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Od redakcji

Ten zeszyt „E łektronizacji” odbiega układem  treści od poprzednich, za
w iera bowiem tylko jedno opracowanie, poświęcone w całości optoelek
tronice.

O ptoelektronika znajdu je  zastosowanie we w szystkich niem al dziedzinach 
techniki. P rodukcja  elem entów  optoelektronicznych rozw ija się w  Polsce 
szczególnie dynam icznie i m ożna tu  odnotować szereg pow ażnych osiąg
nięć. Z drugiej zaś strony  b rak  jes t l ite ra tu ry  technicznej ujm ującej ca
łość zagadnień optoelektroniki.

Sądzimy, że to opracow anie przygotow ane przez w ybitnych polskich spe
cjalistów  w dziedzinie optoelektroniki, obejm ujące w ybrane zagadnienia 
i dostosowane do potrzeb fachowców stykających  się z problem atyką za
stosow ań elem entów  optoelektronicznych, okaże się dla nich dużą po
mocą.

Należy podkreślić, że dalsze zeszyty „E łektronizacji” zachow ają swoją 
dotychczasową form ę treści w ielotem atycznej. Chcielibyśm y, aby nadal 
w „E łektronizacji” każdy znalazł coś in teresującego dla siebie.
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Przedmowa

Rola, jaką w obecnym stadium rozwoju informatyki odgrywają 
mikroprocesory, nie wymaga komentarzy. Ze względu na po
wszechne zastosowanie kilku wiodących typów mikroprocesorów 
centralnym problemem staje się ich oprogramowanie, które wyko
nywane v/ języku asemblerowym pochłania dużo czasu, jest mało 
komunikatywne i wymaga bardzo starannego dokumentowania.
W tej sytuacji szczególnego znaczenia nabiera programowanie mi
kroprocesorów w języku wysokiego poziomu, takim jak np. PL/M, 
który w wersji opracowanej przez firmę Intel produkuje kod o ja
kości wystarczającej do programowania systemowego, w tym do 
implementowania kompilatorów i systemów operacyjnych. 
Ponieważ wspomniany kod wynikowy jest przemieszczalny, co po
zwala na łączenie go z przemieszczalnym kodem produkowanym 
przez asembler, możliwe jest łączenie modułów napisanych w 
PL/M z modułami napisanymi w asemblerze i tym samym tworze
nie zoptymalizowanych programów hybrydowych.
Mając na względzie, że każde nietrywdalne posłużenie się mikro
procesorem wymaga od użytkownika znajomości języka wewnętrz
nego, zawarłem w niniejszym opracowaniu nie tylko pełny opis 
języka wysokiego poziomu, jakim jest PL/M, ale również pokaza
łem, jak odwzorowywane są na instrukcje asemblerowe ważniejsze 
jego konstrukcje. Tych Czytelników, którym nie są znane użytko
we cechy mikroprocesora Intel 8080, na przykładzie którego omó
wiłem implementację PL/M (wersja V3.1), odsyłam do Dodatku, 
w którym zawarłem krótki opis architektury i listę instrukcji.

Warsżawa, w styczniu 1984
Jan Bielecki
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prof. dr inż. Andrzej Sowiński

Trzydzieści iat 
¡Przemysłowego Instytutu Elektroniki

Rok 1945. Na ru inach  i zgliszczach, w opustoszałych i kom pletnie 
zdew astow anych halach fabrycznych zaczyna się powoli dźwigać 
i organizować przem ysł lam p elektronow ych. W 1949 roku na bazie 
poniem ieckiej fabryk i Telefunkena w Dzierżoniowie oraz Philipsa 
w W arszawie, pow stają Zakłady W ytwórcze Lam p E lektrycznych 
im. Róży Luksem burg, a w nich Biuro K onstrukcyjne. Z Biura tego 
w dniu 1 lipca 1956 roku powołany został do życia Przem ysłow y In sty tu t 
E lektroniki (PIE), którego organizację i kierow nictw o powierzono jego 
tw órcy — prof. W iesławowi Barwiczowi.
P rzem ysłow y In sty tu t E lektroniki stał się podstawową jednostką 
naukow o-badaw czą elektroniki próżniowej, rozszerzającą stale obszar 
swego działania. Pow stały  oddziały zamiejscowe we W rocławiu,
Koszalinie i Toruniu, zakłady doświadczalne w W arszawie, W rocławiu, 
Toruniu i Bolesławcu, a na ich bazie zakłady produkcyjne, Ośrodek 
M ateriałów  Półprzewodnikowych, DOLAM, ZELOS, LAMINA i wreszcie 
TEWA. Te ostatnie sta ły  się zalążkiem dzisiejszego CEMI.
W okresie pierw szych p iętnastu  lat tem atyka naukowo-badaw cza PIE  
obejm ow ała: lam py elektronow e, technologię m ateriałów  i podzespołów 
elektroniki próżniowej, próżniowe urządzenia technologiczne i próżniową 
apara tu rę  pom iarow o-kontrolną. Do najw iększych osiągnięć In sty tu tu  
w tym  okresie należy opracowanie i uruchom ienie produkcji 
małoszumowych lam p o fali bieżącej m ałej i średniej mocy.
Od początku powstania In sty tu tu  prowadzono prace badawcze nad 
zastosowaniem  różnego rodzaju fotokatod. W w yniku tych prac 
opracowano szereg przyrządów  fotoelektronow ych, przede wszystkim  
widikony. W śród dalszych opracowań w ym ienić należy gazotrony, 
kontak trony , próżniowe kom ory gaszeniowe, lum inofory do kineskopów 
czarno-białych, a później kolorow ych i wiele, wiele innych opracowań, 
k tóre znalazły się w produkcji m ałoseryjnej lub zostały przystosow ane 
do produkcji przem ysłow ej.
Z dniem  1 kw ietnia 1970 roku powołano do życia N aukow o-Produkcyjne 
C entrum  Półprzewodników (CEMI). W skład nowo powstałego C entrum  
wszedł, jako jednostka podporządkowana, PIE. Pow stała konieczność dość 
istotnego przeprofilow ania Insty tu tu , zm iany obszarów jego działania na 
dostosowane do tem atyk i i potrzeb CEMI. Nie było to zadanie łatwe, 
przede wszystkim  z uwagi na kadrę badawczą. E lektronika 

,półprżewodnikowa nie była dotychczas w PIE  zbyt silnie reprezentow ana.
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Trzeba było więc sięgnąć po kadrę  z innych jednostek naukowo- 
-badawczych, Dosc liczną grupę młodych pracowników, których zwabiła, 
nowoczesna i przyszłościowa tem atyka, dostarczył In sty tu t 
E lektrotechniki.
Spraw y organizacyjne i kom petencje zajęły ponad rok.
Nie widząc możliwości rozwiązania problem u pogodzenia tych dwóch 
obszarów elektroniki, tzn. próżniowej i półprzewodnikowej, podjęto, może 
niezbyt fo rtunną, decyzję podziału In sty tu tu  na dwie samodzielne 
i niezależne jednostki. Istniejący PIE  i nowo powołany do życia Ośrodek. 
Badawczo-Rozwojowy E lektroniki Próżniow ej, w skrócie OBREP.
W dniu 6 czerwca 1971 roku powierzono mi kierow nictw o Insty tu tu . 
Zadania postaw ione przed In sty tu tem  obejm owały:
— urządzenia technologiczne łącznie z apara tu rą  pom iarow o-kontrolna 

do produkcji elem entów półprzewodnikowych i układów  scalonych,
— m ikroelektronikę hybrydow ą,
— program ow anie i zastosowanie elem entów półprzewodnikowych 

i układów  scalonych.
Tak wielkiego obszaru działalności, przy ograniczonych środkach 
kadrow ych i m ateriałow ych, nie dało się pokryć równom iernie. Ustalono», 
że P IE  będzie dążył do tego, aby stać się insty tu tem  opracow ującym  
środki w ytw arzania dla przem ysłu półprzewodnikowego. Do stworzenia, 
takiego ośrodka badawczego potrzeba było nieco czasu. Dlatego 
w początkowym  okresie mimo rozw ijania prac nad urządzeniam i 
technologicznymi bardziej widoczna była działalność w pozostałych 
dwóch kierunkach.
W ram ach stworzonego zespołu zakładów technologii hybrydow ych oraz 
Zakładu Doświadczalnego Układów' H ybrydow ych (ZDUH) prowadzone 
były prace obejm ujące obie techniki hybrydow e: cienkow arstw ow ą 
i grubow arstw ow ą.
Cienkowarstwow e układy hybrydow e opracow ywane w Instytucie 
produkow ał Zakład Doświadczalny In sty tu tu  w ilościach ok. 10 m in 
układów  rocznie fwatrości ponad 40 m in zł ówczesnych). Technika 
grubow arstw ow a zaś otrzym ała bazę produkcyjną w  Krakowskich 
Zakładach Elektronicznych TELPOD. Z tego też powodu już w roku 1973 
pow stał zalążek oddziału krakow skiego PIE, k tó ry  w kró tk im  czasie 
rozw inął się w ponad dwustuosobowy, potężny ośrodek badawczy 
m ikroelektroniki hybrydow ej, pracujący od 1977 roku w nowo 
wybudow anym  gm achu, wyposażonym  w nowoczesne m aszyny 
i aparaturę .
W ram ach techniki cienkow arstw ow ej opracowano technologię 
nichrom ową napylania i naparow yw ania, technologię herm etyzacji 
i m ontażu. Opracowania te, łącznie z zastosowaniem  elem entów 
półprzewodnikowych w obudowach odpowiednich do układów 
hybrydow ych, a później bez obudów, zaowocowały produkcją, dość 
bogatego na ówczesne w arunki, asortym entu  układów , stosowanych 
przede w szystkim  w telekom unikacji i  w m aszynach m atem atycznych.
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Stanowiło to poważne uzupełnienie nie rozpowszechnionych jeszcze 
dostatecznie układów  m onolitycznych.
W zakresie techniki grubow arstw ow ej prace In sty tu tu  skoncentrow ano 
na technologiach układów  o dużej mocy wyjściow ej, układów 
w ielow arstw ow ych 1 herm etyzacji tych  układów . Przede w szystkim  
jednak pracą ciągłą było zastępowanie past zagranicznych produktam i 
krajow ym i.
Opracowano efektyw ne odprowadzanie ciepła oraz techniki m ontażu 
um ożliw iające w ytw arzanie układów m ulticzipow ych o średniej skali 
in tegracji. W prow adzenie obudów całom etalow ych umożliwiło 
uruchom ienie produkcji układów  do sprzętu  profesjonalnego.
Prace konstrukcyjne dały w efekcie szereg udanych układów o łącznej 
w artości produkcji rzędu 300 m in zł (ówczesnych).
Jednak  w m iarę rozw ijania się części In sty tu tu  obejm ującej obszar 
urządzeń technologicznych, zagadnienia technik hybrydow ych 
w ym agały coraz większych nakładów , rzu tow ały  na praw idłow e 
zaspokajanie potrzeb CEMI w środki w ytw arzania. Dlatego w 1979 roku 
część w arszaw ską „hybryd” tzn. w arstw y cienkie, przejął Przem ysłow y 
In sty tu t Telekom unikacji (PIT). N atom iast oddział krakow ski został 
w łączony do nowo powołanego N aukow o-Produkcyjnego C entrum  
M ikroelektroniki H ybrydow ej i Rezystorów z zakładem  wiodącym  
TELPOD.
Isto tnym  zadaniem  PIE  było przedstaw ienie propozycji najbardziej 
racjonalnego pod względem technicznym  i ekonomicznym  zastosowania 
w yrobów  CEMI oraz opracowanie i rozpowszechnienie not aplikacyjnych 
tych  wyrobów. Opracowano szereg układów , jak: wzmacniacze, 
generatory , przetw orniki oraz pierwsze konstrukcje  sprzętu 
stereofonicznego na krajow ych układach scalonych.
Oprócz prac aplikacyjnych PIE uczestniczył w tw orzeniu program ów  
rozw oju CEMI 1 całej b ranży  poprzez opiniowanie poziomu technicznego 
i asortym entu  podzespołów m ikroelektronicznych na tle światow ych 
dokonań. Został stworzony, w ram ach PIE, Ośrodek E lektronizacji 
Gospodarki Narodowej, k tóry , kontynuując część badawczą zastosowań 
podzespołów elektronicznych, rozw inął szeroką działalność prognostyczną 
i popularyzatorską. W kró tk im  czasie s ta ł się on sztabową jednostką 
Zjednoczenia UNITRA ELEKTRON oraz branży elektronicznej 
M inisterstw a Przem ysłu  Maszynowego.
Po pew nym  czasie i ta  część działalności In sty tu tu  zaczęła ciążyć na jego 
rozw oju w docelowym k ierunku  )—■ urządzeń technologicznych. Z końcem 
1980 roku dyrekcja In sty tu tu  podjęła decyzję o rozw iązaniu Ośrodka, 
w łączając praw ie w całości jego kadrę do głównej działalności In sty tu tu . 
W ten  sposób PIE  sta ł się in sty tu tem  m onotem atycznym  zajm ującym  się 
wyłącznie urządzeniam i technologicznym i, łącznie z apara tu rą  
pom iarow o-kontrolną dla przem ysłu m ikroelektronicznego. Bazą 
doświadczalną dla tej działalności był Zakład Doświadczalny U rządzeń 
Technologicznych (ZDUT); łącznie z nim  In sty tu t zatrudnia! 1000 osób, 
w  tym  ok. 80 pracow ników naukowych.



W początkowym  okresie działalności CEMI było wyposażone- 
w zagraniczne urządzenia technologiczne i pomiarowe, w dalszych Latach 
jednak było o nie coraz trudn ie j, tym  istotniejsze sta ły  się w łasne 
opracow ania i ich w yniki.
Ze względu na ograniczony potencjał kadrow y, tak  badawczy jak 
i w ykonaw czy, In sty tu t skoncentrow ał się na trzech grupach. Są to: 
urządzenia do m ontażu układów scalonych w raz z operacjam i 
towarzyszącym i, system y testu jące do tychże układów  oraz piece 
do dyfuzji i epitaksji, jako podstaw owych operacji fizykochem icznych 
w technologii układów scalonych.
W szystkie te  założenia działalności In sty tu tu  sform ułow ane w początku  
lat siedem dziesiątych obowiązują do dziś, mimo upływ u w ielu lat; tak 
więc okazały się słuszne. Tym czasem  w arunki ich realizacji uległy 
zmianie na niekorzyść.
Odszedł od In sty tu tu  Zakład Doświadczalny, a w raz z nim  ludzie.
In sty tu t pozostał bez w łasnej bazy wykonawczej. Jednocześnie coraz 
bardziej potrzbne okazały się opracowania PIE, zwłaszcza wobec 
zapowiedzi em barga i to na większość obszarów działalności PIE. Teraz; 
dopiero przyszedł czas na zrozum ienie znaczenia urządzeń' 
technologicznych. O* paradoksie —  sprzyja tem u trudna  sytuacja 
gospodarcza k raju .
I tak  doszliśmy do dnia dzisiejszego.
W róćm y jednak do działalności Przem ysłow ego In sty tu tu  E lektroniki 
w czasie ostatnich dziesięciu lat, od kiedy In sty tu t, można powiedzieć, 
ustabilizow ał swoją działalność.
Jak  już wspom niano, w ybrano określone k ierunk i prac rozwojowych 
In sty tu tu , reprezentu jące operacje technologiczne procesu p rodukcyjnego 
elem entów półprzewodnikowych: pom iary ostrzowe, epitaksja i d y fu z ja  
płytek, dzielenie płytek, segregacja s tru k tu r, m ontaż i pom iary oraz 
klasyfikacja i znakow anie gotowych wyrobów. W ybrane zagadnienia 
środków w ytw arzania dla tych operacji podzielono na trzy  grupy, 
zarówno m erytorycznie jak i organizacyjnie (piony działalności 
podstawowej Insty tu tu ) i tak  je kolejno przedstaw im y.
Urządzenia eieplno-chem iczne do procesu w ytw arzania s tru k tu r  
półprzewodnikowych stanow ią liczną grupę złożonych, specjalistycznych 
urządzeń technologicznych. Ze względu na posiadane w arunk i pracy P IE  
ograniczył swoją działalność badaw czo-konstrukcyjną do w ąskiej g rupy 
tych urządzeń. Były to głównie urządzenia do procesów dyfuzji 
i u tleniania oraz urządzenia do ep itaksji krzem u i związków Am  i Bv .
W niew ielkim  zakresie, w skali labora to ry jnej, prowadzono prace 
dotyczące urządzeń do traw ienia plazmowego.
W grupie urządzeń dyfuzyjnych opracow ano, a w  1984 roku uruchom iono 
produkcję sery jną stanow isk dyfuzyjnych (SD-3/158) do prow adzenia 
procesów na pły tkach  o średnicy 75 m m  (3")- Są to urządzenia w pełni 
zautom atyzow ane, reprezen tu jące dobry poziom światow y sprzed 7— 8 ła t .  
Opracowano także p ro to typ  do p ły tek  $  100 mm (4"), urządzenie już 
z m ikroprocesorow ym  system em  sterow ania procesem, technologicznym .



W grupie urządzeń do epitaksji na krzem ie opracowano urządzenie do 
płytek  <D 75 m m  z reak torem  poziomym ogrzew anym  
w ysokotem peraturow ym i prom iennikam i podczerwieni. Ma tu  miejsce 
pełna autom atyzacja procesu wraz z m ikroprocesorow ym  system em  
sterow ania. Opracowano także urządzenie do epitaksji arsenofosforku 
galu. Urządzenie to powielone w k ilku egzem plarzach zaspokoi potrzeby 
krajow ego przem ysłu optoelektronicznego.
Obecnie jest opracow yw ane urządzenie do epitaksji grubych w arstw  na 
płytkach krzem ow ych 75 mm; nagrzew  indukcyjny, m ikroprocesorow y 
system  sterow ania. Trzeba dodać, że w ostatn im  okresie udało się 
zorganizować powielanie opracow anych modeli.
Urządzenia m ontażowe stanow ią najbardziej wąskie gardło cyklu 
produkcyjnego elem entów półprzewodnikowych (m ikroelektroniki).
Oprócz ostrych w ym agali technicznych, jak precyzja, staw ia się nie m niej 
surow e w arunk i niezawodności i wydajności.
Celem operacji m ontażowych jest wydzielenie pojedynczego układu 
scalonego ze zbioru identyczi ych s tru k tu r  na płytce krzem owej, 
a następnie w ykonanie elektrycznych połączeń tej s tru k tu ry  
z w yprow adzeniam i obudowy.
Proces m ontażu w obudowach plastikow ych składa się z k ilkunastu  
operacji technologicznych, poczynając od naklejen ia płytek  na folię 
plastikow ą, a kończąc na pakow aniu układów scalonych.
Niestety, w  opracow aniu urządzeń do m ontażu In sty tu t znów mógł 
działać w  ograniczonym  zakresie. Opracowano i w ykonano szereg 
urządzeń reprezentu jących  średni poziom europejski. W ymienić tu  można 
przykładowo: urządzenia do lutow ania s tru k tu r  na ażurach (M 10) 
o w ydajności do 3500 szt/!godz., autom at do porcjow ania i liczenia 
elem entów półprzewodnikowych (LP1) o w ydajności do 2000 szt./godz., 
autom atyczną znakow arkę układów  scalonych (AZ 10) o \yydajności 
do 8000 szt./godz. T rzeba tu  również wym ienić bardzo udane urządzenie 
do term okom presji układów scalonych (C14). Umożliwia ono zgrzewanie 
16 w yprow adzeń w ciągu 1,5 s. W tym  czasie (w roku 1979) cykl procesu 
w urządzeniach znanych producentów  światow ych wynosił 4 do 7 sekund. 
Podobnie, urządzenie do klejenia s tru k tu r  (EC 1314) pracuje z szybkością 
do 1600 połączeń/godz.
W Zakładzie Doświadczalnym  In sty tu tu  wykonano w 1979 roku 
urządzenie do u ltrakom presji (P-582) z czasem jednego cyklu 
(16 w yprowadzeń) 1,2 s. W tym  Zakładzie wykonano sortow nik diod 
(P-598) o w ydajności do 5500 diod/godz.
Bardzo długie mogłoby być wyliczanie dalszych urządzeń 
technologicznych. W 1981 roku pojaw iają się w w ykazie prac In sty tu tu  
sterow niki m ikroprocesorow e i uniw ersalne bloki funkcjonalne, jako 
pierwsze w k raju .
Na bazie powyższych doświadczeń PIE  podjął się w 1980 roku 
opracowania i w ykonania linii zautom atyzowanego m ontażu układów 
scalonych wielkiej i bardzo wielkiej skali in tegracji w obudowach 
plastikow ych (LZM). Przedsięwzięcie na nasze w arunki w prost



gigantyczne. Lecz po pokonaniu w ielu trudności, przeszkód, a naw et 
u trudnień , w  roku bieżącym gotowa linia sta je  do prób eksploatacyjnych 
w Fabryce Półprzewodników TEWA. Je s t to bezsporna zasługa 
doskonałej kad ry  badawczej i wielkiego zaangażowania griąpy osób. Jest 
to owoc w ieloletniego tw orzenia unikalnego ośrodka badawczego. 
C harakterystyczne param etry  linii określają: średnicę p ły tk i do 125 mm 
(5'''), w ym iary  s tru k tu r  od 0,8X0,8 do 6X 6 mm, liczbę w yprow adzeń 
gotowych układów  scalonych w obudowach plastikow ych 
dwurzędowych —  do 40. Linia o w ydajności 10 m in  szt. w  roku, składa 
się z 22 typów urządzeń o łącznej liczbie 58 szt. Czasy technologiczne 
są porów nyw alne z czasami, jakie oferu ją czołowe firm y światow e 
(lutow anie/klejenie 1 s, połączenia drutow e 250 ms, herm etyzacja 5 min/ 
/192 szt, pom iary końcowe 0,5 s). Większość urządzeń wchodzących 
w skład linii wyposażona jest w sterow niki zbudowane z w ykorzystaniem  
system u m ikroprocesorowego MSA-80 M IKROSTER, opracowanego 
w PIE, a produkowanego w Zakładzie U rządzeń do M ontażu Podzespołów 
Elektronicznych w Szczytnie Jest to jeden z nielicznych przykładów  
sery jnej produkcji urządzeń opracow anych w Instytucie. Ale jest to 
oddzielny tem at świadczący nie najlep iej o s tru k tu rach  zarządzania 
w kraju .
Jedną z najbardziej uciążliwych czynności w ykonyw anych przez 
operatorów  urządzeń m ontażowych jest pozycjonowanie, czyli 
znajdow anie położenia s tru k tu ry  i sprow adzanie do położenia 
wzorcowego. Opracowany w PIE  system  (ASP A T’80) um ożliwia pełną 
autom atyzację pozycjonowania. Czas wyznaczania położenia 
z dokładnością 0,5 pxl, 15’ (1 piksel odpowiada 10 ąm  w płaszczyźnie 
obrazu) wynosi .100 ms.
Trzeci obszar działalności Przem ysłow ego In sty tu tu  E lektroniki stanowi 
apara tu ra  pom iarow o-kontrolna. O bejm uje ona te k ierunk i metrologii, 
k tórych rozwój jest niezbędny dla funkcjonow ania przem ysłu 
m ikroelektronicznego.
Są to:
— m etody realizacji algorytm ów  pom iarow o-kontrolnych układów 

scalonych i m ateriałów  półprzewodnikowych, um ożliw iające 
autom atyzację kontroli param etrów  elektrycznych spraw dzanych 
obiektów,

— m etody budowania system ów pom iarow o-kontrolnych układów 
scalonych i ich bloków funkcjonalnych, przeznaczonych do zastosowań 
produkcyjnych,

— m etody transm isji, m agazynowania i program ow ania danych 
uzyskanych z autom atycznych pom iarów s tru k tu r 
półprzewodnikowych w w arunkach  produkcyjnych.

Urządzenia przeznaczone do kontroli param etrów  elektrycznych, 
to testery , wyposażone w autom atyczne probery, k tó re  um ożliw iają 
ocenę jakości płytek półprzewodnikowych lub ocenę jakości procesów 
scalonych wielkiej i bardzo w ielkiej skali in tegracji w obudowach 
plastikow ych (LZM). Przedsięwzięcie na nasze w arunki w prost



m ateriały  poddane obróbce. Są to charak terystyk i rezystyw ności 
(rezystancja powierzchniowa, rozpływu) oraz charak terystyk i 
napięciowo-pojemnościowe, otrzym yw ane m etodą sondy rtęciow ej 
czteroostrzow ej i trójostrzow ej na pow ierzchni p ły tk i lub w  głąb jej 
warstw .
W zakresie kon tro li param etrów  układów  cyfrowych bipolarnych 
In sty tu t specjalizuje się w testerach  um ożliw iających spraw dzanie 
stanów  logicznych i param etrów  stałoprądow ych badanego układu. 
Testerem  tego typu jest tes te r  TKS-82 w raz z pom iarem  param etrów  
dynam icznych układów  cyfrowych. Jest to znów jeden z nielicznych 
przykładów powielania produkcyjnego opracowań Insty tu tu .
G rupa testerów  układów analogowych dla sprzętu radiow o-telew izyjnego, 
opracow anych przez In sty tu t, obejm uje dwie rodziny urządzeń: tes te ry  
systemowe, zintegrow ane w linii produkcyjnej w system y 
pom iarow o-kontrolne sterow ane przez centralne kontro lery  oraz 
teste ry  autonomiczne.
Poszczególne teste ry  system owe są specjalizowane do określonych typów 
układów scałonych i um ożliw iają pom iary param etrów  stałoprądow ych 
i dynam icznych układów dla stereofonii, impulsowych układów 
telew izyjnych, układów  w.cz. typu mieszaczy i oscylatorów  i innych. 
T estery  autonom iczne zaw ierają w łasne kon tro lery  i zapew niają 
spraw dzanie param etrów  stałoprądow ych, dynam icznych 
i funkcjonalnych takich układów, jak  wzmacniacze mocy, nadajniki 
i odbiorniki zdalnego sterow ania, układy odchylania pionowego.
Grupa testerów  układów  LSI um ożliwia kontrolę param etrów  
stałoprądow ych i funkcjonalnych układów do sprzętu  powszechnego 
użytku (układy kalkulatorow e i zegarkowe) oraz kontrolę param etrów  
stałoprądow ych, dynam icznych i funkcjonalnych układów' scalonych 
do sprzętu profesjonalnego (testery  pamięci, tes te ry  rejestrów  
przesuwających).
Uruchom ienie produkcji nowych wyrobów przem ysłu 
m ikroelektronicznego w ym aga nieustannego rozszerzania stosowanych 
środków aparaturow ych i program ow ych do pom iarów i kontroli. Obecnie 
są prowadzone w Instytucie prace zm ierzające do autom atyzacji kontroli 
wprowadzonych do produkcji nowych grup układów, takich jak:
— cyfrowe układy CMOS m ałej, średniej i dużej skali integracji,
— układy  analogowe do zastosowań profesjonalnych (np. układy 
telefoniczne, przetw ornik i C/A i A/C),
— układy  m ikroprocesorow e i pamięci o dużych pojemnościach.
Rozwój zastosowań m ikroelektroniki w k ra ju , a w szczególności 
układów  m ikroprocesorow ych wiąże się z koniecznością wyposażenia 
w  autom atyczne system y pom iarow o-kontrolne również tych  zakładów 
przem ysłowych, k tó re  stosują duże liczby układów scalonych
w konstrukcji swoich wyrobow. I tu  znów pojaw ia się problem  
producentów  złożonej, trudne j ap ara tu ry  testu jącej.
W szystkich tych prac In sty tu t nie byłby w stanie prowadzić 
indyw idualnie. Dlatego też od w ielu la t w spółpracuje z pokrew nym i



jednostkam i w  k ra ju  i zagranicą, z większością krajow ych uczelni 
technicznych, z in sty tu tam i k rajów  socjalistycznych. In sty tu t od 
początku pow stania RW PG bierze czynny udział w pracach najp ierw  
z dziedziny elektroniki próżniowej, następnie urządzeń 
technologicznych, a obecnie m ikroelektroniki. Dla p rzyk ładu  P IE  jest 
jednostką koordynującą i odpowiedzialną za urządzenia do m ontażu 
w ram ach Kom isji d/s ETO krajów  RW PG.
W reszcie na  zakończenie nieco sta tystyki. W ciągu ostatnich 15 lat 
opracowano w PIE  ok. 280 typów  urządzeń technologicznych i apara tu ry  
pom iarow o-kontrolnej i w ykonano jej ponad 800 egzem plarzy, w artości 
ponad 2,5 mld zł, w cenach porów nyw alnych. Pozostaje pytanie —• czy 
dużo to, czy mało? Ja k  na w arunk i In sty tu tu  — dużo, w skali k rajow ej 
stanowczo za malo. N iestety, nie było i nadal nie ma bazy produkcyjnej 
urządzeń technologicznych do elektroniki. To co jest, nie reprezen tu je  
odpowiedniego poziomu, dostosowanego do w ym agań nowoczesnej 
elektroniki. W ostatnim  pięcioleciu pracow nicy In sty tu tu  byli au toram i 
ponad 110 publikacji w  w ydaw nictw ach PIE  (jest ich pięć) lub w innych 
w ydaw nictw ach krajow ych i zagranicznych, ponad 110 ogłoszeń 
patentow ych, w tym  ponad 80 przyznanych patentów , ponad 20 nagród 
M inistra N auki i Szkolnictw a Wyższego, M inistra P rzem ysłu 
Maszynowego itp.
W nowe trzydziestolecie Przem ysłow y In sty tu t E lektroniki wchodzi jako 
generalny w ykonaw ca centralnego program u badawczo-rozwojowego 
pod nazw ą „Urządzenia technologiczne i pom iarowe elek tron ik i” . P race 
te powierzono Insty tu tow i w bieżącym  roku i jest to dowód zaufania 
do wiedzy i um iejętności jego pracowników. Ale to już odrębny 
tem at — przyszłości PIE.
Kończąc natom iast trzydziestoletnią historię Przem ysłow ego In sty tu tu  
E lektroniki w ydaje się, że można stw ierdzić, że dobrze przysłużył się 
on polskiej elektronice.
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