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METODY WYTWARZANIA PLYTEK DRUKOWANYCH
DWUWARSTWOWYCH

Z OTWORAMI

Jesli tylko to jest mozliwe ze wzgledu na
wymagania konstrukcyjne, nalezy stosowac
ptytki drukowane jednowarstwowe. Ptytki
drukowane dwuwarstwowe stwarzaja proble-
my z ich projektowaniem i wytwarzaniem,
ktére z reguty zmniejszajg wrodzong nieza-
wodno$¢ konstrukcji opartych na obwodach
drukowanych. Jednak ze wzgledu na gestosc¢
upakowania potgczen, ptytka drukowana dwu-
warstwowa z otworami metalizowanymi, spet-
niajacymi role potgczen miedzy warstwowych,
zaopatrzona w pola kontaktowe dla ztgcza
krawedziowego.nalezy do najczes$ciej stoso«

Rys. 1. Schemat procesu produkcji ptytek dru-

kowanych dwuwarstwowych z otworami meta-
lizowanymi

METALIZOWANYMI

wan.ych modutéw podstawowych dla mikrouk-
tadéw i innych elementow elektronicznych.
Problemem zasadniczym, jaki wystepuje w
procesie wytwarzania takich ptytek drukowa-
nych jest ustalenie wspdtbieznosci gérnej i
dolnej warstwy $ciezek i pol drukowanych
oraz wykonanie niezawodnych potaczen mie-
dzy warstwowych.

Na rys. 1 przedstawiono podstawowe etapy
produkcji ptytek drukowanych dwuwarstwo-
wych z otworami metalizowanymi. W stosun-
ku do procesu produkcji ptytek drukowanych

jednowarstwowych wystepuje tu catkowicie
nowy etap metalizacji chemicznej i elektro-
chemicznej miedzig. Etap ten, a wiec i caty
proces ma wiele odmian technologicznych,
decydujgcych o wtasciwosciach wyrobu final-
nego. Wtasciwosci te w powigzaniu z pewny-
mi cechami charakterystycznymi dla kazdego
z mozliwych do wprowadzenia proceséw poz-
walajg wyznaczy¢ linie podziatu miedzy dwo-
ma podstawowymi grupami technologicznymi
tzn. :

- technologia subtraktywna,

- technologia addytywna.

Je$li rozwazany proces technologiczny jest
zwigzany z konieczno$cig usuwania /odejmo-
wania/ pewnej czesci powierzchni metalicz-
nej /folia miedziana/ oraz /lub metalizowa-
nej/warstwa miedzi naktadanej elektroche-
micznie/ to zaliczymy go do grupy technolo-
gii subtraktywnych, Je$li natomiast proces
ten polega wytgcznie na nabudowy waniu war-
stw metalizowanych formujacych uktad pota-
czend drukowanych to nalezy zaliczy¢ go do
grupy technologii addytywnych. Uznano, ze
nie nalezy w tym przypadku bra¢ pod uwage
bardzo cienkiej warstwy miedzi osadzanej
chemicznie, ktdra z reguty jest osadzana na
catej powierzchni ptytki po wierceniu otwo-
row, spetniajgc funkcje inicjujacg w proce-
sie metalizacji tychze otworow.



Kys. 2, Podstawowe etapy proceBu metalizacji selektywnej i kompleksowej: A - metalizacja
selektywna; a/ wiercenie otworéw, b/ miedziowanie chemiczne, c/ przeniesienie obrazu po-

taczen drukowanych, d/ miedziowanie elektrochemiczne selektywne,
cjg selektywng ochronng, usuwanie emulsji /farby/ ochronnej,

uzupetnione metaliza-
f/ trawienie wzoru potgczen

drukowanych. B - metalizacja kompleksowa; a/ wiercenie otworéw, b/ miedziowanie che-

miczne, ¢/ miedziowanie elektrochemiczne kompleksowe,
drukowanych, e/ metalizacja selektywna ochronna,

ochronnej, f/ trawienie wzoru potgczen drukowanych; 1- laminat foliowany, 2 -
dziana, 3 - emulsja /farba/ ochronna, 4 - warstwa miedzi osadzanej chemicznie, 5- war-
stwa miedzi naktadanej elektrochemicznie, 6 - warstwa metalu ochronnego.

Cechy charakterystyczne ptytek drukowa-
nych wykonywanych wg tych technologii przed-
stawiono w tabeli 1. Technologia subtraktyw-
na wywodzaca sie z procesu produkcji ptytek
drukowanych jednowarstwowych niezmiennie
utrzymuje swoja pozycje wprzemysle obwo-
dow drukowanych. Jej udziat w ogdlnej pro-
dukcji Swiatowej ptytek drukowanych dwuwar-
stwowych siega 97*1. Technologia pétaddytyw-
na i addytywna dotyczy ok. 4% produkcji
Swiatowej, podczas gdy pewne specjalne proce
sy technologiczne nie spetniajag wiekszej roli.

Metalizacja kompleksowa i selektywna

W ptytce drukowanej dwuwarstwowej prze-
wodzace pokrycie epoksydowo-szklanych /lub
innych/ $cianek otworow tgczy dwie warstwy
§ciezek drukowanych po obu stronach tejze
ptytki. Dwa standardowe rozwigzania prowa-
dzg do uzyskania metalicznego pokrycia w
otworach i na powierzchni $ciezek drukowa-
nych. Nalezg one do grupy technologii sub-
traktywnych i noszg nazwe metalizacji kom-
pleksowej lub selektywnej.

Metalizacja kompleksowa jest procesem,
w ktorym cata powierzchnia folii miedzianej
laminatu dwustronnie foliowanego oraz $cian-
ki wczesniej nawierconych otworéw sg meta- *
lizbwane miedzig, po czym nastepuje pokry-
cie substancjg ochronng zbytecznej czesci

d/ przeniesienie obrazu potaczen
uzupetniona usunieciem emulsji /farby/

folia mie-

Tabela-1

Charakterystyka ptytek drukowanych dwu-
warstwowych wykonywanych technologiag sub-
traktywng i addytywna

Cechy
charakterystyczne

Uszkodzenia pod
wptywem szoku
termicznego
Podtrawienia

Brak odrywalnych
zwierajgcych obwod
drukowany nawiséw
Doskonata definicja
krawedzi $ciezek
Mnogos$é rozwigzan
powtokowych meta-
licznych

Mozliwo$é ekonomicz-
nego naktadania grubych
powtok metalicznych
Doskonata przyczep-
nos$c¢ Sciezek do podtoza

Technologia
subtrak- Addy-

tywna

nie

tak

nie

tak

tak

nie

powierzchni miedzianej po to,
warstwe metalu zabezpieczajgcego miedz
przed trawieniem na pozostatej czesci tejze

tywna
tak

nie

tak

tak

nie

nie

aby natozy¢



powierzchni miedzianej po to, aby natozy¢
warstwe metalu zabezpieczajgcego miedz
przed trawieniem na pozostatej czesci tejze
powierzchni,' stanowigcej wtasciwg siei pota
czen drukowanych /rys. 2/,’

Metalizacja selektywna w przeciwienstwie
do poprzedniego procesu polega na tym, ze
tylko przyszta sieh potaczen drukowanych
po obu stronach ptytki i otwory sa metalizo-
wane miedzig, a nastepnie metalem zabez-
pieczajagcym przed trawieniem /docelowo
metal ten spetnia role pokrycia ochronnego
zabezpieczajgcego przed utlenianiem/. Pa-
mietajmy jednak, ze wcze$niej osadzona na
drodze redukcji chemicznej cienka warstwa
miedzi /0, 25 ,., 0, 50{.Lm/ oraz w pewnych
przypadkach dodatkowo natozona, réwniez
cienka warstwa miedzi elektrochemicznej
i2,5.., 5 n/ wraz z podstawowg warstwa
folii miedzianej o grubosci 35jtt-m lub 70
pozostaje w obu przypadkach na caiej powie-
rzchni ptytki. Podczas metalizacji selektyw-
nej pola i. $ciezki drukowane zwiekszajg swo-
jg szeroko$¢ przy obu krawedziach o tyle,
ile wynosi grubos$¢ warstwy metalizowanej
/rys. 1.3/ i typowy przyrost grubos$ci miedzi
0 25Jim zwieksza wielkos$¢ pola i szeroko$é
$ciezki 0 0,05 mm. Powyzsze powinno by¢
uwzglednione przy wykonywaniu matryc /pro-
jektowania ptytki drukowanej/.

Kazdy z proces6w ma swoje zalety i wady.
Oceniajac, halezy rozsadzi¢ ktéry z nich.
najlepiej odpowiada aktualnym potrzebom i
mozliwo$ciom. Najwtasciwsze bedzie w
tym przypadku ich poréwnanie. Tak wiec po-
réwnujac. obie metody, nalezy stwierdzi¢,
7e.»

» Organiczne pokrycie ochronne

W procesie metalizacji kompleksowej pod-
stawowa warstwa metalizowana /miedz/ jest
naktadana przed operacjg selektywnego po-
krywania jej przy pomocy organicznej powto-
ki ochronnej i stad mozliwe jest uzycie za-
rowno substancji Swiattoczutych jak i farb
do sitodruku. W procesie metalizacji selek-
tywnej stosowanie sitodruku jest hardziej
odpowiednie i najcze$ciej stosowane. Sub-
stancje ochronne w procesie fotochemicznym
umozliwiajg wykonanie linii o szerokos$ci
0, 025 mm, z doktadnos$cig 0. 0025 mm. Przy
stosowaniu sitodruku szerokos$ci linii sg og
raniczone do 0,12 ., . 0,25 mm /w praktyce
wykonuje sie w obu przypadkach $ciezki nie-
co szersze/. Substancje ochronne Swiatto-
czute sg bardziej przydatne w przypadku ma-
tych partii produkcyjnych, podczas gdy si-
todruk okazat sie ekonomiczny w produkcji
masowej,*

« Metalizacja miedzi

Metalizacja selektywna jest bardziej eko-
nomiczna ze wzgledu na mniejsze zuzycie

a)

b)

Rys, 3, Praktyczne wymiary $ciezki drukowa-
nej: a/ proces metalizacji selektywnej, b/pro-
ces metalizacji kompleksowej, A - szeroko$¢
§ciezki drukowanej wg matrycy fotograficznej,
B - rzeczywista szeroko$¢ Sciezki drukowanej,
C - nawis, D - podtrawienie, 1- folia miedzia-
na, 2 - warstwa miedzi osadzanej chemicznie,
3 - warstwa miedzi naktadanej elektro¢he'mlcz-
nie, 4 - warstwa metalu ochronnego.

materiatdw i mniejszg liczbe operacji tech-
nologicznych. Metalizacja kompleksowa u-
mozliwia stosowanie pragdéw o wiekszej ges-
tosci, poniewaz $ciezki i pola drukowane,
ktore normalnie sg obszarami koncentruja-
cymi prady, w tym przypadku nie wystepu-
ja. Ponadto roztwory miedzi nie sg zanie-i
czyszczone przez emulsje ochronng pocho-
dzenia organicznego,

e Trawienie

Czas trawienia w procesie metalizacji
kompleksowej jest stosunkowo diugi i uwydat-
nia rysy, przerwy i inne niedociggniecia wy-
nikajace z niedoktadnego przygotowania ptyt-
ki do tej operacji. Szeroko$¢ Sciezek zmniej-
sza sie bardziej niz w procesie metalizacji
selektywnej /podtrawienie miedzi nastepuje
rownomiernie w gtgb i wszerz materiatu i
jest wprost proporcjonalne do grubos$ci war-
stwy podlegajgcej trawieniu/, a roztwor tra-
wiacy zuzywa sie o duzo szybciej, co w re-
zultacie ostabia akcje trawienia. Nalezy tak-
ze zapewni¢ grubszg warstwe ztota, cyny -
niklu lub cyny - otowiu zabezpieczajgcego
przed przetrawieniem miedzianych pdl i $cie-
zek drukowanych w wyniku przebicia jej przez
roztwor trawiacy,

W procesie metalizacji selektywnej, nanie-
sienie dodatkowej warstwy miedzi nastepuje
tylko na powierzchni $ciezek i p6l drukowa-
nych, co zmniejsza czas trawienia i mozli-
wos$¢ przerwania $ciezek. Roztwor trawigcy
nadaje sie do uzycia znacznie wiekszej liczby
ptytek. Ponadto charakterystyczne dla tego



procesu jest zjawisko elektrochemicznego
dziatania metalizowanej warstwy ochronnej

| zabezpieczajgcej przed trawieniem/, ktdra
spetnia role galwanicznego sprzezenia pod-
czas procesu trawienia, Po-wstajgce przy tym
nawisy stanowig /szczegO6lnie od strony mon-
tazu elementéw/ potencjalne zrédto zwarcia
$ciezek drukowanych i dlatego powinny by¢
zlikwidowane. Najwtasciwsze bedzie w tym
przypadku przetopienie.powtoki SnPb.

« Wyglad zewnetrzny

Kazdy z proces6w zapewnia poprawny wyg-
lad zewnetrzny i dobre charakterystyki luto-
wania ptytek drukowanych. Twierdzenie, ze
ptytki po metalizacji selektywnej wygladaja
lepiej zwigzane jest z wiekszym potyskiem
i doktadnoscig wykonania p6l 1 sciezek dru-
kowanych. Ptytki metalizowane w jasnej pi-
rofosforanowej lub innej kapieli wygladaja
dobrze w przypadku obu omawianych proce-
sow. Jednakze ze wzgledu na czestsze stoso-
wanie sitodruku w procesie metalizacji se-
lektywnej istnieje duzo mniejsze prawdopo-
dobienistwo, aby ptytki po metalizacji selek-
tywnej miaty jakiekolwiek zaciemnienie mie-
dzi tam, gdzie to nie jest wskazane. Ponadto,
przy dobrym nadruku krawedzi $ciezek na
ptytkach metalizowanych selektywnie sg z
pewnos$cig bardziej doktadne.

Namiotowanie *

Namiotowanie, jako proces wytwarzania
ptytek drukowanych dwuwarstwowych z otwo-
rami metalizowanymi z laminatu dwustronnie

foliowanego miedzig nalezy, podobnie jak,
metalizacja kompleksowa lub selektywna, do
grupy technologii subtraktywnych, Proces
ten umozliwia wykonanie ptytek drukowanych
z r6znorodnym wykonczeniem powierzchni
Sciezek, pol i otworéw metalizowanych. Kon-
kretnie sprowadza sie to do wykonania catko-
wicie miedzianych ptytek drukowanych, kto-
rych sciezki moga by¢ np, zabezpieczone
maska lutownicza, a pola lutownicze i $cian-
ki metalizowanych otworéw np. cynowane na
gorgco w ciektym spoiwie lutowniczym, lub
tez wrecz do wykonania ptytek drukowagnych
z miedzianymi $ciezkami i cynowo-6towio-
wym pokryciem ochronnym na miedzianych
polach drukowanych i na $ciankach otworow
metalizowanych miedzig. Ponadto istnieje
mozliwos¢ wyeliminowania dodatkowej ope-
racji wiercenia otworow, ktore w ptytce z
otworami metalizowanymi nie powinny by¢
metalizowane.

Typowy proces namiotowania dzieli sie
na dwie kategorie, tzn. :

- namiotowanie i trawienie,
- metalizacja, namiotowanie i trawienie.

* Namiotowanie i trawienie

W procesie produkcji ptytek okreslonym
hastem namiotowania i trawienia uzyskuje-
my catkowicie miedziane ptytki drukowane
dwuwarstwowe z otworami metalizowanymi
/rys. 4/. Do podstawowych etapéw tego pro-
cesu /po wierceniu wszystkich otworow me-
talizowanych i niemetaltzowanych oraz po

Rys, 4, Podstawowe etapy précesu namiotowania /namiotowanie i trawienie/: a/ wiercenie
otworow, b/ miedziowanie chemiczne, ¢/ miedziowanie elektrochemiczne kompleksowe, d/
przeniesienie obrazu potagczen drukowanych /namitowanie otworéw metalizowanych/, e/tra-

wienie wzoru potgczen drukowanych, f/ usuwanie

emulsji ochronnej; 1- laminat foliowany,

2 - folia miedziana, 3 - warstwa miedzi osadzanej chemicznie, 4 - warstwa miedzi nakta-

danej elektrochemicznie, 5 - emulsja ochronna.



Rys. 5. Podstawowe etapy procesu namiotowania / metalizacja, namiotowanie otworéw niemetali-
zowanych i trawienie/: a/ wiercenie otwordw, b/ miedziowanie chemiczne, c/ przeniesienie ob-
razu potaczen drukowanych /narnitowanie otworéw docelowo niemetalizowanych/, d/ miedziowa-
nie elektrochemiczne selektywne, e/ metalizacja selektywna ochnonna, f/ usuwanie emulsji och-

ronnej, g/ trawienie wzoru potaczen drukowanych, : 1- laminat foliowany,

2 - folia miedziana,

3 - warstwa miedzi osadzanej chemicznie, 4 - warstwa miedzi naktadanej elektrochemicznie,
5 - warstwa metalu ochronnego, 6 - emulsja ochronna.

metalizacji chemicznej miedzig/ nalezg:

- metalizacja kompleksowa miedzig z nato-
zeniem emulsji statej ochronnej w procesie
fotochemicznym tam, gdzie znajduja sie
$ciezki, pola drukowane i otwory docelowo
metalizowane. Je$li uzyjemy do tego celu
matrycy produkcyjnej negatywowej /przez-
roczystej w obszarze przysztych $ciezek,
p6l drukowanych i zwigzanych z nimi otwo-
row metalizowanych, a zaciemnionej na po-
zostatej czeSci powierzchni ptytki, tzn. réw-
niez tam, gdzie nawiercono otwory docelo-
wo niemetalizowane/, to w wyniku naswiet-
lenia i wywotania emulsji natozonej uprzed-
nio na catej powierzchni ptytki, uzyskujemy
organiczne- pokrycie ochronne obwodu dru-
kowanego rozpiete na powierzchni p6l nad
zwigzanymi z nimi otworami metalizowany-
mi /namiotowanie/ ;

- trawienie odkrytej powierzchni miedzi z
wytaczeniem zabezpieczonego obszaru $cie-
zek, pol i otworow metalizowanych /po tra-
wieniu zdzieranie spolimeryzowanej emulsji
ochronnej z tego obszaru/.

Wyrobem finalnym tego procesu sg ptytki dru-
kowane dwuwarstwowe catkowicie miedziane o
cechach charaicteryslycznycti dla procesu me-
talizacji kompleksowej. Oznacza ,0, ze tra-
wienie jest kluczowym etapem, ktory przy
pomocy nowoczesnych srodkéw trawigcych

i odpowiednich urzgdzen technologicznych
moze by wtasciwie przeprowadzony.

# Metalizacja, namiotowanie i trawienie

Z punklu widzenia celu proces ten mozna
podzieli¢ nastepujgco:
- metalizacja selektywna, po nawierceniu
otworéw docelowo metalizowanych i nieme-
talizowanych w tym réwniez otworéw obréb-
czych /narzedziowych/, z pominieciem etapu
draggiego wiercenia;
- metalizacjg selektywna zapewniajgca rézno-
rodne wykonczenie obwodu drukowanego.

Podstawowe etapy procesu metalizacji se-
lektywnej eliminujacego operacje drugiego
wiercenia, wtaczajac wiercenie wszystkich
wymaganych otworow i osadzanie chemiczne
mozliwie grubej warstwy miedzi, lub tez uzu-
petnienia cienko natozonej warstwy miedzi
chemicznej dodatkowym, cienkim pokryciem
elektrochemicznym, pokrywaja sie z kla-
sycznym procesem metalizacji selektywnej
I rys, 5/. Oznacza to, ze stata emulsja och-
ronna natozona w procesie fotochemicznym
znajdowaé sie bedzie na obszarze ptytki poza
$§ciezkami, polami i otworami przeznaczony-
mi do metalizacji miedzig po to, aby je po-
kryé warstwg metalu zabezpieczajgcego
przed trawieniem. Matryca produkcyjna pozy-
tywowa /ciemne obszary odpowiadajace poto-
zeniu $ciezek, pd] i otwordw metalizowanych/
powinna by¢ przezroczysta w miejscu otwo-
row docelowo niemetalizowanych, ktdre dzie-
ki temu bedg zabezpieczone /namiotowane/
przy pomocy emulsji ochronnej podczas me-



talizacji elektrochemicznej miedzig i podczas
metalizacji zabezpieczajagcej miedz przed
trawieniem /i utlenianiem/. Stoslmkowo cien-
ka warstwa miedzi osadzonej chemicznie be-
dzie catkowicie usunieta z tychze otworow w
koricowym etapie trawienia obwodu drukowa-
nego,

proceB metalizacji selektywnej z mozliwo-
§cig selektywnego naktadania réznych meta-
li nie tylko zabezpieczajgcych przed trawie-
niem moze mie¢ bardzo wiele odmian, Jes$li
zatozono, ze ptytka drukowana bedzie ptytka
z miedzianymi $ciezkami drukowanymi z z
cynowo-otnwiowym zabezpieczeniem pol i
towarzyszacych im otworé6w metalizowanych,
to proces produkcji w pierwszej fazie powi-
nien by¢ typowym procesem metalizacji se-
lektywnej/doprowadzonym do uzyskania
ptytki z cynowo-otowiowym pokryciem och-
ronnym na catym obszarze obwodu drukowa-
nego/, Proces ten nalezy uzupetnié¢ natoze-
niem emutBji statej ochronnej w procesie
fotochemicznym, przy uzyciu matrycy pro-
dukcyjnej o negatywowym obrazie pol druko-
wanych z otworami metalizowanymi. Zapew-
nia to zabezpieczenie /namiotowanie/ tej
wtasnie czesci obwodu drukowanego podczas
koAcowej operacji usuwania pokrycia cynowo-
otowiowego z pozostatej czesci tegoz obwo -
du /rys.6/.

Istnieje mozliwos$¢ dalszej modyfikacji te-
go procesu poprzez wprowadzenie kolejnych
etapéw naktadania emulsji statej ochronnej
po to, aby pokry¢ otwory metalizowane lub
inne elementy obwodu dwukowanego przy po-
mocy roznych metali lub ich kompozycji
/cyna-nieklel, niklel-ztoto, cyna itd/. Ten
sam efekt mozna osiaggngé¢ na drodze meta-
lizacji kompleksowej w powigzaniu z namio-
towaniem przy pomocy emulsji statej ochron-
nej. Typ emulsji ochronnej i jej grubo$é po-
winna by¢ tak dobrana, aby zapewni¢ najwiek-
szg niezawodno$¢ procesu namiotowania utrzy-

mujacg gle niezaleznie od wielko$ci otworow.
Najbardziej niezawodng i trwalg emulsjg o-
chronng jest emulsja stata gruba. Do takich
zaliczane sa emulBje o grubosci 0, 045...0,3
mm /najcze$ciej stosuje sie emulsje o gru-
bosci 0, 045.. .0, 055 mm,_ zapewniajace wtasci-
we namiotowanie otworéw o $rednicy do 3mm/
Nlezawodno$é procesu namiotowania jest po-
wigzana z jakos$cig wiercenia otworow, wywo-
tywania, trawienia itp. Nawet najbardzie]j
trwata i niezawodna emulsja stata nie moze
skompensowa zanieczyszczeh w ramie proz-
niowej urzagdzenia naSwietlajgcego czy tez
ztych praklyk manualnych podczas tej i in-
nych operacji technologicznych.

Optymalny proces namiotowania powinien
byé formowany z uwzglednieniem nastepuja-
cych zalecen;

- stosowa¢ wtasciwg emulsje, dopasowang do
najwiekszej Srednicy otworu,

- doktadnie sprawdzi¢ wyniki wiercenia i
usuwania zadzioré6w po wierceniu,

- utrzymaé minimalne napiecie materiatu
emulsyjnego podczas laminowania,

- dazy¢ do uzyskania maksymalnej przyczep-
nosci emulsji poprzez doktadne mycie wstep-
ne i poprawne techniki laminowania ptytki
drukowanej,

- stosowac intensywne zrédito promieniowa-
nia ultrafioletowego lub zwiekszy¢ czas na-
Swietlania /kompensacja op6zniajagcego dzia-
tania tlenu pozostajacego w kontakcie z od-
kryta emulsja od strony $rodka otworu me-
talizowanego/,

- zwroci¢ uwage na czysto$¢ barwy zoOttego
oSwietlenia i na ostrozne postugiwanie sie'
matrycami produkcyjnymi /fotonarzedziami/.

Witasciwy dobdr materiatow i poprawne
technologie powinny iS¢ w parze z poprawng
konstrukcjg danego wyrobu. Ksztatt pola dru-
kowanego w powigzaniu z otworami podlega-
jacymi namiotowaniu wptywa na niezawod-
nos$¢ tego procesu. Stwierdzono, ze pola dru-

Rys. 6. Podstawowe etapy procesu namiotowania / metalizacja, namiotowanie otworéw metalizo-
wanych, trawienie/: a/ formowanie wzoru potgczen drukowanych wg procesu metalizacji selek-
tywnej, b/ przeniesienie obrazu pdél drukowanych/ namiotowanie otworéw metalizowanych/,

¢/ trawienie warstwy metalu ochronnego selektywne /z pominieciem $ciezek drukowanych/, d/

usuwanie emulsji ochronnej; 1- laminat foliowany,

2 - folia miedziana, 3 - warstwa miedzi osa-

dzanej chemicznie, 4 - warstwa miedzi naktadanej elektrochemicznie, 5 - warstwa metalu och-

ronnego. 6 - emulsja ochronna.



a) i)

Rys. 7. Otwoér po wierceniu laminatu foliowane-
go cienkg folig miedziang, zabezpieczonego nos$-
nikiem aluminiowym; a/ uksztattowanie zadzio-
ru z folii miedzianej na $sciankach otworu po
wierceniu, b/ uksztattowanie folii miedzianej
na $ciankach otworu po trawieniu zadziorow;
1- laminat foliowany, 2 - cienka folia miedzia-
na, 3 - nos$nik zabezpieczajacy aluminiowy, nie-
odrywalny od podtoza. "

kowane kwadratowe maja przewage nad typo-
wymi polami okragtymi /wiekszos$¢ pél kwa-
dratowych projektuje sie z zaokraglonymi
rogami/. Pola te majg o.okoto 40% wiekszg
powierzchnie, na ktorej moze byé rozpieta
emulsja namiotujgca otwér metalizowany,- Na-
lezy doda¢, ze pola drukowane kwadratowe
sg bardziej odporne na btedy powstajace przy
ustalaniu wspc¢tbieznosci gornej i dolnej
warstwy $ciezek drukowanych, zapewniaja
lepsze wyniki w procesie lutowania i wiek-
szg tatwos$¢ ich generowania przez numerycz-
ne urzadzenia graficzne.

Dla kazdej wielkos$ci otworu nalezy dobrac
pole drukowane o okre$lonej powierzchni po-
wstajgcej woko6t otworu. Wielko$¢ tej powie-
rzchni decyduje o poprawnym zamocowaniu
statej emulsji ochronnej nad otworem. Do-
Swiadczenie potwierdzito nastepujacg regute:
szerokos¢
kotnierza
pola dru-
kowanego/mm/
Dla zapewnienia wtasciwej przyczepnosci
emulsji do pola drukowanego szerokos$¢ kot-
nierza, w zadnym przypadku nie moze by¢
mniejsza od 0,1 mm.

« Srednica otworu /mm/x0, 20

Przestrzeganie powyzszych zasad techno-
loglczno-konstrukcyjnych likwiduje zjawisko
odrywania lub przerywania emulsji namiotu-
jagcej otwory co jest najistotniejszg wadg tej
metody. Do zalet zaliczamy to wszystko
co proces namiotowania oferuje w stosunku
do klasycznej metalizacji kompleksowej lub
selektywnej, a wiec:

- mozliwo$¢ wykonania ptytki drukowanej dwu-
warstwowej z otworami metalizowanymi w
kilku operacjach technologicznych,
-wyeliminowanie operacji wtérnego wierce-
nia,

- mozliwos$¢é metalizowania selektywnego pty-
tek drukowanych.

- skuteczne wykorzystanie wydajnosci linii
technologicznej,

- mozliwo$¢é wizualnego ustawienia matryc
produkcyjnych /fotonarzedzi/ podczas etapu
naswietlania.

Obserwuje sie rosngcy udziat ptytek dru-
kowanych wykonywanych tg metoda, szcze-
gblnie w przemys$le komputerowym.

Trawienie réznicowe

Trawienie réznicowe jest procesem pro-
dukcji ptytek drukowanych dwuwarstwowych
z otworami metalizowanymi, ktory jest je-
dnoznacznie powigzany z laminatem dwustron-
nie foliowanym bardzo cienkg folig miedziang
/10 lub 5Jim/. Z tego tez wzgledu jest on
zaliczany do grupy technologii subtraktywnych
Iniektérzy, nie bez racji nazy wajg ten pro-
ces potaddytywnym/. Najczes$ciej wykorzystu-
je sie laminat foliowany miedzig o grubosci
10 ,um, zapewniajacy duzg przyczepno$¢ fo-
lii do podtoza oraz wystarczajgco mate pod-
trawienie $ciezek drukowanych z mozliwoscia
zachowania rownie matych szerokos$ci i odle-
gtosci miedzy tymi $ciezkami rzedu 0, 075

0,125 mm.

Jesli do produkcji ptytki drukowanej uzy-
jemy laminatu dwustronnie foliowanego mie-
dzig z nos$nikiem zabezpieczajgcym aluminio-
wym, nieodrywalnym od podtoza, to w pier-
wszej fazie nalezy wykona¢ operacje wirce-
nia otworéw w powigzaniu z podtrawieniem
folii miedzianej od strony $cianek nawier-
conych otworéw w celu usuniecia zadziorow
/rys. 7/. Ponadto nalezy strawi¢ zbyteczny
w tym momencie zabezpieczajgcy nosnik
aluminiowy /rys. 8/. Osadzenie chemiczne
cienkiej warstwy miedzi na catej powierz-
chni ptytki drukowanej poprzedza operacje
selektywnego zabezpieczenia przy pomocy
emulsji statej ochronnej, natozonej w proce-
sie fotochemicznym przy pomocy pozytywo-
wej matrycy produkcyjnej. Nastepujacy po
tym proces metalizacji slektywnej jest
kontynuowany do uzyskania warstwy miedzi
elektrochemicznej o grubosci okoto 35 jim.
Po usunieciu utwardzonej emulsji ochron-
nej nastepuje odkrycie powierzchni miedzi,
ktora obszarze $ciezek i pdl drukowanych
jest warstwg o grubos$ci okoto 45 jjm /jeSsli
grubos$¢ folii miedzianej wynosita 10 jim/ i
okoto 10 jim poza tym obszarem. Tak przy-
gotowana ptytka jest poddawana trawieniu,
podczas ktdrego nastepuje strawienie warstwy
miedzi o grubosci 10 jum na catej powierzch-
ni ptytki drukowanej /trawienie roznicowe,
rys. 9/. Rezultatem tej operacji jest uformo-
wanie catkowicie miedzianej ptytki drukowa-
nej dwuwarstwowej o grubos$ci Sciezek i pdl
«bukowanych okoto SS”"um z warstwg metali-
zowang w otworach o grubos$ci okoto 25 jim .

Niekiedy nalezy zabezpieczy¢ otwory me-
talizowane przed trawieniem; mozna to uczy-
ni¢ poprzez metalizowanie cienkiej powtoki



Rys. 8, Podstawowe etapy procesu trawienia réznicowego: a/ wiercenie otwordw, b/ trawienie
no$nika zabezpieczajgcego aluminiowego, ¢/ miedziowanie chemiczne, d/ przeniesienie obrazu
potaczen drukowanych e/ miedziowanie elektrochemiczne selektywne, f/ usuwanie emulsji /far-
by/ ochronnej, g/ trawienie rdéznicowe wzoru potgczen drukowanych: 1- laminat foliowany,

2 - cienka folia miedziana, 3 - nos$nik aluminiowy zabezpieczajacy, 4 - warstwa miedzi osa-
dzanej chemicznie, 5 - warstwa miedzi osadzanej elektrochemicznie, 6 - emulsja /farba/

ochronna.

cynowo-otowiowej o grubos$ci 1ljim, Miedzia- - znaczny wzrost czasu zycia wiertta, kto-

ne ptytki drukowane mogg by¢ zabezpieczone rym mozna wykona¢ ponad 40 tys. otwordw

przez natozenia maski lutowniczej uzupetnio- przy zachowaniu znacznie lepszych wynikéw

ne cynowaniem na gorgco /w ciektym spoi- wiercenia /czystsze nie zanieczyszczone

wie lutowniczym/ pél lutowniczych i otworéw przetopiong zywica epoksydowga $cianki ot-

metalizowanych. Nalezy dodaé, ze z lami- worow/,

natow follo'wanych'menlfq fc_>I|.51 mledZIanq, - zmniejszenie do minimum zadzioréw po-

/10 lub 5Jim/ mozna réwniez wykonywac . Lo . L
zwalajace na wyeliminowanie operacji mecha-

ptytki drukowane dwuwarstwowe z otworami
metalizowanymi, zgodnie ze standardowym
procesem metalizacji selektywnej lub tez po- a) 6)
przez namiotowanie ptytek po metalizacji

kompleksowej. Gdyby wprowadzenie nowego

etapu alkalicznego lub kwasowego strawiania

nos$nika aluminiowego /wydzielanie si¢ duzej

iloSci wodoru w powigzaniu z generowaniem

znacznej ilosci energii cieplnej/ byto niemo-

zliwe, proponuje sie stosowanie jednego z

dwéch pozostatych laminatéw tzn. z no$nikiem

aluminiowym przeznaczonym do odrywania

lub tez bez tego nos$nika. W tym przypad-

ku uzysk produkcyjny, precyzja i jakos$¢

nicznego usuwania,

ptytek drukowanych beda odpowiednio nizsze. Rys. 9. Trawienie rdznicowe: a/ uksztattowa-

Ze wzgledu na przyjeta definicje, proces nie $ciezki i pola drukowanego przed trawie-
trawienia r6znicowego jako metoda produkcji niem, b/ uksztattowanie $ciezki i pola drukowa-
ptytek drukowanych dwuwarstwowych z la- nego po trawieniu, A - poczatkowa grubo$¢ wa-
minatéow cienko-foliowanych lezy na granicy rstwy miedzi, B - grubos$¢ warstwy miedzi
dwu klasycznych technologii subtraktywnej i usunietej w procesie trawienia réznicowego,
addytywnej. To wtasnie stanowi o scaleniu za- C - docelowa grubo$¢ warstwy miedzi: 1- lami-
let obu wspomnianych technologii ktore przy- nat foliowany, 2 - cienka folia miedziana, 3 -
pisuje sie omawianerhu procesowi trawienia warstwa miedzi naktadanej elektrochemicznie
réznicowego: /chemicznie/.
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- zmniejszenie zuzycia czynnika trawiacego
0 ok. 20% i czasu trawienia o ok. 75%,

- minimalizacja podtrawienia $ciezek i pdél
drukowanych /proporcjonalnie do zmniejszo-
nej grubos$ci trawionej folii miedzianej/,

- mozliwo$¢é wyeliminowania etapu zabezpie-
czenia miedzianych Sciezek, pdl i otworow
przed trawieniem /na drodze metalizacji
ochronnej SnPb/ likwidacja nawiséw pocho-
dzacych od pokrycia ochronnego, ktdre po
oderwaniu sie moga spowodowaé zwarcie
§ciezek drukowanych,

- wieksza plastyczno$é, lepsza przyczepnos$é
1 mniejsze koszty metalizacji elektrochemicz-
nej miedzi folii w stosunku do warstwy me-
talizowanej catkowicie chemicznie,

- mozliwo$¢é masowego produkowania ptytek
drukowanych dwuwarstwowych z maksymal-
nym uzyskiem produkcyjnym przy pomocy
konwencjonalnych materiatow i sprzetu tech-
nologicznego.

Metalizacja pétaddytywna i addytywna

Technologia p6taddytywna i addytywna
jest zwigzana z produkcja ptytek drukowa-
nych dwuwarstwowych z otworami metalizo-
wanymi z laminatow catkowi cie pozbawio-
nych folii miedzianej, W procesie metali-
zacji potaddytywnej pozostat poczatkowy etap
metalizacji chemicznej miedzig catej powie-
rzchni ptytki, 'w tym réwniez wczedniej wy-
krawanych lub wierconych otworéw. Konse-
kwentnie koncowym etapem produkcji ptytki
jest szybkie strawienie tej bardzo cienkiej

warstwy miedzi z obszaru poza wtasciwym
obwodem drukowanym. Jednakze ze wzgledu
na catkowity brak folii miedzianej na po-
wierzchni materiatu podstawowego /lamina-
tu/ oraz cechy charakterystyczne rdzennych
etapéw produkcyjnych, proces ten nalezy
do grupy technologii addytywnych.

Metalizacja potaddytywna

Proces metalizacji potaddytywnej umozli-
wia wykonanie catkowicie miedzianych ptytek
drukowanych dwuwarstwowych, w ktérych
§ciezki i pola drukowane sa wynikiem se-
lektywnego nabudowywania warstwy miedzi
/na odpowiadajacej im powierzchni i na $cian-
kach otworow metalizowanych, rys. 10/. Pro-
ces technologiczny rozpoczyna sie od nato-
zenia na laminacie niefoliowanym, niekatali-
tycznym /bez domieszki materiatowej w po-
staci katalizatora uaktywniajgcego laminat
przed metalizacjg chemicznej miedzia/ war-
stwy niekatalicznego spoiwa. Spbiwo to po-
dobne zewnetrznie do emulsji statej ochron-
nej jest laminowane po obu stronach mate-
riatu podstawowego.

Drugim etapem jest chemiczne przygotowa-
nie zewnetrznej powierzchni spoiwa zapewnia-
jace wysoka przyczepno$¢é osadzonej chemicz-
nie miedzi/rzedu 2,5... 3 kG/cm/. Nastepu-
je on po wywierceniu otworéw i jest aktualny
w przypadku laminatéw laminowanych' spoiwem
zawierajagcym sktadniki butadienowe. Jesli
jednak spoiwo to zawiera sktadniki kauczuko-
we utlenione w modyfikowanym kwasie chro-
mowo-siarkowym zapewniajacym wtasciwa
chropowato$¢ powierzchni tego materiatu, 'to

Kys. 10. Podstawoe etapy procesu metalizacji potaddytywnej: a/ wiercenie otworéw, b/ miedzio-
wanie chemiczne, c/ przeniesienie obrazu potgczen drukowanych, d/ miedziowanie elektroche-

miczne selektywne, e/ usuwanie emulsji /farby ochronnej/, f/ trawienie rdznicowe wzoru potg-
czen drukowanych; 1 - laminat niefoliowany /niekatalityczny/, 2 - warstwa spoiwa /niekatalitycz-
ne/, 3 - warstwa miedzi osadzanej chemicznie, 4 - emulsja /farba ochronna/, 5 - warstwa mie-

dzi naktadanej elektrochemicznie.



Rys. 11, Podstawowe etapy procesu metalizacji addytywnej: a/ wiercenie otworow,
b/ przeniesienie wzoru potaczen drukowanych, ¢/ miedziowanie chemiczne petne,
d/ usuwanie emulsji /farby ochronnej/; 1- laminat niefoliowany /katalityczny/,
2 - warstwa spoiwa /katalityczne/, 3 - emulsja /farba/ ochronna, 4 - warstwa

miedzi osadzanej chemicznie.

etap przygotowania powierzchni spoiwa do
metalizacji chemicznej miedzig jest zbytecz-
ny. Zbyteczny moze okaza¢ sie réwniez etap
laminowania spoiwa jes$li producent lamina-
tow niefoliowanych dostarczy materiat podsta-
wowy pokryty warstwg spoiwa. Nastepujace
po tej operacji uaktywnienie powierzchni
przed metalizacja chemiczng, metalizacja
chemiczna miedzig do osiggniecia grubosci
okoto 2, 5Jim, ewentualnie wzmocnienie tej
warstwy w procesie elektrochemicznym do
grubosci okoto 5jinn to poczatkowe etapy
odpowiadajgce standardowej! technologii sub-
traktywnej. Selektywne .naktadanie emulsji
ochronnej w procesie fotochemicznym lub
tez wykorzystanie w tym samym celu farb
naktadanych metodg sitodruku, dalsza meta-
lizacja chemiczna lub elektrochemiczna mie-
dzig do grubosci okoto 40 .,. 50jm , zry-
wanie utwardzonej emulsji lub farby ochron-
nej i wreszcie szybkie trawienie cienkiej
warstwy miedzi poza S$ciezkami i polami
drukowanymi naruszajace nieco powierzchnie
Sciezek, po6l drukowanych i metalizowanych
otworéw to koncowe etapy technologii subtrak-

tywnej /metalizacja selektywnal/.

Poniewaz w procesie tym uzyskuje sie cat-
kowicie miedziane ptytki drukowane dwu-
warstwowe nalezy je zabezpieczy¢ przy pomo-
cy lakieru lutowniczego lub tez przez cyno-
wanie na goraco w ciekltym spoiwie lutowni-
czym. Korzystne z wielu innych wzgledow
jest selektywne /z odstonieciem otworéw i
p6l lutowniczych/ natozenie maski lutowni-
czej po obu stronach ptytki drukowanej dwu-

warstwowej przed operacjg cynowania. Zale-
ty procesu technologicznego pétaddytywnego
w stosunku do standardowej technologii sub-
traktywnej operujacej laminatem foliowanym
0 grubosci folii 35Jim, sa nastepujace:

- wykrawanie otworéw w wyniku braku folii
miedzianej jest zawsze utatwione i tym sa-
mym zapewnia wtasciwg powierzchnie $cia-
nek otworéw dla procesu metalizacji /aktual-
ne dla laminatu papierowo-fenolowego”

- gruboso warstwy metalizowanej w otworach
jest rowna grubos$ci warstwy metalizowanej
$§ciezek i poOl drukowanych na powierzchni
ptytki drukowanej /w przeciwieAstwie do
35jim w otworach i 70 .,. 80 jum dla $cie-
zek drukowanych w technologii subtraktyw-
nej/, ponadto zachowana jest ciggto$¢ me-
taliczna wszystkich elementéw obwodu druko-
wanego,

- prawie catkowity brak-podtrawienia $cie-
zek i p6l drukowanych ze wzgledu na ogra-
niczony do minimum cykl trawienia; grubos$¢
warstwy miedzi podlegajacej trawieniu wyno-
si 5... 10jim w stosunku do typowej gru-
bodci w procesie metalizacji selektywnej rze-
du 40 jim co powoduje, ze podtrawienia sg

4 ... 8razy mniejsze,

- mozliwo$¢ wykonania bardzo doktadnego
wzoru potaczen drukowanych; typowe szero-
kosei i odlegtosci miedzy Sciezkami drukowa-
nymi 0,15 ... 0,25 mm sg praktycznie osia-
galne,

- mozliwo$¢ natozenia eynowo-otowiowej,
cynowej, ztotej lub innej powtoki ochronnej



/jednakie nie z tytulu zabezpieczenia mie-
dzig $ciezek i pol drukowanych przed trawie-
niem/ lub tez pozostawienie ptytki catkowi-
cie miedzianej bez pokrycia jako, ze straty
miedzi z tytutu utleniania nie przekraczaja
grubosci 4 Jim,

- obwody drukowane pétaddytywne moga by¢
wykonywane przy pomocy sprzetu stosowane-
go w technologii subtraktywnej /wytaczajac
kilka operacji zwiekszajgcych przyczepnos¢
warstwy metalizowanej do podtozal,

- 0g06lny koszt produkcji maleje w stosunku
do technologii subtraktywnej o okoto 5 .,,
10%.

Dostepne na rynku laminaty niefoliowane
adhezyjne laminowane adhezyjnym spoiwem
przyczynity sie do wzrostu produkcji pty-
tek drukowanych pétaddytywnych w rozmia-
rze nie przekraczajgcym kilku procent ogol-
nej produkcji na Swiecie.

Metalizacja addytywna

W technologii catkowicie addytywnej.wyko-
rzystuje sie najczesciej niefoliowane lami-
naty katalityczne /z domieszkg materiatowg
mikroskopijnych czasteczek palladu/ w potg-
czeniu z katalitycznym spoiwem laminowa-
nym jak poprzednio po obu ptronach laminatu
przed wierceniem /wykrawaniem/ otworéw
/rys, 11/. W zwiazku z tym nie ma potrze-
by wprowadzenia operacji uaktywniania po-
wierzchni przed metalizacjag. Ponadto selek-
tywne naktadanie emulsji ochronnej w pro-
cesie fotochemicznym czy tez farby w pro-
cesie sitodruku nastepuje bezposrednio po
wierceniu otworow. Skuteczny, specjalnie
dopracowany proces metalizacji chemicznej
miedzig w obszarze przysztych $ciezek i p6l
drukowanych oraz na $ciankach otworow
kontynuowany z koniecznos$ci /metalizacja
elektrochemiczna podzielonego na fragmen-
ty, bez ciagtego potaczenia galwanicznego,
obwodu drukowanego jest niemozliwa/ do
osiggniecia petnej grubos$ci warstwy meta-
lizowanej i usuwanie utwardzonej emulsji
ochronnej finalizujg ten bardzo prosty w sen-
sie strukturalnym proces produkcji catkowi-
cie miedzianych ptytek drukowanych dwu-
warstwowych /brak operacji trawienia sta-
nowi o petnej addytywnos$ci tego procesu po-
dobnego nieco do procesu metalizacji se-
lektywnej/.

W przeciwienstwie do technologii potaddy-
tywnej proces addytywny jest zwigzany nie
tylko z nowym rodzajem materiatu podsta-
wowego, Nowe sg rowniez chemikalia, pro-
cesy i sprzet technologiczny. Selektywnie
/negatywowy obraz potgczen drukowanych/
natozone emulsje lub farby ochronne powin-

ny mie¢ gtadka, nieporowatg powierzchni<
uniemozliwiajgcg osadzanie si¢ na niej mie-
dzi w procesie metalizacji chemicznej. Kpo- '
ksydowe farby ochronne naktadane metoda
sitodruku formujg na niefoliowanej powierz-
chni laminatu trwate pokrycie finalnego
wyrobu. Winylowe farby do sitodruku formu-
jg pokrycie ochronne mozliwe do usuniegcia
po osadzeniu miedzi na odkrytej /pozytywo-
wej/ cze$ci powierzchni ptytki drukowanej.
Emulsje state ochronne sg rdwniez pokryciem
usuwalnym po osadzeniu miedzi. Parby
epoksydowe umozliwiaja wykonanie linii o
szerokos$ci i odlegtos$ci 0, 5 mm; farby winy-
lowe odpowiednio 0,4 mm i emulsje stale
powyzej 0,25 mm. Trzy z wymienionych
materiatow/procesdw/nadajg sie do'kata]i-
tycznych laminowanych spoiwem laminatow;
dwa zdzieralne bedg pasowaé¢ do laminatéw
niekatalitycznych. Alkaliczne roztwory, pro-
ces i urzgdzenia technologiczne do metaliza-
cji chemicznej’miedzia sgq jeszcze mato zna-
ne. Dlatego wtasnie tylko jeden z autoréow
technologii addytywnej /oznaczonej symbo-
lem CC-4/ jest producentem znacznej licz-
by ptytek wykorzystywanych w przemysle ra-
diowym i telekomunikacyjnym /produkcja
ptytek addytywnych osiggneta wielkos¢ kilku
procent Swiatowej produkcji ptytek drukowa-
nych/.

Etapy do ktérych nalezy wykrawanie i
wiercenie otwordéw, sitodruk, fotochemiczne
drukowanie emulsji statych, szczotkowanie
i lakierowanie miedzianych ptytek po metaT
lizacji wykonuje sie przy pomocy wyposa-
zenia standardowego. Jednakze proces dtu-
gotrwatej metalizacji-chemicznej miedzia
jest bardzo trudny. Czas metalizowania wy-
nosi 20 ,,. 25 h. W tym tak dtugim czasie
jest niezwykle trudno utrzymac¢ state warun-
ki pracy i sktad roztworu. Zalety tego proce-
su sg w zasadzie podobne do wymienionych
dla technologii potaddytywnej, a wiec:

- tylko jedna operacja metalizacji chemicz-
nej, brak trawienia,

- identyczna grubo$¢ warstwy miedzi dla
§ciezek, po6l lutowniczych i otworéw metali-
zowanych,

- tatwos$¢ wykonania otworéw metalizowanych
bezkotnierzowych,

- mozliwo$é wykonania jeszcze wezszych
$ciezek,

- dobra przyczepno$¢ miedzi do poditoza,

- znakomita lutowno$¢ chemiczna.natozonej
warstwy miedzi,

- rozwiniecie automatyzaciji,

- zmniejszenie kosztow produkcji w stosunku
do tradycyjnej technologii do 40%.

Przyszto$¢ pokaze czy ten bardzo atrak-
cyjny pod wzgledem uzytkowym i ekonomicz-
nym proces uzyska popularnosc.

& & &
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Aparatura kontrolrio-pomiarowa staje sie
coraz bardziej skomplikowana,

UNIWERSALNA JEDNOSTKA DRUKUJACA

a tradycyj-

nie budowane przyrzady nie sg w stanie spro
z tej
sytuacji jest budowanie systemu pomiarowe-

sta¢ rosngcym potrzebom. WyjsSciem

go, w ktérym wydziela sie szereg modutéw.

Jednym z nich, spetniajagcym role rejestra-
tora cyfrowego mierzonych wielkosci,

byé opisana w niniejszym artykule Uniwer-

salna Jednostka Drukujgca /UJD/.

Posta¢ stowa informacyjnego odpowiada nad-

rukéw i watka

drukujacy znaki umieszczone trwale na wi-

moze

1J I zawiera elektromechaniczny zespot

rujgcym watku.
na jest od konstrukcji mechanizmu i dla opi-

sywanego wykonania wynosi 221 / 17 kolumn

x 13 rzedow/.

Typowy przyktad rozmieszcze-
nia znakéw ha watku podano na rys. 1. Zapre-

Ogélna ilo$¢ znakéw zalez-

zentowany nadruk-watka pozwala zarejestro-

wac informacje pietnastocyfrowg opatrzong
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dwoma symbolami wybranymi z og6lnej ilos-
ci 26 symboli.

SpoBéb kodowania w stowie informacyjnym
cyfr i-symboli zawiera dwa zasadnicze elemen-
ty , kod rzedu i numer kolumny. Kody rzedéw
pokazane sg na rys, 1z prawej strony wzoru
opisu watka. Numer kolumny natomiast od-
wzorowany jest miejscem, jakie w stowie zaj-
muje kod okreslonego znaku.

Wpis informacji to nie od razu wydruk

UJD posiada wewnetrzng pamieé, w ktdrej
przetrzymywana jest informacja przez czas
co najmniej rowny obrotowi watka. Czas ten
wynosi 232,7 ms. Uwzgledniajac jeszcze au-
tomatyczny posuw tasmy, caty cykl wydruku
trwa 358 ms, a przy druku kolorowym 46T3 ms.
Ze wzgledu-na konieczno$¢ synchronizacji ob-
racajgcego sie watka z analizowang informa-
cja nie jest mozliwy réwnoczesny wpis i wyd-
ruk. Informacja musi by¢ wprowadzona do pa-
mieci przed nadej$ciem impulsu wydruku.

Takie potraktowanie problemu moze byé wy-
godne jesli zwazy¢, iz nie kazda informacja
odczytana w systemie musi by¢ zarejestrowa-
na. Zadanie rejestracji mozna dzieki temu
zorganizowac niezaleznie od pomiaru wielko-
§ci mierzonej.

Informacja moze by¢ wpisana szeregowo-row -
nolegle lub réwnolegle

Jak juz nadmieniono dla realizacji wydruku
konieczne jest zapamietanie informacji w ele-
mencie pamietajagcym na czas réwny co naj-
mniej 1 obrotowi watka i wielokrotne jej po-
bieranie do analizy zgodnos$ci z kodem po-
zycji watka. Fordwnanle odbywa sie na jed-
nym elemencie, a zatem informacja musi
przeptywa¢ w miare uptywu czasu tetrada po
tetradzie lub bajt po bajcie. Mamy zatem do



czynienia z szeregowo-réwnolegtg postacig

informacji. W takiej wtasnie postaci powinna
by¢ wprowadzona Informacja do uniwersal-
nej jednostki drukujacej. Schemat blokowy u-
ktadu sterowania wpisem i wydrukiem przed-
stawiono na rys. 2.

Informacja réwnolegta wchodzi na WE
ROWNI... n multiplexera MPX. Informacja
szeregowo-réwnolegta podawana jest bezpo-
Srednio na element pamietajgcy w jednym i
drugim przypadku,sterowany licznikiem ko-
lumn /I-K/. Ro6znica polega na inicjacji pra-
cy licznika. W przypadku wprowadzania sze-
regowo-~réwnolegtego, impulsy z zewnatrz
podawane sg na wejscie Z.EGAR. Jes$li nato-
miast bedzie to informacja dostepna statycz-
nie, zasterowanie LK nastgpi wewnetrznym
generatorem uruchamianym z zewnatrz im-
pulsem START ROWN. tatwo zauwazyé, ze
w obydwu przypadkach ilo$¢ impulséw zlicza-
nych przez licznik LK musi wynosi¢ 16, tzn.
tyle ile jest kolumn. Czas utrzymywania in-

formacji na wejsciach WE ROWN I...n za-
lezy od czestotliwos$ci pracy generatora GEN
i, IBms 7PB
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Rys. 3.

i wynosi min. 100 jis. Minimalny okres zew-
netrznego generatora podawanego na wejscie
ZEG nie powinien by¢ krotszy niz 5 jis.

Wydruk Informacji

Zapisana w rejestrze pamieci informacja
bedzie wydrukowana z chwilg nadej$cia im-
pulsu START DRUK. Licznik rzedéw LR o 13
stanach zlicza impulsy pozycji watka, IPB
wyznaczajac w ten sposdb czas potrzebny na
wydrukowanie wszystkich znakow. W czasie
trwania kazdego z 13 stanéw uruchamiany
jest generator impulséw zegarowych. Licz-
nik kolumn LK po odliczeniu 16 impulséw
przerywa prace generatora az do nadej$cia
nastepnego impulsu IPB. Impulsy generatora
sterujg pracg elementu pamiegtajgcego.

\Jfynik poréwnania, ukazujgcej sie na wyj-
§ciach elementu pamietajgcego informacji, z
kodem pozycji watka PB, wprowadzany jest
na odpowiednig pozycje rejestru RM. Wpis
wyniku poréwnania / 1 lub 0/ do rejestru od-
bywa sie synchronicznie z impulsami genera-
tora tak. Ze pozycja "1" w RM odpowiada po-

[itinniraniinirairniLiuiuum nim iTiinr



zyeji tetrady lub bajtu w stowie informacyj-
nym. Roéwnolegte wejécia rejestru RM steru-
jg poprzez wzmacniacze cewkami elektromag-
nes6w mitotkdw mechanizmu drukujgcego. tat-
wo zauwazy¢, iz w okreSlonym pozycja watka
rhomencie drukowane sg te cyfry lub znaki,
ktére znajdujg sie aktualnie w strefie uderze-
nia mitotkéw. \Vykres czasowy wydruku przed
stawia rys, 3.

Rys. 4.

Przyktad zastosowania

UJD moze wspoOtpracowa¢ z woltomierzem
cyfrowym oraz zegarem czasu rzeczywistego.
Rys. 4. pokazuje schemat blokowy sterowa- m
nia wspo6tpracg UJD z woltomierzem.

Uktad sterowania realizuje funkcje:
- wprowadzanie informacji,

- druk synchroniczny,

- druk asynchroniczny,

- druk kolorowy.

Wprowadzanie informacji uruchamiane jest
impulsem kohAca pomiaru w wewnetrznym cyk-
lu pracy woltomierza. W czasie druku wpro-
wadzanie jest przerywane sygnatem ZD /za-
jetos¢ drukowaniem/. Druk synchroniczny na-
stepuje zaraz po wprowadzeniu do UJD kolej-
nego wyniku pomiaru. Druk asynchroniczny
inicjowany jest przez zegar w okresSlonych od-
stepach czasu asynchronicznie do pracy wol-
tomierza. W przypadku, gdy impuls zegarowy
natrafi na zajetos¢ wprowadzaniem nastagpi
op6znienie druku o okoto 0, 1 ms maks. w sto-
sunku do rzeczywistego czasu.

f— czas — > ,— wielko$¢mierzona

ts\ts H f3]12\n\to\ 9 8

—>

riflflr<fljl?]f]

11-5% 119 39j 9 j |
spacja przecinek spacja symbol
lub
spacja
Rys. 5.
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Drukarka umozliwia wykorzystanie dwuko-
lorowej tasmy, zatem wyrdznionym kolorem
mozna drukowa¢ stany specjalne np. przekro-
czenie zakresu woltomierza. W tym celu od-
powiedni sygnat z woltomierza kieruje impuls
druku na wejscie SDK jednostki drukujacej.
Posta¢ drukowanej informacji zawiera czas,
znak, warto$¢ cyfrowg i symbol mierzonej
wielkosci. Szczeg6towe przyporzadkowanie
znaczen poszczegdlnym kolumnom znajduje
sie na rys. 5 Potozenie przecinka jest za-
szywane na state zgodnie z wykonaniem wol-
tomierza 1dlatego 4-cyfrowy wynik zajmuje
8 kolumn wraz ze znakiem. To samo dotyczy
kolumny 1 zarezerwowanej dla symboli. W
przypadku przekroczenia i ujemnego wyniku
nastepuje automatyczna generacja symboli
"E "1 w miejsce zaszytych na stale sym-
boli wielkoSci mierzonej i spacji. Szczegdto-
wy schemat logiczny interfejsu przetwarza-
jacego informacje wychodzacg z woltomierza
na stowo drukowane ilustruje rys. 6.

Konstrukcja UJD pozwala, po wykonaniu
zewnetrznych uktadéw adaptacyjnych, na wita-
czenie jej jako modutu do systemu pracujace-
go w znormalizowanym,wg zalecen IEC,inter-
fejsie przyrzagdowym. Nie wszystkie jednak'
funkcje beda mogty by¢ zrealizowane ze wzg-
ledu na ograniczenia spowodowane przyjeta
Konstrukcjg mechanizmu / np. sygnalizacja
braku papieru/. Podstawowe funkcje jak np.
tzw. Handshake moga by¢ realizowane na ba-
zie UJD. Osobnym problemem jest koniecz-
no$¢ wykonywania wielu wzoréw nadruku wat-
ka pod konkretne zastosowania. Dla szeregu
zastosowan szczegodlnie przy rzadkiej rejest-
racji celowe jest przerwanie zasilania mecha-
nizmu drukujgcego. Prowadzi sie juz w tym
kierunku prace rozwojowe, ktoérych bazg
jest start stopowy mechanizm drukujacy
/Seiko 310 badZz krajowy DK 278/.

Dane techniczne UJD-1316

UJD-1316 wykonana jest w samodzielnie
sterujgcej obudowie z tworzywa sztucznego
0 wymiarach:

podstawa 332 x 230 mm

wysokos¢ 92 mm

ciezar 4,5 kg.

Mechanizm drukujgcy: DK 255 prod. "Mera
Elwro".

Ztgcze: typ szufladowy 37-stykowe o ozna-

czeniu 88 1037 042 11001 prod. "Eltral

Logika: uktady logiczne sterowania wpisem
1wydrukiem informacji wykonano w technice

TTL na elementach serii UCY 74... /30 ele-
mentow/

Pobdér mocy: 30 VA

Zasilanie: 220V 15 50 Hz + 1 Hz

Temperatura pracy: +5°C t +40°C



4*1mm

Rys. 6.

Sygnaly wejscig”wyjscia: poziomy napieciowe
odpowiadajg poziomom uktadéw scalonych
TTL.

Przyporzagdkowanie znaczenia poszczeg6lnym
stykom ztgcza /rys. 7/.

Wejscie:

- informacja D D~ nrk. 1 2, 3, 4

czas trwania informacji 1 tetrady réwny lub

wiekszy od czasu zajetosci wprowadzaniem
ZW

- start drukowania

SD - start drukowania w kolorze czarnym
nr k. 10

SDK - start drukowania w kolorze czerwonym
nr k. 11

impulsy o biegunowos$ci ujemnej i czasie
trwania minimum 3 yis

- strob wejscia informacyjnego SWS nr k. 15
impuls ujemnej biegunowos$ci o czasie trwa-
nia 3 ps min

- start wejscia rownolegtego SWR nr k, 13
impuls ujemny o czasie trwania 3 ps min
zapoczatkowuje wewnetrzny cykl zamiany
informacji réwnolegtej na szeregowo-réwno-
legta

17

- sygnat posuwu papieru SPP nr k. 16
impuls ujemny o czasie trwania 3 ps min
wyzwala cykl posuwu papieru o 1rzadek.
Wyjscie:

- zajeto$¢ drukowaniem ZD nr k. 12
zmiana stanu z "0" na informujaca orea-
lizacji cyklu wydruku - czas trwania 360 ms
dla druku czarnego i 466 ms dla druku czerwo
nego

Fot. 1
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- zajeto$é wprowadzaniem 2ZW nr k. 14
sygnat dodatniej biegunowosci informujacy o
wprowadzaniu informacji réwnolegtej i o cza-
sie trwania 3t 21 ms

- sygnat zamiany SZ nr k. 5

sygnat o biegunowosci ujemnej i czasie trwa-
nia 3 ms uzywany do strobowania pracy ele-

mentow zamiany informacji rownolegtej na

szeregowo-rownolegty

- sygnaly stanéw zamiany SSZ/ABCD nr k. 6,
7, 8, 9 sygnaty kodowe poszczegOlnycti ko-
lumn uzywane do sterowania pracg elemen
tow zamiany informacji réwnolegtej na sze-
regowo-réwnolegta

& &

- masa elektryczna OV - nr k. 19
- ekran 37.

Literatura:

¢ lj, Standard Instrument Interface Simplifies
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Corporation, Karta Katalogowa, sierpien 1972.

[A]. Dokumentacja techniczno-ruchowa dru-
karki DK-255, "Mera-Elwro".

, Dokumentacja techniczno-ruchowa wolto-
mierza tablicowego V627.
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PROJEKTOWANIE KOLEKCJI WYJSCIOWEJ

SYSTEMU

Definicja kolekcji wyjsciowej

Wyjscia sg kolekcjami danych sporzadzany-
mi przez system informatyczny a przyjmowa-
nymi i wykorzystywanymi przez jednostki or-
ganizacyjne uzytkownika. Kolekcja wyjsciowa
to pewien zbior danych, ktéry stuzy do spo-
rzgdzania wyjs$¢, tj. zestawien informacyj-
nych wg réznych przekrojow. Przed projek-
tantem tej kolekcji stoi wiec zadanie zapro-
jektowania:

- zbioru kolekcji wyjsciowej /ustalenie jego
zawarto$ci, "formy" czyli nienadmiarowej
listy danych/,

- procesd6w dokonujacych przejs$cia tego zbhio-
ru w konkretne wyjscia /programoéow/,

- zaprojektowanie wyjsé jako podzbioréw ko-
lekcji danych /zestawu informacji i szaty gra-
ficznej oraz sporzagdzenie opisu wyjscial/.

llustracje powyzszych czynnosci, z uwzgle-
dnieniem dwodch réznych taktyk projektowania
stanowi rys. 1.

Projektowanie zawarto$ci informacyjnej ko-
lekcji wyjsciowej

W zaleznosci od przyjetej taktyki szczeg6-
towej realizacji systemu, projektowanie ko-
lekcji wyjsciowej moze odbywac sie na roz-
nym etapie prac. ROzny jest tez jakoSciowy
spos6b projektowania. Niezaleznie od tego .
przy projektowaniu tej kolekcji szczegdblne
znaczenie ma uwzglednienie pewnych ograni-
czen technicznych, ktdére implikujg dalsze ta-
ktyki dziatania:

- ukierunkowanie na dostepng konfiguracje
komputera /parametry urzadzen wyjsciowych/
- ukierunkowanie na zaspokojenie potrzeb in-
formacyjnych /priorytet wyjsc/,

- ukierunkowanie na dostepne dane /zalez-
no$¢ wyjs¢ od danych wejsciowych i algoryt-
moéw ich przetwarzanial.

Taktyka "od wyj$s¢ do kolekcji wyjsciowej"
zwigzana jest z ukierunkowaniem na zaspo-

INFORMATYCZNEGO

kojenie potrzeb informacyjnych. Wyjscia ma-
ja tu szczegdlny priorytet, gdyz czesto prze-
pisy reguluja taki a nie inny zestaw danych,
w $cisle okreSlonych przekrojach, przedzia-
tach liczbowych itp.W innym przypadku uzyt-
kownik zyczy sobie otrzymywaé wyjscia $ci-
§le odpowiadajgce na konkretne pytania, zas-
pokojajace potrzeby informacyjne w okre$lo-
nych sytuacjach decyzyjnych. W obu tych
przypadkach projektant ma do czynienia z
zadang z g6ry zawarto$cig informacyjng po-
szczegblnych wyjs¢, a jego zadaniem jest
zebranie zestawu danych z tych wyjsé i okre-
$lenie zbioru kolekcji wyjsciowej oraz pro-
cesOéw tworzacych te wyjscia jak i szaty gra-
ficznej wyjs¢, cho¢ czesto jest ona tez z g6-
ry narzucona. -

Projektowanie od "Wyjs¢ do kolekcji wyjsciowej"

USTA DMYCH

Projektowanie od "Kolekcji wyjSciowej do wyjs¢"

usta OAiftw

Rys. 1. Projektowanie kolekcji wyjsciowej



W przeciwstawnej taktyce - "od kolekcji
wyjsciowej do wyjs¢" projektant musi w pierw,
szym kroku "objaé" catos$¢ Informacji, kto-
re znajdujg sie na wyjsciach - musi zbudo-
waé jakby forme - stownik terminéw, z ktd-
rych potom bedg "sktadane" poszczegdlne
wyjscia. Wyjscia te powstajg wiec w drodze
podziatu masywu informacji. Todziat ten
nie polega oczywiscie na automatycznym roz-
dziale danych, ale musi by¢ wynikiem twér-
czej pracy zespotu projektantow i ciggtej
wspoOtpracy z przysztym uzytkownikiem. Po-
mijajagc przypadki kiedy zawarto$¢ informa-
cyjna okre$lonej grupy wyjs¢ jest jednozna-
cznie zdefiniowana, w procesie projektowa-
nia zawartos$ci informacyjnej mozna wyroz-
ni¢ dwie fazy.

W fazie pierwszej klasyfikuje sie wyjscia
wg funkcji, jakie beda spetnia¢ w systemie,
a nastepnie dokonuje sie kolejnycti przybli-
zen dalszego podziatu wyjs¢. Proces ten mo-
zna rozpocza¢ od przyporzadkowania kazde-
mu zadaniu jednego wyjscia. Uzyskuje sie w
ten sposob liste przewidywanych wyjs$¢ upo-
rzadkowang wedtug podsystemoéw funkcjonal-
nych systemu. Nastepnie nalezy przegrupo-
wac te liste wg pozadanej czestotliwosci emi-
towania i przeznaczania, co pozwoli na zaadre-
sowanie informacji do wtasciwych uzytkowni-
kéw "decydentéow" we wiasciwym czasie. Naj-
cze$ciej nastepuje tu dalsza analiza i synteza
wyjs¢. Analiza polega¢ bedzie na podziale nie-
ktorych wyjs¢ - przyporzagdkowanych okreslo-
nym zadaniom - z punktu widzenia zgdanych
termindéw dostepnos$ci informacji i przezna-
czenia. Synteza natomiast polega¢ bedzie na
taczeniu wyjs¢ przyporzagdkowanych okreslo-
nym zadaniom, z punktu widzenia potrzeb
informacyjnych niezbednych do sterowania
funkcjami systemu. Nalezy zaznaczyé¢, ze
procesy te przebiegaja wielokrotnie.

Faza druga polega na wypetnianiu wyjs¢
trescig informacyjna, tzn, nastepuje tu usz-
czegOtowienie zawarto$ci informacyjnej i
ostateczne jej zdefiniowanie. Oczywiscie gra-
nice miedzy tymi fazami sg ptynne, gdyz pro-
jektant dokonujac w fazie pierwszej Klasyfika-
cji wyjs¢ musi w przyblizeniu wiedzieé¢, co da-
ne wyjscie, ma zawieraé. O zawartosci infor-
macyjnej konkretnego wyjscia decyduja:

- rodzaj zadania,

- zwiazki i relacje tagcz.gce dane zadania z in-
nymi w podsystemy funkcjonalne,

- miejsce punktow decyzyjnych, ktore dane
wyjscie ma obstuzyé w hierarchicznej struktu-
rze systemu zarzadzania obiektem,

- pozadana czestotliwo$¢é emitowania wyjscia
/rok, kwartat itp, /.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze druga fa-
za okre$lania zawartos$ci informacyjnej wyjs¢
wykonywana jest w trzech kolejnych krokach,
przy czym caty cykl moze by¢ powtarzany
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wielokrotnie az do uzgodnienia ostatecznej za-

wartosci Informacyjnej wyjscia. Krokami ty-
mi sg:
- okre$lenie przeznaczenia, celu, czestotli-

wosci i zawartosci informacyjnej wyjscia,

- zebranie uwag, wnioskéw i propozycji uzyt-
kownika,

- sprecyzowanie uwag i propozycji przez pro-
jektanta i ewentualnie powrdt do kroku pierw-
szego.

Niezaleznie od przyjetej taktyki szczegoto-
wej nalezy rozwigza¢ tez nastepujace proble-
my:

- problem "technologieznos$ci" wyj$¢; z uwagi
na wymagania komputerowej technologii prze-
twarzania niekiedy wyjscie jednorodne z sys-
temowego punktu.widzenia, trzeba podzieli¢
na dwa, trzy itp., poniewaz jego uktad i za-
warto$é informacyjna nie spetnia wymogow
technologii przetwarzania,

- problem optymalnego okres$lenia stopnia
szczegOtowosci wyjscia; zagadnienie to nalezy
szczegbtowo rozpatrze¢ juz w pierwszej fa-
zie projektu. Mozna sformutowac twierdzenie,
ze stopien szczego6towosci jest odwrotnie pro-
porcjonalny do szczebla zarzgdzania wykorzy-
stujgcego dane wyjscie $7 , Szczego6towe’
i dtugie zestawienia mogag byé wykorzystywa-
ne przy opracowaniach roboczych, wytacznie
przez pracownikéw szczebla wykonawczego,
wyspecjalizowanych w okre$lonych, waskich
funkcjach, majacych za zadanie np. przepro-
wadzenie szczeg6towych prac ewldencyjno-
planistycznych.

Wyzsze szczeble zarzadzania wymagajg ma-
teriatdw informacyjnych skondensowanych i
zbiorczych, syntetycznie ujmujgcych wynik*
dziatalnos$ci czy sytuacji na okre$Slonym odcin-
ku. Projektujgc wyjsScie trzeba mieé zatem
na uwadze okreslong chtonno$¢ informacyjna
uzytkownikow.

problem wiadciwego przygotowania uzytkow-
nika do wykorzystania wyjscia. Praktyka wy-
kazata, ze mimo iz uzytkownik czynnie wspot-
pracowat z projektantem przy budowie wyjsé
to wystgpity trudnosci w praktycznym postugi-
waniu sie nimi. Jedng z przyczyn jest na pew-
no specyficzny format, uktad i druk, rozny
od potocznie uzywanych formularzy. Dlatego
tez konieczne jest organizowanie szkolen pra-
cownikéw w tym zakresie, aby spowodowac
stopniowe przyzwyczajenie sie do nowej pos-
taci danych.

Klasyfikacja wyjs¢ systemu informatycznego

Wyjscia systemu informatycznego klasyfi-
kuje sie wg réznych przekrojow /rys. 2/ .
Najbardziej rozpowszechniong formg wypro-
wadzania danych z komputera jest drukowa-
nie wynikow przetwarzania na papierze, za
pomocg réznych urzadzen drukujgcych. Wed-
tug przewidywarn Europejskiego Programu *
Badawczego Diebolda ta forma wyprowa-



WYJSCIA SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

DOKUMENTY POSTULATYWNE TABULOGRAMY

KARTY PERFOROWANE
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Rys. 2. Klasyfikacja wyj$¢ systemu

dzania danych bedzie jeszcze dominowa¢ w
Swiecie w ciggu najblizszych lat. Gtoéwne
znaczenie majg tu tabulogramy czyli ze-
stawienia informacyjne bedace wynikiem pro-
cesu przetwarzania danych. Sg one najwaz-
niejszym z punktu widzenia uzytkownika pro-
duktem koncowym systemu, gdyz spetniaja
szereg istotnych funkcji [AJ :

- stanowia materialny efekt pracy kompute-
ra; tak jak w produkcji koicowym efektem
jest wyrdb, tak w przetwarzaniu danych - ta-
bulogramy. Analogia ta jest pomocna dla
wszechstronnej oceny tabulogramoéw jako spe-
cyficznych produktéow pracy. Ich materialnym
tworzywem jest papier, a trescig - zawarte
dane,

-- stanowia nos$nik kosztéw przetwarzania in-
forrrtacji, gdyz czesto catos$¢é kosztow prze-
twarzania danych powinna by¢ obliczana oraz
rozliczana na poszczegélne rodzaje tabulo-
gramoéw. Jest to istotny element oceny efekty-
wnos$ci systemu przetwarzania danych,

- sg dokumentami uzytkowanymi przez liczne
komérki przedsiebiorstwa dla réznych celéw;
sg bowiem; materiatami informacyjnymi dla
sprawozdan zewnetrznych i wewnetrznych,
zestawieniami roboczymi posredniczacymi
przy sporzadzaniu dalszych dokumentéw, ze-
stawieniami do analizy technicznej i organi-
zacyjno-ekonomicznej, elementami kontroli
pracy osSrodka komputerowego,

- stanpwig nowoczesny element zarzadzania
przedsiebiorstwem na wszystkich szczeblach,
jako instrument podejmowania decyzji. Od
projektantow systemu zalezy w duzej mierze,
w jakim stopniu i zakresie beda tabulogramy
wykorzystywane jako instrumenty dziatania
kierownictwa réznych szczebli.

21

informatycznego

Niezmiernie istotny jest fakt, ze tabulogra-
my stanowig nos$nik informacji zrozumiaty
niemal dla kazdego uzytkownika. Sg wiec ro-
dzajem wspoOlnego jezyka pomiedzy grupa
specjalistow z zakresu przetwarzania a uzyt-
kownikami réznych szczebli, ktorym w koncu
stuza. Dla projektantéw tabulogram stanowi
natomiast propozycje ujecia i sposéb widze-
nia okreslonych problemoéw oraz techniczne
rozwigzanie sposobu zaspokojenia potrzeb uzy-
tkownikéw,rozmieszczonych w réznych komoér-
kach przedsiebiorstwa i na réznych szczeb-
tach. Generalnie, wg spetnianych funkcji, ta-
bulogramy mozna sklasyfikowac¢ nastepujaco

&m-

- tabulogramy zawierajace informacje wspie-
rajgce funkcje obiektu lezace w obszarze dzia-
tania systemu, tzn. zawierajgce informacje
dla gtéwnych, bezposrednich uzytkownikéw sy-
stemu,

- tabulogramy zabezpieczajgce sprawozdaw-
czo$¢ lub inne wymogi wynikajace z przepi-
sow, czyli zawierajace informacje dla otocze-
nia,

- tabulogramy zawierajgce informacje niezbe-
dne dla jednostki nadrzednej, a nie mieszcza-
ce sie w poprzedniej grupie, np. informacje
zgdane przez systemy informatyczne zjedno-
czenia, informacje incydentalne "na zgdanie";
projektowane sg na podstawie zgtoszonych po-
trzeb jednostek nadrzednych,

- tabulogramy pomocnicze, umozliwiajgce
prawidtowg eksploatacje systemu lub uzupet-
niajace badz utatwiajagce korzystanie z wyjs¢
poprzednich grup, np, raporty bitedéw iprze-
biegéw, zestawienia korekt wprowadzanych do
systemu, wynikajacych z btedow poprzednich
okres6w przetwarzania itd. , projektuje sie je



liii etapie projektu komputerowej technologii
przetwarzania danych.

Innym kryterium klasyfikacji jest pojem-
no.4¢ tabulogramu.' Podziat jest $cisle zwigza-
ny z wymaganiami bezposrednich uzytkowni-
kow, Wyréznia sie tu:

- tabulogramy o statej, uniwersalnej struktu-
rze, dajgce informacje o réznych stopniach
szczegbtowosci, co zapewnia uzyskanie pods-
tawowych odpowiedzi na pytania uzytkownikéw
z réznych szczebli zarzgdzania. Opracowanie
tego typu uniwersalnych raportow wynika z fa-
ktu, ze przy duzych kosztach elektronicznego
przetwarzania danych, je$li jaka$ informacja
moze by¢ uzyskana w jednym przebiegu prze-
twarzania, to powinna byé jednoczes$nie wydru-
kowana. Ten typ tabulogramow stuzy przewa-
znie podstawowej grupie pracownikéw dziatal-
nosci operacyjnej.
- tabulogramy specjalistyczne, przystosowa-
ne do potrzeb danego, indywidualnego odbior-
cy. Majag one elastyczng strukture, zawiera-
ja tylko niezbedne w danej sytuacji informac-
je i stuzg wybranej kadrze kierowniczej.
Trzecim, "technicznym" kryterium jest
stopien przygotowania tabulogramu do druku.
Wyréznia sie:
- tabulogramy z gotowym nadrukiem, t/n,
przygotowane do druku poprzez wstepne wydru-
kowanie na drukarce poligraficznej tytutow i
danych statych: dane zmienne umieszcza sieg
programowo. Jest to tzw. metoda NADRUK-
WYDKUK. Projektant tabulogramu musi

najpierw ustali¢ wielko$¢, rozstaw i za-
500 00 500 000
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warto$¢ formularza /nadruku statego/, uwz-
gledniajagc miejsce na dane zmienne, ktore
beda na niego nanoszone,

- tabulogramy projektowane pod katem przy-
sztego nadruku /metoda WYDRUK-NADRUK]/.
Przy tej metodzie projektant okresla najpierw
ilos¢ i miejsce danych zmiennych, ktére ma-
ja by¢ drukowane na stronie tabulogramu, w
taki sposob, aby po wydruku mozna byto na-
nies¢ /nadrukowac¢/ state elementy formula-
rza /rys, 3/,,

- tabulogramy czyste, ktérych tytuty i zawar-
tos¢ sa drukowane na drukarce.

Z poprzednim podziatem tgczy sie tez kry-
terium obligatoryjnos$ci tabulogramow. Moz-
na tu wydzieli¢ 1A] :

- tabulogramy obowigzujace, tzn. bedace
wiernymi kopiami oryginalnych ustalonych
formularzy np. GUS-owskich,

- tabulogramy nieobowigzujgce, tzn. takie
ktérych zawartos$¢ i uktad graficzny jest wy-
nikiem pracy projektanta.

Ze wzgledu na okres sporzadzania,
nia sie:

wyréz-

- tabulogramy regularne, tzn. sporzadzane
w okre$lonych odcinkach czasu np. co tydzien
co miesigc itp. ,

- tabulogramy sporadyczne "na zamdwienie",
konieczne np. w przypadku niedomagan i nie-
prawidtowos$ci w zaopatrzeniu, gdy plan pro-
dukcji jest niewykonywany, wystepuje duza
ilos¢ brakdéw itp.
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Rys. 3. Metoda WYDRUK-NADRUK
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Projektowanie uktadu graficznego wyjs¢

Projektowanie formy graficznej wyj$s¢ ma
za zadanie przystosowanie konkretnego wyjs-
cia do wymagan uzytkownika*/. Jak juz wspo-
mniano, zawarto$¢ informacyjna poszczegél-
nych wyjs¢ zostata wczes$niej okre$lona jed-
ng z dwoch metod /"od Wyjs¢ do kolekcji" lub
"od kolekcji do wyjsé¢"/. Narzedziem stoso-
wanym w projektowaniu tabulogramow jest
matryca rozmieszczenia informacji wyniko-
wych o ustalonych wymiarach np: 120 x 50
znak6éw lub 130 x 30, co odpowiada w przybli-
zeniu wielkosci standardowej strony /dla ok-
reSlonej drukarki/, pomaga zachowac estety-
ke projektu i stanowi element dokumentacji
projektowej. Ma ona charakter "konstrukcji
nosnej" poszczegdlnych informacji: cyfr, |li-
ter i znakéw specjalnych, umozliwiajac pro-
jektantowi precyzyjne ich rozmieszczenie na
catym, dysponowanym obszarze arkusza ta-
bulogramu.

W projektowaniu tahulograméw mozna pos-
tugiwaé sie tylko znakami, ktérymi dysponu-
jé drukarka majgca je emitowa¢. W przypad-
ku komputera H-32 sg to znaki:

- alfabetyczne: ABCDEF GHI 1KLL M
NOP tSTUWV XY Z

- numeryczne: 0123456 7fi9,

.- specjalne: ;. :-+x/ 1?2 8%/ /] =

\j'arto$ci liczb catkowitych przedstawia sie
w postaci 99999 np: 235”7, liczb dziesietnych:
999 99 np. 124,33, dodatnich liczb ujemnych
poprzedza sie znakiem S np. S999 99 np:
-234,12.

Przy dziataniach na liczbach zawartych w
okreslonych polach nalezy przestrzega¢ nas-
tepujacych regut:

- przy sumowaniu pole wynikowe powinno by¢
co najmniej o jeden znak wieksze od sktadni-
kéw sumy np. 99 + 99 =999,

- przy mnozeniu pola na iloczyn powinno by¢
co najmniej o dwa znaki wieksze od czynnikow
ilbczynu np. 99 x 99 - 9999,

- przy dzieleniu pola na iloraz powinno posia-
daé¢ po znaku V tyle znakoéw>w jakim przyblize-
niu chcemy otrzymac¢ wynik np. 99 :.99 -

* 99v9999..

W rozmieszczaniu kolekcji danych wyjscio-
wych stosowa¢ mozna nastepujace kroki:

krok 1: identyfikacja wyjscia poprzez nanie-
sienie informacji ogélnych,

krok 2: rozplanowanie tablicy,

krok 3: rozplanowanie informacji w tablicy,

krok 4: rozplanowanie informacji konczacych
wydruk.

Operacje te majg na celu wyszczegodlnienie
kolekcji sktadowych np. tabulogram dzieli sieg
na wiersze /rekordy/, te z kolei na grupy i
elementy zdefiniowane poprzez nazwe i war-
tos¢ w taki sposdb, aby mozna je byto opisac
w przyjetym jezyku programowania.

W pierwszym kroku nanosi sie na ma-

tryce nastepujace informacje:

al nazwa systemu,

b/ nazwa podsystemu,

¢/ nazwa instytucji projektujacej system,
d/ miejsce na date,

e/ miejsce na numer strony,

f/ numer wyjscia,

g/ nazwa wyjscia,

h/ przeznaczenie,

i/ objasnienia ogdlne.

Nalezy zaznaczy¢, ze rozmieszczenie tych
elementéw jest dowolne, jednak znaczenie nia
tu umiejscowienie poczatku | koAca informacji
Jw przypadku d/ e/ f/ /.natomiast w Drzvnad-
ksch pozostatych istotne jest umiejscowienie
jej poczatku. Przyktad rozmieszczenia danych
identyfikujgcych wyjscie obrazuje rys. 4.

Istotnym problemem jest stronicowanie
/zmiana strony/ tabulogramu. Mogg tu wys-
tapi¢ przyktadowo trzy mozliwosci:

- powtdrzenie na nastepnej /kolejnej/ stronie
wszystkich informacji z pierwszego kroku,

- powtdrzenie cze$ci tych informacji np. nu-
meru wyjscia i nazwy,

- brak powt6rzen, z wyjatkiem numeru stro-
ny, ktory .zawsze jest. powtarzany.

W drugim kroku majgcym na celu roz-
planowanie' tablicy dochodzg do tego jeszcze
nastepujace warianty:

- powtdrzenie na kazdej stronie gtéwki tabli-
cy,

- powtdrzenie tylko numerow kolumn /z wy-
jatkiem str. 1/.

W praktyce wystepuja zwykle rézne kombi-
nacje potaczenn wariantéw kroku 3i 2. Zapro-
jektowacé nalezy zawsze strone pierwszg, dru-
ga t ostatnig /po ostatnim kroku/, podajac
uktad zgodnie z przyjetym wariantem powto-
rzen. Wydruki wynikowe mozna projektowac
w zadanej szacie graficznej /odstepy, pod-
kreslenia, skomplikowane rubrykowanie/,
poniewaz miesci sie to w mozliwos$ciach dru--
karki wierszowej. Przede wszystkim nalezy
wiec podaé projekt:

- linii tabulogramu,
- odstepéw miedzy wierszami i marginesow,
- nagtowkow.

Na projektowanie linii tabulogramu /wier-
szal, tj, podziatu zawartos$ci informacyjnej
na linie, majag wptyw dwa czynniki: *

- wymagany uktad p6l 'wtabulogramie,-wyni-
kajacy z kodéw i logicznych zwigzkow mie-
dzy polami,

- dopuszczalna ilo$§¢ znakéw w wierszu dru-
karki.

To ograniczenie niekiedy moze spowodo-
wac¢ konieczno$¢ podziatu linii,logicznie uto-
zonych p6l tworzacych rekord,na dwa lub trzy

*"Omoéwione zostanie kolejno projektowanie szaty graficznej tabulograméw, dokumentéw po-

stulatywnych | ekranu monitora.
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Rys. 4. Wystapienie kroku pierwszego

typy linii. W tym przypadku nalezy przyjac¢
zasade, ze w pierwszym wierszu umieszcza
sie cechy i nazwy informacji identyfikujacych
funkcje okre$lone wyjscia. Przyktad wysta-
pien kolekeii danych w drugim kroku przeds-
tawia rys, 5.

Majac rozplanowang "gtowke" /lub "bo-
czek"/ tablicy i zakres informacji w posz-
czegblnych polach nalezy rozmies$ci¢ wtasci-
wa tablice wg przyktadowej kolejnosci - krok
trzeci:
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*cechy /kryteria/, wedtug ktérych sg grun-
towane informacje /kody/,

- nazwy jednostek organizacyjnych /komarek/,
wedtug ktérych drukuje sie okres$lone dane
ilosciowe, JakoSciowe i warto$ciowe,

- nazwiska lub nazwy informacji czastkowych;
- wartos$ci danych ilosciowych, wartoscio-
wych, po6l grupowych itp,” /tzw. obrazki pél/.
Uzywa sie tu nastepujgcych znakéw:
X - dla znakéw alfanumerycznych,
znakéw numeiyCznych,

9 - dla



Rys. 5. Wystgpienie

A - dla znakdédw alfabetycznych, 1 - dla binar-
nych.

Przyktadowe rozplanowanie tablicy dla za-
gadnienia EWIDENCJA POJAZDOW SAMO-
CHODOWYCH przedstawia rys. 6.

Po rozmieszczeniu informacji w tablicy na-
lezy rozplanowaé informacje koriczagce wydru-
ki - krok czwarty. Pola, ktére wyma-
gajg sumowania w poszczegdlnych kolumnach
nalezy sumowac¢ lub wykonaé przewidziane
dziatania. Oprécz sum, sald. bilanséw pod
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kroku drugiego

tablicag .mozna zamieszczaé¢ informacje ogdlne
konnczace wydruki jak np.

- podliczenie ilo$ci operacji,

- obliczenia procentowe,

- obliczenia udziatéw /stosunkéw/,

- poréwnania z analogicznym okresem
ubiegtego,

- informacja: KONIEC WYDRUKU.

roku

Przyktad projektu tabulogramu z uwzgled-
nieniem formy ostatniej strony przedstawia
rys. 7. Po wykonaniu szczegétowych czynno-

\



Rys. 6. Wystgpienie kroku trzeciego

Sei omoéwionych w krokach 1-4, dla kazdego

tabulogramu nalezy wykonaé¢ na odpowiednim

standardzie OPIS WYDAWNICTWA, ktory po-
winien zawieraé¢ przyktadowo:

- numer i nazwe wydawnictwa,

- ilo$¢ pozyciji i niezbedne dane o polach,

- ilos¢ stron /przewidywana/,

- rodzaj papieru, na jakim ma nastapi¢ wyd-
ruk np. jednowarstwowy, czterowarstwowy z
kalka itp.,

- przewidywany czas wydruku,

- ilo$¢ kopii i ich dystrybucja do poszczegol-
nych komérek organizacyjnych,

- czestotliwo$¢é wydruku np: co tydzien, kwar-
talnie itp.,
- uwagi.

Przyktad OPISU WYDAWNICTWA przedsta-

wia rys. ti. Projekty tabulograméw na matry-
cy, wraz z opisem wchodzg w sktad dokumen-
tacji projektowej systemu. Przy projektowa-
niu tabulogramu nalezy wzig¢ tez pod uwage
mozliwosci /u? :
- uzyskania zestawieri wynikowych na czystym
papierze z podziatem tub bez podziatu na stro-
ny, lub na papierze wstepnie drukowanym /na-
gtéwki, dane state/ itp.,



Rys. 7. Kompleksowy projekt tabulogramu

- uzyskania w miare potrzeby okres$lonej
ilosci kopii tabulogramu przez podzielenie
szerokos$ci drukarki i rownolegle wyprowadza-
nie dwoch identycznych egzemplarzy zestawie-
nia, kilkakrotne powtarzanie wydruku lub
przez zaetosowanie technik fotooffsetowych,

- zastosowania urzadzerh pomocniczych, takich
jak kopiarki drukow komputerowych, rozdzie-
lacze arkuszy papieru wielowarstwowego usu-
wajace kalke,

- uzyskania kolorowych kopii.

Przy projektowaniu tabulograméw istnieje
lez mozliwos$¢ wykorzystania gotowego opro-

27

gramowania. Stuzy do,tego np. jezyk progra-
mowania RPG (7). Zastosowanie jezyka RPG
jest szczegblnie przydatne przy wydrukach
réznych sprawozdan, spiséw, wykazéw, tab-
lic, zestawien itp. o niezbyt skomplikowanej
strukturze.

Odrebnym zagadnieniem jest projektowanie
pozostatych wyj$¢ systemu informatycznego,
tj. dokumentéw postulatywnych, maszynowych
no$nikow danych wyjsciowych, ekranu moni-
tora oraz zbioréow roboczych. Dokumen-
ty postulaty wne jJ>]stanowiag specyficz-
ny rodzaj dokumentacji, powstajag mianowicie



POLITECHNIKA
SZCZECINSKA
ZOPD-OO0OE

NAIWA WYDAWNICTWA

OPIS

WYDAWNICTWA

HAIWA OPRACOWANA

RVWMI/I1*
ararySharT

WLASCICIELE POJAZDOW ZALEGAIJACY Z OPLATAMI
REJESTRACYINYMI ZA ROK 9999

SYMBOL WYDAWNICTWA
T - 300

noS¢ poiycji
HIEZigDME DAHE O POIACK

8 POZYCJI WYSZCZEGOLNIONYCH W GLOWCE TABELKI
+ INFORMACJA SUMUJACA ! RAZEM DO ZAPLATY

NA OSTATNIEJ STRONIE

iloSC Slfton
999

hcmzAT PAPIERU

JEDNOWA RSTWOWY
czas WmMUKU OK.

lloHi KOPII
DYSTRYBUCJA KWI)

CZi;VtOTLIWO4i WYDRUKU

ROCZNA

UWAGI :

10 MINUT /PRZY SZYBKOSCI DRUKARKI OK 600 WIERSZY
I =0 WIERSZACH NA 1 STRONIE/

" MIN

b

\WWYDRUK DOTYCZY SAMOCHODOW OSOBOWYCH | MOTOCYKLI,
iIWYDRUK NASTEPUJE ALFABETYCZNIE WEDLUG NAZWISK WLASCICIELI PO
JAZDOW. NA OSTATNIEJ'STRONIE NALEZY PODSUMOWAC KOLUMNE 7 /DO

ZAPLATY/. NA TABULOGRAM GENEROWANE SA REKORDY TYLKO TYCH
WLASCICIELI, KTORZY NIE ZREALIZOWALI

WYNIESLI PRZEDPLATE.

WYKONAL: DATA:

Rys. 8. Opis

w wyniku przetwarzania na komputerze. Do-
kument taki jest jak gdyby dyspozycja /decy-
zjal wydang przez komputer. Takie rozwig-
zanie jest mozliwe w kompleksowym syste-
mie przetwarzania danych, w ktérym funk-
cjonuja na pamieciach masowych komputera
zbiory gtowne,obejmujgce podstawowe dzie-
dziny dziatalnos$ci uzytkownika systemu. Dys-

tabulogramu
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OPLATY, WZGLEDNIE TYLKO

SPRAWDZIL: RATA:

T-300

ponujac kartotekag konstrukcyjng i kartoteka
technologiczng oraz planem produkcji, moz-
na okres$li¢ ile i jakich materiatow, ile i ja-
kiej robocizny nalezy zuzy¢ na wykonanie pla-
nu/a wiec i w jakim czasie/. Powstate w wy-
niku przetwarzania dokumenty planowanego
rozruchu materiatowego /np. RW/ oraz pla-
nowanego zuzycia sity roboczej /karty pracy/



majg charakter dokumentéw p*>stulatywnyeh.
Przy projektowaniu dokumentacji postulatyw-
nej nalezy uwzgledni¢ dwa rodzaje informacji,
znajdujace sie w dokumencie:

- state nadruki na formularzu,
- informacje nanoszone w wyniku przetwarza-
nia.

W projekcie dokumentacji postulatywnej
nalezy bezwzglednie korzysta¢ z istniejgcych
wzoréw dokumentéw w przedsiebiorstwie.
Dokumenty te nalezy jednak przystosowac do
wymogow systemu, Rozmieszczenie wynikéw
jest analogiczne jak przy projektowaniu tabu-
logramow. Czynno$cig dodatkowg jest spo-
rzgdzenie doktadnego wzorca zaprojektowa-
nego dokumentu w celu wydrukowania formu-
larzy.

Obok tabulogramoéw i dokumentéw postula-
tywnych system moze emitowaé, szereg in-
nych zestawien wynikowych w postaci kart
lub tasm perforowanych. Nalezy
wowczas, oprécz czynnosci juz wymienio-
nych, dokonaé¢ projektu rozmieszczenia infor-
macji zaréwno na kartach, jak i na tasmach
perforowanych. W analogiczny sposob jak
przy projektowaniu wejscia.

Najnowszym i najszybciej rozwijajgcym
sie wyjsciem systemu jest ekran moni-
tora /3j, (h]. Pozwala ona na natychmias-
towy i bezpos$redni dialog z komputerem.
Trzeba jednakze zaznaczy¢, ze informacja
zobrazowana jest na monitorze ekranowym
w sposOb ptynny. Jest to naturalnie niedogo-
dnos$¢ z punktu widzenia pewnych zastosowan.
Dlatego tez wyposaza si¢ je czesto w dodatko-
we urzadzenie piszace lub fotografujgcejaby
otrzymac¢ dokument drukowany. Projektowa-
nie sprowadza sie tu do okre$lenia kolejnosci ,
ukazywania sie informacji, jej postaci oraz
formy, przy uwzglednieniu maksymalnej ilo$-
ci znakéw w wierszu i ilo$ci wierszy jedno-
cze$nie wysSwietlanych. Najcze$ciej jest to wy-
miar 20 wierszy x 80 znakéw. Przy projekto-
waniu ekranu monitora mozna postugiwac sie
tylko takimi znakami, ktére sg umieszczone
na klawiaturze. Poniewaz monitor ekranowy
jest urzgdzeniem zwrotnym /WE/WY/ moze
wprowadzaé¢ i wyprowadzaé¢ informacje z pa-
mieci komputera.Przy ich wyprowadzeniu ma-
szyna zapetnia najpierw znakami pamiegc¢ loka-
Ing monitora ekranowego, a dopiero stad sa
one czerpane dla wysSwietlania odpowiednich
znakéw na ekranie. W bardziej rozbudowanych
alfanumerycznych monitorach ekranowych sg
mozliwe pewne dodatkowe funkcje, np. prze-
suwanie tekstu poza pole widocznos$ci na ekra-
nie lub powiekszanie pewnych fragmentow
tekstu.

Projektujgc tabulogram mozna forme grafi-
czng przystosowac¢ do wysSwietlania na monito-
rze np. wprzypadku, gdy system ma by¢ uru-
chomiony pierwotnie przy zastosowaniu druKaa
ki wierszowej natomiast poszerzenie konfi-
guracji o monitory ma nastagpi¢ w okresie p6z-
niejszym. Zaktadajac, ze linia monitora ma
40 znakéw mozna tabulogram 120-znakowy
"rozbic¢", umieszczajac w rekordzie wyroznik
wydruku na trzy #22es'ci.

Uwagi dla projektanta kolekcji wyjsciowej

Na koniec podane zostang pewne uwagi i za-
lecenia reasumujace projekt kolekcji wyjscio-
wej-

- powinien on zawiera¢ kompletny zestaw da-
nych dotyczacych danego zagadnienia, w od-
powiednim przekroju i z okreSlonym stopniem
szczegbtowosci,

- zestawienia powinny mie¢ przejrzysta, tat-
wg do zrozumienia forme:

- dane powinny wystepowa¢ w odpowiedniej lo-
gicznej kolejnosci,

- wszelkie skroty i symbole powinny by¢ wy-
jasnione,

- nalezy dazy¢ do maksymalnego wytaczenia
informacji powtarzajacych sie,

- rozplanowanie danych powinno w sposob czy-
telny umozliwié¢ programiscie:

® okreslenie rodzaju danych /numeryczne, al-
fanumeryczne, alfabetyczne/,

a okresSlenie maksymalnych wielko$ci danych
w kazdej rubi-yce oraz sposobu ich zapisu,

® okreslenie rodzajow sum /posrednich i kon-
cowych/,

a zaprojektowanie odpowiednich odstepow
miedzy wierszami danych,

¢ rozmieszczenie danych na kazdej Stronie
zestawienia kolekcji wyjsciowej.

Uwagi te sg pomocne przy projektowaniu
kolekcji wyjsciowych bez wzgledu na rodzaj
jej odwzorowania /tabulogramy, dokumenty
postulatywne itp./.przyjetej strategii czy tak-
tyki postepowania. Uniwersalne sg takze za-
prezentowane kroki postepowania i wyszcze-
gblnione operacje. Nalezy réwniez zaznaczy¢
ze przytoczone przyktady wystgpien kolekcji
wyjsciowych stanowig jedynie jeden z mozli-
wych wariantéw rozmieszczenia elementéw i
grup danych, gdyz zalezy to w wiekszosci
przypadkéw od decyzji i uznania projektantB.
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Koncepcja uktadéow

Propozycje wytwarzania uniwersalnych cyf-
rowych uktadow scalonych, ktore spetniatyby
rozne funkcje logiczne w zaleznos$ci od sposo-
bu potaczenia elementow skiadowych uktadu
/komorek logicznych/, pochodzg z potowy lat
sze$édziesigtych. Zadang funkcje logiczng re-
alizowanag przez uktad zawierajacy zbiér pow-
tarzajacych sie elementéw /komorek/ otrzy-
muje sie w wyniku wytworzenia na powierzch-
ni ptytki poétprzewodnikowej sieci /Sciezek/
potagczen metalicznych /metalizacji/ charakte-
rystycznej dla danego zastosowania.

Praktyczne znaczenie zyskaty uktady mat-
ryc logicznych dopiero w drugiej potowie lat
siedemdziesigtych. Przyczynit sie do tego ro-
zwdj komputerowych technik projektowania uk-
tadéw scalonych /ang. CAD - Computer aided
design/ oraz istotny postep w technologii wy-
twarzania struktur uktadow scalonych, a tak-
ze w technologii ich montazu i hermetyzacji.
Nie mozna rowniez pomingé wptywu, jaki
wnidst w tym zakresie rozwd6j metod genero-
wania testow pomiarowych i realizacji pomia-
row z wykorzystaniem automatycznych syste-
moéw pomiarowych/testeréw/. Scalonym uk-
tadom matryc logicznych przyporzadkowa¢
mozna wydzielony obszar w zbiorze uktadow
cyfrowych - pomiedzy uniwersalnymi standar-
dowymi uktadami matej i sredniej skali integ-
racji o wzglednie niskiej cenie, mato "elasty-
cznymi" /o okreslonych funkcjach/ i dos¢ dro-
gimi uktadami wielkiej skali integracji, a bar-
dzo drogimi i wasko specjalizowanymi uktada-
mi produkowanymi na zamoOwienie uzytkowni-
ka /ang. custom design/. Matryce logiczne
taczg w sobie zalety wymienionych grup ukta-
déw przy stosunkowo nielicznych wadach. Do
ich ogdélnych cech mozna zaliczy¢ mozliwo$¢
zapewnienia duzej szybkos$ci dziatania oraz e-
fektywno$é opracowan i produkcji nawet przy
jej niewielkich rozmiarach. Wadg istotng dla
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"Scalone uktady matryc /sieci/ logicznych jest
ktorej poswieciliSmy nr 7/81 Biuletynu Technicznego "Mera".

producenta moze by¢ gorsze wykorzystanie
pola powierzchni krzemu.

W matrycach logicznych mozna wyr6znic
regularnie roztozone komorki elementarne
/funktory logiczne/, ktore wspOipracujg z pe-
ryferyjnymi uktadami we/wy. Potgczenia we-
wnetrzne /metalizacja/ tych komérek wykony-
wane sg wg zatozen zamawiajacego w konco-
wej fazie wytwarzania struktury uktadu scalo-
nego. Podstawowym problemem towarzysza-
cym projektowaniu matryc logicznych jest
wiec zagadnienie projektowania potgczen we-
wnetrznych. Chodzi o to, w jaki sposdéb nale-
zy potaczyé wejscia jednych komorek logicz-
nych /bramek/ z wyjsciami innych komérek
tak, by zostata spetniona zadana catemu ukta-
dowi funkcja logiczna. OdpowiedZ na to pyta-
nie mozna uzyskac¢ rn. in. wykorzystujac kom-
puter z wtasciwym do tego celu oprogramowa-
niem pozwalajagcym na generacje sieci potg-
czen. Ostatnio wprowadzono do produkcji w
zaawansowanych technicznie firmach pdiprze-
wodnikowych matryce logiczne, w ktorych wy-
korzystuje sie oprogramowanie do automaty-
cznego projektowania potagczen wewnetrznych.
Rownania logiczne, ktére ma spetniac¢ uktad,
wraz z algorytmami testowania, opisywane
sg za pomoca jezykow wysoko zorganizowa-
nych. System komputerowy pozwala na wyt-
worzenie potgczen /masek metalizacji/ oraz
tasm z zapisanym programem testowania uk-
tadu. Udziat pracy operatora dominujacy do
niedawna w procesie projektowania potaczen
w matrycach logicznych, dotyczy obecnie co
najwyzej 1% wejsé komdrek wewnetrznych
matrycy.

Zalety uzytkowe matryc logicznych spra-
wiajg, ze przewiduje sie ich znaczny rozwoj
ilosciowy w najblizszych latach, 1 tak o ile
szacuje sie, ze wzrost sprzedazy uktadow
scalonych bipolarnych i MOS bedzie w 1985 r.
trzykrotnie wyzszy niz w 1980 r., to w gru-
pie matryc logicznych oczekuje sie, ze wzrost
ten bedzie pieédziesieciokrotny [3J.



Matryce logiczne STTI.

Sposrdd szeregu rozwigzan technologicz-
nych stosowanych do wytwarzania matryc lo-
gicznych, takich jak np. : CMOS, NMOS, I L,
I L, CML, ECL matryce zbudowane z funkto-
row logicznych STTL i LS-TTL wyro6zniaja
sie istotng zaletg: proces wytwarzania jest a-
nalogiczny do najbardziej rozpowszechnione-
go i opanowanego /rowniez w kraju/ procesu
produkcji standardowych uktadéw scalonych
cyfrowych TTL z diodami Schottky'ego. Pa-
rametry techniczne matryc STTL mozna uz-
naé za zadowalajgce lub dobre. Tak np. :licz-
ba bramek w matrycy moze wynosi¢ od Kilku-
set do kilku tysiecy, czas propagacji sygnatu
liczony na bramke tp =1 - 6 ns, moc pobie-
rana przez uktad typowy 0,6-2 W, powierz-
chnia uktadu do 36 mm . Juz tych kilka cha-
rakterystycznych parametréw Swiadczy o
mozliwos$ci uktadéw STTL i celowos$ci podje-
cia w kraju opracowan matryc logicznych na
bazie istniejgcej i dobrze opanowanej techno-
logii tych uktadéw. Potwierdza to takze fakt
wykorzystania z powodzeniem zmodyfikowa-
nej w ITE CEMI technologii STTL do wytwa-
rzania bipolarnych uktadéw scalonych wcho-
dzacych w sktad 8-bitowego systemu mikro-
procesorowego /z.JC odp. 8080A - firmy In-
tel/. \V tabeli 1 zebrano podstawowe cechy ko-
moérek logicznych w matrycach realizowanych
za pomoca réznych technologii [%].

Tabela 1

Poréwnanie wtasciwosci komdrek logicznych
w zaleznosci od rodzaju technologii ¢6?

LS TTL n-kanato-
wa MOS

Witasciwosci CMOS 12L

Liczba bra- —2000 -1000 -1200 MO000

mek w 1
strukturze

Opobznienie <5 <5 <10 <15
na bramke

Ins/

Moc na -0.02 -0.25 rd2 -0,25
bramke

ImW /

Maks. cze- -30 -10 -40
stotliwos$¢
przetgcza-

nia /IMHz/

Zdolnos¢ -10 -30
sterowa-

nia /obcig-

zenie we

TTLS/
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Tabela 2

Podstawowe wtasciwosci uktadow TTL [4]

Rodzina Szybkos¢ Pobdr lloczyn
czas maks. mocy d
xtd/PJ/
opézn. czest.. Pd/m\v/ P
y °s/! *maks,
IMHz/
AS 1,5 200 22,5 33,8
FAST 2 130 4 8
S 3,2 80 22,5 72
ALS 4:6 50 1 4 b6
LS 9,5 25 2 19

Uktady STTL, w zaleznos$ci od stopnia no-
woczesnos$ci rozwigzan konstrukcyjno-techno-
logicznych, umozliwiajg osigganie zaré6wno
duzej szybkos$ci dziatania jak i stosunkowo ma-
tego poboru mocy. Wymienimy dla przyktadu
nastepujgce rodziny uktadow STTL:

- standardowe uktady STTL
TTL./

- uktady o matym poborze mocy 1,S-TTL
/ang. Low Power Schottky/

- "zaawansowane" uktady TTL AS-TTL

/ang. Advanced Schottky/

- "zaawansowane" uktady o matym poborze
mocy ALS-TTL /ang. Advanced Low Power
Schottky/

- uktady FAST wg rozwigzan firmy Fairchild
FAST TTL /Fairchild Advanced Schottky
TTL/.

Poréwnawcze dane charakterystyczne dla
wymienionych rodzin uktadéw przedstawiono
w tabeli 2 [4]. Z przedstawionych danych wy-
nikajag dwie mozliwos$ci wyboru /pod warun-
kiem opanowania technologii/ Istotnych dla da-
nej matrycy logicznej rozwigzan technologicz-
nych. W przypadku najszybszych rozwigzan
zblizamy sie do uktadow ECL /t —1ns/, za$
tam gdzie istotny jest maty pob<3r mocy moz-
na otrzymaé¢ warto$¢ zblizong do poziomu uk-
tadéw I12L i NMOS /P .~ 1 mW/. Uktady kra-
jowe STTL /np. uktad zegarowy systemu mi-
kroprocesorowego UCY 74S424N/ osiggaja
szybko$¢ dziatania powyzej 50 MHz [7].

/ang. Schottky

Przyktad rozwigzania komoérki elementarnej
uktadéw matrycowych

Funktory logiczne matryc STTL bazuja na
rozwigzaniach bramek NAND /AND/ stosowa-
nych w uktadach standardowych Si LS TTL.
Tym niemniej stosuje sie r6znego rodzaju



Rys. 1. Czterowejsclowa bramka NAND jako dwutran-
zystorowa komdrka matrycy logicznej /wg firmy

IBM/

modyfikacje, wynikajace s konieczno$ci opty-
malizacji rozmieszczenia elementéw /ang.
layout/ oraz doboru parametréw elektrycz-
nych. Przyktadowo mozna poda¢, ze w matry-
cy logicznej opracowanej przez firme DEC
/Digital Equipment Corp/ dla minikomputera
VAX-11/750 zastosowano dwie podstawowe
komdrki z jedno i dwutranzystorowym wejs-
ciem /rys. lirys. 2/ f)]. Na obu tych ry-
sunkach znakiem X oznaczono mozliwe miej-
sca potaczen. Przedstawione komdrki moga
by¢ wykorzystywane w czterech wariantach,
jako bramki szybkie o duzej mocy, jako bra-
mki wolniejsze o matym poborze mocy - z
lub bez rezystora obcigzajagcego Rj  Wybor
wielkosci poboru mocy nastepuje przez zasto-
sowanie w danej matrycy rezystora Rj o war-
tosci 2 kit /duza moc/ lub 4 kit /mata moc/
Podstawowa komérka odznacza sie obcigzal-
noscig 10 i jest w zasadzie nieczuta na wiel-
kos$¢ obcigzenia, tzn. czas opOznienia propaga-
cji sygnatu /5 ns/ nie zmienia sie istotnie
przy zmianie obcigzenia z 1 na 10 bramek.
Stato$¢ czasu opo6znienia ma duze znaczenie
w procesie projektowania /symulacji logicz-
nej/. gdy* pozwala na prawidtowe przewidy-
wanie sposobu dziatania rzeczywistego ukta-
du scalonego. Rezystor HI pozwala nie tylko
na regulacje mocy, ale ro6wniez na zmiane
czasu propagacji. W przypadku, gdy Rj wy-
nosf 2 kil, bramka ma krotszy czas op0z-
nienia, W obliczeniach obcigzenie wnoszone
przez bramke szybszg / R* - 2 kft/ traktuje
sie jak obcigzenie ro6wne 2. Wolniejsza bra-
mka / Rj =4 ki}/ stosowana jest w liniach
wejsciowych, gdzie istotne jest dotgczenie
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wiekszej liczby bramek. Bramka o mniej-
szym poborze mocy liczy sie jako obcigzenie
rowne 1. W obwodzie wyjsciowym mozna wy-
korzysta¢ rozwigzanie z otwartym kolekto-
rem /OC/ zrezystorem obcigzajacym 4 kit.
/ang. puli up rezistor/ lub tez bez tego rezy-
stora. Kazde wyjscie z rezystorem liczone
jest jako jedno obcigzenie. Obcigzalnos$¢ 10
znaczy w tym przypadku, iz bramka moze
sterowaé¢ 10 bramek wolnych, 5bramek du-
zej mocy lub dowolng kombinacje tych bra-
mek dajacg w sumie obcigzenie rowne 10.
Optymalizacji poboru mocy przez catg matry-
ce logiczng dokonuje sie poprzez stosowanie
bramek szybkich i rezystoréw "puli up" lecz
tylko tam, gdzie wynika to z potrzeby zapew-
nienia niezbednej szybkosci dziatania danego
fragmentu matrycy logicznej.

Osmiowejsciowe bramki NAND /rys. 2/ u-
zyskuje sie dzieki zgrupowaniu dwoch bra-
mek czterowejsciowych. Powoduje to, ze w
matrycy wystepujg bramki podwdjne.\v Drani-
ce osSmiowejSciowej wykorzystuje sie 3
tranzystory z 4 istniejgcych w dwéch bram -
kach czterowejsciowych. W przypadku postu-
giwania sie tylko bramkami czterowejsciowjl-
mi, projektant musiatby poSwieci¢ powierz-
chnie struktury réwng orientacyjnie 5 komar-
kom: dwie bramki czterowejsciowe NAND i
trzy inwertery. Bramke oSmiowejsciowa
NAND tatwo jest przeksztatci¢ na bramke
AND / o takiej samej liczbie wej$¢/ przez do-
danie jednego tranzystora /T4/. Dyskretne
rozwigzanie wymagatoby czterech komarek



Rys. 2. Osmiowejsclowa bramka NAND stosowana w ma-
trycy logicznej /wg firmy IBM/

.4doi MUX
4 bitowy lietnik dekadowy.

.Prieriutnik typa Q.

Prterzutnik B-bitowy .latcf>Lub
K 4 -bitowy rejestr przesuwny.

—IZbitowy licznik binarny.

Poczwérna Z-we

bramko MANO
Elementy peryferyjne.
Matryca.
Rys. 3.

elementarnych. Dzieki wykonywaniu potgczen trudnienia dla projektanta logiki uktadu. Bro~
napoziomie tranzystorow, a nie na poziomie jektant zadaje wymaganie okre$lajace rodzaj
bramek, uzyskuje sie znaczng redukcje cat- bramki /np. bramka o$miowejsciowa NAND
kowitej liczby bramek wymaganych do reali- lub AND/, za$ system dokonuje korekcji na
zacji zadanej funkcji. Wybor okreslonego po- poziomie tranzystoréw bramki podwadjnej.

taczenia w samej komorce elementarnej od-
bywa sie automatycznie dzieki systemowi
CAD tak, ze nie stwarza to dodatkowego za-

Podany przyktad rozwigzania komorki ele-
mentarnej wskazuje sposob, w jaki mozna do-
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konywa¢ optymalizacji powierzchni zajmowa-
nej przez matryce logiczna przy wzroscie jej
stopnia skomplikowania funkcjonalnego.

Na rys. 3 pokazano schematycznie jak moz-
na wykorzysta¢ bramki matrycy logicznej dla
wytworzenia kilku rodzajow uktadéw o réznych
funkcjach /wg prospektu firmy International
Microcircuit Incorporated/. Oczywiscie, im
wieksza jest liczba komérek elementarnych,

a zatem i liczba bramek w matrycy, tym wie-
ksza moze by¢ ré6znorodnos$¢ i licznos¢ ukta-
dow funkcjonalnych zawartych w jednej obudo-
wie. Jednakze wystepuje tu szereg ograniczen.
Sa one zwigzane m. In, ze sprawg uzyskow i
optacalnos$ci produkcji, operacji montazowych
i obudéw, programéw i $rodkéw pomiarowych
oraz niezawodnoscig uktadéw. Jes$li chodzi o
sprawe montazu i obudéw to obecnie najbar-
dziej popularne przy produkcji uktadéw scalo-
nych sg obudowy dwurzedowe /ang. DIL - dual
in line/ o liczbie wyprowadzen od 0 do 28;
znane sg takze wykonania o 36, 40, 42 i 48,a
nawet 64 wyprowadzeniach. Dla wiekszej licz-
by wyprowadzen praktycznego znaczenia na-
bierajg obudowy ptaskie /ang. flatpack/, a
takze nowa konstrukcja w postaci bezwyprowa-
dzeniowej ceramicznej podstawki montazowej
z naniesionymi polami kontaktowymi /ang,
chip carriers/4

*/ Przeglad zagadnien dotyczacych montazu
uktadéw scalonych mozna znalezé¢ m. in. w

pracy: M. Grabiszewska-Gryka, J. Guryn, K
Jakubowska, J. Kalbarczyk "Stan obecny i per-
spektywy rozwoju technologii montazu ukta-
déw scalonych”, Biuletyn Informacyjny CEMI,
nr 4, 1980 r.
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KOM UNITKATY

Sekcja Automatyki i Pomiarow Oddziatu Warszawskiego Elektroniki i Telekomu-
nikacji SEP, wspdlnie z Kotem Zaktadowym SEP przy Zjednoczeniu "Mera" orga-
nizuje w dniu 23 wrzeé$nia 1982 r. w Warszawie Il konferencje naukowo-technicz-
ng pt. :

ZASTOSOWANIE MIKROPROCESOROW W AUTOMATYCE | POMIARACH

Celem konferencji jest przedstawienie i przedyskutowanie nowych idei, opraco-
wan i wdrozen zwigzanych, z zastosowaniem mikroprocesoréw w automatyce | po-
miarach.

Tematy ogélne dotyczace mikroprocesorow w zasadzie nie bedg prezentowane,
chyba ze beda miaty wyrazny zwigzek z automatykg lub pomiarami. Program o-
bejmuje tematyka sprzet i oprogramowanie. Szczeg6lnie godne polecenia autorom
referatbw wydajg sie nastepujace grupy tematyczne:

- Uniwersalne i specjalizowane sterowniki mikroprocesorowe.

- Algorytmy regulacji w mikroprocesorowych systemach sterowania.

Sterowane mikroprocesorowo urzgdzenia do pomiaréw oraz zbierania, obrébki
lwyprowadzania danych.
e Wieloprocesorowe systemy automatyki i pomiarow /struktury, komunikacja,
oprogramowanie/.
- Oprogramowanie urzagdzen mikroprocesorowych automatyki i pomiaréw:
e jezyki zorientowane problemowo,
* specjalistyczne systemy operacyjne.
- Testowanie i diagnostyka mikroprocesoréw i systemoéw mikroprocesorowych.
- Standaryzacja podzespotow,- podprogramow i interfejsow dla mikroprocesorowych
systemow automatyki i pomiardw.
- Uktady kalkulatorowe w urzgdzeniach automatyki i pomiardw.

Przewiduje sie sesje plenarng i sesje plakatowa.Na sesji plenarnej wygtoszone
bedg omdéwienia wybranych referatdw o tematyce ogdlnej w zakresie przedmiotu

konferencji oraz zostanie przeprowadzona dyskusja.
Sesja plakatowa umozliwi bezpoSredni kontakt uczestnikéw konferencji z autora-

mi referatow o tematyce wezszej.

Dodatkowe informacje mozna uzyska¢ u sekretarza organizacyjnego konferencji
tnz. Stanistawa Witkowskiego/Zaktady "Meratronik", Warszawa, ul. BiatobrzeB-
ka 53. Tel. 22-46-61 wew. 118/ oraz sekretarza naukowego konferencji dr inz.

Marka Orzytowskiego /Przemystowy Instytut Elektroniki, Warszawa, ul. Dtuga

44/50. Tel. 47-11-42/.
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UNESCO - SZAMOK - organizuje kura
na temat:
KOMPUTERY | SKOMPUTERYZOWANA OBSLUGA
W BIBLIOTEKACH | W OSRODKACH INFORMACII

/Budapeszt - 6 wrze$nia - 1pazdziernika 1982 r. /

Dla zorientowania sie w olbrzymiej ilosci Informacji w obecnych czasach zastosowa-
nie komputeréw jeat nieodzowne.SZAMOK - jako wiodgca instytucja do spraw naucza-
nia w zakresie techniki obliczeniowej na Wegrzech - organizuje miedzynarodowy kurg
w ramach ktérego rozpatrywane bedg mozliwos$ci zastosowania techniki obliczeniowej
w bibliotekach i w o$rodkach informacji.

Kurs teg zorganizowany pod auspicjami UNESCO - SZAMOK bedzie obejmowat naste-
pujaca tematyke :
e Podstawy techniki obliczeniowej w zakresie potrzebnym bibliotekom /I tydzien/.
« Komputeryzacja dziatalnosci administracyjnej i dokumentacyjnej w bibliotekach
/2 tydzien/.
e Wyszukiwanie i rozprowadzanie informacji przy pomocy komputera /3 tydzien/,

» Zagadnienia organizacyjne w systemach wyszukiwania informacji i w skomputery-

zowanych bibliotekach /4 tydzien/.

Obecno$¢ w pierwszym tygodniu kursu nie jest obowigzkowa.

- Koszty uczestnictwa w kursie: /zakwaterowanie i catodzienne utrzymanie/ 1+3
tygodnie - 26000 forintow, 3 tygodnie - 20000 forintéw.

- Jezyk kursu - angielski.

- Miejsce i adres kursu - SzZAmOK SZIiDKHAZ Budapest XI. Szakaslts Arpid u. 68.

- Termin zgtoszenia - do 15 marca 1982 r.
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