujag duze perspektywy
z punktu widzenia zastosowan do maszyn cyfrowych. Ukdtady tego ro-
dzaju byty na Targach oferowane przez takie Ffirmy jak National

Semiconductor, Marconi-Blliot, Texas Instr. 1 inne.

Przyktadem statego wzrostu szybkiego dziatania elementéw polowych

moze by¢ dryftowy FET posiadajacy zmienne domieszkowanie w obszarze



kanatu. Gdy stosunek domieszkowan rowna sie 10 uzyskuje sie trzy-
krotng poprawe- wkasciwosci czestotliwosciowych, a gdy stosunek do-

mieszkowan rowna sie 100 poprawa wynosi 5»2«

n. Podprzewodnikowe mikroukdady cyfrowe

Problematyka tej sekcji koncentowata sie gtdéwnie na zagadnieniach
uktadow pamieciowych oraz praktycznym wykorzystaniu ukdadéw LSI

w urzadzeniach cyfrowych,

W systemach pamieciowych rozwdj idzie réwnolegle w dwu kierunkach,
rozwijane sa pamieci oparte o struktury typu MOS oraz pamieci na

elementach bipolarnych.

Proponowane rozwigzania charakteryzuja sie duzg pojemnoscig infor-
macji oraz duzg szybkoscig dziatania i1 ze wzgledu na mata cene,
t+atwos¢ eksploatacji oraz miniaturyzacje stanowig istotny krok na-

przéd w technice systeméw pamieciowych.

W referatach dotyczacych struktur MOS analizowano krytyczne dla
tego typu pamieci problemy szybkosci dziatania /referat K.V.Steina
z Firmy Siemens AG/. Tak np.celem zwiekszenia szybkosci pamieci
statych /ROM/ budowanych na elementach MOS przedstawiciele firm

CEIA, CENC i LETI z Grenoble zaproponowali wprowadzanie struktury
hybrydowej

Po zmontowaniu w jednej obudowie 2048-bitowego zestawu komérek pa-
mieciowych MOS i sprzegnieciu go z dekoderem oraz wzmacniaczem odczytu
na elementach bipolarnych, w rezultacie otrzymano czas dostepu 50 ns.

Podstawowg cechg pamieci typu MOS jest® ich tanios¢. Przedstawicie-
le Firmy Yiatron z USA przedstawili w referacie pewien przykdad reali-
zacji pamieci do systemu Viatron 21 o bardzo niskiej cenie za bit.
Dzieki zastosowaniu specjalnego systemu dekodowania oraz mozliwosci
zréownoleglania wyjs¢ informacyjnych uzyskano bardzo oszezedny system
obudéw dla elementéw pamieciowych.



W zakresie pamieci opartych na tranzystorach bipolarnych daje sie
zaobserwowa¢ wyrazny postep w kierunku zwiekszenia pojemnosci.
K.L.Hughes od Ferrantiego /W.Brytania/ przedstawi+ nowy system reali-
zacji uktaddédw pamieciowych w oparciu o opracowang w Bell Telephone Lab.
specjalng technike warstw izolacyjnych. Otrzymywane struktury odzna-
czaja sie duzg prostotg i sa zblizone wymiarami do struktur tranzysto-

row typu MOS, Jest to tzw. proces cdi /coltector diffused isolation/.

Znacznemu uproszczeniu ulegt tutaj proces technologiczny, a otrzy-
mywane elementy charakteryzujg sie poréwnywalnymi czasami przedgczania.
Przewiduje sie, ze pozwoli to w przyszdosci uzyskac¢ pamieci zblizone

do pamieci MOS pod wzgledem pojemnosci, a przewyzszajace je pod

wzgledem szybkosci dziakania.

Za przedomowy punkt w technice realizacji systeméw pamieciowych
mozna uwazaC opracowanie pamieci operacyjnej do Systemu Illiac IV
na bazie podprzewodnikowej. Problemowi temu byt poswiecony referat
Liebranda z firmy Fairchild. Zespot pamieciowy sktada sie z & pa-
mieci po 32 kilobajty o cyklu podstawowym 200 nsek. Pamieci zbudowane
sg z kostek 256-bitowych zorganizowanych w sdowa 16-bitowe zamkniete
w obudowy DIL z 16 wyprowadzeniami, o czasie dostepu 70 ns. Wysokag
gestos¢ upakowania komérek pamieciowych /1200 tranzystoréw i 1200
rezystorow/ uzyskano dzieki specjalnej technologii wytwarzania epi-

taksjalnych rezystorow o duzej rezystancji whkasciwej.

W ramach praktycznego wykorzystania systeméw LSI M.E.Hoff Jr.
z Intel .Corporation /bardzo dynamiczna nowa Ffirma specjalizujgca sie
w produkcji uk#adéw LSI/ omowid szereg zagadnien zwigzanych z nowym
podejsciem do projektowania komputerdow opartych o struktury LSI.
W dziedzinie tej wystepuje bardzo ztozony problem optymalizacyjny,
na skutek czego nalezy bra¢ pod uwage takie dane jak czas opracowania,
ceny stosowanych obudéw do struktur LSI, niezawednos¢, z4ozonos¢ mon-
tazu oraz podatnos¢ eksploatacyjng. Bardzo istotne znaczenie ma tutaj
powtarzalnos¢ struktur LSI. Dlatego przy realizacji eksperymentalnego
komputera wykorzystano takie standardowe uktady jak: 64-bitowg pa-
mie¢ operacyjna, 4-bitowy rejestr akumulatora oraz 1024-bitowa pa-
mie¢ stala.



Osiagniete wyniki wskazuja na mozliwos¢ zestandaryzowania ukdadow,
co z kolei moze prowadzi¢ do ich produkcji wielkoseryjnej. Wymaga to

jednak od projektantéw innego podejscia do opracowania struktury lo-
gicznej urzadzen*

W ramach sesji oméwiono réwniez pewne zagadnienia zwigzane z kontro-
la uktadéw MSI/LSI, 1.B.Conolly z Tan-Tron z USA przedstawi+ model
testera oparty na zasadzie programowanych generatoréw funkcji bulows-
kich, ktory umozliwia testowanie dynamicznych 1 funkcjonalnych para-

metréow ukdadéw MSI 1 LSI, Generator testow zerojedynkowych zostat

zrealizowany w oparciu o rejestry przesuwania ze sprzezeniem zwrotnym.

Wiekszos¢ mikrouktadow cyfrowych produkuja potezne Firmy amery-
kanskie: Texas, Motorola, Fairchild, National Semiconductor,
Sprague, Sequentis, RCA. Na terenie NRF do najwiekszych producentéw
uktadéw scalonych zalicza sie fi.ma ITT, Texas Deutschland, Siemens

i Telephunken.

Firmy angielskie bydy reprezentowane przez firme Marconi-Blliot,
Microelectronics, Feranti%go i Plessay®"a, ktére w ostatnim okresie

bardzo scisle ze soba wspédpracujg. Francje reprezentowata firma

Sescosem nalezgaca do grupy Thomson-CSF oraz Tecelec-Airtronic.

Firmy zaprezentowaty szeroki asortyment wyrobdéw po stosunkowo niskich
cenach. Uwydatnita sie dalsza tendencja obnizki cen mikroukdadow.

Proste mikrouktady - odpowiedniki SN 7400 kosztuja okoto 30 centéw,
a przerzutniki okoto # 1.

Opanowano na duza skale produkcje mikroukdaddw cyfrowych Sredniej
integracji, ktore sg obecnie oferowane po cenach konkurencyjnych
w stosunku do prostych uktadéw cyfrowych. Duzy zestaw mikroukdadow
0 Sredniej i duzej integracji w cenie kilku dolardow za sztuke przed-
stawita firma Fairchild.

Zgodnie z sygnalizowanymi na Kongresie tendincjami punkt ciezkosci
przesuwa sie w kierunku ukdadéw typu MOS. Wiele firm produkuje uktady



10 -

0 Srednim i1 duzym stopniu scalenia, takie jak wielobitowe rejestry
statyczne 1 dynamiczne po 100 a nawet wiecej bitow, pamieci state
0 pojemnosci 1024- bity i pamieci operacyjne o pojemnosci Kilkuset

bitow* *

Obszerne dane na ten temat uzyskano w firmie National Semiconductors,
ktéra wspétpracuje z Firmg Sescosem. -Do najwiekszych producentéw ukda-
dow MOS w Europie nalezy zaliczy¢ firme Marconj-Elliot* Orientacyjnie
mozna poda¢, ze produkowana przez Fairchild pamie¢ stata 1024-bitowa
kosztuje okoto 200 DM.

Opanowano rowniez produkcje uktadéw z*"bramkg silikonowg /Silicon
Gate MOS/, ktdére maja progi poréwnywalne ze standardowymi mikroukda-

dami TTL 1 DTL, co znacznie upraszcza problemy wspédpracy.

Oryginalne i bardzo ekonomiczne pod wzgledem zuzycia mocy okazaty
sie uktady typu COS/MOS produkowane przez Ffirme RCA /tzw.Complementary
MOS/. Ukdady te odznaczajg sie duzg szybkoscig i matym poborem pradu
w stanie ustalonym. TakLnp. uk#ad TA 5577 - zawiera w obudowie z 24
wyprowadzeniami 64-bitowg pamie¢ operacyjng, ktora pobiera 30yuW na

bit i1 charakteryzuje sie czasem dostepu okoto 50 ns.

W zakresie bardzo szybkich technik cyfrowych nalezy odnotowac
przejscie na seryjna produkcje mikrouktadow MECL 111 Motoroli. Chodzi
tutaj o tzw. serie HC 1600 o charakterystycznym czasie propagacji oko-
40 1 ns i czestotliwosci zmian standow przerzutnikéw 300 MHz. Uk#ady
te sg dostosowane do wspodpracy z liniami transmisyjnymi O opornosci
falowej 50Q. = Realizowane tg technika uktady pamieciowe posiadaja
czasy cyklu rzedu 10 ns.

Nastgpit rowniez wzrost szybkosci ukdadow TTL. Oferowana przez
Texas Instr., seria S z diodami Shotky”ego posiada czasy propagacji

rzedu 3 “s, co jest porownywalne z technikami ECL.

Ukd+ady ECL o czasach propagacji rzedu 3 ns /ograni®czony zestaw/ za-

oferowata réwniez firma Marconi-Elliot. Rewelacyjne pod wzgledem po-



jemnosci 1 szybkosci dziatania pamieci operacyjne /tzw.seereth pad/
zaprezentowata firma Intel* z USA, np* pamieC operacyjng 256-bitows.
0 cyklu 100 ns i1 cenie okoto 20 dolaréw.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze w technice cyfrowej podprzewodnikowej
trwa staty wyscig o uzyskiwanie coraz lepszych parametréw. Kazdy na-
stepny krok przynosi coraz wyzsze osiggnhiecia techniczne i technolo-

giczne.

Nalezy stwierdzi¢, ze ukkady MSI zarowno w wersji bipolarnej jak

1 MOS moga by¢ obecnie stosowane w urzgdzeniach wchodzgcych do maso-
wej produkcji,

5» Mikroukdady 1 technologie hybrydowe

W ramach dyskusji rozwazano na Kongresie bardzo interesujgce zagad-
nienia zwigzane z technika mikroukd#addéw hybrydowych. Perspektywy doty-
czace technik mikroelektronicznych zostaly przedstawione przez A. De-
keyser™a z firmy Sprague Electric Co. /USA/. Méwi+ on o pednej integra-
cji technik realizacyjnych zmierzajgcej w kierunku wytwarzania ukdtadow

funkcjonalnych na bazie hybrydowej.

Oznacza to, ze w oparciu o konkretne wymagania systemowe bedag

otrzymywane ukdady realizujace w,optymalny .sposdb zadang funkcje* .

W jednej obudowie moga by¢ 4+aczone roézne elementy, zrealizowane roéz-
nymi technologiami, podobnie i sie¢ potgczen moze by¢ realizowana
technika cienko- lub grubowarstwowg /w ten spos6b moga by¢ otrzymywa-
ne dodatkowo rezystory/. Przysz#os¢ nalezy do ukdadéw typu LSI reali-
zowanych w oparciu o wielowarstwowe obwody drukowane i uk#ady pot-

przewodnikowe z wyprowadzeniami beam-lead.

Bardzo interesujgce dane zawierat referat o stanie prac nad ukta-
dami hybrydowymi w Japonii. Przedstawione wykresy obrazowaty gwaktow-
ny rozwdj techniki grubo- i cienkowarstwowej zaréwno,w odniesieniu

do ukdadow jednorodnych ./zestawy rezystorow i kondensatorow/ jak



i uktadéw hybrydowych. Okazuje sie, ze w ciggu ostatnich 4 lat prze-
mys+ ukdadéw hybrydowych w Japonii zwiekszyt swojg produkcje 600-krot-
nie, W roku 1969 wartos¢ produkcji uktaddéw hybrydowych wyniosta

3*302 min.jenéw, co stanowito okoto 12% ogdlnej produkcji uktadow

i elementow mikroelektronicznych. Istnieje wyrazna tendencja dalszego

rozwoju tych ukdadow w latach przyszdych.

W japonskiej technologii stosuje sie obecnie zardéwno techniki grubo-
jak i1 cienkowarstwowe. \J technice grubowarstwowej sag stosowane substra-
ty alundowe. Oporniki wykonuje sie na bazie Ag-Pd, Sciezki przewodzgce
na bazie past Ag-Pd lub duzo drozszych past Au-Pt. Kondensatory wykonu-
je sie metodami nadruku lub dotgczenia kondensatoréw w postaci cera-

micznych czipodw.

W technice cienkowarstwowej sg stosowane substraty szk#a Corninga
7059 i ceramiki szkliwione, a jako materiaty oporowe: NiCr, Ta 1 cerme-
ty Cr-SiO. Warstwy dielektryczne wytwarza sie metodg sputerowania SiO™.

Sciezki przewodzace wytwarza sie w oparciu o warstwy Cr-Au, Mn-Ag i
Ni, Cr-Cu.

Elementy czynne dodtgcza sie w postaci obudowansj lub w postaci

czipébw zarowno o strukturze face-down jak 1 strukturze face-up.

O celowosci rozwijania produkcji ukdadoéw hybrydowych mowid w swoim

referacie A.Lewicki /NRF/ pod znamiennym tytudem ,,Czy realizowac
hybrydowe uktady scalone?' Koncentrujgac sie na technice grubowarstwo-
wej, autor stwierdzit, ze rozwijanie whasnej bazy wytwérczej jest
optacalne tylko w wypadku bardzo duzych firm podejmujacych prace kom-
pleksowe. Mate Firmy powinny korzysta¢ z ustug Firm wyspecjalizowa-
nych. Dla orientacji podano, ze podjecie prac prototypowych wymaga
okoto 0,6 min. DM /marek niemieckich/ inwestycji, podjecie Sredniej
produkcji 2 mIn.DM i duzej produkcji 5 mIn_DM.

Sporo uwagi na Elektronice 70 poswiecono aparaturze i narzedziom,
materiatom pomocniczym stuzgacym do mikromontazu ukdaddéw hybrydowych
oraz aparaturze proézniowej. Wyréznidty sie zwhaszcza firmy: Bendix,

Edwards, Belzers, Metox, Textool. RFT, Herens, NGK Insulators Ltd,
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Degusa, Kyoto Ceramic Co Ltd., Telefunken, Siemens, Kulicke and;
Soffa, KBV Electronics Corp., EFCO Limited, Hugle Industries Inc.g
Warker-Chemie GMBH, Motorola, Mickro-Tech MFG Inc., Bonding Tool,

Karl Suss, Microelectronic, Pipl. Ing,Andreas Lewicki.

W stosisku Firmy Balzers uzyskano interesujgce informacje dotyczag-
ce metod i1 aparatury stosowanej do wytwarzania warstw oporowych
z Ni-Cr. Jako najefektywniejszg zalecono metode rozpylania wybucho-
wego proszku o sktadzie 50% Ni 1 50% Cr. Firma Karl Suss /NRF/ przed-
stawita bardzo nowoczesne rozwigzanie bonderéw ultradzwiekowych,
z ktérych jeden stuzyt do wykonywania precyzyjnych podgczen drutowych,
drugi do 4aczenia czipéw krzemowych z polami montazowymi na subs-

tratach ceramicznych.

Bardzo ciekawe pod® wzgledem réznorodnosci eksponowanego asortymen-
tu uktadéw hybrydowych bydo stoisko Firmy A.Lewicki. Eksponowane tu-
taj hybrydy dawaty przeglad mozliwosci jakie daje mikromontaz elemen-
tow czynnych na odpowiednio przygotowanych substratach ceramicznych.
Firma_podaje, ze mozliwy jest montaz do 80 elementdw czynnych na

jednym substracie o wymiarach 12,5 x 25 mm.

Na stoisku tym eksponowane byty réwniez ztozone mikrouktady hybry-

dowe z elementami o wyprowadzeniach typu beam-lead.

6. Mikroukdady analogowe i optoelektronika

Duza ilos¢ wygtoszonych na tej sesji referatow sSwiadczy o szybkim
rozwoju tej grupy mikrouktadow, ktére w okresie wczesniejszym pozo-
stawaty V cieniu ukdadow cyfrov/ych. Przedstawiono szereg interesuja-

cych rozwigzan®z roéznych dziedzin.

Do ciekawszych nalezat wzmacniacz Operacyjny o pasmie 50 MHz, na-
dajnik telemetryczny EKG zaszywany pod skore pacjenta Oraz generator
relaksacyjny o bardzo duzej statosci czestotliwosci. W przypadku na-
dajnika catos¢ zrealizowana zostata na. ptytce krzemowej o wymiarach

2 . . . .
1 mm . Do zasilania zastosowano dwa miniaturowe ogniwa 1,35 V.
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Ukd+ad generatora wykonano technika hybrydowg. Sktada sie on z dwu
wzmacniaczy operacyjnych oraz elementow okreslajacych czestotliwosc.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zmiany parametréw tranzystoroéw
nie wptywajg na czestotliwos¢ drgan, ze zmianie ulegajg jedynie cza-

sy harastania.

Wie pominieto rowniez uktaddéw optoelektronicznych. Tam np.przedsta-
wiono mozliwos¢ stosowania diod luminescencyjnych w ekranach telewizyj-
nych oraz display ach komputerow. W systemie adresowym planuje sie sto-
sowanie TFT /tranzystordéw cienkowarstwowych/, chociaz na ich rozwdj
nalezy jJeszcze poczeka¢. Kazda dioda Swieci przez czas wysSwietlania
jednego obrazu, dlatego jaskrawos¢ obrazu moze by¢ mniejsza niz na

ekranie konwencjonalnym. Ekran taki moze by¢ zupednie plaski.

Podano roéowniez informacje na temat fotodetektordéw MOS oraz diod
luminescencyjnych w zakresie sSwiatda widzialnego, ktére moga pracowac

rowniez jako diody przetgczajace.

Duze zainteresowanie wzbudzit referat pp.Neale”™a i Ovschinsky”ego

z Energy Conversion Devices /USA/, w ktérym przedstawiono element pa-

mieciowy polegajacy na odwracalnych zmianach strukturalnych w war-
stwach amorficznych. Po obradach sesji R.G. Neale dokonat w gronie
zainteresowanych pokazu urzagdzenia z ptatem pamieciowym, ktdrego

praca opiera sie na tej zasadzie.
7. Technologia montazu

Sporo c; isu poswiecono niezawodnosci zespotow mikroelektronicz-
nych w technologii montazu. Tak np. oméwiono problemy napylania wie-
lowarstwowych potaczenn z izolacjg dielektryczng miedzy warstwami”®
metody wykonywania potaczen lutowanych elementéw wrazliwych na prze-
grzanie oraz metody realizacji struktur hybrydowych o bardzo duzej

gestosci upakowania okoto 100 elementéw na 1 cm2-

W jednym z referatow oméwiono #gczenie ukdadow LSI na ptytce ce-

ramicznej o napylanych kontaktach, ktdére 4aczy sie do d4gczéwek po-
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dobnych do tych, ktére sa stosowane w ukdtadach drukowanych. Brak po-

+aczen lutowanych zwieksza tutaj niezavrodnosc.

Oméwiono ponadto metody wykonywania podaczen w subnanosekundowych
ukdadach logicznych typu ECL. Wykazano, ze optymalne wyniki osigga
sie przy stosowaniu linii transmisyjnych o opornosci falowej 100.a
W ramach tematyki niezawodnosciowej analizowano niezawodnosSciowe

parametry plastykowych obwodéw do mikroukdadéw.

8. Aparatura technologiczna i pomiarowa

Targi daty doskonaty przeglad aktualnego poziomu urzadzen stosowa-
nych w technologii ukdadoéw mikroelektronicznych. Generalnie mozna
stwierdzi¢, ze przemyst elektroniczny wkroczyt na droge intensywnej
automatyzacji. Wiekszos¢ prezentowanych urzadzen nalezy do grupy

automatéw lub potautomatédw z reguty sterowanych cyfrowo.

Szybki postep automatyzacji daje sie zauwazy¢ nawet w takich dzie-
dzinach jak mikromontaz, gdzie szereg urzadzehn ma automatyczne po-
zycjonowanie obudéw i czipéw, a nawet zdarzaja sie rozwigzania o ped-
nym cyklu automatycznym. Szczegdlng uwage zwrocono na aparature do

wykonywania obwodéw drukowanych.

W dziedzinie urzadzen do produkcji ptytek drukowanych wystawiono

przede wszystkim urzadzenia do wytwarzania matryc fotograficznych

i wiertarki. Dominowaty urzadzenia automatyczne ze sterowaniem
cyfrowym. Bydty rowniez uniwersalne jednostki sterujace. Reprezentowa-
ne byty Firmy: Contraves /Szwajcaria/, AEG-Telefunken, CYREX PRODUCTS,
VARC, NIC. /urzadzenia automatyczne do matryc/ oraz Ffirmy Excellon,
DACIDRILL, SCHMOLLi1 RETAB /wiertarki/. Programy z reguty byty przy-

gotowywane na papierowych tasmach dziurkowanych.

Nalezy stwierdzi¢, ze istnieje bardzo silne nastawienie na automa-
tyczne wykonywanie programéw. Osigga sie to na drodze obliczeniowej
za pomocag maszyny cyfrowej Alicro Design Incorporated - Computer
Aided Design for MOS/LS1/ lub za pomoca specjalnych urzadzen do ko-

dowania wspétrzednych /Codimat firmy Centrayes/.
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Sposréd, specjalnych urzadzen precyzyjnych prezentowano urzadzenie
do pomiaréw fotomasek firmy SIP /Szwajcaria/ oraz zestaw urzadzen
pomiarowych i technologicznych firmy teitz dla mikroelektroniki. Wie-
le miejsca zajmowata aparatura kontrolno-pomiarowa do uktadow scalo-
nych i zestawdéw zbudowanych z tych ukdadow.

Najszerszy zestaw tego typu urzadzen zostat zaprezentowany przez
amerykanska firme Theradyne, Wczesniej opracowane systemy ulegty roz-
budowaniu, a ich moc przerobowa .wzrosta przez powigzanie procesu kon-
trolnego ze sterowaniem maszyng cyfrowg /tzw, Computer oriented
systems/.

Firma ta oferuje rdéwniez urzadzenia do badania pojedynczych uktadéw
cyfrowych i liniowych, np, przy pomocy tzw, Analogical Tester, a takze
catych zestawéw funkcjonalnych, Do generacji testéow wykorzystuje sie

EMC, dla ktdérych opracowano specjalny jezyk programowania*

Oprécz bardzo ztozonych urzadzen wystawiano réwniez proste testery.
Tak np,Electrodata Components Inc, przedstawida prosty tester za
& 1400, co w zwigzku z wysokimi kosztami wymiany zdych elementdow na

ptytkach drukowanych jest cena nadzwyczaj niska.

Duzy zestaw do kontroli uktadow LSI i pakietéow z ukkadami scalony-
mi zostat opracowany orzez firme specjalizujgcg sie w aparaturze po-
miarowej Rhode-Schwartz«Réwniez Philips wystawi4 prototyp urzadzenia
do kontroli mikroukdadéw. Whaczenie sie firm europejskich w te dzie-

dzine sSwiadczy o rosngcym zapotrzebowaniu na tego typu aparature,

Proste urzadzenie testujgce do pakietdéw przedstawita firma
Detronic /USA/ majaca przedstawicielstwo w NRF, Urzadzenie to zosta-
40 oparte na recznym programowaniu ciggu testéw kontrolnych na spe-
cjalnych zkaczach krosujacych. Firma ta oferuje réwniez urzadzenie
do kontroli pltytek z obwodami drukowanymi, W tym celu opracowano

specjalne elastyczne szpilki kontaktowe.
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Bardzo powaznie do zagadnienia kontroli pdtytek drukowanych po-
deszda firma Siemens. Prezentowany automat /cena 25000 DM/ wspot-
pracujagcy z EMC pozwala na wszechstronne sprawdzenie obwo.dow wielo-
warstwowych o kilku tysiecach otworow metalizowanych. Testy sg tutaj
generowane automatycznie, ponadto urzadzenie mierzy rezystancje po-

4aczen, napiecia przebicia oraz rezystancje izolacji.

9. Podsumowanie

Zaréwno Targi jak i1 Kongres mikroelektroniczny swiadczg o duzym
postepie jJaki dokonat sie w przemysle elektronicznym w ostatnich
latach. Na podstawie ekspozycji mozna stwierdzi¢, ze dominacja Sta-
now Zjednoczonych w tej dziedzinie jest nadal na rynku europejskim

bezdyskusyjna.

Na podkreslenie zastuguje duza dynamika rozwoju elektroniki w NKF,
oparta zreszta gtownie o pomoc licencyjng. SzczezgOlnie duze wrazenie
robi wielka i1los¢ zaktaddéw specjalizujacych sie w aparaturze techno-

logicznej .

Konferencja data obszerny przeglad aktualnych zagadnien mikroelektro-

niki, na podstawie ktdrego mozna stwierdzi¢, ze najbardziej perspe-

ktywiczne Kkierunki rozwoju dotyczg takich kwestiil jak:

. Wzrost znaczenia struktur MOS.

. Oparcie systemow pamieciowych o ukdady poétprzewodnikowe.

e Staty postep w dziedzinie integracji oraz docelowe przejscie

na struktury LSI.

e Dalszy rozwdj technologii elektronowej w kierunku usprawnienia
metod wytwarzania, pojawienie sie nowych struktur przyrzaddw

potprzewodnikowych.

. Zarysowanie sie tendencji prowadzacych do integracji roéznych

technik realizacyjnych.
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Instytut Maszyn Matematycznych

NOWOCZESNA APARATURA TECHNOLOGICZNA DO PRODUKCJI DWwWU
I WIELOWARSTWOWYCH PLYTEK Z OBWODAMI DRUKOWANYMI

Zadaniem niniejszego artykutu jest krotka charakterystyka wyroboéw,
podstawowych operacji technologicznych oraz aparatury technologicznej
stosowanej w produkcji wielkoseryjnej i masowej dwustronnych i wielo-
warstwowych pdtytek drukowanych z otworami metalizowanymi. Starano sie
szczegb6lnie o uwzglednienie ogdlnych cech konstrukcyjnych, charakte-
rystyk eksploatacyjnych, podstawowych danych technicznych oraz cen
orientacyjnych. Oparto sie przy tym na materiatach zroédtowych w po-
staci katalogoéw i prospektédw najbardziej znanych producentéw oraz

opisow technicznych podawanych w literaturze,

Z uwagi na duzy zakres materiatdéw ograniczono sie w opisach do
szczeg6towego omowienia podstawowej aparatury z pobieznym uwzgled-
nieniem pozostatej. Aparatura pomiarowo-kontrolna stosowana przy
produkcji ptytek drukowanych zostanie oméwiona w oddzielnym opraco-

waniu,

1, Charakterystyka wyrobu

PHytki z obwodami drukowanymi, nazyw%ne dalej w skrocie phytkami
drukowanymi, sa podstawowymi elementami wystepujacymi w konstrukcjach
wspétczesnych urzadzen elektronicznych, a szczegdlnie w elektronicz-
nych maszynach cyfrowych. Wystepuja one na drugim i trzecim poziomie

montazowym EMC,



20 .

Na drugim poziomie mamy do czynienia z ptytkami pakietow stuzacymi
do montazu uk#adow scalonych 1 elementédw dyskretnych oraz tworzacymi
za pomocg przewodéw drukowanych i otwordéw metalizowanych sie¢ poda-
czen elektrycznych dla wyprowadzen tych elementéw. Sie¢ ta zakonczo-
na jest drukowanymi polami kontaktéw /w przypadku stosowania zdacz
bezposrednich/ lub otworami metalizowanymi, w ktére wlutowywuje sie
wyprowadzenia kontaktow czesci wtykowej z#acza posredniego. Siec
potaczen drukowanych moze by¢ wykonana na obu stronach ptytki dwu-
stronnie - wzglednie na wielu warstwach, gdy w gre wchodza wielo-
warstwowe ptytki drukowane /WPD/. W obu przypadkach podtgczenia mie-
dzywarstwowe realizowane sg poprzez otwory metalizowane stuzgce za-
rowno do wlutowywania wyprowadzen elementow, jak i do podtaczen lo-
gicznych.

Na trzecim poziomie stosowane.sg ptyty potaczen paneli tworzgce za
pomocg przewoddéw drukowanych i otworow metalizowanych sie¢ podaczen
elekt;ycznych dla wyprowadzen kontaktéw zdacz, w ktdére wetkniete sag
ptytki pakietow. Wyprowadzenia te wlutowane sg w czesS¢ otworow meta-
lizowanych p#yty podgczen panelu. Istniejg konstrukcje, w ktdérych
tylko czes¢ wyprowadzen potgczona jest z otworami metalizowanymi.
Pozostate wyprowadzenia przechodzg przez otwory niemetalizowane
ptyty drukowanej. Wyprowadzenia te 4gczone sg innymi metodami /np.
za pomocag potgczen owijanych/. Siedé potaczen drukowanych ptyty pa-
nelu moze by¢ zakonczona, tak jak w ptytkach pakietédw drukowanymi
polami kontaktéw lub otworéw metalizowanych, wzglednie moze posiadac
inne zakonczenia np. tulejki gwintowane do doprowadzenia napie¢ za-

silajacych, uziemienia itp.

2. Niektore charakterystyki konstrukcyjne ptytek drukowanych

PHytki drukowane wykonywane sa z laminatéw na poddozu szklano-epo-
ksydowym lub innym pokrytym jedno lub dwustronnie folig z reguty
miedziang, na ktdorej trawione sg przewody drukowane /pola kontaktowe

zdgcz, pola lutownicze lub inne. Przewody drukowane wykonane w folii



miedzianej sa z reguty pokrywane dodatkowo warstwg miedzi, a nastepnie

stopu cynowo-otowiowego lub innego, ewentualnie cienkg warstwg z#Ota®

Minimalne szerokosci przewodéw drukowanych wynosza 0,25 nim* Dla
wiekszosci obwodow drukowanych stosuje sie szerokosci 0,4 do 0,8 mm*
Liczba przewoddéw na poszczegélnych®"warstwach wynosi w niektdrych

konstrukcjach pakietéw do 500, w panelach dochodzi do Kkilku ty-
siecy.

Minimalne Srednice otwordéw metalizowanych wynoszg 0,8 mm w phyt-
kach dwustronnych i 0,4 mm w WPD, P4ytki pakietdéw posiadajag w nie-
ktérych konstrukcjach do 1500 otwordw metalizowanych, pdyty paneli
nawet do 6000 otworow*

Grubos¢ laminatow na ptytki dwustronne wynosi od 0,8 do 3 mm,
w wiekszosci przypadkoéw stosuje sie grubos¢ 1,5 mm. Grubosci folii
miedzianej wynoszg przewaznie 17/tm, 35Am 70/im* Stosuje sie
rowniez grubosci 105//m. Laminaty na wielowarstwowe p4ytki drukowa-
ne posiadajg grubosci od 0,05 mm do 0,7 mm i pokryte sg jedno lub
dwustronnie folig o grubosciach 17/im, 35/”m lub 70//m, zaleznie od-
zatozonej grubosci ostatecznej WPD oraz od konstrukcji pdytki. Gru-
bosci gotowych WPD wynosza 1,5 do 3 ®m« P#ytki drukowane osiggaja

we wspodczesnych konstrukcjach wymiary 400 x 500 mm i wiecej*.

3* Podstawowe operacje technologiczne

*

Skomplikowana konstrukcja ptytek drukowanych,szczegolnie wielo-
warstwowych, wymaga stosowania bardzo ztozonego i trudnego procesu
technologicznego oraz skomplikowanej aparatury technologicznej

i pomiarowo-kontrolnej,

Do podstawowych operacji typowego procesu technologicznego nalezat

. wykonywanie matryc i oryginatéw fotograficznych z rysunkiem

obwodu drukowanego kazdej z warstw,



e przygotowanie pétfabrykatédw: obcinanie i wykonywanie otwordéw bazo-

wych, oczyszczanie powierzchni folii,

< wykonywanie ptatoéw z jednostronnym ew. dwustronnym obwodem druko-

wanym,
< laminowanie warstw poprzez prasowanie w podwyzszonej temperaturze,
e wiercenie otworéw pod metalizacje,

e metalizacja chemiczna i elektrolitycznaotworéw i przewoddéw dru-

kowanych,

. nanoszenie /kopiowanie/ rysunku obwodu na poédfabrykacie:
e naktadanie emulsji sSwiattoczutej lub ochronnej,

e ekspozycja - naswietlanie,

wywotywanie emulsji sSwiatdoczutej,
e usuwanie emulsji,

. retusz rysunku,
e trawienie obwodu drukowanego w folii/retuszobwodu/,
e obcinanie ptytek na wymiar,

. kontrola gotowych ptytek:
. potaczen obwodu drukowanego,
. opornosci izolacji,

e pojemnosci i indukcyjnosci elementéw obwodu,

otworéw metalizowanych itp#

e czynnosci pomocnicze: plukanie, oczyszczanie, suszenie itd,

A-. Aparatura produkcyjna

4*1 . Urzagdzenia do wytwarzania matryc

fotograficznych

Do najbardziej nowoczesnych i najczesciej stosowanych urzadzen wy-
twarzajacych matryce fotograficzne z rysunkami obwodow drukowanych
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nalezg automatyczne, sterowane cyfrowo fotokoordynatografy. Dzieki-

tym urzadzeniom otrzymujemy rysunki na materiale sSwiatdtoczutym w dro-
dze kolejnego naswietlania ich ruchomg wigzka Swiatda lub za pomoca
projekcji wzorcowych znakéw oswietlanych lampg bdyskowga, ewentualnie
obiema metodami razem. Z reguly pierwszg metoda sa rysowane przewody
drukowane, drugg - pola pod punkty lutownicze i1 inne znaki o bar-
dziej lub mniej skomplikowanych ksztattach. Urzadzenia te sktadaja

sie z automatycznego stodu koordynatowego z ustawiong na nim kasetg
fotograficzng, gtowic projekcyjnych fotograficznych, jednostki ste-
rujacej oraz z czytnika tasmy dziurkowanej, wzglednie magnetycznej

i pulpitu operacyjnego. Zapisany na tasmie program zawiera informacje
wykorzystywane do sterowania podozeniem stodu koordynatowego, otwiera-
niem i zamykaniem migawki, ustawieniem odpowiedniej szczeliny, wzgled-

nie znakéw wzorcowych oraz zaptonem lampy btyskowej itp.

Urzadzenia te wykonuja matryce fotograficzne obwodu drukowanego
zazwyczaj w podziatce 1:1 z doktadnoscig bezwzgledng potozenia znakow
- 0,05 mm.

Do wykonywania programow na tasmie stosuje sie obecnie dodatkowe
wyposazenie w postaci stotu cyfrowego do zdejmowania wspédrzednych
punktéw charakterystycznych rysunku obwodu. Stét taki jest wyposazony
we wskazniki cyfrowe oraz pulpit lub przyciski do wprowadzania do-
datkowych informacji na tasme z programem /sterowanie stolem, otwie-

ranie i zamykanie migawki, zmiana znakédw wzorcowych itp./.

Na stole umieszcza sie powiekszony w skali 2:1 rysunek obwodu
drukowanego zaprojektowanego recznie z matg dokdadnoscig na stosunkowo
doktadnej siatce rastru wykonanego na przezroczystej folii np.astra-
lonowej .Za pomoca rysika znajdujemy kelejno wszystkie charakterystycz-

ne punkty obwodu, ktérych wspétrzedne maja by¢ zapisane na tasmie.

Do wspomnianego wyzej wyposazenia nalezg rowniez dalekopisy tasmy

dziurkowanej, sprzezone ze stotem cyfrowym i pulpitem operacyjnym
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stuzgce do dziurkowania tasmy oraz wykonywania tabulograméw kontrol-
nych.

Osobny problem stanowi automatyzacja samego projektowania obwodu
drukowanego ze schematow logicznych i tabeli potaczen. Przy rozwig-
zywaniu tego problemu wykorzystuje sie coraz czesciej elektroniczne
maszyny cyfrowe. Jednakze opracowanie programoéw do rozwigzywania tak
skomplikowanych probleméw jest bardzo z#ozone i1 stosowane jedynie

przez bardzo zaawansowane Ffirmy Swiatowe.

Dobrym sposobem stosowanym coraz czesciej przez producentéw obwo-
dow drukowanych jJest projektowanie rysunku matryc obwodu drukowanego
na maszynie cyfrowej w systemie otwartym przy uzyciu specjalnych
urzadzen do szybkiego wprowadzania i wyprowadzania, informacji z ma-
szyny /tzw.display”e/. W systemie tym mozliwosS¢ powziecia przez

obstugujacego niektdérych decyzji.znacznie udatwia rozwigzanie problemu.

Typowa czes¢ sktadowg zestawu urzadzen do produkcji matryc stanowi
system 70 amerykanskiej firmy Bendix, przeznaczony do sporzadzania
programéw na tasmie dziurkowanej i potaczony z fotogeneratorem matryc
typu Slo-Syn P.S. Koszt catego zestawu wynosi ok.60 tys.dolardw,

w tym koszt systemu 70 do sporzadzania tasmy dziurkowanej ok.20 tys,

dolaréw.

Jednym z zestawéw o wiekszych mozliwosciach technicznych jest ze-

staw urzadzen Firmy Moderne NRF. W sk#ad takiego zestawu wchodza:

« fotokoordynatograf automatyczny Moprogramer 70 o dok#adnosci
i 0,01 mm, powierzchni roboczej stotu 450 x 600 mm, wydajnosci

0k.4000 pozycji na godzine i cenie ok.90 tys.DM,
. wspotpracujgca elektroniczna maszyna liczaca, cena ok.90 tys.DM,

. urzadzenie do sporzadzania programoéw i pomiaru rysunkéw typu
OPIC-1 o powierzchni roboczej stodu 320 x 480 mm, dokdtadnosci

- 0,013 mm i wydajnosci o0k.1000 pozycji na godzine.
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Elektroniczna maszyna liczaca wchodzi w sk#ad zestawu w przypadku

stosowania automatycznego projektowania rysunku obwoddéw drukowanych.

W najnowszych rozwigzaniach urzadzen do wytwarzania matryc foto-
graficznych obwodéw drukowanych stosuje sie metode wykonywania rysun-
ku obwodu w zmniejszeniu np.1:4- lub 1:6, a nastepnie, tak wykonang
matryce powieksza do wymiardow 1:1 na specjalnym precyzyjnym powiekszal-
niku. Zaleta tego rodzaju urzadzen sg mate wymiary koordynatografu
automatycznego, a tym samym osiggalna wyzsza dok#adnos¢, wieksza wy-
dajnosc¢ itp.

Metode tg zastosowano z powodzeniem w zbudowanym w Instytucie Ma-
szyn Matematycznych koordynatografie automatycznym typu KA-70, uzysku-
jJac dla stotu roboczego o wymiarach 70 x 60 mm dok#adnos¢ wykonania
zmniejszonej matrycy rzedu - 0,003 mm przy wydajnosci ok.1000 ryso-

wanych znakéw na godzine.

Zastosowany powiekszalnik precyzyjny pozwolit osiggna¢ powiekszenie
6,35 1 zadang dla WPD dokd#adnos¢ - 0,05 mm w polu o wymiarach
150 x 150 mm ¥ i 0,15 mm w polu o wymiarach 350 x 350 mm.

Potwierdzeniem rozwoju tej metody jest amerykanski superprecyzyjny
zestaw do wytwarzania matryc fotograficznych Unigraph 22, sktadajacy

sie z trzech zamknietych w jednej obudowie zespotow:

. Ffotokoordynatografu automatycznego o dok#adnosci - 0,001 mm
rysujacego obiema metodami podanymi wyzej w polu o wymiarach
150 x 150 mm,

. zestawu do wywodtywania klisz fotograficznych,

. precyzyjnego powiekszalnika o powiekszeniu 4 1 matej dystorsji
rzedu 0,01% oraz maksymalnej powierzchni roboczej okoto
500 x 500 mm; rysunek po powiekszeniu wykonany na kliszy moze
by¢ natychmiast powielony na bionie fotograficznej /o podtozu

mylarowym/ .
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Rysowanie lampa bdyskowg odbywa sie poprzez rzutowanie na powierz-
chnie kliszy jednego z 300 rysunkoéw wzorcowych umieszczonych na po-
wierzchni tarczy, rysowanie lampa zarowa przez rzutowanie jednej
z pieciu szczelin wzorcowych. Wszystko to jest sterowane za pomoca
matej maszyny cyfrowej z czytnikiem kart dziurkowanych i dalekopisem
stuzacym do wydruku kontrolnego.

Urzadzenie to produkuje f-ma USA Universal Graphies Inc. w Ka-
lifornii.

Urzadzenia do wytwarzania matryc sg produkowane przez szereg $Swia-
towej stawy firm jak Corradl, Gerber Scientific /cena zestawu ok. 65

tys. %/, Photon Inc. /urzadzenie pod nazwg Emma o dokdadnosci 12,5 *“/»
PS America Inc. /pod nazwg Contouraraa 1V, o dokdtadnosci powtarzania

wspotrzednych rysunku do 5/¢m/ i inne.

Ze znanych, produkowanych w krajach socjalistycznych urzadzen do
wytwarzania matrys fotograficznych obwoddéw drukowanych mozna wymie-
ni¢ urzadzenie Kartdimat 111 R Firmy Zeiss Jena.

42<" Urzgdzenia do wiercenia otworow.

Wiertark:i

Wiercenie otwordéw w ptytkach z obwodami drukowanymi w produkcji
seryjnej i masowej odbywa sie przewaznie na specjalnych wiertarkach
automatycznych sterowanych cyfrowo programem zapisanym na tasmie

dziurkowanej badZz magnetycznej.

Wiertarka sktada sie ze stolu, wrzeciennika z jednym lub wieloma
wrzecionami i jednostki sterujacej. W nowoczesnych wiertarkach stéd
posiada jeden kierunek ruchu, wrzeciennik z wrzecionami - drugi.
Ustawienie zarowno stodu jak 1 wrzeciennika odbywa sie za pomocag
silnika krokowego lub innego napedu elektrycznego, rzadziej hy-
draulicznego, pomiar - za pomocg analogowo-cyfrowych przetwornikow
katowych lub liniowych. Jednostki sterujgce sg budowane jako ele-

ktroniczne urzadzenia cyfrowe zaopatrzone we whasne czytniki tasmy
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dziurkowanej. Wiertarki bywaja jedno lub wielowrzecionowe. Czesto sto-
suje sie wiertarki wielowrzecionowe sterowane z kopiatu uprzednio
wykonanego na wiertarce jednowrzecionoweje Kopiat taki stanowi plytke
metalowg z wywierconymi otworami, np*stozkowymi, ktdére wyznaczaja

potozenia wiercenia.

Wiercenie otwordow odbywa sie przy predkosciach obrotowych rzedu
20 do 80 tys./obr/min a nawet i wiecej przy czym posuwy wrzeciona do-
chodzg do 100 mm/s. Stosuje sie gtdwnie wiertda z weglikéw spiekanych
0 wysokiej trwatosci rzedu 10 tys. otwordow wierconych. Istniejag tez

wiertda o trwatosci do 100 tys. otworow.

Jednostki sterujgce sa z regudy budowane tak, aby mogty sterowac
kilkoma wiertarkami réwnoczesnie. Nie rdéznig sie one w zasadzie od
jednostek sterujacych urzadzenia do wytwarzania matryc fotograficznych

obwodéw drukowanych, lecz stanowig ich uproszczong wersje.

Sporzadzanie programu odbywa sie za- pomocg takich samych urzadzen,

Cco sporzadzanie programéw do matryc /np.urzadzenie OPIC-1/.

Wiercenie otwordow odbywa sie w stosach ptytek o 2 - 4 pdytkach
1 w bardzo krétkim czasie rzedu kilkudziesieciu milisekund. Cykl
jJednego wiercenia w automatycznych wiertarkach osigga minimalng
wartos¢ olc. 0,5 4 0,6 s, W przypadku stosowania wiertarek wielowrze-
cionowych, np. o 4, 9 12, a nawet 20 wrzecionach wydajnos¢ ich jest
olbrzymia i wynosi dla wiertarek 4-wrzecionowych, przy stosie
0 3 - 4 ptytkach drukowanych ok. 80 f 120 tys.otwordw na godzine

1 wiecej-

Wiertarki jednowrzecionowe stosuje sie w produkcji w dwéch przy-
padkach, do wykonywania matryc metalowych w postaci szablonow.prze-
znaczonych do wiertarek pracujacych z kopiatem oraz do wiercenia
otworow w pdytkach drukowanych, wowczas gdy.liczba jednostkowych
ptytek jJest makta, a asortyment zbyt szeroki. Jako przykdtad tego ro-
dzaju ptytek mozna wymieni¢ phytki drukowane podtaczen miedzypakieto-

wych - paneli. Do tych celdow stosowane sg zardéwno wiertarki sterowa-
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ne cyfrowo, jak i wiertarki z projektorami optycznymi. Projektor

o powiekszeniu rzedu 10 1 20 s4uzy do utatwienia precyzyjnego usta-
wiania ptytki w potozeniach wyznaczonych przez specjalna matryce.
Rysunek matrycy wykonany jest z matrycy fotograficznej bezposrednio
na ptytce laminatu foliowanego metoda fotochemigraficzng. W przypadku,
gdy liczba ptytek dochodzi do kilkudziesieciu /produkcja doswiadczal-
na, ewentualnie Srednioseryjna/, optacalne jest wiercenie otworéw na
jJednowrzecionowych wiertarkach recznych, w ktérych pozycjonowanie
ptytki drukowanej odbywa sie za pomocag matrycy metalowej z otworami
stozkowymi do automatycznego wprowadzania trzpienia fiksujgcego po-
+ozenie. Wiertarki takie maja gtowice wymienne z trzpieniem fiksujg-

cym lub projektorem.

Doktadnos¢ pozycjonowania ptytki przy wierceniu wynosi od
0,05 4-0,1 mm, Srednice otwordw wierconych od 0,4 4 4 mm. Pdytka jest
dociskana automatycznie w momencie wiercenia, wioéry odprowadzane do

specjalnych zbiornikéw za pomocg urzadzen odsysajacych powietrze.
4.2_.1. WIERTARKI JEDNOWRZECIONOWE

Sposrod wiertarek znanych Firm sSwiatowych wymienimy nastepujace:

e Copyfor S firmy Posalux - NRF o predkosciach obrotowych wrzecio-

na do 48.000 obr/min. Cena z wyposazeniem ok.6.000 dolaréw.

e Precise Super 65 Firmy James White - Anglia o predkosciach obro*«
towych 15 445 tys. obr/min. lub 60 110 tys. obr/min. Cena ok.
1.900 funtow angielskich.

e Rapida oraz FK 253 firmy Oswald E.BOLL - Szwajcaria.

. Uni-Drill, wiertarki jednej z najlepszych firm sSwiatowych
Excellon - USA. Powierzchnia robocza stodu 750 x 750 mm, pred-
koS¢ obrotowa wrzeciona regulowana do 45 tys. obr/min. Dok#ad-
nos¢ ustawiania za pomoca-"trzpienia centrujacego - 0,025 ar*
za pomocag projektora f 0,015 mm. Wydajno$é wiercenia odpowied-

nio 4000 i 1500 otwordow na godzine. Cena ok.5.000 dolardw.
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4.2.2. WIERTARKI JEDNOWRZECIONOWE STEROWANE CYFROWO

Nalezy tutaj wymienic:

. System Posalux Guettinger sktadajacy sie z 4 wiertarek i jedno-
stki sterujacej. Kazda z wiertarek zaopatrzona jest w cyfrowy
stot krzyzowy o zakresie roboczym 250 x 350 mm i dokdadnosci
ustawiania 0,0025 mm. Predkos¢ obrotowa wrzeciona wynosi 20
i 40 tys.obr/min. Przy pracy automatycznej wrzeciono wykonuje
50 «+ 70 wiercen na minute. Jednostka sterujgca jest zbudowana
z 13 podzespotdw standardowych systemu L Normrack,, na elemen-
tach tranzystorowych. Przyjety kod standardowy EIA 8 B.
Wiertarki moga by¢ rowniez wykorzystywane jako potautomatyczne*
W tym celu sg zaopatrzone w projektory do centowania o powiek-

szeniu 20.

e Wiertarki automatyczne firmy Excellon np. Unimatic, podobne
do wiertarki Uni-Drill, wymienionej wyzej, wyposazone s3g
w koordynatowy stét sterowany cyfrowo oraz cyfrowag jednostke
sterujaca z czytnikiem tasmy dziurkowanej. Wydajnos¢ okoto
15 tys.otwordw na godzine.

Buduje sie rozne odmiany tej wiertarki w zaleznosci od roboczej
powierzchni stodtu. W wiekszych modelach o pow.roboczej stotu
800 x 1150 mm wierta,L.ica zbudowana jest w oparciu o stod gra-
nitowy gwarantujacy wysoka doktadnos¢ wiercenia. Stét stero-
wany natozony jest na stéd nieruchomy 1 przesuwa po nim

ptytke drukowang umocowang w specjalnym uchwycie. Cena wier-
tarki Unimatic wraz z jednostkg sterujaca ok.16 2 20 tys.

dolaroéw.

4.2_.3. WIERTARKI WIELOWRZECIONOWE STEROWANE CYFROWO

Sposrod wiertarek wielowrzecionowych sterowanych cyfrowo wymie-

nimy nastepujace:
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. Wiertarki firmy Bxcellon, w wiekszosci przypadkow sg budowane
jako 4-wrzecionowe. Wiertarka 1231 o powierzchni roboczej stotu
315 x 788 mm i wiertarka 1255 o powierzchni 315 x 1410 mm. Kon-
strukcja oparta na podstawie granitowej. Wrzeciennik 4-wrzecio~
nowy przesuwany na prowadnicach w obu kierunkach x i y za po-
moca silnikéw pradu statego i ustawiany w zadanym podozeniu
za pomocg specjalnego systemu sprzegiet 1 hamulcédw z doktad-
noscig do - 0,013 mm. Maksymalna predkos¢ robocza stotu wynosi
0k.38 m/min., liczba wiercen - 90/min. Wydajnos¢ ok.100 tys,
otwordow na godzine /przy zatozeniu wiercenia 3 ptytek rowno-
czesnie/. Koszt wiercenia 1 otworu wynosi ok.0,1 centa. Cyfro-
wa jednostka sterujgca firmy General Electric Mark Century 120.
Ceny jednostkowe obu wiertarek odpowiednio 35 tys.dolarow
i 45 tys.dolarow. Wiertarki takie sga wykonywane roéwniez bez
sterowania cyfrowego do pracy weddug matryc-szablonéw. Ceny ich
wynosza odpowiednio: Quaddrill 1012 - 11 tys.dolarodw,

Quadarill 1218 - 15 tys.dolarow.

. Model 404 firmy Digital Systems Inc. - USA , jest to wiertar-
ka A-wrzecionowa o bardzo oryginalnej konstrukcji i wygladzie
tokarki. Stét z plytkami jest przesuwany w kKierunku osi Y#
wrzeciennik z 4 wrzecionami - w kierunku osi X. Jednostka ste-
rujagca w jednej obudowie z wiertarka z zastosowaniem ukdadéw

scalonych. Wydajnos¢ 72 tys.otworéw/godzine.

e Model BG S 4030 firmy Kressilk Products - USA jest zaopatrzony
w system hydrauliczno-pneumatyczny ustawiania oraz cyfrowa jed-
nostke sterujacg. Doktadnos¢ ustawienia stodtu - 0,025 mm. Ist-
nieja odmiany 2, 4, 6 i 8-wrzecion"owa. Liczba obrotéw wrzeciona
45 tys.obr/min. Wiertarka moze by¢ réwniez sprzedawana bez ste-

rowania cyfrowego.

4.3» Urzagdzenia do laminowantitia warstw.
Prasy

taczenie poszczegdlnych warstw z obwodami drukowanymi przy produk-
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cji wielowarstwowych ptytek drukowanych /WPD/ odbywa sie w podwyzszo-
nej temperaturze poprzez prasowanie stosu utworzonego z tych warstw

i przektadek laminatu w stanie poétutwardzonym /pre-preg/. W czasie
laminowania zachodzi najpierw wypednienie podgrzang, a tym samym
ptynng zywicag wszystkich wolnych od przewoddéw drukowanych przestrzeni
pomiedzy warstwami, a poézniej nastepnie stopniowe utwardzanie jej pod
wptywem temperatury,cisnienia i czasu. Takie parametry laminowania jak
cisnienie /nacisk/ i temperatura podczas prasowania sg scisle uzalez-
nione od whasnosci materiatow podstawowych i1 powinny by¢ utrzymywane

w stosunkowo waskich granicach. Chociaz caty proces jest procesem

trudnym, po odpowiednim opanowaniu daje sie catkowicie zautomatyzowac.

Proces laminowania w przypadku laminatow szklano-epoksydowych odby
wa sie przy naciskach ok.20 r 30 kG/cm2 powierzchni i1 w temperaturze
0k.175°C w czasie okoto 25 f 40 min. Parametry te ulegajga znacznym
zmianom przy prasowaniu innych materiatéw®, a ponadto zalezg od catko-

witej grubosci stosu.
Proces laminowania za pomocg prasy sktada sie z takich faz jak:

« zatadowanie stosu,

- wstepne ogrzewanie przy niewielkim cisnieniu,
e prasowanie do okreslonej wartosci cisnienia,
. podgrzewanie do okreslonej temperatury,

< chtodzenie p#yt grzejnych i1 stosu,

. przedmuchanie powietrzem komér chtodzacych,

e otwarcie prasy,

e wyjecie stosu i oczyszczenie prasy.

Nowoczesne prasy do laminowania umozliwiajg automatyczne wykonanie
\

tego procesu,z tym ze udziat cztowieka ogranicza sie jedynie do fazy
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zatadowania stosu, wyjecia 1 oczyszczenia prasy. Z uwagi na koniecz-
nos¢ doboru odpowiednich parametrow laminowania, zaleznie od whkasnhos-
ci materiatu i czesciowo od konstrukcji VI, przystosowuje sie do

sterowania recznego lub do sterowania pdétautomatycznego.

0 wymaganiach, jakie stawia sie prasom do laminowania WPD Swiad-

czy¢ moga nastepujace dane liczbowe dla prasy o wadze okoto 100 ton:

e réwnolegtos¢ powierzchni pdyt dla wymiaréw roboczych 520-x480 mm

<1i 0,05 mm /w czasie prasowania/,

e réwnomiernos¢ rozkdadu temperatury na powierzchni roboczej piyt

<t 5°C,

. dok#adnos¢ pomiaru temperatury
- 0,25°C,

. doktadnos¢ regulacji cisnienia
~ 0,08 kG/cm™.

W celu zwiekszenia wydajnosci pras, ktorych bardzo wysokie ceny
osiggaja wartosci 10 ¥ 20 tys.dolaréw, buduje sie je jako wielopot-
kowe /1, 2, 3* 4-pétkowe/. Ponadto przy prasowaniu ptytek mniej-
szych wymiaréw stosuje sie jednoczesnie prasowanie np.4- plytek

z jednego arkusza WPD,

Prasy wykonywane sg ponadto w dwdéch odmianach: z ogrzewaniem ele-
ktrycznym i parowym. Pierwsze sg mniej kdopotliwe zardéwno przy
instalowaniu jak 1 podczas eksploatacji. Drugie umozliwiajga znaczne

skrécenie czasu podgrzewania, a wiec i catego cyklu prasowania.

Prasy do wielowarstwowych obwodéw drukowanych produkuja jedynie
bardzo wyspecjalizowane firmy Swiatowe, szczegbélnie te, ktére od

wielu lat zajmuja sie budowg pras do innych zastosowan,

Z bardziej znanych i obecnie szeroko stosowanych w produkcji pras

do ptytek drukowanych nalezy wymienic:



. Prasy firmy USA Wabash Metal Production Inc. /Hydraulic Press
Division/, budowane jako 30, 50, 75» 100, 125 i 150-tonowe,

w odmianach 2 i 4-potkowej,

Wszystkie prasy sg zautomatyzowane, sterowane taktowo, recznie
lub automatycznie, podgrzewane przewaznie elektrycznie. Regulacja
temperatury w zakresie 38 205°C z doktadnoscig ¢2°C. Prasy tej
firmy charakteryzuja sie duzg niezawodnoscig dziatania dzieki
zastosowaniu pierwszorzednych elementéw automatyki, przyrzadow

kontrolnych i1 elementdéw grzejnych.

Prasy znanej firmy USA Pasadena Hydraulics |Inc., uznawane za
jedne z najlepszych na Swiecie. Firma posiada liczne przedstawi-
cielstwa, miedzy innymi i w Europie /Oswald E.Boll - Szwajcaria/.
Prasy dwupétkowe budowane jako 20, 30, 50, 75» 100, 125 i 150-to-
nowe. najmniejsze o powierzchni uzytecznej piyt 260 x 260 mm,
najwieksze o powierzchni 820 x 820 mm. P4yty podgrzewane ele-
ktrycznie lub para, izolowane cieplnie, osiggaja krotkie czasy
podgrzewania od temperatury 38°C do 170°C odpowiednio 17 min.

i 5 min. Réwnomiernos¢ rozkdadu temperatury na powierzchni robo-
czej ptyt wynosi dla mniejszych rozmiarow - 1,6°C,dla najwiekszych
¢5°C. Dok#adnos¢ pomiaru temperatury - 0,25°C, dok#adnos¢ regu-
lacji cisnienia : 0,14- kG/cmZ. Prasy charakteryzujg sie sztywng
budowa i1 dobrym prowadzeniem pdyt. Osiggalna réwnolegtos¢ po-
wierzchni ptyt - 0,05 mm.

Nalezy zaznaczy¢, ze firma buduje prasy do obwodéw drukowanych

od wielu lat, posiada duze doswiadczenie zdobyte na podstawie

eksploatacji tych urzadzen u wielu producentéw pdytek w USA.

Prasy jednej z najwiekszych Ffirm USA Republic Kard specja-
lizujacej sie w budowie pras do réznych zastosowan w przemysle
elektronicznym. Firma ta nalezy do stowarzyszenia Republic
Corporation, Electronic Packaging and Components Group /REPAC/
i specjalizuje sie w budowie pras ciezkich, wielopotkowych /np.
6-potkowa prasa Kard 1572M/. Sa to prasy wysoce zautomatyzowane.
Dzieki zastosowaniu najlepszych materiatow i elementéw oraz
wkasciwej konstrukcji zachowuja, zdaniem producenta, wysoka do-

k#adnos¢ i1 sprawnos¢ jeszcze po 4 - 5 latach eksploatacji.



Z pras produkowanych przez firmy europejskie nalezy wymienic:

. Prasy firmy angielskiej Bradley and Turton Ltd. specjalizujacej
sie od wielu lat w budowie pras do réoznych zastosowan,a od kilku
lat réwniez i1 w budowie pras do wielowarstwowych ptytek drukowa-
nych i obwodéw drukowanych elastycznych. Prasy budowane sa jako
50, 100, 175 i 250-tonowe z podgrzewaniem zaréwno elektrycznym
jak i parg, w odmianie 1, 2 i 3~p6tkowej. Prasy sa zautomatyzo-
wane, sterowane taktowo, recznie 1 automatycznie. Powierzchnie
robocze ptyt dla modeli: L.50 - 382 x 306 mm; L.100 - 534 x 458 mm
L.175 - 661 x 534 mm; L.250 - 813 x 661 mm. Nieréwnolegtos¢ po-
wierzchni pdyt w granicach - 0,025 u™« Nieréwnomiernos¢ rozkdadu

temperatury -3,"5°C.

Prasy wielopotkowe posiadajg specjalne elementy wyréwnujace na-
ciski na poszczegdélnych pdytach. Wysoka jakos¢ uzytych do budowy
elementow automatyki 1 przyrzadéw kontrolnych gwarantuje duzag
niezawodnos¢ dziatania i whkasciwe funkcjonowanie prasy. Na
specjalne zadanie prasa moze by¢ zaopatrzona w przyrzad rejestru-
jacy przebieg wzrostu‘cisnienia i1 temperatury w czasie cyklu lami-
nowania. tgczny czas 1 cyklu laminowania wynosi ok.50 - 80 min.

Cena prasy np.l100-tonowej wraz z wyposazeniem okoto 5.500 funtow.

e Prasy firmy angielskiej Daniels of Stround Ltd. budowane jako
1 1 2-pétkowe o naciskach 30, 75» 100 ton z podgrzewaniem ele-
ktrycznym i parowym. Pracujg w cyklu zaréwno recznym jak i auto-
matycznym. Charakteryzuja sie prostota obstugi. Nierdwnolegtosc
powierzchni pdyt - 0,035 mm, niedokdadnos¢ rozktadu temperatu-

ry 1 3,5°C.

Obie wymienione Ffirmy angielskie zaopatrujg w swoje wyroby szereg
Ffirm europejskich produkujacych obwody drukowane. Cena prasy zblizo-

na do poprzedniej.



4.4« Urzgdzenia do przygotowantia podt -
fabrykatu i obrdébki ostateczne]j
ptytek

Obcinanie podfabrykatu na wymiar odbywa sie na specjalnych nozy-

cach wzglednie szybkoobrotowych pitach, rzadziej na prasach.

Obrébka ostateczna ptytek najczesciej wykonywana jest na szybko-
obrotowych pitach /wykorzystywanych réwniez do obcinania pé4fabryka-
tu/, wzglednie specjalnych frezarkach szybkoobrotowych. Obrdébka
ostateczna np. krawedzi phytki wtykowej wykonywana jest na szybko-

obrotowych frezarkach z uwagi na wysokie szybkosci obrotowe narzedzi.

Nowoczesne nozyce posiadajg wysoka dokdadnos¢ obcinania do -0,1 mm
i wykonuja okoto 2000 + 3000 obcie¢ na godzine. Ceny takich nozyc
wahaja sie w granicach 4 + 8 tys.dolaréw. Cena nozyc w pedni zautoma-

tyzowanych wynosi okodo 15 tys.dolarow

Urzadzenia takie produkujg m.in.nastepujace firmy:

. Firma szwajcarska FAG SA proponuje zestawy sktadajgce sie ze
specjalnej pity typ FAG Junior-380 1 urzadzenia GEL 525 do
obrébki krawedzi o ddugosci do 525 mm.

e Firma Jack z NRF. Firma ta oferuje uniwersalne pity tarczowe do
ciecia laminatéw foliowanych i innych podobnych materiatéw. Sze-
rokos¢ ciecia takich pi+ wynosi od 1,9 do 3*8 mm, Srednica fre-
za od 100 do 400 mm.

e Firma OTT Georg, NRF. Firma ta produkuje specjalne pity np. typu
ULMIA 1612 SP przeznaczone do ciecia duzych formatéw materiatu
podstawowego - laminatu. Na urzadzeniu tym obcina sie réwniez

na wymiar gotowe pdytki drukowane.



45> Urzgdzenia do wykony wania otworow

bazowych

Wykonywanie otwordéw bazowych w podfabrykatach ptytek drukowanych
jest bardzo wazng operacja technologiczng, od ktorej zalezy dokdad-
nos¢ przeprowadzenia szeregu operacji technologicznych takich jak:
naswietlanie rysunku obwodu drukowanego na poszczegélnych warstwach
ptytek, sktadanie stosu do operacji laminowania, kontrola wymiaréw e
itp.

Otwory bazowe wykonuje sie przewaznie na specjalnych wiertarkach
kilkuwrzecionowych o ustawialnym rozstawieniu wrzecion, ewentualnie
na prasach do przebijania otwordw» Wiercenie otwordéw bazowych mozna
rowniez wykonywa¢ na normalnych wiertarkach z zastosowaniem piyt
wiertarskich oraz na wiertarkach do obwodéw drukowanych wyposazonych
w mikroskopy projekcyjne ustawcze. Otwory bazowe wierci sie wowczas
wg rysunku wykonanego na powierzchni p#ytki drukowanej uzywanej jako

szablon przy wierceniu stosu*

Firma Moderne - NRF oferuje zestaw dwéch obrabiarek:

< Pneumatyczna wiertarka specjalna nr katalogowy 829 A-A - prze-
znaczona do wiercenia otworéw bazowych lub .daczacych po dwa
otwory jednoczes$nie, powierzchnia stotu 600 x 600 mm, wydajnosc¢
800 otwordéw na godzine, doktadnos¢ rozstawienia otworoéw

i 0,05 mm, cena ok.5,5 tys.DM*

e Prasa do wprasowywania kodkow ustawczych nr katalogowy 827 A-N
0 wydajnosci ok«250 kotkéw/godz., cena ok.800 DM* Zestaw tej
samej Firmy, nr katalogowy 829 A-B bedacy urzadzeniem kombino-
wanym do wiercenia, wprasowywania kotkéw ustawczych z jednoczes-
nym usunieciem zadzioréw,o wymiarach stotu 600 x 600 mm, wydaj-
nosci 500 otwordow/godz. i dokdadnosci rozstawienia - 0,02 mm,
kosztuje okoto 14 tys.DM.
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4*6. Aparatura pomocnicza i urzagdzenia

do obrdéb k.i chemiczne]j

Aparature tego rodzaju mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

. urzadzenia do operacji pomocniczych,

urzadzenia do metalizacji chemicznej i galwanicznej,

aparatura do nanoszenia rysunku obwodu drukowanego,

urzadzenia do trawienia.

Aparatura taka zarowno pod wzgledem charakteru wykonywanych opera-
cji, jak i swojej budowy rézni sie zasadniczo od dotychczas oma-

wianej. Charakter wykonywanych na niej operacji ew. zabiegow w proce-
sach metalizacji chemicznej czy galwanicznej lub trawienia wymaga sto-
sowania roznych czynnikéw, czesto szkodliwych dla zdrowia cztowieka

i wywotujacych zjawiska korozji materiatoéw uzywanych do budowy urza-
dzen. Niektdre procesy przebiegajg w podwyzszonej temperaturze, przy
bardzo, intensywnym sSwietle, inne w ciemni. Czynniki te wymagaja za-
stosowania zarowno odpowiednio odpornych materiatéw, jak i1 specjalnych

wyciggow powietrznych, a takze szczelnych obwodéw, ciemni itp.

Specyfika procesu metalizacji chemicznej 1 galwanicznej, a takze
procesu trawienia, z uwagi na duzg liczbe koniecznych zabiegéw doko-
nywanych w réznym czasie w wielu roztworach chemicznych i cieczach,
wymaga stosowania duzej liczby wanien wzglednie komér wyposazonych
w aparature do ciagtej kontroli sk#adu chemicznego roztworéw lub
cieczy trawigcych oraz wartosci ustalonych parametréw. Automatyzacja
tych procesow stwarza koniecznos¢ zwielokrotnienia niektérych sta-
nowisk w celu uzyskania jednakowego taktu dla wszystkich dokonywa-
nych zabiegéw, stosowania specjalnych transporteréw do przenoszenia
ptyt oraz mechanizméw do przesuwania i poruszania ptytek w roztwo-

rach itp.

Wszelkie operacje chemiczne i1 fotochemiczne podejmowane w toku



produkcji ptytek drukowanych wymagajgq wielokrotnego stosowania wielu

takich operacji pomocniczych jak:

usuwania emulsji Swiattoczutych lub ochronnych z powierzchni

pétfabrykatu phytki,

. oczyszczania powierzchni przewodow drukowanych 1 otworéw metali-

zowanych,
< wybtyszczania chemicznego,
< wyptukiwania i ptukania,

e suszenia itp.

Usuwanie emulsji .wymaga bagdz to urzadzen, w ktorych zachodzi
zmiekczanie jej, a nastepnie wyptukanie pod silnym strumieniem cie-
czy np. wody, badz urzadzen zeskrobujacych emulsje np* za pomoca
specjalnych szczotek nylonowych. Nastepnie zachodzi rozpuszczanie

pozostatosci i1 wyptukiwanie.

Suszenia dokonuje sie w suszarkach z podgrzewaniem elektrycznym

i silnym przedmuchem powietrza.

Do najbardziej znanych w Europie producentédw aparatury do procesow
chemicznych zwigzanych z produkcjg ptytek drukowanych nalezy wymienic
firme Chemcut - NRF, Resco - Wkochy, Euroelectron - Holandia, Europrim-
Francja, Moderne - NRF. Sposrod firm amerykanskich wymienimy Western

Technology Associates, Baron Blakeslee Inc.

Ponizej podano krotki przeglad wybranych urzadzen lub systeméw pro-
dukcyjnych do obroébki chemicznej oferowanych przez te firmy. Ponadto
nalezy zaznaczy¢, ze niektére z tych firm oferuja, w przypadku zakupu
pednego zestawu aparatury produkcyjnej, szczeg6towe instrukcje techno-
logiczne oraz materiaty umozliwiajgce optymalne wykorzystanie urzg- =

dzen przy zapewnieniu dobrej jakosci plytek.



4.6.1." URZADZENIA DO OPERACJI POMOCNICZYCH

Urzadzenie do dwustronnego usuwania emulsji Swiattoczutych produko-
wane przez firme Resco posiada transporter rolkowy i1 prostopadle do
niego ustawione szczotki, ktdére usuwaja na bok resztki lakieru. Urzag-

dzenie takie pracuje z dowolng ciecza rozpuszczajgcag wzglednie z TRI.

Kombinowana linia do oczyszczania Model N/63 tej samej Firmy stoso-
wana jest w procesie wytwarzania obwodow z otworami metalizowanymi
i stuzy do wygtadzania i oczyszczania przewodow drukowanych i otworéw
metal izowanych pokrytych stopem oraz polepszania lutownosci powierzch-
ni obwodu. Jednostka szczotkujgaca 63 stuzy ponadto do usuwania i de-
zoksydacji folii miedzianej przed operacjg kopiowania i galwanicznego

pokrywania.

Podobne urzadzenie produkuje firma Euroelectron pod nazwg Somaca. Po-
siada ono stot o predkosci roboczej 3 m/min. i przeznaczone jest do czysz-
czenia ptytek drukowanych o szerokosci od 5 do 61 cm, ddugosci 152 cm

i grubosci 1-6 mm.

Automat do czyszczenia RescoT63 ADF przeznaczony jest do dwustron-
nego usuwania emulsji i lakieréw, dezoksydacji, szlifowania i1 oczysz-
czania pokrytych miedzig materiatéw. Sk#ada sie on z jednostki szlifu-
jJacej, jednostki szczotkujgco-ptuczacej i jednostki osuszajacej

z wbudowanym wysokocisnieniowym wentylatorem.
Z urzadzen pomocniczych Ffirmy Chemcut wymienimy:

e Zestaw do usuwania natryskowego emulsji, ktory sktada sie
z serii komér natryskowych do zmiekczania 1 usuwania emulsji po
procesie trawienia. Druga czescig tego urzadzenia jest komora
stuzgca do wyptukiwania resztek emulsji na drodze chemicznej. Uzy-
te do konstrukcji urzadzenia i materiaty pozwalaja na prace
w podwyzszonej temperaturze, cO przyspiesza proces oczyszcza-

nia.
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. Zestaw do specjalnie czystego ptukania natryskowego, ktéry sktada
sie z trzech komér natryskowych oraz pompy. Zadaniem tej pompy
jest wysysanie zdejonizowanej wody przez specjalne wysysacze

i wthtaczanie jej do komory przez dysze rozpylaczy, Komory przez-

naczone do pracy w temperaturze do 130°CF wykonuje sie z materia-

4+u PVCra przeznaczone do pracy w wyzszych temperaturach ze stali
nierdzewnej.

e Zestaw do wybdyszczania chemicznego, ktéry sktada sie z jednej
komory natryskowej z obiegiem recyrkulacyjnym oraz dwéch sekcji
komér do ptukania woda.

Wszystkie omawiane tutaj urzadzenia firmy Chemcut, za wyjatkiem
modelu 1200, posiadajg prowadnice i transportery umozliwiajace ich

4gczenie w linie specjalizowane.

Bardzo pomocniczym urzadzeniem jest oferowany przez firme

Moderno<kalkulator powierzchni przeznaczonej do obrébki galwanicznej.

Sposréd pomocniczych urzadzen w technologii WPD nalezy tez wymie-
ni¢ aparature do sitodruku, ktéra ze wzgledu na jej duza réznorodnoscé
oraz popularnos¢ nie bedzie tu opisywana,

4.6,2, URZADZENIA DO CHEMICZNEJ 1 GALWANICZNEJ METALIZACJI

Urzadzenia te wykonuje sie przewaznie w postaci zestawéw lub linii
przeznaczonych do:

metalizacji chemicznej i elektrolitycznej, otworéw potgczonej

z podtrawieniem dielektryka w otworach,

elektrolitycznego pokrywania miedzig, niklem itp,,

elektrolitycznego pokrywania ztotem,

pokrywania innymi metalami np. rodem itp.
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Ceny zestawow do obrobki chemicznej i1 galwanicznej uzaleznione sa
od gabarytéw wanien, stopnia zautomatyzowania, wyposazenia pomocnhicze-

go i jakosci.

Dla przyktadu firma Moderne - NRF oferuje dwa zestawy aparatury
do metalizacji otwordow, zitocenia 1 niklowania skltadajace sie z 19

stanowisk kazdy o wymiarach wanien:

e 700 x 600 x 700 mm umozliwiajacy wykonywanie ptytek o wymiarach
300 x 400 mm oraz

e 1000 x 600 x 700 mm umozliwiajgcy wykonywanie ptytek.o wymiarach
650 x 650 mm.

Koszt pierwszego zestawu wynosi okoto 45 tys.DM, drugiego okoto
75 tys.DM, Koszt zestawu drugiego, zautomatyzowanego, z regulacjag, wy-

nosi okoto 110 tys.DM. Dodatkowe wyposazenie:

< Kalkulator powierzchni /maksymalna powierzchnia 900 cm, wy-

dajnos¢ 120 ptytek/godz./ kosztuje okodo 5000 DM.

< Urzadzenie wyciggowe wraz z podgrzewaniem o wydajnosci okodo

480 ptytek/godz, kosztuje okoto 10 tys.DM,

Zestawy firmy Moderne sa zestawami produkcyjnymi. Firma oferuje
urzadzenia producentéw z réznych krajow, gdéwnie jednak z USA i ich

filil europejskich.

Ceny podobnych zestawéw laboratoryjnych firmy Europrim - Francja

Wynosza:

. zestaw do metalizacji otwordw, ok. 25 tys.Fr.fr.,

. zestaw do obroébki galwanicznej, ok.40 tys.Fr.fr.
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4.6.3. APARATURA DO NANOSZENIA RYSUNKU OBWODU DRUKOWANEGO
Aparatura ta sktada sie gtownie z urzadzen do naktadania emulsji

Swiattoczutych i1 ochronnych na powierzchnie pédfabrykatu plytki,

z urzadzen do kopiowania rysunku obwodu drukowanego z matryc foto-

graficznych na powierzchnie Swiatdoczute, oraz z urzadzen do wywo-

dywania.. Urzadzeniem pomocniczym jest w tym przypadku urzadzenie

do suszenia emulsji po wywodaniu.

Nakdtadanie moze odbywa¢ sie poprzez rozlewanie emulsji
/zresztg coraz rzadziej stosowane/ na wiréwkach lub za pomocg natrys-
kiwania oraz za pomocg nawalcowywania. Najnowsze tego rodzaju urzadze-
nia produkcyjne spedniajg w zasadzie wszystkie wymagania jakie nharzuca
technologia ptytek. Posiadajg.one wysoka wydajnos¢ - okoto 150 do
kilkuset ptytek na godzine, nak#adaja cienkie i réwnomierne emulsje

/0,005 mm/ z zachowaniem wysokiej czystosci.

Firma Moderne oferuje urzadzenia oparte na dwu nastepujacych
metodach:

e natryskowej, o wydajnosci 150 ptytek dwustronnie pokrywanych
eemulsja na godzine, grubosci warstwy ok.0,010 mm, przy wymia-
rach maksymalnych p#ytek 650 x 650 mm i cenie okoto 4 tys.DM

oraz

e za pomocg walcéw o wydajnosci 600 ptytek/godz., grubosci war-
stwy 0,005 mm, przy wymiarach pdytek 600 x 600 mm i cenie ok.
18 tys.DM.

To samo urzadzenie w podaczeniu z suszarka kosztuje ok.26 tys.
DM.

1
Podobne urzadzenia buduje firma Resco dla naktadania emulsji fo-

tograficznych i warstw ochronnych jednoczesnie na obu powierzchniach
phytki.



Urzagdzenia do naswietlania sk4 daja sie
z pompy wytwarzajacej podcisnienie, kopioramy prozniowej i odpowied-
nio rozmieszczonych zrodet sSwiatda zapewniajacych réwnomierne na-
Swietlenie powierzchni p#ytki oraz wysokg zdolnos¢ rozdzielcza.
Urzadzenia tego rodzaju budowane sga od najprostszych do bardzo z#ozo-

nych, w pedni zautomatyzowanych i wysoce wydajnych jak np.:

< Dwustronna kopiarka przemysdowa Model D-7 Ffirmy Chemcut, o zdol-
nosci rozdzielczej do 0,05 mm grubosci linii, wymiarach maksymal-
nych phytki ok.620 x 620 mm i czasie ekspozycji ustawianym recz-

nie w granicach 0-10 minut, co 10 selc.

. Skomplikowane, wysokoprecyzyjne urzadzenie naswietlajgce Chemcut
E-700, posiadajace wysokocisnieniowe lampy rteciowe o wysokie]
intensywnosci $Swiecenia, a tym samym krétkim czasie naswietlania,
wysokowydajng pompe proézniowg, agregat chtodzacy materiat naswie-
tlany, automatyczny transporter, wbudowany stét prézniowy do ko-
piowania, przyrzady do kontroli natezenia Swiatda 1 czasu na-

Swietlania itp.

e Bardziej skomplikowane urzadzenie naswietlajace Chemcut E-50/E-80,
do formatéw 550 x 450 mm, ze specjalnym zestawem lamp 1 wbudowang

siatkg kolimacyjng, pompa proézniowg itp.

e Specjalne agregaty do kopiowania o dwu wysoce zautomatyzowanych
stanowiskach roboczych, agregaty do 4adowania oraz naswietlania,
dzieki czemu znacznie skrécono czas operacji. Agregaty“takie pro*
dukuje np.firma europejska - Hans Sixt KG-NRF i amerykariska
Colight Inc. System do naswietlania Scanex Il firmy Colight ma

czas naswietlania od 15 - 50 sek.

Urzadzenia do wywotywania skdadajg sie przewaznie z komory wykonanej
z materiatu odpornego na dziatanie czynnika chemicznego, zespotu dysz
rozpylajacych oraz pompy. Urzadzenia takie czesto maja charakter automa-
tyczny, np. Model Resco 62, sg zaopatrzone w transportery z prowadnicami,

pomocniczy zestaw do czyszczenia powierzchni po wywotaniu, w zestaw do

ptukania, suszenia itp., a czesto rowniez i w specjalny ukdad regene-
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neracji skdadu przeptywajgcej cieczy.

Z urzadzen potautomatycznych, nie posiadajgacych transportera
mozna wymieni¢ np. urzadzenie do wywodywania dwustronnego Chemcut
Model 1100 dla ptytek drukowanych o wymiarach 25 x 26 cala, zaopa-

trzone w dysze rozpylajace ciecz z regulacja cisnienia i czasu.

4.6.4. URZADZENIA DO TRAWIENIA OBWODU DRUKOWANEGO

Trawienie obwodu drukowanego jest jedng z podstawowych operacji
technologicznych przy produkcji ptytek drukowanych. Od wydajnosci
aparatury do trawienia zalezy w duzej mierze ogdlna wydajnos¢ pro-
dukcji, a od jakosci aparatury - jakos¢ wyrobu. Proces trawienia da-
je sie dtatwo zautomatyzowa¢ w przypadku ciagtego ruchu ptytek przez
komory trawiarek. Ruch ten odbywa sie na specjalnym transporterze

przechodzacym przez kolejne komory robocze.

Nowoczesna trawiarka sktada sie z komory natryskowej, w ktérg
wbudowano specjalne dysze rozpylajgce o ruchu oscylacyjnym, pompe
ttoczacg ciecz trawiaca z regulowanym cisnieniem i temperatura,
transportera z regulowang predkoscig przesuwu oraz pulpit stero-
wania 1 regulacji automatycznej. Jednostka taka posiada co najmniej
Jedng komore natryskowg do mycia piytek. Catos¢ stanowi segment,
ktéry mozna wiaczy¢ w linie wraz z niezbednym, oméwionym poprzednio,

oprzyrzadowaniem pomocniczym do czyszczenia, ptukania, suszenia itp.

Z wyrobow Firmy Cfremcut mozna wymieni¢ automatyczng, .trdwiarke
natryskowg do dwustronnego trawienia Model 502" i Model 1000, ktdre
sktadaja sie z 1 komory natryskowej i jednej do trzech komdér mycia.
Nowsza odmiang trawiarki o wiekszym stopniu zautomatyzowania i lep-
szych parametrach stanowi Model 568 stosowany przy produkcji wielo-
warstwowych ptytek drukowanych. Model ten ma dwie komory natryskowe
do trawienia, kazda z 6 rurkami po 40 dysz rozpylajacych, oraz
transporter o kontrolowanej elektronicznie predkosci przesuwu. Urzg-
dzenie posiada na wyjsciu c¢wusekcyjng komore mycia. Innym rozwigza-
niem jest system sktadajacy sie z dwoch sekcji komér trawiacych

Model 568 i trzech sekcji komdér oczyszczajgcych. Jeszcze inny zestaw



tej firmy zbudowany jest z trawiarki Model 502, dwéch komdr oczyszcza-
jJacych, urzadzenia do usuwania natryskowego emulsji, komory do wybdysz-

czania i dwoch komdér mycia.

Wydajnos¢ takiego zestawu siega 200 m2 ptytek druko\Manych na zmiane.
Jednym z najnowszych rozwigzan tej Firmy jest Model Super 502-G
0 jeszcze lepszych whkasnosciach. Dostarczana jest ona z 2, 3 i ~ komo-

rami do czyszczenia i ptukania.

Podobne .zestawy urzadzen do trawienia produkuje firma Resco. Firma
ta dostarcza automatyczne linie produkcyjne do trawienia, oczyszcze-
nia, dezoksydacji, pasywacji i ptukania duzej liczby ptytek drukowa-
nych o .formatach do 120 x 120 cm. Linie takie sa sterowane i kontrolo-

wane z pulpitu operacyjnego, proces przebiega w sposéb automatyczny.

Firma Kuroprim oferuje do sprzedazy trawiarki o nieco innej kon-
strukcji, przeznaczone réwniez- do zestawiania w linie technologiczne
o pracy ciaggtej. Sg to modele serii 4500, 6000, 8000 roznigce sie
szerokoscig transportera. Sa one budowane w wielu odmianach np.6200,
8002 itp. roézniagcych sie wyposazeniem i stosowanymi do budowy materia-

+ami /zastosowaniem/. Trawiarki te produkuje firma DEE Electric Co.

Z trawiarek lub zestawéw do trawienia firm USA nalezy wymienic
ponadto nastepujace przedzenia znanej Firmy Pemco dostarczane na ry-

nek europejski przez wymieniong!.juz firme Moderne:

. Model V12 o parametrach: szerokos¢ materiatu ptytek do 300 mm,
uktad poziomy, przesuw ptytek ciagly, wydajnos¢ ok.6 m2 ptytek
na godzine. Minimalna szerokos¢ przewodu drukowanego 0,22 mm.

Cena tego urzadzenia wynosi ok.28 -tys.DM,

- Model V20 - dla ptytek o szerokosci max.500 mm, wydajnosc¢
13 m2/godz., cena ok.40 tys.DM.

Ponadto nalezatoby wymieni¢ trawiarki firmy Western Technology

Associates np. Dynamil VSP50 i VRP70 przeznaczono zarowno do labora-



toridw, jak 1 do produkcji, a takze trawiarke DynaMl 300 /cena
0k.5000 dolardéw/ wysoce zautomatyzov;ang, przeznaczong do produkcji

masowej 1 wiele innych.

5 . Zakonczenie

Na skutek wcigz rosngcych na sSwiecie potrzeb przemystu elektronicz-
nego, a szczegolnie przemystu budowy elektronicznych maszyn cyfrowych
oraz przemysdu zbrojeniowego stawiajgcych coraz wieksze wymagania pod
adresem parametrow dwustronnych i wielowarstwowych p#ytek drukowanych, a
takze postulujacych zwiekszenie wydajnosci i1 liczby wyrobdow staje sie ko-
niecznoscig budowa aparatury technologicznej o coraz to wiekszym stopniu
automatyzacji, lepszych parametrach technicznych i1 wiekszejJ wydajnosci.
Zwyciezaja na rynku swiatowym tylko te firmy, ktdére przewidziaty ten
rozwéj T oparty swoje konstrukcje na wysokim stopniu normalizacji i1 ty-
pizacji poszczegolnych urzadzen produkcyjnych, jak réwniez blokéw,
elementéw i materiatédw zastosowanych do ich budowy. W ’rezultacie pro-
wadzi to do masowej produkcji modutdédw podstawowych, z ktérych w zalez-
nosci od potrzeb zestawia sie cate linie automatyczne, a nawet oddzia-

4y produkcyjne o wysokim stopniu zautomatyzowania.

Przykdadem mogg by¢ systemy modudowe do automatycznej produkcji
ptytek drukowanych firmy Baron-Blakeslee Inc. - USA, jak rowniez Firm

europejskich Chemcut, Resco i innych.

Literatura

[13 Electronic Packaging and Production. 1970, February, vol.10, N° 2.
£23 Tamze, 1970, May, vol.10, N° 5«

[I3[] Tamze, 1970, June, vol_.10, N° 6.

£47] Tamze 1970, July, vol.10, N° 7.

£53 Tamze, 19?0, August, vol.10, 1I° 8.

£63 Tamze, 1970, October, vol.10, N° 10.

£?73 Technische Daten. Electroénica 70. Mtlnchen, 1970, November.

£83 Katalogi i prospekty Ffirmowe



ETO NOWOSCI Nr 1/1971

Mgr inz. Jerzg EKNER - .
621.3.049.75.002
Mgr inz. Mirostaw MIKA

Instytut Maszyn Matematycznych

WIELOWARSTWOWE PLYTKI DRUKOWANE

Czes¢ i1

Uwagi o technologii

1. Wstep

Pod pojeciem technologii rozumie sie obecnie coraz czesciej zbidr in-
formacji dotyczacych:

. wybranych zagadnien konstrukcji Wyrobu wpdywajacych na jego wyko-

nanie,

. podstawowych materiatéw do wytwarzania wyrobu,
. procesu wytwarzania wyrobu,

e maszyn i narzedzi potrzebnych do realizacji procesu,

2> Typowe konstrukcje wielowarstwowych p4ytek drukowanych

Celem uporzadkowania opisu typovw/ych konstrukcji przyjeto jako kry-
terium, wg ktorego sklasyfikowano ptytki wielowarstwowe, otwory meta-
lizowane realizujace potgczenia miedzy warstwami. W wyniku tego rozréz-

nia sie nastepujace wielowarstwowe pdtytki drukowane:

e z otworami przelotowymi /rys. la/ o stosunkowo matej gestosci

upakowania i niezbyt skomplikowanej technologii,

. z otworami realizujacymi podaczenia tylko miedzy najblizszymi
Warstwami /rys. 1b/, dzieki czemu ptytki charakteryzuja sie duzag

gestoscig upakowania 1 skomplikowang technologiag,
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. 0 konstrukcji mieszanej /rys. 1c/, dla ktérej uzyskano uproszcze-
nie technologii przez odpowiednig konstrukcje warstw zewnetrznych
ptytki umozliwiajgaca dostep do pol lutowniczych otwordéw stuzacych

do potaczen miedzy najblizszymi warstwami wewnetrznymi.

a) b) ()

Rys. 1. \lielowarstwowa ptytka drukowana:

a. ptytka z otworami przelotowymi, b. pltytka z otwo-
rami realizujgcymi tylko podaczenia miedzy najbliz-
szymi warstwami, c. pdytka o konstrukcji mieszanej

z otworami w warstwach zewnetrznych umozliwiajacych
dostep do p6l lutowniczych potozonych na warstwach
wewne trznych

Wielowarstwowe ptytki drukowane moga by¢ skdadane z kilku cienszych
dwuwarstwowych pdytek, szczegélnie gdy wielowarstwowa ptytka drukowana
sktada sie z parzystej liczby warstw lub z kilku cienkich ptytek jedno-
warstwowych /rys. 2/. U pierwszym przypadku proces technologiczny jest
prostszy. W drugim przypadku kosztem trudniejszego procesu mozna uzys-
ka¢ tansze wielowarstwowe ptytki, poniewaz laminat jednostronnie folio-

wany jest tanszy.

3. Materiaty podstawowe do wytwarzania wielowarstwowych p4ytek druko-
wanych

Podstawowymi materiatami do produkcji wielowarstwowych ptytek druko-
wanych sa:



Rys. 2. Czterowarstwowa ptytka drukowana sk#adana z:

a. dwoéch dwustronnych laminatéw, b", dwéch jednostronnych i jednego
dwustronnego laminatu, c. czterech jednostronnych laminatéw

1* preimpregnat, 2 - laminat, 3 - folia miedziana
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laminat pokryty jednostronnie lub dwustronnie folig metalowg,

. preimpregnat.

Laminatem nazywa sie tworzywo zbudowane z kilku lub kilkunastu
warstw zbrojenia potaczonych utwardzong zywica i z jednej lub dwdch
zewnetrznych warstw folii metalowej /rys. 3/.

Rys. 3* Laminat dwustronnie foliowany miedzig

1 - folia miedziana o grubosci 35 um, 2 - tkanina
szklana, 3 - folia miedziana o grubosci 70 jua

Preimpregnatem nazywa sie tworzywo z4ozone z jednej lub kilku warstw

zbrojenia potgczonych czesciowo utwardzong zywicg syntetyczng.

3.1. W+asciwosci jJakos¢é laminatow

Laminaty, z ktérych wykonuje sie wielowarstwowe ptytki drukowane,
réznig sie miedzy soba wkasciwosciami tworzywa i jego jakoscig. Whas-
ciwosci laminatu zalezg od:



51 .

rodzaju zywicy,
. materiatu i1 budowy zbrojenia /jak np. typ tkaniny szklanej/,
- materiatu folii metalowej 1 jej grubosci,

- wymiaréw arkuszy laminatow /zwkaszcza grubosci/,

Do wytwarzania wielowarstwowych ptytek drukowanych uzywa sie obec-
nie cienkich laminatow epoksydowo-szklanych pokrytych po jednej lub
obu stronach zewnetrznych folig miedziang, W przypadku pokrywania la-
minatu folig po obu stronach, zasadniczo stosuje sie folie jednej gru-
bosci. Niektére typy laminatdow pokryte sg dwoma arkuszami folil o roznej

grubosci.

Charakterystyka laminatu jest okreslona nastepujacym zbiorem wkas-

ciwosci :
WHasciwosci ogolno»fizyczne laminatu bez folii metalowej:

. ciezar whkasciwy,

. twardos¢ powierzchni,

. chdonnos¢ wody /porowatosc/,

. dopuszczalna maksymalna temperatura otoczenia,
. odpornos¢ chwilowa na podwyzszong temperature,
. cieplny wspétczynnik wydduzenia,

e palnos¢ /stopien palnosci lub samogasniecia/,

e odpornos¢ na dziatanie kgpieli chemicznych.
WEasciwosci elektryczne laminatu z czesciowo wytrawiong folig:

e wspotczynnik stratnosci dielektrycznej tg#,
. przenikalnos¢ dielektryczna 6,

" rezystancja wkasciwa powierzchniowa,

e rezystancja wkasciwa skrosna,

. odpornos¢ na +uk elektryczny,

. odpornos¢ na przebicie.

WHasciwosci mechaniczne laminatu bez folii metalowej:

e wytrzymatos¢ dorazna na zginanie,
. wspotczynnik sprezystosci wzdtuznej przy zginaniu,

. wytrzymatos¢ dorazna na rozciaganie,
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, wytrzymatos¢ dorazna na Sciskanie,

. udarnos¢ /proébki z karbem/.

WHasciwosci folii metalowej:

. .. sita potrzebna do oderwania folii od podtoza

. odpornos¢ na powstawanie pecherzy podczas lutowania.”

WEasciwosci technologiczne:

. skrawalnos¢ laminatu podczas wiercenia,

. skrawalnos¢ laminatu przy frezowaniu oraz wykrawaniu*

Powyzsze wkasciwosci zdefiniowane sg przez metody przeprowadzania
prob i1 pomiaréw, ktorych z uwagi na brak miejsca nie podano w niniej-
szym epracowaniu. Dla orientacji w tabeli 1 podano wartosci liczbowe
niektdérych wkasciwosci laminatéw przeznaczonych na wielowarstwowe pdyt-
ki drukowane.

Jakos¢ cienkich®™ laminatéw "okreslaja nastepujace cechy:

. tolerancja grubosci arkusza laminatu bez folil,
liczba i1 wielkos¢ obcych wtrgcen i1 uszkodzen powierzchni folii
miedzianej,
liczba i1 wielkos¢ widocznych plam utlenionej folii miedzianej,

* liczba i1 wielkos¢ plam™ utlenionej %olii odkrytych podczas proby
/po poddaniu probki laminatu trawieniu/,

, stabilnos¢ zachowania wymiaréw laminatu podczas operacji chemicz-
nych,

. sida potrzebna do oderwania folii od podtoza.

W zaleznosci od przeznaczenia, wymaganej jakosci i kosztu produkcji
ptytek drukowanych, producenci cienkich laminatow definiuja 3 klasy je-

go jakosci. W I klasie jakosci produkowane sg laminaty potrzebne do wy-

W tym miejscu nalezy wyjasni¢, ze podczas produkcji laminatéw, na
stos arkuszy zbrojenia impregnowanego zywicg ukdtada sie arkusz fo-
lii, ktérego jedna strona pokryta jest klejem. Tak wiec sida po-
trzebna do oderwania folii od podtoza zalezy od sit adhezji wyste-
pujacych miedzy warstwg kleju a pod¥ozem i folig oraz od sit ko-
hezji wystepujacych w warstwie kleju.



twarzania wielowarstwowych pdytek drukowanych do urzadzen, ktorym sta-
wia sie wymagania najwyzszej jakosci. Il klasa laminatow przewidywana
jest na ptytki do urzadzen dobrej jakosci, laminaty 111 klasy do pro-

dukowanych masowo urzadzen o zadowalajacej jakosci /3/.

32. Preimpregnat

\7 wielowarstwowej pdytce drukowanej preimpregnaty sg -tworzywem wig-
zacym poszczegbélne warstwy obwodu elektrycznego w jedng plytke. Jak
Juz powiedziano preimpregnat /nazywany rowniez krotko pre-preg/ jest
tworzywem zbudowanym z dwéch sk#adnikéw: szklanej tkaniny impregnowanej
zywicg utwardzong do stanu B. Okreslenie "utwardzong do stanu B" wynika
z oznaczenia literg B punktu na krzywej zaleznosci pomiedzy stopniem
utwardzania a iloscig energii cieplnej lub chemicznej dostarczonej w
jednostce czasu. Poniewaz dalsze utwardzenie zywicy nastepuje nawet
przy matych porcjach energii doprowadzanych przez dtuzszy okres czasu,
preimpregnaty musza by¢ przechowywane w specjalnych magazynach i po-

winny by¢ zuzytkowane w okreslonym czasie.

Whasciwosci 1 jakosC¢ preimpregnatéow sa okreslone przez nastepujace

cechy:

. typ tkaniny szklanej,

. zawartos¢ zywicy w preimpregnacie,

. stopien utwardzenia okreslony przez czas zelowania i1 wielkosc¢
ptyniecia zywicy,

- stopien wysuszenia okreslony zawartoscig skdadnikéw lotnych w pre-
impregnacie,

- palnos¢,

. czystose,

Podobnie jak dla laminatéw, cechy okreslajgce wkasciwosci i jakosc¢

preimpregnatu, oprocz typu tkaniny, sg definiowane przez metody badan.

Warunki magazynowania sg okreslone przez producenta preimpregnatow.
Np. Nelco £3™) poleca nastepujace warunki: temperatura nie wyzsza
niz 39 C, wilgotnos¢ wzgledna 50%, zabezpieczenie przed Swiatdem
ultrafioletowym 1 promieniowaniem radioaktywnym. Przy zachowaniu
powyzszych warunkéw okres magazynowania nie dduzszy nii 3 miesigce.



Tabela 1. Niektéore whkasnosci

Typ wg
ozna-
czen
ameryk.

G-10

G-10

FR-4

fr~4

Corp.

Charakterysty-
ka ogo6lna

Cienki - ogol-
nego przezna-
czenia

Bardzo cienki
og6lnego prze-
znaczenia

Cienki - sarao-
gasnacy

Bardzo cienki
saraogasnacy

laminatéw dla ptytek wielowarstwowych produkowanych przez firme Micaply

Grubosé
materiatu
podstawo-
wego /bez
folii
miedzia-
nej/» mm

0,10
0,20
0,30

0,063
0,127

0,10
0,20
0,30

0,063
0,127

Tole-
rancje
grubos-
ci

¢mm

0,025
0,038
0,050

0,012
0,025

0,025
0,038
0,050

0,012
0,025

35 >im

grubosci
70 um
w kG/ cm
1,7 2,2
1,7 2.2
1,5 2,0
1,5 2,0

Sidta potrzebna
do oderwania od
poddoza folii

Rezys- Rezys-
tancja tancja

Chion-
noscé

wtasci- whkasci- wody

wa wa po-
skrosna wierz-
MS- cm chnio-
wa
Ma

6,6x108 1,9x106

4,1x108 1,2x108

4-,2x108 3,8x105

1,7x108 2,5x 105

%

1,2
1,0
0,8

1,5
1,2

1,1
0,9
0,7

1,2
1,1

Przeni-
kalnosc¢
dielek-
tryczna

4,3

4,4

Wspot-
czynnik
strat-
nosci
dielek-
trycznej

0,033

0,035

0,032

0,034
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Typ tkaniny okreslony jest gddéwnie przez rodzaj uzytej przedzy, typ
splotu tekstylnego i1 gestos¢ tkania. Przedza /potocznie nazywana ni-
cig/ uzywana do wykonywania tkanin przeznaczonych na zbrojenia lamina-
toéw 1 preimpregnatow jest rodzaju "roving” lub "spun roving'”. Nazwag
"roving'" okresla sie pasma elementarnych wkokien szklanych, ciagtych,
+gczonych bez skretu. Tworzywem 4gczacym jest preparacja whkokien. Z ro- *©
vingu wykonywane sa tkaniny o.réznej gestosci. Tkaniny stanowigce zbroje-

nia omawianych laminatdéw majg przewaznie splot ptécienny.

Zawartos¢ zywicy w preimpregnacie okresla sie przez poroéwnanie cieza-
ru probki wycietej losowo ze sSrodka arkusza prepregu i ciezaru pozosta-
4osci szklanych skdadnikow préobki po jej wypaleniu w piecu laboratoryj-

nym. *

Stopien utwardzenia zywicy okreslony jest przez czas zelowania lub
dokdadniej przez wielkos¢ ptyniecia zywicy zawartej w proébce preimpreg-
natu. W przypadku preimpregnatow czas zelowania okresla sie jako czas
potrzebny na zmiane fazy statej zywicy w stanie B do fazy ptynnej i nas-
tepnie ponowne utwardzenie pod wpdywem temperatury i cisnienia. Pomiar
czasu zelowania jest stosunkowo mato dokdadny i z tego wzgledu nie moze
by¢ wystarczajacym parametrem dla okreslenia jakosci preimpregnatu. Do-
ktadniejszym i pedniejszym badaniem jest pomiar wielkosci ptyniecia zy-
wicy ‘preimpregnatu. Polega on na pordéwnaniu ciezaru probki wycietej lo-
sowo ze Srodka arkusza z ciezarem tej samej probki po oddamaniu wypty-
wow zywicy powstatych na skutek prasowania w okreslonych warunkach /cis-

nienie prasowania, temperatura, czas/.

Pomiar zawartosci skdadnikédw lotnych okreslajacych stopien wysusze-
nia laminatu, podobnie jak poprzednie badania, polega na poréwnaniu
ciezaru probki badanego preimpregnatu z ciezarem tej samej probki po
przetrzymaniu jej przez okreslony czas w atmosferze goracego powietrza

/np. w piecu z kontrolowanym przeptywem powietrza/.

W celu umozliwienia poréwnywania zawartosci zywicy, wielkosci ptynie-
cia 1 zawartosci czesci lotnych obliczane sg procentowe roéznice ciezaru

probki przed i po badaniu.

Dla orientacji w tabeli 2 podano.charakterystyki preimpregnatéw dla

wielowarstwowych p4ytek drukowanych.



1
Przygotowanie matryc
do sitodruku

Przygotowanie szablo-
néw wiertarskich

Nanoszenie metodag si-
Itodruku farby ochron-
inej na poéifabrykaty
iwarstw w miejscu poél
izabezpieczonych przed
idalsza obroébka

INanoszenie metoda
Isitodruku farby
lochronnej na zewne-
Itrzne powierzchnie
Iptytki w miejscu
ip6l zabezpieczaja-
jcych przed dalszg
lobrébka

Kontrola
okresowa

Projekt wielowarstwowej phytki

rysunek phytki

56

drukowanej,
standartowej, szkic schema-

tu potaczen, szkic
przed spoiwem,

Wykonywanie matryc
wzorcowych /rézny-
mi metodami/ i fo-
tograficznych

IPrzygotowanie tas$-
Imy do sterowania
"wiertarka automa-
Ityczng

ILaminowanie folii
Tochronnej na po6t-
jfabrykaty warstw,
Inaswietlenie, usu-
{wanie piespolime-
{ryzowanej folii z
Ip6l przeznaczo--
Inych do dalszej
Tobroébki

Laminowanie ochron-
nej folii na zew-
netrzne powierzch-
nie ptytki, naswie-
tlanie, usuwanie
niespolimeryzowanej
folii z pél przezna-
czonych do dalszej
obrébki

IMetalizacja selek-
Itywna i czyszcze-

1
i

pol

wymagania

zabezpieczonych
techniczne

Przygotowanie lami-
natéow - pétfabryka-
tow warstw, wykona-
nie otworéw bazo-
wych ew. otwordéw do
mocowania uchwytu
lub kolorowych
klipséw oznaczen

Czyszczenie pétfa-
brykatéw laminatow

Nanoszenie ochronnej
emulsji foto na pot-
fabrykaty warstw,
naswietlanie, wywo-
+ywanie, utrwalanie
i odstonigcie pol
przeznaczonych do
dalszej obroébki

Wytrawianie nadruku
w folii laminatow
przeznaczonych na
warstwy wewnetrzne,,
czyszczenie lamina-
tow

Uktadanie stosu la-
minatéw stanowig-
cych warstwy, lami-
nowanie, wstepne
czyszczenie

Wiercenie otworoéw
przeznaczonych do
metalizacji

Nanoszenie ochron-
nej emulsji foto na
zewnetrzne powierzch-
nie ptytki, naswio-
tlenie, wywotanie,
utrwalenie i odsto-
niecie p6l przezna-
czonych do dalszej
obroébki

Metalizacja komplek-
sowa i czyszczenie

Obcinanie ptytek

Nanoszenie farby
ochronnej na po-
wierzchnie zabez-
pieczane przed po-
kryciem spoiwem
podczas lutowania

Czyszczenie i
kowanie

pa-

Rys. 4. Plan operacji technologicznych

1
Przygotowanie po6+-
fabrykatéw preim-
pregnatéw, wykony-
wanie otworéw ba-
zowych, przeprowa-
dzanie- aklimatyza-

cji

Kontrola na-
Swietlania

Kontrola wy-
konania
warstw

Kontrola la-
minowania

Kontrola
wiercenia
/liczba i
Jjakos¢
otworéw/

Kontrola me-
talizacji

Kontrola od-
bioru
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4. 0goélny proces wytwarzania wielowarstwowych p4ytek drukowanych

Poniewaz stosunkowo najliczniesjza grupe wielowarstwowych ptytek
drukowanych stanowig ptytki z przelotowymi otworami metalizowanymi, na

rys. 4 pokazano plan operacji technologicznych dla tych plytek.

Na planie oznaczono operacje technologiczne prostokgtami, a czyn-
nosci kontroli technicznej kotami. Liniami przerywanymi zaznaczono
prostokaty rownowaznych, mozliwych,\ innych rozwigzan operacji techno-
logicznych np.: sitodruk zamiast nanoszenia emulsji foto na plytke.
Kolejnos¢ wykonywanych operacji i wystepujace miedzy nimi zaleznosci

pokazano za pomocag linii 4gczacych poszczegdlne prostokaty i kota.

5. Operacje technologiczne procesu wytwarzania wielowarstwowych pty-

tek drukowanych

Podstawowymi dokumentami przy opracowywaniu procesu technologiczne-

go sa:

< rysunek ptytki okresSlajacy: ksztatt i wymiary plytki ze szczegol-
nym uwzglednieniem czesci wspodpracujacej ze ziaczem, otwory ba-
zowe technologiczne, otwory wykonywane pod nity uchwytu i otwory
pod elementy odrézniajace zmontowany pakiet, jak np. kolorowe

grzybki,

e rysunek poédfabrykatu plytki okreslajacy konieczne naddatki tech-

nologiczne laminatu i preimpregnatu,
. szkic obwodu drukowanego,

. szkic pol zabezpieczanych przed pokryciem spoiwem lub przed nara-

zeniami Srodowiskowymi,
. wymagania techniczne.

W przypadku skomplikowanych wielowarstwowych p4ytek drukowanych wy-
zej podany zestaw dokumentéw moze byC¢ uzupekniony przez dodatkowe opra-
cowania, jak np. rysunek ptytki ze wszystkimi otworami®. Istnieje roéw-
niez mozliwos¢ zastgpienia wymienionych dokumentéw innymi zawierajacymi

te same informacje.



Tabela 2. Charakterystyka preimpregnatéw dla wielowarstwowych p#ytek drukowanych

\

Typ tka- Grubos¢ Nominalna Srednia Zawartos¢  Wielkos¢. Czas Zawartosc Palnosc¢
niny tkaniny grubosc grubosc¢ zywicy ptyniecia zelowania sktadnikow preimpreg-
szklanej ram przektadek  jednej 1lub % zywicy s lotnych natu
Nr wg mm dwu warstw - % max . s
odrebne- po lamino-
go kata- waniu
logu mm
104 0,025 0,038 0,025-0,038 75 - 5 35-5 95 - 10 0.5 2 max
¢ 0,005
108 0.050 5 088-0,10 0,069-0,076 60 ¢ 5 30 ¢ 5 95 t 10 0.5 2 max
¢0,005.
1 0076 % 0,10 0,088-0,101 54 ; 5 26,5 95-1. 05 2 max
¢,0,007?
113 0,076 0,11-0,12 . 0,101-0,114 55 {§ 5 25-5 95 - 10 0,5 2 max
0,007
116 0.10 0,15 0,127-0,139 50~ 5 . 251 5 95 1 10 0,5 2 max

¢0,010
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W przypadku znormalizowania ksztakttu 1 wymiaréw produkowanych pty-
tek wykonuje sie jeden rysunek pdytki i jeden rysunek pétfabrykatu dla

calej serii wyrobdw.

Szkic obwodu drukowanego wykonywany jest dla kazdej ptytki realizuja-
cej okreslony wielowarstwowy obwéd drukowany. Szkic obwodu sktada sie
ze sc.hematow podgczen na poszczegélnych warstwach pdytki. Schemat podag-
czen wykonywany jest na specjalnym transparencie. Jest to arkusz kalki
technicznej lub innej przezroczystej folii, na ktdérej za pomocag niegies—

kiej lub zielonej farby wydrukowano zarys ptytki z polem montazowym
oraz wszystkie niezmienne elementy obwodu drukowanego i znaki nanoszone

na matryce wzorcowg. Wewngtrz pola montazowego wydrukowana jest znorma-
lizowana siatka podstawowa. Konstruktor rysujgcy odrecznie na transpa-
rencie obwéd drukowany, uzywa miekkich odoéwkéw o réznych kolorach®™ pozwa-

lajacych rysowa¢ na kalce lub folii.

Schemat potgczen pierwszej warstwy rysuje sie np. kolorem czerwonym,
warstwy drugiej kolorem niebieskim, warstwy trzeciej zielonym itd. W
ten sposéb po natozeniu na siebie transparentdéw ze szkicami potaczen
odpowiadajacych poszczegolnym warstwom, uzyskuje sie przejrzysty "wie-

lowarstwowyll szkic obwodu drukowanego, ktory mozna sprawdzic.

Szkic pol zabezpieczanych warstwami specjalnych lakierdéw przed po-
kryciem spoiwem lub przed narazeniami Srodowiska pracy wykonywany jest
rowniez na transparencie wyzej opisanym. Podobnie jak przy rysowaniu
schematu potgczen konstruktor miekkim czarnym odéwkiem nanosi granice

pol zabezpieczanych.

Wymagania techniczne zawierajg zbior informacji okreslajacych wkas-
ciwosci 1 jakos¢ wyrobu. Sg one podstawg przy podejmowaniu decyzji wybo-
ru jednej z Kilku mozliwych operacji technologicznych oraz podstawg

instrukcji dla kontroli technicznej.

Polem montazowym nazywa sie powierzchnie pdytki drukowanej przezna-
czong do upakowywgnia elementow obwodu drukowanego 1 mikrouktadéw,
kondensatoréw itp.
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5l. Wykonywanie matryc wzorcowych i

fotograficznych

Matryca wzorcowa jest to widok obwodu drukowanego wykonany za pomo-

ca:

. kreslenia tuszenm,
. naklejenia paskéw i ksztaltek na przezroczystym arkuszu folii po-

liestrowej,
e wycinania w kolorowym arkuszu folii poliestrowej,

. kreslenia skupiong wigzka swiatta na fotoczutej ptycie graficznej.

Matryca fotograficzna jest to widok w podziatce 1:1 obwodu drukowa-
nego wykonany na bdonie graficznej przez sfotografowanie lub reproduk-
cje fotograficzng matrycy wzorcowej. Do wykonania elementdow obwodu wie-

lowarstwowej p#ytki drukowanej potrzeba tyle matryc, ile jest warstw.

Istnieja dwie gtdwne technologie przygotowania matryc fotograficz-

nych:

-.wykonanie w powiekszeniu matrycy wzorcowej technologig kreslenia,
naklejania lub wycinania i nastepnie przefotografowanie jej przy

jednoczesnym zmniejszaniu do zadanych wymiardéw,

. wykonanie bardzo doktadnie matej matrycy wzorcowej przez rysowa-
nie skupiong wigzka swiatda na fotoczutej ptytce graficznej i nas-

tepnie powiekszenie do zgdanych wymiaréw.

Odmiang ostatniej technologii jest wykonywanie matrycy wzorcowej w
podziatce 1:1 1 nastepnie przez reprodukcje fFfotograficzng uzyskanie ma-

- trycy fotograficznej.
Tolerancje wykonania matryc wzorcowych zalezg od dwéch czynnikéw:

e stabilnosci wymiarowej materiatow w okreslonym zakresie temperatu-

ry i1 wilgotnosci,

. doktadnosci wykonania wzoru podaczen drukowanych.
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W zasadzie materiaty do wykonania matryc wzorcowych sa foliami lub
ptytami fotograficznymi. Ich parametry, tzn. wspotczynnik cieplny i

wi lgotnosciowy rozszerzalnosci sg podawane przez producenta /tabela 3/*

Do wykonania matryc wzorcowych na folii najczesciej poliestrowej lub
ptytach szklanych stosuje sie konwencjonalne metody naklejania lub wy-
cinania wzoru potgczen drukowanych. Dok#adnos¢ recznego naklejania
ksztattek 1 przewoddéw drukowanych wynosi 0,3 mm /przy naklejaniu okiem
nieuzbrojonym/. Takie tolerancje sg raczej duze 1 moga by¢ zmniejszone
przy uzyciu odpowiedniej siatki pomocniczej wstepnie wydrukowanej na sa-
mej matrycy wzorcowej lub tez na podktadanym arkuszu folii poliestrowej.
Opis technologii wykonywania matryc wzorcowych za pomoca naklejania

ksztattek i1 paskéw podano w £27].

Specjalne urzadzenia kreslarskie sg zdolne do wykonania wzoru pota-
czen z dok#adnoscig od 0,007 do 0,06 mm uzyskiwang na powierzchni
1500 x 3600 mm. Podobne tolerancje uzyskuje sie przy pomocy automatéw

kreslarskich wykonujacych linie proste, réwnolegte, +*uki i linie ukosne.

Matryce wzorcowe kreslone skupiong wigzkag swiatda na fotoczutej pty-
cie graficznej wykonuje sie na specjalnych fotokoordynatografach stero-

wanych recznie lub automatycznie weddug zatozonego programu.

W tyra przypadku program moze by¢ sporzadzony na podstawie listy podag-
czen lub szkicu obwodu drukowanego. Program zapisywany jest najczesciej

na tasmie dziurkowanej .

Istnieja urzadzenia pozwalajgce na dziurkowanie tasmy na podstawie
szkicu obwodu drukowanego co bardzo przyspiesza wykonywanie tasmy. Te-
go typu urzadzenia posiadaja stét krzyzowy, ktorego Sruby sa Zaopatrzo-
ne w przetworniki analogowo-cyfrowe. Nad stodem umieszczony jest staty

projektor optyczny.

Na stole przymocowywany jest szkic obwodu drukowanego. Za pomocg
Srub operator przesuwa stok w ten sposob, zeby wybrany punkt szkicu
znalazt sie w Srodku krzyza zaznaczonego na ekranie projektora. Przy
takim ustawieniu stodtu jego pozycja jest doktadnie okreslona przez po-

zycje przetwornikéw na koncach Srub.
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Tabela 3. Zmiany wymiarowe materiatédw /folii/ stosowanych do wykonania

matryc wzorcowych i1 fotograficznych

Materiat, NAZWY HANDLOWE
grubos¢ mm

CRONAFLEX, folia kreslhrska
0,10

ASTRALON, folia kreslarska
0,10

CRONAFLEX, b*ona na odbitki
stykowe 0,10

CRONAFLEX, b¥*ona na odbitki
stykowe 0,17

CRONAR, b*ona graficzna, or-
tochromatyczna typ A 0,10

CRONAfy btona graficzna, or-
tochromatyczna typ A 0,17

CRONAR, b4ona graficzna, or-
tochromatyczna typ S 0,10

CRONAR, bdona graficzna,
tochromatyczna typ S 0,17

or-

PHyty szklane

KODAK, btony graficzne na
foliil poliestrowej

Aluminium

Blachy stalowe

Wspotczyn-
nik rozsze-
rzalnosci
cieplnej
cm/cm/ C

2,7 * 10"5

2,7 105

2,7 , 10-5

2,7 . 10-5

2,7 10" 5

2,7 10“5

2,7 10“5

0,81 . 10"5

2,7 . 10"5
2,16 * 10"5

2,08 * 10“5

Wspotczyn-
nik rozsze-
rzalnosci
wilgotnos-
ciowej
cm/cm/%

1,15 = 10"5
1,4 . 105
1,2 105
1,7 . 10-5
1,3 10“5
1,4 . 105

1,04 . 10“5

1,3 . 10«5

Rozszerzal -
nos¢ liniowa

arkusza folii

o dtugosci
760 mm przy
wzroscie
temperatury
o 5°C lub
wi lgotnosci
wzglednej o
20% mm

0,27

0,30

0,27

0,35

0,30

0,30

0,25

0,025

0,30
0,091

0,045
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Po nacisnieciu przycisku przez operatora, syghaty od przetwornikow
po przejsciu przez jednostke kodujgaca uruchamiaja dziurkarke tasmy pa-
pierowej* Nastepnie operator obracajgc Sruby przesuwa stéd do potoze-
nia, w ktérym nastepny punkt szkicu wida¢ w Srodku ekranu projektora,

i wykonuje dalsze czynnosci. Podobnie mozna wykonywa¢ tasme dziurkowa-
na do sterowania automatyczng wiertarkg wykonujacg otwory pod metali-

zacje.

Matryce fotograficzne stosowane do kopiowania wzoru podgczen druko-
wanych na powierzchni laminatu foliowanego miedzia mozna wykona¢ z do-

kdadnoscig, Kktdora jest wynikiem:

. stabilnosci wymiarowej materiatu fotograficznego,
* dok#adnosci wykonania matrycy wzorcowej,

. doktadnosci zmniejszenia lub powiekszenia fotograficznego.

Przy pomocy dobrej, doktadnej kamery mozna wykona¢ zmniejszong ma-
tryce fotograficzng z dok#adnoscig - 0,025 nmu Doktadne wykonanie ne-
gatywow zalezy takze od skali w jakiej wykonano oryginalne matryce. Nie-
dok#adnosci rzedu 0,3 mm przy wykonaniu matryc w skali 4:1 beda powodo-

wa¢ niedoktadnosci wykonania negatywu rzedu 0,07 mm.

Za pomocag kamer fotograficznych mozna wykonywa¢ zmniejszenie matryc
o wymiarach poczatkowych 760 x 1000 mm Hlub 900 x 1060 mm. Na skutek
teg®, jezeli ptytka jest wieksza niz 200 x 200 mm nie ma wéwczas
moznosci wykonania matrycy w skali 4:1 /4 x 200 = 800 > 760 mm/. Jest
to jedng z gtoéwnych przyczyn nie pozwalajgcych na wykonanie duzych
ptytek drukowanych z matymi niedokdadnosciami na matrycy fotograficz-

nej. Duze piytki bedg zawsze wykonywane z duzymi odchydkami.

Na rys. 5 pokazano matryce fotograficzne 6-warstwowej p4ytki druko-

wanej -

Wszelkie prace przy obrobce sSwiatdtoczutych folii lub ptyt graficz-
nych muszag by¢ wykonywane w bezpydowych klimatyzowanych pomieszcze-

niach opisanych w



m. L Jiaia- .-

Rys. 5. Matryce fotograficzne 6-warstwowej pdytki drukowanej

52. Przygotowanie matryc do sitodruku

Matryce sitodruku stanowi siatka o bardzo matych oczkach rozpieta
na ramce. Siatka pokryta jest specjalng emulsjg fotograficzng, ktoéra
zasklepia oczka w okreslonych miejscach. Podczas drukowania ramka z
matrycag sitodruku jest ustawiona na ptytce /rys. 6/. Narzucajagc farbe
na siatke pokrywa sie ptytke warstwg farby w miejscach, w ktdérych

oczka siatki sag niezasklepione.

Matryce sitodruku wykonuje sie przez* przykrycie jej matrycg foto-
graficzng i naswietlenie. Nastepnie siatke poddaje sie obrébce che-
micznei. W miejscach naswietlanych emulsja zostaje wyptukana z oczek
siatki.
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Rys. 6. Naktadanie metodg sitodruku warstwy farby na ptytke:

1 - ptytka, 2 - matryca sitodruku, 3 - farba drukarska, A - néz
zbierajacy

53. Przygotowanitie szablondw wiertar -
sk ich

Wiercenie, doktadniej opisane w pkt. 5.8, wykonuje sie za pomoca
szablonéw. Szablon /rys. 7/ jest to pdytka laminatu z widokiem obwodu
drukowanego w skali 1:1. Wykonuje sie roéwniez dobre szablony z blachy

mosieznej .

Szablon przygotowuje sie podobnie jak matryce sitodruku. Piytke Ila-
minatu z wykonanymi otworami bazowymi takimi samymi jak w wytwarzanych
ptytkach drukowanych lub blache pokrywa sie emulsja sSwiatdtoczutg. Nas-
tepnie przykrywa sie jg matrycag fotograficzng i naswietla. Po wywota-
niu 1 utrwaleniu emulsji poddaje sie ja barwieniu. Dzieki temu na sza-
blonie jest bardzo dobrze widoczny wzdér obwodu drukowanego. Szablon
umieszczany jest na wierzchu stosu ptytek przeznaczonych do wierce-
nia. Caty stos 4gczony jest za pomocag kotkéw walcowych wcisnietych w

otwory bazowe.

Szablony z blachy mosieznej /rys. 7b/ stosuje sie przy wykonywaniu
otworéw za pomocag wiertarek pétautomatycznych. W szablonie metalowym

z naniesionym widokiem obwodu drukowanego, wykonuje sie stozkowe®za-



a)

0$ optyczna projektora

Rys«7» Szablon wiertarski:

a« szablon wykonany z laminatu przeznaczony do stosowania
na wiertarce z projektorem optycznym opisanym w pkt.5*8,

b« szablon wykonany z blachy mosieznej przeznaczony do
stosowania na wiertarce poétautomatycznej

1 - matryca z laminatu, 2 - kétek ustalajacy, 3 - dzwignia

dociskowa, 4 - kiet dociskowy, 5 - matryca z blachy mosiez-

nej, 6 - stos wierconych laminatéw, 7 - wiertdo

gtebienie w miejscach odpowiadajacych metalizowanym otworom. Szablon
z blachy k#adzie sie na wierzchu stosu ptytek przeznaczonych do wier-
cenia i kotkuje. Stos z szablonem przesuwa sie pod czujnikiem mecha-
nicznym wiertarki. Jesli czujnik wskoczy w zagtebienie, wolwczas

zwieraja sie styki w obwodzie zasilania wrzeciona wiertarki.

54, Przygotowanie i czyszczenie lami -

natow i preimpregnatow

W toku przygotowywania materiatdéw arkusze laminatu® lub preimpregna-

tu sg ciete na ptytki o wymiarach pédfabrykatu. Jednoczesnie wykonuje
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sie w nich otwory bazowe oraz otwory do mocowania uchwytu I oznaczeh
/np.klipsow lub grzybkéw/,

W typowej konstrukcji ptytki z przelotowymi otworami metalizowa-
nymi warstwy wewnetrzne sg wytrawiane przed laminowaniem, a dwie
warstwy zewnetrzne pozostajg niewytrawiane poto, aby mozna byd4o
przeprowadzi¢ metalizacje po wywierceniu otworéw. Powierzchnie pod-
legajace #tgczeniu nalezy przed tym umy¢ w wodzie destylowanej i wy-
suszy¢. Jezeli ktoérakolwiek z warstw nie jest pokryta folig, nalezy
jJa oczyscié np. ..przy pomocy pumeksu. Mozna réwniez przeprowadzic
ptukanie w roztworze kwasu siarkowego w czasie okoto 5 min. Nastep-
nie nalezy ptytki wysuszy¢ w ciggu 20 minut w piecu przy temperatu-
rze 125°C. W trakcie i po suszeniu wszystkie czynnosci trzeba wyko-
nywa¢ w czystych rekawiczkach ochronnych.

Preimpregnaty przechowywane w magazynie maja tendencje do polime-
ryzowania sie. Jednakze w okreslonej temperaturze /nie wiekszej niz
20°C/ i wilgotnosci mozna je przechowywa¢ w cigagu kilka miesiecy.
Zazwyczaj sa one przechowywane w zamknietych torebkach z tworzywa
typu polietylenowego. Przed laminowaniem wszystkie materiaty powinny
by¢ przetrzymywane przez ki[Fa godzin w temperaturze pokojowej i

przy wilgotnosci wzglednej ponizej 50%.

55. Nanoszenie ochronne]j warstwy
emulsji lub farby ochronne]j na

ptytki po+FfFabrykatodow

Do najbardziej znanych materiatéw zabezpieczajacych zalicza sie
Swiattoczute emulsje lub folie organiczne oraz farby do sitodruku.
Proces nanoszenia ochronnej warstwy w postaci jednego z dwoch wyzej
wymienionych materiatéw jest taki sam jak w powszechnie stosowanych
technikach drukarskich /Zoffset, sitodruk/. Wybor okreslonego materia-
4+u na warstwe ochronng zalezy od zatozen"projektowych. Jesli na piyt-
ce drukowanej odlegtosci miedzy przewodami wynoszg mniej niz
0,38 - 0,50 mm, stosuje sie emulsje lub folie Swiattoczute oraz
proces fotochemiczny. Technika ta mozna wykonywa¢ przewody o szero-

kosci nawet 0,025 - 0,0025 mm i odlegtosSci miedzy nimi réwnej

0,25 mm. Jednakze nalezy pamietac, ze retuszowanie ptytek jest przy



tych wymiarach przewodéw prawie niemozliwe.

Nakdadanie emulsji przy pomocy obracajacych sie rolek zanurzonych
do potowy w emulsji, okazato sie najbardziej odpowiednie zaréwno do
produkcji matych, precyzyjnych, jak i duzych ptytek drukowanych.

W ten sposéb mozna wykona¢ pdytki o wymiarach 350 x 500 mm z 3 do 6
tysigcami otwordow na jednej ptytce. Techniki natryskiwania lub nakda-
dania emulsji w wiréwkach okazaty sie mniej skuteczne.

Obecnie szczegblnie zaleca sie stosowanie techniki laminowania na
ptytce podfabrykatu folii Swiatdoczutej /folii o nazwie handlowej
RISTON/. Folia ta ui zliwia wykonywanie bardzo waskich przewodow dru-
kowanych bez podtrawien i nawisow. Dalszy proces obrébki folii RISTON
jest prawie identyczny z procesem obrobki emulsji sSwiatdoczutej.

Pozytywowe emulsje Swiatdoczute nadaja sie najbardziej do delikat-
nych, waskich przewodéw drukowanych. Ponadto emulsje negatywowe maja
dobra odpornos¢ chemiczng.

Po pokryciu powierzchni plytki emulsjg Swiattoczuly zabezpieczaja-
ca i jej wysuszeniu naswietla sie za pomocag matrycy fotograficznej
wzory podgczen drukowanych, W wypadku emulsji negatywowej celem ope-
racji kopiowania jest doprowadzenie do polimeryzacji naswietlonej
emulsji, ktdéra przez to staje sie nierozpuszczalna w wywotywaczu.

V/ czasie produkcji dwuwarstwowych pdytek drukowanych najwazniejsza
jest odpowiednia dokdadnos¢ potozenia nadrukédw na obie strony plytki.
Z tego wzgledu wykonuje sie w matrycach fotograficznych takie same
otwory bazowe jak w pdytkach podfabrykatu. Dzieki temu po przytozeniu
matryc fotograficznych do ptytki przez pokrywajace sie otwory przesu-
wa sie kotki, ktdére zapewniajg prawidtowe ustawienie matryc wzgledem
ptytek.

Przy kdadzeniu matrycy fotograficznej na pltytce poédfabrykatu nalezy
pamieta¢ o tym, aby powierzchnia z emulsja przylegata do powierzchni
ptytki /rys.8/.

Nanoszenie 1 dalsza obrobka swiattoczutej emulsji lub folii musi
sie odbywa¢ w bezpytowych i klimatyzowanych pomieszczeniach. Warstwy
ochronne wykonane z emulsji sSwiattoczutej sg ekonomicznie uzasadnio-
ne dla matych serii produkcyjnych wyrobu.

Technologia sitodruku, pozwalajaca wykonywa¢ przewody® drukowane

0 najmniejszych szerokosciach 0,12 y 0,25 nim jest ekonomiczna przy
duzych seriach.



Rys.8. Uktadanie matryc fotograficznych na
ptytkach pokrytych emulsjg lub foliag
Swiattoczutg

1 - ptytka drukowana, 2 - matryca
fotograficzna, 3 - tasma klejaca

56. Wy trawianie obwodow drukowanych

Operacja trawienia przy produkcji wielowarstwowych pdytek druko-
wanych nie rézni sie zasadniczo od typowych metod stosowanych do
phytek dwuwarstwowych. W procesie trawienia nalezy uwzglednié
zwlaszcza takie czynniki, ktore wptywaja na jakos¢ krawedzi : ich
nawisy i1 podtrawienia /rys.9/ oraz zanieczyszczenia lub uszkodzenia
przewodow i metalizowanych otworéw. Szczegbélnie wazne jest doktadne
ptukanie ptytki po trawieniu.

Poatrawianie powinno by¢ uwzglednione L kompensowane przy wykony-
waniu matryc szczeg6lnie w przypadku metalizacji kompleksowej, dla
grubych warstw metalizowanych i bardzo waskich przewodéw drukowanych.
Nawisy maja duze znaczenie w pdytkach wchodzgcych do elektronicznych
urzadzen lotniczych i innych urzadzen narazonych na wibracje i duze
przyspieszenia, poniewaz moga sie oderwa¢ i spowodowaC zwarcie obwo-

du elektrycznego.
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Rys.9* Przekréj przewodu drukowanego

pokazujacy nawisy i podtrawienia

Stabg lutownos¢ plytki przypisuje sie czesto niewkasciwej metali-
zacji ztotem, podczas gdy w rzeczywistosci moze to by¢ zwigzane z nie-
odpowiednim wypdukaniem ptytki po trawieniu.

U ptytkach pokrywanych stopem lutowniczym przy zbyt duzej zawartos-
ci cyny i stosowaniu nadsiarczanu amonowego jako roztworu trawigcego
metalizacja przybiera szare, a nawet czarne zabarwienie. Wynika to
gtéwnie z tego, ze roztwdr trawi przede wszystkim cyne, ktdéra wydosta-
je sie na zewnatrz i formuje na powierzchni miedzi warstwe zabezpie-
czajaca przed dalszym trawieniem. Podczas trawienia ptytek z pokryciem
lutowniczym poiistaje réowniez warstwa czarnej emulsji siarczanu otowia-

nego . Obydwa te pokrycia mogg by¢ usuniete w specjalnej kagpieli.

5. 7. Laminowanie

Pojedyncze warstwy ptytki wielowarstwowej sg sklejane /laminowane/
za pomocg preimpregnatéw, ktorymi sg poprzektadane /rys.2/,

Istota procesu laminowania polega na podgrzewaniu, ktdére powinno
stuzy¢ do stopienia zywicy preimpregnatu, a nastepnie jej ochtodze-
nia celem utwardzenia.

Podstawowe wyposazenie produkcyjne stanowi prasa do laminowania

Poniewaz stos ptytek laminatédw poprzektadanych preimpregnatami po-
dobny jest do kanapki spotyka sie w literaturze o wielowarstwowych
ptytkach drukowanych nazwy sandwich dla okreslenia stosu przygoto-
wanego do laminowania
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ptytek wielowarstwowych /rys.10/ wyposazona w zestaw dwoch podgrzewa-
nych ptyt dociskowych o wymiarach nieco wiekszych od prasowanej p#yt-
ki drukowanej. Ogrzewalnie ptyt prasy moze by¢ realizowane za pomoca
grzatek elektrycznych, /o 43cznej mocy ok.12 kW na 1 ptyte/ lub prze-
wodow, przez ktore przeptywa para wodna*. Prasa powinna by¢ bardzo
doktadnie justowana, tak®™ aby ptyty byty ustawione bardziej dcktad-
nie i réownolegle niz formutujg to dopuszczalne tolerancje grubosci
ptytki drukowanej. Oprocz elementéw grzejnych mamy w pdytach przewo-
dy wodne, ktére.umozliwiaja szybkie ich chtodzenie za pomoca stru-
mienia wody. Prasa hydrauliczna, powinna zapewnia¢ ciagta regulacje
cisnienia w zakresie do 70 ~£*

Bardzo waznym elementem 8pasy jest uktad kontroli parametrow
omawianego procesu. Jest to potencjometr z zasilaczem pradowym
i z zespotem dok#adnych termopar, ktdére umieszcza sie przy krawe-
dziach laminowanej pdytki drukowanej przed jej prasowaniem. Takie
wyposazenie pozwala dobra¢ parametry procesu prasowania do kon-
kretnego typu materiatu. Jest zrozumiate, ze ptytka powinna by¢ tak
zaprojektowana, aby jeJ czes¢ zawierajgaca termopary mozna bydo od-
cia¢ w obrébce koncowej.

Dopuszczalne przesuniecie warstw phytki wzgledem siebie powinno
dochodzi¢ do 0,12 mm. Uzyskuje sie to dzieki odpowiedniej konstruk-
Ccji przyrzadu ustawczego, ktéry sktada sie z dwéch aluminiowych lub
stalowych p#yt /rys.11/ z otworami na kotki ustawcze. Wymiary 1 roz-
stawienie otwordéw na kodki ustawcze sg takie same jak otwordw bazo-
wych w podfabrykatach warstw i preimpregnatach. Kotki powinny byc¢
nieco krotsze od przewidywanej grubosci obu ptyt i laminowanej piyt-
ki wielowarstwowej. Powinny one by¢ rowniez dtuzsze od 4acznej gru-
bosci laminowanej pdtytki oraz jednej z metalowych pdyt przyrzadu.
Otwory pod kotki nalezy umieszcza¢ na ptytce tak, aby odlegtosci mie-
dzy nimi wynosity okoto 100 - 125 mm. Jeznli p#ytka jest nieco wieksza
nalezy umiesci¢ dodatkowy kotek w srodku ptytki.

Z uwagi na fakt, ze niedopuszczalne jest zaprasowywanie w ptytce
pytow, ktérych drobiny o ostrych krawedziach moggq poprzecinaé¢ was-
kie przewody, laminowanie musi odbywac¢ sie w pomieszczeniu bezpy-
fowym. Réwniez z uwagi na zabezpieczenie przewodow drukowanych przed

korozja od sladéw brudnych lub spoconych rak, wszystkie prace po-



Rys* 10.

Prasa do laminowania:

1 - zbiornik oleju, 2 - cylinder, 3 - tdoki, 4 - plyty

z instalacjg ogrzewajacq i1 chtodzacg, 5 - wskaznik tempe-
ratury dolnej ptyty, 6 - wskaznik temperatury gornej
ptyty, 7 - manometr niskiego cisnienia, 8 - manometr
wysokiego cisnienia, 9 - przycisk uruchamiajacy tdok

w dok, 10 - przetacznik: sterowanie procesu reczne lub
sterowanie procesem automatyczne, 11 - przycisk urucha-
miajacy tdok w gore, 12 - zegar odmierzajacy czas ogrze-
wania wstepnego, 13 - przedacznik:niskie lub wysokie
cisnienie, 14 - zegar odmierzajacy czas utwardzania zy-
wicy preimpregnatéw, 15 - wydgcznik ogrzewania gornej
ptyty, 16 - zegar odmierzajacy czas chitodzenia phyt,

17 - wyd#acznik ogrzewania dolnej ptyty, 18 - przycisk
wlaczania niskiego cisnienia, 19 - przycisk wkgczania
wysokiego cisnienia, 20 - pokretdto do regulacji prze-
ptywu oleju przez zawory
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raocnicze jak uktadanie stosu itp. nalezy wykonywa¢ w rekawiczkach.

5« 8.

Rys.14, Stos laminatéw poprzektadanych preimpregnatami
przygotowany do laminowania w przyrzadzie
ustawczym:

1 - dolna ptyta przyrzadu, 2 - kotek ustawczy,
3 - laminaty dvmstronnie foliowane miedzia,
4 - preimpregnaty, 5 - gorna ptyta przyrzadu

Wiercenie otworow w ptytce wie-

lowarstwowe j

Po operacji laminowania metalizowane otwory wykonywane w pd#ytce

musza spedniac nastepujgce wymagania:

Powierzchnia boczna otwordéw powinna by¢ gladka, tzn. bez wy-
stajacych wlkokien szklanych oraz bez szczelin powstatych przez

rozwarstwienie zlgminowanej ptytki.

Powierzchnia boczna otworu nie moze by¢ zanieczyszczona olejami
lub tez pokryta warstewka stopionej zywicy.

Krawedzie otwordéw nie powinny posiada¢ zadzioréw folii metalowej.

Srednica otworu powinna by¢ wykonana zgodnie z zatozonag toleran-

cja-
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. Otwor powinien by¢ wykonany w miejscu okreslonym wzgledem ukda-
du odniesienia, zgodnie z zatozong tolerancja, a jego o$ powinna

by¢ prostopadta do powierzchni pdytki.
Wymienione wymagania majg nastepujace uzasadnienia:

W przypadku nierdwnej powlierzchni bocznej, z ktorej wystajg whok-
na szklane, warstwa metalu osadza sie szybciej na wystajacych nie-
rownosciach. Z tego powodu metalizacja staje sie nieciggta. Liczne
pory w warstwie metalu zmniejszaja bardzo jej odpornos¢ na naraze-
nia podczas wlutowywania wyprowadzen elementdéw oraz odpornos¢ na nara-
zenia mechaniczno-klimatyczne. Ponadto kgpiel chemiczna, ktéra wyped-
nia szczeliny powstate przy rozwarstwieniu phytki, zmniejsza rezystan-

cje izolacji i powoduje korozje warstwy metalizowanej lub lutu.

Zanieczyszczenie powierzchni bocznej otworu przez oleje lub war-
stwe stopionej zywicy uniemozliwia osadzanie sie miedzi podczas ope-
racji metalizowania otworu. Doswiadczenia produkcyjne wykazujag, ze
oleje, a zwhkaszcza pokrywajgce narzedzia smary state, podczas zabiegu
wiercenia wnikajg tak gteboko w materiat, ze nie mozna ich usungC przez
kapiel czyszczacga. W niektdérych przypadkach nawet $Slady od dotykania
wiertda brudnymi rekami przenoszg sie na Scianki otworu i uniemozli-
wiaja jego metalizacje. RdOwniez warstwa stopionej zywicy pokrywajaca
Scianki otworu bardzo utrudnia jego metalizacje. Usuniecie tej war-
stwy, ktore powstata przez sklejenie sie kawatkow whokien szklanych
za pomocg zmiekczonego pydtu zywicy, jest bardzo kdtopotliwe a czasami

niemozliwe.

Zadziory folii na krawedzi otworu sg przyczyng nieréwnomiernego
osadzania sie metalu podczas procesu metalizacji Scianek. Warstwa
metalu osadzajgca sie na zadziorach powoduje zmniejszenie Srednicy
otworu. Zjawisko to jest szkodliwe, poniewaz ze wzgledow technolo-
gicznych /wptywanie lutu/ musi by¢ utrzymany odpowiedni luz pomiedzy
wyprowadzeniem elementu elektronicznego a Sciankga otworu. Z tego sa-
mego powodu stawia sie wymaganie, aby otwory byty wykonywane zgodnie
z zatozong tolerancja. Ponadto obecnos¢ zadziordéw na krawedzi otworu
dowodzi, ze folia w miejscach dookota otworu zostata odwarstwiona od

podtoza. Tego typu rozwarstwienie prowadzi do odrywania sie pol lu-
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towniczych od ptytki, szczegdélnie podczas wylutov/ywania elementow
z otworéw metalizowanych*

Wzgledy technologiczne dotyczgce zaumatyzowanego montazu elementéw
elektronicznych, a takze v/zgledy technologiczne dotyczgce wytwarza-
nia ptytek z obwodami drukowanymi /zabieg kopiowania/ wymagaja posta-
wienia dalszych warunkéw odnosnie utrzymania tolerancji podozenia
otworéw wzgledem ukdadu odniesienia oraz prostopaddosci osi otworu
w stosunku do powierzchni phytki. JesSliby powyzsze warunki nie zo-
staty zachoY/ane, to pomijajac trudnosci wystepujace przy montazu ele-
mentow, krawedzie otworu mogtyby by¢ przesuniete poza krawedzie ota-

czajacych je po6l lutowniczych.

Z ekpnomicznego punktu widzenia technologig wykonywania otworow

spedniajgca poY/yzsze wymagania jest wiercenie.

Wiercenie przeprowadza sie za pomoca specjalnych obrabiarek,

ktére charakteryzuja sie nastepujacymi cechami:

= dok¥adnym vrykonaniem i montazem wrzeciona, umozli\/iajacym
dfugotrwata prace z duzymi predkosciami katowymi i wyeliminowa-

niem ,,bicia” Y/Ziertda,

. dobrym odprowadzaniem wiéréw i pydu skrawanej zywicy z miejsca

wiercenia,

. mozliwoscig ustalania wzgledem uktadu odniesienia miejsca wier-

cenia z dok#adnoscig rzedu - 0,03

- Y/dasciwym sposobem mocowania ptytek i zabezpieczenia ich przed

rozwarstwianiem podczas wiercenia,

e dobrym rozwigzaniem konstrukcyjnym posuwu wiertda polegajgcym
na zrealizowaniu prostoliniowego ruchu wrzeciona na skutek dzia-

tania statej sity /np.od sitownika pneumatycznego/.

Wiertarka o wyzej wymienionych cechach umozliwia wykonanie w la-

minacie otworow spedniajacych v/yzej okreslone wymagania.
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Ponadto, stosowane dzisiaj wiertarki charakteryzuje:

e mozliwos¢ wykonywania otworéw jednoczesnie w kilku ptytkach,

dla ktérych rozmieszczenie otwordéw jest jednaicowe,

e czesciowa lub pedna automatyzacja*

Na rys.12 pokazano wiertarke tego rodzaju. Dziatanie tej obra-
biarki jJest nastepujace. Zamocowane w uchwycie wrzeciona wiertdo,
obracajac pod dziataniem sifownika pneumatycznego przesuwa sie
ku gorze. Inaczej mowigc wiertdo zagtebia sie w materiat od dotu.

Wiercony stos ptytek utozony jest na stole A i1 docisniety do niego
dzwignia.

1 - gtowica wiertarska, 2 - whkacznik,
3 - wyciag wiorow, A - stok, 5 - dzwig-
nia dociskowa, 6 — projekto'r



- 77 -

Rys.-12 wyjasnia sposdb zamocowania stosu ptytek do stotu oraz po-
tozenie stosu wzgledem wiertda. Na wierzchu stosu potozona jest piyt-
ka, na ktorej drogg kopiowania z matrycy wykonano obraz pol lutowni-
czych 1 Sciezek. Obserwujgc za pomocag projektora 6 ustawienie pola
lutowniczego wzgledem rys krzyza na matowce projektora, mozna usta-
wi¢ stos w taki sposob, aby Srodek pola lutowniczego pokrywat sie
z przecieciem krzyza. Przy takim ustawieniu punkt Srodkowy pola

lutowniczego lezy na osi obrotu wiertda.

Uruchomienie wiertarki nastepuje na skutek nacisniecia noznego
whgcznika 2. W momencie tym rozpoczyna sie cykl nastepujacych czyn-

nosci :

. sitownik poprzez dzwignie 5 powoduje docisniecie stosu ptytek
do stotu 4,

. wiertdo wykonuje ruchy robocze w postaci ruchu obrotowego oraz

posuwu do zatozonej wysokosci,

e wiertdo wycofuje sie z materiatu i1 przerywa swdj ruch obrotowy.

Ponowne uruchomienie wiertarki wymaga ponownego nacisniecia wlkacz-

nika 2. Wycigg 3 odsysa powstate podczas wiercenia wiory i pyt zywicy.
Wiertda uzywane w omawianym procesie moga by¢ wykonane:

. ze stali szybkotnacych lub

< z weglikéw spiekanych.

Wiertta ze stali szybkotngcych moga by¢ stosowane do predkoéc{
7000 obr./min* Z uwagi na bardzo szybkib zuzywanie sie wiertet przy
wykonywaniu otworéw w laminatach wzmocnionych tkaninami ze" szklanych
wlokien, nie optaca sie stosowanie wiekszych predkosci katowych na-
rzedzia niz 12.000 obr/min., gdyz temperatura wiertda wzrasta wtedy
do okoto 500°C.



Niektére firmy produkujace narzedzia zalecaja specjalne uksztatto-
wanie czesci roboczej wiertet do laminatéw. Wiertdo takie ma kat
wierzchotkowy 2>t= /50 - 70/° i maty kat pochylenia linii rowkow
widrowych APowierzchnie rowkéw widrowych, jak réwniez zewnetrzne
powierzchnie wiertda sa polerowane. Cata powierzchnia zewnetrzna
wiertta jest powierzchnig prowadzaca, bywa nazywana 4ysinka prowadzg-

cq /rys.13/.

Doswiadczenia -wykazaty, ze tego rodzaju wiertdta sg mato przydatne.
Nalezy natomiast zaznaczy¢, ze przy odpowiednio dobranej wartosci po-
suwu mozna uzyska¢ bardzo dobre wyniki, stosujgc wiertdta o geometrii
ostrza przewidzianej dla stali. Wada wiertet ze stali szybkotngcej
jest ich szybkie zuzywanie sie. Z tego wzgledu waznym problemem w pro-
dukcji p#ytek drukowanych jest ostrzenie wiertet. Odksztatcenie lami-
natu oraz zuzywanie sie powierzchni zewnetrznej wiertda prowadzi do
tego, ze Srednica wywierconego otworu jest mniejsza o ok.0,05 mm /przy

Srednicy 1 mm/ od Srednicy zewnetrznej wiertka.

Rys.13. Wiertdo zalecane przez firme

Dormer

Wiertta z weglikow spiekanych sg okoto 10-krotnie bardziej odporne
na zuzywanie sie niz przecietne wiertdo ze stali szybkotnacej i jedno-
czesnie znacznie drozsze. Z uwagi ha swoja kruchos¢ sa one kdopotliwe
w produkcji i wymagaja zatrudnienia wykwalifikowanych pracownikéw z du-

zym doswiadczeniem.

Geometria ostrza w przypadku wiertdta z weglikow spiekanych rozni
sie od geometrii wiertdta ze stali. Do wiertet z weglikéw stosuje sie
katy wierzchotkowe Z2tc= /dI8 - 122/° oraz $redni kat pochylenia linii

rowkow widrowych A /rys."lA-/. Powierzchnia zewnetrzna wiertda ma
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zbieznos¢ ku czesci uchwytowej. Poniewaz dopuszczalne posuwy przy
wiertdach z weglikédw sg bardzo mate /0k.0,05 mm na 1 obrot/, korzysta-
jJac z duzej odpornosci wiertet na przyrost temperatury, stosuje sie
predkosci katowe od 10,000 do 120.000 obr/min. Jakos¢ otwordw wykonywa-

nych za pomocg wiertet z weglikédw jest bardzo dobra.

Rys,14-. Wiertdo z weglika spiekanego

59 Nanoszenie ochronnej warstwy emul -
sji, folii lub farby na zewnetrzne
powierzchnie wielowarstwowej ptyt-

K i

Metody nanoszenia ochronnej warstwy na zewnetrzne powierzchnie zla-
minowanej pdytki sg takie same jak opisane w pkt,5*5 metody pokrywania

powierzchni pod4fabrykatow warstw,

510, Metalizacja kompleksowa i selek-

tywna

Operacja metalizacji, tzn. natozenie warstwy miedzi 1 drugiego
metalu /stopu cyna-odéw lub zdota/ na Scianki otwordéw w zlaminowanej
phytce 1 na powierzchniach folii miedzianej pokrywajacej zewnetrzne
strony ptytki, sktada sie z nastepujacych zabiegéw:

e podtrawianie Scianek otwordow i czyszczenie phytki,

e chemiczne osadzanie miedzi na Sciankach otwordéw i zewnetrznych

powierzchniach ptytki,

e galwaniczne osadzanie miedzi na pltytce w celu zwiekszenia gru-

bosci warstwy miedzi osadzonej chemicznie,
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, galwaniczne osadzanie drugiego metalu na Sciankach otworow

i na powierzchniach zewnetrznych plytki.

Rozroznia sie dwie techniki wykonywania warstw galwanicznie osadza-
nych metali: miedzi, stopu cyna-otéw lub ztota. Sg to tzw,metalizacja

kompleksowa 1 selektywna.

Proces metalizacji kompleksowej polega na metalizowaniu miedzig
catej powierzchni folii po obu stronach plytki oraz sScianek otworow,
a nastepnie pokrywanie obszaréw miedzi poza przewodami drukowanymi,
przy pomocy warstwy emulsji zabezpieczajacej. Potem nastepuje metali-
zacja odkrytych przewoddéw drukowanych i1 Scianek otworow metalem od-

pornym na kagpiele trawigce miedz /rys,15/*

Rys, 15« Przekroje ptytek pokazujace osadzanie warstw
metalu 1 ochronnych warstw.emulsji Swiattoczutej
podczas procesu metaliz"acji:
a. metalizacja selektywna, b.metalizacja kompleksowa

1 - zywica wzmocniona warstwami tkanin z wkékna
szklanego, 2 - folia miedziana, 3 - ochronna war-
stwa emulsji lub folii Swiattoczutej, 4 warstwa
miedzi osadzonej w kapieli chemicznej, 5 - war-
stwa miedzi osadzonej w kapieli galwanicznej,

6 - warstwa stopu Sn-Pb osadzona u kgpieli galwa-
nicznej
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W procesie metalizacji selektywnej osadzanie miedzi i metalu za-
bezpieczajgcego przed wytrawieniem nastepuje tylko na powierzchniach
przewodéw drukowanych i w otworach, W procesie metalizacji selektyw*-
nej wzrasta szerokos¢ przewodéw drukowanych przy obu krawedziach
przewodu odpowiednio do grubosci warstwy metalizowanej. Przy
wzroscie grubosci warstwy o 0,025 © wzrasta szerokos¢ przewodoéw
i pol drukowanych o 0,05 mm. Nalezy wobec tego uwzglednia¢ odpo-
wiednig poprawke szerokosci przewodédw drukowanych przy wykonywaniu

matryc.

Porownujac obie metody nalezy stwierdzié, ze:

a. W procesie metalizacji kompleksowej przeprowadza sie metaliza-
cje przed natozeniem warstwy emulsji zabezpieczajacej, dlatego mo-
zliwe jest uzycie zarowno substancji swiattoczutych jak i1 farb do
sitodruku, W procesie metalizacji selektywnej stosowanie sitodruku

jest bardziej wskazane 1 czesSciej stosowane,

b. Metalizacja selektywna moze sie okazac¢ nieco lepsza ze wzgledu
na mniejsza 1los¢ operacji, mniejsze zuzycie materiatdow Agpieli/
i wygodng konserwacje wyposazenia. Metalizacja kompleksowa umozliwia
wykorzystanie pradow o wiekszej gestosci poniewaz izolowane przewody
i pola drukowane, ktére normalnie sg obszarami koncentrujacymi prady*
w tym wypadku nie wystepujg. Ponadto roztwory miedzi nie sg zanie-

czyszczane przez emulsje zabezpieczajgcg pochodzenia organicznego,l

c. W procesie metalizacji kompleksowej czas trawienia jest stosun-
kowo ddugi i uwydatnia rysy, przerwy i inne niedociggniecia wynika-
jJace z niedoktadnego przygotowania ptytki do. tej operacji. Szerokosé
przewoddéw bedzie znacznie zmniejszonaja roztwdr trawigcy zuzyje
sie duzo szybciej, co w rezultacie ostabi akcje trawienia. Naleza-
+oby w zwigzku z tym zwiekszy¢ grubos¢ warstwy zdota lub stopu lutow-

niczego zabezpieczajacag przed trawieniem,

W procesie metalizacji selektywnej, metalizacja wystepuje tylko

na powierzchni przewodéw drukowanych i otwordw, co zmniejsza czas
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trawienia i1 mozliwos¢ przerwania sie przewoddéw drukowanych. Roz-
twér trawigcy nadaje sie do uzycia dla duzej liczby produkowanych
ptytek. Na rys,15 pokazano zmiane szerokosci przewodow, nawisow

i podtrawien wystepujacych w obu procesach produkcji ptytek druko-

wanych.

d. Kazdy z procesow zapewnia doskonate charakterystyki lutowania.
Opinia, jakoby metalizacja selektywna byta pod tym wzgledem lepsza
ma na wzgledzie btyszczacy wyglad powierzchni przewoddéw i pol druko-
wanych, Jednakze p#ytki metalizowane w czystych kagpielach przy zacho-
waniu odpowiednich parametréw maja rownie bdyszczacg powierzchnie

po kazdym z procesow.

511» Obcinanie ptytek

Obcinanie naddatkow technologicznych na ptytkach moze by¢ reali-

zowane za pomocg gilotyny lub frezarki.

Ciecie za pomocag gilotyny stosuje sie przy obcinaniu zgrubnym,
Speczanie i czesciowe pekanie materiatu powoduje powstawanie nie-
rownych, rozwarstwionych krawedzi laminatu, Z tego wzgledu ciecie
doktadne np. obcinanie gotowych p#ytek wykonuje sie za pomocg freza-
rek. Z uwagi na bardzo szybkie zuzywanie sie narzedzi przy obrdébce
laminatéw wzmocnionych wkéknami szklanymi stosuje sie frezy z wegli-
kow spiekanych pozwalajgce na prace z duzymi predkosciami. Np,

predkos¢ katowa frezow walcowych wynosi 27.000 obr/min.

Przy obcinaniu ptytek nalezy bardzo starannie chroni¢ powierzch-
nie folii przed porysowaniem i zabrudzeniem. Drobne rysy na folii
~Nsg przyczyng wad przewodow drukowanych. Nalezy podkreslié¢, ze rysy
pogtebiaja sie podczas trawienia. Réwniez korozja wystepujaca
w miejscach Sladéw dotykania pdytek brudnymi rekami powoduje

powstawanie przerw w przewodach.



5.12, Nanoszenie farby ochronnej

Nanoszenie farby na zewnetrzne powierzchnie pdytki w miejscach
zabezpieczanych przed pokryciem spoiwem podczas lutowania odbywa sie
metoda sitodruku opisang w pkt.5*2 lub metoda druku offsetowego,

stosowanego powszechnie w poligrafii,

6, Zakonczenie

Po wykonaniu powyzszych operacji ptytki myje sie w alkoholu,
pokrywa sie warstwg topnika i pakuje najlepiej w szczelnie zamykane
worki z tworzywa typu polietylenowego. Opakowanie takie jest eko-
nomicznie uzasadnione z uwagi na bardzo wysoki koszt wykonania wie-
lowarstwowej pdytki drukowanej. Orientacyjnie cena 6 warstwowej
ptytki o wymiarach 150 x 150 mm, o Sredniej gestosci opakowania
obwodu /35 mikrouk¥adéw/ wynosi okoto 150 dolardéw ameryk. Cena
12 warstwowej ptytki potaczen bloku /plater/ o wymiarach 400 x 400 mm
wynosi okoto 1500 dolaréw amerykanskich /wg kalkulacji firmy OREGA
oraz Ffirmy TECHNOGRAPH AND TELEGRAPH/.

Przy tak wysokich cenach wyrobu nie wolno dokonywa¢ oszczednosci
rzedu dziesiagtkéw zdotych, stosujagc w produkcji gorsze materiaty
podstawowe 1 pomocnicze jak np,stosowanie bibutek do pakowania za-

miast szczelnych torebek z tworzywa polietylenowego.

Zagadnienie kontroli prawidtowosci procesu technologicznego oraz
jJakosci i1 niezawodnosci gotowych wielowarstwowych pdytek drukowanych
stanowig odrebny problem, ktéry w niniejszym opracowaniu zostat po-

miniety.

Nalezy podkresli¢, ze koszt kontroli wielowarstwowej p4ytki druko-
wanej jest bardzo wysoki. Weddug danych firmy Bakelite, ktéra zebrata
dane liczbowe na temat kosztow produkcji wielowarstwowych ptytek
drukowanych wytwarzanych w oparciu o ich laminaty, udziat poszczegol-
nych kosztow materiatu, wiercen, prac ogélnych, kontroli ostatecznej

a takze prac dodatkowych w sumarycznym koszcie 12-warstwowej ptytki
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drukowanej o Sredniej gestosci upakowania jest nastepujacy:

Rodzaj kosztow % kosztow gotowego
wyrobu
= materiaty 11
e wiercenie otworéwpod metalizacjag 7
e prace og6lne 30
, kontrola ostateczna 20

. prace dodatkowe wynikajace ze zwieksze-
nia trudnosci wykonawczych przy 12-

warstwowej ptytce 32
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ETO NOWOSCI Nr 1, 1971

KROTKIE INFORMACJE

Z KRAJU

PROGRAMOWY SYSTEM MODELOWANIA PROCESOW CIAGLYCH - CEMMA 2

Charakterystyka systemu

System CEMMA 2 jest przeznaczony do rozwigzywania zadan symulacji
procesow ciagtych i impulsowo-ciagtych opisywanych liniowymi 1 nieli-
niowymi rownaniami roézniczkowymi zwyczajnymi. Programowanie modeli
tych proceséw opiera sie na ich opisie blokowym, zblizonym do tego,
jaki stosuje sie przy modelowaniu analogowym. Jezyk wejSciowy systemu
CEMMA 2 zawiera 39 zdan podstawowych, ktore pozwalajg na zwiezdy opis
nastepujacych typow blokédw funkcjonalnych:

blokéw catkujacych,

blokéw dziatan arytmetycznych na wartosciach zmiennych modelu,

blokéw nieliniowych,

blokéw operacji logicznych,

blokéw specjalnych /np.Impulsator, opo6znienie/.

System pozwala réwniez na automatyczna optymalizacje do szesciu
parametréw modelu zgodnie z zadanym w programie kryterium optymalnos-

ci 1 ograniczeniem wartosci parametréw optymalizowanych.

Jezyk wejsSciowy systemu CEMMA 2 jest prosty i1 datwy do opanowania,
szczegolnie przez te osoby, ktére znaja technike modelowania analogo-
wego.

Dostepnos¢ systemu

System zostat juz whaczony do oprogramowania ZAM 417 i moze byc

wykorzystywany na wszystkich egzemplarzach maszyny z pamiecia ope—
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racyjng 20k stow#

Dostepnos¢ opisu systemu

Roboczy opis formalny jezyka wejsSciowego systemu zostat udostepnio-
ny wszystkim osrodkom wyposazonym w m,c. ZAM 41 w koncu marca 1971#
W pézniejszym terminie opis jezyka zostanie wydany w ramach zbiorczego
opisu oprogramowania ZAM 41#
/wmr/

PROGRAMOWY SYSTEM MODELOWANIA PROCESOW DYSKRETNYCH - ZAM GPSS

Charakterystyka systemu

System ZAM - GPSS jest przeznaczony do symulacji zachowania sie pro-
cesow dyskretnych poddanych dziataniu przypadkowych lub zdeterminowa-
nych ciagéw zdarzen zewnetrznych /zadan/# Procesami takimi sa np# $raca
central telefonicznych, ruch drogowy i powietrzny, system przetwarza-

nia informacji, praca linii produkcyjnej, organizacja obstugi klientéw.

Program w jezyku ZAM - GPSS tworzy sie w prosty sposéb na podsta-
wie blokowego opisu procesu, przy czym kazdy z blokéw stanowi opera-
tor, ktéry pod wptywem przechodzenia zadan, powoduje zmiane stanu
jednej z 12 zdefiniowanych w jezyku wielkosci# Wielkosci te moga np,
reprezentowa¢ stan zapasu materiatowego, zajetos¢ elementu /urzadze-

nia/ procesu, wielkos¢ kolejki oczekujgcych zadan itp.

Drogi przeptywu zadan w symulowanym procesie mogg by¢ zmieniane

w oparciu o zaleznosci zdeterminowane, stochastyczne lub logiczne#

W trakcie symulacji jJest zapewniona wygodna komunikacja czdowieka
Z systemem, W wyniku dziatania systemu uzyskuje sie roznorodne dane
statystyczne o zachowaniu sie procesu przy zatozonych charakterysty-
kach ciagu zdarzen i wartosciach parametrow procesu*
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Jezyk wejsciowy ZAM — GPSS jest dtatwy do opanowania nawet przy nie-
wielkiej znajomosci probleméw programowania emc. Jezyk wzorcowy /GPSS/
w roznych wersjach jest szeroko stosowany na sSwiecie, szczegolnie
w USA.

Dostepnos¢ systemu

System ZAM — GPSS bedzie dostepny od lipca 1971 na wszystkich
maszynach ZAM 41 o pamieci operacyjnej 20k stéw.

Dostepnos¢ opisu systemu

Roboczy opis jezyka wejsciowego ZAM - GPSS bedzie dostepny od-maja
1971 we wszystkich ogrodkach wyposazonych w maszyne ZAM 41, Opis jezy-

ka zostanie w pézniejszym terminie wydany w ramach zbiorczego opisu

oprogramowania ZAM 41. /wmr/

PROGRAMOWY SYSTEM ANALIZY STATYSTYCZNEJ DANYCH EKSPERYMENTALNYCH
ASTEK

Charakterystyka systemu

System ASTEK jest przeznaczony do obliczania réznych charakterystyk
i zaleznosci statystycznych miedzy zbiorami danych uzyskiwanych e roéz-
nego rodzaju eksperymentéw laboratoryjnych i przemysdowych. Jest on
zorientowany na potrzeby zwigzane ze wstepng obrobkg tych danych i pozwa-

la rozwigzywa¢ m.in. nastepujace zadania:
. testowanie statystyczne zbioréw danych,
. wyznaczanie Sredniej, wariancji i dystrybuanty zbiorow,
< analize regresyjna i korelacyjna,

e wyznaczanie gestosci widmowej.

Jezyk wejsciowy systemu jest prosty i datwy do opanowania.
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Uwaga: blizsze dane charakteryzujgce jezyk ASTEK podano w publika-
cji: P.Bielkowicz, P.Perkowski ,ASTEK 1 - jezyk -tb statystycznej ana-
lizy danych eksperymentalnych', Prace IMM, Nr 2/1970.

Dostepnos¢ systemu

System ASTEK bedzie dostepny od lipca 1971 r. na wszystkich maszy-
nach ZAM 41 z pamiecig operacyjng 20k skéw.

Dostepnos¢ opisu systemu

Roboczy opis jezyka wejsciowego systemu bedzie dostepny w konhcu czerw-
ca 1971 r. we wszystkich osrodkach wyposazonych w emc ZAM 41. Opis
ten zostanie w pozniejszym terminie wydany w ramach zbiorczego opisu

oprogramowania ZAM 4-1*
/wmr/

PAMIEC OPERACYJNA TYPU PA0-625

W ramach projektu maszyny cyfrowej ODRA 1305 zostata opracowana
i Zaktadzie Pamieci Wewnetrznych IMM pamie¢ operacyjna do tej maszyny,
"lodt pamieci, ktdrego parametry funkcjonalni posiadajg nastepujgce
wartosci: czas cyklu: 2,0 /¢s, czas dostepu;0,7 ju,st pojemnosc¢ infor-
macyjna: 32 768 s4#6w 25 bitowych, zajmuje jedng tzw.rame standartowg*
Takie moduty sg, w sensie struktury funkcjonalnej, cztonami ghdwnej
pamieci operacyjnej. Dzieki temu pojemnos¢ pamieci gdodwnej popularne-
go zestawu ODRA 1305 wynosi 98 304 stow, a wiec okoto 2,5 miliona bi-
tow.

Pamie¢ PAO-625 posiada ten sam typ organizacji logicznej co pa-
mie¢ PAO6. Jest to pamie¢ koincydencyjna, czteroprzewodowa Zilosc¢
przewodéw przechodzgacych przez rdzen/.

Niektore istotne podzespoty elektroniczne pochodza z pamieci PAO6.

Nalezy do nich ptat pamieciowy. Wykorzystano tez wiele uktadéw ele-

*6 W przygotowaniu do drukut Wybrane problemy pamieci ferrytowej
PAO6. Prace IMM, 1971.
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ktronicznych takich jak:

. generatory wzbudzania wspodrzednych X, Y,
e klucze wybierania adresow,
e wzmacniacze odczytu,

- uktady sterowania.

Pozostate uktady ulegty nieznacznej modyfikacji ze wzgledu na wpro-

wadzenie do nich mikrouktadéw scalonych. Sg to:

e generatory wzbudzania zakazu,

. rejestry adresu informacji,

e uktady kontroli parzystosci.

Uktady elektroniczne sg z.wykle grupowane w konstrukcyjne podzespoty,
tzw.pakiety lub ptyty. Pakiety elektroniczne do PAO-625 przyjety nowg

forme, zgodng ze standardami wymiardw, materiatdéw i technologii przy-

jetych do maszyny ODRA 1305. Dotyczy to réwniez zespodtu zasilajacego,
ktory sktada sie z oddzielnych dla kazdego napiecia modutdw zawieraja-

cych ukdad prostownika i stabilizatora.

Nowa pamie¢ posiada rézny od rozwigzania poprzedniego schemat funkcjo-

nalny. Zasadnicze roéznice mieszczag sie

e w schemacie wybierania adreséw, wspotrzedne X, Y sa wybierane

«v wymiarze 128 x 128,.

e tor odczytu jest jeden dla dwoch blokéw nosnika informacji, kazdy

0 pojemnosci 16 384 s#béw 25 bitowych.

Gtowna roéznica w walorach konstrukcji PAO6 i1 PAO-625 lezy w gestos-
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ci upakowania* Tak zwany wspoédczynnik okreslajacy jakosSciowg stro-
ne rozwigzywania ulegt znacznemu zwiekszeniu. Jesli przyjac¢, ze w typo-
wej szafie maszyny ODRA 1305 mozna wypedni¢ dwie wychylne ramy pozosta-
wiajac rame srodkowg do innego wykorzystania, to wspodczynnik jakosci
osigga wartosc¢

ns“
= 800
-bit.

Jest to wiec*istotny wzrost jakosci konstrukcji.

Opracowana uprzednio w naszym Instytucie pamie¢ PA06, stanowita
zasadniczy krok w dziedzinie konstrukcji pamieci w Polsce. Dzieki te-

mu opracowaniu zmagazynowano znaczny dorobek w takich dziedzinach jak:
< uktady pamieciowe /wzmacniacze odczytu, generatory, klucze itp./,
e podzespoty /platy pamieciowe, pakiety elektron./,
< elementy konstrukcyjne /rdzenie pamieciowe, transformat, itp./,
. aparatura kontrolno-pomiarowa,

. metody badania elementdéw, podzespotdéw i catych pamieci.

Ponadto zyskano szereg cennych doswiadczen. Ten bogaty materiat mo-
ze by¢ wykorzystany do tworzenia konstrukcji pamieci o roéznym przezna-

czeniu.

Opracowanie PA0O-625 rozszerza te mozliwosci ze wzgledu na zastosowa-
nie standardow maszyny ODRA 1305. Maszyna ta wraz z pamiecig wejda
wkrotce do produkcji krajowej

/2\/
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NOWY MODEL DRUKARKI WIERSZOWEJ - DRUKARKA DW-21

W 1970 r. opracowano w IMM nowy model drukarki wierszowej - drukarke
DW-21. Wykonywana jest ona w dwoch wariantach. W wariancie pierwszym
przeznaczona jest do pracy w zestawach maszyn produkcji radzieckiej
Minsk 32 i Minsk 23 za posrednictwem jednostki sterujacej yyilP -23A.

W wariancie drugim drukarka DW-21 jest pednym analogiem drukarki
wierszowej Aliny 128-2M i moze pracowa¢ ze wszystkimi maszynami,

z ktorymi pracuje Aliny 128-2M.

W drukarce DW-21 zastosowano mechanizm drukujacy typu 666/V3 produk-
cji ZMP ,.Blonie" /licencja ICT-Anglia/, ktéory w pedni zdat egzamin we

wczesniej opracowanych drukarkach DW-2 /prod.zD IMM/ i DW-304-1 /prod.
WZE ,,ELWRO"/.

Konstrukcyjnie drukarka DW-21 jest oparta o rozwigzanie drukarki
DW-2, z tym ze ze wzgledu na mniejsza niz w DW-2 elektronike /brak pa-
mieci buforowej/ caltg elektronike zmieszczono w jednej ramie wychylnej.
Z nov/ych rozwigzan nalezy wymieni¢ skrecany z poszczegélnych elementéw
szkielet /a nie jak dotychczas spawany/, wprowadzenie bardzo lekkich
a rownoczesnie sztywnych oston zewnetrznych klejonych z wypedniaczem
ulowym oraz mozliwos¢ regulacji poziomego ustawienia drukarki /nézki

o regulowanej dtugosci/.

W strukturze zastosowano uktady scalone S-4-00 zmodyfikowane
/w sensie zastosowanych podzespotéw/ w celu spednienia wysokich
wymagann odnosnie zakresu temperatur pracy i transportu oraz nie-
zawodnosci. Ukdtady nietypowe drukarki wzieto /jesli chodzi o rozwig-
zania uktadowe/ czesciowo z drukarki DW-2,czesciowo natomiast opraco-
wano nowe. Dodatkowo opracowano roéwniez ukdady nadajnikéw 1 odbiorni-
kow interface”™u. Jako podstawowy tranzystor zastosowano w elektronice

drukarki tranzystor ASY 37S.

Drukarka DW—-21 wyposazona jest w wewnetrzny pulpit inzyniera umo-
zliwiajacy pedne sprawdzanie drukarki oraz przeprowadzanie konserwa-

cji i regulacji bez udziatu maszyny cyfrowej*
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Podstawowe parametry techniczne drukarki DW-21 sg nastepujace:
e szybkos¢ drukowania z pojedynczym odstepem miedzy wierszami:
. wariant 1 600/1100 wierszy/min.t
. wariant 11 400/800 "
ilos¢ znakéw w wierszu: 128,
repertuar~znalcow: 78 wg GOST-10859-64 /za wyjatkiem pozycji 64/,
e ilos¢ egzemplarzy wydruku:1 oryginat 1 4 kopie,
< warunki klimatyczne pracy:
e temperatura: +5° r +35°C,
. wilgotnos¢ wzgledna przy 30°C do 80%,
. cisnienie atmosferyczne: 720 790 mmHg,
e warunki transportu w opakowaniu:
. temperatura: -40° - +50°C,
e wilgotnos¢ wzgledna przy 30°C do 85%,
. cisnienie: 720 -f 790 mmHg,
+10%
. zasilanie z sieci pradu zmiennego 3 x 380 V _“cr »

moc pobierana ok. 2,5 kVA,

- wymiary: wysokos¢: 1200 mm,
gtebokos¢: bez odbiornika, papierni 790 mm,
z odbiornikiem papieru 1430 mm,
szerokos¢: 1900 mm.

Prototyp drukarki wierszowej DW-21 przeszedt we wrzesniu i listopa-
Izie 1970 r. badanie miedzypanstwowe z bardzo dobrymi, wynikami. Produ-

centem drukarki sg Zaktady Mechaniki Precyzyjnej ,,Bionie".
/j1/
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ZE SWIATA
PRODUKCJA SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH RUTA 110

Zaktady Zjednoczenia ,,SIGMA™ w Litewskiej SRR produkujg systemy
komputerowe typu RUTA 110, przeznaczone gddéwnie do elektronicznego

przetwarzania danych w przedsiebiorstwach.

System RUTA 110 zawiera obok procesora typu RUTA 111 dos¢ duzy ze-
staw réznych urzadzen do zbierania, rejestrowania, wprowadzania i wy-

prowadzania informacji oraz do przesytania ich na odlegtosc.

Procesor RUTA 111 o budowie modutowej zbudowany na technice po+-
przewodnikowej, wyposazony jJest w pamieC operacyjng o pojemnosci 8
lub 16 tysiecy znakéw 8-bitowych i o czasie cyklu 9 fxs. Mozliwa jest
jednoczesna praca dwéch procesoréw z dowolng liczba urzadzen zewnetrz-

nych.

Do zestawu urzadzen zewnetrznych systemu RUTA 110 naleza:
. Stolik operacyjny R201 z dalekopisem.

e Pamie¢ tasmowa R301 z przewijaczem tasmy U 445, o predkosci zapi-

su i odczytu 18 tys. znakéw na sekunde.

e Pamie¢ dyskowa R401 z wymiennymi pakietami dyskédw magnetycznych.
Pojemnos¢ jednego pakietu wynosi 1,3 < 106 znakéw, szybkos¢ wy-
miany informacji do 32 tys. znakow na sekunde. Do procesora RUTA 111
mozna przytaczy¢ do dwéch jednostek R401A i1 za ich posSrednictwem po

cztery jednostki R401B zwiekszajace pojemnosC pamieci dyskowej .

e Urzadzenie we/wy R503 na 5 i 8 kanatowga tasme perforowang.

e Urzadzenie we/wy R601 na standardowe karty 80 kolumnowe. Do pro-
cesora mozna przytaczy¢ do dwéch urzadzen R601 umozliwiajacych

czytanie, perforowanie i sortowanie kart*
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Czytnik znakéw RUTA 701 umozliwia odczytywanie cyfrowych znakow
maszynowych oraz recznych znormalizowanych /10 cyfr i 5 znakow
specjalnych/ bezposrednio z wielowierszowych formularzy dokumen-
téw pierwotnych o formatach 210 x 148 + 297 mm, z predkosciag

do 200 znakéw na sekunde i1 12-20 dokumentdéw na minute. Czytnik
taki moze by¢ przytaczony do procesora lub pracowa¢ w autonomicz-

nych systemach przygotowania danych.

. Urzadzenie do zbierania i wydawania danych R801 zapewnia odbior,

rejestracje, przekazywanie informacji oraz wymiane informacji

z dwoma procesorami RUTA 111, z trzydziestoma dalekopisami

i z trzema urzadzeniami R903 do telefonicznego przesytania da-
nych. Dane przesyta sie telegraficznie do perforatora tasmy
R503B, informacje odbiera sie z 14 rejestratoréw danych na tas-

mie perforowanej R902.

e Urzadzenie koncowe do zbierania danych R901 wykorzystujgce kla-
wiatury, karty perforowane oraz specjalne zetony. Dane przekazu-

je sie do rejestratora danych R902 na maksymalng odlegdos¢ 500 m.

. Rejestrator danych R902 na tasmie perforowanej pobiera informa-
cje z R901 i przesyta do R801 na maksymalng odlegtos¢ 5 km. Do
rejestratora R902 mozna przytgczy¢ do 12 urzadzen R901.

e Urzadzenie do telefonicznego przesytania informacji alfanume-
rycznych R903 2 pomoca zwykdtej sieci telefonicznej. Informacje
odczytywane z tasmy perforowanej 5-, 6—, 7- lub 8- kanatowej
przesyta sie do R801.

. Dalekopis uzyty jako urzadzenie koncowe przekazuje informacje
alfanumeryczne z klawiatury lub tasmy do urzadzenia R801 na
odlegtos¢ do 5 km.

e Drukarka ACPU-128 drukuje z predkoscig 380-440 wierszy na minu-
te. Dhugos¢ wiersza wynosi 128 znakéw, repertuar zawiera 78 zna-

kéw alfanumerycznych i specjalnych.

System oprogramowania RUTA 110 jest uniwersalny, nadaje sie do
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wszystkich konfiguracji i1 jest wyposazony w duzg biblioteke podprot*

grambéw. Zawiera translator COBOl/u opracowany wg zalecenn GAJaPEI

/grupa jezykéw algorytmicznych do przetwarzania informacji ekono-

micznych dziatajaca w ramach RWPG/.
/bp/

Pribory i sistemy upraylenija, 1971» nr 2

WYSTAWA ,,CZECHOSLOWACJA - 70»

Na jubileuszowej wystawie Czechostowacja - 70 w Moskwie, w czerwcu
1970 r. prezentowane bydy nastepujgce urzadzenia czechostowackie

z dziedziny techniki obliczeniowe]:
. komputery serii TESLA-200,
e pamie¢ tasmowa B-GE TESLA 200 /MPM-40/,

e elektromechaniczny czytnik kart dziurkowanych 80-kolumnowych oraz
90-kolumnowych. Predkos¢ wczytywania 600 kart/min., pojemnosc

zasobnikow wejsciowego 1 wyjsSciowego 3500 kart,
e perforator kart 80-kolumnowych P-85, predkos¢ 60-200 kart/min.,

e fotoelektryczny czytnik tasmy perforowanej FS-1500 5-» 6-, 7-

i 8 kanatowej,

e stolik operacyjny z elektryczng maszyng do pisania dla
EMC TESLA-200,

e tranzystorowy automat organizacyjny KOHSUL-253»

< KONSUL 331,3, aparat przepisujacy dane z tasmy na 80-kolumnowe

karty dziurkowane z predkoscig 20 znakéw na sekunde,

e analizatory roézniczkowe nieliniowe MEDA ZIT i1 MEDA-41 Tw,

e rejestrator WAK-4T,
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liczgca maszyna analityczna ARITMA 1014 dla kart 80 i 90-kolumno-
wych, predkos¢ 60000 kart na godz.,

e sorter ARITMA 230 kart 80-kolumnowych, predkos¢ 100 000 lub 60 000
przejs¢ na godzine,

e sprawdzarka ARITMA 630 kart 80-kolumnowych, predkos¢ 290 kolumn

na sekunde, pordéwnywanie do 66 réznych znakéw,

. dziurkarka kart 80-kolumnowych ARITMA 130, predkos¢ 60 kolumn

na sekunde,

e szybka drukarka 1 wierszowa ACETT-E,
/dp/

Mechanizacija 1 aytomatizacija upraylenija 1970» nr 9

INFORMATYKA NA WEERZECH

W 1967 r. na Wegrzech pracowato 18 komputeréw, w 1970 r. - 80, Na-
ktady inwestycyjne na komputery wyniosty w ostatnich latach 800 min.
forintéw, co stanowi okoto 0,4% dochodu narodowego, W przysztosci
ma nastgpi¢ 10-krotny wzrost tych naktadoéw. Planuje sie, ze w 1975 r*
liczba komputerdéw na Wegrzech osiaggnie rzad 800-1000,

/dp/
Mechanizace-Automatizace-Administratiyy 1970» nr 9

INFORMATYKA WE FRANCJI

W raporcie komisji pn, ,Elektronika, informatyka i przemyst tele-
komunikacyjny"™ przygotowujacej projekt planu na lata 1971-75 poinfor-
mowano, ze sektor informatyki we Francji ma potroi¢ wartos¢ obrotow
do 1975 r. W 1970 r, wartos¢ ta wynosidta 4 miliardy frankéw, na

1975 *, przewiduje sie 12 miliardéw frankoéw.
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Liczba zainstalowanych komputerdow ma wzrosng¢ z 6000 jednostek wg
stanu na 1 stycznia 1971 r. do 16 000 w koncu 1975 r. Wartos¢ zainsta-
lowanego parku komputerowego wzrosnie z 9,7 miliardéw frankéw do
23,9 miliarda frankéw* Przewiduje sie trzykrotny wzrost zainstalowa-
nych komputerow matej i duzej wielkosci, zas$ dwukrotny - komputeréw

Srednich wielkosci,

W ostatnich.latach miat miejsce powazny rozwdj komputeryzacji
w wielkich przedsiebiorstwach, W latach 1971-75 charakterystyczne be-
dzie wdrazanie zastosowan komputerow w przedsiebiorstwach matych
i Srednich, co wkasnie stwarza korzystng perspektywe dla rozwoju ma-

4ych komputeroéw.

Rozw6j zdalnego przetwarzania danych bedzie sie charakteryzowat
wzrostem stacji abonenckich /terminali/ od 500Q w 1970 r, do 50 000
w 1975 r. Najwiecej komputerow Zokoto 70%, bez uwzglednienia kompu-
teréw do sterowania/ bedzie w dalszym ciggu zainstalowanych w Paryzu
i jego rejonie.

/dp/

Informatique et Gestion, luty 1971 r., nr 25

VARIAN DATA 620/i

Maszyna VARIAN DATA 620/i nalezy do klasy bardzo matych maszyn cy-
frowych /mini-komputerow/. Pierwsza maszyna tego typu zainstalowania
zostata w lipcu 1967 r, W chwili obecnej zainstalowane jest okodo

1200 takich maszyn.

Maszyna 620/i1 wyposazona jest w pamie¢ operacyjng o pojemnosci od
4 096 do 32 768 stow i1 cyklu 1,8 /;s.!Ddugos¢ stowa w pamieci opera-
cyjnej wynosi 16 bitéw /na zadanie 18 bitow/.

Procesor wyposazony jest w licznik rozkazow P, rejestr aikumulatora
A, pomocniczy rejestr akumulatora /mnoznik/ B i rejestr indeksu X. Re-

jestry te maja ddugos¢ jednego stowa /16 lub 18 bitow/.
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W maszynie stosuje sie arytmetyke statoprzecinkowa uzupedniong. Roz-
kaz zajmuje jedno lub dwa stowa. W obu przypadkach pierwsze stowo roz-
kazu zawiera 4-bitowy kod rozkazu, 3-bitowe pole okreslajgce sposéb
modyfikacji adresu i1 9-bitowe pole, ktore okresla adres miejsca pa-
mieci, badz stanowi rozszerzenie kodu rozkazu. Adres moze by¢ modyfi-
kowany licznikiem rozkazéw, rejestrem indeksu, pomocniczym rejestrem
akumulatora lub moze by¢ adresem posrednim. Drugie stowo rozkazu zawie-

ra adres miejsca pamieci badz argument bezposredni rozkazu.

Urzadzenia zev/netrzne poddgczone sg do maszyny za posrednictwem
standardowego z#gcza /Party Line/. Komunikacja z nimi odbywa sie przez
rejestry A i B lub przez kanat bezposredniego dostepu do pamieci. W tym
przypadku maksymalna predkos¢ transmisji wynosi 200 tys.stoéw/s.

W skdad systemu we/wy moze wchodzi¢ réwniez:

e do 512 niezaleznie adresowanych linii, ktérych stan moze byc

programowo badany przy pomocy rozkazu ,,przeskocz' /Sense Lines/,

e do 512 niezaleznie adresowanych linii sterujacych, po ktérych

przy pomocy rozkazow we/wy wysyda¢ mozna 450 nanosekundowe
impulsy sterujgce /External Control Lines/,

e zegar czasu rzeczywistego.

System moze zawiera¢ do 64 ,,przyczyn przerwan', z ktdérych kazda mo-
ze by¢ niezaleznie dozwolona lub zabroniona. Z kazda ,,przyczyna przerwa-
nia'" zwigzane sg na state dwa miejsca pamieci. Obstugaprzerwania po-
lega na wykonaniu rozkazu tam zapisanego, ktdérym moze by¢pojedynczy

rozkaz we/wy lub rozkaz ,,skocz ze Sladem".

Maszyna moze by¢ wyposazona w nastepujgce urzadzenia zewnetrzne:

e pamieci tasmowe 7 lub 9 Sciezkowe o predkosci przesydtania od
9 tys, znakow/s do 96 tys. znakow/s,

pamieC bebnoifa o pojemnosci 32k lub 262k stdw,

czytnik kart 1000 kart/min.,

czytnik tasmy 300 znakéw/s,
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e dziurkarka tasmy 60 lub 120 znakéw/s,

. dalekopis ASR33, ASR35 lub KSR35,
e drukarki 300 lub 600 wierszy/min.,
< elektrostatyczne urzadzenie rysujace,
e cyfrowe urzadzenie rysujace 300 krokéw/s,
< urzadzenie ekranowe,

. cyfrowe urzadzenia pomiarowe i przetworniki cyfrowo/analogowe.

Maszyna skonstruowana jest z ukdaddéw scalonych typu DTL i TTL. Pa-

mie¢, arytmometr, sterowanie, ukdtady zasilania oraz pulpit operatora

tworzg jeden modud o wymiarach 26 cm x 48 cm x 56 cm.

Koszt minimalnego zestawu /procesor + pamie¢ operacyjna 4k + dale-
kopis ASR33/ wynosi 13 900 $,
/wz/

Varian Data 620/1 Computer Manuat. 1968.

IBM SYSTEM 370 MODEL 145

Firma IBM w potowie roku 1970 zapowiedziata pojawienie sie nowej
serii komputerdéw 370. Pierwszag gars¢ informacji o nowej serii przed-
stawilismy w ETO ,NOWOSCI Nr 3-4, 1970 r.

Model 145 IBM Systemu 370 jest trzecig maszyng /do tej pory naj-
mniejsza/ z serii 370. Jest odpowiednikiem modeli 30 i 40 serii 360.
Pierwsza instalacje przewidziano na koniec 3 kwartatu 1971 r. Naj-
wazniejsza cechg wyroézniajaca model 145 sposrod pozostatych maszyn
serii 370 jest to, ze pamie€¢ operacyjna nie zostata zbudowana na rdze-
niach magnetycznych, lecz w bipolarnej technice monolitycznej. Ponadto

maszyna posiada wymienng monolityczng pamie¢ mikroprogramow#
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Cykl odczytu pamieci operacyjnej wynosi 540 ns, a cykl zapisu
607,5 ns. Jednoczesnie odczytuje sie 8 bajtow instrukcji lub 4 bajty
danych, a zapisuje 4 bajty. Pojemnos¢ pamieci operacyjnej wynosi do
512k bajtow.

Pamie¢ mikroprograméow /RCS/ ma pojemnos¢ 32k bajtow. Mikroprogramy
sg wczytywane z pomocniczej pamieci dyskowej. Kazdy uzytkownik wykorzy-
stuje takie mikroprogramy, ktdére nadaja sie najlepiej do jego zastosowan.
Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia pamieci mikroprogramow po 2k bajtéw do
64k bajtow. Pamie¢ ta jest dadowana z dostarczonych przez firme wymien-

nych dyskéw zawierajacych réwniez programy diagnostyczne.

Maszyna wyposazona jest w nastepujace kanaty:
. kanat multipleksorowy,

e blokowy kanat multipleksorowy lub 1-4 kanaty selektorowe.

Blokowy kanat multipleksorowy umozliwia wspodprace z szybkimi urzg-
dzeniami we/wy. Nowa pamie¢ dyskowa IMM 2319 dodgczona bezposSrednio do

procesora ma pojemnos¢ 8? M bajtéw i1 mozna ja zwiekszy¢ do 233 M baj-

tow. Sredni czas dostepu wynosi 60 ms.

Zarowno ze wzgledu na programy jak 1 urzadzenia we/wy istnieje wy-
miennos¢ miedzy modelami serii 370 i1 360, oprocz takich urzadzen we/wy
jak drukarka 3211-1, dalekopisy 3210-1, 3210-2, 3215-1, pamieci dyskowe
3330-1, 2319» 2305-2, ktore ukazaty sie wraz z nowg serig.

W stosunku do modelu 30 i 40 Systemu/360 model 145 Systemu/370 ma
nastepujace zalety:

e 4-krotnie wiekszg szybkos¢ w stosunku do modelu 40 i1 7-krotnie

w stosunku do modelu 30,
e 6 nowych instrukcji,

e 315 as czas dodawania 4 bajtow w stosunku do 625-ns dla modelu
40 dla 2 bajtoéw,
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e dwukrotnie zwiekszona pojemnos¢ pamieci operacyjnej,

»zZmniejszony cykl pamieci: odczyt 540 ns dla 4 bajtéw danych lub
8 bajtow instrukcji, zapis 60?,5 ns dla 4 bajtéw w stosunku do

2,5 /is dla 2 bajtéw modelu 40,
« dwukrotnie wiekszg liczbe kanatdéw selektorowych,

e wiekszg szybkos¢ przesytania informacji.

Pod wzgledem ceny model ten jest poréwnywalny z modelem 40 serii
360, ale przewyzsza go pod wieloma innymi wzgledami. Cena maszyny wa-

ha sie od 1,8 do 7 milionéw marek zachodnio-niemieckich. Najtarniszy

zestaw zawiera:
, pamie¢ dyskowg 2319»
e drukarke 1403N1,

. czytnik kart 2540,

e drukarke konsolowg 3210 /15 znakoéw/sek,/f

Natomiast dobrze wyposazony zestaw zawiera:
. pamie¢ dyskowa 3330,

e drukarke wierszowg 3211,

e drukarke wierszowg 1403N1,

. czytnik kart 2540,

e szesC jednostek tasmy 2420/5,

. drukarke konsolowg 3215 /15 znakoéw/sek./.

Computer Praxis, 1970, nr 10 i in
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NOWE MODELE IBM SYSTEM 3

Firma IBM zapowiedziata na 1971 r. 1 1972 r. pierwsze dostawy
dwéch komputerow stanowigcych dalsze modele Systemu 3, ktory zostat
wprowadzony w 1969 r* Do konca 1970 r. sprzedano okodto 300 szt. pierw-
szego modelu Systemu 3» ktory nazwano modelem 10 i ktory stuzy wytacz-

nie do celéw zarzadzania*

Dwa nowe modele Systemu 3 noszg nazwe 6 i 7.

Model 6 IBM System 3 demonstrowany w grudniu 1970 r. w Paryzu jest
przeznaczony g#déwnie do obliczen naukowych i technicznych /na przyktad
w biurach studiow/, ale moze roéwniez stuzy¢ do celdw zarzadzania
w rozbudowanej konfiguracji z jednostkami pamieci dyskowej. Moze pra-
cowa¢ we wspolnym systemie z innymi maszynami tego typu lub stuzyc¢
jJako urzadzenie koricowe dla systemu z maszynami duzymi IBM 360 i 370.

Produkcja odbywa sie w Vimercate /Wkochy/. Sprzedaz od marca 1971 r.

Wprowadzenie danych odbywa sie przez urzadzenie klawiaturowe typu
maszyny do pisania lub liczenia, ewentualnie za pomocg czytnika kart
96 kolumnowych. Kazda jednostka pamieci dyskowej /dwa dyski/ ma po-
jemnos¢ 2,4 mil. bajtédw, co umozliwia w konfiguracji ,do zarzadzania"
zapamietania 9,8 mil. znakow z czasem dostepu 153 ns. Poédprzewodnikowa
pamie¢ operacyjna na elementach MST moze mie¢ pojemnos¢ 8,12 lub 16 k
bajtow, czas cyklu 1,5 s. Jako urzadzenia do wyprowadzania danych stu-

zg drukarki /5 do wyboru/ o szybkosci 85 znakdéw/sekunde.

W wersji ,do zarzadzania' najmniejszy zestaw kosztuje 216 tys.fran”
kéw fr. Zestaw rozszerzony 12K, drukarka 2222 z czytnikiem kart, 4
dyski- kosztuje 527 tys.frankéw fr. W wersji ,,do celdédw naukowych',
Srednio rozbudowany zestaw 12K, ekran, 2 dyski, BASIC kosztuje

369 tys.frankéw. Ceny nie obejmuja oprogramowania.

Model 7 IBM System 3.zostat okreslony jako maty komputer przemysdo-
wy /firma IBM nie wypuScita niczego w tej dziedzinie od 1964 r., tj.
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od ukazania sie modelu 1800/. W stosunku do modelu 1800 bedzie miat
mniejsze wymiary oraz wieksza szybkos¢ 1 niezawodnos¢. Moze pracowac
bez klimatyzacji. Pamie¢ operacyjna na elementach MST ma pojemnos¢ od 2
do 16 K sto6w 16-bitowych /z bitem parzystosci/, czas cyklu 400 ns.

Model 7 ooze dziata¢ autonomicznie lub w ukfadzie satelitarnym.
Zestaw zawiera urzadzenie klawiaturowe, drukarke, perforator i czytnik

tasmy dziurkowanej.

Cena najmniejszego zestawu wynosi 99 tys.frankéw fr. Produkcja -

Montpellier /Francja/. Sprzedaz od marca 1972 r.

Informatique et Gestion, grudzien 1970, nr 23 oraz styczen 1971,
nr 24.

/dp/
KOMPUTERY 1V GENERACJI
Przewidywano, ze firma IBM wystgpi z komputerami IV generacji
w 1975 r. Obecnie uwaza sie, te nastgpi to w latach 1977-78»
Datamation 1970, nr 16
/dp/

NOWY KOMPUTER CENTURY 300

Firma NCR zapowiedziata w Stanach Zjednoczonych nowy komputer Cen-
tury 300 - trzeci 1 najwiekszy model serii Century, wspétwymienny
z komputerami IBM 360/40 i 360/50. Pojemnos¢ pamieci wewnetrznej od
128K z mozliwosciag rozbudowy do 2048K, czas cyklu - 650 nanosekund.

Computer Praxis, 1970, nr 11
/dp/
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NOWA SERIA BURROUGHS SYSTEM ?00

Firma amerykanska Burroughs Corp. zaanonsowata nowg rodzine kompu-
teréw wieloprocesorowych System 700 przeznaczong przede wszystkim dla
uzytkownikow wielkich systeméw przetwarzania danych ze zdalnym doste-

pem do osrodkéw obliczeniowych.

Nowa seria nie roézni sie w radykalny sposéb od komputeréw wczesniej-
szych, tj. od Systemu 500. W skdad nowej serii wchodza: model B5 700,
zawierajacy 1 do 2 procesorow /w sprzedazy w USA od grudnia 1970 r./,
model B6 700 - do 3 procesorow /w sprzedazy od stycznia 1971 r./

i najwiekszy model B7 700 /w sprzedazy, od poczatku 1972 r./.

Na konferencji anonsujgacej nowe wyroby firmy Burroughs prezes Roy
Macdonald poinformowat, ze firma sprzedata w 1969 r. urzadzenia EPD

na sume 400 mil.dolarbéw, zas w 1970 r. - na ponad 500 mil.dolaréw.

Data Processing Magazine, 1970; nr 11*

/dp/

MASZYNA CYFROWA UNIVAC 1110

Po uptywie 6 lat od ukazania sie UNIVAC 1108, producent tych ma-
szyn zapowiada nastepng maszyne z tej serii UNIVAC 1110. Bedzie to
maszyna o duzej mocy obliczeniowej i wielkiej pojemnosci pamieci wraz-
Z nowymi urzadzeniami towarzyszacymi jak pamieci dyskowe o duzej po-
jemnosci czy maszyna specjalizowana sterujgca przeptywem informacji
z 1 od jednostki podstawowej - CSP /Communications and Symbion Pro-
cessor/.

UNIVAC 1110 jest to maszyna wieloprocesorowa, ktérej zestaw pod-

stawowy skdtada sie z:

e 2 jednostek arytmetycznych i1 sterujgcych /CAU/,
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, 1 jednostki wspodpracy z urzadzeniami wejscia-wyjscia /Z10AU/.

System ten moze by¢ rozszerzony do 4 jednostek CAU i 4 jednostek
I0AU. Kazda jednostka CAU moze wykonywa¢ okoto 1,7 miliona operacji
na sekunde. Kazda jednostka 10AU moze przesytac¢ globalnie /miedzy
urzadzeniami peryferyjnymi i pamiecia gtbéwna/ 4 miliony stow /36~bi~
towych/ na sekunde.

Rozkazy sa wykonywane z wyprzedzeniem /overlapping/. Zastosowano
rowniez, co jest coraz bardziej powszechne w systemach o duzej mocy
obliczeniowej, dwa poziomy pamieci: podstawowy /g4éwny/ i1 drugorzed-

ny, W odréznieniu od innych systeméw, te dwa poziomy sg adresowane

w sposob ciggly przez zwyczajne zwiekszenie adreséw. Pamie¢ gdoéwna na
warstwach cienkich cylindrycznych /technologia stosowana juz przez
UNIVAC w serii 9000/ ma cykl odczytu 520 nsek i cykl zapisu 520 nsek.
W zestawie minimalnym pamie¢ ta sktada sie z 98 k s#déw i moze byc
rozbudowana do 262 k s#béw za pomocg moduddw o pojemnosci 32k. Pa-
mie¢ drugorzedna na rdzeniach magnetycznych ma cykl podstawowy 1,5
mikrosekundy i pojemnos¢ od 262 k do ponad miliona stéw zaleznie

od liczby moduddéw po 131 k skdw.

Kazda jednostka CAU moze wykonywa¢ okodto 1.7 miliona rozkazéow na
sekunde, co umozliwia czas cyklu podstawowego 75 as i zastosowanie
112 rejestratoréw 36-bitowych, ktdére moga spedniac¢ funkcje akumula-
torow, rejestrow, modyfikacji itd, /czes¢ z nich jest dostepna dla

uzytkownika/ oraz dzieki réwnolegtemu wykonywaniu wielu rozkazéw.
Kazda jednostka 10AU moze przesytac¢ globalnie miedzy urzadzeniami

peryferyjnymi i pamiecig podstawowg 4 miliony s#éw 36-bitowych na se-

kunde i1 zawiera od 8 do 24 kanatdéw. Wszystkie kanaty sg identyczne.

/Jwra/
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UNIVAC - AUTONOMICZNA MASZYNA SPECJALIZOWANA CSP 1 NOWE URZA»
DZENIA PERYFERYJNE

CSP jest autonomiczng maszyna kierujaca transmisjami danych
i ,,symbionami®** /symbions - termin wkasny UNIVAC na okreslenie pro-
graméw uzytkowych obstugujgacych wolne urzadzenia peryferyjne: drukar-
ki, czytniki i perforatory kart 1 tasmy papierowej/. Maszyne CSP pod-
+acza sie do jednego z kanatow jednostki I10AU.

Zestaw urzadzen peryferyjnych zawiera komplet urzgdzen stosowa-
nych przy 1108 oraz kilka urzadzen specjalnie zaprojektowanych dla
1110. Wymieni¢ tu mozna: czytnik kart o szybkosci 1000 kart na minute,
drukarke o szybkosci 1000 lub 2000 wierszy na minute, bebny magnetycz-

ne FH432 i1 FH1782 o .czasach dostepu - odpowiednio 4 i1 17 msek oraz
nowe jednostki tasm magnetycznych Uniservo 20 o szybkosci 320 000
znakow na sekunde. Najwieksza inowacja wsrod urzadzen peryferyjnych
jest nowa jednostka pamieci dyskowej 8440 o wymiennych dyskach /EDS/.
Kazdy podsystem moze zawiera¢ od 1 do 8 pakietdéw dyskow, przy czym
jeden pakiet moze przechowywa¢ 114 milionéw znakéw. Sredni czas do-

stepu wynosi 35 msek, a szybkos¢ przesytania 320 000 znakédw na sekun-

de.

Oprogramowanie /software/ zawiera system nadzorczy /executive/, Kkto-
ry jest catkowicie zgodny z systemem Exec 8. Wszystkie programy, napi-
sane przez UNIVAC lub jego klientéw, jakie mogty by¢ wykonywane w sy-
stemach 1108, bedzie mozna przenosi¢ na 1110 /z wyjatkiem najstarszych

wykonywanych pod kontrolg Exec 2 i wymagajacych modyfikacji/.

Do pierwszych transakcji ma dojsS¢ w poczatku 1971 roku. Cena wer-
sji podstawowej wynosi okoto 450 tys.frankéw fr. miesiecznie /bez po-

datkow, ale z uwzglednieniem konserwacji/.

Wydaje sie, ze wielu powaznych klientéw, szczeg6élnie w dziedzinie
stosowania systeméw rezerwacji miejsc, zainteresuje sie ta nowg maszy-
na.

/wm/
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NOWE WERSJE MASZYNY UNIVAC 1106

Réwnolegle z doniesieniem o 1110, firma UNIVAC ogtosita, ze od
tej chwili proponuje dwie nowe wersje maszyny 1106. Jedna - z ,rezy-
dentem na dyskach” pozwala wykorzystywa¢ specjalizowang wersje syste-
mu nadzorczego Exec 8, co stawia ten wielki system do dyspozycji
wiekszej gamy uzytkownikéw. Zestaw podstawowy wykorzystywany w tym
systemie sktada sie z jednostki 1106 o pojemnosci 131 000 s#éw, pod-
systemu dyskéw 8414 o pojemnosci 120 miliondéw znakow, satelitarnej
maszyny cyfrowej 9300 i dwdch jednostek tasm magnetycznych. Zestaw
taki kosztuje okoto 5 400 000 frankow fr,, a miesieczna optata za
wynajecie go wynosi 118 000 frankéw fr. Do pierwszych sprzedazy ma

dojs¢ w marcu 1971 roku.

Druga z nowych wersji jest wieloprocesorowg maszyng 1106 przezna-
czong zasadniczo do tworzenia systeméw ,wielokrotnie zabezpieczonego
dziatania™, to znaczy nie przerywajacych pracy mimo awarii jednej
z jednostek centralnych. Wersja ta wykorzystuje system nadzorczy
Exec 8 1 kosztuje okoto 7 800 000 frankow fr. w przypadku zakupu
i 170 000 frankow fr. miesiecznie w przypadku wynajmu. Wymienione tu-

taj ceny nie uwzgledniajg podatkow.

/vm/
Informatique et gestion, styczen 1971» nr 24
RCA: MODELE 2, 3. 6, 7
Amerykanska firma RCA zapowiedziata sprzedaz poczawszy od Il pok-
rocza 1971 r. - nowej serii komputerow zdozonej z modeli 2, 3, 6 i 7»

wspotwymiennych z maszynami serii Spectra 70, a przede wszystkim z ma-
szynami 12K 360. Podano ceny dwoch modeli: RCA 2 o pojemnosci pamieci

wewnetrznej 13'1X - cena ok.700 000 dolaréw, RCA 7 © pojemnosci pamie-

ci wewnetrznej pdRE - cena okoto 1,6 miliona dolardw.

/H#/
Inforaaticu.e et Gestiom, 1370, nr 22
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NOWE URZADZENIA FIRMY SIEMENS /NRF/

W grudniu 1970 roku firma Siemens w NRF po raz pierwszy zorganizo-
wata konferencje prasowg, na ktdérej przedstawiono kilka nowych urzg-
dzen. Urzadzenia te beda produkowane w NRF 1 sprzedawane od potowy
1972 roku.

Firma zatrudnia okoto 300 000 pracownikoéw, w tym 15 000 - w zakre-
sie informatyki. Urzadzenia informatyki sa produkowane w 10 zak#adach
/w tym 1 w Portugalii 1 1 we Whoszech/. Firme Siemens 43acza silne
wiezy z amerykanska RCA. Podane nizej cechy nowych urzadzen wskazuja,

ze powiagzania obu firm stale rosng.

Firma Siemens zorganizowata biura sprzedazy w 10 krajach Europy
oraz w Brazylii i Wenezueli. Otrzymata kilka interesujacych zaméwienh
z tzw.rynku wschodniego. Obroty firmy w ostatnim roku wzrosty o 35%
w stosunku do roku poprzedniego. Eksport wyniést okoto 30% produkcji.
Firma zainwestowata 2,4 miliardy frankéw fr. w badania, rozwdj, roz-

szerzenie akwizycji i1 szkolenie.

Stale wzrasta udziat zainstalowanych urzadzen informatyki Firmy
Siemens na terenie Niemieckiej Republiki Federalnej; od 1965 do
1970 r. wzrést on od 5*8% do 13,5% i przewiduje sie, ze w 1971 r.
pi“zewyzszy 15% /4acznie z wyrobami firmy ZUSE, ktdéra obecnie wchodzi
w skdad grupy Siemensa/. Nawiasem méwigc, udziat IBM na rynku NRF
wynosi 61,9%, UNIVAC - 6,7%, Honeywell-BULL - 7,2%, AEG - Telefunken
2,9%.

W czasie konferencji pokazano dziennikarzom zakdfady w Augsburgu.
Zwiedzajacy zauwazyli, ze firma importuje wiele elementéw z Wielkiej
Brytanii, Francji, Wkoch, St.Zjednoczonych. Technologia wytwarzania

urzadzen jest oparta na nowoczesnych zdobyczach techniki.

Komputer 4004/45

Jest to obecnie model najbardziej poszukiwany. Rozszerzono w nim
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pojemnos¢ pamieci wewnetrznej do 512K oraz zwiekszono mozliwosci

przytaczenia szybkich urzadzen zewnetrznych.

Model 4004/135

Jest to komputer Sredniej wielkosci. Pojemnos¢ pamieci operacyjnej
wynosi od 64 do 256K bajtéw, czas cyklu 1,44 /ts/2 bajty. Wyposazony
jest w pamie¢ buforowg na rdzeniach magnetycznych bardzo matych
0 krotkim czasie przedgczania. Pojemnos¢ tej pamieci wynosi 128 s#éw
4 bajtowych, czas dostepu 120 ns. Komputer 4004/135 ma réwniez inne
dodatkowe pamieci rozszerzajace mozliwosci pamieci wewnetrznej. Moz-

na do nieg0 przytaczy¢ do 256 urzadzen zewnetrznych.

Model* 4004/150

Jest to nowy komputer zaliczany do Srednich lub duzych. GHbéwne ce-
chy to duza szybkos¢ przetwarzania /0,5 mil._dodawan na sekunde/, duza
pojemnos¢ pamieci wewnetrznej wynoszgca od 128K do 2 mil._bajtow. Czas
cyklu pamieci wewnetrznej wynosi 765 ns/4 bajty. Komputer 150 jest
wyposazony w pamie¢ buforowg na ukfadach scalonych o pojemnosci 128
stéw 4 bajtowych, o czasie dostepu 85 ns/stowo. Pamie¢ stata ma po-
jemnos¢ 3072 stéw po 72 bity, a jej czas cyklu wynosi 255 ns. System
standartowy jest wyposazony w 1 kanat multipleksorowy z mozliwoscig
przytaczania do 248 urzadzen zewnetrznych oraz 2 kanaty selektorowe

o mozliwosci adresowania do 256 urzadzen.

Model 4004/150

Model ten odpowiada zaanonsowanemu we wrzesniu 1970 r* modelowi

6 firmy amerykanskiej RCA.
Model 4004/151
Jest to nowy duzy komputer przeznaczony do pracy w systemie

»time-sharing'”. Pojemnos¢ pamieci wewnetrznej wynosi do,2 miliondw

bajtow. Zastosowanie wirtualnej techniki pamieciowej umozliwia roz-
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szerzenie pojemnosci pamieci wewnetrznej do 8 mil.bajtéw /z pomoca

pamieci bebnowej/. _Model ten odpowiada nowemu modelowi 7 RCA.

System 4-4

Do systemu tego nalezg dwa modele: 3 i1 6. Model 404/3, skonstruowa-
ny w zakkadach ZUSE w Bad-Hersfeld ma pamie¢ wewnetrzng ztozong
z blokéw o pojemnosci 8K bajtéw z mozliwoscia rozszerzenia do 64K
bajtéw. Do komputera mozna przydaczy¢ do 62 urzadzen zewnetrznych.
Model 3 jest przeznaczony do przetworzenia danych w Srednich przed-

siebiorstwach.

Model 404/6 /dawniej 4004/S/ o pojemnosci pamieci wewnetrznej od
8K bajtow do 64K bajtéw, jest przewidziany do wspodpracy z duzymi

systemami przetwarzania danych.

Ponadto wypuszczono nowg pamie¢ dyskowg 4580 /Control Data/ o po-
jemnosci 442 mil.bajtéw i1 Srednim czasie dostepu 47,5 nis oraz 3 nowe
modele szybkich drukarek: 4245, 4241, 4242.

Informatique et Gestion, 1971» nr 25. Computer Praxis, 1971, nr 1

/dp/

BLOK FOTOCZUJNIKOW CZYTNIKA KART NAPYLANY NA SZKLE

RCA anonsuje prace nad scalonym cienkowarstwowym blokiem fotoczuj-
nikéw do czytnika kart. Blok ten skltada sie z prostokatnych fotoczu-
+ych p6él natozonych za pomoca techniki napylania na ptytke szklang.
Firma stwierdza, ze nowy blok fotoczujnikédw czytnika kart bedzie
mniejszy, tanszy 1 bardziej czudy niz obecnie stosowane, konwencjo-

nalne bloki fotoczujnikow.

Z informacji przekazanych przez dr P.K.Weimer™a, kierownika zespotu
badawczego, ktory opracowat czytnik, wynika, ze czujniki tego typu
w czasie prob moga reagowa¢ na impulsy Swietlne o czestotliwosci do
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4,8 MHz przy bardzo stabym oswietleniu. Dr.Weimar stwierdzit, ze
w RCA prowadzone sg préby z zespotem 80 fotoczutych elementow w celu

zastosowania go do bardzo szybkich urzadzen.

Technologia ta moze znalez¢ zastosowanie w elektronicznych czytni-
kach plastikowych kart kredytowych, papierowych tasm dziurkowanych,
matrycach, a nawet w zamkach, w ktorych plastikowa karta dziurkowana
mogdaby by¢ kluczem, a pola fotoczute zespotem zapadek.

/W

Data Processing Magazine, Nov., 1970

TECHNOLOGIA WYTWARZANIA 1 ZASADY OBCHODZENIA SIE Z TASMA MA-
GNETYCZNA.

W roku 1935 po raz pierwszy zostata wystawiona na Wystawie Sprze-
tu Radiowego tasma magnetyczna. Wywodata ona ogromne zainteresowanie,
a i dzisiaj trudno wyobrazi¢ sobie maszyne cyfrowg bez pamieci tasmo-

wej -

Firmy produkujace tasmy magnetyczne Scisle przestrzegajg nieujaw-
niania szczeg6tow ich wytwarzania, choC zasady produkcji sg takie
same: warstwa magnhetyczna jest nakdtadana na podtoze /zwykle jest to
folia poliestrowa/, ktdére jest odporne na dziatanie wilgoci i1 wiekszos$-
ci powszechnie stosowanych rozpuszczalnikéw. Warstwa magnetyczna jest
przygotowywana przez rozpuszczenie spoiwa w odpowiednim rozpuszczalni-
ku 1 nastepnie rozproszenie w tym roztworze pigmentu magnetycznego,
po czym zawiesina ta jest naktadana na poddoze, a rozpuszczalnik usu-
niety przez wysuszenie. W ten sposéb zostaje uzyskana wysoce elastycz-
na warstwa magnetyczna. Po natozeniu 1 utwardzeniu warstwy magnetycz-
nej tasma poddawana jest obrobce koncowej, tj. dokdadnemu wygtadzeniu

powierzchni 1 cieciu.
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Ze wzgledu na mechaniczng prace tasmy warstwa magnetyczna musi miecC
wysoka odpornos¢ na stale dziatajace na nig sity tarcia, naciggu i wi-

bracji.

Ze wzgledu na wydajnos¢ rejestracji magnetycznej warstwa magnetycz-
na musi mie¢ rownomiernie rozmieszczony pigment magnetyczny, by¢ od-
porna na Scieranie, posiada¢ niski stopien chropowatosci powierzchni,
stabilnos¢ wkasciwosci przy wysokich temperaturach oraz duzag ela-
stycznos¢. Ponadto tasma nie powinna gromadzi¢ na swojej powierzchni
materiatu startego z niej przez glowice. Powinna ona posiada¢ wysoki
poziom odczytywanego syghatu i niski poziom szuméw oraz odpowiednig

przewodnos¢ elektryczng.

Zeby zapewnié dobra jakos$é tasmy cyfrowej cakg produkcje prowadzi
sie w pomieszczeniach niezapytonych, a nakfadanie warstwy magnetycz-
nej,- suszenie, ciecie, pakowanie w kasety i testowanie sa dokonywane
w warunkach ,klinicznej czystosci” i maksymalnej bezpydowosSci. Autorx
w oparciu o dane dotyczace fabryki tasm cyfrowych BASF w Willstatt

opisuje usytuowanie budynkéw fabryki oraz przebieg produkcyjny tasmy.

Aby zapewni¢ maksymalnie diugie wykorzystanie tasmy magnetycznej do
rejestracji cyfrowej nalezy przestrzega¢ pewnych zasad obchodzenia

sie z nia.

Zasady obchodzenia sie z tasma magnetyczna;

e Do pracy z tasmg nalezy uzywac¢ czystych, niepylacych rekawiczek.

= Naktadac¢ ,,pierscien umozliwiajacy zapisywaniel /,write enable

ring”/ przed zamocowaniem tasmy.

.- Przestrzega¢, aby tasma nie odwijata sie z rolki podczas obstu-

gi lub przechowywania.

e Przechowywa¢ tasme magnetyczng w zamknietym, plastikowympo-
jemniku, gdy nie jest uzywana, a zwkaszcza przechowywacjej ko-

niec w obudowie ochraniajgcej przed zapyleniem.

Bentram Peteri Using the Magnetic Drop-outs
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Przewija¢ zapisang tasme co 6 miesiecy w celu przeciwdziatania

tworzeniu sie naprezen.

Czysci¢ regularnie prowadnice stacji tasmowej, glowice, wyciagi
pionowe przy uzyciu rozpuszczalnikéw takich jak freon TF lub
alkohol 1zopropylowy.

Nie pracowa¢ na zadnsj czesci tasmy pomiedzy znakami BT i ET.

W czasie naktadania 1 zdejmowania rolki tasmy nie pozostawiac

uruchomionego serwosystemu w stacji tasmowej .

Nie siega¢ za rolke w celu uruchomienia wydacznika, gdyz moze to
spowodowa¢ ztamanie kryzy rolki.

Zapobiega¢ wystawianiu tasmy na dziatanie ekstremalnych tempera-
tur lub wilgotnosSci.

Zapobiega¢ umieszczaniu rolki tasmy na wierzchu stacji pamieci

tasmowej, gdzie moze by¢ narazona na dziatanie ciepta.

Nie wciska¢ brzegéw rolki i czesci wystajgcych rolek ustawionych

jedna na drugiej.

Nie nalezy stosowa¢ zadnego rodzaju daczenia tasmy z wyjatkiem

orzymocowania do prowadnic.

Data Systems, Nov. 1970 /3"






ETO NOWOSCI

SPIS TRESCI ETO NOWOSCI

BILLING Andrzej
DZI1ECHCIARZ Tadeusz

. DZIECHCIARZ Tadeusz

EKNER Jerjsy

. EKNER Jerzy

. GLOWACKI. Barttomiej

. GROSzYitSKI Jan

. KLEPACZ Whadystaw

- KLIMOWICZ Jan

. MARDAL WHodzimierz

. MIKA Mirostaw

MIKA Mirostaw

NOWAK Eugeniusz
SAWICKI Zygmunt

Nr 1, 1977~

Zwalczanie zapylenia
powietrza w pomiesz-
czeniach technolo-
gicznych

patrz: BILLING An-
drzej, DZIECHCIARZ
Tadeusz: Zwalczanie
zapylenia powietrza
w pomieszczeniach
technologicznych

Potaczenia zaciskane
za pomocag klipsow

Szkielety cyfrowych
urzadzen elektro-
nicznych

Wielodostepnoscé:
sprzet, oprogramowa-
nie, koszt

Automatyczne wykony-
wanie matryc foto-
graficznych obwodow
drukowanych

Nowa seria maszyn IBM

370

Samodiagnoza ma-
szyn cyfrowych

Budowa 1 zastosowa-

nie bardzo matych ma-

szyn cyfrowych /mi-
nikomputerow/

0 projektowaniu
dwustronnych pd#ytek
drukowanych

Wielowarstwowe ptyt-
ki drukowane. Czesc¢ |

Pamieci podprzewod-
nikowe

ZA ROK 1970

Nr 2

Nr 2

Nr 1

Czesc 1
Nr 2
Czesc 11
Nr 3-4

Nr 3-4

Nr 3-4

Nr 3-4

Nr 2

Nr 3-4

Nr 3-4

Nr 2

S. 89-109
S. 89-109
S 85- 95
S 53- 87
S 41- 68
S 29- 40
S 79- 86
S 15- 27
S 3- 22
S. 3-14
S. 87-112
s. 113-

s* 23- 51



RUDZKI Janusz
SWIATKOWSK1 Zbigniew
RYZKO Jan

SAWICKI Zygmunt

SAWICKI Zygmunt

. SPIS TRESCI ETO NOWOSCI

. SWIATKOWSKI Zbigniew

WEGORZEWSKI1 Wiestaw

- 116 -

Przeglad podzespotow
elektronicznych dla
EMC 111 generacji

Elektroniczne pamieci
na drutach magnetycz-
nych

Bloki nos$nika informa-
cji na trawionych rdze-
niach permalojowych

patrz: NOWAK Eugeniusz,
SAWICKI Zygmunt: Pa-
mieci potprzewodnikowe

ZA ROK 1969

patrz: RUDZKI Janusz,
SWIATKOWSKI Zbigniew:
Przeglad podzespoddw
elektronicznych dla
EMC 111 generacji

MozliwosS¢ zastosowania
elementéw Gunna w ma-
szynach matematycznych

- WYKAZ TEMATYCZNY PRAC zawartych w kwartalniku
ETO NOWOSC1 wydawanym przez BOITE IMM

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

S.

S.

51- 83

69- 78

23- 51

103-104

3-24

25- 50

97-101



Warunki prenumeraty:

Cena prenumeraty krajowej:
rocznie - z¥ 24-0.-

Prenumeraty przyjmowane sga do dnia 10 grudnia na rok nastepny.

Prenumerate na kraj dla czytelnikéw indywidualnych przyjmuja urzedy
pocztowe oraz listonosze.

Czytelnicy indywidualni mogg dokonywa¢ wpkat réwniez na konto PKO
Nr 1-6-100020 - Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw "Ruch" Warsza-

wa, ul. Wronia 23.

Wszystkie instytucje panstwowe i spoteczne moga zamawiaC prenumeraty
wydacznie za posrednictwem Oddziatéw i Delegatur '"Ruch'.

Prenumerate ze zleceniem itfysylki za granice, ktéra jest o 40,0 drozsza
od krajowej, przyjmuje Biuro Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych '"Ruch"
Warszawa, ul. Wronia 23 konto PKO Nr 1-6-100024- tel. 20-46-88.



Druk. W.D.N. — Zam. 888/70. 2800.



