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Z OTWORAMI METALIZOWANYMI

J e ś l i  ty lk o  to  j e s t  m o ż l iw e  ze  w zg lędu  na 
w y m a g a n ia  k o n s t r u k c y jn e ,  n a le ż y  s to s o w a ć  
p ły tk i  d ru k o w a n e  je d n o w a r s tw o w e .  P ły tk i  
d ru k o w a n e  d w u w a rs tw o w e  s t w a r z a j ą  p r o b l e 
m y  z ic h  p r o j e k t o w a n ie m  i w y tw a r z a n ie m ,  
k t ó r e  z r e g u ły  z m n i e j s z a j ą  w ro d z o n ą  n i e z a 
w o d n o ść  k o n s t r u k c j i  o p a r ty c h  na obw odach  
d ru k o w a n y c h .  J e d n a k  ze  w zg lę d u  na g ę s to ś ć  
u p a k o w a n ia  p o łą c z e ń ,  p ły tk a  d r u k o w a n a  dw u
w a r s tw o w a  z o tw o r a m i  m e ta l i z o w a n y m i ,  s p e ł 
n i a j ą c y m i  r o l ę  p o łą c z e ń  m ię d z y  w a rs tw o w y c h ,  
z a o p a t r z o n a  w p o la  k o n ta k to w e  d la  z ł ą c z a  
k r a w ę d z io w e g o .n a le ż y  do n a j c z ę ś c i e j  s to s o «

R y s .  1. S c h e m a t  p r o c e s u  p r o d u k c j i  p ły te k  d r u 
ko w an y ch  d w u w a rs tw o w y c h  z o tw o r a m i  m e t a 
l iz o w a n y m i

wan.ych m odu łów  p o d s ta w o w y c h  d la  m ik r o u k 
ładów  i innych  e le m e n tó w  e l e k t r o n ic z n y c h .  
P r o b l e m e m  z a s a d n ic z y m ,  ja k i  w y s tę p u je  w 
p r o c e s i e  w y tw a r z a n ia  ta k ic h  p ły te k  d ru k o w a 
nych  j e s t  u s t a l e n i e  w s p ó łb ie ż n o ś c i  g ó rn e j  i 
do lne j  w a r s tw y  ś c i e ż e k  i pó l  d ru k o w a n y ch  
o r a z  w ykonan ie  n ie za w o d n y c h  p o łą c z e ń  m i ę 
dzy w a rs tw o w y c h .

Na r y s .  1 p r z e d s t a w io n o  p o d s ta w o w e  etapy  
p r o d u k c j i  p ły te k  d ru k o w a n y c h  d w u w a r s tw o 
wych z o tw o r a m i  m e ta l iz o w a n y m i .  W s t o s u n 
ku do p r o c e s u  p r o d u k c j i  p ły te k  d ru k o w a n y c h  
je d n o w a rs tw o w y c h  w y s tę p u je  tu  c a łk o w ic ie  
nowy e tap  m e t a l i z a c j i  c h e m ic z n e j  i e l e k t r o 
c h e m ic z n e j  m ie d z i ą .  E tap  ten ,  a  w ięc  i c a ły  
p r o c e s  m a  w ie le  o d m ia n  te c h n o lo g ic z n y c h ,  
d e c y d u ją c y c h  o w ła ś c iw o ś c ia c h  w y ro b u  f in a l 
nego .  W ła ś c iw o ś c i  te  w p o w ią z a n iu  z p e w n y 
m i c e c h a m i  c h a r a k t e r y s t y c z n y m i  d la  k a ż d e g o  
z m o ż l iw y c h  do w p ro w a d z e n ia  p r o c e s ó w  p o z 
w a la ją  w y z n a c z y ć  l i n i ę  p o d z ia łu  m ię d z y  dw o
m a  p o d s ta w o w y m i g r u p a m i  t e c h n o lo g ic z n y m i  
tz n .  :
- t e c h n o lo g ia  s u b t r a k ty w n a ,
- te c h n o lo g ia  addy tyw na .

J e ś l i  r o z w a ż a n y  p r o c e s  te c h n o lo g ic z n y  j e s t  
zw ią za n y  z k o n ie c z n o ś c i ą  u s u w a n ia  /  o d e jm o 
w a n ia /  p ew n e j  c z ę ś c i  p o w ie r z c h n i  m e t a l i c z 
n e j  / f o l i a  m i e d z i a n a /  o r a z  / l u b  m e ta l i z o w a 
n e j / w a r s t w a  m ie d z i  n a k ła d a n e j  e l e k t r o c h e 
m i c z n i e /  to  z a l i c z y m y  go do g ru p y  t e c h n o lo 
g ii s u b t r a k ty w n y c h ,  J e ś l i  n a t o m i a s t  p r o c e s  
ten  p o le g a  w y łą c z n ie  na  nabudow y waniu w a r 
s tw  m e ta l i z o w a n y c h  f o r m u j ą c y c h  u k ła d  p o łą 
c z e ń  d ru k o w a n y c h  to  n a le ż y  z a l i c z y ć  go do 
g ru p y  t e c h n o lo g i i  addy tyw nych .  U znano , że  
n ie  n a le ż y  w ty m  p rz y p a d k u  b r a ć  pod  u w ag ę  
b a r d z o  c i e n k ie j  w a r s tw y  m ie d z i  o s a d z a n e j  
c h e m ic z n i e ,  k t ó r a  z  r e g u ły  j e s t  o s a d z a n a  na 
c a ł e j  p o w ie r z c h n i  p ły tk i  po  w ie r c e n iu  o tw o
ró w ,  s p e łn i a j ą c  fu n k c ję  i n i c ju j ą c ą  w p r o c e 
s i e  m e t a l i z a c j i  ty c h ż e  o tw orów .
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Kys. 2 , P o d s ta w o w e  e tap y  p roceB u  m e t a l i z a c j i  s e le k ty w n e j  i k o m p le k s o w e j :  A -  m e t a l i z a c j a  
s e le k ty w n a ;  a /  w ie r c e n ie  o tw o ró w , b /  m ie d z io w a n ie  c h e m ic z n e ,  c /  p r z e n i e s i e n i e  o b r a z u  p o 
łą c z e ń  d ru k o w a n y c h ,  d /  m ie d z io w a n ie  e l e k t r o c h e m i c z n e  s e le k ty w n e ,  u z u p e łn io n e  m e t a l i z a 
c j ą  s e le k ty w n ą  o c h ro n n ą ,  u su w a n ie  e m u l s j i  / f a r b y /  o c h r o n n e j ,  f /  t r a w i e n i e  w z o r u  p o łą c z e ń  
d ru k o w a n y ch .  B -  m e t a l i z a c j a  k o m p le k so w a ;  a /  w i e r c e n i e  o tw o ró w , b /  m ie d z io w a n ie  c h e 
m ic z n e ,  c /  m ie d z io w a n ie  e l e k t r o c h e m i c z n e  k o m p le k so w e ,  d /  p r z e n i e s i e n i e  o b r a z u  p o łą c z e ń  
d ru k o w a n y c h ,  e /  m e ta l i z a c j a  s e le k ty w n a  o c h ro n n a ,  u z u p e łn io n a  u s u n ię c i e m  e m u l s j i  / f a r b y /  
o c h r o n n e j ,  f/  t r a w i e n i e  w z o ru  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y c h ;  1 -  l a m in a t  fo l iow any ,  2 -  fo l ia  m i e 
d z ia n a ,  3 -  e m u l s j a  / f a r b a /  o c h ro n n a ,  4 -  w a r s tw a  m ie d z i  o s a d z a n e j  c h e m ic z n i e ,  5 -  w a r 
s tw a  m ie d z i  n a k ła d a n e j  e l e k t r o c h e m i c z n i e ,  6 -  w a r s tw a  m e ta lu  o c h ro n n e g o .

C echy  c h a r a k t e r y s t y c z n e  p ły te k  d r u k o w a 
nych w ykonyw anych  w g ty c h  te c h n o lo g i i  p r z e d 
s ta w io n o  w ta b e l i  1. T e c h n o lo g ia  s u b t r a k t y w -  
na  w y w o d ząc a  s i ę  z p r o c e s u  p r o d u k c j i  p ły te k  
d ru k o w a n y c h  je d n o w a rs tw o w y c h  n ie z m ie n n ie  
u t r z y m u je  s w o ją  p o z y c j ę  w p r z e m y ś l e  obw o
dów d ru k o w a n y c h .  J e j  u d z ia ł  w ogó lne j  p r o 
dukc j i  św ia to w e j  p ły te k  d ru k o w a n y c h  d w u w a r 
s tw o w y ch  s i ę g a  957*1. T e c h n o lo g ia  p ó ła d d y ty w -  
na i ad d y tyw na  d o tyczy  ok. 4% p ro d u k c j i  
ś w ia to w e j ,  p o d c z a s  gdy p ew ne  s p e c j a ln e  p r o c e  
sy  te c h n o lo g ic z n e  n ie  s p e ł n i a j ą  w ię k s z e j  r o l i .

M e ta l i z a c j a k o m p le k s o w a  i se le k ty w n a

W p ły tc e  d ru k o w a n e j  d w u w a rs tw o w e j  p r z e 
w o d z ą c e  p o k r y c i e  e p o k s y d o w o - s z k la n y c h  / l u b  
in n y c h /  ś c ia n e k  o tw orów  łą c z y  dw ie  w a r s tw y  
ś c i e ż e k  d r u k o w a n y c h  po obu s t r o n a c h  t e jż e  
p ły tk i .  Dwa s ta n d a r d o w e  r o z w ią z a n i a  p r o w a 
d z ą  do u z y s k a n ia  m e ta l i c z n e g o  p o k r y c i a  w 
o tw o r a c h  i n a  p o w ie r z c h n i  ś c i e ż e k  d r u k o w a 
nych .  N a le ż ą  one do g rupy  te c h n o lo g i i  s u b -  
t r a k ty w n y c h  i n o s z ą  n a z w ę  m e t a l i z a c j i  k o m 
p le k s o w e j  lub  s e le k ty w n e j .

M e ta l i z a c ja  k o m p le k s o w a  j e s t  p r o c e s e m ,  
w k tó r y m  c a ł a  p o w ie r z c h n ia  fo l i i  m ie d z i a n e j  
l a m in a tu  d w u s t r o n n ie  fo l io w an e g o  o r a z  ś c i a n 
k i  w c z e ś n i e j  n a w ie r c o n y c h  o tw orów  s ą  m e t a -  * 
l iz ó w a n e  m ie d z i ą ,  po  c z y m  n a s t ę p u j e  p o k r y 
c ie  s u b s t a n c j ą  o c h r o n n ą  z b y te c z n e j  c z ę ś c i

T a b e l a -1

C h a r a k t e r y s t y k a  p ły te k  d ru k o w a n y c h  dw u
w a r s t w owych wykony w an y c h  t e c h n o lo g ią  s u b -  

t r a k  ty w n ą  i ad d y ty w n ą

C echy T e c h n o lo g ia
c h a r a k t e r y s t y c z n e s u b t r a k -  

ty wna
A ddy
tywna

U s z k o d z e n ia  pod
w pływ em  sz o k u n ie ta k
t e r m i c z n e g o
P o d t r a w ie n i a tak nie
B r a k  o d ry w a ln y c h
z w ie r a j ą c y c h  obwód
dru k o w a n y  naw isów n ie ta k
D o sk o n a ła  d e f in ic ja
k r a w ę d z i  ś c i e ż e k n ie ta k
M nogość  r o z w ią z a ń
pow łokow ych  m e t a  tak n ie
l ic z n y c h
M o ż liw o ść  e k o n o m ic z 
n eg o  n a k ła d a n ia  g ru b y c h ta k n ie
pow łok  m e ta l i c z n y c h
D o sk o n a ła  p r z y c z e p 
n o ś ć  ś c i e ż e k  do p o d ło ż a n ie n ie

p o w ie r z c h n i  m ie d z i a n e j  p o  to , aby n a ło ż y ć  
w a r s t w ę  m e ta lu  z a b e z p ie c z a j ą c e g o  m ie d ź  
p r z e d  t r a w i e n i e m  n a  p o z o s t a ł e j  c z ę ś c i  t e j ż e
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p o w ie r z c h n i  m ie d z ia n e j  po to , aby n a ło ż y ć  
w a r s t w ę  m e ta lu  z a b e z p ie c z a j ą c e g o  m ie d ź  
p r z e d  t r a w ie n ie m  na p o z o s ta ł e j  c z ę ś c i  te jż e  
p o w ie r z c h n i , '  s ta n o w ią c e j  w ła ś c iw ą  s i e i  po łą  
c z e ń  d ru k o w a n y ch  / r y s .  2 / , ’

M e ta l i z a c ja  s e le k ty w n a  w p r z e c iw ie ń s tw ie  
do p o p r z e d n ie g o  p r o c e s u  p o le g a  na ty m ,  że  
ty lko  p r z y s z ł a  s ie ń  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y c h  
po  obu s t r o n a c h  p ły tk i  i o tw ory  s ą  m e t a l i z o 
w ane m ie d z i ą ,  a n a s tę p n ie  m e ta l e m  z a b e z 
p i e c z a j ą c y m  p r z e d  t r a w ie n ie m  /d o c e lo w o  
m e ta l  t e n  s p e łn ia  r o l ę  p o k r y c i a  o c h ro n n e g o  
z a b e z p ie c z a j ą c e g o  p r z e d  u t l e n i a n i e m / .  P a 
m ię t a jm y  je d n a k ,  że  w c z e ś n i e j  o s a d z o n a  na 
d r o d z e  r e d u k c j i  c h e m ic z n e j  c i e n k a  w a r s tw a  
m ie d z i  / 0 ,  25 , . ,  0, 50 {.Lm/ o r a z  w pew nych  
p r z y p a d k a c h  dodatkow o n a ło ż o n a ,  r ó w n ie ż  
c ie n k a  w a r s tw a  m ie d z i  e l e k t r o c h e m ic z n e j  
¡ 2 ,  5 . . ,  5 n /  w r a z  z p o d s ta w o w ą  w a r s tw ą  
fo lii  m ie d z i a n e j  o g r u b o ś c i  35jtt-m lub  70 
p o z o s t a j e  w obu p r z y p a d k a c h  na  c a i e j  p o w ie 
r z c h n i  p ły tk i .  P o d c z a s  m e t a l i z a c j i  s e l e k t y w 
ne j p o la  i. ś c i e ż k i  d ru k o w a n e  z w ię k s z a ją  s w o 
j ą  s z e r o k o ś ć  p r z y  obu k r a w ę d z ia c h  o ty le ,  
i l e  w y n o s i  g r u b o ś ć  w a r s tw y  m e ta l i z o w a n e j  
/ r y s .  1. 3 /  i typow y p r z y r o s t  g r u b o ś c i  m ie d z i  
o 25 J im  z w ię k s z a  w ie lk o ś ć  p o la  i s z e r o k o ś ć  
ś c i e ż k i  o 0, 05 m m .  P o w y ż s z e  pow inno  być  
u w zg lę d n io n e  p r z y  w ykonyw aniu  m a t r y c  / p r o 
je k to w a n ia  p ły tk i  d r u k o w a n e j / .

K ażdy  z p r o c e s ó w  m a  sw o je  z a le ty  i wady. 
O c e n ia j ą c ,  h a le ż y  r o z s ą d z i ć  k tó r y  z  n ich .  
n a j l e p i e j  odpow iada  a k tu a ln y m  p o t r z e b o m  i 
m o ż l iw o ś c io m .  N a j w ła ś c iw s z e  b ę d z ie  w 
ty m  p r z y p a d k u  ich  p o r ó w n a n ie .  T a k  w ięc  p o 
równując . ob ie  m e to d y ,  n a le ż y  s tw ie r d z i ć ,  
że.»
» O r g a n ic z n e  p o k r y c i e  o c h ro n n e

W p r o c e s i e  m e t a l i z a c j i  k o m p le k s o w e j  p o d 
s ta w o w a  w a r s t w a  m e ta l i z o w a n a  / m i e d ź /  j e s t  
n a k ła d a n a  p r z e d  o p e r a c j ą  s e le k ty w n e g o  p o 
k r y w a n ia  j e j  p r z y  p o m o c y  o r g a n ic z n e j  p o w ło 
ki o c h r o n n e j  i s t ą d  m o ż l iw e  j e s t  u ż y c ie  z a 
r ó w n o  s u b s t a n c j i  ś w ia t ło c z u ły c h  ja k  i  f a r b  
do s i t o d ru k u .  W p r o c e s i e  m e t a l i z a c j i  s e l e k 
tyw nej s to s o w a n ie  s i t o d ru k u  j e s t  h a r d z i e j  
o d p o w ied n ie  i n a j c z ę ś c i e j  s to s o w a n e .  Sub
s t a n c j e  o c h r o n n e  w p r o c e s i e  f o to c h e m ic z n y m  
u m o ż l iw ia ją  w y k o n a n ie  l in i i  o s z e r o k o ś c i  
0, 025 m m ,  z d o k ła d n o ś c i ą  0. 0025 m m .  P r z y  
s to s o w a n iu  s i t o d r u k u  s z e r o k o ś c i  l in i i  s ą  og  
r a n i c z o n e  do 0,12 . ,  . 0, 25 m m  /  w p r a k t y c e  
w ykonu je  s i ę  w obu p r z y p a d k a c h  ś c i e ż k i  n i e 
c o  s z e r s z e / .  S u b s ta n c je  o c h r o n n e  ś w ia t ło 
c z u ł e  s ą  b a r d z i e j  p r z y d a tn e  w p rz y p a d k u  m a 
ły c h  p a r t i i  p r o d u k c y jn y c h ,  p o d c z a s  gdy s i 
t o d r u k  o k a z a ł  s i ę  e k o n o m ic z n y  w p r o d u k c j i  
masowej,*

«  M e ta l i z a c j a  m ie d z i

M e ta l i z a c j a  s e le k ty w n a  j e s t  b a r d z i e j  e k o 
n o m ic z n a  ze  w zg lę d u  na m n i e j s z e  z u ż y c ie

a )

b)

R ys , 3, P r a k t y c z n e  w y m ia r y  ś c i e ż k i  d ru k o w a 
n e j :  a /  p r o c e s  m e t a l i z a c j i  s e le k ty w n e j ,  b / p r o -  
c e s  m e t a l i z a c j i  k o m p le k so w e j ,  A  -  s z e r o k o ś ć  
ś c i e ż k i  d ru k o w a n e j  wg m a t r y c y  fo to g ra f ic z n e j ,
B -  r z e c z y w i s t a  s z e r o k o ś ć  ś c i e ż k i  d ru k o w a n e j ,  
C -  n a w is ,  D -  p o d t r a w ie n ie ,  1 -  fo l ia  m ie d z i a 
na,  2 -  w a r s tw a  m ie d z i  o s a d z a n e j  c h e m ic z n i e ,
3 -  w a r s tw a  m ie d z i  n a k ła d a n e j  e l e k t r o ć h e 'm lc z -  
n ie ,  4 -  w a r s tw a  m e ta lu  o c h ro n n e g o .

m a te r i a łó w  i m n i e j s z ą  l i c z b ę  o p e r a c j i  t e c h 
n o lo g ic z n y c h .  M e ta l i z a c ja  k o m p le k s o w a  u -  
m o ż l iw ia  s to s o w a n ie  p r ą d ó w  o w ię k s z e j  g ę s 
t o ś c i ,  p o n ie w a ż  ś c i e ż k i  i p o la  d ru k o w a n e ,  
k t ó r e  n o r m a l n i e  s ą  o b s z a r a m i  k o n c e n t r u j ą 
cy m i  p r ą d y ,  w ty m  p r z y p a d k u  n ie  w y s tę p u 
ją .  P o n a d to  r o z tw o r y  m ie d z i  n ie  s ą  z a n ie - i  
c z y s z c z o n e  p r z e z  e m u l s j ę  o c h r o n n ą  p o c h o 
d z e n ia  o rg a n ic z n e g o ,

•  T r a w ie n ie

C z a s  t r a w ie n ia  w p r o c e s i e  m e t a l i z a c j i  
k o m p le k s o w e j  j e s t  s to su n k o w o  d ług i i u w y d a t
n ia  r y s y ,  p r z e r w y  i inne  n ie d o c ią g n ię c ia  w y
n ik a ją c e  z n ie d o k ła d n e g o  p r z y g o to w a n ia  p ły t 
ki do te j  o p e r a c j i .  S z e r o k o ś ć  ś c i e ż e k  z m n i e j 
s z a  s i ę  b a r d z i e j  n iż  w p r o c e s i e  m e t a l i z a c j i  
s e le k ty w n e j  / p o d t r a w i e n i e  m ie d z i  n a s tę p u je  
r ó w n o m ie r n i e  w głąb  i w s z e r z  m a t e r i a ł u  i 
j e s t  w p r o s t  p r o p o r c jo n a l n e  do g r u b o ś c i  w a r 
s tw y  p o d le g a ją c e j  t r a w i e n i u / ,  a r o z t w ó r  t r a 
w iący  zużyw a s i ę  o dużo  s z y b c ie j ,  co  w r e 
z u l t a c ie  o s ła b ia  a k c j ę  t r a w ie n ia .  N a le ż y  t a k 
że  z a p e w n ić  g r u b s z ą  w a r s t w ę  z ło ta ,  cyny - 
n ik lu  lub  cyny - o łow iu  z a b e z p ie c z a j ą c e g o  
p r z e d  p r z e t r a w i e n i e m  m ie d z i a n y c h  pó l i ś c i e 
że k  d ru k o w a n y c h  w wyniku p r z e b i c i a  j e j  p r z e z  
r o z t w ó r  t r a w ią c y ,

W p r o c e s i e  m e t a l i z a c j i  s e le k ty w n e j ,  n a n i e 
s i e n i e  d oda tkow e j  w a r s tw y  m ie d z i  n a s tę p u je  
ty lk o  na p o w ie r z c h n i  ś c i e ż e k  i  p ó l  d r u k o w a 
n y ch ,  c o  z m n i e j s z a  c z a s  t r a w i e n i a  i  m o ż l i 
w o ść  p r z e r w a n i a  ś c i e ż e k .  R o z tw ó r  t r a w ią c y  
n a d a je  s i ę  do  u ż y c ia  z n a c z n ie  w ię k s z e j  l ic zb y  
p ły te k .  P o n a d to  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d la  te g o

5



p r o c e s u  j e s t  z ja w isk o  e l e k t r o c h e m ic z n e g o  
d z ia ła n ia  m e ta l i z o w a n e j  w a r s tw y  o c h ro n n e j  
/  z a b e z p ie c z a j ą c e j  p r z e d  t r a w i e n i e m / ,  k tó r a  
s p e łn ia  r o l ę  g a lw a n ic z n e g o  s p r z ę ż e n i a  p o d 
c z a s  p r o c e s u  t r a w ie n ia ,  P o -w sta jące  p r z y  tym  
naw isy  s ta n o w ią  / s z c z e g ó l n i e  od s t r o n y  m o n 
ta żu  e l e m e n tó w /  p o te n c ja ln e  ź r ó d ło  z w a r c ia  
ś c i e ż e k  d ru k o w a n y c h  i d la te g o  pow inny  być 
z l ikw idow ane .  N a jw ła ś c iw s z e  b ę d z ie  w tym  
p r z y p a d k u  p r z e to p ie n i e .p o w ło k i  SnPb.

•  W ygląd z e w n ę t r z n y

Każdy z p r o c e s ó w  z a p e w n ia  p o p ra w n y  w yg
lą d  z e w n ę t r z n y  i d o b r e  c h a r a k t e r y s t y k i  l u to 
w an ia  p ły te k  d ru k o w a n y ch .  T w ie r d z e n ie ,  że  
p ły tk i  po  m e t a l i z a c j i  s e le k ty w n e j  w y g lą d a ją  
l e p ie j  z w ią z a n e  j e s t  z w ię k s z y m  p o ły s k i e m  
i d o k ła d n o ś c i ą  w ykonan ia  pó l 1 ś c i e ż e k  d r u 
kow anych . P ły tk i  m e ta l i z o w a n e  w j a s n e j  p i -  
ro fo s f o r a n o w e j  lub  inne j  k ą p ie l i  w y g lą d a ją  
d o b r z e  w p rz y p a d k u  obu o m a w ia n y c h  p r o c e 
sów . J e d n a k ż e  z e  w zg lę d u  na  c z ę s t s z e  s t o s o 
w an ie  s i t o d ru k u  w p r o c e s i e  m e t a l i z a c j i  s e 
lek ty w n e j  i s t n i e j e  d u żo  m n i e j s z e  p r a w d o p o 
do b ie ń s tw o ,  aby  p ły tk i  po  m e t a l i z a c j i  s e l e k 
tyw nej m ia ły  ja k ie k o lw ie k  z a c i e m n i e n ie  m i e 
dz i  t a m ,  g d z ie  to  n ie  j e s t  w s k a z a n e .  P o n a d to ,  
p r z y  d o b ry m  n a d ru k u  k r a w ę d z i  ś c i e ż e k  na 
p ły tk a c h  m e ta l i z o w a n y c h  s e le k ty w n ie  s ą  z 
p e w n o ś c ią  b a r d z i e j  dok ła d n e .

N a m io to w a n ie  *

N a m io to w a n ie ,  j a k o  p r o c e s  w y tw a r z a n ia  
p ły te k  d ru k o w a n y c h  d w u w a rs tw o w y c h  z o tw o
r a m i  m e ta l i z o w a n y m i  z l a m in a tu  d w u s t r o n n ie

fo l iow anego  m ie d z i ą  n a le ż y ,  podobn ie  jak ,  
m e t a l i z a c j a  k o m p le k so w a  lub  s e le k ty w n a ,  do 
g rupy  te c h n o lo g i i  s u b t r a k ty w n y c h ,  P r o c e s  
ten  u m o ż l iw ia  w ykonan ie  p ły te k  d ru k o w a n y ch  
z r ó ż n o r o d n y m  w y k o ń c z e n ie m  p o w ie r z c h n i  
ś c i e ż e k ,  pól i o tw orów  m e ta l iz o w a n y c h .  K on
k r e tn i e  s p r o w a d z a  s i ę  to  do w y k onan ia  c a łk o 
w ic ie  m ie d z i a n y c h  p ły te k  d ru k o w a n y ch ,  k tó 
r y c h  ś c ie ż k i  m o g ą  b y ć  np, z a b e z p ie c z o n e  
m a s k ą  lu to w n ic z ą ,  a  p o la  lu to w n ic z e  i ś c i a n 
ki m e ta l iz o w a n y c h  o tw o ró w  np. cynow ane  na 
g o r ą c o  w c ie k ły m  sp o iw ie  lu to w n ic z y m ,  lub 
t e ż  w r ę c z  do w y k onan ia  p ły te k  d ru k o w ą n y c h  
z m ie d z i a n y m i  ś c i e ż k a m i  i  cy n o w o -ó ło w io -  
w ym  p o k r y c i e m  o c h ro n n y m  n a  m ie d z ia n y c h  
p o la c h  d ru k o w a n y c h  i na  ś c ia n k a c h  o tw orów  
m e ta l iz o w a n y c h  m ie d z i ą .  P o n a d to  i s t n i e j e  
m o ż l iw o ś ć  w y e l im in o w a n ia  doda tkow e j o p e 
r a c j i  w ie r c e n ia  o tw orów , k tó r e  w p ły tc e  z 
o tw o r a m i  m e ta l i z o w a n y m i  n ie  pow inny  być  
m e ta l i z o w a n e .

Typowy p r o c e s  n a m io to w a n ia  d z i e l i  s i ę  
n a  dw ie  k a t e g o r i e ,  t z n .  :

-  n a m io to w a n ie  i  t r a w ie n ie ,
- m e t a l i z a c j a ,  n a m io to w a n ie  i t r a w ie n i e .

•  N a m io to w a n ie  i  t r a w ie n i e

W p r o c e s i e  p r o d u k c j i  p ły te k  o k r e ś lo n y m  
h a s ł e m  n a m io to w a n ia  i t r a w i e n i a  u z y s k u je 
m y  c a łk o w ic ie  m ie d z i a n e  p ły tk i  d r u k o w a n e  
d w u w a rs tw o w e  z o tw o r a m i  m e ta l i z o w a n y m i  
/  r y s .  4 / .  Do p o d s ta w o w y c h  e tap ó w  te g o  p r o 
c e s u  / p o  w ie r c e n iu  w s z y s tk ic h  o tw o ró w  m e 
t a l iz o w a n y c h  i n ie m e ta l ł z o w a n y c h  o r a z  po

Rys,  4, P o d s ta w o w e  e ta p y  p r ó c e s u  n a m io to w a n ia  /  n a m io to w a n ie  i  t r a w i e n i e / : a /  w ie r c e n ie  
o tw o ró w ,  b /  m ie d z io w a n ie  c h e m ic z n e ,  c /  m ie d z io w a n ie  e l e k t r o c h e m i c z n e  k o m p le k s o w e ,  d /  
p r z e n i e s i e n i e  o b r a z u  p o ł ą c z e ń  d ru k o w a n y c h  / n a m i to w a n ie  o tw o ró w  m e ta l i z o w a n y c h / ,  e / t r a -  
w ie n ie  w z o r u  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y c h ,  f /  u s u w a n ie  e m u l s j i  o c h ro n n e j ;  1 -  l a m i n a t  fo liow any ,  
2 -  fo l ia  m i e d z i a n a ,  3 -  w a r s tw a  m ie d z i  o s a d z a n e j  c h e m ic z n i e ,  4 -  w a r s t w a  m i e d z i  n a k ł a 
d a n e j  e l e k t r o c h e m i c z n i e ,  5 -  e m u l s j a  o c h r o n n a .
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R ys . 5. P o d s ta w o w e  e ta p y  p r o c e s u  n a m io to w a n ia  /  m e t a l i z a c j a ,  n a m io to w a n ie  o tw o ró w  n i e m e t a l i -  
zow anych  i t r a w i e n i e / : a /  w i e r c e n i e  o tw o ró w , b /  m ie d z io w a n ie  c h e m ic z n e ,  c /  p r z e n i e s i e n i e  ob 
r a z u  p o ł ą c z e ń  d ru k o w a n y c h  /n a rn i to w a n ie  o tw orów  d o ce lo w o  n ie m e t a l i z o w a n y c h / ,  d/  m ie d z io w a 
n ie  e l e k t r o c h e m i c z n e  s e le k ty w n e ,  e /  m e t a l i z a c j a  s e le k ty w n a  ochńonna ,  f /  u su w a n ie  e m u l s j i  o c h 
r o n n e j ,  g /  t r a w i e n i e  w z o ru  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y ch ,  : 1 -  l a m in a t  fo liow any , 2 -  fo l ia  m ie d z i a n a ,
3 -  w a r s t w a  m ie d z i  o s a d z a n e j  c h e m ic z n i e ,  4 -  w a r s tw a  m ie d z i  n a k ła d a n e j  e l e k t r o c h e m ic z n ie ,
5 -  w a r s tw a  m e ta lu  o ch ro n n e g o ,  6 -  e m u l s j a  o c h ro n n a .

m e t a l i z a c j i  c h e m ic z n e j  m i e d z i ą /  n a l e ż ą :

-  m e t a l i z a c j a  k o m p le k s o w a  m ie d z i ą  z n a ł o 
ż e n ie m  e m u l s j i  s t a ł e j  o c h r o n n e j  w p r o c e s i e  
f o to c h e m ic z n y m  t a m ,  gd z ie  z n a jd u ją  s i ę  
ś c i e ż k i ,  p o la  d ru k o w a n e  i  o tw o ry  doce low o  
m e ta l i z o w a n e .  J e ś l i  u ż y j e m y  do te g o  ce lu  
m a t r y c y  p r o d u k c y jn e j  neg a ty w o w ej / p r z e z 
r o c z y s t e j  w o b s z a r z e  p r z y s z ł y c h  ś c ie ż e k ,  
pó l d ru k o w a n y c h  i z w ią z a n y c h  z n im i  o tw o 
ró w  m e ta l iz o w a n y c h ,  a z a c i e m n io n e j  na p o 
z o s t a ł e j  c z ę ś c i  p o w ie r z c h n i  p ły tk i ,  tz n .  r ó w 
n ie ż  t a m ,  g d z ie  n a w ie r c o n o  o tw o ry  d o c e lo 
wo n i e m e t a l i z o w a n e / ,  to  w wyniku n a ś w i e t 
l e n i a  i w y w ołan ia  e m u l s j i  n a ło ż o n e j  u p r z e d 
n io  na  c a ł e j  p o w ie r z c h n i  p ły tk i ,  u z y s k u je m y  
o r g a n ic z n e -  p o k r y c ie  o c h r o n n e  obwodu d r u 
ko w an eg o  r o z p i ę t e  n a  p o w ie r z c h n i  p ó l  nad 
z w ią z a n y m i  z n im i  o tw o r a m i  m e ta l i z o w a n y 
m i  / n a m i o t o w a n i e /  ;
-  t r a w i e n i e  o d k r y te j  p o w ie r z c h n i  m ie d z i  z 
w y łą c z e n ie m  z a b e z p ie c z o n e g o  o b s z a r u  ś c i e 
ż e k ,  p ó l  i  o tw o ró w  m e ta l iz o w a n y c h  / p o  t r a 
w ien iu  z d z i e r a n i e  s p o l i m e r y z o w a n e j  e m u ls j i  
o c h r o n n e j  z te g o  o b s z a r u / .

W y r o b e m  f in a ln y m  tego  p r o c e s u  s ą  p ły tk i  d r u 
k ow ane  d w u w a rs tw o w e  c a łk o w ic ie  m ie d z i a n e  o 
c e c h a c h  c h a r a ic te r y s ly c z n y c ł i  d la  p r o c e s u  m e 
t a l i z a c j i  k o m p le k s o w e j .  O z n a c z a  ,.o, że  t r a 
w ie n ie  j e s t  k lu c zo w y m  e t a p e m ,  k tó ry  p r z y  
p o m o c y  n o w o c z e s n y c h  ś ro d k ó w  t r a w ią c y c h  
i odpow iedn ich  u r z ą d z e ń  te c h n o lo g ic z n y c h  
m o ż e  byó w ła ś c iw ie  p r z e p ro w a d z o n y .

#  M e ta l i z a c ja ,  n a m io to w a n ie  i t r a w ie n ie

Z punklu w id z e n ia  c e lu  p r o c e s  te n  m o ż n a  
p o d z ie l i ć  n a s tę p u ją c o :
-  m e t a l i z a c j a  s e le k ty w n a ,  po  n a w ie r c e n iu  
o tw orów  d o ce lo w o  m e ta l iz o w a n y c h  i  n i e m e 
ta l iz o w a n y c h  w ty m  r ó w n ie ż  o tw orów  o b r ó b -  
c z y c h  / n a r z ę d z i o w y c h / ,  z p o m in ię c ie m  e tapu  
d r ą g i e g o  w ie r c e n ia ;
-  m e ta l i z a c j ą  s e le k ty w n a  z a p e w n ia ją c a  r ó ż n o 
ro d n e  w y k o ń cz en ie  obwodu d ru k o w a n eg o .

P o d s ta w o w e  e tap y  p r o c e s u  m e t a l i z a c j i  s e 
le k ty w n e j  e l im in u ją c e g o  o p e r a c j ę  d r u g ie g o  
w ie r c e n ia ,  w łą c z a ją c  w ie r c e n i e  w s z y s tk ic h  
w y m a g a n y c h  o tw o ro w  i o s a d z a n ie  c h e m ic z n e  
m o ż l iw ie  g ru b e j  w a r s tw y  m ie d z i ,  lub  te ż  u z u 
p e łn ie n i a  c ie n k o  n a ło ż o n e j  w a r s tw y  m ie d z i  
c h e m ic z n e j  d o d a tkow ym , c ie n k im  p o k r y c ie m  
e l e k t r o c h e m ic z n y m ,  p o k r y w a ją  s i ę  z k l a 
sy c z n y m  p r o c e s e m  m e t a l i z a c j i  s e le k ty w n e j  
I  r y s ,  5 / .  O z n a c z a  to ,  że  s t a ł a  e m u l s j a  o c h 
ro n n a  n a ło ż o n a  w p r o c e s i e  f o to c h e m ic z n y m  
z n a jd o w a ć  s i ę  b ę d z ie  na  o b s z a r z e  p ły tk i  p o z a  
ś c i e ż k a m i ,  p o la m i  i o tw o r a m i  p r z e z n a c z o n y 
m i do m e t a l i z a c j i  m ie d z i ą  po  to , aby j e  p o 
k r y ć  w a r s tw ą  m e ta lu  z a b e z p ie c z a ją c e g o  
p r z e d  t r a w i e n i e m .  M a t ry c a  p ro d u k c y jn a  p o z y 
tywowa / c i e m n e  o b s z a r y  o d p o w ia d a ją c e  p o ło 
ż e n iu  ś c i e ż e k ,  pó] i o tw orów  m e ta l i z o w a n y c h /  
pow inna  być  p r z e z r o c z y s t a  w m i e j s c u  o tw o
ró w  d o ce lo w o  n ie m e ta l i z o w a n y c h ,  k t ó r e  d z i ę 
ki te m u  b ę d ą  z a b e z p ie c z o n e  / n a m io to w a n e /  
p r z y  p o m o c y  e m u l s j i  o c h ro n n e j  p o d c z a s  m e 

7



t a l i z a c j i  e l e k t r o c h e m ic z n e j  m ie d z i ą  i p o d c z a s  
m e ta l i z a c j i  z a b e z p ie c z a j ą c e j  m ie d ź  p r z e d  
t r a w ie n ie m  / i  u t l e n i a n i e m / .  S toslm kowo c i e n 
ka w a r s tw a  m ie d z i  o sa d z o n e j  c h e m ic z n i e  b ę 
d z ie  c a łk o w ic ie  u s u n i ę t a  z ty c h ż e  o tw orów  w 
końcow ym  e t a p ie  t r a w i e n i a  obwodu d r u k o w a 
nego ,

p r o c e B  m e t a l i z a c j i  s e le k ty w n e j  z m o ż l iw o 
ś c i ą  s e le k ty w n e g o  n a k ła d a n ia  r ó ż n y c h  m e t a 
l i  n ie  ty lko  z a b e z p ie c z a j ą c y c h  p r z e d  t r a w i e 
n ie m  m o ż e  m ie ć  b a r d z o  w ie le  o d m ia n ,  J e ś l i  
za ło ż o n o ,  że  p ły tk a  d ru k o w a n a  b ę d z ie  p ły tk ą  
z m ie d z i a n y m i  ś c i e ż k a m i  d ru k o w a n y m i  z z 
cy n o w o -o łn w io w y m  z a b e z p ie c z e n ie m  p ó l  i 
to w a r z y s z ą c y c h  im  o tw o ró w  m e ta l iz o w a n y c h ,  
to  p r o c e s  p r o d u k c j i  w p i e r w s z e j  f a z i e  p o w i
n ie n  być  typow ym  p r o c e s e m  m e t a l i z a c j i  s e 
l e k ty w n e j / d o p r o w a d z o n y m  do u z y s k a n ia  
p ły tk i  z c y n o w o -o ło w io w y m  p o k r y c i e m  o c h 
ro n n y m  na c a ły m  o b s z a r z e  obwodu d r u k o w a 
n e g o / ,  P r o c e s  te n  n a le ż y  u z u p e łn ić  n a ł o ż e 
n ie m  em ułB ji  s t a ł e j  o c h r o n n e j  w p r o c e s i e  
f o to c h e m ic z n y m ,  p r z y  u ż y c iu  m a t r y c y  p r o 
d u k c y jn e j  o n ega tyw ow ym  o b r a z i e  pó l d r u k o 
w anych  z o tw o r a m i  m e ta l i z o w a n y m i .  Z a p e w 
n ia  to  z a b e z p ie c z e n ie  / n a m i o t o w a n i e /  te j  
w ła ś n ie  c z ę ś c i  obwodu d ru k o w a n e g o  p o d c z a s  
końcow ej o p e r a c j i  u su w a n ia  p o k r y c i a  cynow o-  
o łow iow ego  z p o z o s t a ł e j  c z ę ś c i  te g o ż  obwo -  
du / r y s . 6 / .

I s tn ie je  m o ż l iw o ś ć  d a l s z e j  m o d y f ik a c j i  t e 
go p r o c e s u  p o p r z e z  w p ro w a d z e n ie  k o le jn y ch  
e tapów  n a k ła d a n ia  e m u l s j i  s t a ł e j  o c h r o n n e j  
p o  to, aby p o k r y ć  o tw o ry  m e ta l i z o w a n e  lub 
inne e l e m e n ty  obwodu d w ukow anego  p r z y  p o 
m ocy  r ó ż n y c h  m e ta l i  lub  ich  k o m p o z y c j i  
/ c y n a - n i e k l e l ,  n ik l e l - z ło t o ,  c y n a  i t d / .  T en  
s a m  e fek t  m o ż n a  o s ią g n ą ć  na  d r o d z e  m e t a 
l i z a c j i  k o m p le k s o w e j  w p o w ią z a n iu  z n a m i o 
to w a n ie m  p r z y  p o m o c y  e m u l s j i  s t a ł e j  o c h r o n 
n e j .  Typ e m u l s j i  o c h r o n n e j  i j e j  g r u b o ś ć  p o 
w inna b yć  ta k  d o b r a n a ,  aby z a p e w n ić  n a jw ię k 
s z ą  n ie z a w o d n o ś ć  p r o c e s u  n a m io to w a n ia  u t r z y 

m u ją c ą  ą l ę  n ie z a l e ż n i e  od w ie lk o ś c i  o tw orów . 
N a jb a r d z ie j  n ie z a w o d n ą  i t r w a ł ą  e m u l s j ą  o -  
c h r o n n ą  j e s t  e m u l s j a  s t a ł a  g r u b a .  Do ta k ic h  
z a l i c z a n e  s ą  em u lB je  o g r u b o ś c i  0, 045. . . 0 , 3  
m m  / n a j c z ę ś c i e j  s to s u je  s ię  e m u l s j e  o g r u 
b o śc i  0, 0 4 5 . .  . 0 ,  055 mm,_ z a p e w n ia ją c e  w ł a ś c i 
we n a m io to w a n ie  o tw orów  o ś r e d n i c y  do 3 m m / 
N le z a w o d n o ść  p r o c e s u  n a m io to w a n ia  j e s t  p o 
w ią z a n a  z j a k o ś c i ą  w i e r c e n i a  o tw o ró w , w yw o
ły w a n ia ,  t r a w ie n i a  itp . N aw et  n a j b a r d z i e j  
t r w a ł a  i n ie z a w o d n a  e m u l s j a  s t a ł a  n ie  m o ż e  
s k o m p e n s o w a ć  z a n ie c z y s z c z e ń  w r a m i e  p r ó ż 
n iow ej u r z ą d z e n i a  n a ś w i e t l a j ą c e g o  cz y  te ż  
z ły c h  p r a k ly k  m a n u a ln y c h  p o d c z a s  te j  i in 
nych o p e r a c j i  te c h n o lo g ic z n y c h .

O p ty m a ln y  p r o c e s  n a m io to w a n ia  po w in ie n  
być  fo rm o w a n y  z u w z g lę d n ie n ie m  n a s t ę p u j ą 
cy c h  z a le c e ń ;
-  s to s o w a ć  w ła ś c iw ą  e m u l s j ę ,  d o p a s o w a n ą  do 
n a jw i ę k s z e j  ś r e d n ic y  o tw oru ,
-  d o k ła d n ie  s p r a w d z i ć  w yn ik i  w i e r c e n i a  i 
u su w a n ia  z a d z io ró w  po  w ie r c e n iu ,
-  u t r z y m a ć  m in i m a l n e  n a p i ę c ie  m a t e r i a ł u  
e m u ls y jn e g o  p o d c z a s  l a m in o w a n ia ,
-  d ą ż y ć  do u z y s k a n ia  m a k s y m a ln e j  p r z y c z e p 
n o ś c i  e m u l s j i  p o p r z e z  d o k ła d n e  m y c ie  w s t ę p 
ne i p o p r a w n e  te c h n ik i  l a m in o w a n ia  p ły tk i  
d ru k o w a n e j ,
- s to s o w a ć  in te n sy w n e  ź r ó d ło  p r o m ie n io w a 
n ia  u l t r a f io l e to w e g o  lub z w ię k s z y ć  c z a s  n a 
ś w ie t l a n ia  / k o m p e n s a c j a  o p ó ź n ia ją c e g o  d z i a 
ła n ia  t le n u  p o z o s t a j ą c e g o  w k o n ta k c ie  z o d 
k r y t ą  e m u l s j ą  od s t r o n y  ś r o d k a  o tw o ru  m e 
ta l i z o w a n e g o / ,
- z w r ó c i ć  u w a g ę  na c z y s to ś ć  b a rw y  żó ł te g o  
o ś w ie t l e n ia  i na  o s t r o ż n e  p o s łu g iw a n ie  s ię '  
m a t r y c a m i  p r o d u k c y jn y m i  / f o t o n a r z ę d z i a m i / .

W łaśc iw y  d o b ó r  m a t e r i a ł ó w  i p o p ra w n e  
te c h n o lo g ie  pow inny  i ś ć  w p a r z e  z p o p r a w n ą  
k o n s t r u k c j ą  dan e g o  w yrobu . K s z t a ł t  p o la  d r u 
kow anego  w p o w ią z a n iu  z o tw o r a m i  p o d le g a 
j ą c y m i  n a m io to w a n iu  w pływ a n a  n ie z a w o d 
n o ś ć  t e g o  p r o c e s u .  S tw ie rd z o n o ,  że  p o la  d r u -

Rys.  6. P o d s ta w o w e  e tap y  p r o c e s u  n a m io to w a n ia  /  m e t a l i z a c j a ,  n a m io to w a n ie  o tw orów  m e t a l i z o 
w anych ,  t r a w i e n i e / : a /  f o r m o w a n i e  w z o ru  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y c h  w g p r o c e s u  m e t a l i z a c j i  s e l e k 
ty w n e j ,  b /  p r z e n i e s i e n i e  o b r a z u  p ó l  d r u k o w a n y c h /  n a m io to w a n ie  o tw orów  m e ta l i z o w a n y c h / ,  
c /  t r a w i e n i e  w a r s tw y  m e ta lu  o c h r o n n e g o  s e le k ty w n e  /  z p o m in i ę c i e m  ś c i e ż e k  d r u k o w a n y c h / ,  d /  
u su w a n ie  e m u l s j i  o c h ro n n e j ;  1 -  l a m in a t  foliowany, 2 -  fo l ia  m ie d z i a n a ,  3 -  w a r s t w a  m ie d z i  o s a 
d z a n e j  c h e m ic z n i e ,  4 -  w a r s tw a  m ie d z i  n a k ła d a n e j  e l e k t r o c h e m i c z n i e ,  5 -  w a r s tw a  m e ta l u  o c h 
r o n n e g o .  6 -  e m u l s j a  o c h ro n n a .
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Rys. 7. O tw ór  po w ie r c e n iu  l a m in a tu  fo l io w a n e 
go c i e n k ą  fo l ią  m ie d z i a n ą ,  z a b e z p ie c z o n e g o  n o ś 
n ik ie m  a lu m in io w y m ;  a /  u k s z ta ł to w a n ie  z a d z io 
ru  z fo l i i  m ie d z i a n e j  na  ś c ia n k a c h  o tw o ru  po  
w ie r c e n iu ,  b /  u k s z ta ł to w a n ie  fo li i  m ie d z i a n e j  
na  ś c ia n k a c h  o tw o ru  po  t r a w ie n iu  z a d z io ró w ;
1 -  l a m i n a t  fo l iow any ,  2 -  c i e n k a  fo l ia  m i e d z i a 
na,  3 -  n o śn ik  z a b e z p ie c z a j ą c y  a lu m in io w y ,  n ie -  
o d ry w a ln y  od p o d ło ż a .  "

ko w an e  k w a d r a to w e  m a j ą  p r z e w a g ę  nad ty p o 
w y m i p o l a m i  o k r ą g ły m i  / w i ę k s z o ś ć  pól k w a 
d r a to w y c h  p r o j e k t u j e  s i ę  z z a o k r ą g lo n y m i  
r o g a m i / .  P o la  te  m a j ą  o .oko ło  40% w ię k s z ą  
p o w ie r z c h n ię ,  n a  k tó r e j  m o ż e  być  r o z p ię t a  
e m u l s j a  n a m io tu j ą c a  o tw ó r  m e ta l izo w a n y ,-  N a 
le ż y  dod ać ,  że  p o la  d ru k o w a n e  k w a d ra to w e  
s ą  b a r d z i e j  o d p o rn e  n a  b łę d y  p o w s ta j ą c e  p r z y  
u s ta la n iu  w s p ć ł b i e ż n o ś c i  g ó r n e j  i do lne j  
w a r s tw y  ś c i e ż e k  d ru k o w a n y c h ,  z a p e w n ia ją  
l e p s z e  w ynik i w p r o c e s i e  lu to w a n ia  i w ię k 
s z ą  ł a tw o ś ć  ich  g e n e r o w a n ia  p r z e z  n u m e r y c z 
ne  u r z ą d z e n i a  g r a f i c z n e .

D la  k a ż d e j  w ie lk o ś c i  o tw o ru  n a le ż y  d o b r a ć  
p o le  d ru k o w a n e  o o k r e ś lo n e j  p o w ie r z c h n i  p o 
w s t a j ą c e j  w okó ł o tw o ru .  W ie lk o ś ć  t e j  p o w ie 
r z c h n i  d e c y d u je  o p o p ra w n y m  z a m o c o w a n iu  
s t a ł e j  e m u l s j i  o c h r o n n e j  nad  o tw o r e m .  D o
ś w ia d c z e n ie  p o tw ie r d z i ło  n a s t ę p u j ą c ą  r e g u łę :  
s z e r o k o ś ć  
k o ł n i e r z a  
p o la  d r u 
k o w a n e g o / m m /
D la  z a p e w n ie n ia  w ła ś c iw e j  p r z y c z e p n o ś c i  
e m u l s j i  do p o la  d ru k o w a n e g o  s z e r o k o ś ć  k o ł 
n i e r z a ,  w ż a d n y m  p rz y p a d k u  n ie  m o ż e  być 
m n i e j s z a  od 0 ,1  m m .

P r z e s t r z e g a n i e  p o w y ż s z y c h  z a s a d  te c h n o -  
l o g l c z n o - k o n s t r u k c y j n y c h  l ik w id u je  z ja w is k o  
o d r y w a n ia  lub  p r z e r y w a n i a  e m u l s j i  n a m io tu 
j ą c e j  o tw o ry  c o  j e s t  n a j i s t o t n i e j s z ą  w ad ą  te j  
m e to d y .  Do z a l e t  z a l i c z a m y  to  w s z y s tk o  
co  p r o c e s  n a m io to w a n ia  o f e r u je  w s to su n k u  
do  k la s y c z n e j  m e t a l i z a c j i  k o m p le k s o w e j  lub 
s e le k ty w n e j ,  a w ię c :
-  m o ż l iw o ś ć  w y k o n an ia  p ły tk i  d ru k o w a n e j  dwu
w a r s tw o w e j  z o tw o r a m i  m e ta l i z o w a n y m i  w 
k ilku  o p e r a c j a c h  te c h n o lo g ic z n y c h ,  
-w y e l im in o w a n ie  o p e r a c j i  w tó r n e g o  w i e r c e 
n ia ,
-  m o ż l iw o ś ć  m e ta l i z o w a n ia  s e le k ty w n e g o  p ły 
t e k  d ru k o w a n y c h .

«. ś r e d n i c a  o tw o ru  / m m / x 0 ,  20

-  s k u te c z n e  w y k o rz y s ta n ie  w y d a jn o śc i  l in i i  
t e c h n o lo g ic z n e j ,
-  m o ż l iw o ś ć  w izu a ln e g o  u s ta w ie n ia  m a t r y c  
p ro d u k c y jn y c h  / f o t o n a r z ę d z i /  p o d c z a s  e tapu  
n a ś w ie t l a n ia .

O b s e r w u je  s i ę  r o s n ą c y  u d z ia ł  p ły te k  d r u 
kow anych  w ykonyw anych  tą  m e to d ą ,  s z c z e 
gó ln ie  w p r z e m y ś l e  k o m p u te ro w y m .

T r a w ie n i e  ró ż n ic o w e

T ra w ie n ie  ró ż n ic o w e  j e s t  p r o c e s e m  p r o 
dukcj i  p ły te k  d ru k o w a n y ch  d w u w ars tw o w y ch  
z o tw o r a m i  m e ta l iz o w a n y m i ,  k tó ry  j e s t  j e 
d n o z n a c z n ie  p o w iąz an y  z l a m in a t e m  d w u s t ro n 
n ie  fo liow anym  b a r d z o  c ie n k ą  f o l ią  m ie d z i a n ą  
/10  lub  5J i m / . Z  te g o  te ż  w zg lędu  j e s t  on 
z a l ic z a n y  do g rupy  te c h n o lo g i i  s u b t r a k ty w n y c h  
/ n i e k t ó r z y ,  n ie  bez  r a c j i  nazy  w a ją  te n  p r o 
c e s  p ó ła d d y ty w n y m /.  N a jc z ę ś c i e j  w y k o r z y s tu 
je  s i ę  l a m in a t  fo liow any m ie d z i ą  o g r u b o ś c i  
10 ,um , z a p e w n ia ją c y  d u ż ą  p r z y c z e p n o ś ć  f o 
l i i  do p o d ło ż a  o r a z  w y s t a r c z a j ą c o  m a łe  p o d -  
t r a w ie n ie  ś c i e ż e k  d ru k o w a n y c h  z m o ż l iw o ś c ią  
za c h o w a n ia  ró w n ie  m a ły c h  s z e r o k o ś c i  i  o d le 
g ło ś c i  m ię d z y  ty m i  ś c i e ż k a m i  r z ę d u  0, 075 
. . .  0 ,125 m m .

J e ś l i  do p r o d u k c j i  p ły tk i  d ru k o w a n e j  u ż y 
je m y  la m in a tu  d w u s t ro n n ie  fo l iow anego  m i e 
d z i ą  z n o ś n ik ie m  z a b e z p ie c z a ją c y m  a lu m in io 
w ym , n ie o d ry w a ln y m  od p o d ło ż a ,  to  w p i e r 
w s z e j  fa z ie  n a le ż y  w ykonać  o p e r a c j ę  w i r c e -  
n ia  o tw orów  w p o w ią z a n iu  z p o d t r a w ie n ie m  
fo li i  m ie d z i a n e j  od s t r o n y  ś c ia n e k  n a w i e r 
conych  o tw o ró w  w c e lu  u s u n ię c i a  z a d z io ró w  
/ r y s .  7 / .  P o n a d to  n a le ż y  s t r a w i ć  zb y tec zn y  
w ty m  m o m e n c i e  z a b e z p ie c z a ją c y  n o śn ik  
a lu m in io w y  / r y s .  8 / .  O s a d z e n ie  c h e m i c z n e  
c i e n k ie j  w a r s tw y  m ie d z i  na  c a łe j  p o w i e r z 
ch n i  p ły tk i  d ru k o w a n e j  p o p r z e d z a  o p e r a c j ę  
se le k ty w n e g o  z a b e z p ie c z e n ia  p r z y  p o m o c y  
e m u l s j i  s t a ł e j  o c h ro n n e j ,  n a ło ż o n e j  w p r o c e 
s i e  f o to c h e m ic z n y m  p r z y  p o m o c y  p o z y ty w o 
w ej m a t r y c y  p r o d u k c y jn e j .  N a s tę p u ją c y  po  
ty m  p r o c e s  m e t a l i z a c j i  s le k ty w n e j  j e s t  
kontynuow any  do u z y s k a n ia  w a r s tw y  m ie d z i  
e l e k t r o c h e m ic z n e j  o g r u b o ś c i  około  35 j i m .
P o  u s u n ię c iu  u tw a r d z o n e j  e m u l s j i  o c h r o n 
ne j n a s tę p u je  o d k r y c ie  p o w ie r z c h n i  m ie d z i ,  
k tó r a  o b s z a r z e  ś c i e ż e k  i  p ó l  d ru k o w a n y c h  
j e s t  w a r s t w ą  o g r u b o ś c i  około  45 j j m  / j e ś l i  
g r u b o ś ć  fo l i i  m ie d z i a n e j  w y n o s i ła  10 j i m /  i 
około  10 j i m  p o z a  tym  o b s z a r e m .  T ak  p r z y 
go tow ana  p ły tk a  j e s t  p o d d a w a n a  t r a w ie n iu ,  
p o d c z a s  k tó r e g o  n a s tę p u je  s t r a w i e n i e  w a r s tw y  
m ie d z i  o g r u b o ś c i  10 ju m  n a  c a ł e j  p o w i e r z c h 
ni p ły tk i  d ru k o w a n e j  / t r a w i e n i e  r ó ż n ic o w e ,  
r y s .  9 / .  R e z u l t a t e m  te j  o p e r a c j i  j e s t  u f o r m o 
w a n ie  c a łk o w ic ie  m ie d z i a n e j  p ły tk i  d r u k o w a 
n e j  d w u w a rs tw o w e j  o g r u b o ś c i  ś c i e ż e k  i p ó l  
«bukowanych około  S S ^ u m  z w a r s t w ą  m e t a l i 
zo w a n ą  w o tw o ra c h  o g r u b o ś c i  około  25 j i m .

N iek ied y  n a le ż y  z a b e z p ie c z y ć  o tw o ry  m e 
ta l iz o w a n e  p r z e d  t r a w ie n ie m ;  m o ż n a  to  u c z y 
n ić  p o p r z e z  m e ta l i z o w a n ie  c i e n k i e j  pow łok i



Rys. 8, P o d s ta w o w e  e tapy  p r o c e s u  t r a w i e n i a  r ó ż n ic o w e g o :  a /  w ie r c e n ie  o tw orów , b /  t r a w ie n ie  
n o śn ik a  z a b e z p ie c z a j ą c e g o  a lu m in io w e g o ,  c /  m ie d z io w a n ie  c h e m ic z n e ,  d /  p r z e n i e s i e n i e  o b r a z u  
p o łą c z e ń  d ru k o w a n y c h  e /  m ie d z io w a n ie  e l e k t r o c h e m i c z n e  s e le k ty w n e ,  f /  u su w a n ie  e m u l s j i  / f a r 
by /  o c h ro n n e j ,  g /  t r a w ie n ie  r ó ż n ic o w e  w z o ru  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y ch :  1 -  l a m in a t  fo liow any,
2 -  c i e n k a  fo lia  m ie d z i a n a ,  3 -  n o ś n ik  a lu m in io w y  z a b e z p ie c z a j ą c y ,  4 -  w a r s tw a  m ie d z i  o s a 
d z a n e j  c h e m ic z n i e ,  5 -  w a r s tw a  m ie d z i  o s a d z a n e j  e l e k t r o c h e m i c z n i e ,  6 - e m u l s j a  / f a r b a /  
o c h ro n n a .

cy n o w o -o ło w io w e j  o g r u b o ś c i  1 j i m ,  M ie d z i a 
ne p ły tk i  d ru k o w a n e  m o g ą  być  z a b e z p ie c z o n e  
p r z e z  n a ło ż e n ia  m a s k i  lu to w n ic z e j  u z u p e łn io 
ne c y n o w a n ie m  n a  g o r ą c o  / w  c i e k ły m  s p o i 
w ie  lu to w n ic z y m /  p ó l  lu to w n ic z y c h  i  o tw orów  
m e ta l iz o w a n y c h .  N a le ż y  d o d ać ,  że  z l a m i 
na tów  fo l iow anych  c i e n k ą  f o l ią  m ie d z i a n ą  
/10 lub  5 J i m /  m o ż n a  r ó w n ie ż  w ykonyw ać 
p ły tk i  d ru k o w a n e  d w u w a rs tw o w e  z o tw o r a m i  
m e ta l i z o w a n y m i ,  zg o d n ie  ze  s t a n d a r d o w y m  
p r o c e s e m  m e t a l i z a c j i  s e le k ty w n e j  lub  t e ż  p o 
p r z e z  n a m io to w a n ie  p ły te k  p o  m e t a l i z a c j i  
k o m p le k s o w e j .  Gdyby w p ro w a d z e n ie  now ego 
e ta p u  a l k a l i c z n e g o  lub  k w a so w e g o  s t r a w i a n i a  
n o ś n ik a  a lu m in io w e g o  /w y d z i e l a n i e  s i ę  du że j  
i l o ś c i  w o d o ru  w p o w ią z a n iu  z g e n e r o w a n ie m  
z n a c z n e j  i l o ś c i  e n e r g i i  c i e p l n e j /  by ło  n i e m o 
ż l iw e ,  p ro p o n u je  s i ę  s to s o w a n ie  je d n e g o  z 
dw óch  p o z o s ta ły c h  l a m in a tó w  tzn .  z n o ś n ik i e m  
a lu m in io w y m  p r z e z n a c z o n y m  do o d ry w a n ia  
lub  te ż  b e z  te g o  n o ś n ik a .  W ty m  p r z y p a d 
ku u z y s k  p ro d u k c y jn y ,  p r e c y z j a  i  j a k o ś ć  
p ły te k  d r u k o w a n y c h  b ę d ą  o d p ow iedn io  n i ż s z e .

Z e  w zg lędu  n a  p r z y j ę t ą  d e f in ic ję ,  p r o c e s  
t r a w i e n i a  r ó ż n ic o w e g o  ja k o  m e to d a  p r o d u k c j i  
p ły te k  d r u k o w a n y c h  d w u w a rs tw o w y c h  z l a 
m in a tó w  c ie n k o - fo l io w a n y c h  le ż y  na  g r a n ic y  
dwu k la s y c z n y c h  t e c h n o lo g i i  s u b t r a k ty w n e j  i 
ad d y ty w n e j .  T o  w ła ś n ie  stanowi o s c a le n iu  z a 
l e t  obu w sp o m n ia n y c h  te c h n o lo g i i  k t ó r e  p r z y 
p i s u j e  s i ę  o m a w ian e rh u  p r o c e s o w i  t r a w ie n ia  
ró ż n ic o w e g o :

-  z n a c z n y  w z r o s t  c z a s u  ż y c ia  w ie r t ł a ,  k tó 
r y m  m o ż n a  w y k o n a ć  p o n a d  40 ty s .  o tw orów  
p r z y  za c h o w a n iu  z n a c z n ie  l e p s z y c h  wyników 
w i e r c e n i a  / c z y s t s z e  n ie  z a n ie c z y s z c z o n e  
p r z e t o p i o n ą  ż y w ic ą  ep o k s y d o w ą  ś c ia n k i  o t 
w o r ó w / ,

-  z m n ie j s z e n ie  do m in i m u m  z a d z io ró w  p o 
z w a la j ą c e  n a  w y e l im in o w a n ie  o p e r a c j i  m e c h a 
n ic z n e g o  u su w a n ia ,

a) 6)

Rys. 9. T r a w ie n i e  r ó ż n ic o w e :  a /  u k s z t a ł t o w a 
n ie  ś c i e ż k i  i p o la  d ru k o w a n e g o  p r z e d  t r a w i e 
n ie m ,  b /  u k s z ta ł to w a n ie  ś c i e ż k i  i p o la  d r u k o w a 
neg o  p o  t r a w ie n iu ,  A -  p o c z ą tk o w a  g r u b o ś ć  w a 
r s tw y  m ie d z i ,  B -  g r u b o ś ć  w a r s tw y  m ie d z i  
u s u n ię te j  w p r o c e s i e  t r a w i e n i a  r ó ż n ic o w e g o ,
C -  d o c e lo w a  g r u b o ś ć  w a r s tw y  m ie d z i :  1 -  l a m i 
n a t  fo liow any ,  2 -  c i e n k a  fo l ia  m i e d z i a n a ,  3 -  
w a r s tw a  m ie d z i  n a k ła d a n e j  e l e k t r o c h e m ic z n ie  
/ c h e m i c z n i e / .
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-  z m n ie j s z e n ie  z u ż y c ia  cz y n n ik a  t r a w ią c e g o
0 ok. 20% i c z a s u  t r a w i e n i a  o ok. 75%,

- m in i m a l i z a c j a  p o d t r a w ie n ia  ś c i e ż e k  i pól 
d ru k o w a n y c h  / p r o p o r c j o n a l n i e  do z m n i e j s z o 
n e j  g r u b o ś c i  t r a w io n e j  fo li i  m i e d z i a n e j / ,

-  m o ż l iw o ś ć  w y e l im in o w a n ia  e tap u  z a b e z p ie 
c z e n i a  m ie d z ia n y c h  ś c i e ż e k ,  pó l i o tw orów  
p r z e d  t r a w ie n ie m  / n a  d r o d z e  m e t a l i z a c j i  
o c h r o n n e j  S n P b /  l ik w id a c j a  naw isó w  p o c h o 
d z ą c y c h  od p o k r y c ia  o ch ro n n e g o ,  k t ó r e  po 
o d e rw a n iu  s i ę  m o g ą  spow odow ać  z w a r c ie  
ś c i e ż e k  d ru k o w a n y ch ,

-  w ię k s z a  p l a s ty c z n o ś ć ,  l e p s z a  p r z y c z e p n o ś ć
1 m n i e j s z e  k o s z ty  m e t a l i z a c j i  e l e k t r o c h e m i c z 
nej m ie d z i  fo li i  w s to s u n k u  do w a r s tw y  m e 
ta l iz o w a n e j  c a łk o w ic ie  c h e m ic z n i e ,

-  m o ż l iw o ś ć  m a s o w e g o  p r o d u k o w a n ia  p ły te k  
d ru k o w a n y c h  d w u w a rs tw o w y c h  z m a k s y m a l 
nym  u z y s k ie m  p r o d u k c y jn y m  p r z y  po m o cy  
k o n w e n c jo n a ln y c h  m a t e r i a ł ó w  i s p r z ę t u  t e c h 
n o lo g ic z n e g o .

M e ta l i z a c j a  p ó ła d d y ty w n a  i  addy tyw na

T e c h n o lo g ia  p ó ła d d y ty w n a  i addy tyw na  
j e s t  z w ią z a n a  z p r o d u k c ją  p ły te k  d r u k o w a 
n y ch  d w u w a rs tw o w y c h  z o tw o r a m i  m e t a l i z o 
w a n y m i z l a m in a tó w  ca łk o w i c ie  p o z b a w io 
n ych  fo l i i  m ie d z i a n e j ,  W p r o c e s i e  m e t a l i 
z a c j i  p ó ład d y ty w n e j  p o z o s t a ł  p o cz ą tk o w y  e tap  
m e t a l i z a c j i  c h e m ic z n e j  m ie d z i ą  c a łe j  p o w ie 
r z c h n i  p ły tk i ,  ' w ty m  r ó w n ie ż  w c z e ś n i e j  w y 
k r a w a n y c h  lub w ie r c o n y c h  o tw orów . K o n s e 
k w e n tn ie  końcow ym  e ta p e m  p r o d u k c j i  p ły tk i  
j e s t  s z y b k ie  s t r a w i e n i e  te j  b a r d z o  c ie n k ie j

w a r s tw y  m ie d z i  z o b s z a r u  p o z a  w ła ś c iw y m  
obw odem  d ru k o w a n y m . J e d n a k ż e  ze w zględu  
na ca łk o w ity  b r a k  fo lii  m ie d z ia n e j  na p o 
w ie r z c h n i  m a t e r i a ł u  p o d s ta w o w e g o  / l a m i n a 
tu /  o r a z  c e ch y  c h a r a k t e r y s t y c z n e  rd z e n n y c h  
e tapów  p ro d u k c y jn y c h ,  p r o c e s  ten  n a leż y  
do g rupy  te c h n o lo g i i  addy tyw nych .

M e ta l i z a c ja  pó ładdy tyw na

P r o c e s  m e t a l i z a c j i  p ó ładdy tyw nej  u m o ż l i 
w ia w ykonan ie  c a łk o w ic ie  m ie d z ia n y c h  p ły te k  
d ru k o w a n y ch  d w u w ars tw o w y ch ,  w k tó ry c h  
ś c i e ż k i  i  p o la  d ru k o w a n e  s ą  w yn ik iem  s e 
lek tyw nego  nabudow yw an ia  w a r s tw y  m ie d z i  
/ n a  o d p o w ia d a ją c e j  im  p o w ie r z c h n i  i na ś c i a n 
k ac h  o tw orów  m e ta l iz o w a n y c h ,  r y s .  10/.  P r o 
c e s  te c h n o lo g ic z n y  r o z p o c z y n a  s i ę  od n a ł o 
ż e n ia  na  l a m i n a c i e  n ie fo l io w an y m , n ie k a ta l i -  
ty c zn y m  / b e z  d o m ie s z k i  m a te r i a ło w e j  w p o 
s t a c i  k a t a l i z a t o r a  u a k ty w n ia ją c e g o  l a m in a t  
p r z e d  m e t a l i z a c j ą  c h e m ic z n e j  m i e d z i ą /  w a r 
s tw y  n ie k a ta l i c z n e g o  sp o iw a .  Spbiwo to  p o 
dobne z e w n ę t r z n i e  do e m u l s j i  s t a ł e j  o c h r o n 
ne j j e s t  l a m in o w a n e  po  obu s t r o n a c h  m a t e 
r i a ł u  pod s ta w o w e g o .

D ru g im  e t a p e m  j e s t  c h e m ic z n e  p r z y g o to w a 
n ie  z e w n ę t r z n e j  p o w ie r z c h n i  sp o iw a  z a p e w n ia 
j ą c e  w y so k ą  p r z y c z e p n o ś ć  o s a d z o n e j  c h e m i c z 
n ie  m i e d z i / r z ę d u  2 , 5 . . .  3 k G / c m / .  N a s t ę p u 
je  on po  w y w ie rc e n iu  o tw orów  i j e s t  ak tu a ln y  
w p rz y p a d k u  la m in a tó w  la m inow anych '  sp o iw e m  
z a w ie r a j ą c y m  s k ła d n ik i  b u ta d ie n o w e .  J e ś l i  
j e d n a k  sp o iw o  to  z a w ie r a  s k ła d n ik i  k a u c z u k o 
we u t le n io n e  w m o d y f ik o w an y m  k w a s i e  c h r o -  
m o w o - s ia r k o w y m  z a p e w n ia ją c y m  w ła ś c iw ą  
c h r o p o w a to ś ć  p o w ie r z c h n i  te g o  m a t e r i a ł u ,  ' to

Kys.  10. P o d s t a w o e  e tap y  p r o c e s u  m e t a l i z a c j i  p ó ła d d y ty w n e j :  a /  w ie r c e n ie  o tw o ró w ,  b /  m i e d z i o 
w an ie  c h e m ic z n e ,  c /  p r z e n i e s i e n i e  o b r a z u  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y c h ,  d /  m ie d z io w a n ie  e l e k t r o c h e 
m ic z n e  s e le k ty w n e ,  e /  u s u w a n ie  e m u l s j i  / f a r b y  o c h r o n n e j / ,  f /  t r a w i e n i e  r ó ż n ic o w e  w z o r u  p o łą 
c z e ń  d ru k o w a n y c h ;  1 -  l a m i n a t  n ie fo l io w an y  / n i e k a t a l i t y c z n y / ,  2 -  w a r s t w a  sp o iw a  / n i e k a t a l i t y c z -  
n e / ,  3 -  w a r s t w a  m ie d z i  o s a d z a n e j  c h e m ic z n i e ,  4 -  e m u l s j a  / f a r b a  o c h r o n n a / ,  5 -  w a r s tw a  m i e 
d z i  n a k ła d a n e j  e l e k t r o c h e m i c z n i e .
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Rys. 11, P o d s ta w o w e  e ta p y  p r o c e s u  m e t a l i z a c j i  a d d y ty w n e j:  a /  w ie r c e n ie  o tw orow , 
b /  p r z e n i e s i e n i e  w z o ru  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y c h ,  c /  m ie d z io w a n ie  c h e m ic z n e  p e łn e ,  
d /  u su w a n ie  e m u l s j i  / f a r b y  o c h r o n n e j / ;  1 -  l a m i n a t  n ie fo l iow any  / k a t a l i t y c z n y / ,
2 -  w a r s t w a  sp o iw a  / k a t a l i t y c z n e / ,  3 -  e m u l s j a  / f a r b a /  o c h ro n n a ,  4 -  w a r s tw a  
m ie d z i  o s a d z a n e j  c h e m ic z n i e .

e ta p  p r z y g o to w a n ia  p o w ie r z c h n i  sp o iw a  do 
m e t a l i z a c j i  c h e m ic z n e j  m i e d z i ą  j e s t  z b y t e c z 
ny. Z b y te c z n y  m o ż e  o k a z a ć  s i ę  r ó w n ie ż  e tap  
l a m in o w a n ia  sp o iw a  j e ś l i  p r o d u c e n t  l a m i n a 
tów  n ie fo l io w a n y c h  d o s t a r c z y  m a t e r i a ł  p o d s t a 
wowy p o k r y ty  w a r s t w ą  sp o iw a .  N a s t ę p u j ą c e  
p o  t e j  o p e r a c j i  u a k ty w n ie n ie  p o w ie r z c h n i  
p r z e d  m e t a l i z a c j ą  c h e m ic z n ą ,  m e t a l i z a c j a  
c h e m ic z n a  m i e d z i ą  do o s i ą g n ię c i a  g r u b o ś c i  
około  2, 5 J i m ,  e w e n tu a ln ie  w z m o c n ie n ie  te j  
w a r s tw y  w p r o c e s i e  e l e k t r o c h e m i c z n y m  do 
g r u b o ś c i  oko ło  5 j iń n  to  p o c z ą tk o w e  e tapy  
o d p o w ia d a ją c e  s ta n d a rd o w e j!  t e c h n o lo g i i  s u b -  
t r a k ty w n e j .  S e le k ty w n e  .n ak ła d an ie  e m u l s j i  
o c h r o n n e j  w p r o c e s i e  f o to c h e m ic z n y m  lub 
t e ż  w y k o r z y s ta n ie  w ty m  s a m y m  c e lu  f a r b  
n a k ła d a n y c h  m e to d ą  s i t o d r u k u ,  d a l s z a  m e t a 
l i z a c j a  c h e m ic z n a  lub  e l e k t r o c h e m i c z n a  m i e 
d z i ą  do g r u b o ś c i  oko ło  40 . , .  50 j m ,  z r y 
w a n ie  u tw a r d z o n e j  e m u l s j i  lub  f a r b y  o c h r o n 
ne j  i w r e s z c i e  s z y b k ie  t r a w i e n i e  c i e n k ie j  
w a r s tw y  m ie d z i  p o z a  ś c i e ż k a m i  i p o la m i  
d ru k o w a n y m i  n a r u s z a j ą c e  n ie c o  p o w ie r z c h n ię  
ś c i e ż e k ,  p ó l  d ru k o w a n y c h  i m e ta l iz o w a n y c h  
o tw orów  to  końcow e e tap y  t e c h n o lo g i i  s u b t r a k -  
tyw ne j / m e t a l i z a c j a  s e l e k t y w n a / .

P o n ie w a ż  w p r o c e s i e  ty m  u z y s k u je  s i ę  c a ł 
ko w ic ie  m i e d z i a n e  p ły tk i  d ru k o w a n e  dw u
w a r s tw o w e  n a le ż y  j e  z a b e z p ie c z y ć  p r z y  p o m o 
cy  l a k i e r u  lu to w n ic z e g o  lub t e ż  p r z e z  c y n o 
w an ie  na  g o r ą c o  w c i e k ły m  sp o iw ie  lu to w n i
c z y m .  K o r z y s tn e  z w ie lu  in nych  w zg lędów  
j e s t  s e le k ty w n e  / z  o d s ło n i ę c ie m  o tw orów  i 
pó l lu to w n ic z y c h /  n a ło ż e n ie  m a s k i  lu to w n i
c z e j  p o  obu s t r o n a c h  p ły tk i  d ru k o w a n e j  dw u

w a r s tw o w e j  p r z e d  o p e r a c j ą  cyn o w a n ia .  Z a l e 
ty  p r o c e s u  te c h n o lo g ic z n e g o  p ó ła d d y ty w n eg o  
w s to s u n k u  do s ta n d a r d o w e j  t e c h n o lo g i i  su b -  
t r a k ty w n e j  o p e r u j ą c e j  l a m i n a t e m  fo l iow anym  
o g r u b o ś c i  f o l i i  35 J i m ,  s ą  n a s t ę p u j ą c e :
-  w y k ra w a n ie  o tw orów  w w yniku  b r a k u  fo li i  
m i e d z i a n e j  j e s t  z a w s z e  u ła tw io n e  i  ty m  s a 
m y m  z a p e w n ia  w ła ś c iw ą  p o w ie r z c h n ię  ś c i a 
n ek  o tw o ró w  d la  p r o c e s u  m e t a l i z a c j i  / a k t u a l 
ne  d la  l a m in a tu  p a p ie ro w o -fe n o lo w e g o ^

-  g r u b o ś ó  w a r s tw y  m e ta l i z o w a n e j  w o tw o r a c h  
j e s t  ró w n a  g r u b o ś c i  w a r s tw y  m e ta l i z o w a n e j  
ś c i e ż e k  i p ó l  d ru k o w a n y c h  n a  p o w ie r z c h n i  
p ły tk i  d ru k o w a n e j  / w  p r z e c iw ie ń s tw ie  do
35 j i m  w o tw o r a c h  i  70 . , .  80 ju m  d la  ś c i e 
ż e k  d ru k o w a n y c h  w te c h n o lo g i i  s u b t r a k t y w -  
n e j / ,  p o n a d to  za c h o w a n a  j e s t  c i ą g ło ś ć  m e 
t a l i c z n a  w s z y s tk i c h  e le m e n tó w  obwodu d r u k o 
w anego ,

-  p r a w i e  c a łk o w ity  b r a k - p o d t r a w ie n i a  ś c i e 
ż e k  i  pó l  d ru k o w a n y c h  ze  w zg lę d u  na  o g r a 
n ic z o n y  do m in i m u m  c y k l  t r a w ie n ia ;  g r u b o ś ć  
w a r s tw y  m ie d z i  p o d le g a ją c e j  t r a w ie n iu  w y n o 
s i  5 . . .  10 j i m  w s to s u n k u  do typow ej g r u 
b o ś c i  w p r o c e s i e  m e t a l i z a c j i  s e le k ty w n e j  r z ę 
du 40 j i m  c o  pow o d u je ,  że  p o d t r a w ie n ia  s ą
4 . . .  8 r a z y  m n i e j s z e ,

-  m o ż l iw o ś ć  w y k onan ia  b a r d z o  dok ła d n eg o  
w z o r u  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y ch ;  typow e s z e r o -  
k o ś ę i  i  o d le g ło ś c i  m ię d z y  ś c i e ż k a m i  d r u k o w a 
n y m i 0 ,15  . . .  0 , 2 5  m m  s ą  p r a k t y c z n i e  o s i ą 
ga lne ,

-  m o ż l iw o ś ć  n a ło ż e n ia  ęy n o w o -o ło w io w e j ,  
cy n o w e j ,  z ło te j  lub inne j  pow łok i o c h ro n n e j
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/ j e d n a k i e  n ie  z ty tu łu  z a b e z p ie c z e n ia  m i e 
dz ią  ś c i e ż e k  i pó l  d ru k o w a n y ch  p r z e d  t r a w i e 
n i e m /  lub  te ż  p o z o s ta w ie n ie  p ły tk i  c a łk o w i 
c ie  m ie d z i a n e j  b e z  p o k r y c ia  jako ,  że  s t r a t y  
m ie d z i  z ty tu łu  u t le n ia n ia  n ie  p r z e k r a c z a j ą  
g r u b o ś c i  4 J im ,

- obwody d r u k o w a n e  pó ład d y ty w n e  m o g ą  być  
w ykonyw ane p r z y  p o m o c y  s p r z ę t u  s to s o w a n e 
go w te c h n o lo g i i  su b t r a k ty w n e j  /  w y łą c z a ją c  
k i lk a  o p e r a c j i  z w ię k s z a ją c y c h  p r z y c z e p n o ś ć  
w a r s tw y  m e ta l i z o w a n e j  do p o d ło ż a / ,

-  ogólny k o s z t  p r o d u k c j i  m a le j e  w s to s u n k u  
do te ch n o lo g i i  s u b t r a k ty w n e j  o około  5 . , ,  
10%.

D o s tę p n e  na  ry n k u  l a m in a ty  n ie fo l io w an e  
a d h e z y jn e  la m in o w a n e  a d h e z y jn y m  sp o iw e m  
p r z y c z y n i ły  s i ę  do w z r o s tu  p r o d u k c j i  p ł y 
te k  d ru k o w a n y c h  p ó ła d d y ty w n y ch  w r o z m i a 
r z e  n ie  p r z e k r a c z a j ą c y m  k ilku  p r o c e n t  o g ó l 
ne j  p r o d u k c j i  na  ś w ie c ie .

N
M e ta l i z a c j a  addy tyw na

W te c h n o lo g i i  c a łk o w ic ie  a d d y ty w n e j .w y k o 
r z y s t u j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  n ie fo l io w a n e  l a m i 
na ty  k a t a l i ty c z n e  / z  d o m ie s z k ą  m a t e r i a ł o w ą  
m ik r o s k o p i jn y c h  c z ą s t e c z e k  p a l l a d u /  w p o ł ą 
c z e n iu  z k a t a l i ty c z n y m  s p o iw e m  l a m in o w a 
ny m  j a k  p o p r z e d n io  po  obu p t r o n a c h  l a m in a tu  
p r z e d  w i e r c e n i e m  / w y k r a w a n ie m /  o tw o ró w  
/ r y s ,  11/. W zw ią zk u  z ty m  n ie  m a  p o t r z e 
by w p ro w a d z e n ia  o p e r a c j i  u a k ty w n ia n ia  p o 
w ie r z c h n i  p r z e d  m e t a l i z a c j ą .  P o n a d to  s e l e k 
ty w n e  n a k ł a d a n ie  e m u l s j i  o c h r o n n e j  w p r o 
c e s i e  f o to c h e m ic z n y m  cz y  t e ż  f a r b y  w p r o 
c e s i e  s i t o d r u k u  n a s t ę p u j e  b e z p o ś r e d n io  po  
w ie r c e n iu  o tw o ró w . S k u tec zn y ,  s p e c ja ln ie  
d o p ra c o w a n y  p r o c e s  m e t a l i z a c j i  c h e m ic z n e j  
m i e d z i ą  w o b s z a r z e  p r z y s z ł y c h  ś c i e ż e k  i  p ó l  
d r u k o w a n y c h  o r a z  n a  ś c ia n k a c h  o tw o ró w  
kon tynuow any  z k o n ie c z n o ś c i  / m e t a l i z a c j a  
e l e k t r o c h e m i c z n a  p o d z ie lo n e g o  n a  f r a g m e n 
ty ,  b e z  c i ą g łe g o  p o łą c z e n ia  g a lw a n ic z n e g o ,  
obwodu d ru k o w a n e g o  j e s t  n i e m o ż l i w a /  do 
o s i ą g n ię c i a  p e łn e j  g r u b o ś c i  w a r s tw y  m e t a 
l iz o w a n e j  i u s u w a n ie  u tw a r d z o n e j  e m u l s j i  
o c h r o n n e j  f i n a l i z u j ą  te n  b a r d z o  p r o s t y  w s e n 
s i e  s t r u k t u r a l n y m  p r o c e s  p r o d u k c j i  c a łk o w i 
c i e  m ie d z i a n y c h  p ły te k  d ru k o w a n y c h  dw u
w a r s tw o w y c h  / b r a k  o p e r a c j i  t r a w ie n ia  s t a 
now i o p e łn e j  a d d y ty w n o ś c i  te g o  p r o c e s u  p o 
dobnego  n ie c o  do p r o c e s u  m e t a l i z a c j i  s e 
l e k ty w n e j / .

W p r z e c i w i e ń s t w i e  do t e c h n o lo g i i  p ó ła d d y -  
tyw nej  p r o c e s  addy tyw ny  j e s t  zw ią z a n y  n i e  
t y lk o  z now ym  r o d z a j e m  m a t e r i a ł u  p o d s t a 
wow ego, Nowe s ą  r ó w n ie ż  c h e m ik a l i a ,  p r o 
c e s y  i s p r z ę t  te c h n o lo g ic z n y .  S e lek tyw n ie  
/n e g a ty w o w y  o b r a z  p o łą c z e ń  d ru k o w a n y ch /  
n a ło ż o n e  e m u l s j e  lub  f a r b y  o c h ro n n e  p o w in 

ny m ie ć  g ładką ,  n ie p o ro w a tą  p o w ie rz c h n i  <> 
u n ie m o ż l iw ia j ą c ą  o s a d z a n ie  s i ę  na  n ie j  m i e 
dz i  w p r o c e s i e  m e ta l i z a c j i  c h e m ic z n e j .  Kpo- ' 
k sydow e fa rb y  o c h ro n n e  n ak ład a n e  m e to d ą  
s i to d ru k u  f o r m u j ą  na n ie fo l io w an e j  p o w ie r z 
chni l a m in a tu  t r w a łe  p o k r y c ie  f ina lnego  
w yrobu .  W inylowe fa rb y  do s i to d ru k u  f o r m u 
j ą  p o k r y c ie  o c h ro n n e  m o ż l iw e  do u s u n ię c ia  
po  o sa d z e n iu  m ie d z i  na o d k ry te j  /p o z y ty w o 
w e j /  c z ę ś c i  p o w ie r z c h n i  p ły tk i  d ru k o w a n e j .  
E m u l s j e  s t a ł e  o c h ro n n e  s ą  ró w n ie ż  p o k r y c ie m  
u su w a ln y m  po  o sa d z e n iu  m ie d z i .  P a r b y  
epoksydow e u m o ż l iw ia ją  w ykonan ie  l in i i  o 
s z e r o k o ś c i  i o d le g ło śc i  0, 5 m m ; f a rb y  w iny
low e odpow iedn io  0, 4 m m  i e m u l s j e  s t a le  
pow yże j  0, 25 m m . T rz y  z w y m ie n io n y ch  
m a t e r i a ł ó w / p r o c e s ó w / n a d a j ą  s i ę  d o 'k a t a ] i -  
ty c zn y c h  la m in o w a n y c h  sp o iw e m  la m in a tó w ;  
dwa z d z i e r a ln e  b ę d ą  p a s o w a ć  do la m in a tó w  
n ie k a ta l i ty c z n y c h .  A lk a l ic z n e  r o z tw o r y ,  p r o 
c e s  i  u r z ą d z e n i a  te c h n o lo g ic z n e  do m e t a l i z a 
c j i  c h e m ic z n e j ’ m ie d z i ą  s ą  j e s z c z e  m a ło  z n a 
n e .  D la tego  w ła ś n ie  ty lk o  j e d e n  z a u to ró w  
te c h n o lo g i i  addy tyw ne j  /  o z n a c z o n e j  s y m b o 
le m  C C - 4 /  j e s t  p r o d u c e n te m  z n a c z n e j  l i c z 
by  p ły te k  w y k o rz y s ty w a n y c h  w p r z e m y ś l e  r a 
d iow ym  i t e l e k o m u n ik a c y jn y m  / p r o d u k c j a  
p ły te k  addy tyw nych  o s ią g n ę ła  w ie lk o ś ć  kilku  
p r o c e n t  św ia to w e j  p r o d u k c j i  p ły te k  d r u k o w a 
n y c h / .

E ta p y  do k tó r y c h  n a le ż y  w y k ra w a n ie  i 
w ie r c e n ie  o tw orów , s i t o d r u k ,  fo to c h e m ic z n e  
d ru k o w a n ie  e m u l s j i  s ta ły c h ,  s z c z o tk o w a n ie  
i l a k ie r o w a n ie  m ie d z i a n y c h  p ły te k  po m e t a T 
l i z a c j i  w ykonu je  s i ę  p r z y  p o m o c y  w y p o s a 
ż e n ia  s ta n d a rd o w e g o .  J e d n a k ż e  p r o c e s  d łu 
g o t r w a łe j  m e ta l i z a c j i - c h e m i c z n e j  m ie d z i ą  
j e s t  b a r d z o  t ru d n y .  C z a s  m e ta l i z o w a n ia  w y
n o s i  20 , , .  25 h. W ty m  ta k  d ług im  c z a s i e  
j e s t  n ie z w y k le  t r u d n o  u t r z y m a ć  s t a ł e  w a r u n 
ki p r a c y  i s k ła d  r o z tw o r u .  Z a le ty  te g o  p r o c e 
su  s ą  w z a s a d z i e  podobne  do w y m ie n io n y ch  
d la  te c h n o lo g i i  p ó ła d d y ty w n e j ,  a w ięc :
-  ty lk o  je d n a  o p e r a c j a  m e t a l i z a c j i  c h e m i c z 
n e j ,  b r a k  t r a w ie n ia ,
-  id e n ty c z n a  g r u b o ś ć  w a r s tw y  m ie d z i  d la  
ś c i e ż e k ,  p ó l  lu to w n ic z y c h  i o tw orów  m e t a l i 
zow anych ,
-  ł a tw o ś ć  w ykonan ia  o tw orów  m e ta l iz o w a n y c h  
b e z k o łn ie rz o w y c h ,
-  m o ż l iw o ś ć  w ykonan ia  j e s z c z e  w ę ż s z y c h  
ś c ie ż e k ,
- d o b r a  p r z y c z e p n o ś ć  m ie d z i  do p o d ło ż a ,
-  z n a k o m i ta  lu to w n o ś ć  c h e m ic z n a .n a ło ż o n e j  
w a r s tw y  m ie d z i ,
-  r o z w in ię c ie  a u t o m a ty z a c j i ,
-  z m n ie j s z e n ie  k o sz tó w  p r o d u k c j i  w s to s u n k u  
do t r a d y c y jn e j  t e c h n o lo g i i  do 40%.

P r z y s z ł o ś ć  p o k a ż e  czy  ten  b a r d z o  a t r a k -  
cy jny  pod  w z g lę d e m  u ż y tk o w y m  i e k o n o m ic z 
nym  p r o c e s  u z y s k a  p o p u la r n o ś ć .
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A p a r a t u r a  k o n t r o l r io - p o m ia r o w a  s t a j e  s i ę  
c o r a z  b a r d z i e j  sk o m p l ik o w a n a ,  a t r a d y c y j 
n ie  budow ane p r z y r z ą d y  n ie  s ą  w s t a n i e  s p r o  
s t a ć  r o s n ą c y m  p o t r z e b o m .  W y jś c ie m  z te j  
s y tu a c j i  j e s t  budow an ie  s y s t e m u  p o m i a r o w e 
go, w k tó r y m  w y d z ie la  s i ę  s z e r e g  m odułów . 
J e d n y m  z n ic h ,  s p e łn ia ją c y m  r o l ę  r e j e s t r a 
t o r a  cy f ro w e g o  m ie r z o n y c h  w ie lk o ś c i ,  m o ż e  
być o p is a n a  w n in ie j s z y m  a r ty k u l e  U n iw e r 
s a ln a  J e d n o s tk a  D ru k u ją c a  / U J D / .

P o s t a ć  s łow a in f o r m a c y j nego  odpow iada  n a d 

ruków  i w ałka

11J  Ił z a w ie r a  e l e k t r o m e c h a n ic z n y  z e s p ó ł  
d ru k u ją c y  zn a k i  u m ie s z c z o n e  t r w a le  na  w i 
r u j ą c y m  w ałku . O gólna i l o ś ć  znaków  z a l e ż 
na j e s t  od k o n s t r u k c j i  m e c h a n iz m u  i d la  o p i 
sy w a n e g o  w ykonan ia  w ynosi  221 /  1 7 k o lu m n  
x 13 r z ę d ó w / .  Typow y p r z y k ła d  r o z m i e s z c z e 
n ia  znaków  ha wałku p o d an o  n a  r y s .  1. Z a p r e 
zen tow any  n a d ru k -w a łk a  p o z w a la  z a r e j e s t r o 
w ać in f o r m a c j ę  p i ę tn a s to c y f r o w ą  o p a t r z o n ą

Kotwmy Kod

17 18 1514 13 12 1110 3 8 7 6 5.4 3 2 1 21
1S V E 1 1 0 0
12 •f • •! O T ! R •! V Ł 0 W • • • • • 1 0 1 1
11 % B 1 0 1 0
10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 -  3 1 0 0 1
3 e  -e B B S B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 X T 1 0 0 0
8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 0 1 1 1
7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ł 0 1 1 0v3
6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0  0 0 1 0 1
5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 * K 0 1 0 0
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 * I 0 0 1 1
i 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 I  I I 0 0 1 0
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -  A 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + C 0 0 0 0

Hys. 1

d w om a s y m b o l a m i  w y b ra n y m i  z ogólne j  i l o ś 
c i  26 s y m b o l i .

SpoBób k o d ow an ia  w s ło w ie  in f o r m a c y jn y m  
c y f r  i - s y m b o l i  z a w i e r a  dwa z a s a d n ic z e  e l e m e n 
ty , kod r z ę d u  i n u m e r  ko lum ny .  Kody r zę d ó w  
p o k a z a n e  s ą  n a  r y s ,  1 z p r a w e j  s t r o n y  w zo ru  
o p isu  w a łk a .  N u m e r  ko lum ny  n a t o m ia s t  o d 
w zo ro w an y  j e s t  m i e j s c e m ,  j a k ie  w s ło w ie  z a j 
m u je  kod o k r e ś lo n e g o  znaku .

W pis  in f o r m a c j i to  n ie  o d r a z u  w y d ru k

UJD p o s ia d a  w e w n ę t r z n ą  p a m i ę ć ,  w k tó r e j  
p r z e t r z y m y w a n a  j e s t  i n f o r m a c ja  p r z e z  c z a s  
c o  n a jm n ie j  ró w n y  o b ro to w i  w a łk a .  C z a s  ten  
w y n o s i  232 ,7  m s .  U w z g lę d n ia ją c  j e s z c z e  a u 
to m a ty c z n y  posuw  t a ś m y ,  c a ły  cy k l  w ydruku  
t r w a  358 m s ,  a  p r z y  d ru k u  k o lo ro w y m  46T3 m s .  
Z e  w z g lę d u -n a  k o n ie c z n o ś ć  s y n c h r o n iz a c j i  o b 
r a c a j ą c e g o  s i ę  w ałka  z a n a l i z o w a n ą  i n f o r m a 
c j ą  n ie  j e s t  m o ż l iw y  r ó w n o c z e s n y  w p is  i w yd
ru k .  I n f o r m a c ja  m u s i  być  w p ro w a d z o n a  do p a 
m ię c i  p r z e d  n a d e j ś c i e m  im p u l s u  w ydruku .

T a k ie  p o t r a k to w a n ie  p r o b le m u  m o ż e  być  w y 
godne j e ś l i  z w a ży ć ,  iż  n ie  k a ż d a  i n f o r m a c ja  
o d c z y ta n a  w s y s t e m i e  m u s i  b yć  z a r e j e s t r o w a 
na.  Ż ą d a n ie  r e j e s t r a c j i  m o ż n a  d z ię k i  te m u  
z o r g a n iz o w a ć  n ie z a l e ż n ie  od p o m ia r u  w ie lk o 
ś c i  m ie r z o n e j .

I n f o r m a c ja  m o ż e  b y ć  w p is a n a  s z e r e g o w o - r ó w -  
n o le g le  lub  ró w n o le g le

J a k  ju ż  n a d m ie n io n o  d la  r e a l i z a c j i  w ydruku  
k o n ie c z n e  j e s t  z a p a m ię t a n i e  i n f o r m a c j i  w e l e 
m e n c ie  p a m i ę t a j ą c y m  na c z a s  ró w n y  c o  n a j 
m n ie j  1 o b ro to w i  w ałka  i  w ie lo k r o tn e  j e j  p o 
b i e r a n i e  do a n a l i z y  z g o d n o ś c i  z k o d em  p o 
z y c j i  w a łk a .  F o ró w n a n l e  odbyw a s i ę  n a  j e d 
n y m  e l e m e n c i e ,  a z a te m  i n f o r m a c ja  m u s i  
p r z e p ły w a ć  w m i a r ę  upływu c z a s u  t e t r a d a  po 
t e t r a d z i e  lu b  b a j t  po  b a jc ie .  M a m y  z a t e m  do
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c z y n ie n ia  z s z e r e g o w o - r ó w n o le g łą  p o s t a c i ą  
i n f o r m a c j i .  W ta k ie j  w ła ś n ie  p o s t a c i  pow inna 
być w p ro w a d z o n a  I n f o r m a c ja  do u n i w e r s a l 
n e j  j e d n o s tk i  d r u k u ją c e j .  S c h e m a t  blokowy u- 
k ła d u  s t e r o w a n ia  w p is e m  i w y d ru k ie m  p r z e d 
s t a w io n o  na r y s .  2.

I n f o r m a c ja  r ó w n o le g ła  w chodzi na  WE 
R Ó W N I . . .  n m u l t i p l e x e r a  M PX . I n fo r m a c ja  
s z e r e g o w o - r ó w n o le g ł ą  p o d aw a n a  j e s t  b e z p o 
ś r e d n i o  na e l e m e n t  p a m ię t a j ą c y  w je d n y m  i 
d r u g im  p r z y p a d k u , s t e r o w a n y  l i c z n ik ie m  k o 
lu m n  / l - K / .  R ó ż n ic a  p o le g a  na  i n ic ja c j i  p r a 
cy l ic z n ik a .  W p r z y p a d k u  w p ro w a d z a n ia  s z e -  
regow o-^ rów no leg łego ,  im p u l s y  z z e w n ą t r z  
p o d aw a n e  s ą  na w e j ś c i e  Z.EGAR. J e ś l i  n a t o 
m i a s t  b ę d z ie  to  i n f o r m a c ja  d o s tę p n a  s t a t y c z 
n ie ,  z a s t e r o w a n ie  LK  n a s tą p i  w e w n ę t rz n y m  
g e n e r a t o r e m  u r u c h a m ia n y m  z z e w n ą t r z  i m 
p u l s e m  S T A R T  RÓWN. Ł a tw o  z a u w a ż y ć ,  że  
w obydwu p r z y p a d k a c h  i l o ś ć  im p u lsó w  z l i c z a 
nych p r z e z  l i c z n ik  LK  m u s i  w y n o s ić  16, tzn .  
ty le  i l e  j e s t  ko lum n . C z a s  u t r z y m y w a n ia  i n 
f o r m a c j i  n a  w e j ś c i a c h  WE RÓWN l . . . n  z a 
l e ż y  od c z ę s to t l iw o ś c i  p r a c y  g e n e r a t o r a  GEN

i , IBms

IE  I I I

7PB

6CN

7PB

[ m n n i i i i m i
STAKT DRUHU

i w ynosi  m in .  100 jis .  M in im aln y  o k r e s  z e w 
n ę t r z n e g o  g e n e r a t o r a  po d aw a n eg o  na  w e jś c ie  
ZE G  n ie  po w in ie n  być k r ó t s z y  n iż  5 jis.

W ydruk  Inf o r m a c j i

Z a p i s a n a  w r e j e s t r z e  p a m ię c i  i n f o r m a c ja  
b ę d z ie  w y d ru k o w an a  z c h w ilą  n a d e j ś c ia  i m 
p u lsu  S TA R T DRUK. L ic z n ik  rz ę d ó w  L R  o 13 
s t a n a c h  z l i c z a  im p u ls y  p o z y c j i  w a łk a ,  IP B  
w y z n a c z a ją c  w ten  sp o só b  c z a s  p o t r z e b n y  na 
w y d ru k o w a n ie  w s z y s tk ic h  znaków . W c z a s i e  
t r w a n ia  k aż d eg o  z 13 s tanów  u r u c h a m ia n y  
j e s t  g e n e r a t o r  im p u lsó w  ze g a ro w y c h .  L i c z 
n ik  k o lu m n  LK po  o d l ic ze n iu  16 im p u lsó w  
p r z e r y w a  p r a c ę  g e n e r a t o r a  aż  do n a d e j ś c ia  
n a s tę p n e g o  im p u lsu  IP B . Im p u lsy  g e n e r a to r a  
s t e r u j ą  p r a c ą  e le m e n tu  p a m ię t a ją c e g o .

\Jfynik p o ró w n a n ia ,  u k a z u ją c e j  s i ę  na w y j
ś c i a c h  e le m e n tu  p a m ię t a j ą c e g o  in f o r m a c j i ,  z 
kodem  p o z y c j i  w a łk a  P B ,  w p ro w a d za n y  j e s t  
na o d p o w ied n ią  p o z y c ję  r e j e s t r u  RM. W pis 
wyniku p o ró w n a n ia  /  1 lub  0/ do r e j e s t r u  od
bywa s i ę  s y n c h r o n ic z n ie  z im p u l s a m i  g e n e r a 
t o r a  tak .  Ze p o z y c ja  " 1 "  w RM odpow iada  p o -
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zye ji  t e t r a d y  lub ba j tu  w s ło w ie  i n f o r m a c y j 
nym . R ów noleg łe  w e j ś c i a  r e j e s t r u  RM s t e r u 
ją  p o p r z e z  w z m a c n ia c z e  c e w k a m i e l e k t r o m a g 
nesów  m ło tków  m e c h a n iz m u  d r u k u ją c e g o .  Ł a t 
wo za u w a ż y ć ,  iż  w o k r e ś lo n y m  p o z y c ją  w ałka  
rh o m e n c ie  d ru k o w a n e  s ą  te  c y f ry  lub znak i,  
k tó r e  z n a jd u ją  s i ę  a k tu a ln ie  w s t r e f i e  u d e r z e 
nia m ło tków . \V ykres  c z a s o w y  w ydruku  p r z e d  
s ta w ia  r y s ,  3.

R y s .  4.

P r z y k ł a d  z a s to s o w a n ia

U JD  m o ż e  w s p ó łp r a c o w a ć  z w o l to m ie r z e m  
c y f ro w y m  o r a z  z e g a r e m  c z a s u  r z e c z y w is t e g o .  
Rys. 4. p o k a z u je  s c h e m a t  b lokow y s t e r o w a -  ■ 
n ia  w s p ó ł p r a c ą  U JD  z w o l to m i e r z e m .
U kład s t e r o w a n ia  r e a l i z u j e  fu n k c je :
-  w p ro w a d z a n ie  i n f o r m a c j i ,
-  d r u k  s y n c h ro n ic z n y ,
-  d r u k  a s y n c h r o n ic z n y ,
-  d r u k  k o lo ro w y .

W p ro w a d z a n ie  i n f o r m a c j i  u r u c h a m ia n e  j e s t  
i m p u l s e m  k o ń ca  p o m ia r u  w w e w n ę t rz n y m  c y k 
lu p r a c y  w o l to m i e r z a .  W c z a s i e  d ru k u  w p r o 
w a d z a n ie  j e s t  p r z e r y w a n e  s y g n a łe m  ZD / z a -  
j ę to ś ć  d r u k o w a n ie m / .  D ru k  s y n c h ro n ic z n y  n a 
s tę p u je  z a r a z  po w p ro w a d z e n iu  do U JD  k o le j 
nego  wyniku p o m ia r u .  D ru k  a s y n c h r o n ic z n y  
in ic jo w an y  j e s t  p r z e z  z e g a r  w o k r e ś lo n y c h  od 
s tę p a c h  c z a s u  a s y n c h r o n ic z n ie  do p r a c y  w o l
t o m i e r z a .  W p r z y p a d k u ,  gdy im p u l s  z e g a ro w y  
n a t r a f i  na  z a j ę t o ś ć  w p ro w a d z a n ie m  n a s t ą p i  
o p ó ź n ie n ie  d ru k u  o około  0, 1 m s  m a k s .  w s t o 
sunku  do r z e c z y w i s t e g o  c z a s u .

f— czas — > ,— wielkość mierzona —>
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R y s .  5.

D ru k a r k a  u m o ż l iw ia  w y k o rz y s ta n ie  dw uko- 
lo ro w e j  t a ś m y ,  z a te m  w y ró ż n io n y m  k o lo re m  
m o ż n a  d ru k o w a ć  s ta n y  s p e c j a ln e  np. p r z e k r o 
c z e n ie  z a k r e s u  w o l to m i e r z a .  W ty m  ce lu  o d 
pow iedn i sy g n a ł  z w o l to m i e r z a  k i e r u j e  im p u ls  
d ruku  na w e j ś c i e  SDK je d n o s tk i  d r u k u ją c e j .  
P o s t a ć  d ru k o w a n e j  in f o r m a c j i  z a w ie r a  c z a s ,  
znak , w a r t o ś ć  c y f r o w ą  i s y m b o l  m ie r z o n e j  
w ie lk o ś c i .  S zcz eg ó ło w e  p r z y p o r z ą d k o w a n ie  
z n a c z e ń  p o s z c z e g ó ln y m  k o lu m n o m  zn a jd u je  
s i ę  na  r y s .  5. P o ło ż e n ie  p r z e c i n k a  j e s t  z a 
s z y w a n e  n a  s t a ł e  zg o d n ie  z w y k o n an ie m  w o l
t o m i e r z a  1 d la te g o  4 - c y f ro w y  wynik  z a jm u je  
8 k o lum n  w r a z  ze z n a k ie m .  T o  s a m o  do tyczy  
k o lu m n y  1 z a r e z e r w o w a n e j  d la  s y m b o l i .  W 
p rz y p a d k u  p r z e k r o c z e n i a  i u je m n e g o  wyniku 
n a s t ę p u j e  a u to m a ty c z n a  g e n e r a c j a  s y m b o l i  
" E  " 1 w m i e j s c e  z a s z y ty c h  na s t a l e  s y m 
b o l i  w ie lk o ś c i  m i e r z o n e j  i s p a c j i .  S z c z e g ó ło 
wy s c h e m a t  lo g ic zn y  in t e r f e j s u  p r z e t w a r z a 
ją c e g o  i n f o r m a c ję  w y c h o d z ą c ą  z w o l to m i e r z a  
na  s ło w o  d r u k o w a n e  i l u s t r u j e  r y s .  6.

K o n s t r u k c ja  U JD  p o z w a la ,  p o  w ykonaniu  
z e w n ę t r z n y c h  uk ładów  a d a p ta c y jn y c h ,  na  w ł ą 
c z e n ie  j e j  ja k o  m odu łu  do s y s t e m u  p r a c u j ą c e 
go w z n o r m a l iz o w a n y m ,w g  z a le c e ń  I E C , i n t e r 
f e j s i e  p r z y r z ą d o w y m .  N ie  w s z y s tk i e  je d n a k '  
funkc je  b ę d ą  m ogły  b y ć  z r e a l i z o w a n e  ze  w z g 
lę d u  na o g r a n ic z e n ia  spow odow ane  p r z y j ę t a  
K o n s t ru k c ją  m e c h a n iz m u  /  np. s y g n a l i z a c j a  
b r a k u  p a p i e r u / .  P o d s ta w o w e  fu n k c je  j a k  np. 

j  tzw . H a n d sh a k e  m o g ą  być  r e a l i z o w a n e  na  b a 
z ie  UJD. O sobnym  p r o b l e m e m  j e s t  k o n ie c z 
n o ść  w ykonyw an ia  w ie lu  w z o ró w  n a d ru k u  w a ł 
ka pod  k o n k r e tn e  z a s to s o w a n ia .  Dla s z e r e g u  
z a s to s o w a ń  s z c z e g ó ln i e  p r z y  r z a d k ie j  r e j e s t 
r a c j i  ce lo w e  j e s t  p r z e r w a n i e  z a s i l a n i a  m e c h a 
n iz m u  d r u k u ją c e g o .  P r o w a d z i  s i ę  ju ż  w tym  
k ie ru n k u  p r a c e  ro z w o jo w e ,  k tó r y c h  b a z ą  
j e s t  s t a r t  s to p o w y  m e c h a n iz m  d ru k u ją c y  
/ S e ik o  310 b ą d ź  k ra jo w y  DK 2 7 8 / .

D a n e  t e c h n i c z n e  U J D - 1 3 1 6

U JD -1 3 1 6  w ykonana  j e s t  w s a m o d z i e ln i e  
s t e r u j ą c e j  obudow ie z tw o r z y w a  s z tu c z n e g o
0 w y m ia r a c h :

p o d s ta w a  332 x 230 m m
w y s o k o ś ć  92 m m  
c i ę ż a r  4 ,5  k g .

M e c h a n iz m  d r u k u ją c y :  DK 255 p r o d .  " M e r a  
E lw r o " .

Z ł ą c z e :  typ  s z u f la d o w y  3 7 - s ty k o w e  o o z n a 
c z e n iu  88 1037 042 11001 p r o d .  " E l t r a 1;

L o g ik a :  u k ła d y  lo g ic z n e  s t e r o w a n ia  w p is e m
1 w y d ru k ie m  i n f o r m a c j i  w ykonano  w t e c h n ic e  
T T L  n a  e l e m e n ta c h  s e r i i  UCY 7 4 . . .  / 3 0  e l e 
m e n tó w /

P o b ó r  m o c y :  30 VA

Z a s i l a n i e :  220V 50 Hz + 1 Hz
-15

T e m p e r a t u r a  p r a c y :  +5°C  t  +40°C

1 6



Sygnały w e jś c ią ^ w y jśc ia :  p o z io m y  n ap ięc io w e  
odpow iada ją  p o z io m o m  układów sc a lo n y c h  
T T L .

P rz y p o rz ą d k o w a n ie  z n a c z e n ia  p o s z c z e g ó ln y m  
s ty k o m  z ł ą c z a  /  r y s .  7 / .
W e jś c ie :

- in f o r m a c ja  D D^ n r  k. 1, 2, 3, 4 
c z a s  t r w a n ia  in f o rm a c j i  1 t e t r a d y  rów ny  lub 
w ięk szy  od c z a s u  z a ję to ś c i  w p ro w a d za n iem  
ZW

-  s t a r t  d ru k o w an ia
SD - s t a r t  d ru k o w a n ia  w k o lo r z e  c z a r n y m  
n r  k. 10
SDK - s t a r t  d ru k o w a n ia  w k o lo r z e  c z e rw o n y m  
n r  k. 11
im p u lsy  o b ie g u n o w o śc i  u je m n e j  i c z a s i e  
t r w a n ia  m in im u m  3 yis

-  s t r o b  w e jś c ia  in fo rm a c y jn e g o  SWS n r  k. 15 
im p u ls  u je m n e j  b ie g u n o w o śc i  o c z a s ie  t r w a 
n ia  3 p s  m in

- s t a r t  w e j ś c ia  ró w n o leg łe g o  SWR n r  k, 13 
im p u ls  u je m n y  o c z a s i e  t r w a n ia  3 p s  m in  
zapo cz ą tk o w u je  w ew n ę trz n y  cykl za m ia n y  
in f o r m a c j i  ró w n o leg łe j  na  s z e r e g o w o - ró w n o -  
le g łą

R ys .  6.

-  sy g n a ł  posuw u p a p ie r u  S P P  n r  k. 16 
im p u ls  u jem ny  o c z a s i e  t r w a n ia  3 p s  m in  
w yzw ala  cyk l  posuw u p a p ie r u  o 1 r z ą d e k .

W y jśc ie :

-  z a ję to ś ć  d ru kow an iem  ZD n r  k. 12 
z m ia n a  s ta n u  z "o "  na " l "  in f o rm u ją c a  o r e a 
l i z a c j i  cyklu w ydruku  -  c z a s  t r w a n ia  360 m s  
d la  d ruku  c z a r n e g o  i 466 m s  d la  d ruku  c z e rw o  
nego

F o t .  1

4*1 mm
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R ys .  7.

-  z a ję to ś ó  w p ro w a d z a n ie m  ZVV n r  k. 14 
s y g n a ł  d o d a tn ie j  b ie g u n o w o ś c i  in f o rm u ją c y  o 
w p ro w a d z a n iu  i n f o r m a c j i  ró w n o le g łe j  i o c z a 
s i e  t r w a n ia  3 t  21 m s

- sy g n a ł  z a m ia n y  SZ n r  k. 5
s y g n a ł  o b ieg u n o w o śc i  u je m n e j  i c z a s i e  t r w a 
n ia  3 m s  używ any  do  s t r o b o w a n ia  p r a c y  e l e 
m en tów  z a m ia n y  in f o r m a c j i  ró w n o le g łe j  na 
s z e r e g o w o - r ó w n o le g łą

- sy g n a ły  s tanów  z a m ia n y  SSZ/A B C D  n r  k. 6, 
7, 8, 9 sygna ły  kodowe p o sz c z e g ó ln y c ł i  k o 
lu m n  uży w a n e  do s t e r o w a n ia  p r a c ą  e l e m e n  
tów z a m ia n y  in f o r m a c j i  r ó w n o le g łe j  na  s z e 
re g o w o -  r ó w n o le g łą

- m a s a  e l e k t r y c z n a  OV -  n r  k. 19

-  e k r a n  37.

L i t e r a t u r a :

¿ l j , S ta n d a rd  I n s t r u m e n t  I n t e r f a c e  S im p l i f ie s  
S y s te m  D is ig n ,  D avid  W. R icc i ,  G e r a ld  E. 
N e ls o n  E l e k t r o n i c e , N o v e m b e r  14,1974.

[ 2 j , W hen To  U s e  a P r o g r a m e b l e  C a lc u l a to r  
O r  M in ic o m p u te r  T o  A u to m a te  a  S y s tem .
D av id  F i s h e r ,  S tephen  M. W elch  E le c t r o n i c s  
16 May 1974.

[ s j . S tan d -A lo n e  O utput P r i n t e r  -  A d m a s t e r  
C o r p o r a t i o n ,  K a r t a  K a ta lo g o w a ,  s i e r p i e ń  1972.

[ A ] . D o k u m e n ta c ja  t e c h n ic z n o - r u c h o w a  d r u 
k a r k i  D K -255 ,  " M e r a - E l w r o " .

, D o k u m e n ta c ja  t e c h n ic z n o - r u c h o w a  w o l to 
m i e r z a  ta b l ic o w e g o  V627.

& &  &



mgr AGNIESZKA SZEWCZYK 
Politechnika Szczecińska

USTA DMYCH

PROJEKTOWANIE KOLEKCJI WYJŚCIOWEJ 
SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

W y jś c i a  s ą  k o le k c ja m i  dan y c h  s p o r z ą d z a n y 
m i  p r z e z  s y s t e m  in f o rm a ty c z n y  a  p r z y j m o w a 
ny m i i w y k o rz y s ty w a n y m i  p r z e z  j e d n o s tk i  o r 
g a n iz a c y jn e  uży tk o w n ik a .  K o le k c ja  w y jśc io w a  
to  p e w ie n  z b i ó r  danych ,  k tó ry  s łu ż y  do s p o 
r z ą d z a n i a  w y jść ,  t j .  z e s ta w ie ń  i n f o r m a c y j 
nych  wg r ó ż n y c h  p r z e k r o jó w .  P r z e d  p r o j e k 
t a n te m  te j  k o le k c j i  s to i  w ięc  z a d a n ie  z a p r o 
je k to w a n ia :

-  z b io ru  k o le k c j i  w y jśc io w e j  / u s t a l e n i e  je g o  
z a w a r t o ś c i ,  " f o r m y "  cz y l i  n ie n a d m ia r o w e j  
l i s t y  d a n y c h / ,
- p r o c e s ó w  d o k o n u ją cy c h  p r z e j ś c i a  tego  z b io 
ru  w k o n k r e tn e  w y jś c ia  / p r o g r a m ó w / ,
-  z a p r o je k to w a n ie  w y jś ć  ja k o  p o d z b io ró w  k o 
le k c j i  d an y c h  / z e s t a w u  in f o r m a c j i  i s z a ty  g r a 
f ic z n e j  o r a z  s p o r z ą d z e n i e  op isu  w y j ś c i a / .

I l u s t r a c j ę  p o w y ż s z y c h  c z y n n o ś c i ,  z u w z g lę 
d n ie n ie m  dw óch r ó ż n y c h  ta k ty k  p r o je k to w a n ia  
s ta n o w i  r y s .  1.

P r o je k to w a n i e z a w a r to ś c i  i n f o r m a c y jn e j k o 
le k c j i  w y jśc io w e j

W z a l e ż n o ś c i  od p r z y j ę t e j  t a k ty k i  s z c z e g ó 
ło w e j  r e a l i z a c j i  s y s t e m u ,  p r o je k to w a n ie  k o 
le k c j i  w y jś c io w e j  m o ż e  odbyw ać s i ę  n a  r ó ż 
n y m  e t a p i e  p r a c .  Różny j e s t  t e ż  ja k o ś c io w y  
sp o s ó b  p r o je k to w a n ia .  N ie z a l e ż n ie  od te g o  . 
p r z y  p r o je k to w a n iu  te j  k o le k c j i  s z c z e g ó ln e  
z n a c z e n i e  m a  u w z g lę d n ie n ie  p ew n y c h  o g r a n i 
c z e ń  te c h n ic z n y c h ,  k t ó r e  im p l ik u ją  d a l s z e  t a 
k ty k i  d z i a ł a n i a :

-  u k ie ru n k o w a n ie  na  d o s tę p n ą  k o n f ig u ra c j ę  
k o m p u te r a  / p a r a m e t r y  u r z ą d z e ń  w y jśc io w y c h /
-  u k ie ru n k o w a n ie  n a  z a s p o k o je n ie  p o t r z e b  i n 
f o r m a c y j n y c h  / p r i o r y t e t  w y j ś ć / ,
- u k ie ru n k o w a n ie  n a  d o s tę p n e  d an e  / z a l e ż 
n o ś ć  w y jść  od dan y c h  w e jś c io w y c h  i a l g o r y t 
m ów  ic h  p r z e t w a r z a n i a / .

T a k ty k a  "o d  w y jść  do k o le k c j i  w y jś c io w e j"  
z w ią z a n a  j e s t  z u k ie ru n k o w a n ie m  n a  z a s p o 

P r o je k to w a n ie  od " K o le k c j i  w y jśc io w e j  do w y jść "  
usta OAiftw

R y s .  1. P r o je k to w a n i e  k o le k c j i  w y jśc io w e j

D e f in ic ja  k o le k c j i w y jśc io w e j k o je n ie  p o t r z e b  in fo rm a c y jn y c h .  W y jśc ia  m a 
j ą  tu s z c z e g ó ln y  p r i o r y t e t ,  gdyż c z ę s t o  p r z e 
p i s y  r e g u lu j ą  tak i  a  n ie  inny z e s ta w  danych , 
w ś c i ś l e  o k r e ś lo n y c h  p r z e k r o j a c h ,  p r z e d z i a 
ła c h  l ic zb o w y c h  i tp .W  in n y m  p r z y p a d k u  u ż y t 
kow nik  ż y c z y  s o b ie  o t r z y m y w a ć  w y jś c ia  ś c i 
ś l e  o d p o w iad a ją ce  na  k o n k r e tn e  p y ta n ia ,  z a s -  
p o k o ja ją c e  p o t r z e b y  in f o r m a c y jn e  w o k r e ś l o 
n y ch  s y tu a c j a c h  d ec y zy jn y ch .  W obu tych  
p r z y p a d k a c h  p r o j e k t a n t  m a  do c z y n ie n ia  z 
z a d a n ą  z g ó ry  z a w a r t o ś c i ą  in f o r m a c y jn ą  p o 
s z c z e g ó ln y c h  w y jść ,  a j e g o  z a d a n ie m  j e s t  
z e b r a n i e  z e s ta w u  danych  z ty c h  w y jść  i o k r e 
ś l e n i e  z b io ru  k o le k c j i  w y jśc io w e j  o r a z  p r o 
c e s ó w  tw o r z ą c y c h  te  w y jś c ia  j a k  i s z a ty  g r a 
f ic z n e j  w y jść ,  ch o ć  c z ę s t o  j e s t  ona te ż  z g ó 
ry  n a r z u c o n a .  -

P ro je k to w a n ie  od " W y jść  do k o le k c j i  w y jśc io w e j"
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W p r z e c iw s ta w n e j  ta k ty c e  -  "od  k o le k c j i  
w y jśc io w e j  do  w y jś ć "  p r o j e k t a n t  m u s i  w p ie rw ,  
sz y m  k roku  " o b j ą ć "  c a ło ś ć  I n fo r m a c j i ,  k tó 
r e  z n a jd u ją  s i ę  na  w y jśc ia c h  -  m u s i  zb u d o 
wać jak b y  f o r m ę  - s ło w n ik  t e rm in ó w ,  z k t ó 
r y c h  po tom  b ę d ą  " s k ł a d a n e "  p o s z c z e g ó ln e  
w y jśc ia .  W y jśc ia  te  p o w s ta ją  w ięc  w d r o d z e  
p o d z ia łu  m a sy w u  in f o r m a c j i .  T o d z ia ł  ten  
n ie  p o le g a  o c z y w iś c ie  na a u to m a ty c z n y m  r o z 
d z i a le  danych ,  a l e  mu s i  być w yn ik iem  t w ó r 
c z e j  p r a c y  z e sp o łu  p r o je k t a n tó w  i c i ą g łe j  
w s p ó łp r a c y  z p r z y s z ł y m  u ż y tk o w n ik ie m .  P o 
m i j a j ą c  p r z y p a d k i  k iedy  z a w a r to ś ć  i n f o r m a 
c y jn a  o k r e ś lo n e j  g rupy  w y jść  j e s t  j e d n o z n a 
c z n ie  zd e f in io w an a ,  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a 
n ia  z a w a r t o ś c i  i n f o r m a c y jn e j  m o ż n a  w y r ó ż 
n ić  dwie fazy .

W fa z ie  p i e r w s z e j  k la s y f ik u je  s i ę  w y jśc ia  
wg funkc j i ,  j a k ie  b ę d ą  s p e łn ia ć  w s y s t e m i e ,  
a  n a s tę p n ie  dokonu je  s i ę  ko le jnycł i  p r z y b l i 
żeń  d a l s z e g o  p o d z ia łu  w y jś ć .  P r o c e s  ten  m o 
żna  r o z p o c z ą ć  od p r z y p o r z ą d k o w a n ia  k a ż d e 
m u z a d a n iu  je d n e g o  w y jśc ia .  U zy sk u je  s i ę  w 
ten  sp o só b  l i s t ę  p r z e w id y w a n y c h  w y jść  u p o 
r z ą d k o w a n ą  w e d łu g  p o d s y s t e m ó w  f u n k c jo n a l 
nych s y s t e m u .  N a s t ę p n ie  n a le ż y  p r z e g r u p o 
w ać t ę  l i s t ę  wg p o ż ą d a n e j  c z ę s to t l iw o ś c i  e m i 

tow an ia  i p r z e z n a c z a n i a ,  co p o z w o l i  na  z a a d r e 
so w an ie  in f o r m a c j i  do w ła ś c iw y c h  u ż y tk o w n i
ków " d e c y d e n tó w "  we w ła ś c iw y m  c z a s i e .  N a j 
c z ę ś c i e j  n a s tę p u je  tu  d a l s z a  a n a l i z a  i s y n te z a  
w y jść .  A n a l i z a  p o le g a ć  b ę d z ie  n a  p o d z ia le  n i e 
k tó r y c h  w y jś ć  -  p r z y p o r z ą d k o w a n y c h  o k r e ś l o 
nym  za d an io m  -  z punk tu  w id z e n ia  ż ą d an y c h  
te rm in ó w  d o s tę p n o ś c i  i n f o r m a c j i  i p r z e z n a 
c z e n ia .  S y n tez a  n a t o m ia s t  p o le g a ć  b ę d z ie  na 
łą c z e n iu  w y jś ć  p r z y p o r z ą d k o w a n y c h  o k r e ś l o 
nym z a d a n io m ,  z punktu  w id z e n ia  p o t r z e b  
in f o rm a c y jn y c h  n ie z b ę d n y c h  do s t e r o w a n ia  
fu nkc jam i s y s t e m u .  N a leży  z a z n a c z y ć ,  że 
p r o c e s y  te  p r z e b i e g a j ą  w ie lo k ro tn ie .

F a z a  d r u g a  p o le g a  na w y p e łn ian iu  w y jść  
t r e ś c i ą  i n f o r m a c y jn ą ,  tzn ,  n a s t ę p u j e  tu  u s z 
c z e g ó ło w ie n ie  z a w a r t o ś c i  i n f o r m a c y jn e j  i 
o s t a t e c z n e  j e j  z d e f in io w an ie .  O c z y w iś c ie  g r a 

n i c e  m ię d z y  ty m i  f a z a m i  s ą  p ły n n e ,  gdyż p r o 
j e k t a n t  d o konu jąc  w fa z ie  p i e r w s z e j  K lasy f ik a 
c j i  w y jść  m u s i  w p r z y b l i ż e n i u  w ie d z ie ć ,  co  da-  
n e  w y jśc ie ,  m a  z a w ie r a ć .  O z a w a r t o ś c i  i n f o r 
m a c y jn e j  k o n k r e tn e g o  w y jś c ia  d ec y d u ją :

-  r o d z a j  z a d a n ia ,
- z w ią z k i  i r e l a c j e  łącz .ące  d an e  z a d a n ia  z i n 
n y m i w p o d s y s t e m y  fu n k c jo n a ln e ,
- m i e j s c e  punktów  d e c y z y jn y c h ,  k t ó r e  dane  
w y jś c ie  m a  o b s łu ż y ć  w h i e r a r c h i c z n e j  s t r u k t u 
r z e  s y s t e m u  z a r z ą d z a n i a  o b ie k te m ,
- p o ż ą d a n a  c z ę s to t l iw o ś ć  e m i to w a n ia  w y jś c ia  
/ r o k ,  k w a r t a ł  i tp ,  / .

R e a s u m u ją c  m o ż n a  s t w ie r d z i ć ,  że  d r u g a  f a 
za  o k r e ś l a n i a  z a w a r to ś c i  in f o r m a c y jn e j  w y jść  
w ykonyw ana j e s t  w t r z e c h  k o le jn y c h  k r o k a c h ,  
p r z y  c z y m  c a ły  c y k l  m o ż e  być p o w ta r z a n y

w ie lo k ro tn ie  a ż  do u z g o d n ie n ia  o s ta te c z n e j  z a 
w a r t o ś c i  In fo r m a c y jn e j  w y jśc ia .  K ro k a m i  ty 
m i  są :

- o k r e ś l e n i e  p r z e z n a c z e n i a ,  c e lu ,  c z ę s t o t l i 
w o śc i  i z a w a r t o ś c i  i n f o r m a c y jn e j  w y jś c ia ,
- z e b r a n ie  uwag, w niosków  i p r o p o z y c j i  u ż y t 
kow nika,
-  s p r e c y z o w a n ie  uw ag  i p r o p o z y c j i  p r z e z  p r o 
j e k ta n t a  i e w e n tu a ln ie  p o w ró t  do k ro k u  p i e r w 
sz e g o .

N ie z a l e ż n ie  od p r z y j ę t e j  ta k ty k i  s z c z e g ó ł o 
w ej  n a le ż y  r o z w ią z a ć  t e ż  n a s t ę p u j ą c e  p r o b l e 
m y:

- p r o b le m  " te c h n o lo g ie z n o ś c i "  w y jść ;  z uwagi 
n a  w y m a g a n ia  k o m p u te r o w e j  te c h n o lo g i i  p r z e 
tw a r z a n ia  n ie k ie d y  w y jś c ie  je d n o ro d n e  z s y s 
te m o w eg o  p u n k tu .w id z e n ia ,  t r z e b a  p o d z ie l i ć  
na  dwa, t r z y  i t p . , p o n ie w a ż  je g o  u k ła d  i z a 
w a r t o ś ć  in f o r m a c y jn a  n ie  s p e łn ia  wymogów 
te c h n o lo g i i  p r z e t w a r z a n i a ,
-  p r o b le m  o p ty m a ln e g o  o k r e ś l e n i a  s to p n ia  
s z c z e g ó ło w o ś c i  w y jś c ia ;  z a g a d n ie n ie  to  n a le ż y  
s z c z e g ó ło w o  r o z p a t r z e ć  już  w p i e r w s z e j  f a 
z ie  p r o je k tu .  M ożna  s f o r m u ło w a ć  tw ie r d z e n ie ,  
że  s to p ie ń  s z c z e g ó ło w o ś c i  j e s t  o d w ro tn ie  p r o 
p o r c jo n a ln y  do s z c z e b l a  z a r z ą d z a n i a  w y k o rz y 
s tu j ą c e g o  dane  w y jś c ie  $ 7  , S z c z e g ó ło w e ’
i d łu g ie  z e s ta w ie n ia  m o g ą  być w y k o r z y s ty w a 
ne p r z y  o p r a c o w a n ia c h  r o b o c z y c h ,  w y łą c z n ie  
p r z e z  p rac o w n ik ó w  s z c z e b l a  w yko n aw cz eg o ,  
w y s p e c ja l iz o w a n y c h  w o k r e ś lo n y c h ,  w ą s k ic h  
fu n k c ja c h ,  m a ją c y c h  za z a d a n ie  np. p r z e p r o 
w a d z e n ie  s z c z e g ó ło w y c h  p r a c  ew ld e n c y jn o -  
p la n i s ty c z n y c h .

W y ż sz e  s z c z e b le  z a r z ą d z a n i a  w y m a g a ją  m a 
t e r i a łó w  in f o rm a c y jn y c h  sk o n d e n so w a n y c h  i 
z b io r c z y c h ,  s y n te ty c z n ie  u jm u j ą c y c h  wynik* 
d z i a ł a ln o ś c i  cz y  s y tu a c j i  na  o k r e ś lo n y m  o d c i n 
k u .  P r o j e k t u j ą c  w y jś c ie  t r z e b a  m ie ć  z a te m  
na  u w a d z e  o k r e ś l o n ą  c h ło n n o ś ć  in f o r m a c y jn ą  
uży tkow ników .

p r o b le m  w ła ś c iw e g o  p r z y g o to w a n ia  u ż y tk o w 
n ika  do w y k o r z y s t a n i a  w y jś c ia .  P r a k ty k a  w y 
k a z a ł a ,  że  m im o  iż  uży tkow n ik  c z y n n ie  w s p ó ł 
p r a c o w a ł  z p r o j e k t a n t e m  p r z y  budow ie  w y jść  
to  w y s tą p i ły  t r u d n o ś c i  w p r a k ty c z n y m  p o s łu g i 
w aniu  s i ę  n im i .  J e d n ą  z p r z y c z y n  j e s t  na p e w 
no s p e c y f ic z n y  f o r m a t ,  u k ła d  i d ru k ,  ró żn y  
od p o to c z n ie  u ż y w a n y c h  f o r m u l a r z y .  D la teg o  
te ż  k o n ie c z n e  j e s t  o r g a n iz o w a n ie  s z k o le ń  p r a 
cow ników  w tym  z a k r e s i e ,  aby  spow odow ać  
s to p n io w e  p r z y z w y c z a j e n i e  s i ę  do now ej p o s 
t a c i  danych .

K la s y f ik a c ja  wyj ś ć  s y s t e m u  in f o r m a ty c z n e g o

W y jś c ia  s y s t e m u  in f o r m a ty c z n e g o  k l a s y f i 
ku je  s i ę  wg r ó ż n y c h  p r z e k r o j ó w  / r y s .  2 /  . 
N a jb a r d z ie j  r o z p o w s z e c h n io n ą  f o r m ą  w y p r o 
w a d z a n ia  dan y c h  z k o m p u te r a  j e s t  d r u k o w a 
n ie  w yników  p r z e t w a r z a n i a  n a  p a p i e r z e ,  za  
p o m o c ą  r ó ż n y c h  u r z ą d z e ń  d r u k u ją c y c h .  W e d 
łu g  p r z e w id y w a ń  E u r o p e j s k i e g o  P r o g r a m u  * 
B a d a w c z e g o  D iebo lda  ta  f o r m a  w y p ro w a -
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R ys .  2. K la s y f ik a c j a  w y jś ć  s y s t e m u  in f o rm a ty c z n e g o

d z a n ia  dan y c h  b ę d z ie  j e s z c z e  do m in o w a ć  w 
ś w ie c ie  w c iąg u  n a j b l i ż s z y c h  la t .  Główne 
z n a c z e n ie  m a j ą  tu t a b u l o g r a m y  c z y l i  z e 
s t a w ie n ia  in f o r m a c y jn e  b ę d ą c e  w ynik iem  p r o 
c e s u  p r z e t w a r z a n i a  danych .  Są one n a jw a ż 
n i e j s z y m  z punk tu  w id z e n ia  uży tk o w n ik a  p r o 
du k tem  końcow ym  s y s t e m u ,  gdyż s p e łn i a j ą  
s z e r e g  is to tn y c h  fu n k c j i  [ĄJ :

- s t a n o w ią  m a t e r i a l n y  e fe k t  p r a c y  k o m p u te 
r a ;  ta k  ja k  w p r o d u k c j i  końcow ym  e fe k te m  
j e s t  w y ró b ,  ta k  w p r z e t w a r z a n i u  danych  -  t a 
b u lo g r a m y .  A n a lo g ia  ta  j e s t  p o m o c n a  d la  
w s z e c h s t r o n n e j  oceny  t a b u lo g r a m ó w  ja k o  s p e 
c y f ic z n y c h  p ro d u k tó w  p r a c y .  Ich m a te r i a ln y m  
tw o rz y w e m  j e s t  p a p i e r ,  a t r e ś c i ą  - z a w a r t e  
dane ,

- -  s t a n o w ią  n o śn ik  k o sz tó w  p r z e t w a r z a n i a  in -  
f o rr r tac j i ,  gdyż c z ę s t o  c a ło ś ć  k o s z tó w  p r z e 
t w a r z a n i a  danych  pow inna  być o b l ic z a n a  o r a z  
r o z l i c z a n a  na  p o s z c z e g ó ln e  r o d z a j e  t a b u lo 
g r a m ó w .  J e s t  to  i s to tn y  e l e m e n t  oce n y  e f e k ty 
w n o śc i  s y s t e m u  p r z e t w a r z a n i a  danych ,
- s ą  d o k u m e n ta m i  u ży tk o w a n y m i p r z e z  l ic z n e  
k o m ó r k i  p r z e d s i ę b i o r s t w a  d la  r ó ż n y c h  ce lów ; 
s ą  b o w ie m ;  m a t e r i a ł a m i  in f o r m a c y jn y m i  dla 
s p r a w o z d a ń  z e w n ę t r z n y c h  i w e w n ę t rz n y c h ,  
z e s t a w ie n ia m i  r o b o c z y m i  p o ś r e d n ic z ą c y m i  
p r z y  s p o r z ą d z a n iu  d a l s z y c h  dokum en tów , z e 
s t a w ie n i a m i  do a n a l iz y  te c h n ic z n e j  i o r g a n i 
z a c y j n o - e k o n o m ic z n e j ,  e l e m e n ta m i  k o n tro l i  
p r a c y  o ś r o d k a  k o m p u te ro w e g o ,
- s ta n p w ią  n o w o c z e sn y  e l e m e n t  z a r z ą d z a n i a  
p r z e d s i ę b i o r s t w e m  na w s z y s tk ic h  s z c z e b la c h ,  
j a k o  i n s t r u m e n t  p o d e jm o w a n ia  d e c y z j i .  Od 
p r o je k t a n tó w  s y s t e m u  z a le ż y  w duże j  m i e r z e ,  
w ja k im  s topn iu  i z a k r e s i e  b ę d ą  ta b u lo g r a m y  
w y k o rz y s ty w a n e  j a k o  in s t r u m e n ty  d z i a ła n ia  
k ie ro w n ic tw a  r ó ż n y c h  s z c z e b l i .

N ie z m ie r n i e  i s to tn y  j e s t  fak t ,  że  t a b u lo g r a 
m y s ta n o w ią  n o śn ik  i n f o r m a c j i  z r o z u m ia ł y  
n i e m a l  d la  k a ż d e g o  uży tkow nika .  Są w ięc  r o 
d z a je m  w sp ó ln e g o  ję z y k a  p o m ię d z y  g ru p ą  
s p e c ja l i s tó w  z z a k r e s u  p r z e t w a r z a n i a  a u ż y t 
kow n ikam i r ó ż n y c h  s z c z e b l i ,  k tó r y m  w końcu 
s łu ż ą .  D la p r o je k ta n tó w  ta b u lo g r a m  s ta n o w i 
n a t o m ia s t  p r o p o z y c ję  u j ę c i a  i sp o só b  w id z e 
n ia  o k r e ś lo n y c h  p r o b le m ó w  o r a z  t e c h n ic z n e  
r o z w ią z a n ie  sp o so b u  z a s p o k o je n ia  p o t r z e b  u ż y 
tk o w n ik ó w , r o z m ie s z c z o n y c h  w r ó ż n y c h  k o m ó r 
kach  p r z e d s i ę b i o r s t w a  i na ró ż n y c h  s z c z e b -  
tach .  G e n e r a ln ie ,  wg s p e łn ia n y c h  funkcji ,  t a 
b u lo g r a m y  m o ż n a  sk la s y f ik o w a ć  n a s tę p u ją c o

&■-
-  t a b u lo g r a m y  z a w i e r a j ą c e  i n f o r m a c je  w s p i e 
r a j ą c e  funkcje  ob iek tu  l e ż ą c e  w o b s z a r z e  d z i a 
ł a n ia  s y s t e m u ,  tzn .  z a w i e r a j ą c e  i n f o r m a c je  
d la  g łów nych , b e z p o ś r e d n ic h  uży tkow ników  s y 
s te m u ,
-  t a b u lo g r a m y  z a b e z p ie c z a j ą c e  s p r a w o z d a w 
c z o ś ć  lub  inne w ym ogi w y n ik a ją c e  z p r z e p i 
sów , c z y l i  z a w ie r a j ą c e  i n f o r m a c je  d la  o to c z e 
n ia ,
-  t a b u lo g r a m y  z a w i e r a j ą c e  i n f o r m a c je  n i e z b ę 
dne d la  je d n o s tk i  n a d r z ę d n e j ,  a  n ie  m i e s z c z ą 
ce  s i ę  w p o p r z e d n ie j  g ru p ie ,  np. in f o r m a c je  
ż ą d a n e  p r z e z  s y s t e m y  in f o r m a ty c z n e  z je d n o 
c z e n ia ,  in f o r m a c je  in c y d e n ta ln e  " n a  ż ą d a n ie " ;  
p r o je k to w a n e  s ą  n a  p o d s ta w ie  z g ło s z o n y c h  p o 
t r z e b  je d n o s te k  n a d r z ę d n y c h ,
-  t a b u lo g r a m y  p o m o c n ic z e ,  u m o ż l iw ia ją c e  
p r a w id ło w ą  e k s p lo a t a c j ę  s y s t e m u  lub u z u p e ł 
n i a j ą c e  b ą d ź  u ła tw ia j ą c e  k o r z y s t a n i e  z w y jść  
p o p r z e d n ic h  g ru p ,  np, r a p o r t y  b łędów  i p r z e 
b iegów , z e s ta w ie n ia  k o r e k t  w p ro w a d za n y ch  do 
s y s t e m u ,  w y n ik a ją c y c h  z b łędów  p o p r z e d n ic h  
o k re s ó w  p r z e t w a r z a n i a  i td .  , p r o j e k t u j e  s i ę  je
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liii e t a p i e  p r o je k tu  k o m p u te r o w e j  te ch n o lo g i i  
p r z e t w a r z a n i a  danych.

Innym k r y t e r i u m  k la s y f ik a c j i  j e s t  p o j e m -  
no.4ć t a b u lo g ra m u . '  P o d z ia ł  j e s t  ś c i ś l e  z w ią z a 
ny z w y m a g a n ia m i  b e z p o ś r e d n ic h  u ży tk o w n i
ków, W y różn ia  s i ę  tu :

-  ta b u lo g r a m y  o s t a ł e j ,  u n iw e r s a ln e j  s t r u k t u 
r z e ,  d a j ą c e  i n f o r m a c je  o r ó ż n y c h  s to p n ia c h  
s z c z e g ó ło w o ś c i ,  co  za p ew n ia  u z y s k a n ie  p o d s 
taw ow ych  odpow iedz i  na  p y ta n ia  użytkowników  
z r ó ż n y c h  s z c z e b l i  z a r z ą d z a n i a .  O p ra c o w a n ie  
te g o  typu u n iw e r s a ln y c h  r a p o r tó w  w ynika z fa 
ktu, że p r z y  dużych  k o s z ta c h  e l e k t r o n ic z n e g o  
p r z e t w a r z a n i a  danych ,  j e ś l i  j a k a ś  i n f o r m a c ja  
m o ż e  być u z y s k a n a  w je d n y m  p r z e b ie g u  p r z e 
tw a r z a n ia ,  to  pow inna  byó j e d n o c z e ś n ie  w y d r u 
kow ana. T en  typ ta b u lo g r a m ó w  s łu ż y  p r z e w a 
ż n ie  p o d s ta w o w e j  g r u p ie  p ra c o w n ik ó w  d z i a ł a l 
n o ś c i  o p e r a c y jn e j .
-  t a b u lo g r a m y  s p e c j a l i s t y c z n e ,  p r z y s t o s o w a 
ne do p o t r z e b  danego ,  ind y w id u a ln eg o  o d b io r 
cy. M a ją  one e l a s t y c z n ą  s t r u k t u r ę ,  z a w i e r a 
ją  ty lko  n ie z b ę d n e  w dane j  s y tu a c j i  i n f o r m a c 
je  i s ł u ż ą  w y b ra n e j  k a d r z e  k ie ro w n ic z e j .

T r z e c i m ,  " t e c h n ic z n y m "  k r y t e r i u m  j e s t  
s to p ie ń  p r z y g o to w a n ia  t a b u lo g r a m u  do d ru k u .  
W y ró ż n ia  s ię :

-  t a b u lo g r a m y  z go tow ym  n a d r u k ie m ,  t /n ,  
p rz y g o to w a n e  do d ru k u  p o p r z e z  w s tę p n e  w y d r u 
k ow an ie  na  d r u k a r c e  p o l ig r a f i c z n e j  ty tu łów  i 
danych  s ta ły c h :  d ane  z m ie n n e  u m i e s z c z a  s i ę  
p ro g ra m o w o .  J e s t  to  tzw. m e to d a  NADRUK-  
WYDKUK. P r o j e k t a n t  t a b u lo g r a m u  m u s i  
n a jp ie r w  u s t a l i ć  w ie lk o ś ć ,  r o z s t a w  i z a 

w a r to ś ć  f o r m u l a r z a  / n a d r u k u  s t a ł e g o / ,  u w z 
g lę d n ia ją c  m i e j s c e  n a  d ane  z m ie n n e ,  k tó r e  
b ę d ą  na n ieg o  n an o s z o n e ,
-  t a b u lo g r a m y  p r o je k to w a n e  pod k ą te m  p r z y 
s z łe g o  n ad ru k u  / m e t o d a  WYDRUK-NADRUK/. 
P r z y  te j  m e to d z i e  p r o j e k t a n t  o k r e ś l a  n a jp ie r w  
i lo ś ć  i m i e j s c e  dan y c h  z m ie n n y c h ,  k tó r e  m a 
j ą  być d ru k o w a n e  na  s t r o n i e  ta b u lo g r a m u ,  w 
ta k i  s p o só b ,  aby po  w ydruku  m o ż n a  by ło  n a 
n i e ś ć  / n a d r u k o w a ć /  s t a ł e  e le m e n ty  f o r m u l a 
r z a  / r y s ,  3 / , ,
-  t a b u lo g r a m y  c z y s t e ,  k tó r y c h  ty tu ły  i z a w a r 
t o ś ć  s ą  d r u k o w a n e  na d r u k a r c e .

Z p o p r z e d n im  p o d z ia łe m  łą c z y  s i ę  t e ż  k r y 
t e r i u m  o b l ig a to r y jn o ś c i  t a b u lo g r a m ó w .  M o ż
n a  tu w y d z ie l ić  IĄ] :

-  t a b u lo g r a m y  o b o w ią z u ją c e ,  tzn .  b ę d ą c e  
w ie r n y m i  k o p ia m i  o ry g in a ln y c h  u s ta lo n y c h  
f o r m u l a r z y  np. G U S -ow sk ich ,
- t a b u lo g r a m y  n ie o b o w ią z u ją c ę ,  tzn. ta k ie  
k tó r y c h  z a w a r t o ś ć  i uk ład  g r a f i c z n y  j e s t  w y 
n ik ie m  p r a c y  p r o j e k t a n t a .

Ze w zg lędu  na o k r e s  s p o r z ą d z a n ia ,  w y r ó ż 
n ia  s ię :

-  t a b u lo g r a m y  r e g u l a r n e ,  tzn .  s p o r z ą d z a n e
w o k r e ś lo n y c h  o d c in k a c h  c z a s u  np. co  ty d z ień  
c o  m i e s i ą c  itp . ,
-  t a b u lo g r a m y  s p o r a d y c z n e  "n a  z a m ó w ie n ie " ,  
k o n ie c z n e  np. w p rz y p a d k u  n ie d o m a g a ń  i n i e 
p r a w id ło w o ś c i  w z a o p a t r z e n iu ,  gdy p la n  p r o 
d u k c j i  j e s t  n iew ykonyw any ,  w y s tę p u je  duża  
i lo ś ć  b ra k ó w  itp .
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P ro je k to w a n ie  układu g r a f i c z n e g o  w y jść

P ro je k to w a n ie  f o rm y  g r a f i c z n e j  w y jść  m a  
za  z a d a n ie  p r z y s to s o w a n ie  k o n k r e tn e g o  w y j ś 
c ia  do w y m ag a ń  u ży tk o w n ik a * / .  J a k  ju ż  w s p o 
m n ia n o ,  z a w a r to ś ć  in f o r m a c y jn a  p o s z c z e g ó l 
nych  w y jś ć  z o s t a ł a  w c z e ś n ie j  o k r e ś lo n a  j e d 
ną z dw óch m e to d  / " o d  Wyjść do k o le k c j i "  lub 
"od  k o le k c j i  do w y j ś ć " / .  N a r z ę d z i e m  s t o s o 
wanym  w p ro je k to w a n iu  ta b u lo g ra m ó w  j e s t  
m a t r y c a  r o z m i e s z c z e n i a  in f o r m a c j i  w yn ik o 
wych o u s ta lo n y c h  w y m ia r a c h  np: 120 x 50 
znaków  lub 13Ó x 30, co  odpow iada  w p r z y b l i 
że n iu  w ie lk o ś c i  s t a n d a r d o w e j  s t r o n y  / d l a  o k 
r e ś l o n e j  d r u k a r k i / ,  p o m a g a  z a c h o w a ć  e s t e t y 
k ę  p r o je k tu  i s ta n o w i  e l e m e n t  d o k u m e n ta c j i  
p r o je k to w e j .  Ma ona c h a r a k t e r  " k o n s t r u k c j i  
n o ś n e j"  p o s z c z e g ó ln y c h  in f o r m a c j i :  c y f r ,  l i 
t e r  i znaków  s p e c ja ln y c h ,  u m o ż l iw ia ją c  p r o 
je k ta n to w i  p r e c y z y jn e  ich r o z m i e s z c z e n i e  na 
c a ły m ,  dysp o n o w an y m  o b s z a r z e  a r k u s z a  t a 
b u lo g r a m u .

W p r o je k to w a n iu  ta h u lo g ra m ó w  m o ż n a  p o s 
łu g iw a ć  s i ę  ty lk o  z n a k a m i ,  k tó r y m i  d ysponu-  
jć  d r u k a r k a  m a j ą c a  j e  e m i to w a ć .  W p r z y p a d 
ku k o m p u te r a  H-32 s ą  to  znak i:

- a l f a b e ty c z n e :  A B C D E  F  G H I .1 K I. M
N O P  (t S T  U W V X Y Z,
- n u m e r y c z n e :  0 1 2 3 4 5 6 7 fi 9,

.-  s p e c ja ln e :  ; . : -  + x /  ! ? ’ § % /  /  =

\j’a r t o ś c i  l i c z b  ca łk o w ity c h  p r z e d s t a w i a  s i ę  
w p o s t a c i  99999 np: 2 3 5 ”, l i c z b  d z ie s ię tn y c h :  
999 99 np. 124,33, d o d a tn ich  l i c z b  u je m n y c h  
p o p r z e d z a  s i ę  z n a k ie m  S np. S999 99 np: 
-234 ,12 .

P r z y  d z i a ła n ia c h  na l i c z b a c h  z a w a r ty c h  w 
o k r e ś lo n y c h  p o la c h  n a le ż y  p r z e s t r z e g a ć  n a s 
t ę p u ją c y c h  r e g u ł :

- p r z y  su m o w a n iu  p o le  w ynikow e pow inno  być 
c o  n a jm n ie j  o je d e n  z n a k  w ię k s z e  od s k ł a d n i 
ków s u m y  np. 99 + 99 = 999,
-  p r z y  m n o ż e n iu  p o la  na  i lo c zy n  pow inno  być  
co  n a jm n ie j  o dwa znak i  w ię k s z e  od czynn ików  
i lb c zy n u  np. 99 x 99 - 9999,
- p r z y  d z ie le n iu  p o la  na  i l o r a z  pow inno  p o s i a 
d a ć  po  znaku  V ty l e  znaków>w ja k im  p r z y b l i ż e 
n iu  c h c e m y  o t r z y m a ć  w ynik  np. 99 :.99 -
* 99v9999..

W r o z m i e s z c z a n i u  k o le k c j i  dan y c h  w y j ś c io 
wych s to s o w a ć  m o ż n a  n a s t ę p u j ą c e  k ro k i :

k r o k  1 : id e n ty f ik a c ja  w y jś c ia  p o p r z e z  n a n i e 
s i e n i e  i n f o r m a c j i  ogólnych , 
k r o k  2: ro z p la n o w a n ie  ta b l ic y ,  
k ro k  3: r o z p la n o w a n ie  i n f o r m a c j i  w ta b l ic y ,  
k r o k  4: ro z p la n o w a n ie  i n f o r m a c j i  k o ń c z ą c y c h  
w y d ru k .

O p e r a c j e  te  m a j ą  na  c e lu  w y s z c z e g ó ln ie n ie  
k o le k c j i  sk ła d o w y c h  np. t a b u lo g r a m  d z ie l i  s i ę  
na  w i e r s z e  / r e k o r d y / ,  te  z ko le i  na g rupy  i 
e l e m e n ty  zd e f in io w an e  p o p r z e z  n a z w ę  i w a r 
to ś ć  w ta k i  s p o s ó b ,  aby  m o ż n a  j e  by ło  o p is a ć  
w p r z y j ę t y m  ję zy k u  p r o g r a m o w a n ia .

W p i e r w s z y m  k r o k u  n an o s i  s i ę  na m a 
t r y c ę  n a s tę p u ją c e  in f o rm a c je :

a /  n azw a  s y s t e m u ,
b /  n azw a  p o d s y s te m u ,
c /  n azw a  in s ty tu c j i  p r o je k tu ją c e j  s y s t e m ,
d/ m i e j s c e  na da tę ,
e /  m i e j s c e  na n u m e r  s t r o n y ,
f /  n u m e r  w y jśc ia ,
g/  n azw a  w y jśc ia ,
h /  p r z e z n a c z e n ie ,
i /  o b ja ś n ie n ia  ogólne .

N a le ży  z a z n a c z y ć ,  że  r o z m i e s z c z e n i e  tych 
e le m e n tó w  j e s t  dow olne,  je d n a k  z n a c z e n ie  nia 
tu  u m ie j s c o w ie n ie  p o c z ą tk u  I końca  in f o rm a c j i  
J w  p r z y p a d k u  d /  e /  f /  / . n a t o m i a s t  w D rzvnad- 
k sc h  p o z o s ta ły c h  is to tn e  j e s t  u m ie js c o w ie n ie  
j e j  p o c z ą tk u .  P r z y k ła d  r o z m i e s z c z e n i a  danych  
id e n ty f ik u ją c y c h  w y jś c ie  o b r a z u je  r y s .  4.

I s to tn y m  p r o b le m e m  j e s t  s t r o n ic o w a n ie  
/ z m i a n a  s t r o n y /  t a b u lo g r a m u .  M ogą tu w y s 
tą p ić  p rz y k ła d o w o  t r z y  m o ż l iw o ś c i :

- p o w tó r z e n ie  na  n a s tę p n e j  / k o l e j n e j /  s t r o n i e  
w s z y s tk ic h  in f o r m a c j i  z p i e r w s z e g o  k ro k u ,
- p o w tó r z e n ie  c z ę ś c i  tych  in f o r m a c j i  np. n u 
m e r u  w y jś c ia  i nazw y,
-  b r a k  p o w tó r z e ń ,  z w y ją tk ie m  n u m e ru  s t r o 
ny, k tó ry  .zaw sze  jest.  p o w ta rz a n y .

W d r u g i m  k r o k u  m a ją c y m  na ce lu  r o z 
p lanow anie '  t a b l ic y  d o c h o d z ą  do te g o  j e s z c z e  
n a s t ę p u j ą c e  w a r ia n ty :

- p o w tó r z e n ie  na każ d e j  s t r o n i e  główki t a b l i 
cy,
-  p o w tó r z e n ie  ty lko  n u m e ró w  k o lum n  / z  w y 
ją tk ie m  s t r .  1 / .

W p r a k ty c e  w y s tę p u ją  zw ykle  r ó ż n e  k o m b i 
n a c je  p o łą c z e ń  w a r ia n tó w  k ro k u  3 i 2. Z a p r o 
je k to w a ć  n a leż y  z a w s z e  s t r o n ę  p i e r w s z ą ,  d r u 
gą ł o s t a tn i ą  / p o  o s ta tn im  k r o k u / ,  p o d a ją c  
uk ład  zg o d n ie  z p r z y j ę ty m  w a r i a n t e m  p o w tó 
r z e ń .  W ydruk i  wynikow e m o ż n a  p r o je k to w a ć  
w ż ą d a n e j  s z a c i e  g r a f i c z n e j  / o d s t ę p y ,  p o d 
k r e ś l e n i a ,  s k o m p l ik o w a n e  r u b r y k o w a n i e / , 
p o n ie w a ż  m i e ś c i  s i ę  to  w m o ż l iw o ś c ia c h  dru-- 
k a r k i  w ie r s z o w e j .  P r z e d e  w s z y s tk im  n a le ż y  
w ięc  p o d ać  p r o je k t :

- l in i i  ta b u lo g r a m u ,
- od s tęp ó w  m ię d z y  w i e r s z a m i  i m a r g in e s ó w ,
- nagłówków .

Na p r o je k to w a n ie  l in i i  t a b u lo g r a m u  / w i e r 
s z a / ,  t j ,  p o d z ia łu  z a w a r t o ś c i  in f o rm a c y jn e j  
na  l in ie ,  m a j ą  wpływ dwa c z y n n ik i :  *

- w y m ag a n y  u k ła d  pó l "w t a b u l o g r a m i e , - w y n i 
k a ją c y  z kodów i lo g ic z n y c h  zw iązków  m i ę 
dzy p o la m i ,
-  d o p u s z c z a ln a  i l o ś ć  znaków  w w ie r s z u  d r u 
k a r k i .

T o  o g r a n i c z e n ie  n ie k ie d y  m o ż e  sp o w o d o 
w ać k o n ie c z n o ś ć  p o d z ia łu  l in i i , l o g ic z n ie  u ł o 
żonych  p ó l  tw o r z ą c y c h  r e k o r d ,n a  dwa lub t r z y

dokum en tów  po-* ^ O m ó w io n e  z o s ta n i e  k o le jn o  p r o je k to w a n ie  s z a ty  g r a f i c z n e j  t a b u lo g r a m ó w ,  
s tu la ty w n y c h  I e k r a n u  m o n i t o r a .
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R y s .  4. W y s tą p ie n ie  k ro k u  p i e r w s z e g o

typy l in i i .  W tym  p rz y p a d k u  n a le ż y  p r z y j ą ć  
z a s a d ę ,  ż e  w p i e r w s z y m  w i e r s z u  u m i e s z c z a  
s i ę  cechy  i nazw y i n f o r m a c j i  id e n ty f ik u ją c y c h  
funkcje  o k r e ś lo n e  w y jś c ia .  P r z y k ł a d  w y s t ą 
p ie ń  k o le k e i i  dan y c h  w d r u g im  k ro k u  p r z e d s 
ta w ia  r y s ,  5.

M a jąc  r o z p la n o w a n ą  " g łó w k ę "  / l u b  " b o 
c z e k " /  ta b l ic y  i z a k r e s  in f o r m a c j i  w p o s z 
c z e g ó ln y c h  p o la c h  n a le ż y  r o z m i e ś c i ć  w ł a ś c i 
w ą  t a b l i c ę  wg p r z y k ła d o w e j  k o le jn o ś c i  - k r o k  
t r z e c i :

* c e c h y  /  k r y t e r i a / ,  w ed ług  k tó r y c h  s ą  g r u n 
tow ane  i n f o r m a c je  / k o d y / ,
- nazw y je d n o s te k  o r g a n iz a c y jn y c h  /  k o m ó r e k / ,  
w edług  k tó r y c h  d r u k u je  s i ę  o k r e ś lo n e  dane  
i lo ś c io w e ,  Ja k o śc io w e  i w a r to ś c io w e ,
- n a z w is k a  lub  nazw y in f o r m a c j i  c z ą s tk o w y c h ;
- w a r t o ś c i  dan y c h  i lo ś c io w y c h ,  w a r t o ś c i o 
w ych, p ó l  g ru p o w y c h  i tp ,’ / t z w .  o b r a z k i  p ó l / .  
Używa s i ę  tu n a s tę p u ją c y c h  znaków :
X - d la  znaków  a l f a n u m e r y c z n y c h ,  9 - d la  
znaków  n u m e iy C z n y c h ,
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R y s .  5. W y s tąp ien ie  k ro k u  d ru g ie g o

A - d la  zn a k ó w  a l fa b e ty c z n y c h ,  1 -  d la  b i n a r 
ny ch .

P r z y k ła d o w e  r o z p la n o w a n ie  t a b l ic y  d la  z a 
g a d n ie n ia  E W ID E N C JA  P O JA Z D Ó W  SAM O
CHODOW YCH p r z e d s t a w i a  r y s .  6.

P o  r o z m i e s z c z e n i u  i n f o r m a c j i  w t a b l ic y  n a 
le ż y  r o z p la n o w a ć  in f o r m a c j e  k o ń c z ą c e  w y d r u 
k i  -  k r o k  c z w a r t y .  P o l a ,  k tó r e  w y m a 
g a ją  s u m o w a n ia  w p o s z c z e g ó ln y c h  k o lu m n a c h  
n a le ż y  su m o w a ć  lub  w ykonać  p r z e w i d z i a n e  
d z i a ła n ia .  O p ró c z  s u m ,  s a ld .  b i la n s ó w  pod

ta b l i c ą  .m ożna  z a m i e s z c z a ć  in f o r m a c je  ogólne 
k o ń c z ą c e  w y d ru k i  j a k  np.

- p o d l i c z e n ie  i l o ś c i  o p e r a c j i ,
- o b l i c z e n ia  p r o c e n to w e ,
- o b l i c z e n ia  u dz ia łów  /  s to s u n k ó w / ,
-  p o r ó w n a n ia  z a n a lo g ic z n y m  o k r e s e m  roku  
u b ie g łe g o ,
-  i n f o r m a c ja :  KO NIEC WYDRUKU.

P r z y k ł a d  p r o je k tu  t a b u lo g r a m u  z u w z g lę d 
n ie n ie m  f o rm y  o s ta tn ie j  s t r o n y  p r z e d s t a w i a  
r y s .  7. P o  w ykonaniu  s z c z e g ó ło w y c h  c z y n n o -

\
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ś e i  o m ó w io n y c h  w k r o k a c h  1 -4 ,  d la  k a ż d e g o  
ta b u lo g r a m u  n a le ż y  w ykonać  n a  odpow iedn im  
s t a n d a r d z i e  O PIS  WYDAWNICTWA, k tó r y  p o 
w in ie n  z a w i e r a ć  p rz y k ła d o w o :

- n u m e r  i n a z w ę  w ydaw nic tw a ,
- i lo ś ć  p o z y c j i  i n ie z b ę d n e  d an e  o p o la c h ,
- i lo ś ć  s t r o n  / p r z e w i d y w a n a / ,
- r o d z a j  p a p i e r u ,  n a  j a k im  m a  n a s t ą p i ć  w yd
ru k  np. j e d n o w a r s tw o w y ,  c z t e r o w a r s tw o w y  z 
k a l k ą  i t p . ,
- p r z e w id y w a n y  c z a s  w y d ru k u ,
-  i l o ś ć  kopii  i ic h  d y s t r y b u c j a  do p o s z c z e g ó l 
nych  k o m ó r e k  o r g a n iz a c y jn y c h ,

-  c z ę s to t l iw o ś ć  w y d ru k u  np: c o  ty d z ie ń ,  k w a r 
t a ln ie  i t p . ,
-  uw agi.

P r z y k ł a d  OPISU WYDAWNICTWA p r z e d s t a 
w ia  r y s .  ti. P r o j e k t y  t a b u lo g r a m ó w  na m a t r y 
c y ,  w r a z  z  o p i s e m  w c h o d z ą  w s k ła d  d o k u m e n 
t a c j i  p r o je k t o w e j  s y s t e m u .  P r z y  p r o j e k t o w a 
n iu  t a b u lo g r a m u  n a le ż y  w z ią ć  t e ż  p o d  u w ag ę  
m o ż l iw o ś c i  / u?  :
- u z y s k a n ia  z e s ta w ie ń  w y n ik o w y ch  n a  c z y s ty m  
p a p i e r z e  z p o d z ia łe m  łub b e z  p o d z ia łu  na  s t r o 
ny, lub  na p a p i e r z e  w s tę p n ie  d ru k o w a n y m  / n a 
g łów ki,  dane  s t a ł e /  i t p . ,

R y s .  6. W y s tą p ie n ie  k r o k u  t r z e c i e g o



R ys .  7. K o m p le k so w y

- u z y s k a n ia  w m i a r ę  p o t r z e b y  o k r e ś lo n e j  
i l o ś c i  kop i i  t a b u lo g r a m u  p r z e z  p o d z ie le n ie  
s z e r o k o ś c i  d r u k a r k i  i ró w n o le g le  w y p r o w a d z a 
n ie  dw óch  id e n ty c z n y c h  e g z e m p la r z y  z e s t a w i e 
n ia ,  k i l k a k r o tn e  p o w ta r z a n ie  w ydruku  lub 
p r z e z  z a e to s o w a n ie  te ch n ik  fo to o ffse to w y ch ,
- z a s to s o w a n ia  u r z ą d z e ń  p o m o c n ic z y c h ,  ta k ic h  
ja k  k o p ia r k i  d ru k ó w  k o m p u te ro w y c h ,  r o z d z i e 
la c z e  a r k u s z y  p a p i e r u  w ie lo w a rs tw o w e g o  u s u 
w a ją c e  k a lk ę ,
- u z y s k a n ia  k o lo ro w y c h  kop ii .

P r z y  p r o je k to w a n iu  ta b u lo g r a m ó w  i s t n i e j e  
le ż  m o ż l iw o ś ć  w y k o r z y s ta n ia  go tow ego  o p r o 

p r o je k t  t a b u lo g r a m u

g r a m o w a n ia .  S łuży d o , teg o  np. j ę z y k  p r o g r a 
m o w an ia  RPG  ¿ 7 j .  Z a s to s o w a n ie  ję z y k a  RPG  
j e s t  s z c z e g ó ln i e  p r z y d a tn e  p r z y  w y d ru k a c h  
ró ż n y c h  s p r a w o z d a ń ,  s p is ó w ,  w ykazów, t a b 
l ic ,  z e s ta w ie ń  i tp .  o n ie z b y t  sk o m p l ik o w a n e j  
s t r u k t u r z e .

O d rę b n y m  z a g a d n ie n ie m  j e s t  p r o je k to w a n ie  
p o z o s ta ły c h  w y jść  s y s t e m u  in f o rm a ty c z n e g o ,  
tj. dokum entów  p o s tu la ty w n y c h ,  m a sz y n o w y c h  
n o śn ików  danych  w y jśc io w y c h ,  e k ra n u  m o n i 
t o r a  o r a z  zb io ró w  r o b o c z y c h .  D o k u m e n 
t y  p o s t u l a t y  w n e  ¡J>] s ta n o w ią  s p e c y f i c z 
ny r o d z a j  d o k u m e n ta c j i ,  p o w s ta j ą  m ia n o w ic ie
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POLITECHNIKA
SZCZECIŃSKA
ZOPD-OOE

OPIS
WYDAWNICTWA

H A IW A  OPRACOWANA

NAIW A WYDAWNICTWA

W Ł A Ś C IC IE L E  PO JA Z D Ó W  ZA LEG A JĄ C Y  Z O P Ł A T A M I 

R E JE S T R A C Y JN Y M I ZA ROK 9999

RMM /II*

araryŚ'/» arIT

SYMBOL WYDAWNICTWA

T  - 300

noSć p o iy c j i
HIEZiąDM E DAHE O POlACK

8 P O Z Y C J I  W Y S ZCZEGÓ LN IO N Y CH  W G ŁÓW CE T A B E L K I 

+ IN F O R M A C JA  SUMUJĄCA ! RA ZEM  DO ZA PŁ A T Y  

NA O S T A T N IE J  STR O NIE

i l o SC Slfton

999

hcm zAT PAPIERU

JEDN OW A  RSTWOW Y

c z a s  wmUKU OK. 10 MINUT /P R Z Y  SZYBKOŚCI DRUKARKI OK 600 WIERSZY
I = 0 W IERSZAC H  NA 1 S T R O N IE / '' MIN

l l o H i  KOPII 
DYSTRYBUCJA KWI)

CZi;Vt0TLIW04 i  WYDRUKU

ROCZNA

U W A G I : Ł

\v Y D R U K  D O TY C ZY  SAMOCHODÓW OSOBOW YCH I M O TO CY K LI, 
i WYDRUK N A S T Ę P U J E  A L F A B E T Y C Z N IE  W EDŁUG NAZW ISK W Ł A Ś C IC IE L I PO  
JA Z D Ó W . NA O S T A T N IE J 'S T R O N IE  N A LE Ż Y  PODSUM OW AĆ K O LU M N Ę  7 /D O  
Z A P Ł A T Y / .  NA T A B U L O G R A M  G E N E R O W A N E  SA R E K O RD Y  T Y L K O  TY CH  
W Ł A Ś C IC IE L I ,  K T Ó R Z Y  NIE Z R E A L IZ O W A L I O P Ł A T Y ,  W Z G L Ę D N IE  TY LK O  
WYNIEŚLI P R Z E D P Ł A T Ę .

WYKONAŁ: DATA: SPRAWDZIŁ: RATA:

R y s .  8. O p is  t a b u lo g r a m u  T - 3 0 0

w wyniku p r z e t w a r z a n i a  na  k o m p u te r z e .  D o
k u m e n t  ta k i  j e s t  j a k  gdyby d y s p o z y c ją  / d e c y -  
z j ą /  w ydaną  p r z e z  k o m p u te r .  T a k ie  r o z w i ą 
z a n ie  j e s t  m o ż l iw e  w k o m p le k so w y m  s y s t e 
m ie  p r z e t w a r z a n i a  d an ych ,  w k tó r y m  fu n k 
c jo n u ją  na p a m i ę c i a c h  m a s o w y c h  k o m p u te r a  
z b io ry  g łó w n e ,o b e jm u ją c e  p o d s ta w o w e  d z i e 
dz iny  d z i a ł a ln o ś c i  u ży tk o w n ik a  s y s t e m u .  D y s

p o n u ją c  k a r t o t e k ą  k o n s t r u k c y j n ą  i k a r t o t e k ą  
t e c h n o lo g ic z n ą  o r a z  p la n e m  p r o d u k c j i ,  m o ż 
na  o k r e ś l i ć  i le  i j a k ic h  m a t e r i a ł ó w ,  i le  i j a 
k ie j  r o b o c iz n y  n a le ż y  z u ż y ć  na w y k onan ie  p l a 
n u / a  w ięc  i w j a k im  c z a s i e / .  P o w s t a ł e  w w y 
niku p r z e t w a r z a n i a  dok u m e n ty  p la n o w a n e g o  
r o z r u c h u  m a te r i a ło w e g o  / n p .  RW / o r a z  p l a 
no w anego  z u ż y c ia  s i ł y  r o b o c z e j  / k a r t y  p r a c y /
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m a j ą  c h a r a k t e r  dokum en tów  p*>stulatywnyeh. 
P r z y  p r o je k to w a n iu  d o k u m e n ta c j i  p o s tu l a ty w -  
nej n a le ż y  u w z g lę d n ić  dwa r o d z a je  in f o r m a c j i ,  
z n a jd u ją c e  s i ę  w d o k u m e n c ie :

- s t a ł e  n a d ru k i  na f o r m u l a r z u ,
- i n f o r m a c je  n a n o s z o n e  w wyniku p r z e t w a r z a 
n ia .

W p r o j e k c i e  d o k u m e n ta c j i  p o s tu la ty w n e j  
n a le ż y  b e z w z g lę d n ie  k o r z y s t a ć  z i s t n ie j ą c y c h  
w zo ró w  dokum en tów  w p r z e d s i ę b i o r s t w i e .  
D okum en ty  te  n a le ż y  je d n a k  p r z y s t o s o w a ć  do 
wym ogów s y s t e m u ,  R o z m ie s z c z e n ie  wyników 
j e s t  a n a lo g ic z n e  j a k  p r z y  p r o je k to w a n iu  t a b u 
lo g r a m ó w .  C z y n n o ś c i ą  d o d a tk o w ą  j e s t  s p o 
r z ą d z e n i e  d o k ła d n eg o  w z o r c a  z a p r o j e k t o w a 
nego  d o k u m e n tu  w c e lu  w y d ru k o w a n ia  f o r m u 
la rz y .

Obok ta b u lo g r a m ó w  i dok u m en tó w  p o s tu l a -  
tyw nych  s y s t e m  m o ż e  em itować, s z e r e g  i n 
nych  z e s t a w ie ń  w ynikow ych  w p o s t a c i  k a r t  
l u b  t a ś m  p e r f o r o w a n y c h .  N a le ży  
w ó w c z a s ,  o p r ó c z  c z y n n o ś c i  już  w y m ie n io 
nych ,  dokonać  p r o j e k t u  r o z m i e s z c z e n i a  i n f o r 
m a c j i  z a r ó w n o  na  k a r t a c h ,  j a k  i n a  t a ś m a c h  
p e r f o r o w a n y c h .  W a n a lo g ic z n y  sp o s ó b  ja k  
p r z y  p ro je k to w a n iu  w e jś c ia .

N a jn o w sz y m  i n a j s z y b c ie j  r o z w i j a j ą c y m  
s i ę  w y jś c ie m  s y s t e m u  j e s t  e k r a n  m o n i 
t o r a  / 3 j  , (h] .  P o z w a la  ona n a  n a t y c h m i a s 
towy i b e z p o ś r e d n i  d ia lo g  z k o m p u te r e m .
T r z e b a  je d n a k ż e  z a z n a c z y ć ,  że  i n f o r m a c ja  
z o b r a z o w a n a  j e s t  na  m o n i t o r z e  e k r a n o w y m  
w sp o s ó b  p łynny . J e s t  to  n a t u r a ln i e  n ie d o g o 
d n o ść  z p u nk tu  w id z e n ia  pew n y c h  z a s to s o w a ń .  
D la te g o  t e ż  w y p o s a ż a  s i ę  j e  c z ę s t o  w d o d a tk o 
we u r z ą d z e n i e  p i s z ą c e  lub  fo to g ra f u ją c e j  aby 
o t r z y m a ć  d o k u m e n t  d ru k o w a n y .  P r o j e k t o w a 
n ie  s p r o w a d z a  s i ę  tu do o k r e ś l e n i a  k o le jn o ś c i  , 
u k a z y w a n ia  s i ę  i n f o r m a c j i ,  j e j  p o s ta c i  o r a z  
f o r m y ,  p r z y  u w z g lę d n ie n iu  m a k s y m a ln e j  i l o ś 
c i  znaków  w w ie r s z u  i i l o ś c i  w i e r s z y  j e d n o 
c z e ś n i e  w y św ie t la n y c h .  N a jc z ę ś c i e j  j e s t  to  w y
m i a r  20 w i e r s z y  x 80 znaków . P r z y  p r o j e k t o 
w aniu  e k r a n u  m o n i t o r a  m o ż n a  p o s łu g iw a ć  s i ę  
ty lk o  t a k im i  z n a k a m i ,  k tó r e  s ą  u m ie s z c z o n e  
na  k l a w i a tu r z e .  P o n ie w a ż  m o n i t o r  ek ra n o w y  
j e s t  u r z ą d z e n i e m  z w ro tn y m  /W E /W Y /  m o ż e  
w p ro w a d z a ć  i w y p ro w a d z a ć  i n f o r m a c je  z p a 
m ię c i  k o m p u t e r a . P r z y  ic h  w y p ro w a d z e n iu  m a 
s z y n a  z a p e łn ia  n a jp ie r w  z n a k a m i  p a m ię ć  lo k a 
ln ą  m o n i t o r a  e k ra n o w e g o ,  a d o p ie r o  s t ą d  s ą  
one c z e r p a n e  d la  w y ś w ie t la n i a  odpow iedn ich  
znaków  na  e k r a n ie .  W b a r d z i e j  ro z b u d o w a n y c h  
a l f a n u m e r y c z n y c h  m o n i t o r a c h  e k r a n o w y c h  s ą  
m o ż l iw e  p e w n e  d o d a tkow e fu n k c je ,  np. p r z e 
su w a n ie  te k s tu  p o z a  p o le  w id o c z n o ś c i  na  e k r a 
n ie  lub  p o w ię k s z a n ie  p e w n y c h  f r a g m e n tó w  
te k s tu .

P r o j e k t u j ą c  t a b u lo g r a m  m o ż n a  f o r m ę  g r a f i 
c z n ą  p r z y s t o s o w a ć  do w y ś w ie t la n ia  na m o n i t o 
r z e  np. w p r z y p a d k u ,  gdy s y s t e m  m a  być  u r u 
ch o m io n y  p ie r w o tn i e  p r z y  z a s to s o w a n iu  d ru K a a  
ki w ie r s z o w e j  n a t o m ia s t  p o s z e r z e n i e  k o n f i
g u r a c j i  o m o n i to r y  m a  n a s t ą p i ć  w o k r e s i e  p ó ź 
n i e j s z y m .  Z a k ła d a j ą c ,  że  l in ia  m o n i t o r a  m a  
40 znaków m o ż n a  t a b u lo g r a m  120-znakowy 
" r o z b i ć " ,  u m i e s z c z a j ą c  w r e k o r d z i e  w y ró ż n ik
w ydruku  na  t r z y  c z ę ś c i .

#■ '  *

U wagi d la  p r o je k ta n t a  ko le k c j i  wyjśc io w e j

Na kon iec  po d an e  z o s ta n ą  pew ne uwagi i z a 
l e c e n ia  r e a s u m u j ą c e  p r o je k t  k o le k c j i  w y jś c io 
wej-
- po w in ie n  on z a w ie r a ć  kom p le tn y  z e s ta w  d a 
nych d o ty c z ą c y c h  danego  za g a d n ie n ia ,  w o d 
p o w ied n im  p r z e k r o j u  i z o k r e ś lo n y m  s to p n iem  
s z c z e g ó ło w o ś c i ,
- z e s ta w ie n ia  pow inny m ie ć  p r z e j r z y s t ą ,  ł a t 
w ą do z r o z u m ie n i a  f o r m ę :
-  d ane  pow inny w y s tę p o w a ć  w odpow iedn ie j  lo 
g ic z n e j  k o le jn o ś c i ,
- w s z e lk ie  s k r ó ty  i s y m b o le  pow inny  być w y
j a ś n io n e ,
- n a le ż y  d ąż y ć  do m a k s y m a ln e g o  w y łą c z e n ia  
in f o r m a c j i  p o w ta r z a j ą c y c h  s ię ,
- ro z p la n o w a n ie  dan y c h  pow inno  w sp o só b  c z y 
te ln y  u m o ż l iw ić  p r o g r a m i ś c i e :
® o k r e ś l e n i e  r o d z a ju  dan y c h  /n u m e r y c z n e ,  a l 
f a n u m e r y c z n e ,  a l f a b e ty c z n e / ,  
a  o k r e ś l e n i e  m a k s y m a ln y c h  w ie lk o ś c i  danych  
w- k a ż d e j  rub i-yce  o r a z  sp o so b u  ic h  z a p isu ,
® o k r e ś l e n i e  r o d z a jó w  s u m  /p o ś r e d n i c h  i k o ń 
c o w y c h / ,
a  z a p r o je k to w a n ie  odpow iedn ich  ods tępów  
m ię d z y  w i e r s z a m i  danych ,
G  r o z m i e s z c z e n i e  d an y c h  na k a ż d e j  S t ro n ie  
z e s ta w ie n ia  k o le k c j i  w y jśc io w e j .

U w agi te  s ą  p o m o c n e  p r z y  p ro je k to w a n iu  
k o le k c j i  w y jśc io w y ch  b e z  w zg lędu  n a  r o d z a j  
je j  o d w z o ro w a n ia  / t a b u l o g r a m y ,  dokum en ty  
p o s tu la ty w n e  i tp .  /  . p r z y j ę t e j  s t r a t e g i i  c z y  t a k 
tyk i p o s tę p o w a n ia .  U n iw e r s a ln e  s ą  t a k ż e  z a 
p r e z e n to w a n e  k r o k i  p o s tę p o w a n ia  i  w y s z c z e 
gó ln ione  o p e r a c j e .  N a le ży  r ó w n i e ż  z a z n a c z y ć  
ż e  p r z y to c z o n e  p r z y k ła d y  w y s tą p ie ń  k o le k c j i  
w y jśc io w y ch  s ta n o w ią  je d y n ie  je d e n  z m o ż l i 
wych  w a r ia n tó w  r o z m i e s z c z e n i a  e le m e n tó w  i 
g rup  danych ,  gdyż z a le ż y  to  w w ię k s z o ś c i  
p rz y p a d k ó w  od d e c y z j i  i u z n a n ia  p ro jek tan tB .
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[ i j  R P G  - O pis  ję z y k a .  M a te r i a ły  s z k o le n i o 
we. " M e r a - E l w r o " ,  W ro c ła w ,  1976.
[8 ]  E. Y o u rd o n ;  P ro j e k to w a n i e  s y s t e m ó w  o 
d z ia ła n iu  b e z p o ś r e d n i m ,  W NT. W a r s z a w a ,  
1976.



mgr inż.JACEK BAYKOWSKI
doc.dr inżJERZY KOŁODZIEJSKI 
UNITRA-CEMI

SCALONE UKŁADY MATRYC /SIECI/ LOGICZNYCH

O d  R e d a k c j i :
A r ty k u ł  J .  R a y k o w sk ieg o  t  J .  K o ło d z ie j s k ie g o  p t .  "S c a lo n e  uk łady  m a t r y c  / s i e c i /  lo g ic z n y c h  j e s t  
u z u p e łn ie n ie m  t e m a ty k i ,  k tó r e j  p o ś w ię c i l i ś m y  n r  7/81 B iu le ty n u  T e c h n ic z n e g o  " M e r a " .

K o n c e p c ja  uk ładów

P r o p o z y c j e  w y tw a r z a n ia  u n iw e r s a ln y c h  c y f 
ro w y c h  uk ładów  sc a lo n y c h ,  k t ó r e  sp e łn ia ły b y  
r ó ż n e  fu n k c je  lo g ic z n e  w z a l e ż n o ś c i  od s p o s o 
bu p o łą c z e n ia  e l e m e n tó w  sk ła d o w y c h  uk ładu  
/ k o m ó r e k  l o g i c z n y c h / ,  p o c h o d z ą  z po łow y l a t  
s z e ś ć d z i e s i ą t y c h .  Ż ą d a n ą  fu n k c ję  lo g ic z n ą  r e 
a l iz o w a n ą  p r z e z  u k ła d  z a w i e r a j ą c y  z b ió r  p o w 
t a r z a j ą c y c h  s i ę  e l e m e n tó w  / k o m ó r e k /  o t r z y 
m u je  s i ę  w wyniku w y tw o rz e n ia  na  p o w i e r z c h 
ni p ły tk i  p ó łp rz e w o d n ik o w e j  s i e c i  / ś c i e ż e k /  
p o ł ą c z e ń  m e ta l i c z n y c h  / m e t a l i z a c j i /  c h a r a k t e 
r y s t y c z n e j  d la  d an e g o  z a s to s o w a n ia .

P r a k t y c z n e  z n a c z e n ie  z y s k a ły  u k ła d y  m a t 
r y c  lo g ic z n y c h  d o p ie ro  w d r u g ie j  p o ło w ie  la t  
s i e d e m d z ie s i ą ty c h .  P r z y c z y n i ł  s i ę  do te g o  r o 
zwój k o m p u te r o w y c h  te c h n ik  p r o je k to w a n ia  u k 
ładów  s c a lo n y c h  / ang.  CAD -  C o m p u te r  a id e d  
d e s ig n /  o r a z  i s to tn y  p o s tę p  w te c h n o lo g i i  w y 
tw a r z a n ia  s t r u k t u r  uk ładów  s c a lo n y c h ,  a t a k 
ż e  w te c h n o lo g i i  ich  m o n ta ż u  i h e r m e t y z a c j i .  
N ie  m o ż n a  r ó w n ie ż  p o m in ą ć  wpływu, jak i  
w n ió s ł  w ty m  z a k r e s i e  ro z w ó j  m e to d  g e n e r o 
w an ia  t e s tó w  p o m ia r o w y c h  i r e a l i z a c j i  p o m i a 
rów  z w y k o r z y s t a n i e m  a u to m a ty c z n y c h  s y s t e 
m ów  p o m i a r o w y c h / t e s t e r ó w / .  S ca lo n y m  u k 
ła d o m  m a t r y c  lo g ic z n y c h  p r z y p o r z ą d k o w a ć  
m o ż n a  w y d z ie lo n y  o b s z a r  w z b i o r z e  u k ładów  
c y f ro w y c h  -  p o m ię d z y  u n iw e r s a ln y m i  s t a n d a r 
dow ym i u k ła d a m i  m a ł e j  i ś r e d n i e j  s k a l i  in t e g 
r a c j i  o w z g lę d n ie  n i s k i e j  c e n ie ,  m a ło  " e l a s t y 
c z n y m i"  /  o o k r e ś lo n y c h  f u n k c ja c h /  i d o ś ć  d r o 
g im i  u k ła d a m i  w ie lk ie j  s k a l i  i n t e g r a c j i ,  a  b a r 
d zo  d r o g im i  i w ą sk o  s p e c ja l i z o w a n y m i  u k ł a d a 
m i  p ro d u k o w a n y m i  na z a m ó w ie n ie  u ż y tk o w n i
k a  /  ang. c u s to m  d e s i g n / .  M a t r y c e  lo g ic z n e  
ł ą c z ą  w s o b ie  z a le ty  w y m ie n io n y c h  g ru p  u k ła 
dów p r z y  s to s u n k o w o  n ie l i c z n y c h  w ad a ch .  Do 
ic h  ogó lnych  c e c h  m o ż n a  z a l i c z y ć  m o ż l iw o ś ć  
z a p e w n ie n ia  du że j  s z y b k o ś c i  d z i a ła n ia  o r a z  e- 
fe k ty w n o ść  o p r a c o w a ń  i p r o d u k c j i  n a w e t  p r z y  
j e j  n ie w ie lk ic h  r o z m i a r a c h .  W a d ą  i s t o t n ą  d la

p r o d u c e n ta  m o ż e  b yć  g o r s z e  w y k o rz y s ta n ie  
p o la  p o w ie r z c h n i  k r z e m u .

W m a t r y c a c h  lo g ic z n y c h  m o ż n a  w y ró ż n ić  
r e g u l a r n i e  r o z ło ż o n e  k o m ó r k i  e l e m e n t a r n e  
/ f u n k to r y  lo g i c z n e / ,  k tó r e  w s p ó łp r a c u ją  z p e 
r y f e r y j n y m i  u k ła d a m i  w e /w y .  P o ł ą c z e n i a  w e 
w n ę t r z n e  / m e t a l i z a c j a /  ty c h  k o m ó r e k  w y k o n y 
w ane  s ą  wg z a ło ż e ń  z a m a w ia ją c e g o  w k o ń c o 
w ej  fa z ie  w y tw a r z a n ia  s t r u k t u r y  u k ładu  s c a l o 
nego . P o d s ta w o w y m  p r o b le m e m  t o w a r z y s z ą 
cy m  p ro je k to w a n iu  m a t r y c  lo g ic z n y c h  j e s t  
w ięc  z a g a d n ie n ie  p r o je k to w a n ia  p o łą c z e ń  w e 
w n ę t r z n y c h .  C h o d z i  o to ,  w j a k i  sp o s ó b  n a l e 
ży p o łą c z y ć  w e j ś c i a  je d n y c h  k o m ó r e k  l o g i c z 
nych  / b r a m e k /  z w y j ś c i a m i  in n y c h  k o m ó r e k  
ta k ,  by z o s t a ł a  s p e łn io n a  z a d a n a  c a łe m u  u k ła 
dowi fu n k c ja  lo g ic z n a .  O dpow iedź  na to p y t a 
n ie  m o ż n a  u z y s k a ć  rń. in. w y k o r z y s tu ją c  k o m 
p u t e r  z w ła ś c iw y m  do te g o  c e lu  o p r o g r a m o w a 
n ie m  p o z w a la j ą c y m  na g e n e r a c j ę  s i e c i  p o ł ą 
c z e ń .  O s ta tn io  w p ro w a d z o n o  do p r o d u k c j i  w 
z a a w a n s o w a n y c h  t e c h n ic z n ie  f i r m a c h  p ó ł p r z e 
w odn ikow ych  m a t r y c e  lo g ic z n e ,  w k tó r y c h  w y 
k o r z y s t u j e  s i ę  o p r o g r a m o w a n ie  do a u t o m a t y 
c z n e g o  p r o je k to w a n ia  p o łą c z e ń  w e w n ę t rz n y c h .  
R ów nan ia  lo g ic z n e ,  k t ó r e  m a  s p e łn i a ć  uk ład ,  
w r a z  z a l g o r y t m a m i  t e s to w a n ia ,  o p isy w a n e  
s ą  za  p o m o c ą  ję z y k ó w  w y so k o  z o r g a n iz o w a 
nych . S y s te m  k o m p u te ro w y  p o z w a la  na  w y t 
w o r z e n i e  p o łą c z e ń  / m a s e k  m e t a l i z a c j i /  o r a z  
t a ś m  z z a p i s a n y m  p r o g r a m e m  te s to w a n ia  u k 
ładu .  U d z ia ł  p r a c y  o p e r a t o r a  d o m in u ją c y  do 
n ie d a w n a  w p r o c e s i e  p r o je k to w a n ia  p o łą c z e ń  
w m a t r y c a c h  lo g ic z n y c h ,  do ty czy  o b e c n ie  co  
n a jw y ż e j  1% w e j ś ć  k o m ó r e k  w e w n ę t rz n y c h  
m a t r y c y .

Z a le ty  u ży tk o w e  m a t r y c  lo g ic z n y c h  s p r a 
w ia ją ,  ż e  p r z e w i d u je  s i ę  ic h  z n a c z n y  ro z w ó j  
i lo ś c io w y  w n a j b l i ż s z y c h  l a ta c h ,  I ta k  o i le  
s z a c u j e  s ię ,  że  w z r o s t  s p r z e d a ż y  uk ładów  
s c a lo n y c h  b ip o la r n y c h  i MOS b ę d z ie  w 1985 r .  
t r z y k r o t n i e  w y ż sz y  n iż  w 1980 r . , to  w g r u 
p ie  m a t r y c  lo g ic z n y c h  o c z e k u je  s ię ,  ż e  w z r o s t  
te n  b ę d z i e  p i ę ć d z i e s i ę c i o k r o t n y  [ 3 J .
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M a tr y c e  lo g ic z n e  ST T l.
T a b e la  2

S p o ś ró d  s z e r e g u  r o z w ią z a ń  t e c h n o lo g i c z 
nych s to s o w a n y c h  do w y tw a r z a n ia  m a t r y c  l o 
g ic zn y c h ,  ta k ich  ja k  np. : CMOS, NMOS, I L ,
I L,, C M L, E C L  m a t r y c e  zbudow ane  z funk to -  
rów  lo g ic z n y c h  S T T L  i L S - T T L  w y r ó ż n ia ją  
s i ę  i s t o tn ą  z a l e t ą :  p r o c e s  w y tw a r z a n ia  j e s t  a -  
n a lo g ic z n y  do n a j b a r d z i e j  r o z p o w s z e c h n i o n e 
go i o p an ow anego  / r ó w n i e ż  w k r a j u /  p r o c e s u  
p r o d u k c j i  s t a n d a r d o w y c h  uk ładów  s c a lo n y c h  
c y f ro w y c h  T T L  z d io d a m i S c h o ttk y 'e g o .  P a 
r a m e t r y  te c h n ic z n e  m a t r y c  S T T L  m o ż n a  u z -  
naó za  z a d o w a la ją c e  lub  d o b re .  T a k  np. : l i c z 
ba  b r a m e k  w m a t r y c y  m o ż e  w y n o s ić  od k i lk u 
s e t  do k ilku  ty s i ę c y ,  c z a s  p r o p a g a c j i  sy g n a łu  
l ic z o n y  na  b r a m k ę  tp  = 1 - 6 n s ,  m o c  p o b ie 
r a n a  p r z e z  u k ła d  typow y 0 , 6 - 2  W, p o w i e r z 
c h n ia  uk ładu  do 36 m m  . J u ż  ty c h  k i lk a  c h a 
r a k t e r y s t y c z n y c h  p a r a m e t r ó w  ś w ia d c z y  o 
m o ż l iw o ś c i  uk ładów  S T T L  i c e lo w o ś c i  p o d j ę 
c ia  w k r a ju  o p r a c o w a ń  m a t r y c  lo g ic z n y c h  na 
b a z i e  i s t n i e j ą c e j  i d o b r z e  opanow ane j  t e c h n o 
lo g i i  ty c h  uk ładów . P o t w i e r d z a  to  ta k ż e  fak t  
w y k o r z y s t a n i a  z p o w o d z e n ie m  z m o d y f ik o w a 
ne j w IT E  C E M I te c h n o lo g i i  S T T L  do w y tw a
r z a n i a  b ip o la r n y c h  uk ładów  s c a lo n y c h  w c h o 
d z ą c y c h  w s k ła d  8 -b i to w e g o  s y s t e m u  m i k r o 
p r o c e s o r o w e g o  /  z . J C  odp. 8080A - f i r m y  In 
t e l / .  \V t a b e l i  1 z e b r a n o  p o d s ta w o w e  c e c h y  k o 
m ó r e k  lo g ic z n y c h  w m a t r y c a c h  r e a l i z o w a n y c h  
z a  p o m o c ą  ró ż n y c h  te c h n o lo g i i  [%].

T a b e la  1

P o r ó w n a n i e  w ła ś c iw o ś c i  k o m ó r e k  lo g ic z n y c h  
w z a l e ż n o ś c i  od r o d z a ju  t e c h n o lo g i i  ¿6?

W ła ś c iw o ś c i CM OS I2L LS T T L n - k a n a ło -  
wa MOS

L i c z b a  b r a 
m e k  w  1 
s t r u k t u r z e

—2000 -1000 -1200 M000

O p ó ź n ie n ie  
n a  b r a m k ę  
/ n s  /

< 5 <5 <10 < 15

Moc na 
b r a m k ę
/ m W  /

- 0 .  02 - 0 . 2 5 r+J 2 - 0 , 2 5

M a k s .  c z ę 
s to t l iw o ś ć  
p r z e ł ą c z a 
n ia  / M H z /

- 3 0 - 1 0 - 4 0 - 8

Z d o ln o ś ć  
s t e r o w a 
n ia  / o b c i ą 
ż e n ie  we 
T T L S /

— 4 - 1 0 - 3 0 - 8

P o d s ta w o w e  w ła ś c iw o ś c i  u k ła d ów T T L  [4]

Rodzina Szybkość P o b ó r Iloczyn
c z a s
opóźn.
y ° s /

m a k s .
cz ę s t . .

*maks,
/ M H z /

m ocy
P d/m \V /

p dx td / P J /

AS 1,5 200 22,5 33,8

F A S T 2 130 4 8

S 3,2 80 22,5 72

ALS 4 : 6 50 1 4 !• 6

LS 9,5 25 2 19

U kłady S T T L ,  w z a le ż n o ś c i  od s to p n ia  n o 
w o c z e s n o ś c i  r o z w ią z a ń  k o n s t r u k c y j n o - t e c h n o 
lo g ic z n y c h ,  u m o ż l iw ia ją  o s ią g a n ie  za ró w n o  
du że j  s z y b k o ś c i  d z ia ła n ia  j a k  i s to su n k o w o  m a 
łe g o  p o b o ru  m o cy .  W y m ie n im y  d la  p r z y k ła d u  
n a s t ę p u j ą c e  ro d z in y  uk ładów  S T T L :

- s ta n d a r d o w e  u k łady  S T T L  / a n g .  Schottky  
TTL./
- u k łady  o m a ły m  p o b o r z e  m o c y  1 ,S -T T L  
/ a n g .  L ow  P o w e r  S cho ttky /
- " z a a w a n s o w a n e "  uk łady  T T L  A S - T T L  
/  ańg. A d v an c ed  S ch o ttk y /
-  " z a a w a n s o w a n e "  uk łady  o m a ły m  p o b o r z e  
m o c y  A L S - T T L  /a n g .  A dvanced  Low  P o w e r  
S cho ttky /
-  u k ła d y  F A S T  wg r o z w ią z a ń  f i r m y  F a i r c h i l d  
F A S T  T T L  / F a i r c h i l d  A dv an c ed  Schottky 
T T L / .

P o ró w n a w c z e  d ane  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d la  
w y m ie n io n y c h  r o d z in  uk ładów  p r z e d s ta w io n o  
w ta b e l i  2 [ 4] .  Z p r z e d s ta w io n y c h  danych  w y 
n ik a ją  dw ie  m o ż l iw o ś c i  w y b o ru  / p o d  w a r u n 
k ie m  o p anow an ia  te c h n o lo g i i /  I s to tn y c h  d la  d a 
ne j  m a t r y c y  lo g ic z n e j  r o z w ią z a ń  t e c h n o lo g ic z 
nych . W p rz y p a d k u  n a j s z y b s z y c h  r o z w ią z a ń  
z b l i ż a m y  s i ę  do uk ładów  E C L  / t  — 1 n s / ,  z a ś  
t a m  g d z ie  i s to tn y  j e s t  m a ły  pob<3r m o c y  m o ż 
na o t r z y m a ć  w a r t o ś ć  z b l iż o n ą  do p o z io m u  u k 
ła d ó w  I2L  i NMOS / P . ~  1 m W / .  U kłady  k r a 
jow e  S TT L  / np. uk ład  z e g a ro w y  s y s t e m u  m i 
k r o p r o c e s o r o w e g o  UCY 74S424N/ o s ią g a j ą  
s z y b k o ś ć  d z i a ła n ia  p o w y że j  50 MHz [ 2] .

P r z y k ł a d  r o z w ią z a n ia  k o m ó r k i  e l e m e n ta r n e j  
uk ładów  m a t r y c o w y c h

F u n k to ry  lo g ic z n e  m a t r y c  S T T L  b a z u ją  na 
r o z w ią z a n i a c h  b r a m e k  NAND /  A ND/ s to s o w a 
nych  w u k ła d a c h  s ta n d a r d o w y c h  S i LS  T T L .  
T ym  n ie m n ie j  s t o s u j e  s i ę  r ó ż n e g o  r o d z a ju

31



R ys . 1. C z te r o w e j ś c lo w a  b r a m k a  NAND ja k o  d w u tra n -  
z y s to ro w a  k o m ó r k a  m a t r y c y  lo g ic z n e j  /w g  f i r m y  
IB M /

m o d y f ik a c je ,  w y n ik a ją c e  ss k o n ie c z n o ś c i  o p ty 
m a l i z a c j i  r o z m i e s z c z e n i a  e l e m e n tó w  / ang. 
l a y o u t /  o r a z  d o b o ru  p a r a m e t r ó w  e l e k t r y c z 
nych . P rz y k ła d o w o  m o ż n a  p o d a ć ,  ż e  w m a t r y 
cy  lo g ic z n e j  o p r a c o w a n e j  p r z e z  f i r m ę  DEC 
/ D i g i t a l  E q u ip m e n t  C o r p /  d la  m in i k o m p u te r a  
V A X - 1 1 /7 5 0  z a s to s o w a n o  dw ie  p o d s ta w o w e  
k o m ó r k i  z je d n o  i d w u t r a n z y s to r o w y m  w e j ś 
c i e m  / r y s .  1 i r y s .  2 /  f ) ] . Na obu ty c h  r y 
su n k a c h  z n a k ie m  X o z n a c z o n o  m o ż l iw e  m i e j 
s c a  p o łą c z e ń .  P r z e d s t a w i o n e  k o m ó r k i  m o g ą  
być  w y k o rz y s ty w a n e  w c z t e r e c h  w a r ia n ta c h ,  
ja k o  b r a m k i  s z y b k ie  o d u ż e j  m o c y ,  j a k o  b r a 
m ki w o ln ie j s z e  o m a ły m  p o b o r z e  m o c y  - z 
lub  b e z  r e z y s t o r a  o b c i ą ż a j ą c e g o  Rj W ybór 
w ie lk o ś c i  p o b o r u  m o c y  n a s t ę p u j e  p r z e z  z a s t o 
so w a n ie  w dan e j  m a t r y c y  r e z y s t o r a  R-j o w a r 
to ś c i  2 k i ł  /  d u ża  m o c /  lub  4 k i ł  /  m a ła  m o c /  
P o d s ta w o w a  k o m ó r k a  o d z n a c z a  s i ę  o b c i ą ż a l 
n o ś c i ą  10 i j e s t  w z a s a d z i e  n ie c z u ła  na  w ie l 
k o ś ć  o b c i ą ż e n ia ,  tzn .  c z a s  o p ó ź n ie n ia  p r o p a g a 
c j i  sy g n a łu  / 5  n s /  n ie  z m ie n i a  s i ę  i s t o tn ie  
p r z y  z m ia n i e  o b c i ą ż e n ia  z 1 na  10 b r a m e k .  
S ta ło ś ć  c z a s u  o p ó ź n ie n ia  m a  d u że  z n a c z e n ie  
w p r o c e s i e  p r o je k to w a n ia  / s y m u l a c j i  l o g i c z 
n e j / .  gdy* p o z w a la  na  p r a w id ło w e  p r z e w i d y 
w an ie  sp o so b u  d z i a ła n ia  r z e c z y w i s t e g o  u k ł a 
du s c a lo n e g o .  R e z y s t o r  HI p o z w a la  n ie  ty lko  
na r e g u l a c j ę  m ocy , a l e  r ó w n ie ż  na  z m ia n ę  
c z a s u  p r o p a g a c j i .  W p r z y p a d k u ,  gdy Rj w y 
n o s  f  2 k i l ,  b r a m k a  m a  k r ó t s z y  c z a s  o p ó ź 
n ie n ia ,  W o b l i c z e n ia c h  o b c i ą ż e n ie  w n o sz o n e  
p r z e z  b r a m k ę  s z y b s z ą  /  R^ - 2 k f ł /  t r a k t u j e  
s i ę  ja k  o b c i ą ż e n ie  ró w n e  2. W o ln ie j s z a  b r a 
m k a  /  R j = 4 k i } /  s to s o w a n a  j e s t  w l in ia c h  
w e jś c io w y c h ,  g d z ie  i s t o tn e  j e s t  d o łą c z e n ie

w ię k s z e j  l i c z b y  b r a m e k .  B r a m k a  o m n i e j 
s z y m  p o b o r z e  m o c y  l ic z y  s i ę  ja k o  o b c ią ż e n ie  
ró w n e  1. W obw odz ie  w y jśc io w y m  m o ż n a  w y 
k o r z y s t a ć  r o z w ią z a n i e  z o tw a r ty m  k o le k to 
r e m  / O C / z r e z y s t o r e m  o b c i ą ż a ją c y m  4 k i ł .
/  ang. p u l i  up r e z i s t o r /  lub te ż  b e z  tego  r e z y 
s t o r a .  K a ż d e  w y jś c ie  z r e z y s t o r e m  l ic z o n e  
j e s t  j a k o  je d n o  o b c ią ż e n ie .  O b c ią ż a ln o ś ć  1,0 
z n a c z y  w ty m  p rz y p a d k u ,  i ż  b r a m k a  m o ż e  
s t e r o w a ć  10 b r a m e k  w o lnych ,  5 b r a m e k  d u 
że j  m o c y  lub do w o ln ą  k o m b in a c j ę  ty c h  b r a 
m e k  d a j ą c ą  w s u m i e  o b c i ą ż e n ie  ró w n e  10. 
O p ty m a l iz a c j i  p o b o ru  m o c y  p r z e z  c a ł ą  m a t r y 
c ę  lo g i c z n ą  dokonu je  s i ę  p o p r z e z  s to s o w a n ie  
b r a m e k  s z y b k ic h  i r e z y s t o r ó w  " p u l i  up" l e c z  
ty lko  ta m ,  gd z ie  w yn ika  to  z p o t r z e b y  z a p e w 
n ie n ia  n ie z b ę d n e j  s z y b k o ś c i  d z i a ła n ia  danego  
f r a g m e n tu  m a t r y c y  lo g ic z n e j .

O ś m io w e jś c io w e  b r a m k i  NAND / r y s .  2 /  u -  
z y s k u je  s i ę  d z ię k i  z g ru p o w a n iu  dw óch  b r a 
m e k  c z te r o w e j ś c i o w y c h .  P o w o d u je  to ,  że  w 
m a t r y c y  w y s tę p u ją  b r a m k i  po d w ó jn e . \v  D ra n i
c e  o ś m io w e jś c io w e j  w y k o r z y s tu je  s i ę  3 
t r a n z y s t o r y  z 4 i s t n i e j ą c y c h  w dw óch b r a m 
k a c h  c z te r o w e j ś c io w y c h .  W p r z y p a d k u  p o s ł u 
g iw a n ia  s i ę  ty lk o  b r a m k a m i  c z t e r o w e j ś c io w j l -  
m i ,  p r o j e k t a n t  m u s i a łb y  p o ś w ię c i ć  p o w i e r z 
c h n ię  s t r u k t u r y  ró w n ą  o r i e n t a c y j n i e  5 k o m ó r 
k o m : dwie b r a m k i  c z t e r o w e j ś c i o w e  NAND i 
t r z y  i n w e r t e r y .  B r a m k ę  o ś m io w e jś c io w ą  
NAND ła tw o  j e s t  p r z e k s z t a ł c i ć  na  b r a m k ę  
AND /  o t a k ie j  s a m e j  l i c z b i e  w e j ś ć /  p r z e z  d o 
d a n ie  j e d n e g o  t r a n z y s t o r a  / T 4 / .  D y s k r e tn e  
r o z w ią z a n i e  w y m a g a ło b y  c z t e r e c h  k o m ó r e k
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R y s .  2. O ś m io w e jś c lo w a  b r a m k a  NAND s to s o w a n a  w m a 
t r y c y  lo g ic z n e j  /w g  f i r m y  IB M /

. 4 do i MUX.

4 bitowy lietnik dekadowy.

. Prieriutnik typa Q. 
Prterzutnik B-bitowy .lat cf>'Lub 

K  4 -bitowy rejestr przesuwny.

— IZ bitowy licznik binarny.

Poczwórna Z-we 
bramko MANO.

Elementy peryferyjne. 

M atryca.

R y s .  3.

e l e m e n ta r n y c h .  D z ięk i  w ykonyw aniu  p o łą c z e ń  
n a p o z i o m i e  t r a n z y s t o r ó w ,  a  n ie  na  p o z io m ie  
b r a m e k ,  u z y s k u je  s i ę  z n a c z n ą  r e d u k c ję  c a ł 
ko w ite j  l i c z b y  b r a m e k  w y m a g a n y c h  do r e a l i 
z a c j i  z a d a n e j  fu n k c j i .  W y b ó r  o k r e ś lo n e g o  p o 
łą c z e n i a  w s a m e j  k o m ó r c e  e l e m e n t a r n e j  o d 
byw a s i ę  a u t o m a t y c z n ie  d z ię k i  s y s t e m o w i  
CAD tak ,  że  n ie  s t w a r z a  to  dod a tk o w e g o  z a 

t r u d n ie n i a  d la  p r o j e k t a n t a  lo g ik i  uk ładu .  B r o ^  
j e k t a n t  z a d a j e  w y m a g a n ie  o k r e ś l a j ą c e  r o d z a j  
b r a m k i  / np. b r a m k a  o ś m io w e jś c io w a  NAND 
lub A N D / ,  z a ś  s y s t e m  dokonu je  k o r e k c j i  na 
p o z io m ie  t r a n z y s t o r ó w  b r a m k i  podw ójne j .

P o d a n y  p r z y k ła d  r o z w i ą z a n i a  k o m ó r k i  e l e 
m e n t a r n e j  w s k a z u je  s p o só b ,  w ja k i  m o ż n a  do
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konyw ać o p ty m a l iz a c j i  p o w ie r z c h n i  z a jm o w a 
nej p r z e z  m a t r y c ę  lo g ic z n ą  p r z y  w z r o ś c i e  je j  
s to p n ia  s k o m p l ik o w a n ia  fun k c jo n a ln eg o .

Na r y s .  3 p o k a z a n o  s c h e m a ty c z n ie  j a k  m o ż 
na w y k o r z y s ta ć  b r a m k i  m a t r y c y  lo g ic z n e j  dla 
w y tw o rz e n ia  k ilku  ro d z a jó w  uk ładów  o r ó ż n y c h  
fu n k c ja c h  /  wg p r o s p e k tu  f i r m y  I n te r n a t io n a l  
M i c r o c i r c u i t  I n c o r p o r a t e d / .  O c z y w iś c ie ,  im  
w ię k s z a  j e s t  l i c z b a  k o m ó r e k  e l e m e n ta r n y c h ,  
a  z a te m  i l i c z b a  b r a m e k  w m a t r y c y ,  ty m  w ię 
k s z a  m o ż e  być r ó ż n o r o d n o ś ć  i l i c z n o ś ć  u k ł a 
dów fu n k c jo n a ln y c h  z a w a r ty c h  w je d n e j  o b u d o 
w ie .  J e d n a k ż e  w y s tę p u je  tu  s z e r e g  o g r a n ic z e ń .  
Są one  z w ią z a n e  m .  In, ze  s p r a w ą  u z y s k ó w  i 
o p ła c a ln o ś c i  p r o d u k c j i ,  o p e r a c j i  m o n ta ż o w y c h  
i obudów, p r o g r a m ó w  i ś ro d k ó w  p o m ia r o w y c h  
o r a z  n ie z a w o d n o ś c ią  uk ładów . J e ś l i  c h o d z i  o 
s p r a w ę  m o n ta ż u  i  obudów to  o b e c n ie  n a j b a r 
d z ie j  p o p u la r n e  p r z y  p r o d u k c j i  u k ładów  s c a l o 
n y ch  s ą  obudowy d w u rz ę d o w e  / ang . DIL - dual 
in  l i n e /  o l i c z b i e  w y p ro w a d z e ń  od 0 do 28; 
z n a n e  s ą  t a k ż e  w y k o n an ia  o 36, 40, 42 i  4 8 ,a 
n a w e t  64 w y p ro w a d z e n ia c h .  D la  w ię k s z e j  l i c z 
by w y p ro w a d z e ń  p r a k ty c z n e g o  z n a c z e n i a  n a 
b i e r a j ą  obudowy p ł a s k i e  / a n g .  f l a t p a c k / ,  a  
t a k ż e  now a k o n s t r u k c j a  w p o s t a c i  b e z w y p ro w a -  
d ze n io w e j  c e r a m i c z n e j  p o d s ta w k i  m o n ta ż o w e j  
z n a n ie s io n y m i  p o la m i  k o n ta k to w y m i / a n g ,  
c h ip  c a r r i e r s / 14.

* /  P r z e g l ą d  z a g a d n ie ń  d o ty c z ą c y c h  m o n ta ż u  
uk ładów  s c a lo n y c h  m o ż n a  z n a le ź ć  m . in. w

p r a c y :  M. G r a b i s z e w s k a - G r y k a ,  J .  G uryn ,  K. 
J a k u b o w s k a ,  J .  K a lb a r c z y k  "S ta n  obecny  i p e r 
sp e k ty w y  ro z w o ju  te c h n o lo g i i  m o n ta ż u  u k ła 
dów s c a lo n y c h " ,  B iu le ty n  In fo rm a c y jn y  CEMI, 
n r  4, 1980 r .
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K O M  U N I K A T Y
S ek c ja  A u to m a ty k i  i P o m ia r ó w  O d d z ia łu  W a r s z a w s k ie g o  E le k t ro n ik i  i T e l e k o m u 

n ik a c j i  S E P ,  w sp ó ln ie  z K o łem  Z akładow ym  S E P  p r z y  Z je d n o c z e n iu  " M e r a "  o r g a 

n iz u je  w dniu  23 w r z e ś n i a  1982 r .  w W a r s z a w ie  III k o n f e r e n c ję  n a u k o w o - te c h n ic z 

n ą  p t .  :

ZASTOSOW ANIE M IK RO PR OC ESO RÓ W  W A U TO M A T Y C E  I POM IA RACH 

C e le m  k o n f e r e n c j i  j e s t  p r z e d s t a w i e n i e  i p r z e d y s k u to w a n ie  nowych ide i ,  o p r a c o 

w a ń  i w d r o ż e ń  zw iązanych ,  z z a s to s o w a n ie m  m ik r o p r o c e s o r ó w  w a u to m a ty c e  l p o 

m i a r a c h .

T e m a t y  o g ó ln e  d o ty c z ą c e  m i k r o p r o c e s o r ó w  w z a s a d z i e  n ie  będą  p r e z e n to w a n e ,  

c h y b a  ż e  b ę d ą  m ia ły  w y ra ź n y  z w ią z e k  z a u to m a ty k ą  lu b  p o m i a r a m i .  P r o g r a m  o -  

b e jm u je  t e m a t y k ą  s p r z ę t  i o p r o g r a m o w a n ie .  S z c z e g ó ln ie  godne p o le c e n ia  a u to ro m  

r e f e r a t ó w  w y d a ją  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  g ru p y  t e m a t y c z n e :

-  U n iw e r s a l n e  i s p e c ja l i z o w a n e  s t e r o w n ik i  m ik r o p r o c e s o r o w e .

- A lg o r y tm y  r e g u l a c j i  w m i k r o p r o c e s o r o w y c h  s y s t e m a c h  s te ro w a n ia .

-  S te ro w a n e  m i k r o p r o c e s o r o w o  u r z ą d z e n i a  do p o m ia r ó w  o r a z  z b i e r a n i a ,  o b ró b k i  

1 w y p ro w a d z a n ia  d an ych .

• W i e lo p r o c e s o r o w e  s y s t e m y  a u to m a ty k i  i p o m ia r ó w  / s t r u k t u r y ,  k o m u n ik a c ja ,  

o p r o g r a m o w a n i e / .

- O p r o g r a m o w a n ie  u r z ą d z e ń  m ik r o p r o c e s o r o w y c h  a u to m a ty k i  i p o m ia r ó w :

•  j ę z y k i  z o r ie n to w a n e  p r o b le m o w o ,

•  s p e c j a l i s t y c z n e  s y s t e m y  o p e r a c y jn e .

- T e s t o w a n ie  i d ia g n o s ty k a  m i k r o p r o c e s o r ó w  i s y s te m ó w  m ik r o p r o c e s o r o w y c h .

- S t a n d a r y z a c j a  podzespo łów ,-  p o d p r o g r a m ó w  i in t e r f e j s ó w  d la  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  

s y s t e m ó w  a u to m a ty k i  i p o m ia r ó w .

-  U k ład y  k a lk u la to ro w e  w u r z ą d z e n i a c h  a u to m a ty k i  i p o m ia r ó w .

P r z e w i d u j e  s i ę  s e s j ę  p l e n a r n ą  i  s e s j ę  p laka tow ą .N a  s e s j i  p l e n a r n e j  w y g łoszone  

b ę d ą  o m ó w ie n ia  w y b ra n y c h  r e f e r a t ó w  o t e m a t y c e  o g ó ln e j  w z a k r e s i e  p r z e d m io tu  

k o n f e r e n c j i  o r a z  z o s ta n i e  p r z e p r o w a d z o n a  d y s k u s ja .

S e s ja  p la k a to w a  u m o ż l iw i  b e z p o ś r e d n i  k o n ta k t  u c z e s tn ik ó w  k o n f e r e n c j i  z a u t o r a 

m i  r e f e r a t ó w  o t e m a t y c e  w ę ż s z e j .

D o d a tk o w e  in f o r m a c j e  m o ż n a  u z y s k a ć  u s e k r e t a r z a  o r g a n iz a c y jn e g o  k o n fe re n c j i  

ł n ż .  S ta n i s ł a w a  W i tk o w s k ie g o /Z a k ła d y  " M e r a t r o n i k " ,  W a r s z a w a ,  ul.  B iałobrzeB - 

k a  53. T e l .  2 2 - 4 6 -6 1  w ew . 118 / o r a z  s e k r e t a r z a  naukow ego  k o n f e r e n c j i  d r  inż .  

M a r k a  O r z y ło w s k ie g o  / P r z e m y s ł o w y  In s ty tu t  E l e k t r o n i k i ,  W a r s z a w a ,  ul. D ługa

4 4 /5 0 .  T e l .  4 7 - 1 1 - 4 2 / .

& & &



U NESCO  - SZAMOK - o r g a n iz u je  k u r a  

na  t e m a t :

K O M P U T E R Y  I S KO M PU TER YZO W A N A  OBSŁUGA 

W B IB LIO TE K A C H  I W OŚRODKACH IN F O R M A C JI

/B u d a p e s z t  - 6 w r z e ś n i a  -  1 p a ź d z i e r n i k a  1982 r .  /

D la  z o r ie n to w a n ia  s i ę  w o lb r z y m ie j  i l o ś c i  I n f o r m a c j i  w o b e c n y c h  c z a s a c h  z a s to s o w a 

n ie  k o m p u te r ó w  j e a t  n ieodzow ne.SZ A M O K  - ja k o  w io d ą c a  in s ty tu c j a  do s p r a w  n a u c z a 

n ia  w z a k r e s i e  te c h n ik i  o b l ic z e n io w e j  na  W ę g r z e c h  - o r g a n iz u je  m ię d z y n a ro d o w y  k u r ą  

w r a m a c h  k tó r e g o  r o z p a t r y w a n e  b ęd ą  m o ż l iw o ś c i  z a s to s o w a n ia  te c h n ik i  o b l ic z e n io w e j  

w b ib l io te k a c h  i w o ś r o d k a c h  i n f o r m a c j i .

K u r s  t e ą  z o rg a n iz o w a n y  pod a u s p i c j a m i  UNESCO - SZAMOK b ę d z ie  o b e jm o w a ł  n a s t ę 

p u j ą c ą  t e m a t y k ę  :

•  P o d s ta w y  te c h n ik i  o b l ic z e n io w e j  w z a k r e s i e  p o t r z e b n y m  b ib l io tek o m  / I  ty d z i e ń / .

•  K o m p u te r y z a c j a  d z i a ł a ln o ś c i  a d m i n i s t r a c y j n e j  i d o k u m e n ta c y jn e j  w b ib l io te k a c h  

/ 2  t y d z i e ń / .

•  W y szu k iw a n ie  i r o z p r o w a d z a n ie  i n f o r m a c j i  p r z y  p o m o c y  k o m p u te r a  / 3  t y d z i e ń / ,

•  Z a g a d n ie n ia  o r g a n iz a c y jn e  w s y s t e m a c h  w y sz u k iw a n ia  i n f o r m a c j i  i w s k o m p u t e r y 

zow a n y ch  b ib l io te k a c h  / 4  t y d z i e ń / .

O b e c n o ś ć  w p ie r w s z y m  tygodn iu  k u r s u  n ie  j e s t  o bow iązkow a.

- K o sz ty  u c z e s tn i c t w a  w k u r s i e :  / z a k w a t e r o w a n ie  i c a ło d z ie n n e  u t r z y m a n i e /  1 + 3  

ty g o d n ie  - 26000  fo r in tó w ,  3 tygodn ie  - 20000 fo r in tó w .

- J ę z y k  k u r s u  - a n g i e l s k i .

- M ie j s c e  i a d r e s  k u r s u  - S z A m OK  SZiDKHAZ B u d a p e s t  XI. S z a k a s l t s  A r p i d  u. 68.

- T e r m i n  z g ło s z e n ia  - do  15 m a r c a  1982 r .

§ § §
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