<>v Elektronika w medycynie

Zautomatyzowany trzyfcanaiowy
elektrokardiograf MuHicard E-30

fterapii Kardiologicznej metodami
elektfosiymuiacji

Mama rodzina wzmacniaczy
sygnatow biologicznych

Aparaturo centralnego monitowania
i rejestracji sygnatbw biologicznych
w oddziatach intensywnego nadzoru

iyfrowa aparatura pomiarowa
do nadzoru sygnatéw biologicznych

Komputerowy system Gentrifictiem
firmy Union Carbide

Stymulator implantowany
B emn Micropulse 205 firmy Edwards
\*m £ o .

Pamieci dynamiczne RAM
pojemnos$ciM kBitowkBitowi\'E[
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Spis tresci

Elektronika w medycynie

1.1.
1.2.
1.3.

Kierunki rozwoju elektronicznego sprzetu medycznego/5
Baza badawczo-rozwojowi

Zastosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej w no-
wych opracowaniach/6

Zautomatyzowany trzykanatowy elektrokardiograf
Multicard E-30

2.1
2.2.
2.3.

Opis przebiegu sygnatu/14
Uktad elektryczny/15
ZespoOt zasilaoza/21

Zestaw aparatury do diagnostyki i terapii kardiologicz-

nej

3.1.
3.2.
3.3.

metodami elektrostymulacji

Miniaturowy kardiostymutator zewnetrzny Stymand/23
Kardiostymutator wielofunkcyjny AP-7/25
Telefoniczny system kontroli stymulatorow/26

Nowa rodzina wzmacniaczy sygnatow biologicznych

4.1.
4.2.
4.3.
44.

Ogo6lna koncepcja wzmacniaczy/29
Uktad izolacji galwanicznej/30
Uktady wejsciowe/31
Przetwornik DC/DC/34

strona

strona

strona

strona

13

22

29
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¢Aparatura centralnego monitowania i rejestracji sygna-
tow biologicznych w oddziatach intensywnego nadzoru

Cyfrowa aparatura pomiarowa do nadzoru sygnatow
biologicznych

Komputerowy system Centrifichem firmy
Union Carbide

Stymulator implantowany Micropulse 20 S firmy
Edwards

Pamieci dynamiczne RAM o pojemnosci 4 kbitow
i 16 kbitow

Nowe diody impulsowe mocy z CEMI

strona

strona

strona

strona

strona

strona

35

37

39

40

41

43
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Optoelektronika
Stan obecny | perspektywy

Wprowadzenie strona

Potprzewodnikowe wskazniki cyfrowe
I sygnalizacyjne diody elektroluminescencyjne strona

2.1. Potprzewodnikowe wskazniki
cyfrowe Swiattowodowe/8

2.2. Potprzewodnikowe wskazniki
cyfrowe monolityczne/9

2.3. Potprzewodnikowe wskazniki
cyfrowe paskowe/10

2.4. Potprzewodnikowe wskazniki
atfanumeryczne/10

2.5. Diody elektroluminescencyjne emitujgce
promieniowanie widzialne/l 1

Fotodetektory i ogniwa stoneczne strona

3.1. Fotodetektory/13
3.2. Ogniwa stoneczne/19

Transoptory strona

4.1. Zasady konstrukcji transoptoréow/22

13

20



Optyczne systemy transmisyjne strona

5.1. Zrbodta $wiatta w taczach
optycznych/29

5.2. Zrodta $wiatta w taczach
Swiattowodowych/30

5.3. Odbiorniki Swiatta w #gczach
Swiattowodowych/33

54. Inne elementy i systemy
transmisji optycznej/34

Optoelektronika w CEMI strona

Od redakcji

Ten zeszyt ,Etektronizacji” odbiega uktadem tre$ci od poprzednich, za-
wiera bowiem tylko jedno opracowanie, poswiecone w catosci optoelek-
tronice.

Optoelektronika znajduje zastosowanie we wszystkich niemal dziedzinach
techniki. Produkcja elementdw optoelektronicznych rozwija sie w Polsce
szczegoOlnie dynamicznie i mozna tu odnotowac szereg powaznych o0siag-
nie¢. Z drugiej za$ strony brak jest literatury technicznej ujmujacej ca-
to$¢ zagadnien optoelektroniki.

Sadzimy, ze to opracowanie przygotowane przez wybitnych polskich spe-
cjalistbw w dziedzinie optoelektroniki, obejmujgce wybrane zagadnienia
i dostosowane do potrzeb fachowcéw stykajgcych sie z problematyka za-
stosowan elementow optoelektronicznych, okaze sie dla nich duza po-
mocag.

Nalezy podkresli¢, ze dalsze zeszyty ,Etektronizacji” zachowajg swoja
dotychczasowg forme treSci wielotematycznej. ChcielibySmy, aby nadal
w ,,Etektronizacji” kazdy znalazt co$ interesujacego dla siebie.

28

35
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Spis tresci

Sterowanie programowe urzadzen technologicznych stronica

1.1. Stan wyposazenia urzadzen technologicznych W S$rodki
automatyki/5

1.2. Algorytmy dziatania urzadzen technologicznych/6

1.3. Sprzet automatyki cyfrowej/8

1.4. Podsumowanie/11

Oprogramowanie systeméw cyfrowych w gornictwie stronica

2.1. Specyfika procesu/12
2.2. Wybrane problemy oprogramowania/13
2.3. Uwagi koncowe/16

Uktady elektroniczne w sporcie strzeleckim stronica

3.1. Timer 1—3s/17
3.2. Uktad sterowania gtosem maszyn wyrzucajacych rzutki/19

Elektroniczne uktady sterowania robotow przemysto-
wych stronica

4.1. Wprowadzenie/21

4.2, Struktura i zadania uktadu sterowania robotow przemy-
stowych/22

4.3. Przyktady rozwigzan uktadéw sterowania robotéw prze-
mystowych/23

4.4. Podsumowanie/30

12

17

21
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Urzadzenie do bezdotykowego witgczania
5.1. Budowa i obstuga/33

5.2. Dane techniczne/33
5.3. Uwagi ogo6lne/34

Mikroprocesor 8086 firmy INTEL

Mikroprocesor steruje watem rozrzadu silnika Spalino-
wyegO

Wielofunkcyjny uktad zegarka i kalkulatora narecznego
firmy Hewlett Packard

stronica

stronica

stronica

stronica

31

34

33

39
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Spis tresci

Problemy rozwoju technologii wytwarzania
i zastosowania uktadow scalonych strona

11 Wprowadzenie/5

1.2 Zastosowanie uktadéw scalonych/8

1.3 Rozwdj technologii uktaddéw scalonych/21

14 Uwagi dotyczace konstrukcji i przygotowania produkcji
ztozonych uktadow scalonych bardzo wielkiej skali inte-
gracji (VLS/27

15 Perspektywy rozwoju uktadéw elektronicznych/28

Szerokopasmowy system pomiarowy wspomagany
progresorem cyfrowym strona

2.1 Wprowadzenie/30

2.2 Cechy charakterystyczne systemu pomiarowego
wspomaganego procesorem cyfrowym/30

2.3 Zrbdta btedéw pomiaru w systemie/33

2.4 Stan prac Swiatowych nad podobnymi systemami
pomiarowymi/35

Mikroprocesorowy system projektowy IPE 6500 strona

3.1 Sprzet/37
3.2 Gprogramowanie/38
3.3 Wybrane zastosowania systemu/39

Elektryczne metody pomiaru wilgotnosci gazow strona

4.1 Konwencjonalne elektryczne metody pomiaru wilgotnosci
gazéw/41

4.2 Najnowsze elektryczne metody pomiaru wilgotnosci
gazow/43

4.3 Przyktad przyrzadu do pomiaru wilgotnosci gazdw/47

30

37

40



Elektryczne metody pomiaru wilgotnoSci ciat statych

51
5.2
5.3
54

5.5
5.6

5.7

5.8

Wstep/49

Metody pomiaru wilgotnosci ciat statych/49

Obecny stan akwametrii w Polsce/51

Charakterystyka jednoparametrowych metod pomiaru
wilgotnosci ciat statych/52

Przyktady zastosowania metod jednoparametrowych

w przyrzagdach do pomiaru wilgotnosci ciat statych/52
Zarys teorii metod wieloparametrowych/53

Zastosowanie metody dwuparametrowej (dwuczestotliwos-
ciowej) w przyrzadzie do pomiaru wilgotnosci nawozéw
sztucznyeh/55

Kierunki rozwoju miernictwa wilgotnosci ciat statych/55

Programowany uktad logiczny — Proscon —
firmy Philips stroma

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

Przeznaczenie uktadu/60

Podzespoty uktadu i ich funkcje/60 %
Programowanie uktadu/61 *
Uruchamianie uktadu/62

Opis sterowanego obiektu/63

Realizacja uktadu sterowania/64
Podsumowanie/64

Nowe elementy, podzespoty, urzadzenia stroma

7.1

7.2

Nowe podzespoty pdiprzewodnikowe z NPCP ,L,CEMI” do
odbiornika telewizyjnego , Jowisz”/65
Przetwornik napiecie — czestotliwo$é/67

49

60

65
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Spis fresc

Technologia wytwarzania uktadéw scalonych wielkiej
skali integracji. Stan i perspektywy rozwoju

1.1 Wprowadzenie/5

1.2 Stan i zasadnicze ograniczenia wsp06iczesnych
technologii uktadow scalonych LSI/7

1.3 Niektére perspektywiczne kierunki rozwoju
technologii uktadéw scalonych LSI/13

14 Podsumowanie/20

15 Stownik niektorych poje¢ i skrétow/20
Literatura/21

Uktady kalkulatorowe w przyrzadach pomiarowych

20. Wstep/22

2.2 Zasady organizacji wspoipracy uktadu
kalkulatorowego z typowymi blokami
aparatury pomiarowej/23

2.3 Przykiady zastosowania uktadow
kalkulatorowych w aparaturze pomiarowej/26

2.4 Podsumowanie/29
Literatura/31

Sterowanie matrycowe ptaskich kineskopéw kolorowych

3.1 Wprowadzenie/32
3.2 Wymagania stawiane kineskopom/32
3.3 Realizacje ptaskich kineskop6w/35
3.4 Matrycowe sterowanie kineskdpow/40
3.5 Podsumowanie/45

Literatura/46

Nowe elementy, podzespoty, urzadzenia

stiona

strona

strona

dlom

a8

32

47
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Spis tresci

Wspotczesne cyfrowe ukiady scalone.

Kierunki rozwojowe

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

strona

Wstep/5

Charakterystyka uktadéw cyfrowych nalezacych do klas
rozpowszechnionych oraz rozwijanych/5

Wybrane uktady cyfrowe do zastosowan powszechnych/IO0
Wybrane uktady cyfrowe LSI do zastosowan specjalnych/44
Uktady telekomutacyjne/49

Podsumowanie/50

Uktad konsoli operatorskiej systemu
mikroprocesorowego strona

2.1
2.2.

2.3.
2.4.

W step/52

Problemy wystepujgce przy realizacji blokéw funkcjonal-
nych konsoli operatorskiej/52

Realizacja.uktadu konsoli operatorskiej/55

Whnioski/59

52
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Spis tresci

Miernictwo elementow poOtprzewodnikowych
w latach osiemdziesigtych strona

Problemy projektowania uktadow scalonych strona

2.1. Wprowadzenie/lO
2.2. Problemy projektowania uktadéw scalonych/14
2.3. Podsumowanie/20

Podzespoty elektroniczne dla sprzetu instalacyjnego
i oSwietleniowego strona

3.1. Wprowadzenie/21
2.2. Podstawowe podzespoty elektroniczne, stosowane
w sprzecie 10/21
3.3. Stan techniki w poszczegdlnych grupach podzespolow/22
3.4. Podzespoty bierne/32
3 5. Podzespoly elektroniczne do sprzetu 10 postulowane
do uruchomienia w kraju/33

Elektroniczny aparat telefoniczny strona

Nowe hybrydowe filtry piezoceramiczne do
odbiornikéw radiofonicznych AM strona

5.1. Wprowadzenie/38

5.2. Tréjobwodowy filtr hybrydowy FCH-465-10-28

5.3. Szescioobwodowy filtr hybrydowy FCH-465-9-56

5.4. Hybrydowy filtr z regulacjg szeroko$ci pasma
FCH-465-10/5-28/40

5.5. Porownanie wiasciwosci dotychczas produkowanych
i nowoopracowanych hybrydowych filtréw
piezoceramicznych/42

5.6. Wnioski/43

10

21

34

38



Uktady scalone — standardowe zestawy elementow
potprzewodnikowych

stronE

44
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Spis tresci

Elektronika w elektrowni jadrowej

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Budowa elektrowni jgdrowej/6

Systemy sterowania i zabezpieczen reaktora/9

System pomiar6w wewngtrzrdzeniowych/13

System komputerowy elektrowni/l 6

Symulatory szkoleniowe/l 8

Typowe rozwigzania stosowane w elektrowni jadrowej/li)
Ochrona przed zaktéceniami/20

Zasilanie elektrowni jadrowej/21

Kilka liczb dotyczgcych aparatury/22

1.10. Komunikacja maszyna — czlowiek/22
Literatura/23

Aparatura kontroli dozymetrycznej elektrowni jgdrowych m 24

2.1
2.2.

Dozymetry indywidualne/26
Stacjonarne urzgdzenia dozymetryczne/27

Literatura/33

Kineskopy plazmowe

3.1 Wprowadzenie/34

3.2.
3.3.
34.
3.5.

3.6.

Rodzaje ekranow plazmowych/35

Ekrany plazmowe statoprgdowe/36

Ekrany plazmowe zmiennopragdowe/41

Ekrany plazmowe do odtwarzania barwnych obrazéw te-
lewizyjnych/43

Podsumowanie/46

Literatura/48

stroma 34



Elektronika w rozpoznawaniu i leczeniu zaburzehA rytmu

Seita strona

4.1. Dtugotrwate monitorowanie elektrokardiogramu w inten-
sywnym nadzorze kardiologicznymi9

4.2. Opracowanie danych w czasie testu wysitkowego/50

4.3. Elektrokardiografia dynamiczna (metoda Holtera)/50

4.4. Diagnostyka zaburzen rytmu drogg testow stymulacyj-
nych/51

4.5. Rejestracja potencjatéw uktadu bodzcowo-twérezo-prze-
wodzacego serea/51

4.6. Nowoczesne metody terapii zaburzen rytmu serca opar-
te na rozwigzaniach elektronicznych/52

Zastosowanie tgcza optoelektronicznego w urzadzeniach
przemystowych strona

5.1. Bloki funkcjonalne uktadow zdalnego sterowania praca
urzadzen przemystowych/54

5.2. Zastosowanie uktadow zdalnego sterowania/55

Literatura/60 "

Nowe elementy, podzespoty, urzadzenia strona

49

54

61






Spis tresc:

Technika pomiarowa diod i tyrystorow duzej mocy

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.
1.5
1.6.
1.7.

Wstep/5

Specyfika pomiarow poéiprzewodnikowych przyrzadow
mccy/6

Rodzaje i klasy stosowanej aparatury badawczej/7
Podstawowe metody irodzaje badan/9

Sposoby badan wybranych parametréow/10

Testery i automatyzacja pomiaréw,T7

Zakonczenie/l8

Wykaz literatury/19

Chtodzenie cieczowe potprzewodnikowych przyrzadow
duzej mocy sra8

2.1.
2.2.
2.3.

2.4,

W step/I9

Budowa przeksztattnikow chtodzonych ciecza/20
Nowe tendencje rozwojowe w technice chiodzenia
potprzewodnikowych przyrzagdéw duzej mocy/25
Podsumowanie/29

Wykaz literatury/30

Analizator standéw logicznych systemow
mikroprocesorowych strona

3.1.
3.2
3.3.
3.4.

Wstep/32

Zasada dziatania/32

Konstrukcja oprcgramowania/33
Mozliwos$ci analizatora/34

19

32



Nowe elementy, podzespoty, urzadzenia

4.1. Elektroniczny ,szef kuchni’737

4.2. Komputer do ciemni fotograficznej/37

4.3. Komputerowy zapton umozliwia oszczedzanie
benzyny/38

4.4. Nowe mikroprocesory firmy ,,Inter’/39

strona

37
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Spis tresci

Podzespoty potprzewodnikowe bedace w handlu specjali-
zowanym miedzy krajami zrzeszonymi w RWPG strona

1.1. Wstep/5

1.2. Krétka charakterystyka przemystdw pditprzewodnikowych
krajow RWPG/5

1.3. Przeglad cyfrowych monolitycznych uktadéw scalonych
produkowanych i opracowywanych w krajach RWPG/I1

1.4. Przeglad analogowych monolitycznych uktadéw scalonych
produkowanych i opracowywanych w krajach RWPG/25

1.5. Przeglad wybranych grup tranzystorow mocy produkowa-
nych i opracowywanych w krajach RWPG/29

1.6. Zakonczenie/30

Stan aktualny i zamierzenia Naukowo-Produkcyjnego
Centrum Pdtprzewodnikéw odnosnie produkcji podzespo-
tow poétprzewodnikowych stroma

2.1. Wstep/30

2.2. Diody/30

2.3. Tranzystory/31

2.4. Elementy optoelektroniczne/32

2.5. Uktady scalone cyfrowe/33

2.6. Uktady scalone analogowe/34

2.7. Inne elementy pdiprzewodnikowe/35
2.8. Zakonczenie/36

30



Analizatory logiczne

3.1. Wstep/36

3.2. Zakres zastosowan analizatorow logieznych/36

3.3. Rodzaje analizatorow logieznych/37

3.4. Konstrukcja analizatoréw logicznych/38

3.5. Perspektywy rozwoju konstrukcji i parametréw metrolo-
gicznych analizatorow logicznych/47
Literatura/48

strona

36
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rYogramowaine sysfemy sferowania
binarnego PLC

Wprowadzenie

mgr inz. Zbigniew Getko

strona

Ogolna struktura i zasada dziatania programowalnych
systemdw sterowania binarnego

Architektura logiczna podstawowych modutéw wystepujacych
w systemach PLC strona

3.1.
3.2.
3.3.

Jednostka eentralna/9
Moduty wejscia/wyjscia/l3
Moduty dodatkowe/14

Programowanie rozwigzan systemow pLC strona

4.1.

41.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.

4.2.

4.2.1.
4.2.2.

Metody programowania/l7

Schemat stykowo-przekaznikowy/17

Réwnania i schematy logiczne/l 8

Schemat decyzyjny/19

Plan sekwencji (plan furikcjonainy)/19

Programowanie wybranych zadan sterowania przy wy-
korzystaniu omoéwionych list instrukcji systemow
PLC/21

Programowanie funkcji logicznych/21

Programowanie funkcji czasowych/22

17



O1

4.2.3.
4.2.4.
4.3.

4.4,
4.5.

Przeglad rozwigzan systeméw PLC

5.1.
5.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.2.4.

Programowanie funkcji liczni'kowych/22

Programowanie zadan sterowania sekwencyjnego/23
Tendencje rozwojowe w programowaniu systemow
PLC/27

Urzadzenia testujgcojprogramujace/32

Podsuimowande/33

strona

Zestawienie wtasciwosci SystemOw PLC
Opis wybranych systeméw PLC

System PITRONIK PC 4k 01

System FPC

System SIMATIC S5

System SESTEP 400

Kryteria racjonalnego wyboru i zastosowania systeméw PLC

6.1.
6.2.
8.3.

Podsumowanie

strona

Zakres zastosowan/43
Zestawienie parametrow iunlkcjonalnych/44
Koszty/48

Wykaz literatury/52

Dodatek/53

atrona

34

43

51
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PL/i w praktyce — zbiory indeksowe
w systemie 05/360/370

Wstep

Organizacja indeksowa

Struktura zbioréw indeksowych

Pliki i zbiory indeksowe

4.1. Atrybuty plikow/I 1
4.2. Otwieranie i zamykanie plikéw/l4
4.3. Kojarzenie plikdw ze zbiorami/15

Operacje na plikach indeksowych

51l Wprowadzanie rekordow/I8
5.2. Wyprowadzanie rekcrdéw/21
5.3. Aktualizowanie rekordoéw/23
5.4. Usuwanie rekordow/24

5.5. Odblokowywanie rekodréow/25

dr inz. Jan Bielecki

strona

strona

strono

strona

strona

11

17



Przetwarzanie zbiorow indeksowych strona

6.1. Sortowanie zbioréw/26

6.2. Ladowanie i dotadowywanie zbiorow/28
6.3. Odczytywanie i aktualizowanie zbioréw/31
6.4. Reorganizowanie zbiorow/32

6.5. Przetwarzanie wielodostepne/33

mProjektowanie zbiorow indeksowych stroma

Dotatkd/39
Literatura/42

35
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Przedmowa

Rola, jakg w obecnym stadium rozwoju informatyki odgrywajg
mikroprocesory, nie wymaga komentarzy. Ze wzgledu na po-
wszechne zastosowanie Kilku wiodgcych typow mikroprocesoréw
centralnym problemem staje sie ich oprogramowanie, ktére wyko-
nywane v/ jezyku asemblerowym pochtania duzo czasu, jest mato
komunikatywne i wymaga bardzo starannego dokumentowania.
W tej sytuacji szczegblnego znaczenia nabiera programowanie mi-
kroprocesoréw w jezyku wysokiego poziomu, takim jak np. PL/M,
ktory w wersji opracowanej przez firme Intel produkuje kod o ja-
kosci wystarczajgcej do programowania systemowego, w tym do
implementowania kompilatoréw i systemow operacyjnych.
Poniewaz wspomniany kod wynikowy jest przemieszczalny, co po-
zwala na taczenie go z przemieszczalnym kodem produkowanym
przez asembler, mozliwe jest #gczenie modutdw napisanych w
PL/M z modutami napisanymi w asemblerze i tym samym tworze-
nie zoptymalizowanych programéw hybrydowych.

Majac na wzgledzie, ze kazde nietrywdalne postuzenie sie mikro-
procesorem wymaga od uzytkownika znajomosci jezyka wewnetrz-
nego, zawartem w niniejszym opracowaniu nie tylko peiny opis
jezyka wysokiego poziomu, jakim jest PL/M, ale rowniez pokaza-
tem, jak odwzorowywane sg na instrukcje asemblerowe wazniejsze
jego konstrukcje. Tych Czytelnikow, ktérym nie sg znane uzytko-
we cechy mikroprocesora Intel 8080, na przyktadzie ktérego omé-
witem implementacje PL/M (wersja V3.1), odsytam do Dodatku,
w ktérym zawartem krotki opis architektury i liste instrukcji.

Warszawa, w styczniu 1984
Jan Bielecki
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prof. dr inz. Andrzej Sowinski

Trzydziesci iat
iPrzemystowego Instytutu Elektroniki

Rok 1945. Na ruinach i zgliszczach, w opustoszatych i kompletnie
zdewastowanych halach fabrycznych zaczyna sie powoli dzwigac

i organizowaé¢ przemyst lamp elektronowych. W 1949 roku na bazie
poniemieckiej fabryki Telefunkena w Dzierzoniowie oraz Philipsa

w Warszawie, powstajg Zaktady Wytworcze Lamp Elektrycznych

im. Rézy Luksemburg, a w nich Biuro Konstrukcyjne. Z Biura tego

w dniu 1 lipca 1956 roku powotany zostat do zycia Przemystowy Instytut
Elektroniki (PIE), ktorego organizacje i kierownictwo powierzono jego
tworcy — prof. Wiestawowi Barwiczowi.

Przemystowy Instytut Elektroniki stat sie podstawowg jednostka
naukowo-badawczg elektroniki prézniowej, rozszerzajagcg stale obszar
swego dziatania. Powstaty oddzialy zamiejscowe we Wroctawiu,
Koszalinie i Toruniu, zaktady doswiadczalne w Warszawie, Wroctawiu,
Toruniu i Bolestawcu, a na ich bazie zaktady produkcyjne, Osrodek
Materiatow Poétprzewodnikowych, DOLAM, ZELOS, LAMINA i wreszcie
TEWA. Te ostatnie staty sie zalgzkiem dzisiejszego CEMI.

W okresie pierwszych pietnastu lat tematyka naukowo-badawcza PIE
obejmowata: lampy elektronowe, technologie materiatow i podzespotdéw
elektroniki prézniowej, prézniowe urzgdzenia technologiczne i prozniowg
aparature pomiarowo-kontrolng. Do najwiekszych osiggnie¢ Instytutu

w tym okresie nalezy opracowanie i uruchomienie produkcji
matoszumowych lamp o fali biezacej matej i sredniej mocy.

Od poczatku powstania Instytutu prowadzono prace badawcze nad
zastosowaniem roznego rodzaju fotokatod. W wyniku tych prac
opracowano szereg przyrzadow fotoelektronowych, przede wszystkim
widikony. W$rdd dalszych opracowan wymieni¢ nalezy gazotrony,
kontaktrony, prézniowe komory gaszeniowe, luminofory do kineskopow
czarno-biatych, a pozniej kolorowych i wiele, wiele innych opracowan,
ktére znalazty sie w produkcji matoseryjnej lub zostaty przystosowane
do produkcji przemystowej.

Z dniem 1 kwietnia 1970 roku powotano do zycia Naukowo-Produkcyjne
Centrum Pdiprzewodnikéw (CEMI). W skiad nowo powstatego Centrum
wszedt, jako jednostka podporzadkowana, PIE. Powstata konieczno$é dosc
istotnego przeprofilowania Instytutu, zmiany obszaréw jego dziatania na
dostosowane do tematyki i potrzeb CEMI. Nie byto to zadanie tatwe,
przede wszystkim z uwagi na kadre badawczg. Elektronika
,pétprzewodnikowa nie byta dotychczas w PIE zbyt silnie reprezentowana.



Trzeba byto wiec siegng¢ po kadre z innych jednostek naukowo-
-badawczych, Dosc liczng grupe miodych pracownikéw, ktérych zwabita,
nowoczesna i przysztosciowa tematyka, dostarczyt Instytut
Elektrotechniki.
Sprawy organizacyjne i kompetencje zajety ponad rok.
Nie widzac mozliwosci rozwigzania problemu pogodzenia tych dwdéch
obszaréw elektroniki, tzn. proézniowej i p6tprzewodnikowej, podjeto, moze
niezbyt fortunna, decyzje podziatu Instytutu na dwie samodzielne
i niezalezne jednostki. Istniejacy PIE i nowo powotany do zycia Os$rodek.
Badawczo-Rozwojowy Elektroniki Prézniowej, w skrocie OBREP.
W dniu 6 czerwca 1971 roku powierzono mi kierownictwo Instytutu.
Zadania postawione przed Instytutem obejmowaty:
— urzadzenia technologiczne tacznie z aparaturg pomiarowo-kontrolna

do produkcji elementéw potprzewodnikowych i uktadéw scalonych,
— mikroelektronike hybrydowsa,
— programowanie i zastosowanie elementow potprzewodnikowych

i uktadow scalonych.
Tak wielkiego obszaru dziatalnosci, przy ograniczonych $rodkach
kadrowych i materiatowych, nie dato sie pokry¢ réwnomiernie. Ustalono»,
ze PIE bedzie dazyt do tego, aby sta¢ sie instytutem opracowujacym
Srodki wytwarzania dla przemystu pdiprzewodnikowego. Do stworzenia,
takiego osrodka badawczego potrzeba byto nieco czasu. Dlatego
w poczatkowym okresie mimo rozwijania prac nad urzgdzeniami
technologicznymi bardziej widoczna byta dziatalno$¢ w pozostatych
dwdch kierunkach.
W ramach stworzonego zespotu zaktadéw technologii hybrydowych oraz
Zaktadu Doswiadczalnego Uktadéw' Hybrydowych (ZDUH) prowadzone
byty prace obejmujace obie techniki hybrydowe: cienkowarstwowg
i grubowarstwowa.
Cienkowarstwowe uktady hybrydowe opracowywane w Instytucie
produkowat Zaktad Doswiadczalny Instytutu w ilosciach ok. 10 min
uktaddw rocznie fwatrosci ponad 40 min zt dwczesnych). Technika
grubowarstwowa za$ otrzymata baze produkcyjng w Krakowskich
Zaktadach Elektronicznych TELPOD. Z tego tez powodu juz w roku 1973
powstat zalgzek oddziatu krakowskiego PIE, ktdry w krdtkim czasie
rozwinat sie w ponad dwustuosobowy, potezny osrodek badawczy
mikroelektroniki hybrydowej, pracujacy od 1977 roku w nowo
wybudowanym gmachu, wyposazonym w nowoczesne maszyny
i aparature.
W ramach techniki cienkowarstwowej opracowano technologie
nichromowg napylania i naparowywania, technologie hermetyzacji
i montazu. Opracowania te, fgcznie z zastosowaniem elementow
potprzewodnikowych w obudowach odpowiednich do uktadéw
hybrydowych, a pézniej bez obudéw, zaowocowaty produkcjg, dos¢
bogatego na 6wczesne warunki, asortymentu uktadow, stosowanych
przede wszystkim w telekomunikacji i w maszynach matematycznych.



Stanowito to powazne uzupetnienie nie rozpowszechnionych jeszcze
dostatecznie uktadéw monolitycznych.

W zakresie techniki grubowarstwowej prace Instytutu skoncentrowano
na technologiach uktadéw o duzej mocy wyjsciowej, uktadéw
wielowarstwowych 1 hermetyzacji tych uktadéw. Przede wszystkim
jednak pracag ciagta byto zastepowanie past zagranicznych produktami
krajowymi.

Opracowano efektywne odprowadzanie ciepta oraz techniki montazu
umozliwiajgce wytwarzanie uktadow multiczipowych o Sredniej skali
integracji. Wprowadzenie obudéw catometalowych umozliwito
uruchomienie produkcji uktadéw do sprzetu profesjonalnego.

Prace konstrukcyjne daty w efekcie szereg udanych uktadéw o tgcznej
warto$ci produkcji rzedu 300 min zt (6wczesnych).

Jednak w miare rozwijania sie czesci Instytutu obejmujacej obszar
urzgdzen technologicznych, zagadnienia technik hybrydowych
wymagaty coraz wiekszych naktadow, rzutowaty na prawidtowe
zaspokajanie potrzeb CEMI w $rodki wytwarzania. Dlatego w 1979 roku
czeS¢ warszawsky ,hybryd” tzn. warstwy cienkie, przejat Przemystowy
Instytut Telekomunikacji (PIT). Natomiast oddziatl krakowski zostat
wigczony do nowo powotanego Naukowo-Produkcyjnego Centrum
Mikroelektroniki Hybrydowej i Rezystorow z zaktadem wiodacym
TELPOD.

Istotnym zadaniem PIE bylto przedstawienie propozycji najbardziej
racjonalnego pod wzgledem technicznym i ekonomicznym zastosowania
wyrobow CEMI oraz opracowanie i rozpowszechnienie not aplikacyjnych
tych wyrobéw. Opracowano szereg uktadéw, jak: wzmacniacze,
generatory, przetworniki oraz pierwsze konstrukcje sprzetu
stereofonicznego na krajowych uktadach scalonych.

Oprécz prac aplikacyjnych PIE uczestniczyt w tworzeniu programow
rozwoju CEMI 1 catej branzy poprzez opiniowanie poziomu technicznego
i asortymentu podzespotow mikroelektronicznych na tle Swiatowych
dokonan. Zostat stworzony, w ramach PIE, Os$rodek Elektronizacji
Gospodarki Narodowej, ktory, kontynuujgc cze$¢ badawczg zastosowan
podzespotdéw elektronicznych, rozwingt szeroka dziatalno$¢ prognostyczng
i popularyzatorskg. W krdtkim czasie stat sie on sztabowg jednostka
Zjednoczenia UNITRA ELEKTRON oraz branzy elektronicznej
Ministerstwa Przemystu Maszynowego.

Po pewnym czasie i ta cze$¢ dziatalnosSci Instytutu zaczeta ciazy¢ na jego
rozwoju w docelowym kierunku }—murzadzen technologicznych. Z koricem
1980 roku dyrekcja Instytutu podjeta decyzje o rozwigzaniu Osrodka,
wiaczajgc prawie w catosci jego kadre do gtdwnej dziatalnosci Instytutu.
W ten sposéb PIE stat sie instytutem monotematycznym zajmujgcym sie
wytgcznie urzadzeniami technologicznymi, tgcznie z aparaturg
pomiarowo-kontrolng dla przemystu mikroelektronicznego. Bazg
doswiadczalng dla tej dziatalnosci byt Zaktad Doswiadczalny Urzadzen
Technologicznych (ZDUT); tgcznie z nim Instytut zatrudnia! 1000 osob,
w tym ok. 80 pracownikow naukowych.



W poczatkowym okresie dziatalnosci CEMI byto wyposazone-

W zagraniczne urzadzenia technologiczne i pomiarowe, w dalszych Latach
jednak byto o nie coraz trudniej, tym istotniejsze staty sie wiasne
opracowania i ich wyniki.

Ze wzgledu na ograniczony potencjat kadrowy, tak badawczy jak

i wykonawczy, Instytut skoncentrowat sie na trzech grupach. Sg to:
urzadzenia do montazu uktadéw scalonych wraz z operacjami
towarzyszacymi, systemy testujgce do tychze uktadéw oraz piece

do dyfuzji i epitaksji, jako podstawowych operacji fizykochemicznych

w technologii uktadéw scalonych.

Wszystkie te zatozenia dziatalno$ci Instytutu sformutowane w poczatku
lat siedemdziesigtych obowigzujg do dzis, mimo uptywu wielu lat; tak
wiec okazaly sie stuszne. Tymczasem warunki ich realizacji ulegty
zmianie na niekorzysc.

Odszedt od Instytutu Zaktad Doswiadczalny, a wraz z nim ludzie.

Instytut pozostat bez wiasnej bazy wykonawczej. Jednocze$nie coraz
bardziej potrzbne okazaty sie opracowania PIE, zw#taszcza wobec
zapowiedzi embarga i to na wiekszos¢ obszaréw dziatalnosci PIE. Teraz;
dopiero przyszedt czas na zrozumienie znaczenia urzadzen'
technologicznych. Otparadoksie — sprzyja temu trudna sytuacja
gospodarcza kraju.

| tak doszliSmy do dnia dzisiejszego.

Wroémy jednak do dziatalnosci Przemystowego Instytutu Elektroniki

w czasie ostatnich dziesieciu lat, od kiedy Instytut, mozna powiedziec,
ustabilizowat swojg dziatalnosé.

Jak juz wspomniano, wybrano okreslone kierunki prac rozwojowych
Instytutu, reprezentujgce operacje technologiczne procesu produkcyjnego
elementow potprzewodnikowych: pomiary ostrzowe, epitaksja i dyfuzja
ptytek, dzielenie ptytek, segregacja struktur, montaz i pomiary oraz
klasyfikacja i znakowanie gotowych wyrobdw. Wybrane zagadnienia
Srodkéw wytwarzania dla tych operacji podzielono na trzy grupy,
zaréwno merytorycznie jak i organizacyjnie (piony dziatalnosci
podstawowej Instytutu) i tak je kolejno przedstawimy.

Urzadzenia eieplno-chemiczne do procesu wytwarzania struktur
potprzewodnikowych stanowiag liczng grupe ztozonych, specjalistycznych
urzadzen technologicznych. Ze wzgledu na posiadane warunki pracy PIE
ograniczyt swoja dziatalno$¢ badawczo-konstrukcyjng do waskiej grupy
tych urzadzen. Byty to gtéwnie urzadzenia do procesdw dyfuzji

i utleniania oraz urzadzenia do epitaksji krzemu i zwigzkbw Am i Bv.

W niewielkim zakresie, W skali laboratoryjnej, prowadzono prace
dotyczace urzagdzen do trawienia plazmowego.

W grupie urzadzen dyfuzyjnych opracowano, a w 1984 roku uruchomiono
produkcje seryjng stanowisk dyfuzyjnych (SD-3/158) do prowadzenia
proceséw na ptytkach o $rednicy 75 mm (3")- Sg to urzadzenia w petni
zautomatyzowane, reprezentujgce dobry poziom Swiatowy sprzed 7—8 tat.
Opracowano takze prototyp do ptytek $ 100 mm (4"), urzadzenie juz

z mikroprocesorowym systemem sterowania procesem, technologicznym.



W grupie urzadzen do epitaksji na krzemie opracowano urzadzenie do
ptytek D75 mm z reaktorem poziomym ogrzewanym
wysokotemperaturowymi promiennikami podczerwieni. Ma tu miejsce
petna automatyzacja procesu wraz z mikroprocesorowym systemem
sterowania. Opracowano takze urzgdzenie do epitaksji arsenofosforku
galu. Urzadzenie to powielone w kilku egzemplarzach zaspokoi potrzeby
krajowego przemystu optoelektronicznego.

Obecnie jest opracowywane urzadzenie do epitaksji grubych warstw na
ptytkach krzemowych 75 mm; nagrzew indukcyjny, mikroprocesorowy
system sterowania. Trzeba dodaé, ze w ostatnim okresie udato sie
zorganizowaé powielanie opracowanych modeli.

Urzadzenia montazowe stanowig najbardziej waskie gardto cyklu
produkcyjnego elementow pdtprzewodnikowych (mikroelektroniki).
Oprocz ostrych wymagali technicznych, jak precyzja, stawia sie nie mniej
surowe warunki niezawodnosci i wydajnosci.

Celem operacji montazowych jest wydzielenie pojedynczego ukitadu
scalonego ze zbioru identyczi ych struktur na ptytce krzemowej,

a nastepnie wykonanie elektrycznych potgczen tej struktury

z wyprowadzeniami obudowy.

Proces montazu w obudowach plastikowych skiada sie z kilkunastu
operacji technologicznych, poczynajac od naklejenia ptytek na folie
plastikowg, a konczac na pakowaniu uktadow scalonych.

Niestety, w opracowaniu urzadzen do montazu Instytut znéw maogt
dziata¢ w ograniczonym zakresie. Opracowano i wykonano szereg
urzadzen reprezentujgcych Sredni poziom europejski. Wymieni¢ tu mozna
przyktadowo: urzadzenia do lutowania struktur na azurach (M 10)

0 wydajnosci do 3500 szt/!lgodz., automat do porcjowania i liczenia
elementow potprzewodnikowych (LP1) o wydajnosci do 2000 szt./godz.,
automatyczng znakowarke uktadéw scalonych (AZ 10) o \yydajnosci

do 8000 szt./godz. Trzeba tu réwniez wymieni¢ bardzo udane urzadzenie
do termokompresji uktadéw scalonych (C14). Umozliwia ono zgrzewanie
16 wyprowadzen w ciggu 1,5 s. W tym czasie (w roku 1979) cykl procesu
w urzadzeniach znanych producentéw S$wiatowych wynosit 4 do 7 sekund.
Podobnie, urzgdzenie do klejenia struktur (EC 1314) pracuje z szybkoscig
do 1600 potgczen/godz.

W Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu wykonano w 1979 roku
urzadzenie do ultrakompresji (P-582) z czasem jednego cyklu

(16 wyprowadzen) 1,2 s. W tym Zakladzie wykonano sortownik diod
(P-598) o wydajnosci do 5500 diod/godz.

Bardzo dtugie mogtoby by¢ wyliczanie dalszych urzadzen
technologicznych. W 1981 roku pojawiajg sie w wykazie prac Instytutu
sterowniki mikroprocesorowe i uniwersalne bloki funkcjonalne, jako
pierwsze w kraju.

Na bazie powyzszych doswiadczern PIE podjat sie w 1980 roku
opracowania i wykonania linii zautomatyzowanego montazu uktadow
scalonych wielkiej i bardzo wielkiej skali integracji w obudowach
plastikowych (LZM). Przedsiewziecie na nasze warunki wprost



gigantyczne. Lecz po pokonaniu wielu trudnosci, przeszkod, a nawet

utrudnien, w roku biezacym gotowa linia staje do prob eksploatacyjnych

w Fabryce Poiprzewodnikdw TEWA. Jest to bezsporna zastuga

doskonatej kadry badawczej i wielkiego zaangazowania grigpy o0sob. Jest

to owoc wieloletniego tworzenia unikalnego osrodka badawczego.

Charakterystyczne parametry linii okre$lajg: Srednice ptytki do 125 mm

(5"), wymiary struktur od 0,8X0,8 do 6X6 mm, liczbhe wyprowadzen

gotowych uktadow scalonych w obudowach plastikowych

dwurzedowych — do 40. Linia o wydajnosci 10 min szt. w roku, sktada

sie z 22 typow urzadzen o tgcznej liczbie 58 szt. Czasy technologiczne

sg poréwnywalne z czasami, jakie oferujg czotowe firmy Swiatowe

(lutowanie/klejenie 1 s, potgczenia drutowe 250 ms, hermetyzacja 5 min/

/192 szt, pomiary kofAcowe 0,5 s). Wiekszo$¢ urzgdzern wchodzacych

w skiad linii wyposazona jest w sterowniki zbudowane z wykorzystaniem

systemu mikroprocesorowego MSA-80 MIKROSTER, opracowanego

w PIE, a produkowanego w Zaktadzie Urzadzen do Montazu Podzespotow

Elektronicznych w Szczytnie Jest to jeden z nielicznych przyktadow

seryjnej produkcji urzagdzen opracowanych w Instytucie. Ale jest to

oddzielny temat Swiadczacy nie najlepiej o strukturach zarzadzania

w kraju.

Jedng z najbardziej ucigzliwych czynnosci wykonywanych przez

operatoréw urzadzen montazowych jest pozycjonowanie, czyli

znajdowanie potozenia struktury i sprowadzanie do potozenia
wzorcowego. Opracowany w PIE system (ASP AT’80) umozliwia peing
automatyzacje pozycjonowania. Czas wyznaczania potozenia

z doktadnoscig 0,5 pxl, 15’ (1 piksel odpowiada 10 gm w ptaszczyznie

obrazu) wynosi .100 ms.

Trzeci obszar dziatalnosci Przemystowego Instytutu Elektroniki stanowi

aparatura pomiarowo-kontrolna. Obejmuje ona te kierunki metrologii,

ktérych rozwdj jest niezbedny dla funkcjonowania przemystu
mikroelektronicznego.

Sg to:

— metody realizacji algorytmdéw pomiarowo-kontrolnych uktadéw
scalonych i materiatow pétprzewodnikowych, umozliwiajgce
automatyzacje kontroli parametréw elektrycznych sprawdzanych
obiektow,

— metody budowania systemoéw pomiarowo-kontrolnych uktaddéw
scalonych i ich blokéw funkcjonalnych, przeznaczonych do zastosowan
produkcyjnych,

— metody transmisji, magazynowania i programowania danych
uzyskanych z automatycznych pomiaréw struktur
pbétprzewodnikowych w warunkach produkcyjnych.

Urzadzenia przeznaczone do kontroli parametréow elektrycznych,

to testery, wyposazone w automatyczne probery, ktére umozliwiajg

ocene jakosci ptytek pétprzewodnikowych lub ocene jakosci proceséw

scalonych wielkiej i bardzo wielkiej skali integracji w obudowach

plastikowych (LZM). Przedsiewziecie na nasze warunki wprost



materialty poddane obrobce. Sg to charakterystyki rezystywnosci
(rezystancja powierzchniowa, rozptywu) oraz charakterystyki
napieciowo-pojemnosciowe, otrzymywane metodg sondy rteciowej
czteroostrzowej i trojostrzowej na powierzchni ptytki lub w gigb jej
warstw.

W zakresie kontroli parametrow uktadow cyfrowych bipolarnych
Instytut specjalizuje sie w testerach umozliwiajgcych sprawdzanie
standw logicznych i parametrow statopragdowych badanego uktadu.
Testerem tego typu jest tester TKS-82 wraz z pomiarem parametrow
dynamicznych uktadéw cyfrowych. Jest to znéw jeden z nielicznych
przyktadéw powielania produkcyjnego opracowan Instytutu.

Grupa testerow uktadow analogowych dla sprzetu radiowo-telewizyjnego,
opracowanych przez Instytut, obejmuje dwie rodziny urzadzen: testery
systemowe, zintegrowane w linii produkcyjnej w systemy
pomiarowo-kontrolne sterowane przez centralne kontrolery oraz
testery autonomiczne.

Poszczegdlne testery systemowe sg specjalizowane do okres$lonych typéw
uktadow scatonych i umozliwiajg pomiary parametrow statoprgdowych
i dynamicznych uktadéw dla stereofonii, impulsowych uktadéw
telewizyjnych, uktadéw w.cz. typu mieszaczy i oscylatoréw i innych.
Testery autonomiczne zawierajg wtasne kontrolery i zapewniajg
sprawdzanie parametréow statopragdowych, dynamicznych

i funkcjonalnych takich uktadéw, jak wzmacniacze mocy, nadajniki

i odbiorniki zdalnego sterowania, uktady odchylania pionowego.

Grupa tester6w uktadéw LSI umozliwia kontrole parametrow
statoprgdowych i funkcjonalnych uktadéw do sprzetu powszechnego
uzytku (uktady kalkulatorowe i zegarkowe) oraz kontrole parametréow
statoprgdowych, dynamicznych i funkcjonalnych uktadéw' scalonych

do sprzetu profesjonalnego (testery pamieci, testery rejestrow
przesuwajacych).

Uruchomienie produkcji nowych wyrobéw przemystu
mikroelektronicznego wymaga nieustannego rozszerzania stosowanych
Srodkéw aparaturowych i programowych do pomiaréw i kontroli. Obecnie
sg prowadzone w Instytucie prace zmierzajgce do automatyzacji kontroli
wprowadzonych do produkcji nowych grup uktadow, takich jak:

— cyfrowe uktady CMOS matej, sredniej i duzej skali integracji,

— uktady analogowe do zastosowan profesjonalnych (np. uktady
telefoniczne, przetworniki C/A i A/C),

— uktady mikroprocesorowe i pamieci o duzych pojemnosciach.
Rozwdj zastosowan mikroelektroniki w kraju, a w szczegdlnosci
uktadow mikroprocesorowych wigze sie z konieczno$cig wyposazenia
w automatyczne systemy pomiarowo-kontrolne rowniez tych zaktadéw
przemystowych, ktére stosujg duze liczby uktadow scalonych

w konstrukcji swoich wyrobow. | tu znéw pojawia sie problem
producentow ztozonej, trudnej aparatury testujacej.

Wszystkich tych prac Instytut nie bytby w stanie prowadzié
indywidualnie. Dlatego tez od wielu lat wspo6ipracuje z pokrewnymi



jednostkami w kraju i zagranicg, z wiekszoscig krajowych uczelni
technicznych, z instytutami krajow socjalistycznych. Instytut od
poczatku powstania RWPG bierze czynny udziat w pracach najpierw

z dziedziny elektroniki prézniowej, nastepnie urzadzen
technologicznych, a obecnie mikroelektroniki. Dla przyktadu PIE jest
jednostka koordynujaca i odpowiedzialng za urzgdzenia do montazu

w ramach Komisji d/s ETO krajow RWPG.

Wreszcie na zakonczenie nieco statystyki. W ciggu ostatnich 15 lat
opracowano w PIE ok. 280 typow urzgdzen technologicznych i aparatury
pomiarowo-kontrolnej i wykonano jej ponad 800 egzemplarzy, wartosci
ponad 2,5 mld zt, w cenach poréwnywalnych. Pozostaje pytanie —eczy
duzo to, czy mato? Jak na warunki Instytutu — duzo, w skali krajowej
stanowczo za malo. Niestety, nie byto i nadal nie ma bazy produkcyjnej
urzadzen technologicznych do elektroniki. To co jest, nie reprezentuje
odpowiedniego poziomu, dostosowanego do wymagan nowoczesnej
elektroniki. W ostatnim piecioleciu pracownicy Instytutu byli autorami
ponad 110 publikacji w wydawnictwach PIE (jest ich pie¢) lub w innych
wydawnictwach krajowych i zagranicznych, ponad 110 ogtoszen
patentowych, w tym ponad 80 przyznanych patentdw, ponad 20 nagréd
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Ministra Przemystu
Maszynowego itp.

W nowe trzydziestolecie Przemystowy Instytut Elektroniki wchodzi jako
generalny wykonawca centralnego programu badawczo-rozwojowego
pod nazwg ,,Urzadzenia technologiczne i pomiarowe elektroniki”. Prace
te powierzono Instytutowi w biezacym roku i jest to dowdéd zaufania

do wiedzy i umiejetnosci jego pracownikéw. Ale to juz odrebny
temat — przysztosci PIE.

Konczac natomiast trzydziestoletnig historie Przemystowego Instytutu
Elektroniki wydaje sie, ze mozna stwierdzi¢, ze dobrze przystuzyt sie

on polskiej elektronice.
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