


THE G M 114 PRINTING HEAD
The G M I14 p rin ting  head is  one o*' the p rin ting  head s e r ie s  produced ay Zaktady M echan i-  

cz n o - P re cyz y jn e  " M E R A - B L O N IE " ,  designed fo r s e r ia l  im pact m a tr ix  p rin te rs»
T h e  construction  o f the G M  14 p r in 'in g  head had been c rea ted  on the requ est of w est-cou n try  

cu sto m er, the p ro to 'ype  has been accep*ed, the s e r ia l production s ta rted ; now the head is  used 
in p r in te rs  producing  M E T R O - tic k e ts .
Th e  whole production is  exported to the west m a rk e t.
Th e  high q u a lity  and re l ia b il it y  of the heads a re  con firm ed  by the u se rs .

Sin.-e the head uses 14 p r in 'in g  need les it m ay be used .n la rg e  range of p r in te rs  fo r p r in t
ing va r io u s  c h a ra c te r  re p e rto ire s  - in c lud ing  as ian  alphabets.

W e do a ffe r  a p o ss ib ility  io m od ify, redes in g  and/or develops the head, to m eet va r io u s  needs 
o r o u r cu s to m ers .

T h e  G M I 1 4  p r i n t i n g  h e a d  t e c h n i c a l  d a t a :
- power supply 24V D C ,
- need.e excita tion  frequency 800 Hz m ax. ,
- need.e d iam ete r 0,35 m m ,
- need.e p itch 0 ,37  m m ,
- n im h er o f need .es 14,
- d im ensions / t.x l)/  80x07 m in,
- weight 250 g.

GŁOWICA GM 114
G ło w ica  O U . 14 je s t  jedną z g łow ic  druku jących  produkowanych p rzez  Z ak ład y  M echan iczno* 

P re c y z y jn e  M E R A - B L O N IE ,  przeznaczonych do stosowania w szeregow ych , uderzen iow ych
iirukackąeh. m oza ikow ych.

G ło w ica  zosta ła  skonstruowana na zam ów ien ie  od o io rcy  zachodniego, prototyp zaakceptow a
no i rozpoczęto  produkcję  se ry jn ą ; obecnie g łow ica  je s t  stosowana w u rządzen iach  d ruku ją 
cych  b ile ty  do m e irą . C a ło ść  p rodukcji eksportowana je s t  do k ra jó w  drugiego obszaru  p ła tn i
czego, W ysoka jak o ść  i n iezawodność g łow icy  zosta ły  potw ierdzone p rzez  użytkowników .

G ło w ica  posiada 14 ig ie ł d ruku jących , m oż liw e je s t  w ięc  zastosow anie je j w u rządzen iach  
d ruku jących  różnorodne, bogate re p e rtu a ry  znaków i a lfabetów  - łą czn ie  z a lfab etam i a z ja ty c 
k im i.

O fe ru je m y  m oż liw ość  m o d yfik ac ji, względnie p rzek o n s tru o w an ia  g ło w icy  w ce lu  dostosowa
n ia  je j  do wym agań naszych k lien tów .

P  a r  a m o t r  y  g ł o w i c  y : R ozstaw  ig ie ł 0,37 m m  w jednej l in i i ,
Z a s ila n ie  24 V D C , L ic z b a  ig ie ł 14,
M aks, często tliw o ść 'w zbudzan ia  ig ły  800 H z, W y m ia ry  / L X D /  80 x 67 m m ,
Śred n ica  ig ły  0, 35 m m , M asa  260 g.
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mgr inz. KRZYSZTOF TAŃSKI 
Zrzeszenie Producentów
Środków Informatyki, Automatyki m e r m
i Aparatury Pom iarowej "M e ra "  P O a T ę r

W dniach 1 5 - 1 7  m aja  1985 r „  odbyła się  
V I konferencja  M iK R O N IK A . M ie jscem  obrad 
kon ferencji była Po litech n ika  W arszaw ska  - 
Gm ach G łówny o raz  Gm ach W ydz ia łu  M echan ik i 
P re c y z y jn e j.  K on ferenc ja  została zorgan izow a
na. z in ic ja tyw y  Sekc ji M e tro lo g ii Au tom atyk i i 
M echan ik i P re c y z y jn e j Oddziału W a rsz a w sk ie 
go S IM P . D rug im  o rgan izatorem  był W ydz ia ł 
M echan ik i P re c y z y jn e j P o lite ch n ik i W a rsz a w 
sk ie j.

Nad przygotowapiem  konferencji czuw ał K o 
m itet O rg an izacy jn o -Pro g ram o w y / K O P / , któ
rem u przew odn iczył p ro f. inż. H enryk  T re b e rt , 
funkcję zastępcy przewodniczącego K O P  pe łn ił 
doc. dr inż. Stefan O koniew ski, sek re ta rzem  
kon fe ren cji był m gr inż, K rz ysz to f T ań sk i. 
K o n fe ren c ję  o tw o rzy ły  obrady plenarne w dn. 
15. 05. 1985 r , , k tó re  odbyły s ię  w M a łe j A u li 
P o lite ch n ik i W a rsz a w sk ie j. O brady sekcyjne 
przeprowadzone zosta ły w sa lach  W ydz ia łu  
M echan ik i P re c y z y jn e j i trw a ły  do 16‘ m aja.
W  dn. 17 m aja uczestn icy w z ię li udzia ł w zw ie 
dzaniu Zakładów U N IT R A - U N IM A , P rz e m y s ło 
wego Instytutu Autom atyk i i P o m ia ró w , In s ty 
tutu T e le  i Radiotechnicznego oraz la b o ra to 
rió w  na W yd z ia le  M P ,

T em atyka  kon ferencji rozpatryw ana była 
p rzez trz y  sekcje :
Sekcja  I :  "W spó łczesn e  metody i ś rodk i p ro je 
ktowania i konstruow ania p recyzyjnego  sp rzę 
tu e lek tron iczno-m echan icznego" /przew odni
czący  - p ro f. d r in t .  A n d rze j O lędzk i/ .

Sekcja  I I :  "W spó łczesn e  m etody i środk i w y
tw arzan ia  sprzętu  e lek tron iczno-m echan iczne
go". /przew odn iczący - m gr inż. H enryk  O lek 
sy/.

Sekcja  I I I :  "M etody i ś rodk i pom iarów  i kontro 
l i  sprzętu  e lek tron iczno-m echan icznego" /p rze 
w odniczący - pro f. d r hab, inż. Andrze j Sow iń
sk i/ .

W  kon ferencji w z ię ło  udzia ł ponad 300 uczest
ników , w tym  8 gości zagran icznych  - 3 z Z S R R , 
3 z N R D , 1 z C SR S , 1 z R F N . N a leży  dodać, że 
w odróżnieniu  od poprzednich kon ferencji M I- 
K R O N IK A  85 m ia ła  ch a rak te r g łównie k ra jo w y .

O brady p lenarne 
O brady p lenarne otwro rz y ł P rzew o d n iczący  

K O P  - pro f. H . T re b e r t , a następnie uczestn i
ków kon ferencji pow itał re k to r  P o lite ch n ik i 
W a rsz a w sk ie j - Jeg o  M ag n ificen c ja  prof. F in-  
dejsen . Na obradach p lenarnych  wygłoszono 
t rz y  re fe ra ty :

»M IK R O N IK A - 8 5 »  
W BUDOWIE PRECYZYJNEGO SPRZĘTU 

ELEKTRONiCZNO- MECHANICZNEGO

1. p ro f, dr hab, inż, C ez a ry  A m broz iak : "Stan  
obecny i k ie runk i rozwoju badań w dziedzinie 
m ik ro e lek tro n ik i dla potrzeb krajowego p rz e 
m ys łu  p recyzy jn eg o ".
2. p rof. dr inż . A n drze j Sow ińsk i: "M ie rn ic tw o  
p rz ysz ło śc i w m ik ro n ic e ".
3. doc. d r inż. Stefan O kon iew sk i: "N ow e m a 
te r ia ły  i ich  wpływ  na postęp w dziedzin ie m i- 
k ro n ik i" .

P lanow any re fe ra t  p rof. d r hab. inż . K rz y sz to 
fa Badźm irow sk iego  - Po d sek re ta rz a  Stanu w 
M in is te rs tw ie  Hutnictwa i P rz e m y s łu  M a sz y 
nowego na tem at: "P ro g n o z y  rozwoju  produkcji 
p recyzyjnego sprzętu e lek tron iczno-m echan icz 
nego w k ra ju  do 1990 r .  "  nie zosta ł wygłoszo- 

' ny, ze względu na w yjazd p ro feso ra  za g ran icę . 
N ie s te ty  nikt z R eso rtu  Hutn ictwa i P rz e m y s łu  
M aszynowego nie p rzed staw ił, w zastępstw ie 
p ro f. K . Badżm irow sk iego , perspektyw  ro zw o 
ju  produkcji sprzętu e lek tron iczno-m echan icz 
nego w k ra ju .

W szys tk ie  wygłoszone re fe ra ty  spotkały s ię  
z dużym zain teresow an iem  uczestników  konfe
re n c ji 1 stanow iły  podstawę do da lszych  dysku
s j i na obradach sekcyjnych .

P ro f .  C . A m broz iak  w w ystąp ien iu  swoim  
pozytywnie ocen ił o s iąg n ięc ia  m inionego roku 
w p rzem yś le  półprzewodnikowym . O slęgn ięty 
zosta ł poziom najlepszego /d la  p rzem ysłu  pó ł
przewodnikowego/ roku 1980. N a leży podkre
ś l ić ,  że postęp w p rzem yśle  półprzewodniko
w ym  zależy od w ie lu  czynników; jednym  z nich 
je s t  kom puterowe projektow an ie  m asek dla 
układów sca lonych . N ie s te ty , opracowane od 
2 la t rozw iązan ie  n ie  zostało wdrożone.

Innym  nowym problem em  podejm owanym  o- 
becnie w k ra ju  je s t  technologia montażu pow ierz 
chniowego, która  staw ia nowe wym agania przed 
producentam i e lem entów , producentam i l in i i  
produkcyjnych  jak  też producentam i urządzeń 
m ontażowych.

P ro f . A . Sow iński zaprezentow ał nowe podej
śc ie  do pom iarów  i kon tro li p recyzyjnego  sp rzę 
tu e lektroniczno-m echan icznego. Spec ja lis ta  
d z ia ła ją cy  w tej dziedzin ie m usi być nie tylko 
technologiem , a le  powinien znać s ię  na m eto
dyce pom iarów  i poznawać techn ikę kom putero 
w ą, k tóra  m a co raz  sze rsze  zastosow anie w 
pom iarach  i testowaniu nowoczesnego p re c y z y j
nego sprzętu e lektron iczno-m echan icznego.
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Doc. S. Okoniewski zaw a rł w swoim  w ystą 
p ieniu n iezw yk le  cenną in fo rm ację  na temat 
m a te ria łó w , które znalazły zastosowanie w bu
dowie sprzętu elektroniczno-m echanicznego. 
Szczegóły tego w ystąp ien ia , jak  i dwu poprzed
n ich znajdą czy te ln icy  w m a te ria ła ch  zam iesz 
czonych w n in ie jszym  B iu le tyn ie  M E R A . M a 
te r ia ły  dla m lk ro n ik i to potężna, dotąd jeszcze  
niezbadana, dziedzina, W  m ożliw ościach  ich 
w ykorzystan ia  następuje szybki rozw ój, czego 
przyk ładem  jes t k w arc , podstawowy nośnik po
stępu w e lek tron ice  /w w ykorzystan iu  kw arcu  
odkryw am y co raz  inne m oż liw o śc i/ . Au to r na 
zakończenie swojej wypow iedzi próbuje odpowie 
dzieć na pytanie , jak ie  je s t  m ie jsce  P o ls k i w 
ogólnym postępie św ia ta , W  dziedzinie badań 
naukowych m am y znaczne os iągn ięc ia , jednak 
pod względem  w ykorzystan ia  tych osiągn ięć w 
zastosowaniach praktycznych  zajm ujem y da le 
k ie  m ie jsce . Podstaw ow ym  w arunkiem  da lsze 
go postępu w tej dziedzinie je s t  stworzen ie  w a
runków do efektywnej dz ia ła lnośc i'nauk i i tech
n ik i, tak aby w konsekwencji, uspraw n ić w ie le  
dziedzin naszej dz ia ła lnośc i p rzem ysłow e j.

Obrady sekcyjne
W  p ierw szym  dniu kon ferehcji w se s ji popo

łudniowej obradowała Sekcja I I  i I I I ,  W  drugim  
dniu na dwu sesjach  obradow ały Sekcja I i I I  
o raz  sesja  plakatowa, która odbyła s ię  w godz. 
10oo- ł4 °o. P rz e d  ses ją  popołudniową m iało  
m ie jsce  dwugodzinne w ystąp ien ie  au s tr ia ck ie j 
f irm y  Schw eisstechnik  na tem at montażu po
w ierzchniow ego. P ie rw s z a  część  tego w ystą 
p ienia pośw ięcona była poglądowemu zapozna
niu s ię  z zasadam i montażu powierzchniowego, 
w tym  tzw , montażu m ieszanego, jako etapu 
p rze jśc iow ego . W  drugiej częśc i p rzed staw io 
no zare jestrow an e  na taśm ie  w ideo, różne ro 
dzaje automatów montażowych dla montażu 
pow ierzchniow ego, p rodukcji japońskiej f irm y  
P a n a se r t , o raz  p racę  tych urządzeń w lin ia ch  
produkcyjnych.

Z aw a rto ść  m eryto ryczn a  obrad sekcyjnych  
Sekcja  I

W  czas ie  obrad wygłoszono 14 re fe ra tó w  i 
kom unikatów . Znaczną część  wystąp ień poświę- 

,cono zastosowaniu m in i i m ikrokom puterów  w 
rozw iązyw an iu  problem ów  konstruowania i p ro 
jek tow an ia . O bszerny wstęp do obrad sek cy j
nych w yg ło s ił p rzew odn iczący Sekc ji I  p ro f.
A . O lędzk i, którego w ystąp ien ie  zaw iera ło , 
oprócz m eryto ryczn ych  tre ś c i,  praktyczne u- 
w ag i dotyczące zastosowań m ikrokom puterów  
w projektow an iu i konstrukcji wyrobów  p re cy 
zyjnych z poddaniem ocenie dostępnych i spo
tykanych w k ra ju  m ikrokom puterów .

P ra k tycz n e  zastosowanie system ów  m in i
kom puterowych w p ra cy  projektantów z NRD  
p rzedstaw ić  m ia ł, zaw arty  w m a te ria ła ch  kon
fe ren cy jn ych  ,refe  ra t p ro f, E .  B lirg e ra  z K a r l-  
M arx-Stadt /au tor odwołał swój przyjazd  na 
M ik ro n ikę  85/. Rów nież pan Stehr z f irm y

Etsyn th a  Chem ie z R F N  /znanej jako produ
cent doskonałych sm arów  dla p rzem ysłu  p re 
cyzyjnego/ p rzedstaw ił zastosowanie kompu
te ra  na konkretnym  p rzyk ładz ie  stanowiska 
pom iarowego /wspomaganego kom puterem / 
do o k reś len ia  trybo log icznych param etrów  dia ' 
łożysk z tw orzyw  sztucznych. D zięk i zastoso
waniu kom putera można dla określonego s y 
stemu przeprow adzić op tym alizac ję  układu 
m a te r ia ł - sm ar. Bez  zastosowania kompute
ra ,  ze względu na bardzo dużą ilo ść  pom iarów , 
przeprow adzenie  takiego rachunku nie byłoby 
m ożliw e,

K , Jaw o rek  z Instytutu Techn ik i Lo tn icze j i 
M echan ik i Stosowanej P W  m ów ił o dość specy
ficznym  zastosowaniu układów m ik ro p ro ceso 
row ych  do sterow ania robotów antropom orficz- 
nych. D z ięk i sterowaniu m ikroprocesorow em u 
uzyskuje s ię  m ożliw ość sterow ania on-line, 
dużą prędkość ram ien ia  m anipu latora o raz  
dużą dokładność jego pozycjonowania. R e fe 
ra t  w yw oła ł duże kon trow ers je , ze względu 
na skom plikowaną budowę takiego m anipula
to ra  i ograniczone obecnie m oż liw ości jego 
zastosowania w p rak tyce , w kontekście naszych 
dośw iadczeń z robotam i i m anipu latoram i 
p rzem ys ło w ym i.

C zęść re fe ra tó w  dotyczyła e lek tro n lzac ji 
zarówno układów napędowych, jak  i s te row n i
czych . N a leży do nich za liczyć  w ystąp ien ia  
S. Bo row ika  i M , Żelaznego z Instytutu A u to 
m atyk i P rz em ys ło w e j P W  na tem at: "W p ływ  
rozwoju e lek tron ik i na budowę i sterowanie 
płynowych elem entów napędowych autom atyki 
o raz  M . łuszczaka z Instytutu K onstrukc ji 
P rzy rz ąd ó w  P re cyz y jn y ch  i Optycznych na 
tem at; "W p ływ  e lek tron ik i na rozwój napędów 
e lek trom echan iczn ych ".

Zastosowanie m ik ro p ro ceso rów  w rozwoju 
zm echanizowanego sprzętu gospodarstwa do
mowego p rzed staw ili M . S ied leck i i L .  P rzybo-  
ro w sk i z Zespołu specja lis tów  z O B R  Predom  
-W arszaw a . R e fe ra t dotyczył sterow ania p ra lek  
autom atycznych, J .  M a liszew sk i om ów ił św ia 
towe trendy o raz  k ie runk i e lek tron izac ji k ra jo 
wego, elektrom echanicznego sprzętu gospodar
stwa domowego, W  re fe ra c ie  autor podał ró w 
nież w łasną ocenę p rz ycz yn ^ tó re  doprowadzi
ł y  do opóźnienia krajowego procesu e lek tron i
zac ji wyrobów  elektrom echanicznego sprzętu 
domowego.

Pozosta łą  część wystąp ień w sek c ji stanow i
ły  re fe ra ty  dotyczące p rac na‘d s iln ikam i sko
kowym i i ich  badaniam i J .  W ie rc ia k a  i G , P ln -  
de ry  o raz  konstrukcją  stolików  krzyżow ych W . 
C zerw ca  z Instytutu K o n stru kc ji P rz y rz ąd ó w  
P re cyz y jn y ch  i Optycznych / IK P P IO /  P-W. In 
te resu jące  badania,dotyczące param etrów  ja 
kośc i p ism a maszynowego zaw iera ło  w ystąp ie 
nie L .  Buczyńsk iego z L K P P iO  P W .  W  w arun 
kach IK P P iO  uzyskane w yn ik i badań są dalej 
obrabiane " rę c z n ie "  p rzez opera to ra . W  nowo-
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cz e ln y c h  system ach  an a liza  wyników  re a liz o w a 
na je s t  na m as y n e  cy fro w e j, czego p rz yk ła 
dem je s t system  P ID A S  w f irm ie  IB M ,  D z ięk i 
temu znacznie sk raca  s ię  c z as  badań i o p raco 
w an ie  w yników .

S ek c ja I I
W  czas e obrad wygłoszono około 30 r e fe r a 

tów i kom unikatów . W ystąp ien ia  zosta ły  po łą 
czone w bloki tem atyczne.

B lo k  I; Montaż w p rzem yś le  m aszynow ym . W  
bloku tym  prezentow ane by ły  re fe ra ty  do tyczą
ce zarówno system ów  m ontażowych, jak  i n ie 
k tórych  technik po łączen iow ych .

Do p ie rw sz e j grupy n a leża ły  re fe ra ty :
- zespół .1. P ie ń k o sa , .T. G u ryna , A . D w oraka  i 
S. M oszczyńsk iego  z P I E  na tem at rozw oju  w
oos ru k e ii urządzeń technolog icznych do mon-

:a • układów sca lonych .
- .« .G rom ka, M .O leksego  na lemat, technolog ii 
mon aż . pow ierzchniow ego.
- zespołu J .G ó r s k a ,  M .P e tz  i R .S a w w a  z 
P iA P  na tem at zastosowań robota IR b  do m on
tażu.
- 11. C a likow sk iego  i T . Łu k aszew icza  z Tekom y 
na tem a ' środków montażu.

W  w ystąp ien iu  swym  zespó ł z P I E  p rzed sta 
w ił św iatow e rendencje w dz iedzin ie  urządzeń 
.echnołogioznych do montażu i so rtow an ia  uk ła 
dów’ sca lonych . Podano p rzyk ład y  now oczesnych 
rozw iązań  konstrukcy jn ych  na św ie c ie .

A u to "z y  d z ie lą  u rządzenia  w ystępu jące  w 
l i n i i  mon*ażowej na trz y  grupy:
- u rządzenia  montażu wstępnego /p ro ce sy  n a 
k le jan ia  p łytek  krzem ow ych  na fo lię , c ię c ia , 
ro zc iąg an ia  i kon tro li op*ycznej/,
- urządzen ia  m ontażu zasadniczego /p ro cesy  
spa jan ia  - lu tow an ia  eutektycznego lub k le je 
n ia i te rm o u ltra k o m p res ji po łączeń  w yp ro w a 
dzeń układu scalonego z ażu rem / ,
- urządzenia  s łużące  do r e a l iz a c j i  o p e ra c ji 
końcowych /h e rm etyz ac ja , obcinan ie  i zag i
nanie w yprow adzeń, so rtow an ie , znakowanie 
i pakow anie/.

A u to rz y  o m ó w ili n iek tó re  urządzen ia  z tych 
t rzę ch  grup i p rz ed s ta w ili k ie ru n k i rozw oju  
urządzeń m ontażowych na św ie c ie :
- ro z łożen ie  funkcji urządzeń na n ieza leżne 
sterow ane napędy; re a liz a c ja  w iększo śc i funk
c j i  urządzeń p rzerzucona  je s t  na e le k tro n icz 
ne układy s te ro w an ia , o p arte  na techn ice m i
k ro p ro ceso ro w e j,
- za rzucan ie  k o n stru kc ji k rzyw kow ych ,
- w prow adzan ie  autom atycznego cyk lu  p ra cy  
bez udziału o p e ra to ra , dz ięk i wprowadzeniu 
układów an a liz y  obrazu,
- stosow anie kon stru kc ji m odułowej z powta
rz a ln y ch  bloków,
- w prow adzen ie  d iagnostyk i i autod iagnostyki 
u rządzeń,
- m oż liw ość  dialogowego przep rog ram ow yw a-  
n ia  p a ram etró w  urządzeń.

- agregow anie urządzeń w zblokowane stanow i
ska z autom atycznym  transpo rtem  w ew nętrz 
nym ,
- w yposażenie urządzeń w in te r fe js  szeregow y, 
u m o ż liw ia ją cy  m on ito row an ie  stanu urządzeń.

R e fe ra t na tem at: M o ż liw o śc i robotów IR b
- p rzyk ład  zastosow ania robota adaptacyjnego 
do m ontażu" stanow ił opis p a ram etró w  techn i
cznych nie tylko znanego już w cześn ie j stan 
dardowego robota IR b , a le  o m aw ia ł ro z sz e rz o 
ne m o ż liw o śc i,ja k ie  uzyskano w w e r s j i  adapta
cy jn e j. Robot adap tacy jny w spó łp racu je  z o ś
m iom a tró js tan o w ym i czu jn ikam i adap tacy j
n ym i. In s tru k c ja  "A d a p ta cy jn ie " um oż liw ia  
re a liz a c ję  s iedm iu  nowych funkcji. Są to c z te 
r y  funkcje : szukanie - zgrubne, dokładne, opóź
nione i swobodne o raz  funkcje nadzór, k o rek 
c ja  p ręd ko śc i, konturow anie, k o rekc ja  czasu . 
Fu n kc ja  "k o n tu ro w an ie " u m oż liw ia  od tw orze
nie przez  robota kszta łtu  nieznanego dokładnie 
p rz y  p rogram ow an iu . W  w ystąp ien iu  om ów io 
no zastosow anie robota IR b  do montażu zespo
łu  sk ładającego  s ię  z w ałka , de ta li z o tw oram i 
o raz  p ie rś c ie n i sp rężys tych .

R e fe ra t  J .  I.em an o w icza  z Instytutu Budowy 
Sprzętu  P re cyz y jn e g o  i E lek tro n iczn eg o  P W :  
'Dokładność pozycjonowania w układach u rz ą 

dzeń techno log icznych  p rz ed staw ił ocenę p ro 
cesów  techno log icznych  pod kątem  ro sn ących  
w ym agań^staw ianych m odułom  i zespołom  po
zyc jonu jącym  urządzeń technolog icznych.

P rzed s taw io n o  w yn ik i badań p rzep row adzo 
nych w I B S P i E  zespołów prow adn icow ych  i 
w p ływ  ch a rak te ru  ta rc ia  na dokładność pozycjo 
nowania z uw zględnien iem  prow adnic a reosta-  
tycznych .

Do drugiej g rupy n a le ż a ły  m iędzy innym i r e 
fe ra ty :
- K .D .  L a n g a  i W . S ch e lla  z U n iw ersy te tu  
Hum bolta z B e r l in a  na tem at u ltradźw ięko w e 
go łą cz en ia  s tru k tu r w ie lo w arstw o w ych ,
- zespołu A . C y u re l is ,  K . F r ie d e l,  S. Sm ardz
z Instytu tu  Tech n o lo g ii E lek tro n o w e j P o lite c h 
n ik i W ro c ła w s k ie j na tem at spawania e le k tro 
nowego,
- 2 . Szczepańskiego z Instytutu  T echno log ii 
E lek tro n o w e j P W  na tem at zastosow ania zg rze 
w an ia  m ik ro szcze linow ego  do łączen ia  e lem en 
tów dyskre tnych ,
- zespołu W , B a ła ,  S .K ra c z e k , J .  O koniew ski 
z Instytu tu  T e le  i Rad io techn icznego na tem at 
zastosowań techn ik i intensywnego nagrzew an ia  
po dczerw ien ią .

W  re fe ra c ie  "Z as to so w an ie  zgrzew an ia  mt- 
k roszcze linow ego  do łą czen ia  e lem entów  dys
k re tn ych  i w yprow adzeń " Z . Szczepańsk i poda
je , że dz ięk i zastosowaniu tej techno log ii m oż
na znacznie obniżyć b a r ie rę  narażeń  te rm ic z 
nych , ,z ja k ą  zw iązane są  inne techn ik i łą c z e 
n ia . Z g rzew an ie  m ik ro szcze lin o w e  je s t p ro ce 
sem  łą cz ącym  w sobie cechy zgrzew an ia  e le 
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ktrycznego  oporowego o raz  zgrzew an ia  term o- 
kom presyjnego , zaś m echanizm  powstawania 
po łączen ia  je s t tak i sam  jak  p rz y  term okom pre- 
s j i.

R e fe ra t zespołu z IT E  P o lite c h n ik i W ro c ła w 
sk ie j om ów ił zastosow anie u rządzen ia  do spa
w an ia  w iązką  e lek tronow ą w yprowadzeń re z y 
sto rów  drutow ych R D C O . U rządzen ie  je s t  z 
powodzeniem  eksploatowane w Zak ładach  UN I-  
T R A - T E L P O D  w Szczucin ie ,

Zespó ł z IT R  w sw oim  re fe ra c ie  p rzed staw ił 
e fekty w prowadzenia technolog ii nagrzew an ia  
rad iacy jn eg o  w zastosow aniach p rzem ysłow ych . 
Techno log ia  ta zna laz ła  zastosow anie p rz y  prze 
tap ian iu  powłok SnPb w p ro ces ie  suszen ia , u- 
tw ardzan ia , h e rm e tyz ac ji m ikroukładów , w y 
pa lan ia  past w stru k tu rach  hybrydow ych uk ła 
dów grubow arstw ow ych .

Stosowanie u rządzeń do intensywnego n ag rze 
w an ia  w po dczerw ien i je s t  ko rzystne  z k ilku  
względów: zw iększen ia  w yda jnośc i, oszczęd 
ności en e rg ii i pow ierzchn i p rodukcyjne j, m oż
liw o ś c i m ech an izac ji i  au tom atyzac ji p rocesów , 
a także w yższej ja k o ś c i e lem entów  po obróbce.

B lo k  I I :  "S ys tem  program owego sterow an ia  
u rząd zen iam i i p ro cesam i techno log icznym i".

W  bloku tym  zaprezentowano re fe ra ty  dotyczą
ce budowy urządzeń s te ru ją cych  i p rzyk łady  
ich  zastosowań. P rzed staw io n o  tu m. in . nas
tępujące re fe ra ty :

- T .  G a łązk i i D . S taw iarsk iego  z P IA P :  "Z u n i
fikowane s te ro w n ik i sekw encyjne do autom aty
z a c ji m aszyn i u rządzeń techno log icznych ",
- zespó ł K , F io łk a , A . Skorupka, R . F i l a ,  T .  
Ł ą cz yń sk a  i T .  W a rch a lsk i z M E R A - S T E R  K a 
tow ice  i O B R  F a b ry k i Ło ż ysk  T łoczn ych  w 
K ie lc a c h : "S te ro w n ik  M E R A  80 w układzie  
sterow an ia  autom atem  do montażu św iec  za
p łonow ych ",
- zespó ł J .  P ień ko 3 , Ł M y z ik ,  S. M oszczyń sk i, 
J .  F i ja łk o w s k i i B .  K o s iń ska  z P E E :  "P ro je k to 
w an ie  sterow n ików  urządzeń technolog icznych 
w o p arc iu  o m odułowy system  sterow ników  
M IK R O S T E R  80 na p rzyk ładz ie  w yb ranych  u- 
rządzeń  do montażu układów sca lo n ych ",
- T .  M is s a l i z P IA P :  "S y s tem  IN T E L D IG IT -  
P R O W A Y  - p ro po zyc ją  dla au tom atyzac ji p rz e 
m ys łu  m aszynow ego".

Kom unikat T .  G a łązk i i D . S taw iarsk iego  za
w ie ra  in fo rm ac ję  na tem at różnorodnych  uk ła 
dów ste row an ia  dla ok reś lo n ych  typów m aszyn 
i urządzeń technolog icznych o partych  o k ilk a  
typów u n iw e rsa ln ych  sterow n ików  tak ich  ja k ;
- u n iw e rsa ln y  sterow n ik  sekw encyjny pneum a
tyczny ,
- un iw ersa lny, s te row n ik  e lek tropneum atyczny,
- u n iw e rsa ln y  sterow n ik  sekw encyjny e le k tro 
n iczny ,

a także w e rs ję  sterow n ika  opartego o ste row 
n ik  P C  Com pact p rodukcji M E R A - Z A P ,  k tó ry

przechodzi obecnie próby p rz y  sterow an iu  
gniazdem , złożonym  z dwu zautom atyzowa
nych tokarek  rew o lw ero w ych ,

W  re fe ra c ie  M E R A - S T E R  i O B R  F Ł T  om ó
w iono zastosow anie sterow n ika  M E R A  80 do 
sterow an ia  autom atem  do m ontażu końcowego 
św iec  zapłonowych. Autom at, w raz  ze s te ro 
w n ik iem , zosta ły  wdrożone w Zak ładach  IS K R A  
w K ie lc a c h , System  pozwala na uzyskan ie  w y 
da jności 40-60 św iec  na m inutę, co daje p ra 
k tyczn ie  około 14 ty.s, dobrych św iec  na zm ia 
nę. A u to rzy  z w ra ca ją  uwagę na un iw e rsa ln o ść  
system u M ER A - 8 0 , k tó ry  pozwala także na 
tw orzen ie  h ie ra rch icz n ych , dwupoziom owych 
w ie lom a8zynow ych  system ów  sterow an ia  c a 
ły ch  l in i i  technolog icznych. D la  tego celu  zo
s ta ł stw orzony system  o p eracy jn y  SC O S i spe
c ja lizo w an y język  L O G E L .

Zespó ł z P I E  om ów ił op racow any w In stytu 
c ie  i w drożony do p rodukcji Bystem  M IK R O 
S T E R  80 przeznaczony do sterow an ia  u rz ą 
dzeń i U n ii technolog icznych. Podana je s t  kon
fig u rac ja  system u i ch a rak te rys tyk a  poszcze
gólnych m odułów. Podano m etodykę p ro jek to 
w an ia sterow ników  użytkow ych i p rzedstaw iono 
zastosow anie system u do sterow an ia  urządzeń 
m ontażowych w p rzem yś le  półprzewodnikowym  
/p rzyk ład  sp a ja rk i stru k tu r i zg rzew ark i te r-  
m okom presy jn e j/ .

B lo k  I I I :  ’’T echno log ia  i p rodukcja  obwodów dru 
kow an ych ", W  bloku tym  zaprezentowane zosta
ły  w y łączn ie  re fe ra ty  sp ec ja lis tó w  z IT R ;

Kom unikat J .  M ich a lsk iego  I P ,  W acha lsk iego : 
"N ow e k ra jow e  urządzenia do p rodukcji p łytek  
d rukow anych" o m aw ia ł opracowane i wykonane 
w IT R  w la tach  1982-84 urządzenia do produk
c j i  p łytek  drukowanych dwustronnych z m e ta li
zac ją  otw orów . Są  to urządzenia  do obróbki 
chem icznej /m e ta liz a c ja  i traw ien ie /  1 fotoche
m iczne j p łytek  /nakładanie  fo topo lim eru , na
św ie tlan ie , w yw o ływ an ie , strip ow an ie/ . U rz ą - . 
dzenia te dotychczas im portowane są  ze s tre fy  
do la row ej.

R e fe ra t  P .  Chrobaka i S. Rom anow skiego om a
w ia  w łasn o śc i opracow anych  w IT R  p łytek  druko
w anych z rdzen iem  a lum in iow ym  w porównaniu 
z w ła sn o śc iam i p łytek  drukowanych powszech
n ie  używ anycłi. O pracow ane p ły tk i na podłożu 
a lum in iow ym  m ogą znaleźć zastosow anie w u- 
k ładach , w k tó rych  w ydz ie la  s ię  znaczna Ilo ść  
c ie p ła , tak ich  jak : w zm acn iacze  m ocy, reg u la 
to ry  i s tab iliz a to ry  n ap ięc ia , uk łady sca lone. 
O dporność na duże ró żn ice  tem pera tu r I Ich 
gwałtowne zm iany um oż liw ia  ich  zastosow anie 
w  sp rz ę c ie  m o to ryzacy jnym  i  lo tn iczym .

Zespó ł S .K ra c z e k , E .R a m o to w s k i,  M . Św ie r-  
czyń sk i w dwóch re fe ra ta ch  o m ó w ił różne zasto 
sowanie technolog ii nagrzew an ia  rad iacy jn eg o .

iW IT R  opracowano su sz a rk i do u tw ardzan ia  
powłok organ icznych  m etodam i w podczerw ien i
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o raz  u lt ra f io le c ie . N agrzew an ie  ra d ia cy jn e  w 
po dczerw ien i znalazło  też zastosow anie do prze^ 
tap lan ia  powłok cynow o-ołow iow ych na p łytkach  
drukow anych. W  IT R  wykonane zostało u rządze 
n ie  do p rzetap ian ia  w po dczerw ien i.

O p is op racow anej w P o ls c e  techno log ii m eta 
l iz a c j i  p łytek  drukow anych z a w ie ra ł kom unikat 
zespo łu: J ,  M a lin o w sk i, S. M a łcz yń sk a - P a ź , R .  
M a rc in k o w sk i. W  kom unikacie  om ówiono koncen 
t ra ty  do tej techno log ii, op racow ane i produko
wane w IT R .

B lo k  IV :  "N ow e m a te r ia ły  do po łączeń lu tow a
n y c h " . D z iedz iną , k tó rą  od la t  zajm uje s ię  IT R  
są  m a te r ia ły  do po łączeń  lu tow anych . IT R  po
siada tu znaczne o s iąg n ięc ia . Z . M oraw ska  
p rzed staw ia  w kom unikacie  opracowane stopy 
lu tow n icze  o obniżonej zaw arto śc i cyny, za rów 
no do lu tow an ia  kąp ie low ego, jak  i do lu towania 
rę czn eg o . P r a c e  nad tym i stopam i zosta ły  pod
ję te  ze względu na n iedostatek cyny i w z ro s t je j 
cen na rynkach  św ia tow ych .

W ła sn o ś c i cynow o-ołow iow ych lutów  w ie lo 
rdzen iow ych  om aw ia zespó ł S. D rz ew ie ck a ,
K . Bukot i L .  S tyczyń sk i. L u ty  tego typu były 
do tychczas im portow ane z f irm  zachodnich. 
D z ięk i opracow an iu  w IT R  uaktyw nionych top
n ików , a w Z ak ład z ie  W yso k ich  C iśn ień  P A N  
U n ip re ss  nowej techno log ii o trzym yw an ia  c ie n 
k ich  lutów  rdzen iow ych  uzyskano m a te r ia ł lu 
tow n iczy o w ysokim  standardz ie ,

R .  K is ie l  z IT E  P W  w kom unikacie  podaje 
w yn ik i badań k ra jo w ych  m a te ria łó w  lu tow n i
czych . W  wyniku tych badań stw ierdzono , że 
w szys tk ie  badane n iskotop liw e stopy lu tow n i
cze m ogą być stosowane do m ontażu e lem en 
tów w układach hyb rydow ych . Szczegó ln ie  do
bre  w yn ik i uzyskano w zastosowaniu do m ik ro 
fa low ych  hybrydow ych układów sca lonych .

H . B a rto sz e w ic z  i A , Bochenek z P o lite c h n ik i 
W ro c ła w s k ie j o m ó w ili opracowane na P o lite c h 
n ice  u rządzen ia  do re g u la c ji poziom u lutu w 
wannie ze s to jącą  fa lą  i do opróżn ian ia  tyg li 
lu tow n iczych  z lu tu . U rząd zen ia  te zna laz ły  
już  p raktyczne  zastosow anie w p rz em yś le .

Po za  w yże j w ym ien io nym i blokam i w yg ło s i
l i  r e fe ra ty : I I .  G ruszka  i H. M o śc icka- G rz es iak  
z Instytu tu  E le k tro e n e rg e ty k i P o lite ch n ik i P o 
znańsk ie j na tem at e lek tro ch em iczn e j m etody 
obróbk i m e ta li do ksz ta łtow an ia  m ik ro p ro filu  
po w ie rzch n i e lem entów , p racu jących  w -wysoko
n ap ięc io w ych  układach próżn iow ych  o raz  D . Bia'- 
ło  i W . W iśn iew sk i z I B S P i E  na tem at m eto 
dy o trz ym yw an ia  w yp rasek  fe rry to w ych  o pod
w yższonej g ęs to śc i.

Sek c ja  I I I :
W  cz a s ie  ob rad  te j s e k c ji wygłoszono 10 r e 

fe ra tó w  i  kom unikatów . C z te ry  z n ich do tyczy
ły  m etodyki i teo re tyczn ych  podstaw  pom iarów , 
pozosta łe  o m a w ia ły  konkre tn ie  wykonane u rzą 
dzenia pom iarow o-kontro lne .

Do grupy p ie rw sze j n a leża ły  re fe ra ty :
- M . M ie c ie l ic y  z I B S P i E :  "M etoda  pom iaru  
p ę tli h is te re z y  w p ie z o ce ra m ice " ./ re fe ra t 
n ie  zosta ł w yg łoszony na ko n fe ren c ji/ ,
- H . K ra w cz yk a  i W . E .  Koz łow skiego  z In s ty tu 
tu In fo rm atyk i P o lite c h n ik i G d ań sk ie j: "T e o r e 
tyczne podstawy testow an ia  sygnatu row ego",
- N . E .  Koniuchowa z K u jbyszew sk iego  In s ty tu 
tu Lo tn ic tw a : "O p toe lektron iczne  urządzenia  
kon tro lno-pom iarow e",
- W , G .D o m ra cz e w a  z Instytutu w M oskw ie : 
"A u to m atyzac ja  dokładności c y fro w ych  p rz e 
tw orn ików  p rzesu n ięć  ką tow ych ".

W  re fe ra c ie  H . K ra w cz yk a  i 'W .  E .K o z ło w sk le -  
go w o p arc iu  o w ła sn o śc i kodów w ie lom iano 
w ych  przedstaw iono  podstawowe cechy r e je s 
trów  p rzesuw n ych  z lin io w ym  sp rzężen iem  
zw ro tnym , przydatne p rz y  pro jektow an iu  uk ła 
dów, sygnaturowego testow an ia . O szacowano e- 
fektyw ność tak ich  re je s tró w  p rz y  w yk ryw an iu  
błędów grupowych, błędów p o jaw ia jących  s ię  w 
o k reś lo n ych  odstępach o raz  błędów s y m e try c z 
nych . W skazano  pewne m o ż liw o śc i zw iększe 
n ia  prawdopodobieństwa w yk ry c ia  błędów. 
P rz e d s taw io n e  ro zw ażan ia  mogą być w yk o rz y 
stane zarówno p rz y  pro jektow an iu  te ste ró w , 
jak  i układów cy fro w ych  z wbudowanym uk ła 
dem testu jącym .

R e fe ra t  p ro f. Koniuchowa podaje n iek tó re  
p rzyk ład y  sze ro k ich  m o ż liw o śc i zastosow ania 
u rządzeń op toe lek tron icznych . A u to r zw raca  
uwagę na to, co op toelektron iczne u rządzen ia  
w noszą nowego do system ów  in form acyjno-po- 
m ia ro w ych . Je s t  to p rosto ta  po m iaru  i e la s ty 
czność system ów  po m iarow ych  z ła tw o śc ią  
p rzes taw ien ia  s ię  na inne dane w e jśc io w e ,

Do grupy d rug ie j n a leż a ły  m . in . re fe ra ty :
- Z espo łu : A . So leck i, A .  P a w ło w sk i i  C z . Sko
cz y la s  z F i l i i  P o lite c h n ik i Łó d zk ie j w B ie lsku-  
B ia łe j :  "S tanow isko  do badania p rocesu  p ropa 
g ac ji sz cze lin  zm ęczen io w ych ",
- A . Chw alczuka i T .  Zaw adzkiego z O B R  P re -  
dom: "W yb ran e  urządzen ia  kon tro lno-pom iaro 
we i technologiczne do p rodukcji e lek tro m ech a 
nicznego sprzętu  gospodarstwa dom owego",
- M . K ra w cz yk a  z P o lite c h n ik i R z esz o w sk ie j: 
" P r z y r z ą d  do po m iaru  śred n ic  i odchyłek  ksztah 
tu otworów  m n ie jszych  od (¿6 m m ,
- M . G ie^ecińsk iego i Z . S ta roszczyka  z In s ty tu 
tu E le k tro te c h n ik i T eo re tycz n e j i  M ie rn ic tw a  
E lek try cz n eg o  P W :  "M ik ro p ro ce so ro w y  homo- 
m o rficz n y  an a liz a to r w idm a S P F " ,
- A . Sk ie rsk ieg o  z P rz em ys ło w eg o  Instytutu  
E le k tro n ik i:  "S o r te ry  układów sca lo n ych ",
- T .  K a rc z m a rc z yk a  i L .  W ronkow skiego  z Cen
trum  U cze ln ian o -P rzem ys ło w eg o  M e tro lo g ii i 
System ów  P o m ia ro w ych  P W : "O p toe lek tron iczny  
d łu go śc iom ierz  cy fro w y  typu O PT - 3 0 - 1 ".

W  re fe ra c ie  zespołu A . So leck iego  om ówiono 
slanow isko  badawcze u m o ż liw ia jące  wykonanie 
zm ęczen iow ych  szcze lin  p ie rśc ie n io w ych  w 
próbkach w alcow ych  z ka rbem . P ró b k i te w y 
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ko rzystu je  s ię  do pom iarów  oporu pękania m a
te r ia łó w  konstrukcy jn ych . P ró b y  te pozw ala ją  
o k re ś l ić  prędkość p ropagacji i u m o ż liw ia ją  a- 
n a liz ę  dz ia łan ia  m ik rom echan izm u powodujące
go rozw ó j szcze lin . Do prób tych  zostało zapro
jektow ane i zbudowane stanow isko badawcze.

Zespó ł z O B R  P red o m  om aw ia w swoim  ko
m un ikac ie  k ie ru n k i p ra c  badawczo-rozwojowych 
w z ak res ie  ap a ra tu ry  kontro lno-pom iarow ej do 
badań e lek tryczn ych , e lektrom echanicznego 
sp rzętu  gospodarstwa domowego. Omówiono 
dwa ro dza je  teste rów  - te s te r  odb iorczy kuch
n i e lek tryczn ych  i te s te r  w irn ikó w  do siln ików  
kom utatorow ych .

M . K ra w cz yk  p rzed staw ił opracowane w P o l i 
techn ice  R zeszow sk ie j stanow isko do pom iaru  
śred n ic  i odchyłek  kszta łtu  o raz  chropow atoś
c i pow ierzchn i otworów  m n ie jszych  od /) 6 m m . 
Stanow isko pom iarow e składa s ię  z trze ch  
uk ładów :
- układu m echanicznego,
- układu optycznego,
- układu e lek tron icznego ,

G łównym  elem entem  układu m echanicznego 
je s t  zm odernizow any m ikroskop w arsz ta tow y. 
P o m ia r  przep row adzany je s t  m etodą stykową 
w ym iennym i końcówkam i, w ykonanym i z w ę g li
ków sp iekanych /ku lk i o ś red n icy  0 ,5 ; 1; 1 ,5 ;
2 m m / .p rz y  s ile  nacisku  0,1 - 0, 2 N . Układ 
optyczny urządzen ia  oparto  na k ra jow ych  e le 
m entach op tycznych:
- u n iw ersa ln ym  zespo le op toelektron icznym  
typ K B  10114,
- zestaw ie  ho log raficznym  Z H B ,
- la s e rz e  gazowym  He-Ne LG-15.

Końców ka pom iarow a połączona je s t  z p rze 
suwanym  sto lik iem ,n a  k tó rym  zam ocowano ze
spół re tro re f le k to ra , po siad a jący  z w ie rc iad ło  
od b ija ją ce  p rom ien iow an ie  w iązk i la se ro w e j. 
U k ład  e lek tro n iczn y  z licza  p rz y  pom ocy foto
detektorów  i p rze tw arza  na sygna ły  e le k try c z 
ne kolejno z jaw ia ją ce  s ię  p rążk i św ie tln e , któ
re  następn ie  są  sum owane. O pracow ana m eto 
da pozw ala na uzyskan ie  dużej dokładności po
m ia ró w  ś red n ic  i odchyłek  kszta łtu .

R e fe ra t  M . G ie lec ir isk ieg o  i Z . S ta roszczyka  
zazna jo m ił s łu ch aczy  ze zbudowanym w Z a k ła 
dzie M ie rn ic tw a  P W  cyfrow ym  an a liz a to rem  
w idm a, w yk o rzys tu ją cym  szybkie  p rz ek sz ta ł
cen ie  F o u r ie r a .  W sp ó łp ra ca  an a liz a to ra  w id 
m a z system em  kom puterowym  o dużej m ocy 
ob liczen iow e j u m o ż liw iła  skonstruow anie ana
liz a to ró w  czasu rzeczyw is teg o  p racu jących  w 
pewnym  sens ie  jako  uk łady wstępnego p rz e 
tw a rzan ia  sygnałów  w system ie  pom iarow ym ,

W  re fe ra c ie  z P rz em ys ło w eg o  Instytutu  E l e 
k tro n ik i p rzedstaw iono dz ia łan ie  so rte ró w  ukła
dów sca lonych  na p rzyk ładz ie  s o rte ra  o p raco 
wanego w In s ty tu c ie . Na św ie c ie  panuje tenden
c ja  do budowy so rte ró w  w ysp ec ja lizo w anych  o 
w yso k ie j w yda jn ośc i. S o r te ry  nowej g en e ra c ji 
m a ją  zapewniony zautom atyzowany tran sp o rt 
m ięd zyo p e racy jn y . W śró d  nowych urządzeń 
po jaw ia ją  s ię  s o r te ry  w ie log łow icow e, u m o ż li

w ia ją ce  jednoczesny pom iar w ie lu  układów 
sca lonych ,

T . K acz m arcz yk  i L .  W ronkow ski zaprezen 
tow ali optom etr do dokładnego pom iaru  p rze 
sun ięć. W y n ik i tych pom iarów  w yko rzys tyw a 
ne są do dalszego sterow an ia  p rocesem  pom ia
ro w ym . Konstrukc ja  optom etru sk łada s ię  z 
dwóch oddzielnych zespołów:
- g łow icy  pom iarow ej /p rze tw orn ik  op toe lek tro  
n iczny p rz e tw a rz a ją cy  p rzem ieszczen ie  pom ia
ro w e  na sygnał nap ięc iow y/,
- e lek tron icznego  in te rp o la to ra , w k tó rym  na
stępuje obróbka sygnału o raz  w yśw ie tlen ie  w y
ników pom iaru .

Optom etr O PT-30-1 pozwala uzyskać ro z 
dz ie lczość  1 um . C entrum  U cz e ln ia n o - P rz e 
m ysłow e M e tro lo g ii i System ów  Po m ia ro w ych  
P W  podejm uje jego m a ło se ry jn ą  produkcję.

Czyte ln ików  za in teresow anych  tre ś c ią  re fe 
ratów  w ygłoszonych na M IK H O N 1 C E 85 o d sy ła 
m y do m ate ria łó w  kon ferency jn ych . Można je  
nabyć odpłatn ie w O D K S IM P ,  W arszaw a , ul. 
M ick ie w icz a  / te ł. 39-08-76/,

Na s e s ji p lakatow ej w ystąp ien ia  prezentow a
no w fo rm ie  p lansz, rysunków , eksponatów i 
katalogówytaprezentowsnych zosta ło  P l f ć  w y 
stąp ień , Dwa z IT R  ro z sz e rz a ły  m a te r ia ł 
p rzedstaw iony na sekc ji d rug ie j /p rzetap ian ie  
powłok SnPb  i topniki do lutów i lu ty  w ie lo 
rdzen iow e/, W ystąp ien ie  Z U P  Po lo n  /K rakó w / 
z aw ie ra ło  bardzo in te re su ją cą  propozycję  zu
n ifikow anych  konstrukcji kaset i bloków dla s y 
stem ów e lek tron iczne j a p a ra tu ry  pom iarow ej.
Rozw iązan ie  charak teryzow a ło  s ię  wysoką 
techno łog icznością  konstrukcji /w szystk ie  e le 
m enty wykonano z a lum in iow ych  elem entów  
hutniczych/ i este tyką  w ykonania. P re z en to w a 
ne e lem enty produkowane są se ry jn ie  w Z U P  
Po lo n . Po zo sta łe  ekspozycje  prezentow ała Te- 
kom a - system y środków montażu, w tym  p rz y 
k łady system ów  w drożonych w p rzem yś le  o raz  
IB S P L E  P W  R ,  Je z io r  i M , Zem brzusk iego  na 
tem at: "Z asto so w an ie  drutów z m e ta li n ie sz la 
chetnych do te rm o ko m pres ji ku lko w ej", '

P o  zakończeniu kon fe rencji M IK R O N IK A  85 
do w ybranych  losowo uczestn ików  kon fe rencji 
w ysłano  a n k ie tę ;" Ja k  ocen iasz  M IK R O N IK Ę  85", 
Na podstaw ie uzyskanych dotychczas op in ii 
m ożna s tw ie rd z ić , te  u czestn icy  uw ażają  od
bytą im p rezę  za n iezw yk le  cenną i In te re su ją 
cą , Po zy tyw n ie  o cen ia ją  sp raw ność o rgan iza 
cy jn ą  spotkania i w ysok i poziom re fe ra tó w . 
K o n fe ren c ja  powinna odbywać s ię  co dwa la ta , 
jako im p reza  o ch a rak te rze  k ra jo w ym , a le  z 
w iększym  udzia łem  re fe ren tó w  zagran icznych . 
M ie jsce m  ko n fe ren c ji powinna być P o lite c h n i
ka W a rsz a w sk a . W iększo ść  uczestn ików  nega
tyw nie o cen iła  brak w ystąp ien ia  na obradach 
p lenarnych  p rz ed staw ic ie la  z R eso rtu  H utn ic 
twa l P rz e m y s łu  M aszynowego o raz  fakt póź
nego nadesłan ia  m a te ria łó w . W s z ys cy  an k ie 
towani w y ra z i l i  chęć w z ięc ia  udziału  w następ 
nej kon fe ren cji M IK R O N IK A ,

7



prof. dr Sali. inż; ANDRZEJ AMBROZIAK ,
In s ty tu t Technologii E !ekU on ow ei'C em i' STAN OBECNY I KIERUNKI ROZWOJU BADAŃ

W DZIEDZINIE MIKROELEKTRONIKI W ASPEKCIE ROZWOJU 
PRECYZYJNEGO PRZEMYSŁU MASZYNOWEGO

W  roku 1984 po lsk i p rz e m y s ł pó łprzew odni
kowy os iągną ł poziom  p rodukcji równy pozio
m owi z roku 1980 /n a jw yższy  w ostatn im  o k re 
s ie/ . N astąp iło  to po znacznym  spadku na po
czątku la t  80, k iedy w n iek tó rych  grupach a s o r 
tym entow ych w yn o s ił on poniżej 50%, W  roku 
1984 osiągn ięto  ponownie p rodukcję  ponad 234 
m in  podzespołów pó łprzew odnikow ych , a w tym 
ponad 26 m in układów sca lonych .

O becn ie  w z ro s ło  jednak k ilk ak ro tn ie , w sto 
sunku do początku ła t  80, zapotrzebowanie na 
podzespoły pó łprzew odnikowe, tak że zaspoko
jen ie  po trzeb  ogółem  w ynosi ak tua ln ie  ty lk o  ok 
60%, a w n iek tó rych  aso rtym en tach  np, uk ła 
dów sca lonych  znacznie m n ie j - rzędu 15%. 
D o tyczy  co przede w szystk im  układów sc a lo 
nych M O S o na jw iększe j sk a li in te g ra c ji. N a 
dal dom inu ją  w p rodukcji e lem en ty  d yskre tne , 
tj. tra n z y s to ry , d iody i ty r y s tó ry  różnych  ty 
pów ponad 200 m in/ , następną grupę stanow ią' 
uk łady sca lone b ipo larne  i M O S - 28 m in, a w 
tym  L S I  /ponad 1 m in sztuk - p rz y  aktualnym  
zapotrzebow aniu na ponad 6 m in sztuk/. T r z e 
c ią  grupę stanow ią  e lem en ty  op toelektron iczne, 
tak ie jak : diody e lek tro lu m in escen cy jn e  L E D
0 ró żnych  ko lo rach  św iecen ia  i na podczerw ień , 
fotodiody i fo to tran zys to ry , w skaźn ik i-cyfrow e 
L E D ,  tt ausoptpry / łączn ie  około 5 m in sztuk/ 
o raz  tę rm is to ry ,

W  osta tn ich  la tach , po lik w id a c ji zjednoczeń
1 system u dyrektywno-ńakazow ego,następuje 
stopn iowy, a le  znaczący zwrot z p rodukcji 
g łów nie podzespołów dla sprzętu powszechne
go użytku na produkcję  podzespołów do sp rz ę 
tu p ro fesjona lnego , w tym  dla ap a ra tu ry  nau
kowo-badawczej, po m iarow ej i techno log icz 
ne j. P rz e m y s ł pó łprzew odnikowy bowiem , bę
dący syn tezą  na jw yższych  os iągn ięć  w w ie lu  
dziedzinach nauki i rechn ik i,tak ich  jak : chem ia , 
m echan ika  p recyz y jn a , optyka, in fo rm atyka  
itd . sam  odczuwa brak na jnow ocześn ie jsze j * 
a p a ra tu ry  i rozum ie  kon ieczność dz ia łan ia  na 
k o rz y ść  je j  producentów , gdyż dotychczas 
w sp a rc ie  k ra jo w e , jak ie  uzyskuje w tym  z a k re 
s ie  je s t  n ie w ys ta rc z a ją c e . Na św ie c ie  p rz y  
p rzec ię tn ym  w z ro śc ie  p rodukcji ̂ podzespołów 
pó łprzew odn ikow ych  około 20% ro czn ie , tempo 
w zrostu  p rodukcji urządzeń do ich  w ytw arza 
n ia  w ynosi 30%.

B r a k  a p a ra tu ry  je s t  głównym  czynn ik iem  
o g ran icz a jącym  da lszy w zrost p rodukcji pod
zespołów  pó łprzew odn ikow ych , d rug im  zaś 
je s t  m a le ją c y , szczegó ln ie  w W a rsz aw ie , 
stan kad row y głównie w dz iedz in ie  produkcyj- • 
ne j. D z ia ła n ie  tego drugiego czynn ika zostało 
w praw dz ie  od 1983 r .  złagodzone dz ięk i u ru 
chom ien iu  2 f i l i i  m ontażowych F P  T E W A  w

O stró dz ie  i M ońkach, nie je s t  to jednak ro z 
w iązan ie  w ys ta rcz a ją ce  perspek tyw iczn ie . 
R ozw iązan iem  tym  może być tylko  rozw ój u- 
rządzeń  zautom atyzowanych. T a  s fe ra  pow in 
na p o łączyć  we w spó łdz ia łan iu  na n a jb liż szą  
dekadę p rz em ys ł półprzewodniku wy z p rz e 
m ys łem  budowy p recyz y jn e j a p a ra tu ry  tech
no logicznej i po m ia ro w ej.

N ieza leżn ie  od rozw oju  ilośc iow ego  decydu
ją c e  znaczenie dla oceny now oczesności p rz e 
m ys łu  pó łprzewodnikowego m a stopień ro zw o 
ju  układów sca lo nych  o w ie lk ie j i bardzo w ie l
k ie j sk a li in te g ra c ji. W  tym  aspekc ie  e le k tro 
n ika po lska zdobyła w końcu la t 70 ko rzystne , 
d rugie  po Zw iązku  R ad z ie ck im , m ie js ce  w 
R W P G .  K ry z y s  la t  80 i p rz e rw an ie  n iezbędne
go tem pa inw estow an ia  spowodował co fn ięc ie  
s ię  P o ls k i w te j dz ied z in ie ,szczegó ln ie  w sto 
sunku do N R D . O becn ie  p rodukujem y, chociaż 
w n iedostatecznych  ilo ś c ia c h , ro dz iny układów 
m ik ro p ro ce so ra  3-bitowego 8030A, p am ięc i 
R O M  ' 6k i pam ięc i s ta tycznych  R A M  4% o raz  
ro dz in ę  układów cy fro w ych  C M O S. D ążym y do 
u ru cho m ien ia  p rodukcji m ik ro p ro ceso ró w  16 
b it, p am ięc i R A M  16 i 64 kbit ora7. E P R O M  "6 
kb it. Duże zapotrzebow anie na tę k la sę  u k ła 
dów is tn ie je  od dawna. G łównym  utrudnieniem  
są  tu b rak i przede w szystk im  w z ak res ie  apa 
ratury,,

Pro*ces p ro jek tow an ia  i w ytw arzan ia  układów 
sca lo nych  m ożna po-Jzielić na t rz y  różnorodne 
fazy : .
- P ro je k to w an ie  topografii układu i w y tw a rz a 
nie m asek .
- Techno log ia  stru k tu r pó łprzew odnikowych .
- M ontaż i h e rm e tyzac ja  s tru k tu r w obudowach.

Odpowiednio skom plikowane m ie rn ic tw o  jest. 
n iezbędneąve w szys tk ich  fazach op racow an ia  i 
w y tw arzan ia  układów. W  o k re s ie  rozw oju  uk ła 
dów L S I  p ro jek tow an ie , technologia i m ie rn ic 
two stano w iły  rów norzędną  ska łę  tru dności. W g  
ocen japońsk ich  p rzy  p rz e jśc iu  od L S I  do V L S I  
na jw iększą  ska lę  tru dności p rzed staw ia  etap 
p ro jek tow an ia , na drugim  m ie jscu  je s t  m ie rn i
ctwo, a op racow an ie  patternów  testow an ia , od
pow iednich dla bardzo w ie lk ich  system ów , sta 
je  s ię  co raz  bardz ie j c7,ęścią p ro jektow an ia . 
D op ie ro  na trz e c im  m ie jscu  n a leż y  w ym ien ić  
b a r ie rę  technolog iczną. T ak  je s t  w przypadku 
op racow yw an ia  nowych, o ryg in a ln ych  układów 
V L S I .  P o ls k a  n a leży  do licz n e j grupy k ra jó w , 
k tó re  g łównie o d tw arza ją  odpow iedniki układów 
op racow anych  przez  czołów kę św iatow ą.

Sytuacja  w k ra ju  i na św ie c ie ,
W sz ys tk ie  układy L S I  opracow ane w P o ls c e  

b y ły  zaprojektowane na sy s tem ie  o partym  na 
jednostce  cen tra ln e j P D P - 1 5 . System  ten cho 
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c iaż  sta le  jeszcze  p racu je  je s t  już w yeksp loato 
wany«. Z a m ia s t niego uruchom iony zosta ł nowy 
system  ze znacznie now ocześn ie jszym  C P U  i 
uk ładam i p e ry fe ry jn ym i, w tym  z ko lo row ym i 
g ra foskop am i. W  ram ach  program u rządowego 
P R 3  podjęto próbę zbudowania system u op arte 
go ca łk o w ic ie  na u rządzen iach  produkowanych 
w K S . P o  dwóch la tach  p ra cy  nad tym  sy s te 
m em  udało s ię  go zadow ala jąco  uruchom ić, 
p rz y  czym  n a jw ię ce j czasu pośw ięcono na zw ię 
kszen ie  n iedostatecznych na początku czasów  
m iędzy uszkodzeniam i.

N a leży  jednak s tw ie rd z ić  że po lsk i p rz em ys ł 
kom puterow y i in s ty tu c je  za jm u jące  s ię  ro zw o 
jem  in fo rm atyk i pozostają  znacznie w ty le  w 
stosunku do os iągn ięć  w ie lu  k ra jó w . P ie rw s z e  
sys tem y pro jektow an ia  wspom aganego kom pu
te rem  /C A D / ro z w in ę ły  s ię  na g runc ie  p ro je 
ktowania układów  sca lo nych . Obecnie system y 
Autom atycznego P ro jek to w an ia  / S A P R /  s ta ły  
s ię  na św ie c ie  bardzo popularne we w szystk ich  
p raw ie  dz iedzinach. R o zw in ę ła  s ię  nowa dz ie 
dzina- - produkcja  wspom agana kom puterem  - 
C A M  /Com puter A ided  M anu factu ring/. P o ls k a  
je s t  tu bardzo opóźniona. W yda je  s ię , że w ie le  
do zrob ien ia  m ogłyby tutaj m ie ć  ucze ln ie .

P rz e jd ź m y  następn ie, p o m ija ją c  chrono log ię  
p rocesu  technologicznego, do zagadnień auto 
m a tyz a c ji m ontażu układów sca lo nych . Na po
czątku la t 10 panow ały op in ie , że w p ro ces ie  
m ontażu p rz y  użyciu  1 5-m ikronowego drutu 
złotego autom at nie zastąp i oka ludzkiego i 
p recyz y jn e j r ę k i  kob iety ,a  jednak od k ilku  la t 
ta część  p rocesu  technologicznego-została w 
pe łn i zautom atyzowana. W yko rzystano  tu k a 
m e ry  te lew izy jne  i typu C C D  do rozpoznaw a
n ia  obrazu i ustaw ian ia  p recyzy jneg o  sto lika  
m ontażowego. D z ięk i tem u hale m ontażowe, 
za tru d n ia jące  poprzednio setk i kob iet, zam ie 
n iły  s ię  na ha le , gdzie dom inu jącą  ro lę  o d g ry 
w a ją  k o n se rw a to rzy  autom atów . Dość zatrud 
n ionych kobiet z m a la ła  do ilo ś c i niezbędnej do 
zak ładan ia  nowych szpul z dru tem . Co 25 sek 
zm ontowany je s t  układ L S I  o 40 w yprow adze 
n iach . O p e rac ja  technolog iczna, dawniej je d 
na z na jd roższych  bo ręczna , s ta ła  s ię  te ra z  
bardzo tan ia . E le k tro n ik a  półprzewodników  
p rz esz ła  dz ięk i temu z okresu  rozw oju  m on
towni am eryk ań sk ich  w A z j i  Po łu d n io w o -W sch o 
dniej do budowy japońsk ich  autom atycznych  
m ontowni w U SA , produku jących  tam  układy 
sca lone dla japońsk ich  fab ryk  te lew izo ró w .
< W  P o ls c e  od k ilku  la t  stosowane są  zag ran i

czne autom aty do montażu układów sca lonych , 
s tosu jące  te lew izy jn e  rozpoznaw anie obrazu. 
P rz e m y s ło w y  Instytu t E le k tro n ik i je s t  już b lis 
k i opracowania!*prototypu takiego urządzen ia 
k ra jow ego . Is tn ie ją  jednak bardzo n iepokojące 

.z ja w isk a  św iad czące  o n isk im  poziom ie m e 
ch an ik i p recyz y jn e j w po lsk im  p rz em yś le  pó ł
p rzew odn ikow ym . Oto ch a ra k te ry s ty cz n y  p rz y 
k ład : I T E  C E  M I już ponad 2 la ta  temu o p raco 
w a ł układ sca lo ny dla k a lku la to ra  notesowego 
z odczytem  na w skaźn ikach  L C D . Uk ład  ten 
n ie  zosta ł jednak dotąd w drożony, gdyż Z a k ła 
dy "K a z e l "  w K o sz a lin ie  nie by ły  w stan ie  o p ra 

cow ać technolog ii ażuru  z taśm y kow arow ej - 
52-wyprowadzeniowego.

Techno log ia  m ontażu układów sca lonych  w 
obudowie dual- in- line  w obwodach drukowanych 
zosta ła  uznana jako zbyt skom plikowana i d ro 
ga. Obecnie w prowadzana je s t  technologia r.zw. 
p łask iego m ontażu bez w ie rcen ia  otworów  w 
obwodach drukowanych. P r a c e  tego typu w p ro 
wadzane są do nowego C en tra lnego  P ro g ra m u  
Naukowo-Badaw czego na la ta  1986-90.

J e ś l i  chodzi o w ytw arzan ie  s tru k tu r, auto
m a tyzac ja  wchodzi tu stopniowo w różnych  od
c inkach  technolog icznych. Jednym  z głównych 
celów  au tom atyzac ji p rodukcji s tru k tu r je s t  
w ye lim in ow an ie  ludz i z clean-room u, będą
cych  głównym  źródłem  zan ieczyszczeń . Is tn ie 
je  k ilk ą  stanow isk  do tyczących  au tom atyzac ji 
w y tw arzan ia  s tru k tu r. P ie rw s z e  - to stanow i
sko pasywne i oczek iw an ie  co producenci u rz ą 
dzeń z rob ią . A  je s t  już znaczna liczb a  u rz ą 
dzeń w pe łn i zautom atyzowanych. N a leżą  do 
n ich  urządzen ia  do autom atycznego nak łada
n ia , suszen ia , tra w ie n ia  i zm yw ania em u ls ji 
św ia tło czu łych , do autom atycznego cen trow a 
n ia  i. n aśw ie tlan ia , im p lan tac ji jonów, naparo- 
w ania w ie low arstw ow ego  w jednym  cyk lu  p róż 
n iowym  itp.

N iezw yk le  is to tną sp raw ą w au tom atyzac ji 
p rodukcji s tru k tu r je s t  tran sp o rt p łytek  m iędzy 
jednym , a drugim  urządzen iem  w l in i i  bez za
n ieczyszczan ia  p łytek . N a jp ro s tsz y  system  po
leg a  na ręcznym  przenoszen iu  w ypełn ionych 
p ły tkam i szcze lnych  kaset. Postęp  stanow ią 
z integrow ane podsystem y z przenoszen iem  
p łytek  na poduszce po w ie trzne j. N a jb a rdz ie j 
zaawansowane są  w pe łn i zautom atyzowane 
system y japońsk ie , stosu jące  tran sp o rt kaset 
za pom ocą robotów.

Jed n ym  z przyk ładów  zautom atyzowanego od
c inka l in i i  do p rodukcji s tru k tu r je s t  lin ia  IB M  
Q u ick  T u rn  Around T im e ’, w ykonująca 3-warst- 
w ow ą m e ta liz a c ję , osadzanie d ie lek trykó w  i 
zw iązaną e lek tro n o lito g ra fię . L in ię  o p racow y
wano 8 la t . L in ia  je s t  sterowana p rzez  kom pu
te ry  H e w le tt-Pack a rd .

Zarów no w au tom atyzac ji montażu jak  i w 
au tom atyzac ji p rodukcji s tru k tu r le p s i od A m e 
rykanów  są  Jap o ń cz ycy . W  fab ryce  H ita ch i 
p roduku jące j p am ięc i 64k R A M  w yd z ia ł p rz e 
ra b ia ją c y  1000 p łytek  dzienn ie zatrudnia 8-12 
osób. W  Stanach Z jednoczeonych tak i sam  w y
dz ia ł obsługuje 40-50 osób. Na podstaw ie is t 
n ie ją cych  dośw iadczeń m ożna s tw ie rd z ić , że 
gdyby z ja k ie jś  l in i i  usunąć ludz i jako źródło 
zan ieczyszczeń , uzysk ostrzow y w z ró s łb y  
dw ukrotnie.

O m ów ien ie  n iek tó rych  trendów 
w zak res ie  w ytw arzan ia  stru k tu r

Do podstawowych faz p rocesu  techno log iczne
go na leżą : w ytw arzan ie  m asek  i fo to lito g ra fia . 
D ecyd u ją  one o tzw . regu łach  p ro jek tow an ia , 
tzn. m in im a ln ych  ro z m ia ra ch  e lem entów , j a 
k ie  m ożna w y tw arz ać  w IC . T e  z k o le i decydu
j ą  o m oż liw e j do o s iąg n ięc ia  sk a li in te g ra c ji.
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T u  odbywa s ię  n a jb a rd z ie j decydu jąca w alka  i ' 
n a jb a rd z ie j dynam iczny w z ro s t p rodukcji u rz ą 
dzeń,. Is tn ie ją  i są w  ró żnym  stopniu stosow a
ne a lte rn a tyw n e  sys tem y w ytw arzan ia  m asek i 
zw iązane ./, n im i sy s tem y  cen trow an ia  i n aśw ie 
tlania,, stosowane podczas fo to lito g ra fii,

N a js ta r s z y je s t  op tyczny system  dwustopnio
wego w ytw arzan ia  m ask i o ro z m ia ra ch  3:1. 
N a jp ie rw  w g enera to rze  wzorów w ytw arza  się 
po jedynczą m askę p o śred n ią  o w ym ia rach  10:1, 
a następn ie  po je j ko n tro li i- re tuszu  w ytw arza 
się-w kam erze  p o w ie la ją ce j w zorzec  m ask i 1:1, 
S łu żący  do kopiowania m asek  roboczych .

N ow szy je s t  system  e lek tro  no łitog raficznegó  
w ytw arzan ia  m asek  w różnej sk a li pow iększa
n ia : 1:1, 10:1 i 5:1. Sys iem  elekt.ronoUtografi-  
c/.ny pozwaia uzyskać m ask i dok ładn ie jsze, a le  
¡na też d rugą sza len ie  ważną cechę, o k tó re j 
s ię  rzad z ie j w spom ina, t j .  znacznie w iększą  '' 
szybkość. G e n e ra to r wzorów  optyczny po trze 
buje na w ytw o rzen ie  jednej w a rs tw y  m ask i ukła
du L S I/ Y i , S I  - n ie ra z  k ilk u d z ies ię c iu  godzin 
n ie p rz e rw a n e j, n iezak łóconej p ra cy . M usi w y 
tw o rz yć  se tk i ty s ię c y  lub  m ilio n y  błysków  - 
p lam ek św ie tln ych . System  e lek fro n o lito g ra fii 
ro b i to w ciągu m inut. Je s t  to n iezw yk le  ważna
ciucha.dla szybkości p ro jek tow an ia  i w ykony
w ania nowych w e rs ji m asek.

zapew nia jące  ró żną  zdolność ro z d z ie lcz ą , p rz e 
pustowość i uzysk:
- n aśw ie tlan ie  stykowe,
- n aśw ie tlan ie  p ro x im ity ,
-. naśw ie tlan ie  p ro jekcy jn e  .1:1,
- n aśw ie tlan ie  p ro jekcy jne  5:1 d ire c t stęp on 
the w a fe r/ ,

C echy poszczególnych sposobów zestaw iono 
w poniższej tabe lce :

IV- p ro ces ie  fo to lito g ra fii stosuje s ię  n ak łada 
n ie , suszen ie , n aśw ie tlan ie , w yw o ływ an ie  i t r a 
w ien ie  e m u ls ji. Oddzielne urządzenia, jak ie  by
ły  stosowane daw nie j, są  ju t  p rz e s ta rz a łe  i s to 
sowane tylko  w p racach  lab o ra to ry jn ych . O bec
n ie stosowane są  różne kom bajny - autom aty, 
ró żn iące  s ię  system em  transpo rtu  p łytek o raz  
tak im i szczegó łam i jak  to czy wsuwa s ię  p łytk i 
do p ieca  - czy piec do suszen ia  nasuwa s ię  na 
p ły tk i, - suszen ie  podczerw ien ią  - bezpośred
n io czy  pośredn io , p iecem  m ik ro fa1o’.vym itd .

W ażnym  procesem  dla wykonania fo to lito g ra 
f i i  je s t traw ien ie  se lek tyw ne odsłon ię tych  p rzez 
m askę  obszarów  różnych  w arstw  em u ls ji,, w a rs tw  
d ie lek try cz n ych , m e ta liczn ych  itd . W  tych tech 
no logiach  następuje bardzo szybkie  przechodze
nie od traw ien ia  chem icznego - m okrego na ró ż 
nego rodza ju  tra w ie n ie  suche, tak ie jak : t r a w ie 
n ie  plazm owe i jonowe, 'zwykle i reak tyw n e . Pod

S'ykoA e P ro x , P r  oj. 
1:1

S*.ep on 
the w ater

E - B
d ire c t"

X

Zdo lność  
rozd  do lezą  
, m ik ro m etry/

3-5 4-5 2, 5 • .1/5 2 0,5

P r  ze o j  sto w o -ś ćt 1 ,1 00 00 . HO 40 1 5

Cena urządzen ia  
w tys . ii 80 120 300-500 750 3000

Pro d u cen tam i generato rów  wzorów  są  w ła ś c i
w ie  tylko dw ie f irm y  w sk a li .św iatowej: G C A  i 
TRIO  SE .M IC . E Q U ,  IV z ak res ie  urządzeń do e- 
lek tro n o l i to gra f ii  g łów nym i potentatam i są am e 
ryk a ń sk ie  V a r ia n  i E te c  o raz  Tosh iba i P h il ip s . 
Na sw oje w łasne po trzeby o p raco w a ły  je  B T I . ,  
IB M ,  T E X A S ,  H itach i, I I P  i.Thotnson , Cena 
u rz ąd z en ia  d o '« lek tro n o lito g ra fii w ynosi ok,
2 m in Ś.

B a rd z o  is to tnym  zagadnieniem  je s t autom a
tyczna k o n tro la 'm asek . W  system ie  laserow o-  
kom puterow ym , w ciągu k ilku  m inut, porównu
je  s ię  nowe m a sk i z w zo rcem . Je s t  m ożliw ość 
re tuszu  pew nych defektów przez  w ypa lan ie  p ro 
m ien iem  la se ro w ym  - dąży s ię  do idea lnych  
w zorców  m asek,

W  p ro ces ie  n aśw ie tlan ia  fo to litograficznego  
stosowane są ró w no leg le  następu jące  system y.

tym  względem  i po lsk i p rz e m y s ł pó łprzew odn i
kowy sto i na wyż szyn, poziom ie , stosu jąc różne 
urządzen ia  do tra w ie n ia  jonowego p rz y  o p ra co 
w yw aniu  i w ytw arzan iu  układów sca lonych  o raz  N 
p rzyrząd ó w  op toe lek tron icznych  i m ik ro fa lo 
w ych , zarówno k rzem ow ych  jak  i ze zw iązków

Na zakończenie n a leży  p o d k re ś lić , że w dz ie 
dzin ie  technolog ii podzespołów pó łprzew odniko
w ych  odeszło  s ię  od odrębności urządzeń tech 
no log icznych  do celów  lab o ra to ry jn e-bad aw 
czych  i p rodukcyjnych . Techno log ia  je s t ś c iś le  
zw iązana z danym typem  urządzen ia . O pracow y. 
wanie technolog ii p row adzi s ię  na urządzen iach  
typu produkcyjnego. J e s t  to jed yny sposób na 
sukces we w drożen iu  op racow ań  do p rodukcji.

nu u u u
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k ro n ice  na leży skoncentrow ać s ię  nie na kon
kre tnych  ro zw iązan iach  system ow ych , le cz  
na f ilo z o fii pom iarów  p rz ysz ło śc i. W yn ika  ona 
z cz te rech  obserw ow anych , znaczących  tre n 
dów:

- o lb rzym i rozwój g ra fik i kom puterowej stw a
rz a  w pro st nieznane dotychczas m oż liw o śc i 
różnorodnego m onitorow an ia i ana lizow an ia ,
- tw orzen ie  licz n ych  specja lizow anych  sy s te 
mów testu jących  o konstrukcji m odułowej, w 
m ie js ce  w ie lozadan iow ych  system ów  u n iw e r
sa lnych ,
- jako ść  p rocesu  produkcyjnego wym aga p rz e 
su n ięc ia  zadania zb ie ran ia  in fo rm a c ji z po
m ia ró w  cech wyrobu do pom iaru  param etrów  
p rocesu ,
- w z ra s ta ją ca  popu larność.i powszechność ko 
rz y s ta n ia  z kom putera, aż do osobistego w łą 
czn ie .

N a leży  dodać, że bazą w spó łczesnej i p rz y 
sz łe j ap a ra tu ry  pom iarow o-kontro lnej je s t 
m ik ro p ro ce so r i jego system y. W  ro zw aża 
n iach  perspek tyw icznych  co raz  cz ęśc ie j uży
wa s ię  po jęc ia  "fa b ryk a  p rz y s z ło ś c i"  /ang. 
fa c to ry  of the fu tu rę/ , k tó rą  ch a rak te ryzu je  
m in im a ln y  udział cz łow ieka i system ow e po
de jśc ie  do c a ło ś c i zagadnienia. D o tyczy to 
także pom iarów , w k tó rych  obecne ro z w iąz a 
n ia układowe p rz e trw a ją  je sz cz e  k ilk a  la t w 
n iezm ien ionej g en e ra ln ie  po stac i, tzn. s y s te 
m y pom iarow e m n ie j czy bardz ie j rozbudowa
ne ze sk ładowych zespołów , tw o rzące  in d yw i
dualne, autonom iczne sy s te m y . R ep re z en ta ty 
wnym  p rzyk ładem  je s t  te s te r  gotowych w y ro 
bów lub pó łfabrykatów .

F ilo z o f ia  pom iarów  p rz ysz ło śc i

O becn ie  m ożna w yznaczyć trz y  dom inujące 
k ie ru n k i w p o m ia rach , ko n tro li i testow aniu ;
- sterow an ie  p ro cesem , a n ie  testow an ie  p ro 
duktu; testow anie m a te ria łó w  podstawowych, 
testow an ie  p rocesu  w ko le jnych  stad iach  po
w staw an ia  w yrobu,
- kontro la  i testow anie  in- line  p rocesów  p ro 
dukcyjnych ; obserw u jem y zam kniętą pętlę  
kom puterowej in te g ra c ji testow an ia i w zo rco 
w an ia , na jchętn ie j p rz y  pom ocy software^ u,
- system  in fo rm atyczn y  danych zarządzan ia , 
łą cz n ie  z m a te r ia ła m i, w łączony do s ie c i p ro 
cesów  ko n tro li, testow an ia i p rodu kcji,

N a js ta rs z e  od czasów  re w o lu c ji p rz em ys ło 
w ej je s t  testow anie dynam iczne funcjonalne 
/ang. test/ , po lega jące  na stw ierdzen iu  czy 
św ia tło  ś w ie c i, czy  dzwon dzwoni itp . Je s z c z e  
w la tach  sześćd z ie s ią ty ch  p rzew aża ła  ta fo r 

ma testow ania, zarówno w fab ryce  jak  i w 
eksp lo a tac ji. W  m ia rę  rozw oju  technolog ii do
sz ła  ocena w arto śc io w a , k tóra  w y ra ż a ła  się  
k la sy f ik a c ją  i zw iązanym  z n ią  so rtow an iem , 
k tó re  w łączone zosta ły  do p rocesu  testow an ia . 
D a lsz y  etap to lo k a liz a c ja  w ad, cz y li d iagno
styka.

D z ień  d z is ie jsz y , to przede w szystk im  testo 
w an ie  i te s te ry  skom puteryzow ane, ok reś lane  
jako  C A T /C o m pu te r A ided  Test/ .A utom atycz-  
na s tym u lac ja  i autom atyczna an a liza  w yników  
p o p raw iły  s te row an ie , szybkość, p o w tarza l
ność i p re cyz ję  testow an ia, C A I /Computer 
Aided Inspection/ , to "autom atyczna cz u ło ś ć ", 
k tó ra  e lim in u je  subiektyw izm  cz łow ieka , po
lepsza /a w ięc n ie  zw iększa, le cz  optym izuje/ 
częstość testow ania i p e rcep c ję  stanów, p ro 
wadząc do ob iektywnej o rg an iz ac ji jak o śc i 
w zo rców . P o m ia r  z udzia łem  w łasnych  kompu
te ró w  /wbudowanych/ daje m ożliw ość Ilo ś c io 
w ej oceny danych zebranych podczas testow a
n ia . W ażn ie jsze  od au tom atyzac ji są  istotne 
zm iany w szybkości, w yko rzys tan ie  sze ro k ie 
go aso rtym entu  sensorów  1 in teg rac ja  pełnych 
danych fa b ryk i. Sen so ry  re ag u ją  na w iększość  
z jaw isk  fizycznych  bardzo p re cyz y jn ie , szybko, 
lin iow o  i po w ta rza ln ie . W z ro s t szybkości i ob
n iżen ie  kosztów pozw o liły  natom iast na w yko
rz y s ta n ie  dawnej kon tro li jak o śc i, jako  on-line 
kon tro li p rocesu .

In te g ra c ja  danych tradycyjnego  system u in 
fo rm a c ji zarządzania /ang, M IS  - M anagem ent 
In fo rm ation  System s/ z d z ia ła ln o śc ią  fab ryk i 
w czas ie  rze czyw is tym  i p rzep ływ em  wyrobu 
pozwala na szybkie decyzje . Kom puterowe m o
n ito row an ie  i ana liza  warunków produkcji po
zw a la ją  na s terow an ie , począw szy od zasobów 
m agazynowych do wym agań m ate ria ło w ych  i od 
cząstkow ych  odchyleń do dynam icznego s te ro 
w an ia  m aszyn . T a  kom pleksowa in teg rac ja  - to 
w łaśn ie  p rzysz ło ść  pom iarów  w m lk ro n lce . W  
tej f ilo z o fii pom iarów  istotne są dwa pytan ia :
- ja k i je s t  op tym alny zestaw punktów testow a
n ia  p rz y  m aksym a ln e j'o szczęd n ośc l kosztów i 
w yd a jn o śc i?
- ile  testów  W ysta rczy  do Całościowego opano
w an ia  zagadnien ia?

"L u d z ie  ja k o ś c i"  p re fe ru ją  szybk ie , autom a
tyczne  tzw . ro zw in ię te  testow an ie , m an ipu lu jąc 
w yższym  poziom em  testow an ia , "Lu d z ie  p ro ce 
su " p re fe ru ją  bardz ie j dokładne, autom atyczne 
urządzenia technolog iczne, pozw ala jące  na 
m n ie j e lem entów  testow an ia . J a k  zw ykle  n a j
lep szym  ro zw iązan iem  je s t  ro zw iązan ie  p o śre 
dn ie, C o raz  w ię ce j ro zw iązań  w łącza  testow anie  
w lin ię  p rodukcyjną . R ac jo n a ln o ść  tego w y in a-



cza poniesiony koszt, łą czn ie  ze w z ra s ta ją cą  
szybko śc ią  i dok ładnością  testow an ia . Stosowa
ne już 100°fn testow anie  ch ron i p rzed w prow adze
n iem  z łych  m a te ria łó w  do p rocesu  p rodukcyjne 
go, a 100%- testow an ie  k ry tyczn ych  o p e ra c ji 
techno log icznych  ch ron i przed dodawaniem  b łę 
dów do już zdefektowanych półproduktów . J e 
dnoczesne m on ito row an ie  iden tyfiku je  anom alia  
w o p e ra c ja ch  k ry tycz n ych , a pobrane stąd dane 
m ogą p row ad z ić , on- line, do m od yfikac ji i ko 
re k ty  p rocesu . T estow an ie  sta je  s ię  w ięc  in te 
g ra ln ym  e lem entem  sterow an ia  p rocesem  fa 
b ryk i.

C o raz  pow szechn ie jsze  sta je  s ię  bardzo "m ło 
d e " po jęc ie  testow a lnośc i w yrobu . A b y  je  w yko 
rz y s ta ć  w prowadza s ię  do p rocesu  testow ania 
C AD  /an g .C o m puter A ided  Design^  k tó re  u ła t
w ia  p ro jektow an ie  log ik i testow a lnośc i wyrobu 
o raz  " id e a ln y c h "  w zorców  testów dla danych 
w yrobów .

Innym  prądem  perspektyw icznym  je s t  rozwój 
so lis tycz n ych  system ów  sensorow ych  i postęp 
w sztucznej in te lig e n c ji /ar.g. A l  - A r t i f ic ia l  
In te llig en ce / . N a jw ażn ie jsza  je s t  jednak C IM  
/ang. C om puter In teg ra ted  M anu factu ring / , 
kom puterowa in teg ra c ja  p rodukcji, na k tó rą  
sk łada s ię  in teg ra c ja  funkcjonalna i s ie ć  po łą 
czeń m iędzy C AD  i C A M , C A T  i C A D , A l  i 
M IS  /ang, M anagem ent In fo rm ation  Sys tem s/.

Spójność pom iarów  i montażu

F ilo z o f ia  p rz y sz ło śc i p rzew idu je  testow anie  
p rocesów  a nie w yrobów . Poc iąga  to za sobą 
pewne konsekwencje  m, in , tak ie  jak  pow iąza 
nie po m iarów  i o p e ra c ji szczegó ln ie  isto tnych  
dla danego p rocesu  /np, w p rodukcji m ik ro n ik i 
m ożna do n ich  za licz yć  m ontaż/. Is tn ie ją  cz te 
r y  podstawowe technik i m ontażu:

- montaż rę cz n y , p rz y  bardzo m a łe j p rodukcji,
- montaż o s ta łe j, albo sztyw nej au tom atyzac ji 
/ang. hard  autom ation/, w k tó rym  w ystępu ją  
u rządzen ia  spec ja lizo w ane , p rzew idz iane  do du
żej p rodukcji trudnych w yrobów ,
- m ontaż o e lastyczn e j au tom atyzac ji /ang, 
flex ib le  autom ation/ obsług iw any p rzez  u rz ą 
dzenia p rogram ow ane; w tej g rupie m ieszczą  
s ię  także roboty p rzem ysło w e ,
- montaż o au tom atyzac ji hyb rydow ej,

Au tom at3'z a c ji sztyw nej n ie  p rzew idu je  s ię  
w  p rzysz łości,pon iew aż- is tn ie ją c y  w p ro ces ie  
błąd powoduje, że urządzen ie  produkuje zły 
w yró b  z tą sam ą, dużą szybkością . N a jk o rz y s t
n ie jsz e  w ydaje  s ię  rep ro g ram o w an ie  urządzeń 
m ontażow ych, zgodnie z za łożen iem , że lep ie j 
je s t  zabezp ieczać s ię  przed z łym  w yrobem , 
n iż po w tarzać  b łęd y . N a leży  dodać,że już
obecn ie  roboty z udźw ig iem  do 2, 5 kg, a takie 
nas in te re su ją , p ra cu ją  z dokładnością  p rz e 
s trzen n ą  około 0, 02 mm  p rz y  szybkośc i około 
lm / s  /p rz e lic z en ia  z c a li/ .  Oddzielne m ik ro 
p ro c e s o ry  s te ru ją  każdą o s ią , a g łówny m ik ro 
p ro ceso r je s t  k o n tro le rem i Stosowany p rzy  
tym  system  w iz y jn y  m a ro zdz ie lność  256 x 256

p ik se li. System  tak i sp raw dza /według Honey- 
w e ll L a b . / ponad 1500 po łączeń lu tow anych w 
ciągu  jednej m inu ty. P ra w id ło w y  montaż w pi
sany je s t  do p am ięc i i z n im  porów nyw any je s t 
montaż w ykonany. System  m oże ro z ró ż n ić  lu 
towany m ostek ś red n icy  0,1 m m  i o tw ór ś red n i
c y  0, 2 m m . System  ten, poprzez oddzie lny 
kom puter, za pom ocą dw uw ym iarowego a lg o ry 
tm u, u ru cham ia  inny robot, w k tó ry m ,la s e r  
m oże np. naparow ać m ostek lub po kryć  pow
tó rn ie  s łaby  lu t. System  kosztuje /dane z 1984 
r ,  / od 80000 do 130000 do larów  i am ortyzu je  
s ię  w ciągu pó łto ra  - dwu la t ;  P o d k re ś l ić  n a le 
ży, że p ro g ram y są  p iln ie  ątrzeżone. N a leż y  
p rzyp om n ieć ,że  c iąg le  m ów im y o p ro ce s ie , a 
n ie  o w y ro b ie . S ta je  s ię  to m oż liw e  w m ia rę  
spadku kosztów  i w zrostu  szybkości, dokładno
ś c i i so fis tyk i techn ik  testow an ia . W yk ryw an e  
w wyniku testow an ia  zm iany w w yro b ie , gene
ru ją  dane k o rekcy jn e  do p rocesu , po lepszając 
w yda jność . M am y do czyn ien ia  ze sterow an iem  
p rocesem  w p ę tli zam kn ię te j.

W spom nieć je sz cz e  n a leży  o now ych techno
log iach  sensorów  bezstykowych obrazu . P o w s ta 
ją  system y p rze tw a rzan ia  obrazu w m ia rę  ro z 
w oju p ro ceso ró w  V L S I  i  V H L S I ,  p ro jek tow a 
nych  sp ec ja ln ie  do tych  ce lów ; os iąga  s ię  już 
szybkość m egap ikse li o p e ra c ji na  sekundę. /W  
la ta ch  o s iem d z ie s ią tych  n as tąp ił skok 100-1000- 
k ro tn y/.

N B S  /N ationa l B u re a u  o f Standards/ sugeru
je , że dom inu jącą  s tra teg ią  ko n tro li ja k o śc i 
będzie w p rz y s z ło ś c i bezpośrednia kontro la  
p ro cesu , a nie p o m ia r p a ram etró w  w yrobu .
N B S  proponuje nazwę "D e te rm in ls t ic  M etro-  
lo g y ". Koncepcja  ta bazuje na znanej w cz e ś 
n ie j c h a ra k te ry s ty ce  otoczen ia , zno rm alizow a 
niu m a te ria łó w  i dobrej zna jom ości p rocesu , 
co pozw oli na w cz eśn ie jsz e  m odelow anie  o cze 
k iw anych  w a r to ś c i. Tego rodza ju  s tra teg ia  po
zw o li ró w n ież  na m on ito row an ie  p rocesu  w  cza 
s ie  rz e cz yw is tym . Is tn ie ją  jednak p a ram e try  
w yrobu obecnie n iekontro low ane i w ów czas na
le ż y  w ró c ić  do so rtow an ia  w yrobu , o cz yw iś c ie  
w n a jw cześn ie jszym  etapie cyk lu  produkcyjnego.

A u tom atyzac ja  fab ryk i
P rz e m y s ł m ik ro n ik i /um ownie p rzy ję to , że 

je s t  to p rz e m ys ł e lek tro n iczn y  i p rz e m ys ł p re 
cyzyjny/', a przede w szys tk im  m ik ro e lek tro n i-  
czny posiada pewne cechy , k tó re  sp raw ia ją ,ż e  
stanow i on doskonały ob iekt do au tom atyzac ji. 
N a leż ą  do n ich :
- dom inująca ro la  p rocesów  m ontażowych,
- w arunk i p rodukcji w p rzew aża jące j c z ę ś c i 
stosunkowo czyste ,
- inherentne p ro cesy  i kontro la  dobrze zde fi
niowane i n ie  zm ien ia jące  s ię  zbytnio u ró ż 
nych producentów ,
- c iąg  p rodukcyjny s tru k tu ra ln y  i  p rzew id yw a 
ny,
- produkcja  o ch a rak te rze  dostateczn ie  m aso 
w ym .

12



W yn ika stąd m oż liw ość stosow ania urządzeń 
w dużym stopniu znorm alizow anych , ce lem  za
pew nien ia  zw iększonej w yda jnośc i. Nasuw a się  
tu pytan ie :
- czy kupić u rządzenia  szybkie i n ied rog ie  le cz  
p rzeznaczone tylko do p rodukcji jednego typu 
w yrobu  /a w ym aga jących  ustaw ian ia  dla każdej 
l in i i  p ro d u k cy jn e j/ ? ,
- czy kupić urządzenia w o ln ie jsze , le cz  d roż 
sze , k tó re  można użyć do różnego typu w y ro 
bów?

C zyn n ik iem ,k tó ry  sk łan ia  do p rz y ję c ia  d ru 
g iej koncepcji, je s t  m . in . rozw ój urządzeń 
"w id z ą cy ch " /ang. v is ion  system /; w tej g ru 
p ie znajdują s ię  urządzen ia znane pod nazwą 
rozpoznaw anie obrazu. U rządzen ia  te zdolne 
są  do m on ito row an ia  p rocesu , do porów nyw a
n ia  w yrobu  z w zorcem  bez udziału  cz łow ieka.
Są to u rządzen ia  e lastyczne  /w  odróżn ien iu  od 
sztyw nych/, w ym aga ją  jednak dość bogatego 
op rogram ow an ia .

W  p rz y s z ło ś c i sp raw ą istotnej wagi stanie 
s ię  au tom atyzacja  dwóch funkcji fab ryk i: p ro 
cesu  i  ko n tro li. P e łn e  zautom atyzowanie fa b ry 
k i w ym aga uprzedn ie j ca łkow ite j In te g ra c ji, co 
oznacza zautom atyzowanie urządzeń p rocesu  i 
ko n tro li, sterow anych  z jednfego źród ła . Jak o  
p ie rw sz y  stopień in te g ra c ji p rzy ję to  p ro jek to 
w an ie  w yrobu, k o rz ys ta jąc  z bazy g ra ficzn e j 
i  danych C A D . Po z w a la  to na generow anie p ro 
g ram u ste row an ia  u rządzen iam i i kon tro lę  w y 
robu /np. p rzez  użycie  post-procesorów  two
rz e n ie  taśm  koordynat p ra cy  urządzeń, ich 
au tostartów  i t p ,/. D la  C A M  i C IM  podstawo
w ym  w ym agan iem  je s t  natom iast m on ito row a
n ie  w cz as ie  rz e cz yw is tym . So ftw are  je s t  tu 
budowany według M IS  / M anagem ent In fo rm a 
tion  System / i M R P  / M a te r ia ls  o r  Manufnctu- 
r in g  Req u irem en ts P la n n in g / , w oparc iu  o iden
ty f ik a c ję  w yrobu , w spó lną dla w szys tk ich  ope
r a c j i  p rodukcyjnych  /num er, dane w e jśc iow e , 
cz as/ . T es to w an ie  je s t  w ię c  is to tną  cz ę ś c ią  
pełnego p rocesu  produkcyjnego. W  p rz y s z ło ś 
c i p rzew idz iane  są  pełne badania o p e ra c ji p ro 
dukcyjnych . Pow szech ny stan ie  s ię  tró jw ym ia 
ro w y , ko lo row y, an im ow any ob raz . Po w ie d z e 
n ie  "o b raz  je s t  w a rt ty s ią ca  s łó w " nab ie ra  tu 
nowego znaczen ia . O znacza to koniec ta s iem 
cow ych w ydruków  i  n ie  zawsze czyte lnych  h i
stogram ów .

Podstaw o w ą  za le tą  teste rów  je s t zdolność do 
sp rzęgan ia  system ów  testu jących  ze sobą, s y 
stem ów  tych z kom puteram i nadrzędnym i, tych 
z k o le i z kom puteram i g łów nym i, system ów  
testu jących  z u rządzen iam i techno log icznym i. 
N a le ż y  postaw ić pytan ie , jak  daleko zajdzie  
zam knięta pętla  testow an ia i p ro d u k c ji?  Spo
soby łą czen ia  urządzeń m a ją  być m ak sym a l
n ie  e la s tyczn e , łatw o p rzystosow a lne  do w sp ó ł
p ra cy  m iędzy sobą, a znaczącą ro lę  uzyskuje 
m o n ito r. W ie lo ra k o ść  zastosowań s tw arza  p ro 
blem  op rog ram ow an ia , czy  m a być ono sz tyw 
ne /ang. k e rn e l so ftw are/ czy e lastyczn e  /ang.

free  ap lica tion  software,/. P re fe ru je  s ię  ra cz e j 
- to d rug ie , tzn. e lastyczne.

W  m ia rę  w zrostu  z łożoności urządzeń obec
ne podejście  do oprogram ow ania staje  s ię  w ręcz  
p rz e s ta rz a łe . W yw o łan ie  ko le jnych  po łączeń i 
wyprowadzeń już je s t  n iep raktyczne. P rz yg o to 
w an ie  program u odbywa s ię  g ra ficz n ie , poprzez 
s e r ię  obrazów  tw orzących  koncepcję  program u 
testow an ia. M am y schem at testow ania obiektu, 
schem at m odułowy te s te ra , po łączen ia , w a r 
to śc i w e jśc io w e  i oczekiwane w arto śc i w y jś c io 
w e. O trzym u jem y p rog ram , na ek ran ie  po ja
w ia  s ię  p rocedura  krok po kroku /'ang. step by 
step/, ob raz  po obraz ie  p rogram u, np. num er 
p ięć . W  ten też sposób w ie le  funkcji h a rd w a re ’ u 
zastępuje so ftw are . F i l t r y ,  m ie rn ik i, detekto
r y  zastępowane są przez k o re la c ję , konwulen- 
c ję  / sk rę t/ , bardzo szybką tra n s fo rm ac ję  
F o u r ie r a  i inne funkcje m atem atyczne. S tw a 
rz a  to jednak w ym agania co raz  szybszych  p ro 
cesów , nawet g igahercow ych , dla hardw are* u. 
Sp raw ą n iezbyt od leg łe j p rz ysz ło śc i je s t  zm ia 
na techn ik i m an ip u lac ji i "co k o ło w an le " /ang, 
socketing/. Będ z ie  to bezstykowe testow anie , 
od m ate ria łó w  w e jśc io w ych  do gotowego w y ro 
bu.

T ra n sp o rt in fo rm ac ji
W  m ia rę  pow iększania s ie c i testow an ia , zw ię 

kszan ia  lic z b y  teste rów  i kom puterów , zapew
n ia ją cych  pełną in teg rac ję  in fo rm atyczną  fa b ry 
k i, co raz  w iększą ro lę  odgrywa tran spo rt in 
fo rm a c ji, zwany też kom unikacją  /ang. comuni- 
ca tion/ . Sk łada ją  s ię  na to w sze lk iego  rodzaju 
e lem enty  dopasowania, a w ięc przede w sz ys t
k im  s ie c i lokalne  i in te r fe js y . D ąży s ię  do p ra 
w id łowego, tzn. p rz y  m inim um  s tra t i p rz e 
k łam ań , przep ływ u s tru m ien ia  danych m iędzy 
kom puterem  głównym , zwanym też nadrzęd 
nym  /ang. host com puter/, kom puteram i po
m o cn iczym i czy podrzędnym i, te s te ra m i i u- 
rząd zen iam i techno log icznym i. Chodzi tu o pe ł
ne dopasowanie m iędzy sk ładow ym i zespo łam i. 
P r z y  braku dopasowania, można m ów ić o pełnej 
ana log ii z odrzucen iem  przeszczepu w system ie  
b io log icznym .

N a leży  tu wspom nieć o dwóch różnych  koncep
c ja ch . S ta re j,  która według a rch itek tu ry  u rz ą 
dzenia von Neum anna, przew idu je  budowę s y 
stem u "w o k ó ł" kom putera. Nowa koncepcja da
je  p ierw szeństw o  so ftw are*o w i, na co pozw olił 
m ik ro p ro ce so r. W szys tk ie  zespo ły transportu  
i p rez en ta c ji o trzym u ją  nową nazwę "p o rtw a y " 
/b rak  po lsk ie j nazw y/, na co sk ład a ją  s ię  hand
le r y ,  -probery, e lem enty transpo rtu , ład ow ark i, 
m agazyny o raz  s tac je  końcowe.

Ja k o ś ć  i testow alność
W  m ia rę  w zrostu  z łożoności wyrobów  w zrasta  

znaczen ie  testow a lności w yrobu . Isto tny akcent 
k ładz ie  s ię  na zapobieganie defektom ,a nie jak  
dotychczas na badanie jak o ś c i i w yk ryw an ie  de
fektów . W ym aga to jednak in fo rm a c ji bardz ie j 
so lis tycz n e j. T estow an ie  go/no go /p ass/ fa il/

13



zastępowane je s t  an a liz ą  p rocesu , n iezbędną 
do o k re ś len ia  jak  poprow adzić p ro ces  według 
k o n tro li s ta tys tyczn e j. W  tej sy tu ac ji rę czn e  
zb ie ran ie  danych o w yro b ie  z tes te ró w  nie sp e ł
n ia  już sw ojej r o l i .  N a leż y  ponadto w łą cz yć  te s 
ty  zarówno z p rodu kc ji ja k  i z eksp lo a tac ji. M o 
gą is tn ie ć  różne poziom y in te g ra c ji i au tom aty
z a c ji, jako  w yn ik  h ie ra rch icz n eg o  w łączen ia  
system ów  kontro low anych  kom puterem . P ie rw 
szy  poziom  to au tom atyzac ja  indyw idualnych  
gniazd roboczych , na k tó rych  każda funkcja 
testow an ia , ja k  np. testow anie  w ejśc iow e  i p ro 
dukcyjne, tw o rzy  s ie ć  dla zb ieran ia  i an a liz y  
danych. W yn ik iem  tego je s t  in fo rm a c ja  w cz a 
s ie  rz e cz yw is tym , p rz ycz yn ia ją ca  s ię  do kon
t ro l i  p rocesu  w każdym  gnieździe roboczym . 
W ięk sz o ść  producentów  już obecnie p rz ys to so 
w uje sys tem y testu jące  do tw orzen ia  zautom a
tyzowanych gniazd roboczych .

Następnym  poziom em  je s t in teg rac ja  gniazd 
m a jąca  na ce lu  u ła tw ien ie  p rzep ływ u  in fo rm a c ji

testu jące j m iędzy gn iazdam i. Po z w a la  fo np, 
na co fn ięc ie  in fo rm a c ji do w cześn ie jszego  sto 
pnia p rocesu . W  ten sposób m ożna uczyn ić  te- 
stow alnym  c a ły  p ro ces  p rodukcyjny, poczyna
ją c  od pro jek tu  w yrobu . Dane błędów są  g rom a
dzone i k lasy fikow an e  w każdym  sys tem ie  te sto 
w an ia  i przenoszone do cen tra ln e j bazy do ana
l iz y .  Ilo ść  tych  danych sta le  jednak w z ras ta  i 
może stać s ię  p rz y tła cz a ją ca . Jed n ym  z k ie 
runków an a liz y  je s t  k o rzys tan ie , p rz y  podejm o
waniu d ecyz ji, z danych h is to ryczn ych  p rocesu . 
A  "k le je m " , k tó ry  łą cz y  różne cz ęśc i system u 
w jedną ca ło ść  je s t  so ftw a re . W  po łączen iu  z 
c en tra ln ą  bazą danych, m ożna będzie g rom a
dz ić  i ana lizo w ać in fo rm a c ję  w czas ie  rz e c z y 
w is tym , spożytkowaną do o k re ś len ia  ja k o śc i 
tak p ro jektu  jak  i p rodukcji.

W  a rtyk u le  n in ie jszym  często  padało o k re 
ś len ie  p rz y sz ło ść , pod k tó rym  n a leży  ro zu 
m ie ć  p rze łom  X X  i X X I  w ieku.

IIIIHUll

doc.dr inż. STEFAN OKONIEWSKI 
P o lite ch n ik a  W arszaw ska

Różnorodność m a te ria łó w  w yko rzystyw anych  
w nowoczesnej techn ice  jes t ogrom na. Jed n a k 
że nie tylko w ilo ś c i odm ian m a te ria łó w  tkw ią 
źród ła  postępu. D op atryw ać s ię  ich  na leży g łó
w nie  w popraw ię  cz ys to śc i i p e rfe k c ji budowy, 
n ie ra z  bardzo złożonej, w yb ran ych  m a te r ia 
łów . N iek tó re  m a te r ia ły  uważane są za k la sy c z 
ne» gdyż w yko rzys tu je  s ię  je  powszechnie  do 
p rodukcji stahdardow ych  w yrobów . Inne, do
tych czas  nie stosowane w sk a li p rodukcyjne j, 
decydu jące  o postępie uważa s ię  za nowe. O cz y 
w iś c ie  przydatność tej d e fin ic ji ma znaczenie 
loka lne .

P ro d u cen t w y tw a rz a ją cy  w yro b y  standardowe 
powinien lic z y ć  s ię  z op in ią  odb iorców  i z kon
k u re n c ją , co zm usza go do podejm ow ania trudu 
u lepszan ia  produktu lub zastąp ien ia  go nowym , 
do tychczas nie w ytw arzan ym . P o s tęp  można 
os iągnąć poprzez u lepszan ie  k o n stru kc ji p rzy 
zastosow aniu k la syczn ych  m a te ria łó w  lub przez  
zastosow anie m a te ria łó w  o nowych w ła śc iw o 
śc ia ch , dotychczas nie w yko rzys tyw an ych  w 
techn ice . Są to te sam e m a te r ia ły  uważane do
tychczas za k la syczn e , le c z  k tó rych  w ła śc iw o 
śc i u leg ły  isto tnym  zm ianom  dzięk i specja lnym  
zabiegom  technolog icznym . P rz yk ład o w o  m oż
na w skazać k rz e m , główne tw orzywo dla m ik ro 
e le k tro n ik i, używany od dawna do w ytw arzan ia  
p rzyrząd ó w  pó łprzew odnikow ych , k tó ry  pod 
w zględem  zastosow ania p rzeszed ł znaczną ewo
lu c ję . Począ tko w o , p rz y rz ąd y  pó łprzew odniko
w e w ytw arzan o  z jedno a następn ie  2-ca low ych  
m onokrysz ta łów  o znacznej gęstośc i d ys lo kac ji. 
O becn ie  na św ie c ie  podejm uje s ię  produkcję  
10-calow ych m onokryszta łów  k rzem u  o n iem a l

NOWE MATERIA!:'/ I ICH WPŁYW 
NA POSTĘP W DZIEDZINIE MIKRONIK!
bezdefektowej stru k tu rze , co pozwala stosow ać 
go do p rodukcji układów sca lonych  w ie lk ie j ska 
l i  in te g ra c ji. T ę  bogatą k a r ie rę  ap lik acy jn ą  
k rzem  zaw dzięcza co raz  lepszym  /nowym / te 
chnikom  w ytw arzan ia  o raz  co raz  bardz ie j w y 
ra finow anym  badaniom jego budowy i w ła ś c iw o 
ś c i.

K rz e m  w dziedzin ie  zastosowań do budowy 
p rzyrząd ów  pó łprzew odnikowych m ia ł swego 
p re k u rso ra  w postaci germ anu. M a  rów n ież , 
chociaż  c iąg le  nie t ra c i znaczen ia, sw oich ep i
gonów w postac i a rsenku  galu /G aA s/  i fo s fo r
ku indu / In P / . P ró c z  m o d yfik ac ji często  w p ro 
wadza s ię  do p rodukcji nowe m a te r ia ły  dotych
czas nie w ytw arzane .

M ów iąc o nowych m a te r ia ła c h  na leży w spo
m n ieć  o n iek tó rych , bardzo is to tnych  techn i
kach w ytw arzan ia . N iew ą tp liw ie  dla nowocze
snych m a te r ia łó w , stosow anych w dziedzin ie  
o k reś lo n e j m ianem  m ik ro n ik i ogrom ne zna
czen ie  ma techn ika p różn iow a. Je s t  ona n ie 
zbędna w w ie lu  p ro cesach  technolog icznych i 
w badaniach. C echą m a te ria łó w  stosowanych 
do w ytw arzan ia  p rzyrządów  i urządzeń e lek tro 
n icznych  je s t  ich  w ysoka czystość  chem iczna , 
uzysk iw ana m etodam i p różn io w ym i. M a ją  one 
zastosow anie do dom ieszkowania pó łprzew odn i
ków, w ytw arzan ia  w a rs tw  ep itaks ja ln ych  o raz  
zw iązków  pó łprzew odnikowych A 1* B  i 
A  B  , do w ytw arzan ia  sp ec ja lnych  stopów lu 
tow n iczych  o raz  c ienk ich  w a rs tw  m eta liczn ych  
i d ie lek try cz n ych  m etodam i naparow yw an ia  w 
próżn i lub  ro zp y lan ia  katodowego. Is to tną r o 
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lę  w przygotow aniu m onokryszta łów  k rzem u i 
innych półprzewodników  ma p różn ia . W  zasto
sowaniach  techn icznych je j w ysokość w ynosi 
od lC T 3P a  do 1 0“ 6P a „

O becn ie  szczególne za in teresow an ie  s k ie ro 
wane je s t  na: Ga, In, Sb, T e , Cd, Zn , Se, B i ,  
A g , Cu, A l ,  N i, P b , C r , Sn, Znaczne zm n ie j
szen ie  zan ieczyszczeń  można uzyskać przez 
p rzetop ien ie  m a te ria łu  w próżn i. Pozbaw ia  
s ię  go w ów czas zan ieczyszczeń , w ykazu ją 

c y c h  dużą p rężność p a r. N ie  rozw iązu je  to 
jednak ca łk o w ic ie  problem u oczyszczan ia  sub
s tan c ji, gdyż we w sadzie  pozostają zan ieczy
szczen ia  o m n ie jsze j p rężnośc i par w łasnych . 
Le p sz e  w yn ik i o czyszczan ia  uzyskuje się  m e
todą d esty la cy jn ą  po legającą  na p rzep row adza
n iu w stan p a ry  oczyszczanej su bstanc ji, a 
następn ie  kondensowaniu je j w sposób fra k c jo 
nowany. Zastosow an ie  m etody d e s ty la c ji o g ra 
n icza  zbyt w ysoka te riipera tu ra  parow an ia, któ
ra  np„ dla indu i galu, p rzy  c iśn ien iu  IC T^Ta, 
p rz ek racz a  1200°C .

W ysoką  czys to ść  m a te ria łó w  os iąga się  ró w 
nież m etodam i top ienia i następu jącej po tym 
k ry s ta liz a c j i.  Na tej zasadzie oparta  je s t czę 
sto, stosowana w różnych  odm ianach, metoda 
top ien ia  strefow ego, W  m etodzie tej w yk o rz y 
stu je s ię  z jaw iska  podziału dom ieszk i m iędzy 
fazą c ie k łą  i s ta łą . Skuteczność oczyszczan ia  
m etodą top ienia strefow ego p rzew yższa  m o ż li
w o śc i innych techn icznych  metod o czyszczan ia .

N ie  tylko w ysoka czys to ść  m ate ria łó w  pół
przew odn ikow ych  je s t  istotna dla u jaw n ien ia  po
żądanych, jednorodnych w ła śc iw o śc i fizykoche 
m icznych  le cz  także doskonałości S tru k tu ry  o- 
s iąganej w p rocesach  m o n o k rys ta liz a c ji. /Z w ła 
szcza w m etodzie C h o ch ra lsk iego ,/N a leży  pod
k re ś l ić ,  że p ro cesy  m o n o k ry s ta liz a c ji m od er
n izu ją  s ię  w raz  ze w zrostem  wym agań staw ia 
nych pó łprzew odnikom , O hecn ie  p rocesy  mono- 
k ry s ta liz a c j i sterow ane są num eryczn ie , Is to t
nym  prob lem em  je s t  odpowiednie kszta łtow a
n ie  frontu k ry s ta liz a c j i p rzez  stosow anie do te
go ce lu  ekranów  c iep lnych  o raz  pola m agnety
cznego. U zyskan ie  dz ięk i temu p łask iego  fro n 
tu k ry s ta liz a c j i zapobiega w ystępowaniu nap rę 
żeń w sk rysta lizo w an e j faz ie  s ta łe j, co p rz y 
czyn ia  s ię  do zm n ie jszen ia  m oż liw o śc i powsta- 
w an ia 'de fektów .

N ie  w szys tk ie  p ro cesy  obróbki m a te ria łó w  
pó łprzew odnikowych p rzeb iega ją  w p różn i. N ie 
k tó re  w ym agają  stosow ania a tm o s fe ry  och ro n 
nej pasyw nej lub  ak tyw nej. P r z y  w ytw arzan iu  
w a rs tw  ep itaksja ln ych  na arsenku  galu stosuje 
s ię  np, wodór o cz ys to śc i rzędu 0,01 ppm. Na 
tak im  poziom ie powinna s ię  rów n ież u trz ym y 
w ać czys to ść  pozosta łych  substratów . Szcze
gólne trudności w ystępu ją  p rzy sy n fez ie  zw iąz 
ków z a w ie ra ją cych  sk ładn ik i lo tne, a w ięc  p rzy  
a rsenku  galu i fosforku indu. Aby uniknąć w y
parow yw an ia  iotnego składnika 'a rsenku  łub 
fosforu/ p ro ces  tw orzen ia  zw iązku na leży  p rz e 
prow adzać w zam kniętym  tyglu lub am pule p rzy

bardzo powolnym ogrzewaniu  /do kilku dni/ do 
m om entu, aż sk ładn ik i wsadowe u tw orzą zw ią 
zek, k tó ry  następnie można stopić i poddać nio- 
n o k ry s ta liz a c ji.

D la  p rzysz łych  zastosowań na leży u trzym ać 
w ła śc iw y  skład s tech io m etryczn y  zw iązku, gdyż 
wahania składu chem icznego powodują o k re ś lo 
ny ro z rzu t param etrów  użytkowych m a te ria łu , 
a tym  sam ym  ro zrzu t param etró w  elem enrów 
wykonanych z tych m ate ria łó w .

Znaczne trudności tow arzyszące  w ytw arza 
niu m onokrysta licznych  związków nagrodzone 
są  ko rzystn ym i p a ram e tram i wykonanych e le 
mentów o raz  /w pewnym sensie/ p ro stszą  te 
chniką ich  w ytw arzan ia . Spośród w ie lu  m a te r ia 
łów półprzewodnikowych stosowanych w techn i
ce przedstaw iono zaledw ie z a rys  problem ów 
zw iązanych z przygotow aniem  krzem u, a zw ła
szcza arsenku  galu i fosforku indu do w ytw arza 
nia' p rzyrządów  pó łprzew odnikowych, m ając  na 
uwadze ich w iodące znaczenie dla rozw oju  uk ła 
dów i.s r  i v i . s i .

Podsum ow ując p rob lem y dotyczące m a te r ia 
łów  półprzewodnikowych na leży przedstaw ić  
główne zadania, które w tej dziedzin ie  w ym a
gają  ro zw iązan ia :

D l a  k r z e  m u: uzyskan ie  dużej jednorodno
śc i w łasn o śc i e lek tryczn ych , regu low an ie  za
w a r to śc i tlenu, zm nie jszen ie  zan ieczyszcze 
nia o raz  uzyskan ie  p raw id łow e j hezdefektowej 
budowy, p rz y  znacznych średn icach  m onokry
ształów .

D l a  z w i ą z k ó w  p ó ł p r z e w o d n i 
k o w y c h :  uzyskan ie m a te ria łu  o m a łe j gę
stośc i d ys lo kac ji, w ysok ie j ru ch liw o śc i nośni
ków' nie osiąganej w k rzem ie  /dzięki temu w ie 
lok ro tn ie  w zrasta  szybkość dz ia łan ia  p rz y rz ą 
dów np, m ikrokom puterów '/.

Uzyskan ie  m ate ria łó w  o w łasnośc iach  pół- 
izo lacy jnych  /ważne ze względu na uproszczę 
nie procesów  wykonywania układów scalonych ' 
o raz  uzyskan ie stab ilnośc i te rm icz n e j.

Rozw iązan ie  tych zadań ukazuje w łaśc iw y  
k ierunek  postępu w dziedzin ie m ate ria łó w  p ,p  
i ma na celu :
- zw iększen ie  ska li in teg rac ji układów sca lo 
nych, ■
- zw iększen ie  szybkości dz ia łan ia ,
- zm n ie jszen ie  en erg ii o tw a rc ia  bram ek lo g i
cznych,
- zw iększen ie  odporności na zakłócenia e lek 
try cz n e , jon izacy jne  i t p ,/,
- zw iększen ie  n iezawodności dz ia łan ia ,

Obecnie w ie le  uwagi pośw ięca  s ię  cienk im  
w arstw om  o rgan icznym . W ykazu ją  one w ie le  
ceęh przydatnych dla m ik ro e lek tro n ik i w uk ła
dach sca lonych  o raz  w' optyce z in tegrow anej, 
Szczególną ro lę  sp e łn ia ją  tli w a rs tw y  o trz ym y 
wane z m onom erów  krzem oorgan icznych  /siło-  
ksanów ' o raz  z silazanów . Nakłada s ię  je  w 
postac i w arstw  o kontro low anej g rubości w 
tem pera tu rze  pokojowej, stosu jąc jako  m eto
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dę p o lim e ry z a c ji techn ikę w yładow ania ja r z e 
niowego w p a rach  m onom erów . Obróbka c ie p l
na tych  w a rs tw  w p ływ a na m od yfikac ję  ich  
w ła sn o śc i po nałożeniu na m eta l lub p ó łp rze 
wodnik. U zysku je  s ię  w ów czas s tru k tu ry  od
porne na w p ływ y te rm iczn e  o raz  na a g re s yw 
ne dz ia łan ie  czynników  chem icznych  i ich  p ar.

W  ostatn ich  la tach  w yso k ie  tempo rozwoju 
w ykazu je  op toe lek tron ika . J e j  domeną je s t 
p rze tw a rzan ie  sygnałów  e lek trycz n ych  na fo 
tonowe i fotonowych na e lek tryczn e  o raz  zm ia 
na d ługości fa l św ie tln ych , ich  w zm acn ian ie  
i w iz u a liz a c ja . Szczególne znaczen ie 'm a opto
e lek tro n ika  św iatłowodow a m a jąca  zastosow a
n ie  p raktyczne  w różnych  dziedzinach techn ik i, 
a przede w szys tk im  w au tom atyce , ro bo tyce , 
in fo rm a tyce  o raz  te leko m u n ikac ji. W y k o rz y 
styw ane są tu św iatłow ody cy lin d rycz n e  i p la 
na rne . Obok op toe lek tro n ik i św iatłowodow ej 
ro z w ija  s ię  op toelektron ika  obrazowa i la s e ro 
w a. G łów ne m a te r ia ły  w yko rzystyw ane  w opto
e lek tro n ice  to m o n o k rysz ta ły  niobianu l i tu  i 
g ranatu  itrow o-g linow ego /w ytw arzane  m etodą 
V e rn eu ilu /  o raz  szk ła  optyczne produkowane 
u lt ra c z y s te j k rzem io n k i S iOg. Duża czysto-ść 
k rzem io n k i m a decydu jący w p ływ  na tłum ien- 
ność św iatłowodów . Na w arto ść  tłu m iennośc i 
m a ją  w p ływ  także inne czynn ik i, np. dodatki m o 
dy fiku jące  / L i^ O . N a 90 , dodane do k rz e 
m io nk i, o raz  jony Se, T i ,  V ,  C r ,  F e ,  N i, Cu, 
Co, Mn i jo n y '/O H / ” , pochodzące z p a ry  wod
ne j.

Początkow o w łókna szk lane produkowane z 
n iezbyt czys tych  sk ładn ików  wsadow ych w yka 
zyw a ły  tłum ienność dochodzącą do 4000dB/km , 
obecn ie  w now oczesnych w łóknach św iatłow odo
w ych  os iąga s ię  w arto ść  około 5dB/km . Z a le 
ży ona ró w n ież  od d ługości fa li św ie tln e j p rz e 
sy łan e j p rzez  św iatłow ód . N ie  bez znaczenia 
je s t  tu rów n ież  rodzaj p ła szcza  os łan ia jącego  
św ia tłow ód . Na podkreś len ie  zasługu ją  rów n ież 
tlenek  cynku /ZnO / i zw iązk i tantalu  /TagO,-/ 
stosowane do w ytw arzan ia  św iatłow odów  p la 
na rn ych  m etodą ro zp y lan ia  jonowego. Św ia tło 
wody z tych  m a te r ia łó w  w ykazu ją  w ła śc iw o śc i 
an izo tropow e, zależne od w a rto śc i p a ram e t
rów  technolog icznych zastosow anych p rz y  ich  
w ytw arzan iu .

M a te r ia ły  m agnetyczne znajdują zastosow a
n ie  w w ie lu  dziedzinach te ch n ik i, M a ją  og rom 
ne znaczenie w sp rz ę c ie  powszechnego użytku, 
te leko m u n ikac ji, u rządzen iach  cy fro w ych , 
e lek tro n ice  p ro fesjona lne j i p rzem ys ło w e j oraz 
w  au tom atyce , techn ice  m ik ro fa lo w e j, m o to ry 
z a c ji i w w ie lu  innych dz iedzinach . M a te r ia ły  
m agnetyczne stosowane do niedawna głównie w 
e lek tro n ice  i e lek tro tech n ice  o b ję ły  obecnie 
sw ym  zas ięg iem  w ie le  ihnych  dziedzin. P ro d u 
kuje s ię  zarówno bardzo p roste  m agnesy do 
sp rzętu  powszechnego użytku jak  też złożone 
pod w zględem  m ate ria ło w o-techno log icznym ; 
tzw . su p e r fe r ry ty , m o n o k rysz ta ły  m agnetycz 
ne i p a m ię c i dom enowe, przeznaczone do m a
szyn m atem atyczn ych . W  tej dz iedzin ie  o s ią 
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gnięto g ęstośc i upakowania odpow iadające w ie l
k ie j sk a li in te g ra c ji V L S I .  T aka  różnorodność 
m a te ria łó w  m a o cz yw iśc ie  w pływ  na sposób 
ich  p rz e tw a rz an ia . W ie le  m agnesów produkuje 
s ię  m etodam i w ła śc iw ym i dla m asow ej produk
c j i  hutn iczej i c e ra m icz n e j, le cz  te o na jw yż 
szych , w yra finow anych  p a ram e trach  w ym aga ją  
sp ec ja ln ych  metod w ytw arzan ia , po rów nyw al
nych z p rodukcją  m a te ria łó w  pó łprzew odniko
w ych  w yso k ie j k la sy . Odpowiednio do tego 
k sz ta łtu ją  s ię  koszty ich  p rodu kcji. W edług 
źróde ł am eryk ań sk ich , lic z ą c  na jednostkę m a
sy , ceny te k sz ta łtu ją  s ię  jak  1:10^.

M agnesy trw a łe  odznaczają  s ię  znaczną dy
n am iką  rozw o ju . W  ostatn im  25-leciu  św ia to 
wa p rodukcja  roczna w z ro s ła  p ięc io k ro tn ie . 
B l iż s z a  a n a liz a  w ykazu je , że w zrost ten spo
wodowany zosta ł szybkim  ro zw o jem , zw łasz 
cza ilo śc io w ym , m agnesów  fe rry to w ych , p rz y  
u stab ilizow anej w ie lk o śc i p rodukcji m agnesów 
stopow ych. Podstaw o w ym i m a te r ia ła m i m agne
tyczn ie  tw a rd ym i są  stopy typu a ln iko  i fe r r y ty .  
Ich  pozycja  w techn ice  n ie  zosta ła  zachw iana, 
m im o że p o jaw iły  s ię  na rynku  nowe m a te r ia ły
0 w ła śc iw o śc ia ch  m agnetyczn ie  tw ardych ,tak ie  
jak : m agnesy lantanow ców  z kobaltem  /zwane 
m agnesam i z iem  rzad k ich / , m agnesy żelazo- 
w o-kobaltow o-chrom ow e i m agnesy manganowo- 
g linow e. Spośród w ym ien io nych  m a te ria łó w  
m agnetyczn ie  tw ardych  dobrym i w ła sn o śc iam i 
w y ró ż n ia ją  s ię  przede w szys tk im  m agnesy la n 
tanowców. D o tyczy to g łównie w a rto śc i en e rg ii 
/ B H / m ax o raz  k o e rc ji,  a w a rto ść  rem an en cji 
os iąga w n ich  w a rto śc i w ys ta rcz a ją ce  w zasto 
sow aniach .

Rozw ój tych  m a te ria łó w  napotyka jednak na 
duże trudności ze względu na dostępność la n 
tanowców /Sm  i Nd/ o raz  ich  koszt. N a leż y  
w ię c  p rzew id yw ać , że m agnesy lantanow ców  
nie uzyska ją  dom inac ji nad m agnesam i f e r r y 
tow ym i i m agnesam i a ln iko  m im o po jaw ien ia  
s ię  nowych m o ż liw o śc i ich  zastosow ań. N ie  
na jlep sze  prognozy dla rozw oju  m agnesów  a l 
niko w yn ik a ją  ze w z ra s ta ją cy ch  <fen św iatow ych  
kobaltu . M im o  tru dn o ści, o k tó rych  w spom nia 
no is tn ie je  kon ieczność rozw oju  p rodukcji m a 
te r ia łó w  m agnetyczn ie  tw ardych  ze względu na 
w z ra s ta ją ce  ich  zapotrzebow anie, spowodowa
ne kon iecznośc ią  rozw oju  kom plem entarnych  
dziedzin tech n ik i, np. s iln ikó w  e lek tryczn ych  
m a łe j m ocy.

D ru gą , n ie m nie j w ażną grupę m a te ria łó w  
m agnetycznych , stanow ią  m a te r ia ły  m agnety
czn ie  m ięk k ie . T w o rz ą  ją  m a te r ia ły  m agnety
czne stopowe i sp iekane. Do n a jw ażn ie jszych ,—/ 
k lasyczn ych  m a te ria łó w  m agnetyczn ie  m ięk 
k ich  na leżą  stopy że laza z k rzem em  o z ia rn ie  
o rien tow anym  o w yb itnej an iz o tro p ii, m a te r ia 
ły  o z ia rn ie  n ieo rien tow anym  oraz  stopy ż e la 
za z n ik lem -p erm a lo je  i stopy że laza z n ik lem
1 m olibdenem  /su p e rm a lo je/ . Is to tną  cechą  
tych  m a te ria łó w  je s t duża m agnetyzacja  n a sy 
cen ia , m agnetyzacja  rem an en c ji o raz  bardzo
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m ała  k o e rc ja , dzięk i czem u s tra ty  z przem a- 
gnesowania są m a łe . Postęp  w tej dz iedzin ie, 
ró w n ież  w P o ls c e ,  p rzyczyn ia  s ię  do ich  
zm n ie jszen ia . M a te r ia ły  sp iekane to fe r ry ty  
produkowane z tlenków że laza, tlenków man- • 
ganu i tlenków cynku o raz  tlenków żelaza z 
dodatkiem  tlenków n ik lu  i tlenków cynku. W  
poszukiw aniu co raz  lepszych  param etró w  użyt
kowych do zestawu podstawowych składników  
wprowadza s ię  ró w n ież , w n ie w ie lk ich  i lo ś 
c ia ch , inne dom ieszk i. Do sp iekanych m a te r ia 
łów  m agnetycznych za licza  s ię  rów n ież  g rana 
ty  itro w e  i g ranaty itrow o-gadolinow e używane 
ostatn io  na podłoża do p rzyrządów  m ik ro fa lo 
w ych , w ykonyw anych techn iką  cienko lub g ru 
bow arstw ow ą.

N a leży  p o d k re ś lić , że w dziedzin ie  fe rry tó w  
m agnetyczn ie  m iękk ich  m ie liś m y  w P o ls c e  o- 
s iąg n ięc ia  na poziom ie św iatow ym , n ie  tylko  
w z a k re s ie  jak o ś c i le cz  rów n ież  i lo ś c i w ytw a
rzan ych  produktów, /eksportowano je  nawet 
do I I  s tre fy  p ła tn icz e j/ . N ie s te ty , b rak  nowo
czesnego w yposażen ia badawczego i p rodukcyj
nego sp ra w ił, że tę ko rzystn ą  pozycję  u t r a c i l i 
śm y .

N ow ym i m a te r ia ła m i, k tóre  w zbudziły og ro 
mne za in te resow an ie  są  m etalow e s tru k tu ry  a- 
m o rficz n e , uzysk iw ane w w yniku znacznego prz« 
ch łodzen ia stopionej m asy  m e ta liczn e j z dom ie
szką m eta lo idów . P rz y b liż o n y  skład tych m a
te r ia łó w  m ożna o k re ś l ić  w zorem  T 8o^2 0* sy m " 
boi T  oznacza m eta l p rz e jśc io w y  m agnetyczny: 
że lazo , kobalt, n ik ie l, a M  - n a jcz ę śc ie j meta- 
lo id : fo s fo r, bor, w ęg ie l, a  czasem  rów nież  
k rzem  i g lin . Z  m a te ria łó w  tych  uzyskuje  s ię  
ta śm y  o g rubośc i od k ilkunastu  do k ilk u d z ies ię 
c iu  m ik ro m etró w  i  o sze ro ko śc i do k ilkunastu  
cen tym etrów . Do w ytw arzan ia  taśm  stosuje s ię  
k ilk a  m etod:

- w alcow an ie  m iędzy dwoma w a lcam i,
- w y lew an ie  na jeden o b raca ją cy ' s ię  w a lec ;
- osadzan ie  na w ew nętrzne j śc ian ce  o b ra ca ją 
cego bębna.

P rz ech ło d z en le  c ie cz y  uzysku je  s ię  dzięk i 
n isk ie j tem p era tu rze  o b raca ją cych  s ię  e lem en 
tów . U zyskane  taśm y używa s ię  podobnie jak  
k la syczn e  m a te r ia ły  m agnetyczn ie  m iękk ie  lub 
j e ś l i  są bardzo c ien k ie  do p am ięc i dom enowych.

W  początkow ym  o k re s ie  powstawania m aszyn 
m atem atycznych  stosowane by ły  w y łączn ie  pa
m ię c i m agnetyczne w p o stac i: bębnów, dysków 
i ta śm  lub rdzen i o raz  taśm  o struk tu rze  dom e
now ej. O becn ie  p o jaw iły  s ię  p am ięc i pó łp rze 
wodnikowe. N a jis to tn ie jsz ą  cechą  p am ięc i m a 
gnetycznych je s t  n leu lo tność zapisu. P a m ię c i 
pó łprzew odnikow e n ie  w ykazu ją  tej cechy le cz  
są  szybsze od m agnetycznych.

M a te r ia ły  do m ontażu 
urządzeń  e lek tron iczn ych

O grom na licz b a  elem entów  sk ład a jących  s ię  
na u rządzen ia  e lek tron iczne  s tw a rza  prob lem  
w łaśc iw ego  ich  ro zm ieszczen ia  i um ocowania

w obudowie o raz  e lek trycznego  po łączen ia. 
P ro b le m  ten ro zw iązu je  s ię  głównie za pom o
cą  obwodów drukowanych. Obwody drukowane w 
nowoczesnym  sp rzęc ie  e lek tron icznym  sk łada 
ją  s ię  z p ł jt k i  d ie lek tryczn e j pokryte j fo lią  m ie- 

' dzianą, k tó ra  po se lektyw nym  w ytraw ien iu  sta 
now i system  e lek tryczn ych  po łączeń e lem entów . 
P ły tk a  ta je s t  jednocześn ie  w spo rn ik iem  m echa
n icznym  dla e lem entów  w yznacza jącym  im  o k re 
ślone położenie w obszarze  u rządzen ia . S tw a
rz a  ona ponadto m oż liw ość łatwego po łączen ia  
układu z e lem entam i zas ilan ia , sterow an ia  i 
ko n tro li stanu urządzen ia . P r z y  stosunkowo 
m ałym  zagęszczeniu elem entów  stosuje s ię  ob
wody jednow arstw ow e. W ra z  ze zw iększen iem  
zagęszczen ia elem entów  i kon iecznością  sk ró 
cen ia  dróg p rzesy łan ia  sygnału stosuje s ię  
p ły tk i dwu i w ie lo w arstw o w e, w k tó rych  w a r 
stw y fo l ii m iedzianej są przedzie lone w a rs tw a 
m i d ie lek tryka , a po łączen ia e lek tryczn e  m ię 
dzy w arstw am i rea lizo w an e  są  przez  m e ta li
zowane o tw ory .

Spośród w ie lu  odm ian lam inatów  do celów  
e lek tron iczn ych  stosuje s ię  n a jcz ęśc ie j trz y  
rodza je  lam inatów  sztyw nych:
- lam in a t celu lozow o-fenolow y,
- lam in a t szklano-epoksydowy, .
- lam in a t szklano-teflonowy.

P ró c z  w ym ien ionych  stosuje s ię  je sz cz e  in
ne lam in a ty  np, lam in a ty  e lastyczn e , k tóre  
s tw a rz a ją  ko rzystne  w arunk i dobrego upako
w an ia e lem entów  w obudowie o raz  m ożliw ość 
ła tw ej zm iany położenia e lem entów  w  obudo
w ie . L a m in a ty  e lastyczne  sk ład a ją  s ię  w y łą 
czn ie  z c ienk ie j fo lii m eta low ej, zw iązanej z 
e la s tyczn ą  fo lią  teflonową po lam idową lub po
lie s tro w ą . W sz ys tk ie  te lam in a ty  w ce lu  uzy
skania system u po łączeń 6ą traw ione se lek ty 
wnie /m etoda subtraktyw na/. Po leg a  to na che
m icznym  usunięciu  m iedzi z obszarów , gdzie 
je s t  ona zbędna. W  ostatn ich  la tach  po jaw iły  
s ię  nowe m a te r ia ły , pozw ala jące  na nak łada
n ie  schem atu po łączeń na podłoża d ie lek try cz 
ne /m etoda addytywna/.' Jednak  m im o za le t, 
n ie  w yp a r ły  one technolog ii subtraktyw nych.

Na ryn kach  zagran icznych  po jaw iły  s ię  jako 
nowość lam in a ty  z w a rs tw ą  konduktywną !■ r e 
zystyw ną jedno i dw uw arstw ow e. Ich  zaletą  
je s t  m oż liw o ść  wykonywania na podłożu p łytk i 
drukowanej n ie  tylko  śc ieżek  przew odzących 
le c z  rów n ież  re z ys to ró w . W prow adzenie  na 
s z e rsz ą  ska lę  do p rzem ys łu  lam inatów  z w a r 
stw ą re z y s tyw n ą  stw o rzy układom  hybrydow ym  
grubow arstw ow ym  poważną konkurencję . Z a 
potrzebow anie p rzem ys łu  na co raz  lepsze  la 
m ina ty  stanowi stym u la to r rozw oju  w te j dz ie 
dz in ie . P o ja w ia n ie  s ię  na rynkach  św iatow ych 
co raz  to nowych m a te ria łó w  św iadczy o kon
c e n t ra c ji uwagi sp ec ja lis tó w  na tych p ro b le 
m ach .

Inw encja  tw órcza  w dziedzin ie  nowych m a
te r ia łó w  sp rz y ja  postępow i. Ja k o  nowe propo-
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zyc je  n a leży  je sz cz e  w ym ien ić  lam in a ty  dobrze 
odprow adzające  c iep ło , la m in a ty  do w yk ra w a 
n ia  /zam ias t w ie rcen ia /  o raz  la m in a ty  z c ien 
ką fo lią  m iedz ianą  ch ron ioną c ienką  w ars tw ą  
a lu m in iu m . N o w o śc ią  są rów n ież«p ły tk i do mon
tow ania pow ierzchn iow ego z rdzen iem  m eta lo 
w ym . O ile  w dz iedzin ie  podłoży nie notujem y 
je sz cz e  w k ra ju  os iągn ięć  o ty le  w dziedzin ie  
m a te ria łó w  do po łączeń lu tow n iczych : stopów 
lu tow n iczych , drutów  lu tow n iczych  i topników 
o s iąg n ę liśm y  św ia tow y poziom .

L is t ę  nowych m a te r ia łó w , k tó re  na leża łoby 
om ów ić m ożna zestaw ić  stosunkowo ła tw o. 
N a leża ło b y  na n ie j u m ie śc ić  m . in . :
- m a te r ia ły  dla p iezo e lek tro n ik i,
- fo lie  a lum in iow e na kondensato ry e le k tro li
tyczne ,
- p ro szk i i d ru ty tantalowe,

dr inż. JÓZEF GROMEK 
Instytut T e l e - i  Radiotechniczny  
m gr inż. HENRYK OLEKSY 
Zakłady M aszyn i Urzgdzeń 
Technologicznych "U ni(na"

M ontaż pow ierzchn iow y i zw iązane z nim  
podzespoły struk tu row e na leżą  obecn ie  do n a j
szybc ie j ro z w ijan ych  obszarów  podzespołowo- 
techno log icznych  e lek tro n ik i. M ontaż ten obej
m uje cyk l p rocesów  techno log icznych , po lega
ją c y  na um ieszczan iu  podzespołów  na p o w ie rz 
chni p ły tk i drukowanej o raz  dokonaniu połą- 

' czen ia  e lek trycznego  podzespołu ze śc ieżką  
przew odzącą p ły tk i Dez kon iecznośc i stosow a
n ia  otw orów  m ontażow ych. Sposoby montażu 
podzespołów struk tu row ych  na p ły tce  drukow a
nej p rzedstaw iono  na r y s .  1. Po d zesp o ły  s tru 
k turow e i technolog ia  m ontażu pow ie rzchn iow e 
go są ro zw iązan iam i zgodnymi ze św ia tow ym i 
tendencjam i w dz iedzin ie  rozw oju  gospodarcze 
go, po leg a jącym i na co raz  m n ie jszym  zużyciu  
m a te r ia łó w , en e rg ii i p ra cy  lu d zk ie j, p rz y  je 
dnoczesnej popraw ie  jak o śc i produkowanych 
w yrobów .

P rz e s ła n k i w prow adzania 
nowej techno log ii 

Is tn ie je  k ilk a  isto tnych  czynników, k tóre  de
cydu ją , że montaż po w ierzchn iow y staje  s ię  
co raz  bardz ie j efektyw ny w stosunku do innych 
techn ik  m ontażu. N a leżą  do n ich :

- m in ia tu ryz ac ja  sp rzętu ,
- obniżka kosztów  w ytw arzan ia  sp rzętu ,
- w z ro s t aso rtym en tu  podzespołów s tru k tu ro 
w ych  i obniżka ich  cen,
- dostępność co raz  doskonalszych  urządzeń 
techno log icznych  do m ontażu,
- m oż liw o ść  stosow ania m ontażu po w ie rzch n io 
wego łą czn ie  z trad ycy jn ym  m ontażem  p rzew le 
kanym ,
- w z ro s t ja k o ś c i sp rzętu ,

W  z a k re s ie  m in ia tu ry z a c ji sp rzętu  w pro w a 
dzenie podzespołów  stru k tu row ych  pozwala

- pasty typu "co n d u ctive " do po tencjom etrów ,
- c ie k łe  m agnetyki / fe r ro f lu id y / ,
- fo lie  p o liestrow e  i po lip ropylenow e do kon
densatorów  tw orzyw ow ych ,
- m a te r ia ły  stykowe, 
i w ie le  innych.

P o ls k a  w dziedzin ie  badań i os iągn ięć  nauko*- 
w ych zajm u je  n iew ątp liw ie  m ie js ce  znaczące. 
Św iadczą  o tym  w yn ik i p ra c , pu b likac je  o raz  
udz ia ł w kon fe rencjach  m iędzynarodow ych. 
Jed n akże , gdy uw zględnim y stopień w yk o rz y 
stan ia  naszych  os iągn ięć  do ce lów  p ra k ty cz 
nych , za jm u jem y na liśc ie _św ia to w e j da lek ie  
m ie js c e . W n iosek  z tego nasuwa s ię  sam . M u 
s im y  łą cz yć  naukę z techniką, ro z w ija ć  bazę 
naukową i bazę techn iczną o raz  stw orzyć  w a 
run k i do efektywnego w spó łdz ia łan ia  nauki i 
techn ik i.

zw iększyć  gęstość upakowania, za leżn ie  od 
rodza ju  i lic z b y  podzespołów, od 2 do 6 ra z y .
Ten  w z ro s t gęstośc i upakowania uzyskuje s ię  
dzięk i m in ia tu ry z a c ji podzespołów, e lim in a c ji 
w ię k sz o śc i otw orów  m ontażowych w p ły tce  d ru 
kowanej i pełnem u w yko rzystan iu  obu stron 
p ły tk i. Znaczne obniżenie kosztów w y tw a rz a 
n ia  zespołów  e lek tro n iczn ych  w ykonyw anych 
techno log ią  montażu pow ierzchniow ego, s ta 
nie s ię  re a ln e , je ś l i  od rzu c im y m etodę oddz ie l
nego o k re ś len ia  kosztów poszczególnych pod
zespołów w p ro ces ie  produkcyjnym  n a .rz ecz  o- 
ceny kom pleksow ej, obe jm u jące j koszt podze
społów e lek tro n iczn ych , koszt p ły tk i d rukow a
nej i koszt m ontażu.

O m aw ia jąc  p rob lem  kosztów podzespołów e- 
lek tro n iczn ych  na leży p o d k re ś lić , że w począt
kowym  o k re s ie  w prow adzan ia m ontażu po w ie rz 
chniowego ceny podzespołów struk tu row ych  b y ły  
w yższe  od cen podzespołów konwencjonalnych. 
W yn ika ło  to z faktu, że podzespoły struktu row e 
stosowano w techn ice  hyb rydow ej, by ły  to w ięc  
podzespoły m nie j lub  bardz ie j specyficzne , p ro 
dukowane w og ran iczonych  ilo ś c ia ch . O grom ny 
w z ro s t za in te resow an ia  m ontażem  p o w ie rzch n io 
wym  spowodował szybki w zrost podaży podze
społów struk tu row ych  - ich  ceny są obecn ie  po
rów nyw alne  z cenam i podzespołów konwencjo
na lnych . O becn ie  p rzy jm u je  ś ię , że ś redn ia  ob
n iżka kosztów w ytw arzan ia  zespołów e le k tro n i
cznych p rz y  w yko rzystan iu  rów n ież  układów sca 
lonych  o w yższe j sk a li in teg ra c ji os iąga poziom 
50%. Na r y s .  2 przedstaw iono zależność kosztu 
zespołu p am ięc i f irm y  T exas In strum en ts  od 
obudowy układów sca lonych  i sposobu m ontażu.

Z  punktu w idzen ia producentów  sprzętu  e le k tro 
n icznego ważną cech ą  nowej techno log ii je s t  rów-
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utwardzanie
kleju

pozycjonowanie

drukowanie

dozownikiem 
\
nanoszenie 
kleju

pozycjonowanie

nanoszenie pasty 
lutowniczej

R y s , 1 Sposoby montażu pow ierzchniow ego: a/ technologia m ocowania ad.iezyj- 
nego i lu tow an ia  na fa li, b/ technologia past lu tow niczych i lutowania rozpiywo- 
w  ego

nież m oż liw o ść  stosow ania na p ły tce  drukowanej 
podzespołów struk tu row ych  w dowolnych kom bi
n ac jach  z podzespo łam i konw encjona lnym i. R ó ż 
ne kom binacje  podzespołów stosowane w tech 
no log ii montażu pow ierzchn iow ego p rzed staw io 
no na r y s .  3. Innym  istotnym  w a lo rem  tej tech 
n ik i je s t  to, że dla znacznego obszaru  a p lik a c ji 
stosow ane obecn ie  podłoża montażowe i sposoby 
lu tow an ia  nie w ym aga ją  w iększych  m o d yfik ac ji. 
O znacza to, że is tn ie ją  m o ż liw o śc i stopniowe
go w prow adzan ia  nowej technolog ii bez n a raż a 
n ia  s ię  na duże ryz yk o . M a łe  ro z m ia ry  pod
zespołów  stru k tu row ych  i p rak tyczn ie  brak koń
ców ek powodują, że znacznie po p raw ia ją  s ię  
c h a ra k te ry s tyk i częs to tliw o śc iow e  układów e le 
k tro n iczn ych . W  tym  kontekście  poprawa char- 
ra k te ry s ty k  częs to tliw o śc io w ych  m oże rów nież 
odnosić s ię  do e lek tro n ik i cy fro w e j w sensie  
czasów  p rz e łą cz an ia  i czasów  p rz esy łan ia , co 
odpowiada trendom  do stosow ania w yższych  
cz ęs to tliw o śc i w uk ładach analogowych i szyb

szych ukiadów cyfro w ych . Ponadto stałe  po łą 
czen ie  korpusu podzespołu, z p łytką  drukowaną 
znacznie zw iększa pow tarza lność w ytw arzan ia  
układów e lek tron icznych , co je s t bardzo is to t
ne np. p rzy  produkcji g łow ic U K F .

W  zak res ie  cech użytkowych sprzętu w ykona
nego technolog ią montażu pow ierzchniowego 
konieczne je s t  ustosunkowanie s ię  do probiern i’ 
n iezawodności sp rzętu . O becnie brak w ia rygo d 
nych m ate ria łó w  na ten tem at, jednakże pow
szechn ie  uważa s ię , że sp rzęt zbudowany z pod
zespołów  struk tu row ych  je s t  co na jm n ie j dwu
k ro tn ie  bardz ie j n iezawodny od sp rzętu , zbudo
wanego z konwencjonalnych podzespołów m onto
w anych do tychczasow ym i m etodam i. Pog ląd ten 
je s t  uzasadniony, ponieważ podzespoły struktu- 
ro w e ,zw łaszcza  b ierne, m ają  w yższą  n iezawod
ność w łasną dz ięk i p rostsze j konstrukcji i 
m n ie jsze j lic z b ie  w ew nętrznych po łączeń elek-

lutowanie
rozpływowe

19



/

R y s .  2 Z a leż n o ść  kosztu zespołu m ik ro e lek tro -  
n icznego od obudowy układów sca lonych  i sposo
bu montażu
Rok 1932 Uk łady sca lone w obudowach D IP  

M ontaż p rzew lekany 
R o k  1983 U k łady sca lone  w obudowach nośnik

s tru k tu ry  z podw in ię tym i w yprow adze 
n iam i i obudowach SO. M ontaż pow ierz  ■ 
chniowy

Rok  1934 Obudowy układów sca lo nych  jak  w r o 
ku 1983. O bustronny montaż p o w ie rz 
chn iow y

Rok  1987 U k łady  scalone w obudowach T A B  lub 
w zgórkow ych . O bustronny m ontaż po
w ie rzch n io w y .

try cz n ych . Pow ażnym  p rob lem em  p rz y  dużej 
g ęs to śc i upakowania podzespołów strukturo-  
w ych  na p ły tce  drukowanej je s t  p rob lem  testo 
w an ia  p łytek ,a  ś c iś le j  po łączen ie  p ły tk i z te s 
te re m . Jed nakże  w ostatn im  o k re s ie  zagadnie
n ie  to zostało  pozytyw nie ro zw iązane  p rzez  ta 
k ie  f irm y  jak : Zeh n te l i G e n e ra l R ad io .

Pe rsp ek tyw icz n o ść  nowej technolog ii 
M ontaż pow ie rzchn iow y w n a jsz e rsz ym  za

k re s ie  w p ro w adz ili Jap o ń cz ycy  do produkowa
nego p rzez  s ieb ie  e lek tron icznego  i e lektron izo- 
wanego sp rzętu  powszechnego użytku, trak tu 
ją c  go jako  n a jsk u teczn ie jszy  sposób zw iększa 
n ia  doskonałości tych  w yrobów , a tym  sam ym  
eksportu . Po w szech n ie  uważa s ię , że bardzo 
szybk i w z ro s t p rodukcji o raz  stopniową obniż
kę cen n a jb a rd z ie j z łożonych w yrobów  e le k tro 
n ik i użytkow ej, jak  n p . : m agnetow idów  kaseto-

U U U  U U  U  I J O

Ł . J ___ x i — n n

i  1 , 0 , ) ---- 1. □  £ D .
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R y s . 3 Różne kom binacje  podzespołów stosow a
ne w technolog ii montażu pow ierzchniow ego

w ych , osiągn ięto  w Ja p o n ii g łów nie dz ięk i te 
chnologii m ontażu pow ierzchn iow ego. N a leży  
jednak p o d k re ś lić , że głównym  o s iągn ięc iem  
japońsk ich  producentów  w dziedzin ie  montażu 
pow ierzchniow ego je s t zastąp ien ie  konwencjo 
nalnych  rez ys to ró w  i kondensatorów , re z y s to 
ra m i i kondensato ram i s tru k tu ro w ym i.

O ogrom nym  w z ro śc ie  za in te resow an ia  po
w ie rzch n io w ym  m ontażem  w Ja p o n ii św iadczy 
gwałtowny w zro s t p rodukcji b iernych  podzespo
łów strukturow ych^z 1 m ld szt. w 1980 r .  do 
15 m ld szt. w 1983 r .  co stanowi 20-30% ogółu 
p rodukcji podzespołów. Ja k  w yn ika  z r y s .  4 
poziom  p rodukcji b iernych  podzespołów struk- 
tu row ych  w 1987 r .  będzie po rów nyw alny z po
ziom em  p rodukcji b ie rn ych  podzespołów kon
w encjona lnych .
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R y s . 4 P rz e w id yw a n y  w zrost udziału  strukturo-  
w ych  elem entów  b ie rn ych  w sp rz ęc ie  e lek tro n i
cznym
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W  porów naniu z Ja p o n ią  tempo w prow adza
n ia  m ontażu pow ierzchn iow ego w Eu ro p ie  Z a 
chodniej je s t  w o ln ie jsze . P rz e w id u je  s ię , że 
dopiero w 1990 r .  30-40% podzespołów kon
w encjona lnych  zostanie zastąp ionych podze
spo łam i s tru k tu ro w ym i. N iek tó re  f irm y  e u ro 
p e jsk ie , jak  np. S iem ens uw ażają, że progno
zy te są zbyt ostrożne i p rzew id u ją , że w 1989r 
u d z ia ł podzespołów  struk tu row ych  w sp rz ę 
c ie  e lek tro n iczn ym  w yn ie s ie  ok. 70%.

W  p rz em yś le  am eryk ań sk im , k tó ry  n asta 
w iony je s t  sz e rz e j na e lek tro n ikę  p ro fes jo n a l
ną technolog ia m ontażu pow ierzchniow ego za
czyna dom inować w sp rz ęc ie  kom puterowym  i 
m o to ryzacy jn ym . W  U SA  w 1983 r .  w yprodu
kowano b lisko  10 m ld szt. układów sca lonych , 
z czego 20% stano w iły  układy przystosow ane 
do pow ierzchn iow ego m ontażu. J a k  w ynika z 
prognoz w 1989 r .  zapotrzebowanie na układy 
sca lone  w U SA  w zrośn ie  do 25 m ld szt. z tym , 
że ok. 50% będą stanow ić uk łady do montażu 
pow ierzchn iow ego.

P ro d u k c ję  podzespołów struk tu row ych  podej
m ą ró w n ież  n iek tó re  k ra je  R W P G ,  np. w Z S R R  
produkuje s ię  uk łady sca lone w obudowach p łas 
k ich , a w N R D  układy scalone w obudowach 
SO , diody i t ra n z y s to ry  w obudowach SO T  o- 
ra z  re z y s to ry  p łask ie .

N a jb a rd z ie j prawdopodobna w yda je  s ię  p ro 
gnoza opracow ana na podstaw ie danych w ie lu  
czo łow ych  f irm  p rzedstaw iona na r y s .  5. W y 
n ika z n ie j, że udzia ł podzespołów stru k tu ro 
w ych  w sp rz ę c ie  e lek tron icznym  w zrośn ie  w 
1990 r .  do ok, 50%, a za 25 la t  konwencjonal

ne podzespoły stosowane będą ty lko  tam , 
gdzie ich  zastąp ien ie  będzie techn iczn ie  n ie 
m oż liw e  lub ekonom iczn ie  n iecelow e.

O  perspek tyw icznośc i nowej technolog ii 
św iadczy tempo p rac  w drożen iow ych  o raz  
szybko w z ra s ta ją ca  ilo ść  o fe rt handlowych na 
podzespoły i u rządzen ia technologiczne. F i r 
ma P h il ip s  d o s ta rczy ła  np. do ch w ili obecnej 
37 kom pletnych l in i i  m ontażowych różnych 
kon fig u rac ji /m . in . do tak ich  f irm  jak : B lau -  
punkt, G rund ig , R C A , D E L C O / ,  a m oce p ro 
dukcyjne są  już zarezerw ow ane  do 1987 r .  
L is t y  asortym entow e m aszyn i  urządzeń tech 
no logicznych, sze ro k i a so rtym en t o z ró żn ico 
w anych  w yda jnośclach  począw szy od 2000 szt. 
h /Eaccellon 3Q/ do 368000 sz t ./ h  / P h ilip s  
M C M II I/  dz ięk i tem u osiąga s ię  ogrom ną w y
dajność w p racach  m ontażowych.

Ce low ość prow adzenia w k ra ju  
p rac  nad nową technolog ią

W prow adzenie  technolog ii montażu p o w ie rz 
chniowego może dać znacznie w yższe efekty 
techniczno-ekonom iczne niż pozostanie w y łą 
czn ie  p rz y  technolog ii t ra d ycy jn e j. J e s t  to 
szansa szybk ie j poprawy cech  użytkowych k ra 
jowego sprzętu e lektron icznego p rz y  jednocze
snej obniżce kosztów w ytw arzan ia  i eksp loata 
c j i .  W ybór innej drogi oznaczać będzie dalsze 
zw iększan ie  dystansu dz ie lącego  po lską e lektrc 
n ikę  od e lek tro n ik i k ra jów  wysoko ro z w ln ię tyc ł 
techn iczn ie . W g  zgodnej op in ii sp ec ja lis tó w  
montaż pow ierzchn iow y pow in ien być jak  naj-

j-T
O
N
3

R y s ,  5. Z m ian y  fo rm y i  sposobu montażu układów e lek tron iczn ych : 1, e lem en 
ty  p rzew lekane , m ontowane rę cz n ie , 2. uk łady hybrydow e, grubo i c ien ko w ar
stwow e, 3. uk łady sca lo ne, 4. e lem en ty  p rzew lekane , montowane autom atycz 
n ie , 5. p ła sk ie  e lem en ty dla pow ierzchniow ego m ontażu, montowane autom aty
czn ie .
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szyb c ie j w prowadzony do co n a jm n ie j 40% obec
nie w ytw arzanego sp rzętu  e lek tron icznego . P o 
trzebę  tę uzasadn ia ją  oni przede w szys tk im  ko
n ie cz n o śc ią  obniżenia kosztów p rodukcji jak  też 
kon ieczn ośc ią  popraw y ja k o ś c i sp rzętu  i zw ię 
kszen ia  o fe rty  ekspo rtow e j. W d rożen ie  w P o ls 
ce technolog ii montażu pow ierzchniow ego wiąże, 
s ię  jednak z ro zw iązan iem  w ie lu  uwarunkowań, 
zarówno techn icznych  jak  i ekonom icznych. 
W ięk sz o ść  z n ich dotyczy bazy podzespołowo- 
techno log icznej i obejm uje:

- u ruchom ien ie  lub  rozw ó j p rodu kc ji w ie lu  
m a te r ia łó w  i pó łfabrykatów ,
- u ruchom ien ie  p rodukcji ro d z in y  zupełn ie no
w ych  podzespołów e lek tro n iczn ych ,
- op racow an ie  techno log ii m ontażu p o w ie rz ch 
niowego,
- u ru cho m ien ie  p ro du kc ji urządzeń do m ontażu 
podzespołów na p łytkach  drukowanych.

Dokonane w 1984 r .  wstępne rozeznan ie  do - ' 
tyczące  m o ż liw o śc i przygotow an ia  podstawo
w ej bazy podzespołow o-technologicznej dla 
m ontażu pow ierzchn iow ego w skazu je , że może 
być ona przygotow ana do 1990 r .  Z a k re s  w aż 
n ie jsz ych  wdrożeń zw iązanych  ze stw orzen iem  
te j bazy pow in ien ob jąć:

- diody, t ra n z y s to ry  i uk łady sca lone w obudo
w ach  p rzystosow anych  do m ontażu p o w ie rz 
chniowego,
- re z y s to ry , kondensato ry o raz  n iek tó re  typy 
cew ek,
- u rządzen ia  technolog iczne do m ontażu pod
zespołów  na p łytkach  o w yda jn o śc i rzędu k ilku  
ty s . s z t ./ h .

W  dziedzin ie  u rządzeń techno log icznych  do 
pow ierzchn iow ego m ontażu rozw aża s ię  m o ż li
w ość  u ru cho m ien ia :
- u rządzen ia  do nanoszenia pasty lu tow n icze j,
- autom atu do pozycjonow ania e lem entów  stru- 
k tu row ych  z jednoczesnym  podawaniem  k le ju , 
sterow anego m ik ro p ro ceso ro w o  o w yd a jn o śc i 
3000-8000 e l/h  i polu p ra c y  300x300 m m ,
- u rządzen ia  do u tw ardzan ia  k le ju ,
- u rządzen ia  do lu tow an ia  rozpływ ow ego W pod
czerw ien i^
- agregatu  lu tow niczego z podwójną fa lą ,
- u rządzen ia  do taśm ow an ia  e lem entów ,
- u rządzen ia  do m yc ia ,
- te s te ró w .

P o w yż sz y  zakres  w drożeń pow in ien p o k ryć  
zapotrzebow anie zakładów sp rzę tow ych  w 
p ie rw sz ym  o k re s ie  w drożen ia, tzn. w la ta ch  
1988-90. W  o k rę s ie  tym  b lokam i funkcjona l
n ym i o raz  sp rzętem  w p ro w adza jącym  techno- ; 
lo g ię  m ontażu pow ierzchn iow ego będą w z a k re 
s ie :

a/ sp rzętu  powszechnego użytku:
- p rzed w zm acn iacze  m , c z . ,  p rzedw zm acn iacze  
k o rekcy jn e .

- uk łady w skaźników  i  regu la to ró w , uk łady r e 
dukcji szum ów, g łow ice  F M  stosowane w ra d io 
odb io rn ikach  i magnetofonach,.
- g łow ice  te lew izy jn e , uk łady pośredniego i u- 
k łady zdalnego s te row an ia  w O T  V,
- m odu la to ry  F M  w m agnetow idach,
- słuchawkowe przenośne rad io o d b io rn ik i i m a 
gnetofony,
- zegary , k a lk u la to ry  o raz  g ry  e lek tron iczne .

P rz e w id u je  s ię , że w la tach  1990-95 nastąp i 
znaczne ro z sz e rz en ie  montażu pow ie rzchn iow e 
go w sp rz ęc ie  powszechnego użytku o raz  sp rz ę 
c ie  kom puterow ym , w yn ika jące  zarówno z ro z 
woju asortym entow ego k ra jo w e j bazy podzespo
łow o-technolog icznej jak  i upowszechnien ia  tech 
n ik i cy fro w e j w sp rz ę c ie  e lek tro n iczn ym . O s ią 
gn ięcie  o czek iw anych  k o rz y śc i techn iczno-eko
nom icznych m usi być odpowiednio koordynow a
ne w zakładach podzespołow o-technologicznych, 
aby podstawowa baza pow sta ła  m nie j w ię ce j w 
tym  sam ym  cz a s ie . P rz y jm u je  s ię , że punktem 
w y jś c ia  do koo rd nacji p ra c  będzie o p racow yw a
ny obecnie kom pleksow y p rogram  w drożen ia  
montażu pow ierzchn iow ego. D la  z m in im a liz o 
w an ia  nakładów i u trzym an ia  w ysokiego tempa 
p rac  p rzew idu je  s ię  pod jęc ie  w sp ó łp racy  w r a 
m ach  R W P G , zarówno w z ak res ie  s tan d aryza 
c j i  jak  i. s p e c ja liz a c ji w p rodukcji m a te ria łó w , 
podzespołów  i  u rządzeń .

Duże za in te resow an ie  tą techn iką  w szys tk ich  
p ra w ie  zakładów branży e lek tro n iczn e j o raz  w y 
n ik i w stępnych p ra c  dośw iadcza lnych  w skazu ją  
na kon ieczność zorgan izow ania ośrodka technolo
g ii m ontażu pow ierzchn iow ego, wyposażonego w 
im portow ane urządzen ia  do m ontażu na p łytkach  
drukow anych. Podstaw ow ym  zadaniem  tego ośro d 
ka powinno być zapewnienie koo rd ynac ji d z ia ła 
n ia  Zakładów podzespołow o-technologicznych w 
dziedzin ie  p rzygotow an ia bazy montażu pow ie
rzchniowego o raz  d z ia ła ln o ś c i zakładów sp rzę 
towych w z ak res ie  zastosowań a p lik a c ji.  O ś ro 
dek ten powin ien in sp iro w ać  ap lik ac je  montażu 
pow ierzchniow ego w zakładach sp rzętow ych  o- 
ra z  op racow an ia  w z ak res ie  podzespołów i u rz ą 
dzeń m ontażow ych w zakładach podzgspołowo- 
teehno log icznych . Po w in ien  ponadto rea lizow a,ć 
p ra ce  w łasne  zw iązane z op racow an iem  różnych  
techno log ii m ontażu pow ierzchn iow ego o raz  p ro 
w ad z ić  p ra ce  dośw iadcza lne , zw iązane z b ieżą 
cą  oceną op racow yw anych  podzespołów i  u rz ą 
dzeń e lek tro n iczn ych  z punktu w idzen ia  w ym a 
gań nowej techno log ii.

b/ sp rzętu  pro fesjona lnego :
- pak ie ty  e lek tron iczne  w m ik rokom puterach , 
pam ięc iach  dyskow ych, system ach  sterow an ia  
num erycznego , te rm in a la ch  m on ito row ych  i 
d rukarkach  m ozaikow ych .
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dr inż. PIOTR PERKOWSKI 
Instytut Maszyn M atem atycznych  
W arszawa

"P R O G R A F"- 
MINIKOMPUTEROWY SYSTEM WSPOMAGANIA 
PROJEKTOWANIA OBWODÓW DRUKOWANYCH 

Dl.A URZĄDZEŃ CYFROWYCH
A Ti n ikom putero  wy system  w spoin a 71 n i a 

p ro jektów ani a_ cy  f ro w y c h _obw o d 6 w drukowa- 
~ nych~ P R O G R A F  

P R O G R A F  je s t nowoczesnym  system em  wsp> 
m agania pro jektow an ia  obwodów drukowanych 
d z ia ła ją cym  na m in ikom puterach  rodz iny SM , 
Podstawowe c h a |jik te ry s tyk i sprzętu  ilu s tru je  
tabe la  1.

W a r ia n t "o p tym a ln y11 gw arantu je  najw yższą w y
dajność odn iesioną do ceny sp rzętu . W a r ia n t 
m in im a ln y  o k re ś la  g ran iczną  konfigurację  
sp rzętu  adoptowalną do potrzeb system u p ro 
jek tow an ia .

System  P R O G R A F  o p iera  s ię  na bazie danych 
p ro jek tow ych .
Baza danych pro jektow ych

Baza  danych zaw ie ra  obow iązujące wym aga - 
nia. no rm y konstrukcy jne  i technolog iczne, dane 
katalogowe, a t.akże dośw iadczen ia  pro jektow e 
w postaci godowych, w zorcow ych  rozw iązań , 
standardów  itp . W ym iana  in fo rm a c ji m iędzy 
w ysp ec ja lizo w anym i p ro g ram am i w spom agają 
c ym i p ro jektow an ie  / rozm ieszczan ie ,.trasow a 
n ie po łączeń m etalizow anych/ odbywa s ię  w y 
łą czn ie  za pośredn ictw em  bazy danych.

O rg an izac ję  w ew nętrzną bazy danÿch prou - 
ktowych ch a rak te ryzu ją :
- W ¡ełofunkcyj.ność w ieloaspfck’ owość /. i «trié 
konstrukcy jne  s łużą różnym  ce lem , w różnych 
fazach procesu pro jektow an ia , Np, ; sym bole 
g ra ficzne  w yko rzystu je  s ię  do celów  dnkiitnęnU'.• 
ćyjnyeh  i zobrazowania projektu na ekran ie  gra* 
foskopu, kszta łt zastępczy - p rzy ro z m iesz cz a 
niu e lem entów , m odele katalogowe elem entów 
konstrukcyjnych  - do celów  w e ry f ik a c ji p ro jek 
tu itp,.
- r iie ra rcb icz n o ś r w ie lopoziom ow ość/., O rg a 
n izac ja  h ie ra rch icz n a  stanowi n atu ra lną  w ła s 
ność procesu projektow an ia* P o z io m y w s tru k 
tu rze  opisu w iążą  s ię  szczegó łow ością  an a lizy  
projektowanego urządzenia zgodnie ze schem a
tem : urządzen ie  -»obwód drukowany —  układ 
sca lony —  elem ent lo g ic z n y — elem ent fizyczny

opornik, tranzystor- '.

Podsystem  
w prpwadzania danych w ejśc iow ych

Standardowy zestaw  nie zaw ie ra  w ysp e c ja li
zowanych urządzeń dla w prow adzan ia danych 
g ra ficzn ych  / np. : tab le ty ’ , ‘ d ig it iz e ry  ", cz y t
n ik i obrazów V  O p is problem u projektowego mu-

Tu belą i

Zestaw
m in im a ln y

Zestaw  
■ optym ałny

Al iż )iw ość  
rozbudowy

P ro c e s o r SA f 4 /E łek  tronik«
! 00-25/ z układem 
zarządzan ia  pam ię 
c ią

SA! 4/E lek tro n iką  
100-25/ y i: i: !a dem 
zarząd zania paru i y- 
ci a

Al.ni kom putery 
s e r i i  P D P  - 1 ]

P a m ię ć  operacy jna Oś Ksiów ! 23 K s i) iv

G rafoskop •SM i  300 i> AT 73 00 lub 
SM  7 310

G rafóskopy 
ra s tro w e  
Aułornm yezne 
s tac je  g ra ficzne

U rządzen ia  k re ś lą c e D IG  IG R  A l ' D IG- 'GRAF 17] 2 
z. p rzystaw ka na 
ta śm ie  m agnetycz
nej

D fG iG R A F  
CA 1 COATP 
.W M iT iC S  
i inne

P  à m ię c i dy s ko w e 2 x 5 AT Ił 4 x 5 ATB 
typ SAI5400 lub 
M E R A  0450

2 x 30 M il

P a m ię ć  taśm owa F?AT5300 Muli inna/ _

D ru k a rk i w ie rszo w e - S M 03) 5 J.ub 
D Z M 130

- '

U rządzen ia
technolog iczne

Fo toko ardyna fog ra f 
W ie r ta rk i num eryczne 
/ sys  t em Q U E S T / _______

E M M . \ 
F.KCElM .Ó jN Bez  ogran iczeń
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Si być w yrażony w języku  problem owo zorien to 
w anym .
O pis danych w e jśc io w ych  sk łada s ię  z trzech  u- 
zupe łn ia jących  s ię  cz ęśc i:
- O pisu  schem atu log icznego projektowanego 
obwodu drukowanego /Ję z y k  JO S / . Schem at lo 
g iczny op isuje s ię  w języku  w ysokiego poziomu., 
którego tra n s la to r  wyposażono w rozbudowany 
zestaw  środków  d iagnostycznych o raz  usp raw 
n ia ją cych  popraw ian ie  lub m odyfikow anie danych 
wprowadzonych do bazy danych.
- Opisu konstrukcyjnego / język  K N S/ . O p is kon
s tru k cy jn y  obwodu drukowanego zaw ie ra  m iędzy 
inn ym i:
•  de fin ic je  jednostk i m ia ry  /m etryczn a , c a lo 

w a/ ,
•  op is p ły tk i m ontażowej,
•  wstępne ro zm ieszczen ie  e lem entów  konstruk 
cy jn ych  / n p .: z łącza/,
•  de fin ic je  obszarów  zabron ionych dla ro z m ie 
szczan ia  i trasow an ia ,
•  p a ram e try  /og ran iczen ia  konstrukcy jne  i tech 
no log iczne/.
- O p is kszta łtów  sym bo li geom etrycznych  dla 
ce lów  dokum entacyjnych i zobrazowania na ek 
ra n ie  grafoskopu / Ję z y k  JO G / . O pcjonaln ie , 
schem at lo g iczn y  projektowanego obwodu d ru 
kowanego może być wprowadzony w tryb ie  in 
te rak cy jn ym , za pośredn ictw em  grafoskopu. 
O p e ra to r, za pom ocą p ió ra  św ietlnego ro z m ie 
szcza sym bole elem entów  składowych na e k ra 
nie grafoskopu. Z a w a rto ść  obrazu stanowi um o
wną jednostkę zwaną stroną  schem atu. P o łą c z e 
n ia  log iczne m iędzy e lem entam i są  także w ry so 
w yw ane rę cz n ie , po w skazan iu  p ió rem  św ie t l
nym  kontaktów, początkowego i docelowego.

P o d sys tem  autom atycznego pro jektow an ia

P ro je k to w an ie  autom atyczne sk łada s ię  z 
dwóch podstawowych etapów:
- ro zm ieszczan ia  e lem entów  konstrukcy jn ych ,
- trasow an ia  po łączeń m eta lizow anych . 

R o zm ieszczan ie  stanow i jeden z k luczow ych
etapów p ro jek tow an ia . P ra w id ło w o  wykonany 
p ro jek t ro zm ieszczertia  zapewnia:
•  ró w nom ierne  ro z łożen ie  śc ieżek  na ca łe j 
po w ie rzchn i p ły tk i montażowej^
•  m in im a liz a c ję  d ługości po łączeń  z uw zględ
n ien iem  dodatkowych w ym agań i og ran iczeń  
technolog icznych o raz  konstrukcy jn ych  / n p .: 
o b sza ry  zabronione, narzucone po łożenie w y 
b ranych  elem entów  itp . /.

P ro je k ty  śc ieżek  m e ta liz a c ji rea lizo w an e  są 
na dwóch w ars tw ach  za po średn ic tw em  szyb 
k iego a lg o ry tm u  typu prom ien iow ego. Segm en
ty  śc ieżek  m e ta liz a c ji prow adzi s ię  jed yn ie  w 
dwróch k ie runkach : poziom ym  i pionowym  /u- 
p rzyw ile jo w an ym  na d rug ie j w a rs tw ie / . P o  
zakończeniu traso w an ia  w ysp ec ja lizo w an e  p ro 
ced u ry  ust’ zbędne p rz e jś c ia  m iędzyw ar-  
stwowe.

P ro je k to w a n ie  in te rakcy jn e

^Projektowanie w try b ie  in te rakcy jn ym  odby- 
w a s ię  za pośredn ictw em  grafoękopu z p ió rem

św ie tlnym  oraz  k la w ia tu ry  a lfanum eryczne j i 
funkcyjne j. In fo rm ac je  i decyzje  projektow e 
przekazyw ane są do system u za pom ocą:
- p ió ra  św ietlnego - w skazyw an ie  e lem entów , 
po łączeń , śc ieżek  tzn. obiektów , k tóre  podle
gają  w ybranej o p e ra c ji,
- k la w ia tu ry  funkcyjnej - zm iany trybu p ra cy , 
w ybór funkcji,
- k la w ia tu ry  a lfan u m eryczn e j - w prowadzanie 
tekstów  i/ lub  danych liczbow ych  /np. : sym bo
le  e lem entów  Y / .

Z es taw  o p e ra c ji d z ie li s ię  na następu jące  pod
stawowe g rupy: 6
- op erac je  o rgan izacy jn e :
•  p rzesu n ię c ie  kadru obrazu /o połowę sz e ro 
k o śc i lub w yso kośc i kadru , w pionie lub pozio
m ie/ ,
•  zm iana pow iększen ia obrazu /do 4 razv/,
•  se lekc ja  in fo rm a c ji do w yśw ie tlen ia  na e k ra 
nie /e lem enty , po łączen ia, śc ieżk i/ ,
•  w ybór rodza ju  l in i i  i/ lub  je j in tensyw ności 
dla zobrazowania w skazanych  elem entów  p ro 
jektu  /4 rodzaje  l in i i ,  8 poziom ów in tensyw no
ś c i/ ,
•  a rch iw iz a c ja  aktualnego stanu p ro jektu ,
0  od tw arzan ie  p ro jektu  z a rch iw u m ,
- op erac je  na e lem entach :
•  p rzesu n ię c ie  elem entu za pośredn ictw em  
p ió ra  św ietlnego,
•  obrót e lem entu,
•  usun ięćie  e lem entu z pro jektu ,
•  do łączen ie  nowego e lem entu do pro jektu .

- op erac je  na po łączen iach :
•  usun ięcie  po łączen ia  z pro jektu ,
•  w prowadzenie  nowego po łączen ia  do pro jektu .

- op erac je  na śc ieżkach  m e ta liz a c ji:
•  k re ś le n ie  śc ie ż k i za pośredn ictw em  p ió ra  
św ietlnego,
•  usuwanie śc ieżk i,
•  p rzesuw an ie  segm entu śc ież k i,
•  podzia ł segmentu śc ieżk i,
•  p o m ia r od leg łośc i m iędzy segm entam i śc ieżek ,

W  ce lu  zabezpieczenia p ro jektu  system  dokonuje 
au tom atyczn ie , w zadanych odstępach czasu , 
a rc h iw iz a c ji jego aktualnego stanu. W  p rzypad 
ku a w a r ii sp rzętu  lub kon ieczności zm iany kon
cep c ji p ro jektow an ia  m oż liw y  je s t  powrót do po
p rzedn ich  w e rs j i lub stanów pro jektu .

G en e ra to r dokum entacji p ro jektow ej

G e n e ra to r dokum entacji składa s ię  z:
- genera to ra  raportów^
- genera to ra  dokum entacji rysunkow ej.

G e n e ra to r rap o rtów  w ytw arza  dokum entację
typu zestaw ien ie , n p . : l is t y  e lem entów , l is ty  
po łączeń , w ykazy elem entów  katalogowych itp . 

G en e ra to r dokum entacji rysunkow ej w yk re ś la :
- schem aty log iczne,
- ry su n k i ro zm iesz cz an ia  e lem entów  na p łytce  
m ontażowejj
- ry su n k i śc ieżek  m e ta liz a c ji.

F o rm a ty  dokum entacji rysunkow ej, zestawy 
sym bo li g ra ficznych  itp. mogą być indyw idua l
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nie  program ow ane i dostosowywane do dowol
nych standardów i no rm . Dokum entacja ry su n 
kowa m oże być a rch iw izo w ana  na nośnikach 
m agnetycznych. W  aktua ln ie  eksploatowanej 
w e r s j i  g enera to r dokum entacji rysunkow ej w y 
k o rzystu je  dwa typy urządzeń k re ś lą c y c h : C A L -  
C O M P  1 D IG IG R A F .

G e n e ra to r danych s te ru ją cych  dla 
urządzeń technolog icznych

W yn ik iem  pro jektow an ia  obwodu drukowanego 
je s t  taśm a s te ru ją ca  dla urządzeń technolog icz
nych /fotokoordynatografu i w ie r ta rk i s te ro w a 
nej num eryczn ie/  generow ana w sposób autom a
tyczn y , na podstaw ie in fo rm a c ji p ro jektow ych  
zgrom adzonych w bazie danych. W .ak tua ln ie  
eksp loatow anej w e r s j i  system u pro jektow an ia  
przew idz iano  w yko rzys tan ie  urządzeń technolo
g icznych  w chodzących w sk ład  system u Q G E S T , 
t z n . : fotokoordynatograf - E M M A . w ie r ta rk a  - 
E K C E L L O N .

O gran iczen ia  system owe
W w e rs ji standardowej system  P K O G H A K  

um ożliw ia  pro jektow an ie  obwodów drukowanych 
o złożoności nie p rz ek ra cz a ją ce j:
300 układów’ scalonych / D I I . .14/ lub ich rów no
ważników.
1000 s ie c i

M aksym alne  roztytiary p łytk i montażowej 
312x512 jednostek
tzn. gdy jednostka • 1/20 inch - 25.6 x 25. 6 
inch .

O szacow an ie c zasu projektow an ia

C h a r a k t e r y s t y k a  p r o  l).l e m u
p r o j e k t o w e g o :
l.iczb a  elem entów  - 165
w tym : układy scalone D i i . 14, D O .16' - 65

złącza - 4
elem enty dyskretne /oporn ik i,, 
kondensatory/ - 06

. . T n b ę l :>

P o dstawowe w ła sn o ś c i p ro jek towania autom atycznego 

w sy s te m ie P R  OCR \ K

T yp  czynności 
pro jektow ej

R ozm ie  s zćzan i e 
autom atyczne

Autom atyczne
trasow an ie
po łączeń

G en e ra to r
dokum entacji

W ażn ie jsze  funkcje/opcje

- an a ii/a  tra so w a ln o śc i połączeń
- an a liz a  lokalnych zageszczetj
- m in im a liz a c ja  długości połączeń
- o b sza ry  zabronione na p łytce  
m ontażowej
- o b sza ry  p refero w ane  dla w skaza
nych elem entów  konstrukcy jnych
- u p rzyw ile jow an ie  s ie c i s iln ie  ro z 
g a łęz ionych

- o g ran iczen ie  obszaru  trasow am a
- og ran iczen ie  m aksym a lne j licz b y  
segm entów śc ieżek
- w y łączen ie  z trasow an ia  w skaza 
nych s ie c i /np. : m asa , zasilan ie .'
- trasow an ie  z uwzględnieniem  is tn ie 
jących  segm entów śc ieżek  wykonanych 
rę czn ie
- usuwanie zbędnych p rz e jść  m i ę 
ci z vw ttrs ; w o >.v v  i: fi

-  zestaw ien ie  e lem entów  >v karąlogacjy  
a rch iw ach  w bazie dany' r  p .<>- 
wych
- zestaw ien ie  e let ■■ t !:iz _.v, 
nych
- lis ty  połączeń
dokum entacja rysunkow a: ro z m ie sz 
czen ie  e lem entów , śc ież k i m e ta liz a 
c j i  z ro zb ic iem  na w ars tw y
- schem aty_________________  ._________

O gran iczen ia  ' Pwag: ■

Zgod.iię z ogótny- P ro g es  t'o i.m .ó-
nv o g ran iczen ia  śzęrartiE. może
mi sy s1 »■mpwyini. i/V ;» w ÿ  kun y a a -

t ty efapywo

i
. ' !t

_ j
- liczba  w arstw : 2 Pro-.-es .ira » •.>-
• ś c ii y.  po/.ióm-.- «va r i a mo c. by ć
i pionowe p rzerw any na
- zróż n icow anie ti.«wolnym e ta 
ś ie ro k o śc i śc leż- p ie , z zacho
k i; p rog ra  mowane, waniem  akittaT-
do 6 typów nego stanu, a
- m aksym alne  roz- nast çph : e kort ty -
m ia ry  k-t ó >>: m iewany be,/tj ; i:, p rz y  r a s 'r  u- stra ty  in fo rm a 
poii.ć.?wowv:r, c ji
1/2,1) incii ł

Og r  a n i c zenia wy - P o s tać  dr»,'u*
ni ba ino« z a ta s u o- m em ec jt r. t*

* śu-i su r •ęy.i: ! y  • ■ d: nv-_. *
r...LĆ;ć>kif* - r. = t- waru* r*} *vy*v\jl~
nek jednokolorowy gziii użytkowych
D tG lC R A i' - ry su 
nek czteroko lorow y

’ : 1 »
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L ic z b a  s ie c i - 302 
W y m ia ry  p ły tk i - 277x160 mm

P o d z ia ł czasu  pro jektow an ia
1. P rz yg o to w a n ie /w e ry fik a c ja  prob lem u 
projektow ego - 25%

2. P ro je k to w a n ie  autom atyczne - 30%
3. P ro je k to w a n ie  in te rak cy jn e  - 20%
4. W ykonan ie  dokum entacji - 20%
5. W ykonan ie  taśm  s te ru ją cych  dla 
u rządzeń technolog icznych - 5%

P rz yg o to w a n ie /w e ry fik a c ja  opisu projektowego

Czynność Czas
projektu C zas m . c. Uwagi

P rzyg o to w an ie  opisu problem u 
projektow ego. Na podstaw ie 
schem atu/szk icu  o raz  w ym a 
gań konstrukcy jn ych  i techno
log icznych

5 h -

Baz a  danych p ro jektow ych 
gotowa:
- op is schem atu
- op is danych ko n stru kcy j
nych

Przygo to w an ie  danych w e jś c io 
wych dla system u P K O G R A F 3 h 3 h Kodow anie danych w e jś c io 

w ych

P rz e tw a rz a n ie  opisu problem u 
projektow ego / w e ry fik a c ja / 2 h

W prow adzan ie  opisu p ro b le 
mu projektowego do bazy 
danych

Spraw dzen ie  popraw ności op i
su na podstaw ie raportu  gene
rowanego przez  system

3 h
Spraw dzan ie  zgodności op i
su wprowadzonego do bazy 
danych ze schem atem

K o re k ty  opisu danych w e jś c io 
wych 1 h 1 h

32 h 6 h

Pro jek to w an ie  autom atyczne

R o zm teszczen ie  autom atyczne 
+ korekty 2 h 6 h

Trasowm nie autom atyczne - 2 h 95% w ytrasow anych  p o łą 
czeń

2 h 8 h

P ro je k to w an ie  in te rakcy jn e

K o rek ty/m o d y fik a c je  w tryb ie  
in te rakcy jn ym 4 h 4 h K o re k ty , m odyfikac je  i u- 

zupełn ien ia pro jektu  w yko
nanego w sposób autom aty
czny

4 h 4 h

W ykonan ie dokum entacji

W ykonan ie  dokum entacji 4 h . 4 h D okum entacja  rysunkow a 
/ C A L C O M P , D IG IG R A F  
o raz  rap o rt/

4 h 4 h

G e n e ra c ja  taśm  s te ru ją cych  dla urządzeń technolog icznych

G eneęac ja  taśm  s te ru ją cych  
dla u rządzeń  techno log icz 
nych

- i ,  5 h

1 ,5  h

C zas ca łkow ity

22 h 25 h
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dr inż. TADEUSZ SINKIEW ICZ  
Instytut Maszyn M atem atycznych  
W arszawa WIELOSTANOWISKOWY MIKROPROCESOROWY 

PROJEKTOWANIA M O I P - MIA
W ie lostanow iskow y M ik ro p ro ceso ro w y  Sy 

stem  W spom agania P ro jek to w an ia  / M 3 W P /  o- 
p raco w any w In s ty tu c ie  M aszyn  M atem atycz 
nych je s t  w ie lo funkcjona lnym  narzędziem  wspo
m agania p ra c  p ro jektow o-konstrukcyjnych , 
p rzeznaczonym  do op racow yw an ia , u ru ch am ia 
n ia  i badania zarówno sprzętu  jak  i op rogram o
w an ia  urządzeń m ik ro p ro ceso ro w ych , M S W P - M  
je s t  m odułowym  dw uprocesorow ym  system em  
w spom agania dysponującym  bogatym zestawem  
sp rzętow ych  i p rog ram ow ych  środków  w spom a
gania p ro jek tow an ia  i u ru cham ian ia  urządzeń 
m ik ro p ro ceso ro w ych , rea lizo w an ych  na uk ła 
dach s e r i i  In te l 8030 i In te l 3000 o raz  ich  odpo
w iedników  np, układów s e r i i  K580 i K589 /p ro 
du kc ji Z S R R / . Prow adzone  są p race  nad ro z 
sze rzen iem  zastosowań system u dla innych 
s e r i i  m ik ro p ro ceso ro w ych .

S tru k tu rę  blokową środków  techn icznych  s y 
stem u M S W P - M  w w e rs j i jednodostępnej p rzed 
staw iono na r y s ,  1, Podstaw ow e bloki funkcjo 
na lne  M 3 W P - M  um ieszczone są w jednostce  cen
tra ln e j, do k tó re j dołączono system ow e u rz ą 
dzenia w e jś c ia / w y jś c ia , pam ięć m asow ą na dys
kach  e la s tyczn ych  i u ru cham iany system  użyt
kownika. Na p łyc ie  czołow ej jednostk i c e n tra l
nej um ieszczone są podstawowe e lem enty ste 
ro w an ia  i s yg n a liz a c ji, p rz y c is k i p rze rw ań  i 
w ym ienne gniazdo p ro g ram ato ra  p ro g ram o w a l
nych  p am ięc i s ta łych  I układów F P L A ,

U żytkow nik  system u, w za leżnośc i od potrzeb 
i posiadanych środków , może kom pletow ać 
M S W P  w różnych  kon fig u rac jach . Po z w a la  na 
to stru k tu ra  bloków funkcjonalnych jednostk i

c en tra ln e j, m ag is tra la  system ow a typu M U I.T I-  
B U S  o raz  ro zw iązan ie  układów w e jś c ia / w y jś c ia , 
zapewniającego m ożliw ość stosowania różnych 
urządzeń zewnętrznych.

Zestaw  podstawowy zaznaczony na r y s ,  1 l i 
n ią  c ią g łą  zaw iera  jednostkę cen tra ln ą  w yposa
żoną w blok p ro ceso ra  system owego / In te l 8080/, 
jednostk i s te ru jące  system ow ym ’- urządzen iam i 
w e jś c ia / w y jś c ia , pam ięć o p eracy jn ą  typu R A M  
o po jem ności 32 K B ,  , pam ięć  sta łą  typu P R O M  
o po jem ności 4 K B ,  uk łady sterow an ia  i sygna
liz a c j i  p ły ty  czo łow ej, jednostkę s te ru ją cą  pa
m ię c i na dyskach e lastycznych , Do jednostk i 
cen tra ln e j dołączony je s t m onitor a lfan u m ery 
czny z k law ia tu rą , czytn ik  i p e rfo ra to r taśm y 
o raz  stac ja  pam ięc i na dyskach e lastycznych  o 
po jem ności ok, 500 K B ,  M S W P  w pełnej jedno
dostępnej kon fig u rac ji wyposażony je s t w pa
m ięć  R A M  o po jem ności 60 K B ,  pam ięć R O M  
o po jem ności 4 K B ,  pam ięć m asow ą na dyskach 
e lastycznych  o po jem ności ok. 1 M B  i moduły 
specja lizow ane /opcjonalne/; sym u la to r pam ię 
c i s ta łych  o po jem ności 512 słów  64-bitowych, 
w kładk i p rog ram ato ra  pam ięci E P R O M  typu 
In te l 1702A, 2704, 2708, 2716, 2732 o raz  
P R O M  Typu Tungsram  T M  601, 621, 602, 622, 
604, 624, em u la to r układowy do urucham ian ia  
sp rzętu  i oprogram ow ania urządzeń z m ik ro 
p ro ceso rem  typu In te l 8080, un iw ersa lny  m o
duł testu jący  UM T-1 i lam pę kasu jącą  zapis w 
pam ięc iach  E P R O M  za pom ocą p rom ien i u lt ra 
fio le tow ych .

Standardową konsolę o p era to rską  system u 
M S W P  stanowi m onitor a lfanum eryczny M E R A

fóńikaiTtaTl
RdawicrtuitjJ^

M o n ito r! 
a lfa n u -r  
merycznyj

I------- 1 |------- 1
•Teletajpi i Drukarka' 
l— — ---1 t_

taystem użytkownika} 

Wtjk MP Ć iŻ jrfi M jSondi

—  4 £ -  pH]
' t
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- p rogram  obsług i u rządzeń,
- debugger,
- p rog ram  zm ien ia jący  fo rm at zbioru,
- p ro g ram  statusow o-sta tystyczny ,
- p rog ram  w yp row ad za jący  zaw artość  zbioru 
dyskowego,
- p rog ram  in te rp re tu ją cy  m ak ro d yrek tyw y  s y 
stem ow e,
- re lo ko w a ln y  tra n s la to r  m ak ro asem b le ra  m i
k ro p ro ce so ra  IN T E L  8080,
- sym bo liczny debugger,
- p rog ram  fo rm a tu ją cy  tekst wg re g u ł edyto r
sk ich ,
- in te rp re ta to ry  i ko m p ila to ry  języka  B A S IC ,
- in te rp re ta to ry  języków  F O R T H , P A S C A L ,
C , F O R T R A N ,
- p ro g ram y s te ru ją ce  p ra cą  m odułów sp e c ja li
zowanych,
- te sty  i różnorodne p ro g ram y typu "u t i l i t y " .

7953N z k la w ia tu rą  M E R A  7948, Zam ien n ie  
m oże być zastosowana d rukarka  z k la w ia tu rą  
typu D Z M  180 K S R , inny m on ito r a lfa n u m e ry 
czny lub d ru karka  z in te r fe jse m  V24„ Do p ra 
cy  z ta śm am i pe rfo ro w an ym i przew idziano  
stosow anie czytn ika  taśm y perfo row anej typu 
C T  2100 o raz  p e rfo ra to ra  taśm y typu D T  1058, 
P rz e w id z ia n a  je s t  m oż liw o ść  do łączan ia  d ru 
k a rk i D Z M  180 /z in te rfe jse m  ró w no leg łym /, 
szczegó ln ie  przydatnej do w yprow adzan ia  l is t in 
gów.

Ód 1986 r .  oferow ana będzie nowa w ie lo do s
tępna, w ie lop rogram ow a w e rs ja  system u M S W P  
M . W  system ie  M S W P - M  zastosowane zosta ły  
zm odyfikowane i nowe m oduły funkcjonalne:
- nowy typ p am ięc i op eracy jn e j o po jem ności 
256 K B ,  z m o ż liw o śc ią  ro z sz e rz en ia  do 512 K B ,
- układ s te row an ia  w ie lodostępem  z a w ie ra ją 
c y  zegar czasu rzeczyw is teg o ,
- dodatkowe uk łady in te rfe jsó w  u m o ż liw ia jące  
do łączan ie  te rm in a li /standardow o 4 z m oż liw o 
ś c ią  ro zsze rzen ia  do 8/,

W  opracow an iu  znajdują s ię  em u la to ry  uk ła 
dowe m ik ro p ro ceso ró w  typu In te l 8048/35 i 
8086, p ro g ram ato r układów F P L A  typu 82S100, 
odpowiedników ra d z ie ck ich  I\556Ptl i p ro g ra m a 
to ry  innych p am ięc i s ta łych . O program ow an ie  
system ow e M S W P  przeznaczone je s t  przede 
w szystk im  do au tom atyzac ji podstawowych p rac  
pro jek tow ych , u ruchom ien iow ych  i testow ych , 
rea lizo w an ych  p rzy  op racow yw an iu  nowych u- ■ 
rządzeń  m ik ro p ro ceso ro w ych . O prog ram ow an ie  
to, w za leżności od nośnika na k tó rym  je s t  prze^ 
chow yw ane, d z ie li s ię  na t rz y  g rupy:

1. P ro g ra m y  przechow yw ane w p am ięc i s ta łe j 
system u i wchodzące w skład op rogram ow an ia  
firm ow ego.
2. P ro g ra m y  na taśm ach  perfo row anych .
3. P ro g ra m y  na dyskach e la s tyczn ych .

Do p rogram ów  grupy p ie rw sz e j na leżą  n as 
tępu jące  p ro g ram y :
m on ito r - podstawowy system  o p e racy jn y  zaw ie 
ra ją c y  m . in. p rogram  jn ic ja l iz a c j i  system u, 
p ro g ram y obsług i urządzeń w e/w y o raz  11 dy
re k tyw  do u ru ch am ian ia  program ów  w kodzie 
b inarnym  m ik ro p ro ce so ra  IN T E L  8080,

dysk - p rog ram  s te ru ją c y  p ra cą  p a m ięc i na 
dyskach e la s tyczn ych .

W  grupie  d rug ie j znajdują s ię  ed y to ry , tra n s 
la to ry  m ak ro asem b le ra  m ik ro p ro ce so ra  IN T E L  
8080, in te rp re ta to r języka  B A S IC  i M IN I B A S IC , 
p ro g ra m y  s te ru ją ce  p ra cą  m odułów sp ec ja liz o 
w anych  o raz  te sty  jednostk i cen tra ln e j i u rz ą 
dzeń system u.

G rupa  trz e c ia  obejm uje t rz y  dyskowe s y s te 
m y o p eracy jn e  i p ro g ram y  d z ia ła ją ce  pod nad
zorem  tych  system ów  na dyskach  e la s tyczn ych :

D yskow y system  o p e racy jn y  O S- I /odpowiednik 
system u C P / M  f irm y  D ig ita l R e sea rch /  zaw ie 
r a ją c y  m . I n . :
- kontekstow y edyto r tekstów ,
- tra n s la to r  a se m b le ra  typu IN T E L  8080, .

D yskow y system  o p eracy jn y  O S - II /odpowiednik 
•systemu IS IS —I I  f irm y  IN T E L /  z a w ie ra ją c y  p ro 
g ram y :
- fo rm atow an ia  dysketek,
- in te rp re ta c ji m ak ro dy rek tyw  system ow ych ,
- w yśw ie tla n ia  zaw a rto śc i katalogu,
- kopiowania zb iorów ,
- usuwania zb iorów ,
- zm iany atrybutów  zb iorów ,
- zm iany fo rm atów  zb iorów ,
- zarządzan ia  b ib lio tekam i,
- p rz ek sz ta łcan ia  re lo ko w a ln ych  zbiorów  w y 
n ikow ych  na zb io ry  wynikowe o ad resach  abso
lu tnych ,
- łą czen ie  m odułów w yn ikow ych ,
- edytor tekstów ,
- tra n s la to r  m ak ro asem b le ra  re lokow alnego  
typu IN T E L  8080/85,
- kom p ila to r języka  P L / M ,
- kom p ila to r języka  F O R T R A N ,
- b ib lio tekę a ry tm e tyk i zm iennoprzecinkow ej.

D yskow y system  o p e racy jn y  O S- I/M  zarządza 
p ra c ą  w ie lodostępnej k o n fig u rac ji system u 
w spom agania oznaczonej sybm olem  M S W P - M  
i ch a rak te ryz u je  s ię  n astępu jącym i cecham i:
- pełną funkcjonalną zgodnością z system em  
o p eracy jn ym  O S- I, co pozwala bez konieczno
ś c i w prow adzan ia zm ian eksp loatow ać pod 
nadzorem  system u O S- I/M  p ro g ram y s y s te 
mu O S- I n ieza leżne  od s tru k tu ry  sp rzętu  i n ie 
k o rz y s ta ją ce  z nośnika na taśm ie  p e rfo ro w a 
ne j,
- w le lo p ro g ram o w o śc ią  u m o ż liw ia ją cą  rów no
le g łą  re a liz a c ję  k ilku  /5 -  10/ p rog ram ów , co 
znacznie podnosi e fektyw ność system y dla za
stosowań konw ersacy jnych ,
- w ie lodostępem  u m o ż liw ia jącym  ró w n o leg łą  
p ra cę  k ilku  użytkowników /4 - 8/, z których, 
każdy m oże re a liz o w a ć  k ilk a  p rog ram ów ,
- m ech an izm am i ste row an ia  p ro cesam i w cz a 
s ie  rz e cz yw is tym ,
- ro z sz e rz o n ym i, w porównaniu z O S- I, funk
c ja m i zarządzan ia  zb io ram i.

P ro je k ta n t system u m ik ro p ro ceso row ego  
m oże k o rz y s ta ć  z n arzędz i system u M S W P ,

28



zarówno pęzy n ieza leżnym  opracow yw aniu  
sp rzętu  i op rog ram ow an ia , jak  i p rzy  łącznym  
u rucham ian iu  sprzętu  w raz  z op rogram ow a
n iem . O pracow u jąc p ro g ram y użytkowe p ro 
jek tant może posług iw ać s ię , na każdym  eta 
p ie  p ra c , środkam i w spom agania M S W P  i 
M S W P - M  a w szczegó lności:

- re a lizo w a ć  edyc ję  program ów  źródłow ych,
- tran s lo w ać  p ro g ram y z postac i źródłowej 
na postać wynikow ą /b in arną/,
- u ru cham iać  i sp raw dzać p ro g ram y wynikowe,

- po praw iać  i sym u low ać m ik ro p ro g ram y ,
- tw o rzyć  jęz yk i ukierunkowane problem owo 
oparte  na języku asem b le ra  z w yko rzystan iem  
techn ik i m a k ro in s tru k c ji,
- em ulow ać l is t y  rozkazów  m ik ro p ro ceso rów  
innych niż IN T E L  8080 techniką m ak ro in stru k 
c j i ,
- tw o rzyć  i ro z w ija ć  w łasne  oprogram ow anie 
system ow e /operacy jne  i testu jące/ ,

W prow adzan ie , popraw ian ie  i w yprow adzanie  
p rogram ów  w postaci źród łow ej wykonuje s ię  za 
pom ocą na jw ygodn ie jszej z k ilku  dostępnych 
w e r s j i edyto ra . P o s tać  w ynikowa program ów  
użytkow ych uzysk iw ana je s t  w re z u lta c ie  dz ia 
łan ia  progrm ów  tra n s lu ją cych , p rz y  czym  użyt
kownik M S W P  ma do wyboru k ilka  program ów  
asem b lu jąoych  o raz  tra n s la to ry  języków  w yż
szego rzędu . Do u ru cham ian ia  program ów  w y 
n ikow ych  można w yko rzys tyw ać  d yrek tyw y M O 
N IT O R A , a w przypadku gdy system  w yposażo
ny je s t  w pam ięć dyskową znacznie e fek tyw n ie j
sze są sym boliczne p ro g ram y uruchom ien iow e 
/debiiggery/ dostępne we w szys tk ich  system ach  
o p eracy jn ych  M S W P .

U ru ch am ian ie  sp rzętu  rea lizow anego  na uk ła 
dach m ik ro p ro ceso ro w ych , ze s ta łą  l is t ą  ro z 
kazów łą czn ie  z op rog ram ow an iem , przeb iega 
n a jb a rd z ie j e fektyw nie p rz y  w yko rzystan iu  em u
la to ra  układowego sterowanego p rogram em  
E M U L A T O R .  D y re k tyw y  E M U L A T O R A  pozwa
la ją  u ru ch am iać  i testow ać p ro g ram y użytkow

nika za pom ocą p ro ceso ra  em ulacyjnego / iden 
tycznego z p roceso rem  użytkownika/ i układów 
em u la c ji uk ładowej, początkowo nawet bez do
łączonych  układów użytkownika. P ro g ra m y  u- 
żytkowe po ich  uruchom ien iu  mogą być w p isa 
ne do p am ięc i s ta łych  system u użytkownika za 
pom ocą odpowiednich w kładek p ro g ram ato ra , a 
następn ie  badane dalej łączn ie  ze sp rzętem  u- 
żytkow nika. P r z y  u rucham ian iu  system ów  z 
m ik ro p ro ceso ram i m .krop ro gram o w anym i s e r i i  
In te l 3000 i je j odpowiedników, przede w sz ys t
k im , sprawdzana jes t poprawność przygotow a
nych m ik ro p ro g ram ów  za pom ocą sym u la to ra  
pam ięc i sta łych  R O M / . Użytkownik ko rzysta  
w tym 'p rzypadku  z program u obsługi sym u la 
to ra  S Y M R O M , za pom ocą którego może w czy 
tyw ać i w yprow adzać m ik ro p ro g ram y w standar 
dzie języka  C R O M IS  o raz  zm ien iać zaw artość 
sym ulow anej p am ięc i R O M .

D o łączen ie  do M S W P  modułu te ste ra  UM'1-1 
czyn i z niego program ow any teste r płytek dru 
kowanych i pakietów  z uk ładam i cy fro w ym i o 
dużej użyteczności dla m a lo se ry jn ych  produ
centów sprzętu cyfrow ego . M S W P  może być 
kom pletowany w zró  'n icow anych  kon figu rac
jach , przeznaczonych nie tylko do celów  wspo
m agania pro jektow an ia  i u rucham ian ia  u rz ą 

dzeń m ik ro p ro ceso ro w ych . N iże j podajem y p rz y 
kładowo n iek tó re  zastosow ania system u:

- sterow an ie  i p rzetw arzan ie  in fo rm a c ji w s y 
stem ach kontro lno-pom iarow ych,
- zb ieran ie  i p rze tw arzan ie  danych w sys te 
m ach handlowych, b ib lio tecznych, m edycznych , 
i t p . ,
- tw orzen ie  i w yko rzystan ie  system ów  konwersa- 
cy jn ych , np. testy psycho log iczne, system y edu
kacyjne  w szko ln ictw ie ,
- tw orzen ie  lab o ra to rió w  dydaktycznych np, do 
nauki p ro jektow an ia sprzętu i oprogram ow ania 
urządzeń m ik ro p ro ceso row ych , p rogram ow a
nia w językach  wyższego rzędu, itp.

IIH IIIIII
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i: inż. CZESŁAW ZDANOWICZ 
mgr inż DONAT ZEMEŁKO 
IK S A iP — W rocław

DOBIERANIE ELEMENTÓW DO PRECYZYJNYCH 

'  UKŁADÓW REZYSTOROWYCH

Jed n ą  z podstawowych zasad m etro log ii je s t 
zasada stw ie rd za jąca , że stosunek równych 
w a rto śc i tego samego param etru  można rozpa
tryw a ć  jako  w ie lko ść  bezw ym iarow ą i m ie rz y ć  
ją  bez naw iązyw an ia do zewnętrznych w zorców . 
Zasadę  tę można p rześ led z ić  na p rz yk ład z ie  

. budowy precyzyjnego dzieln ika nap ięcia  bez 
kon ieczności w ykonywania p recyzy jn ych  pom ia
rów  re z ys tan c ji lub nap ięc ia  /1 /. O dokładnoś
c i dz ie ln ika rezystorow ego nap ięc ia  decyduje wy 
łączn ie  stosunek re z ys ta n c ji poszczególnych e- 
lem entów  składowych, np, podział nap ięc ia  /p/ 
w na jp rostszym  dzielniku rezysto ro w ym  w y ra 
ża s ię  stosunkiem:

R y s  1. P ro s ty  dz ie ln ik  rezys to ro w y

U „ R_

U 1 r 1+r 2 M

J e ś l i  w a rto śc i rezys to ró w  R j  i R j  wyznacza 
s ię  w oparc iu  o bezpośrednie p o m ia ry , to wów
czas w a rto śc i te obarczone są pewnym i błęda
m i w yn ika jącym i z dokładności pom iarów  np.

A R .  i A R „ ,  W  przypadku, gdy założony po
dz ia ł dz ie ln ika w ynosi np, —  w ówczas w zględ
ny błąd podziału równa s ię :

R „

A P  = 
P

R 1 + R 2 /2/

P o  w prowadzeniu oznaczeń: 
+ A R

R 1 = R i  

R 2 = R 2 + A R ,

R^ - 4 R ',  a ponadto p rzy założeniu, że R '  + 

R^ >̂ > A R j  + 4 R 2 o trzym uje  s ię  ostateczn ie :

- l i  /+ 11 A * 2 I  l a l
'  I  5 R '  /  / 5 R ’2 l  1 1

_ A 2 .  r
P

Oznacza to, że w przypadku budowy dz ie ln i
ka w oparc iu  o re z y s to ry  dobrane z dokładno
ś c ią  względną ^ R ^  . uzysku-

~R7r
A R ,

je  s ię  względną dokładność podzia łukJz ie ln ika  
w p rzyb liżen iu  rów ną sum ie błędów względ
nych rezys to ró w  użytych do jego budowy. R e 
z ys to ry  używane do budowy dzieln ika o tym  sa 
m ym  podziale /1:5/ dobrać można p rzy pomo
cy  układu przedstaw ionego na' r y s ,  2, Układ 
pokazany na ry s . 2 zaw iera  źródło nap ięc ia  Z , 
p rze łączn ik  k rzyżow y P ,  w skaźnik  zera  W  , 
potencjom etr o dużej ro zd z ie lczo śc i /nieska- 
low any/, i um ożliw ia  doregulowanie w arto śc i 
re z ys to ra  R 2 do w a rto śc i bardzo b lisk ie j w a r 
to śc i re z ys to ra  R j .  Sposób postępowania je s t  
następu jący:

R y s .2. Schem at układu przeznaczonego do w yrów nyw an ia  re z y s 
tan c ji dwóch rezys to ró w
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R ys  3. D z ie ln ik  rezysto ro w y o podziale 1 ! 5

- potencjom etr R ^ /R^  ustaw ia s ię  w położenie 
zbliżone do środkowego,
- korygowany re z ys to r  R „  doregulowuje s ię  do 
w a r to śc i, p rzy k tóre j w skaźn ik  równowagi W  
w skazuje  tę sam ą w arto ść  w obu położeniach 
p rze łączn ika  P ,
- potencjom etr R g / R 4 ustaw ia s ię  w położeniu, 
p rzy  k tórym  w skaźnik  równowagi W  usta li s ię  
w położeniu równym  0,
- zw iększa s ię  czu łość wskaźnika równowagi 
W  i powtarza czynności wym ienione w punk
tach / b/ i /c/ aż do uzyskan ia zerowego od
chylen ia  w skaźnika równowagi p rzy  jego m a
ksym alne j czu łośc i i w obu położeniach p rze 
łączn ika  krzyżowego P .

K o rz ys ta ją c  z ogólnie dostępnych p rz y rz ą 
dów można obecnie bez w iększego trudu uzy
skać dokładność porównania rzędu 10"'’ , J e ś l i  
w układzie przedstaw ionym  na r y s ,  2 w m ie j
sce rez ys to ra  R^ w staw i s ię  uprzednio dobra

ne re z ys to ry  R^ i R  połączone rów noleg le  
/ ry s , 3 a/ to można dobrać w arto ść  rezysto- 
r a  R 3 w *en sP ° s 6b, aby Jego w arto ść  była 
równa w arto śc i rów noleg le  połączonych rezy^ 
storów  R^ i R ^ . P o  po łączeniu rezys to ró w  R  , 
V R 3 w sz e re S / ry s . 3 b/ powstaje dz ie ln ik

Rh R? Ra
a

i

Rys . 4. R ezysto row y dz ie ln ik  o podziale 1 : 1 0

nap ięcia  o podziale / 1:5,/, B łąd  względny po
działu tego dzielnika można zapisać w fo rm ie  
następu jącej zależności:

R _

5p
' W 1* * .

Z  zasady budowy tego dzielnika w yn ika, że 

R , R 1 * U 2
3 R ,  + R ,

natom iast w arto śc i R ,  i li można zap isać ja
ko: 1

r 2 = r A  R ■ /«/
gdzie:
R  oznacza w artość  znamionową rezys to ra  R , 
A R  oznacza ró żn icę  m iędzy w arto śc iam i R j  i 

R 9 w yn ika jącą  ze skoćczonej rozdz ie lczości 
układu porównania.

P o  w staw ien iu zależności /5/ i /6/ do /4/ i 
po uwzględnieniu, że R  > ) /

SP - M ! - /

W  praktyce  / A R
H / je s t zawsze m nie jsze  

od l ,  a zatem przy budowie dzielnika według 
op isanej metody błąd podziału równy je s t kwa
d ratow i niedokładności porównania rezysto ró w . 
J e ś l i  w arto śc i początkowe rezystorów  różn ią  
s ię  m iędzy sobą np, o 1x10* , to w rezu ltac ie  
dokładność podziału nap ięcia będzie rzędu 
lx l0 "8 .  Według tej zasady można rea lizow ać 
dz ie ln ik i o różnym  podziale; na ry s . 4 przed 
stawiono zasadę powstawania dzielnika o po
dz ia le  1:10.

Innym praktycznym  zastosowaniem  ro z p a try 
wanej metody je s t wykonywanie tzw. drabinek 
oporowych stosowanych w przetw orn ikach c y 
frowo-analogowych. W  układach tych ważne 
je s t zachowanie z dużą dokładnością stosunku

rezystorów /-—  - 2/  tw orzących  drabinkę.

W arunek ten można również spełn ić p rzy wyko
rzystan iu  układu przedstaw ionego na ry s , 2, 
Układ ten pozwala dobierać w arto śc i powtarza
ją ce  s ię  jak  rów nież w artośc i będących we w za
jem nym  stosunku równym  1:2. B łąd  względny

stosunku I j  można zapisać jako:

2R 2R 2R 2R

I  I  I  I

Rys. 5. Uk ład  rezysto ro w y stosowany w p rz e 
tw orn ikach  cyfrowo-analogowych
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R y s .6. Schem at układu do półautom atycznego dob ieran ia  re z y s 
torów

2R
-  -  2

£ k  = / 8/

R łąd  dobrania stosunku

■/ /9/

je s t  w ięc  rów-

P o  wykonaniu uproszczeń a lg eb ra iczn ych  i

p rz y ję c iu  oznaczeń stosowanych w cześn ie j 
uzyskuje s ię  zależność o k re ś la ją cą  błąd w y 
znaczenia stosunku re z ys ta n c ji op isaną m eto
da:

Sk Z  JL /A R  
2 / R 

2R 
R

ny połow ie ró żn icy  m iędzy R i rów no leg le  po
łączonym i 2R, w yn ika jące j ze skończonej ro z 
dz ie lczośc i układu porów nania. D a lsze  e le 
m enty "d ra b in k i"  można dob ierać tą sam ą m e
todą. przechodząc stopniowo do co raz  da lszych  
ogniw i p rzy jm u jąc  jako bazę do porównania e- 
lem en ty  dobrane w cześn ie j. W  p raktyce  uzysg 
kanie ro zd z ie lczo śc i porównania rzędu 1x10" 
jes t stosunkowo p roste , natom iast w ykonyw a
nie pom iarów  z naw iązan iem  do w zorców  m o
ż liw e  je s t  do wykonania z porów nyw alną dok
ładnośc ią  w w yspec ja lizow anych  lab o ra to r ia ch ,

W  w arunkach produkcyjnych opisana metoda 
je s t  m ało przydatna. P ra k ty cz n y  układ p rze 
znaczony do porówmywania rezys to ró w  w yko

nywanych techniką cienkowarstwowego napa
row yw an ia  w próżn i przedstaw iono na r y s .  6.
W  układzie tym  do . cgulowuje s ię  w arto ść  r e 
zys to ra  R 2 do w arto śc i rów nej R j ,  p rz y  czym  
układ ten przystosow any je s t do autom atyczne
go p rze ryw an ia  procesu  k o re kc ji po uzyskaniu 
zadanego stosunku. Ten  sposób dobieran ia  w y
maga jednak, by w stanie w yjśc iow ym  re z ys to r 
R „  m ia ł w arto ść  m n ie jszą  od w ym aganej, po
n iew aż korekc ja  odbywa s ię  przez usuwanie 
cz ęśc i w a rs tw y  oporowej lub je j odcinan ie , co 
pozwala jedyn ie  na zw iększan ie  re z ys ta n c ji.
W  m etodzie tej uzyskano ro zdz ie lczo ść  rzędu 
1x10" p rzy  k o re kc ji rezys to ró w  o w arto śc iach  
od 10 omów do 10 kiloom ów.
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ZASTOSOWANIA SYSTEMÓW
•  STANOWISKA AUTOMATYZACJI BADAŃ I EKSPERYMEN

TÓW NAUKOWYCH
•  WIELOFUNKCYJNE STANOWISKA DLA OBSŁUGI 

PROCESU DYDAKTYCZNEGO
#  STANOWISKA ZBIERANIA I PRZEKAZYWANIA DANYCH 

DLA PRACY AUTOMATYCZNEJ I W SYSTEMACH 
TELEPRZETWARZANIA

•  SIECI KOMPUTEROWE

MERASTER OFERUJE:
•  UŻYTKOWE SYSTEMY OPROGRAMOWANIA

•  OPROGRAMOWANIE SYSTEMOWE

•  USŁUGI SOFTW ARE'OW E

•  SERWIS




