


GLOWICA GM 114

Gtowica O U. 14 jest jedng z gtowic drukujgcych produkowanych przez Zaktady Mechaniczno*
Precyzyjne MERA-BLONIE, przeznaczonych do stosowania w szeregowych, uderzeniowych
iirukackgeh. mozaikowych.

Glowica zostata skonstruowana na zamoéwienie odoiorcy zachodniego, prototyp zaakceptowa-
no i rozpoczeto produkcje seryjng; obecnie glowica jest stosowana w urzgdzeniach drukujag-
cych bilety do meirg. Cato$¢ produkcji eksportowana jest do krajow drugiego obszaru ptatni-
czego, Wysoka jakos¢ i niezawodnos$¢ gtowicy zostaty potwierdzone przez uzytkownikéw.

Glowica posiada 14 igiet drukujacych, mozliwe jest wiec zastosowanie jej w urzgdzeniach
drukujgcych réznorodne, bogate repertuary znakoéw i alfabetéw - tgcznie z alfabetami azjatyc-
kimi.

Oferujemy mozliwo$¢é modyfikacji, wzglednie przekonstruowania gtowicy w celu dostosowa-
nia jej do wymagan naszych klientow.

Paramotry gtowic y: Rozstaw igiet 0,37mm w jednej linii,
Zasilanie 24V DC, Liczba igiet 14,

Maks, czestotliwo$¢'wzbudzania igty 800 Hz, Wymiary /LXD/ 80 x 67 mm,
Srednica igty 0,35 mm, Masa 260 g.

THE GM114 PRINTING HEAD

The G M 114 printing head is one o* the printing head series produced ay Zaktady Mechani-
czno-Precyzyjne "MERA-BLONIE", designed for serial impact matrix printers»

The construction of the GM 14 prin‘ing head had been created on the request of west-country
customer, the proto'ype has been accep*ed, the serial production started; now the head is used
in printers producing METRO -tickets.

The whole production is exported to the west market.
The high quality and reliability of the heads are confirmed by the users.

Sin.-e the head uses 14 prin'ing needles it may be used .n large range of printers for print-
ing various character repertoires - including asian alphabets.

We do affer a possibility io modify, redesing and/or develops the head, to meet various needs
orour customers.

The GMI114 printing head technical data:
- power supply 24V DC,

- need.e excitation frequency 800 Hz max. ,

- need.e diameter 0,35 mm,

- need.e pitch 0,37 mm,

- nimher of need.es 14,

- dimensions /t.xl)/ 80x07 min,

- weight 250 g.
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W dniach 15-17 maja 1985 r, odbyta sie
VI konferencja MiKRONIKA. Miejscem obrad
konferencji byta Politechnika Warszawska -
Gmach Gtéwny oraz Gmach Wydziatu Mechaniki
Precyzyjnej. Konferencja zostata zorganizowa-
na. z inicjatywy Sekcji Metrologii Automatyki i
Mechaniki Precyzyjnej Oddziatu Warszawskie-
go SIMP. Drugim organizatorem byt Wydziat
Mechaniki Precyzyjnej Politechniki Warszaw-
skiej.

Nad przygotowapiem konferencji czuwat Ko-
mitet Organizacyjno-Programowy /KOP/, kto-
remu przewodniczyt prof. inz. Henryk Trebert,
funkcje zastepcy przewodniczagcego KOP petnit
doc. dr inz. Stefan Okoniewski, sekretarzem
konferencji byt mgr inz, Krzysztof Tanski.
Konferencje otworzyty obrady plenarne w dn.
15. 05. 1985 r,, ktdre odbyty sie w Matej Auli
Politechniki Warszawskiej. Obrady sekcyjne
przeprowadzone zostaty w salach Wydziatu
Mechaniki Precyzyjnej i trwaty do 16 maja.

W dn. 17 maja uczestnicy wzieli udziat w zwie-
dzaniu Zaktadéw UNITRA-UNIMA, Przemysto-
wego Instytutu Automatyki i Pomiaréw, Insty-
tutu Tele i Radiotechnicznego oraz laborato-
riow na Wydziale MP,

Tematyka konferencji rozpatrywana byta
przez trzy sekcje:
Sekcja I: "Wspoétczesne metody i Srodki proje-
ktowania i konstruowania precyzyjnego sprze-

tu elektroniczno-mechanicznego" /przewodni-
czacy - prof.dr int. Andrzej Oledzki/.

Sekcja Il: "Wspo6tczesne metody i srodki wy-
twarzania sprzetu elektroniczno-mechaniczne-
go". /przewodniczgcy - mgr inz. Henryk Olek-
sy/.
Sekcja Ill: "Metody i $rodki pomiaréw i kontro-
li sprzetu elektroniczno-mechanicznego" /prze-
wodniczgcy - prof. dr hab,inz. Andrzej Sowin-
ski/.

W konferencji wzigeto udziat ponad 300 uczest-
nikéw, w tym 8 gosci zagranicznych - 3 z ZSRR,
3 zNRD, 1z CSRS, 1zRFN. Nalezy doda¢, ze
w odréznieniu od poprzednich konferencji MI-
KRONIKA 85 miata charakter gtdwnie krajowy.

Obrady plenarne
Obrady plenarne otwrorzyt Przewodniczacy
KOP - prof. H. Trebert, a nastepnie uczestni-
kow konferencji powitat rektor Politechniki
Warszawskiej - Jego Magnificencja prof. Fin-
dejsen. Na obradach plenarnych wygtoszono
trzy referaty:

»MIKRONIKA-85 »

W BUDOWIE PRECYZYJNEGO SPRZETU

ELEKTRONICZNO- MECHANICZNEGO

1. prof, dr hab, inz, Cezary Ambroziak: "Stan
obecny i kierunki rozwoju badan w dziedzinie

mikroelektroniki dla potrzeb krajowego prze-
mystu precyzyjnego”.

2. prof.dr inz. Andrzej Sowinski: "Miernictwo
przysztosci w mikronice".

3. doc.dr inz. Stefan Okoniewski: "Nowe ma-
teriaty i ich wpltyw na postep w dziedzinie mi-
kroniki".

Planowany referat prof. dr hab.inz. Krzyszto-
fa BadZzmirowskiego - Podsekretarza Stanu w
Ministerstwie Hutnictwa i Przemystu Maszy-
nowego na temat: "Prognozy rozwoju produkcji
precyzyjnego sprzetu elektroniczno-mechanicz-
nego w kraju do 1990 r. " nie zostal wygtoszo-
ny, ze wzgledu na wyjazd profesora za granice.
Niestety nikt z Resortu Hutnictwa i Przemystu
Maszynowego nie przedstawit, w zastepstwie
prof. K. Badzmirowskiego, perspektyw rozwo-
ju produkcji sprzetu elektroniczno-mechanicz-
nego w kraju.

Wszystkie wygtoszone referaty spotkaty sie
z duzym zainteresowaniem uczestnikéw konfe-
rencji 1 stanowity podstawe do dalszych dysku-
sji na obradach sekcyjnych.

Prof. C. Ambroziak w wystgpieniu swoim
pozytywnie ocenit osiggniecia minionego roku
w przemys$le poéitprzewodnikowym. Oslegniety
zostat poziom najlepszego /dla przemystu pé#t-

przewodnikowego/ roku 1980. Nalezy podkre-
Sli¢, ze postep w przemys$le poétprzewodniko-
wym zalezy od wielu czynnikéw; jednym z nich
jest komputerowe projektowanie masek dla
uktadoéw scalonych. Niestety, opracowane od
2 lat rozwigzanie nie zostato wdrozone.

Innym nowym problemem podejmowanym o-
becnie w kraju jest technologia montazu powierz-
chniowego, ktéra stawia nowe wymagania przed
producentami elementéw, producentami linii
produkcyjnych jak tez producentami urzadzen
montazowych.

Prof. A. Sowinski zaprezentowat nowe podej-
Scie do pomiaréw i kontroli precyzyjnego sprze-
tu elektroniczno-mechanicznego. Specjalista
dziatajacy w tej dziedzinie musi byé nie tylko
technologiem, ale powinien zna¢ sie na meto-
dyce pomiaréw i poznawac¢ technike komputero-
wa, ktéra ma coraz szersze zastosowanie w
pomiarach i testowaniu nowoczesnego precyzyj-
nego sprzetu elektroniczno-mechanicznego.



Doc. S. Okoniewski zawart w swoim wysta-
pieniu niezwykle cenng informacje na temat
materiatow, ktére znalazty zastosowanie w bu-
dowie sprzetu elektroniczno-mechanicznego.
SzczegOty tego wystgpienia, jak i dwu poprzed-
nich znajda czytelnicy w materiatach zamiesz-
czonych w niniejszym Biuletynie MERA. Ma-
teriaty dla mlkroniki to potezna, dotad jeszcze
niezbadana, dziedzina, W mozliwosciach ich
wykorzystania nastepuje szybki rozwdéj, czego
przyktadem jest kwarc, podstawowy nos$nik po-
stepu w elektronice /w wykorzystaniu kwarcu
odkrywamy coraz inne mozliwos$ci/. Autor na
zakonczenie swojej wypowiedzi prébuje odpowie
dzie¢ na pytanie, jakie jest miejsce Polski w
og6lnym postepie Swiata, W dziedzinie badan
naukowych mamy znaczne osiggniecia, jednak
pod wzgledem wykorzystania tych osiagnie¢ w
zastosowaniach praktycznych zajmujemy dale-
kie miejsce. Podstawowym warunkiem dalsze-
go postepu w tej dziedzinie jest stworzenie wa-
runkéw do efektywnej dziatalnos$ci'nauki i tech-
niki, tak aby w konsekwencji, usprawnié¢ wiele
dziedzin naszej dziatalnosci przemystowej.

Obrady sekcyjne

W pierwszym dniu konferehcji w sesji popo-
tudniowej obradowata Sekcja Il i IIl, W drugim
dniu na dwu sesjach obradowaty Sekcja | i Il
oraz sesja plakatowa, ktéra odbyta sie w godz.
1000-1t4°0. Przed sesjg popotudniowg miato
miejsce dwugodzinne wystgpienie austriackiej
firmy Schweisstechnik na temat montazu po-
wierzchniowego. Pierwsza cze$¢ tego wysta-
pienia poswiecona byta pogladowemu zapozna-
niu sie z zasadami montazu powierzchniowego,
w tym tzw, montazu mieszanego, jako etapu
przejSciowego. W drugiej czesci przedstawio-
no zarejestrowane na tasmie wideo, rézne ro-
dzaje automatéw montazowych dla montazu
powierzchniowego, produkcji japoniskiej firmy
Panasert, oraz prace tych urzadzen w liniach
produkcyjnych.

Zawarto$¢ merytoryczna obrad sekcyjnych
Sekcja |

W czasie obrad wygtoszono 14 referatéw i
komunikatéw. Znaczng cze$¢ wystapien poswie-
,cono zastosowaniu mini i mikrokomputeréw w
rozwigzywaniu probleméw konstruowania i pro-
jektowania. Obszerny wstep do obrad sekcyj-
nych wygtosit przewodniczacy Sekcji | prof.
A. Oledzki, ktérego wystagpienie zawierato,
oprécz merytorycznych tres$ci, praktyczne u-
wagi dotyczgce zastosowan mikrokomputeréw
w projektowaniu i konstrukcji wyrobéw precy-
zyjnych z poddaniem ocenie dostepnych i spo-
tykanych w kraju mikrokomputeréw.

Praktyczne zastosowanie systeméw mini-
komputerowych w pracy projektantéw z NRD
przedstawi¢ miat, zawarty w materiatach kon-
ferencyjnych ,referat prof, E. Blirgera z Karl-
Marx-Stadt /autor odwotat swdj przyjazd na
Mikronike 85/. Rowniez pan Stehr z firmy

Etsyntha Chemie zRFN /znanej jako produ-
cent doskonatych smaréw dla przemystu pre-
cyzyjnego/ przedstawit zastosowanie kompu-
tera na konkretnym przyktadzie stanowiska
pomiarowego /wspomaganego komputerem/

do okres$lenia trybologicznych parametréw dia '
tozysk z tworzyw sztucznych. Dzieki zastoso-
waniu komputera mozna dla okreslonego sy-
stemu przeprowadzi¢ optymalizacje uktadu
materiat - smar. Bez zastosowania kompute-
ra, ze wzgledu na bardzo duzg ilo$¢ pomiaréw,
przeprowadzenie takiego rachunku nie bytoby
mozliwe,

K, Jaworek z Instytutu Techniki Lotniczej i
Mechaniki Stosowanej PW moéwit o dos¢ specy-
ficznym zastosowaniu uktadéw mikroproceso-
rowych do sterowania robotéw antropomorficz-
nych. Dzieki sterowaniu mikroprocesorowemu
uzyskuje sie mozliwos¢ sterowania on-line,
duzg predkos$¢ ramienia manipulatora oraz
duza doktadnos$¢ jego pozycjonowania. Refe-
rat wywotat duze kontrowersje, ze wzgledu
na skomplikowang budowe takiego manipula-
tora i ograniczone obecnie mozliwosci jego
zastosowania w praktyce, w konteks$cie naszych
doswiadczen z robotami i manipulatorami
przemystowymi.

Czes$¢ referatow dotyczyta elektronlzacji
zaréwno uktadéw napedowych, jak i sterowni-
czych. Nalezy do nich zaliczy¢ wystgpienia
S. Borowika i M, Zelaznego z Instytutu Auto-
matyki Przemystowej PW na temat: "Wptyw
rozwoju elektroniki na budowe i sterowanie
ptynowych elementéw napedowych automatyki
oraz M. tuszczaka z Instytutu Konstrukcji
Przyrzadoéw Precyzyjnych i Optycznych na
temat; "Wptyw elektroniki na rozwdéj napedéw
elektromechanicznych".

Zastosowanie mikroprocesoréw w rozwoju
zmechanizowanego sprzetu gospodarstwa do-
mowego przedstawili M. Siedlecki i L. Przybo-
rowski z Zespotu specjalistow z OBR Predom
-Warszawa. Referat dotyczyt sterowania pralek
automatycznych, J. Maliszewski omowit Swia-
towe trendy oraz kierunki elektronizacji krajo-
wego, elektromechanicznego sprzetu gospodar-
stwa domowego, W referacie autor podat row-
niez wlasng ocene przyczyn”~tére doprowadzi-
ty do opéznienia krajowego procesu elektroni-
zacji wyrobow elektromechanicznego sprzetu
domowego.

Pozostatg czes¢ wystapien w sekcji stanowi-
ty referaty dotyczace prac na‘d silnikami sko-
kowymi i ich badaniami J. Wierciaka i G, PIn-
dery oraz konstrukcja stolikéw krzyzowych W.
Czerwca z Instytutu Konstrukcji Przyrzgdow
Precyzyjnych i Optycznych /IKPPIO/ P-W. In-
teresujace badania,dotyczgce parametrow ja-
kos$ci pisma maszynowego zawierato wystgpie-
nie L. Buczynskiego z LKPPIiO PW. W warun-
kach IKPPiO uzyskane wyniki badan sa dalej
obrabiane "recznie" przez operatora. W nowo-



czelnych systemach analiza wynikéw realizowa-
na jest na mas yne cyfrowej, czego przykta-
dem jest system PIDAS w firmie IBM, Dzieki
temu znacznie skraca sie czas badanh i opraco-
wanie wynikow.

Sekcja Il

W czas e obrad wygtoszono okoto 30 refera-
tow i komunikatéw. Wystgpienia zostaty pota-
czone w bloki tematyczne.

Blok I; Montaz w przemys$le maszynowym. W

bloku tym prezentowane byly referaty dotycza-
ce zarébwno systemoéw montazowych, jak i nie-
ktérych technik potaczeniowych.

Do pierwszej grupy nalezaty referaty:
- zesp6t 1. Pienkosa, .T.Guryna, A.Dworaka i

S. Moszczynskiego z PIE na temat rozwoju w
00s rukeii urzagdzen technologicznych do mon-
:a » ukiadoéw scalonych.

- .«.Gromka, M.Oleksego na lemat, technologii
mon az . powierzchniowego.

- zespotu J.Go6rska, M.Petz i R.Sawwa z

PiAP na temat zastosowan robota IRb do mon-
tazu.

- 11. Calikowskiego i T. tukaszewicza z Tekomy
na tema' sSrodkéw montazu.

W wystapieniu swym zesp6t z PIE przedsta-
wit Swiatowe rendencje w dziedzinie urzgdzen
.echnotogioznych do montazu i sortowania ukta-
déw’ scalonych. Podano przyktady nowoczesnych
rozwigzan konstrukcyjnych na Swiecie.

Auto"zy dzielg urzagdzenia wystepujace w
linii mon*azowej na trzy grupy:
- urzadzenia montazu wstepnego /procesy na-
klejania ptytek krzemowych na folie, ciecia,
rozciggania i kontroli op*ycznej/,
- urzadzenia montazu zasadniczego /procesy
spajania - lutowania eutektycznego lub kleje-
nia i termoultrakompresji potagczen wyprowa-
dzen uktadu scalonego z azurem/,
- urzadzenia stuzace do realizacji operacji
kornicowych /hermetyzacja, obcinanie i zagi-
nanie wyprowadzen, sortowanie, znakowanie
i pakowanie/.

Autorzy omowili niektére urzadzenia z tych
trzech grup i przedstawili kierunki rozwoju
urzadzen montazowych na Swiecie:

- roztozenie funkcji urzadzen na niezalezne
sterowane napedy; realizacja wigekszosci funk-
cji urzadzen przerzucona jest na elektronicz-
ne uktady sterowania, oparte na technice mi-
kroprocesorowej,

- zarzucanie konstrukcji krzywkowych,

- wprowadzanie automatycznego cyklu pracy
bez udziatu operatora, dzieki wprowadzeniu
uktadéw analizy obrazu,

- stosowanie konstrukcji modutowej z powta-
rzalnych blokoéw,

- wprowadzenie diagnostyki i autodiagnostyki
urzadzen,

- mozliwo$¢ dialogowego przeprogramowywa-
nia parametréw urzadzen.

- agregowanie urzadzen w zblokowane stanowi-
ska z automatycznym transportem wewnetrz-
nym,

- wyposazenie urzadzen w interfejs szeregowy,
umozliwiajagcy monitorowanie stanu urzadzen.

Referat na temat: Mozliwo$ci robotéw IRb
- przyktad zastosowania robota adaptacyjnego
do montazu" stanowit opis parametréw techni-
cznych nie tylko znanego juz wczes$niej stan-
dardowego robota IRb, ale omawiat rozszerzo-
ne mozliwosci,jakie uzyskano w wersji adapta-
cyjnej. Robot adaptacyjny wspoétpracuje z o$-
mioma tréjstanowymi czujnikami adaptacyj-
nymi. Instrukcja "Adaptacyjnie” umozliwia
realizacje siedmiu nowych funkcji. Sag to czte-
ry funkcje: szukanie - zgrubne, dokiadne, opdz-
nione i swobodne oraz funkcje nadzér, korek-
cja predkosci, konturowanie, korekcja czasu.
Funkcja "konturowanie" umozliwia odtworze-
nie przez robota ksztattu nieznanego doktadnie
przy programowaniu. W wystapieniu omoéwio-
no zastosowanie robota IRb do montazu zespo-
tu sktadajacego sie z watka, detali z otworami
oraz pierscieni sprezystych.

Referat J. .emanowicza z Instytutu Budowy
Sprzetu Precyzyjnego i Elektronicznego PW:
'Doktadnos$¢ pozycjonowania w uktadach urzag-
dzen technologicznych przedstawit ocene pro-
cesOw technologicznych pod katem rosnacych
wymagan”~stawianych modutom i zespotom po-
zycjonujacym urzadzen technologicznych.

Przedstawiono wyniki badan przeprowadzo-
nych w IBSPIiE zespotéw prowadnicowych i
wptyw charakteru tarcia na doktadnos$¢é pozycjo-
nowania z uwzglednieniem prowadnic areosta-
tycznych.

Do drugiej grupy nalezaty miedzy innymi re-
feraty:
- K.D.Langa i W. Schella z Uniwersytetu
Humbolta z Berlina na temat ultradzwiekowe-
go taczenia struktur wielowarstwowych,
- zespotu A. Cyurelis, K. Friedel, S.Smardz
z Instytutu Technologii Elektronowej Politech-
niki Wroctawskiej na temat spawania elektro-
nowego,
- 2. Szczepahskiego z Instytutu Technologii
Elektronowej PW na temat zastosowania zgrze-
wania mikroszczelinowego do taczenia elemen-
tow dyskretnych,
- zespotu W, Bata, S.Kraczek, J. Okoniewski
z Instytutu Tele i Radiotechnicznego na temat
zastosowan techniki intensywnego nagrzewania
podczerwienig.

W referacie "Zastosowanie zgrzewania mt-
kroszczelinowego do taczenia elementéw dys-
kretnych i wyprowadzen" Z. Szczepanski poda-
je, ze dzieki zastosowaniu tej technologii moz-
na znacznie obnizy¢ barierg narazen termicz-
nych, ,z jakg zwigzane sg inne techniki tgcze-
nia. Zgrzewanie mikroszczelinowe jest proce-
sem taczacym w sobie cechy zgrzewania ele-



ktrycznego oporowego oraz zgrzewania termo-
kompresyjnego, za$ mechanizm powstawania
potaczenia jest taki sam jak przy termokompre-
sji.

Referat zespotu z ITE Politechniki Wroctaw-
skiej omoéwit zastosowanie urzgdzenia do spa-
wania wigzka elektronowa wyprowadzen rezy-
storé6w drutowych RDCO. Urzadzenie jest z
powodzeniem eksploatowane w Zaktadach UNI-
TRA-TELPOD w Szczucinie,

Zespo6t z ITR w swoim referacie przedstawit
efekty wprowadzenia technologii nagrzewania
radiacyjnego w zastosowaniach przemystowych.
Technologia ta znalazta zastosowanie przy prze
tapianiu powtok SnPb w procesie suszenia, u-
twardzania, hermetyzacji mikrouktadéw, wy-
palania past w strukturach hybrydowych ukta-
déw grubowarstwowych.

Stosowanie urzadzen do intensywnego nagrze-
wania w podczerwieni jest korzystne z Kilku
wzgledoéw: zwiekszenia wydajnosci, oszczed-
nosci energii i powierzchni produkcyjnej, moz-
liwosci mechanizacji i automatyzacji procesow,
a takze wyzszej jakos$ci elementéw po obrébce.

Blok IlI: "System programowego sterowania
urzagdzeniami i procesami technologicznymi".

W bloku tym zaprezentowano referaty dotycza-
ce budowy urzadzenh sterujacych i przyktady
ich zastosowan. Przedstawiono tu m. in. nas-
tepujace referaty:

- T. Gatazki i D. Stawiarskiego z PIAP: "Zuni-
fikowane sterowniki sekwencyjne do automaty-
zacji maszyn i urzadzen technologicznych”,

- zespot K, Fiotka, A. Skorupka, R.Fila, T.
tgczynska i T. Warchalski z MERA-STER Ka-
towice i OBR Fabryki tozysk Ttocznych w
Kielcach: "Sterownik MERA 80 w uktadzie
sterowania automatem do montazu $Swiec za-
ptonowych",

- zesp6t J. Pienko3, £tMyzik, S.Moszczynski,
J. Fijatkowski i B. Kosinska z PEE: "Projekto-
wanie sterownikéw urzadzen technologicznych
w oparciu o0 modutowy system sterownikéw
MIKROSTER 80 na przyktadzie wybranych u-
rzgdzen do montazu uktadéw scalonych",

- T. Missali zPIAP: "System INTELDIGIT-
PROWAY - propozycja dla automatyzacji prze-

mystu maszynowego".

Komunikat T. Gatazki i D. Stawiarskiego za-
wiera informacje na temat r6znorodnych ukta-
dow sterowania dla okreslonych typéw maszyn
i urzgdzen technologicznych opartych o kilka
typow uniwersalnych sterownikéw takich jak;
- uniwersalny sterownik sekwencyjny pneuma-
tyczny,

- uniwersalny, sterownik elektropneumatyczny,
- uniwersalny sterownik sekwencyjny elektro-
niczny,

a takze wersje sterownika opartego o sterow-
nik PC Compact produkcji MERA-ZAP, Kktory

przechodzi obecnie préby przy sterowaniu
gniazdem, ztozonym z dwu zautomatyzowa-
nych tokarek rewolwerowych,

W referacie MERA-STER i OBR FLT omo6-
wiono zastosowanie sterownika MERA 80 do
sterowania automatem do montazu koncowego
Swiec zaptonowych. Automat, wraz ze stero-
wnikiem, zostaly wdrozone w Zaktadach ISKRA
w Kielcach, System pozwala na uzyskanie wy-
dajnosci 40-60 Swiec na minute, co daje pra-
ktycznie okoto 14 ty.s, dobrych Swiec na zmia-
ne. Autorzy zwracajg uwage na uniwersalnos¢
systemu MERA-80, ktéory pozwala takze na
tworzenie hierarchicznych, dwupoziomowych
wieloma8zynowych systemoéw sterowania ca-
tych linii technologicznych. Dla tego celu zo-
stat stworzony system operacyjny SCOS i spe-
cjalizowany jezyk LOGEL.

Zespo6t z PIE omoéwit opracowany w Instytu-
cie i wdrozony do produkcji Bystem MIKRO -
STER 80 przeznaczony do sterowania urza-
dzen i Unii technologicznych. Podana jest kon-
figuracja systemu i charakterystyka poszcze-
go6lnych modutéw. Podano metodyke projekto-
wania sterownikéw uzytkowych i przedstawiono
zastosowanie systemu do sterowania urzadzen
montazowych w przemys$le poétprzewodnikowym
/przyktad spajarki struktur i zgrzewarki ter-
mokompresyjnej/.

Blok IIl: "Technologia i produkcja obwodéw dru-
kowanych", W bloku tym zaprezentowane zosta-
ty wytacznie referaty specjalistow z ITR;

Komunikat J. Michalskiego | P, Wachalskiego:
"Nowe krajowe urzadzenia do produkcji ptytek
drukowanych" omawial opracowane i wykonane
w ITR w latach 1982-84 urzadzenia do produk-
cji ptytek drukowanych dwustronnych z metali-
zacjg otworéw. Sg to urzgdzenia do obrébki
chemicznej /metalizacja i trawienie/ 1fotoche-
micznej ptytek /naktadanie fotopolimeru, na-
Swietlanie, wywotywanie, stripowanie/. Urzg-.
dzenia te dotychczas importowane sag ze strefy
dolarowej.

Referat P. Chrobaka i S. Romanowskiego oma-
wia wtasnosci opracowanych w ITR ptytek druko-
wanych z rdzeniem aluminiowym w poréwnaniu
z wiasnosciami ptytek drukowanych powszech-
nie uzywanycti. Opracowane ptytki na podtozu
aluminiowym moga znalez¢ zastosowanie w u-
ktadach, w ktérych wydziela sig¢ znaczna llos¢
ciepta, takich jak: wzmacniacze mocy, regula-
tory i stabilizatory napiecia, uktady scalone.
Odpornos$¢ na duze ré6znice temperatur | Ich
gwatltowne zmiany umozliwia ich zastosowanie
W sprzecie motoryzacyjnym i lotniczym.

Zesp6t S.Kraczek, E.Ramotowski, M. Swier-
czynski w dwéch referatach omowit r6zne zasto-
sowanie technologii nagrzewania radiacyjnego.

iW ITR opracowano suszarki do utwardzania
powtok organicznych metodami w podczerwieni



oraz ultrafiolecie. Nagrzewanie radiacyjne w
podczerwieni znalazto tez zastosowanie do prze”
taplania powtok cynowo-otowiowych na ptytkach
drukowanych. W ITR wykonane zostalo urzadze-
nie do przetapiania w podczerwieni.

Opis opracowanej w Polsce technologii meta-
lizacji ptytek drukowanych zawierat komunikat
zespotu:J, Malinowski, S. Matczynska-Paz, R.
Marcinkowski. W komunikacie oméwiono koncen
traty do tej technologii, opracowane i produko-
wane w ITR.

Blok IV: "Nowe m ateriaty do potaczen lutowa-
nych". Dziedzing, ktéra od lat zajmuje sie ITR
sg materiaty do potaczen lutowanych. ITR po-
siada tu znaczne osiggniecia. Z. Morawska
przedstawia w komunikacie opracowane stopy
lutownicze o obnizonej zawartos$ci cyny, zaréw-
no do lutowania kapielowego, jak i do lutowania
recznego. Prace nad tymi stopami zostaty pod-
jete ze wzgledu na niedostatek cyny i wzrost jej
cen na rynkach $swiatowych.

Wtasnosci cynowo-otowiowych lutéw wielo-
rdzeniowych omawia zesp6t S.Drzewiecka,
K. Bukot i L. Styczyhski. Luty tego typu bytly
dotychczas importowane z firm zachodnich.
Dzieki opracowaniu w ITR uaktywnionych top-

nikébw, a w Zaktadzie Wysokich Cisnien PAN
Unipress nowej technologii otrzymywania cien-
kich lutéw rdzeniowych uzyskano materiat lu-
towniczy o wysokim standardzie,

R. Kisiel z ITE PW w komunikacie podaje

wyniki badan krajowych materiatow lutowni-
czych. W wyniku tych badan stwierdzono, ze
wszystkie badane niskotopliwe stopy lutowni-
cze mogg by¢ stosowane do montazu elemen-
tow w uktadach hybrydowych. Szczegdlnie do-
bre wyniki uzyskano w zastosowaniu do mikro-
falowych hybrydowych uktadéw scalonych.

H. Bartoszewicz i A, Bochenek z Politechniki

Wroctawskiej omowili opracowane na Politech-
nice urzadzenia do regulacji poziomu lutu w
wannie ze stojgcag falg i do oprézniania tygli
lutowniczych z lutu. Urzadzenia te znalazty
juz praktyczne zastosowanie w przemysSle.

Poza wyzej wymienionymi blokami wygtosi-
li referaty: Il. Gruszka i H. Mos$Scicka-Grzesiak
z Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Po-
znanskiej na temat elektrochemicznej metody
obrébki metali do ksztattowania mikroprofilu
powierzchni elementéw, pracujacych w -wysoko-
napieciowych uktadach prézniowych oraz D. Bia'-
to i W. Wisniewski z IBSPIiE na temat meto-
dy otrzymywania wyprasek ferrytowych o pod-
wyzszonej gestos$ci.

Sekcja IlI:
W czasie obrad tej sekcji wygtoszono 10 re-

feratow i komunikatéw. Cztery z nich dotyczy-
ty metodyki i teoretycznych podstaw pomiaréw,
pozostate omawiaty konkretnie wykonane urza-
dzenia pomiarowo-kontrolne.

Do grupy pierwszej nalezaty referaty:
- M. Miecielicy z IBSPIiE: "Metoda pomiaru
petli histerezy w piezoceramice" ./referat
nie zostat wygtoszony na konferencji/,
- H.Krawczyka i W. E. Koztowskiego z Instytu-
tu Informatyki Politechniki Gdanskiej: "Teore-
tyczne podstawy testowania sygnaturowego"”,
- N.E. Koniuchowa z Kujbyszewskiego Instytu-
tu Lotnictwa: "Optoelektroniczne urzadzenia
kontrolno-pomiarowe",
- W,G.Domraczewa z Instytutu w Moskwie:
"Automatyzacja doktadnosci cyfrowych prze-
twornikéw przesunieé¢ kgtowych".

W referacie H.Krawczyka i'W. E.Koztowskle-
go w oparciu o wtasnos$ci kodéw wielomiano-
wych przedstawiono podstawowe cechy rejes-
trow przesuwnych z liniowym sprzezeniem
zwrotnym, przydatne przy projektowaniu ukta-
déw, sygnaturowego testowania. Oszacowano e-
fektywno$¢ takich rejestrow przy wykrywaniu
btedéw grupowych, btedéw pojawiajacych sie w
okresSlonych odstepach oraz bledéw symetrycz-
nych. Wskazano pewne mozliwos$ci zwieksze-
nia prawdopodobienstwa wykrycia bledoéw.
Przedstawione rozwazania moga by¢ wykorzy-
stane zaréwno przy projektowaniu testeréow,
jak i uktadéw cyfrowych z wbudowanym ukta-
dem testujgcym.

Referat prof. Koniuchowa podaje niektére
przyktady szerokich mozliwos$ci zastosowania
urzagdzen optoelektronicznych. Autor zwraca
uwage na to, co optoelektroniczne urzadzenia
wnoszg nowego do systemoéw informacyjno-po-
miarowych. Jest to prostota pomiaru i elasty-
cznos$¢ systemoédw pomiarowych z tatwosciag
przestawienia sie na inne dane wejsciowe,

Do grupy drugiej nalezaty m. in. referaty:
- Zespotu: A. Solecki, A.Pawtowski i Cz. Sko-
czylas z Filii Politechniki t6dzkiej w Bielsku-
Biatej: "Stanowisko do badania procesu propa-
gacji szczelin zmeczeniowych",
- A. Chwalczuka i T. Zawadzkiego z OBR Pre-
dom: "Wybrane urzagdzenia kontrolno-pomiaro-
we i technologiczne do produkcji elektromecha-
nicznego sprzetu gospodarstwa domowego",
- M. Krawczyka z Politechniki Rzeszowskiej:
"Przyrzad do pomiaru $rednic i odchytek ksztah
tu otworéw mniejszych od (6 mm,
- M. Gienecinskiego i Z. Staroszczyka z Instytu-
tu Elektrotechniki Teoretycznej i Miernictwa
Elektrycznego PW: "Mikroprocesorowy homo-
morficzny analizator widma SPF",
- A. Skierskiego z Przemystowego Instytutu
Elektroniki: "Sortery uktadéw scalonych”,
- T.Karczmarczyka i L. Wronkowskiego z Cen-
trum Uczelniano-Przemystowego Metrologii i
Systeméw Pomiarowych PW: "Optoelektroniczny
diugos$ciomierz cyfrowy typu OPT-30-1".

W referacie zespotu A. Soleckiego omdéwiono
slanowisko badawcze umozliwiajgce wykonanie
zmeczeniowych szczelin pierscieniowych w
prébkach walcowych z karbem. Prébki te wy-



korzystuje sie do pomiaréw oporu pekania ma-
teriatdbw konstrukcyjnych. Préby te pozwalajag
okresli¢ predkos¢ propagacji i umozliwiajg a-
nalize dziatania mikromechanizmu powodujace-
go rozwdj szczelin. Do préb tych zostato zapro-
jektowane i zbudowane stanowisko badawcze.

Zesp6t z OBR Predom omawia w swoim ko-
munikacie kierunki prac badawczo-rozwojowych
w zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej do
badan elektrycznych, elektromechanicznego
sprzetu gospodarstwa domowego. Omoéwiono
dwa rodzaje testerow - tester odbiorczy kuch-
ni elektrycznych i tester wirnikéw do silnikéw
komutatorowych.

M. Krawczyk przedstawit opracowane w Poli-
technice Rzeszowskiej stanowisko do pomiaru
Srednic i odchytek ksztattu oraz chropowato$-
ci powierzchni otworéw mniejszych od /)6 mm.
Stanowisko pomiarowe sktada sie z trzech
uktadow:

- uktadu mechanicznego,
- ukladu optycznego,
- uktadu elektronicznego,

Gtobwnym elementem ukitadu mechanicznego
jest zmodernizowany mikroskop warsztatowy.
Pomiar przeprowadzany jest metodg stykowa
wymiennymi koncéwkami, wykonanymi z wegli-
kéw spiekanych /kulki o $rednicy 0,5; 1; 1,5;
2 mm/.przy sile nacisku 0,1 - 0,2 N. Uktad
optyczny urzgdzenia oparto na krajowych ele-
mentach optycznych:

- uniwersalnym zespole optoelektronicznym
typ KB 10114,

- zestawie holograficznym ZHB,

- laserze gazowym He-Ne LG-15.

Kohcobwka pomiarowa potagczona jest z prze-
suwanym stolikiem,na ktérym zamocowano ze-
sp6t retroreflektora, posiadajacy zwierciadto
odbijajace promieniowanie wigzki laserowej.
Uktad elektroniczny zlicza przy pomocy foto-
detektoréw i przetwarza na sygnaty elektrycz-
ne kolejno zjawiajgce sie prazki Swietlne, kto6-
re nastepnie sa sumowane. Opracowana meto-
da pozwala na uzyskanie duzej doktadnosci po-
miaréw $Srednic i odchytek ksztattu.

Referat M. Gieleciriskiego i Z. Staroszczyka
zaznajomit stuchaczy ze zbudowanym w Zakta-
dzie Miernictwa PW cyfrowym analizatorem
widma, wykorzystujgcym szybkie przeksztat-
cenie Fouriera. Wspotpraca analizatora wid-
ma z systemem komputerowym o duzej mocy
obliczeniowej umozliwita skonstruowanie ana-
lizator6w czasu rzeczywistego pracujacych w
pewnym sensie jako uktady wstepnego prze-
twarzania sygnatldw w systemie pomiarowym,

W referacie z Przemystowego Instytutu Ele-
ktroniki przedstawiono dziatanie sorteréw ukta-
déw scalonych na przyktadzie sortera opraco-
wanego w Instytucie. Na Swiecie panuje tenden-
cja do budowy sorter6w wyspecjalizowanych o
wysokiej wydajnosci. Sortery nowej generacji
maja zapewniony zautomatyzowany transport
miedzyoperacyjny. W&r6d nowych urzadzen
pojawiajg sie sortery wielogtowicowe, umozli-

wiajgce jednoczesny pomiar wielu uktadéw
scalonych,

T. Kaczmarczyk i L. Wronkowski zaprezen-
towali optometr do doktadnego pomiaru prze-
sunie¢. Wyniki tych pomiaréw wykorzystywa-
ne sg do dalszego sterowania procesem pomia-
rowym. Konstrukcja optometru sktada sie z
dwoéch oddzielnych zespotéw:

- gtowicy pomiarowej /przetwornik optoelektro
niczny przetwarzajacy przemieszczenie pomia-
rowe na sygnat napigeciowy/,

- elektronicznego interpolatora, w ktérym na-
stepuje obrébka sygnatu oraz wyswietlenie wy-
nikébw pomiaru.

Optometr OPT-30-1 pozwala uzyska¢ roz-
dzielczos¢ 1 um. Centrum Uczelniano-Prze-
mystowe Metrologii i Systemoéw Pomiarowych
PW podejmuje jego matoseryjng produkcje.

Czytelnikéw zainteresowanych tresécig refe-
ratobw wygtoszonych na MIKHON1CE 85 odsyta-
my do materiatbw konferencyjnych. Mozna je
naby¢ odptatnie w ODK SIMP, Warszawa, ul.
Mickiewicza /tet. 39-08-76/,

Na sesji plakatowej wystgpienia prezentowa-
no w formie plansz, rysunkéw, eksponatéw i
katalogéwytaprezentowsnych zostato PIfé¢ wy-
stapien, Dwa z ITR rozszerzaty materiat
przedstawiony na sekcji drugiej /przetapianie
powtok SnPb i topniki do lutéw i luty wielo-
rdzeniowe/, Wystgpienie ZUP Polon /Krakéw/
zawierato bardzo interesujaca propozycje zu-
nifikowanych konstrukcji kaset i blokéw dla sy-
stemow elektronicznej aparatury pomiarowej.

Rozwigzanie charakteryzowato sie wysoka
technotogicznoscia konstrukcji /wszystkie ele-
menty wykonano z aluminiowych elementéw
hutniczych/ i estetykg wykonania. Prezentowa-
ne elementy produkowane sg seryjnie w ZUP
Polon. Pozostate ekspozycje prezentowata Te-
koma - systemy Srodkéw montazu, w tym przy-
ktady systemoéw wdrozonych w przemys$le oraz
IBSPLE PW R,Jezior i M, Zembrzuskiego na
temat: "Zastosowanie drutéw z metali nieszla-
chetnych do termokompresji kulkowej",

Po zakonczeniu konferencji MIKRONIKA 85
do wybranych losowo uczestnikéw konferencji
wystano ankiete;"Jak oceniasz MIKRONIKE 85",
Na podstawie uzyskanych dotychczas opinii
mozna stwierdzi¢, te uczestnicy uwazajag od-
bytg impreze za niezwykle cenng i Interesuja-
ca, Pozytywnie oceniajg sprawnos$¢ organiza-
cyjna spotkania i wysoki poziom referatéow.
Konferencja powinna odbywaé sie co dwa lata,
jako impreza o charakterze krajowym, ale z
wiekszym udziatem referentéw zagranicznych.
Miejscem konferencji powinna by¢ Politechni-
ka Warszawska. Wiekszo$¢ uczestnikéw nega-
tywnie ocenita brak wystgpienia na obradach
plenarnych przedstawiciela z Resortu Hutnic-
twa | Przemystu Maszynowego oraz fakt p6z-
nego nadestania materiatdw. Wszyscy ankie-
towani wyrazili cheé¢ wziecia udziatlu w nastep-
nej konferencji MIKRONIKA,
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STAN OBECNY | KIERUNKI ROZWOJU BADAN

W DZIEDZINIE MIKROELEKTRONIKI W  ASPEKCIE  ROZWOJU
PRECYZYJNEGO  PRZEMYSLU MASZYNOWEGO

W roku 1984 polski przemyst potprzewodni-
kowy osiggnat poziom produkcji rowny pozio-
mowi z roku 1980 /najwyzszy w ostatnim okre-
sie/. Nastgpito to po znacznym spadku na po-
czatku lat 80, kiedy w niektérych grupach asor-
tymentowych wynosit on ponizej 50%, W roku
1984 osiggnieto ponownie produkcje ponad 234
min podzespotéw poétprzewodnikowych, a w tym
ponad 26 min uktadéw scalonych.

Obecnie wzrosto jednak kilkakrotnie, w sto-
sunku do poczatku tat 80, zapotrzebowanie na
podzespotly poétprzewodnikowe, tak ze zaspoko-
jenie potrzeb ogdétem wynosi aktualnie tylko ok
60%, a w niektérych asortymentach np, ukta-
déw scalonych znacznie mniej - rzedu 15%.
Dotyczy co przede wszystkim uktadéw scalo-
nych MOS o najwiekszej skali integracji. Na-
dal dominujg w produkcji elementy dyskretne,
tj. tranzystory, diody i tyrystéry ré6znych ty-
péw ponad 200 min/, nastepng grupe stanowig’
uktady scalone bipolarne i MOS - 28 min, a w
tym LS| /ponad 1 min sztuk - przy aktualnym
zapotrzebowaniu na ponad 6 min sztuk/. Trze-
cig grupe stanowig elementy optoelektroniczne,
takie jak: diody elektroluminescencyjne LED
0 r6znych kolorach Swiecenia i na podczerwien,
fotodiody i fototranzystory, wskazniki-cyfrowe
LED, ttausoptpry /tagcznie okoto 5 min sztuk/
oraz termistory,

W ostatnich latach, po likwidacji zjednoczen
1systemu dyrektywno-nakazowego,nastepuje
stopniowy, ale znaczacy zwrot z produkcji
gtébwnie podzespotéw dla sprzetu powszechne-
go uzytku na produkcje podzespotéw do sprze-
tu profesjonalnego, w tym dla aparatury nau-
kowo-badawczej, pomiarowej i technologicz-
nej. Przemyst pétprzewodnikowy bowiem, be-
dacy syntezg najwyzszych osiggnie¢ w wielu
dziedzinach nauki i rechniki,takich jak: chemia,
mechanika precyzyjna, optyka, informatyka
itd. sam odczuwa brak najnowoczes$niejszej *
aparatury i rozumie konieczno$¢ dziatania na
korzys¢ jej producentéw, gdyz dotychczas
wsparcie krajowe, jakie uzyskuje w tym zakre-
sie jest niewystarczajace. Na Swiecie przy
przecietnym wzros$cie produkcji*podzespotow
poétprzewodnikowych okoto 20% rocznie, tempo
wzrostu produkcji urzadzen do ich wytwarza-
nia wynosi 30%.

Brak aparatury jest gtownym czynnikiem
ograniczajacym dalszy wzrost produkcji pod-
zespotdw potprzewodnikowych, drugim za$
jest malejacy, szczegdlnie w Warszawie,
stan kadrowy gtéwnie w dziedzinie produkcyj- =
nej. Dziatanie tego drugiego czynnika zostato
wprawdzie od 1983 r. ztagodzone dzieki uru-
chomieniu 2 filii montazowych FP TEWA w

Ostrodzie i Monkach, nie jest to jednak roz-
wigzanie wystarczajace perspektywicznie.
Rozwigzaniem tym moze by¢ tylko rozwdj u-
rzagdzen zautomatyzowanych. Ta sfera powin-
na potgczy¢ we wspotdziataniu na najblizszg
dekade przemyst pétprzewodnikuwy z prze-
mystem budowy precyzyjnej aparatury tech-
nologicznej i pomiarowej.

Niezaleznie od rozwoju iloSciowego decydu-
jace znaczenie dla oceny nowoczesnos$ci prze-
mystu péiprzewodnikowego ma stopien rozwo-
ju uktadéw scalonych o wielkiej i bardzo wiel-
kiej skali integracji. W tym aspekcie elektro-
nika polska zdobyta w koncu lat 70 korzystne,
drugie po Zwigzku Radzieckim, miejsce w
RWPG. Kryzys lat 80 i przerwanie niezbedne-
go tempa inwestowania spowodowat cofniecie
sie Polski w tej dziedzinie,szczeg6lnie w sto-
sunku do NRD. Obecnie produkujemy, chociaz
w niedostatecznych ilosciach, rodziny uktadéw
mikroprocesora 3-bitowego 8030A, pamieci
ROM '6k i pamiegci statycznych RAM 4% oraz
rodzine uktadéw cyfrowych CMOS. Dazymy do
uruchomienia produkcji mikroprocesoréw 16
bit, pamieci RAM 16 i 64 kbit ora7. EPROM "6
kbit. Duze zapotrzebowanie na te klase ukta-
déw istnieje od dawna. Gié6wnym utrudnieniem
sa tu braki przede wszystkim w zakresie apa-
ratury,,

Pro*ces projektowania i wytwarzania ukfadéw
scalonych mozna po-lJzieli¢ na trzy r6znorodne
fazy: .

- Projektowanie topografii uktadu i wytwarza-
nie masek.

- Technologia struktur pétprzewodnikowych.

- Montaz i hermetyzacja struktur w obudowach.

Odpowiednio skomplikowane miernictwo jest.
niezbedneave wszystkich fazach opracowania i
wytwarzania uktadéw. W okresie rozwoju ukta-
déw LS| projektowanie, technologia i miernic-
two stanowily rbwnorzedng skate trudnos$ci. Wg
ocen japonskich przy przejsciu od LS| do VLSI
najwiekszg skale trudnos$ci przedstawia etap
projektowania, na drugim miejscu jest mierni-
ctwo, a opracowanie patternéw testowania, od-
powiednich dla bardzo wielkich systemoéw, sta-
je sie coraz bardziej c7,e8cig projektowania.
Dopiero na trzecim miejscu nalezy wymienic¢
bariere technologiczng. Tak jest w przypadku
opracowywania nowych, oryginalnych uktadéw
VLSI. Polska nalezy do licznej grupy krajow,
ktére gtownie odtwarzajag odpowiedniki uktadéw
opracowanych przez czotéwke Swiatowg.

Sytuacja w kraju i na Swiecie,
Wszystkie uktady LS| opracowane w Polsce
byty zaprojektowane na systemie opartym na
jednostce centralnej PDP-15. System ten cho-



ciaz stale jeszcze pracuje jest juz wyeksploato-
wany«. Zamiast niego uruchomiony zostat nowy
system ze znacznie nowoczes$niejszym CPU i
uktadami peryferyjnymi, w tym z kolorowymi
grafoskopami. W ramach programu rzgdowego
PR3 podjeto prébe zbudowania systemu oparte-
go catkowicie na urzgdzeniach produkowanych
w KS. Po dwdch latach pracy nad tym syste-
mem udato sie go zadowalajagco uruchomi¢,
przy czym najwiecej czasu poswiecono na zwie-
kszenie niedostatecznych na poczatku czasow
miedzy uszkodzeniami.

Nalezy jednak stwierdzi¢ ze polski przemyst
komputerowy i instytucje zajmujgce sie rozwo-
jem informatyki pozostaja znacznie w tyle w
stosunku do osiggnie¢ wielu krajow. Pierwsze
systemy projektowania wspomaganego kompu-
terem /CAD/ rozwinetly sie na gruncie proje-
ktowania uktadéw scalonych. Obecnie systemy
Automatycznego Projektowania /SAPR/ statly
sie na Swiecie bardzo popularne we wszystkich
prawie dziedzinach. Rozwingta sie nowa dzie-
dzina- - produkcja wspomagana komputerem -
CAM /Computer Aided Manufacturing/. Polska
jest tu bardzo opd6zniona. Wydaje sie, ze wiele
do zrobienia mogtyby tutaj miec¢ uczelnie.

PrzejdZmy nastepnie,
procesu technologicznego, do zagadnien auto-
matyzacji montazu uktadéw scalonych. Na po-
czatku lat 10 panowaly opinie, ze w procesie
montazu przy uzyciu 15-mikronowego drutu
ztotego automat nie zastgpi oka ludzkiego i
precyzyjnej reki kobiety,a jednak od kilku lat
ta cze$¢ procesu technologicznego-zostata w
peini zautomatyzowana. Wykorzystano tu ka-

pomijajac chronologie

mery telewizyjne i typu CCD do rozpoznawa-
nia obrazu i ustawiania precyzyjnego stolika
montazowego. Dzieki temu hale montazowe,
zatrudniajace poprzednio setki kobiet, zamie-
nity sie na hale, gdzie dominujaca role odgry-
waja konserwatorzy automatéw. Dos$¢ zatrud-
nionych kobiet zmalata do ilosci niezbednej do
zaktadania nowych szpul z drutem. Co 25 sek
zmontowany jest uktad LS| o 40 wyprowadze-
niach. Operacja technologiczna, dawniej jed-
na z najdrozszych bo reczna, stata sie teraz
bardzo tania. Elektronika poétprzewodnikéw
przeszta dzieki temu z okresu rozwoju mon-
towni amerykanskich w Azji Potudniowo-Wscho-
dniej do budowy japonskich automatycznych
montowni w USA, produkujgcych tam ukiady
scalone dla japonskich fabryk telewizoréw.

<W Polsce od kilku lat stosowane sg zagrani-
czne automaty do montazu uktadéw scalonych,
stosujgce telewizyjne rozpoznawanie obrazu.
Przemystowy Instytut Elektroniki jest juz blis-
ki opracowania!*prototypu takiego urzgadzenia
krajowego. Istniejg jednak bardzo niepokojace
.zjawiska Swiadczace o niskim poziomie me-
chaniki precyzyjnej w polskim przemysle po6t-
przewodnikowym. Oto charakterystyczny przy-
ktad: ITE CEMI juz ponad 2 lata temu opraco-
wat uktad scalony dla kalkulatora notesowego

z odczytem na wskaznikach LCD. Uktad ten
nie zostat jednak dotad wdrozony, gdyz Zakta-
dy "Kazel" w Koszalinie nie byly w stanie opra-
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cowac¢ technologii azuru z tasmy kowarowej -
52-wyprowadzeniowego.

Technologia montazu uktadéw scalonych w
obudowie dual-in-line w obwodach drukowanych
zostata uznana jako zbyt skomplikowana i dro-
ga. Obecnie wprowadzana jest technologia r.zw.
ptaskiego montazu bez wiercenia otworéw w
obwodach drukowanych. Prace tego typu wpro-
wadzane sg do nowego Centralnego Programu
Naukowo-Badawczego na lata 1986-90.

Je$li chodzi o wytwarzanie struktur, auto-
matyzacja wchodzi tu stopniowo w r6znych od-
cinkach technologicznych. Jednym z gtéwnych
celow automatyzacji produkcji struktur jest
wyeliminowanie ludzi z clean-roomu, beda-
cych gtébwnym zZrédiem zanieczyszczen. Istnie-
je kilkg stanowisk dotyczgcych automatyzacji
wytwarzania struktur. Pierwsze - to stanowi-
sko pasywne i oczekiwanie co producenci urza-
dzen zrobig. A jest juz znaczna liczba urzag-
dzen w petni zautomatyzowanych. Nalezg do
nich urzadzenia do automatycznego naktada-
nia, suszenia, trawienia i zmywania emulsji
Swiattoczutych, do automatycznego centrowa-
nia i naswietlania, implantacji jonéw, naparo-
wania wielowarstwowego w jednym cyklu préz-
niowym itp.

Niezwykle istotng sprawg w automatyzacji
produkcji struktur jest transport ptytek miedzy

jednym, a drugim urzadzeniem w linii bez za-
nieczyszczania ptytek. Najprostszy system po-
lega na recznym przenoszeniu wypetnionych
ptytkami szczelnych kaset. Postep stanowia
zintegrowane podsystemy z przenoszeniem
ptytek na poduszce powietrznej. Najbardziej
zaawansowane sga w peini zautomatyzowane
systemy japonskie, stosujgace transport kaset
za pomoca robotow.

Jednym z przyktadéw zautomatyzowanego od-
cinka linii do produkcji struktur jest linia IBM
Quick Turn Around Time’, wykonujaca 3-warst-
wowg metalizacje, osadzanie dielektrykéw i
zwigzang elektronolitografie. Linie opracowy-
wano 8 lat. Linia jest sterowana przez kompu-
tery Hewlett-Packard.

Zaréwno w automatyzacji montazu jak i w
automatyzacji produkcji struktur lepsi od Ame-
rykandéw sg Japonczycy. W fabryce Hitachi
produkujacej pamieci 64k RAM wydziat prze-
rabiajgcy 1000 ptytek dziennie zatrudnia 8-12
os6b. W Stanach Zjednoczeonych taki sam wy-
dziat obstuguje 40-50 oséb. Na podstawie ist-
niejagcych doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze
gdyby z jakiej$ linii usuna¢ ludzi jako zrédto
zanieczyszczen, uzysk ostrzowy wzrdéstby
dwukrotnie.

Omoéwienie niektérych trendéw
w zakresie wytwarzania struktur
Do podstawowych faz procesu technologiczne-
go naleza: wytwarzanie masek i fotolitografia.
Decyduja one o tzw. regutach projektowania,
tzn. minimalnych rozmiarach elementéw, ja-
kie mozna wytwarza¢ w IC. Te z kolei decydu-
ja o mozliwej do osiggniecia skali integracji.



Tu odbywa sie najbardziej decydujaca walka i

najbardziej dynamiczny wzrost produkcji urza-
dzen,. Istniejg i sg w r6znym stopniu stosowa-

ne alternatywne systemy wytwarzania masek i

zwigzane J/, nimi systemy centrowania i naswie-
tlania,, stosowane podczas fotolitografii,

Najstarszyjest optyczny system dwustopnio-
wego wytwarzania maski o rozmiarach 3:1.
Najpierw w generatorze wzoréw wytwarza sie
pojedynczg maske posrednig o wymiarach 10:1,
a nastepnie po jej kontroli i-retuszu wytwarza
sie-w kamerze powielajacej wzorzec maski 1:1,
Stuzacy do kopiowania masek roboczych.

Nowszy jest system elektronotitograficznegé
wytwarzania masek w réznej skali powieksza-
nia: 1:1, 10:1 i 5:1. Sysiem elekt.ronoUtografi-
c/.ny pozwaia uzyska¢ maski doktadniejsze, ale
ina tez druga szalenie wazng ceche, o ktoérej
sie rzadziej wspomina, tj. znacznie wigksza
szybkos$¢. Generator wzoréw optyczny potrze-

buje na wytworzenie jednej warstwy maski ukta-

du LSI/Yi,S1 - nieraz kilkudziesieciu godzin
nieprzerwanej, niezaktéconej pracy. Musi wy-
tworzy¢ setki tysiecy lub miliony btyskéw -
plamek Swietlnych. System elekfronolitografii
robi to w ciggu minut. Jest to niezwykle wazna

zapewniajace r6zng zdolnos$¢ rozdzielczg, prze-
pustowos$¢ i uzysk:

- naswietlanie stykowe,

- naswietlanie proximity,
-.naswietlanie projekcyjne .1:1,
- naswietlanie projekcyjne 51
the wafer/,

direct step on

Cechy poszczegdlnych sposobéw zestawiono
w ponizszej tabelce:

IV-procesie fotolitografii stosuje sie naktada-
nie, suszenie, naswietlanie, wywotlywanie i tra-
wienie emulsji. Oddzielne urzadzenia, jakie by-
ty stosowane dawniej, sg jut przestarzate i sto-
sowane tylko w pracach laboratoryjnych. Obec-
nie stosowane sg r6zne kombajny - automaty,
r6znigce sie systemem transportu ptytek oraz
takimi szczego6tami jak to czy wsuwa sie ptytki
do pieca - czy piec do suszenia nasuwa sie na
ptytki, - suszenie podczerwienig - bezposred-
nio czy posrednio, piecem mikrofalo’vym itd.

Waznym procesem dla wykonania fotolitogra-
fii jest trawienie selektywne odstonietych przez
maske obszaréw réznych warstw emulsji,, warstw
dielektrycznych, metalicznych itd. W tych tech-
nologiach nastepuje bardzo szybkie przechodze-
nie od trawienia chemicznego - mokrego na r6z-

ciucha.dla szybkos$ci projektowania i wykony- nego rodzaju trawienie suche, takie jak: trawie-
wania nowych wersji masek. nie plazmowe i jonowe, 'zwykle i reaktywne. Pod
S'ykoA e Prox, Proj. S*.ep on E-B X
11 the water direct”

Zdolnos¢

rozd dolezg 3-5 4-5 2,5 -.1/5 2 0,5

,mikrometry/

Przegjstowo< ,100 00 . HO 40 15

Cena urzadzenia

w tys. i 80 120 300-500 750 3000

Producentami generatorow wzoréw sa wtasci-
wie tylko dwie firmy w skali .Swiatowej: GCA i
TRIO SE.MIC. EQU, IV zakresie urzagdzenh do e-
lektronolitografii gtbwnymi potentatami sg ame-
rykanskie Varian i Etec oraz Toshiba i Philips.
Na swoje wtasne potrzeby opracowaty je BTI.,
IBM, TEXAS, Hitachi, IIP i.Thotnson, Cena
urzadzenia do'«lektronolitografii wynosi ok,

2 min S.

Bardzo istotnym zagadnieniem jest automa-
tyczna kontrola'masek. W systemie laserowo-
komputerowym, w ciagu kilku minut, poréwnu-
je sie nowe maski zwzorcem. Jest mozliwosé
retuszu pewnych defektow przez wypalanie pro-
mieniem laserowym - dazy sie do idealnych
wzorcéow masek,

W procesie naswietlania fotolitograficznego
stosowane sa réwnolegle nastepujgce systemy.

tym wzgledem i polski przemyst pétprzewodni-
kowy stoi na wyz szyn, poziomie, stosujac rézne
urzadzenia do trawienia jonowego przy opraco-
wywaniu i wytwarzaniu uktadéw scalonych oraz
przyrzagddéw optoelektronicznych i mikrofalo-
wych, zaréwno krzemowych jak i ze zwigzkéw

Na zakonhczenie nalezy podkres$li¢, ze w dzie-
dzinie technologii podzespotéw poétprzewodniko-
wych odeszto sie od odrebnosci urzadzen tech-

nologicznych do celéw laboratoryjne-badaw-
czych i produkcyjnych. Technologia jest $cisle
zwigzana z danym typem urzadzenia. Opracowy.
wanie technologii prowadzi sie na urzadzeniach
typu produkcyjnego. Jest to jedyny sposéb na
sukces we wdrozeniu opracowan do produkcji.

nuuuu
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Rozpatrujgc przyszto$s¢ miernictwa w mi-
kronice nalezy skoncentrowaé¢ sie nie na kon-
kretnych rozwiagzaniach systemowych, lecz
na filozofii pomiaréw przysztosci. Wynika ona
z czterech obserwowanych, znaczacych tren-
dow:

- olbrzymi rozwdj grafiki komputerowej stwa-
rza wprost nieznane dotychczas mozliwosci
r6znorodnego monitorowania i analizowania,

- tworzenie licznych specjalizowanych syste-
mow testujgcych o konstrukcji modutowej, w
miejsce wielozadaniowych systeméw uniwer-
salnych,

- jakos$¢ procesu produkcyjnego wymaga prze-
suniecia zadania zbierania informacji z po-
miaréw cech wyrobu do pomiaru parametrow
procesu,

- wzrastajgca popularnos¢.i powszechnos$¢ ko-
rzystania z komputera, az do osobistego wta-
cznie.

Nalezy dodaé, ze baza wspodiczesnej i przy-
sztej aparatury pomiarowo-kontrolnej jest
mikroprocesor i jego systemy. W rozwaza-
niach perspektywicznych coraz czes$ciej uzy-
wa sie pojecia "fabryka przysztosci" /ang.
factory of the future/, ktdéra charakteryzuje
minimalny udziat cztowieka i systemowe po-
dejsScie do catosci zagadnienia. Dotyczy to
takze pomiaréw, w ktérych obecne rozwigza-
nia ukltadowe przetrwajg jeszcze kilka lat w
niezmienionej generalnie postaci, tzn. syste-
my pomiarowe mniej czy bardziej rozbudowa-
ne ze sktadowych zespotéw, tworzace indywi-
dualne, autonomiczne systemy. Reprezentaty-
wnym przyktadem jest tester gotowych wyro-
béw lub poétfabrykatow.

Filozofia pomiaréw przysztosci

Obecnie mozna wyznaczy¢ trzy dominujace
kierunki w pomiarach, kontroli i testowaniu;
- sterowanie procesem, a nie testowanie pro-
duktu; testowanie materiatéw podstawowych,
testowanie procesu w kolejnych stadiach po-
wstawania wyrobu,

- kontrola i testowanie in-line proceséw pro-
dukcyjnych; obserwujemy zamknieta petle
komputerowej integracji testowania i wzorco-
wania, najchetniej przy pomocy software” u,

- system informatyczny danych zarzadzania,
tacznie z materiatami, wilaczony do sieci pro-
ces6w kontroli, testowania i produkcji,

Najstarsze od czaséw rewolucji przemysto-
wej jest testowanie dynamiczne funcjonalne
/ang. test/, polegajace na stwierdzeniu czy
Swiatto Swieci, czy dzwon dzwoni itp. Jeszcze
w latach szesédziesiatych przewazata ta for-

MIERNOTO PRZYSZIOSCI W KRONICE

ma testowania, zaréwno w fabryce jak i w
eksploatacji. W miare rozwoju technologii do-
szta ocena wartosciowa, ktéra wyrazata sie
klasyfikacjg i zwigzanym z nig sortowaniem,
ktére wiaczone zostaty do procesu testowania.
Dalszy etap to lokalizacja wad, czyli diagno-
styka.

Dzien dzisiejszy, to przede wszystkim testo-
wanie i testery skomputeryzowane, okres$lane
jako CAT/Computer Aided Test/.Automatycz-
na stymulacja i automatyczna analiza wynikéw
poprawity sterowanie, szybko$¢, powtarzal-
nos$¢ i precyzje testowania, CAl /Computer
Aided Inspection/, to "automatyczna czutosc¢”,
ktéra eliminuje subiektywizm cztowieka, po-
lepsza /a wiec nie zwieksza, lecz optymizuje/
czestos$¢ testowania i percepcje stanéw, pro-
wadzac do obiektywnej organizacji jakosci
wzorcoéw. Pomiar z udziatem witasnych kompu-
tero6w /wbudowanych/ daje mozliwos$¢ lloscio-
wej oceny danych zebranych podczas testowa-
nia. Wazniejsze od automatyzacji sg istotne
zmiany w szybkos$ci, wykorzystanie szerokie-
go asortymentu sensoréw lintegracja petnych
danych fabryki. Sensory reaguja na wiekszos$¢
zjawisk fizycznych bardzo precyzyjnie, szybko,
liniowo i powtarzalnie. Wzrost szybkos$ci i ob-
nizenie kosztéw pozwolity natomiast na wyko-
rzystanie dawnej kontroli jakos$ci, jako on-line
kontroli procesu.

Integracja danych tradycyjnego systemu in-
formacji zarzgdzania /ang, MIS - Management
Information Systems/ z dziatalnos$cig fabryki
w czasie rzeczywistym i przeptywem wyrobu
pozwala na szybkie decyzje. Komputerowe mo-
nitorowanie i analiza warunkéw produkcji po-
zwalajag na sterowanie, poczawszy od zasobdw
magazynowych do wymagan materiatowych i od

czastkowych odchylen do dynamicznego stero-

wania maszyn. Ta kompleksowa integracja - to
witasnie przysztos¢ pomiarow w mlkronlce. W

tej filozofii pomiaréw istotne sg dwa pytania:

- jaki jest optymalny zestaw punktéow testowa-

nia przy maksymalnej'oszczednos$cl kosztéw i

wydajnosci?

- ile testow Wystarczy do Catosciowego opano-
wania zagadnienia?

"Ludzie jakos$ci" preferujg szybkie, automa-
tyczne tzw. rozwiniete testowanie, manipulujac
wyzszym poziomem testowania, "Ludzie proce-
su" preferuja bardziej doktadne, automatyczne
urzadzenia technologiczne, pozwalajgce na
mniej elementéw testowania. Jak zwykle naj-
lepszym rozwigzaniem jest rozwigzanie posSre-
dnie, Coraz wigcej rozwigzan witacza testowanie
w linie produkcyjng. Racjonalno$¢ tego wyina-



cza poniesiony koszt, tgcznie ze wzrastajaca
szybkos$cig i doktadnos$cig testowania. Stosowa-
ne juz 100°fn testowanie chroni przed wprowadze-
niem zitych materiatdbw do procesu produkcyjne-
go, a 100%- testowanie krytycznych operacji
technologicznych chroni przed dodawaniem bte-
déw do juz zdefektowanych poétproduktow. Je -
dnoczesne monitorowanie identyfikuje anomalia
w operacjach krytycznych, a pobrane stad dane
moga prowadzi¢, on-line, do modyfikacji i ko-
rekty procesu. Testowanie staje sie wiec inte-
gralnym elementem sterowania procesem fa-
bryki.

Coraz powszechniejsze staje sie bardzo "mto-
de" pojecie testowalnosci wyrobu. Aby je wyko-
rzysta¢ wprowadza sie do procesu testowania
CAD /ang.Computer Aided Design”™ Kktére utat-
wia projektowanie logiki testowalnos$ci wyrobu
oraz "idealnych" wzorcéw testéow dla danych
wyrobéw.

Innym pradem perspektywicznym jest rozwdj
solistycznych systeméw sensorowych i postep
w sztucznej inteligencji /ar.g. Al - Artificial
Intelligence/. Najwazniejsza jest jednak CIM
/ang. Computer Integrated Manufacturing/,
komputerowa integracja produkcji, na ktora
sktada sie integracja funkcjonalna i sie¢ poia-
czen miedzy CAD i CAM, CAT i CAD, Al
MIS /ang, Management Information Systems/.

Spojnos¢é pomiardéw i montazu
Filozofia przysztos$ci przewiduje testowanie
proces6w a nie wyrob6w. Pocigga to za sobg
pewne konsekwencje m, in, takie jak powigza-
nie pomiaréw i operacji szczegodlnie istotnych
dla danego procesu /np, w produkcji mikroniki

mozna do nich zaliczyé montaz/. Istniejg czte-
ry podstawowe techniki montazu:

- montaz reczny, przy bardzo matej produkcji,
- montaz o statej, albo sztywnej automatyzacji
/ang. hard automation/, w ktérym wystepuja
urzagdzenia specjalizowane, przewidziane do du-
zej produkcji trudnych wyroboéw,

- montaz o elastycznej automatyzacji /ang,
flexible automation/ obstugiwany przez urza-

dzenia programowane; w tej grupie mieszcza
sie takze roboty przemystowe,
- montaz o automatyzacji hybrydowej,

Automat3zacji sztywnej nie przewiduje sie
w przysztosSci,poniewaz- istniejagcy w procesie
btad powoduje, ze urzgadzenie produkuje ztly
wyréb z tg samga, duza szybkos$cig. Najkorzyst-
niejsze wydaje sige reprogramowanie urzadzen
montazowych, zgodnie z zatlozeniem, ze lepiej
jest zabezpiecza¢ sie przed ztym wyrobem,
niz powtarzac¢ btedy. Nalezy dodaé,ze juz
obecnie roboty z udzwigiem do 2, 5 kg, a takie
nas interesuja, pracuja z doktadnos$cig prze-
strzenng okoto 0, 02 mm przy szybkosci okoto
Im/s /przeliczenia z cali/. Oddzielne mikro-
procesory sterujag kazda osig, a gtowny mikro-
procesor jest kontroleremi Stosowany przy
tym system wizyjny ma rozdzielno$¢ 256 x 256
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pikseli. System taki sprawdza /wediug Honey-
well Lab. /7 ponad 1500 potaczen lutowanych w
ciggu jednej minuty. Prawidtowy montaz wpi-
sany jest do pamieci i z nim poréwnywany jest
montaz wykonany. System moze rozr6znic¢ lu-
towany mostek $rednicy 0,1 mm i otwdér Sredni-
cy 0,2 mm. System ten, poprzez oddzielny
komputer, za pomocag dwuwymiarowego algory-
tmu, uruchamia inny robot, w ktérym  laser
moze np. naparowa¢ mostek lub pokry¢ pow-
térnie staby lut. System kosztuje /dane z 1984
r, / od 80000 do 130000 dolaréw i amortyzuje
sie w ciggu poéttora - dwu lat; Podkres$li¢ nale-
zy, ze programy sg pilnie atrzezone. Nalezy
przypomniec¢,ze ciggle moéwimy o procesie, a
nie o wyrobie. Staje sig to mozliwe w miare
spadku kosztéw i wzrostu szybkosci, doktadno-
Sci i sofistyki technik testowania. Wykrywane
w wyniku testowania zmiany w wyrobie, gene-
ruja dane korekcyjne do procesu, polepszajac
wydajno$¢é. Mamy do czynienia ze sterowaniem
procesem w petli zamknietej.

Wspomnie¢ jeszcze nalezy o nowych techno-
logiach sensoréw bezstykowych obrazu. Powsta-
ja systemy przetwarzania obrazu w miare roz-
woju procesorow VLS|l i VHLSI, projektowa-
nych specjalnie do tych celéw; osigga sie juz
szybko$¢ megapikseli operacji na sekunde. /W
latach osiemdziesiatych nastapit skok 100-1000-
krotny/.

NBS /National Bureau of Standards/ sugeru-
je, ze dominujacg strategig kontroli jakosci
bedzie w przysztosci bezposrednia kontrola
procesu, a nie pomiar parametréw wyrobu.
NBS proponuje nazwe "Determinlstic Metro-
logy". Koncepcja ta bazuje na znanej wczes-
niej charakterystyce otoczenia, znormalizowa-
niu materiatéw i dobrej znajomosci procesu,
co pozwoli na wczes$niejsze modelowanie ocze-
kiwanych wartos$ci. Tego rodzaju strategia po-
zwoli rGwniez na monitorowanie procesu w cza-
sie rzeczywistym. Istniejg jednak parametry

wyrobu obecnie niekontrolowane i wéwczas na-
lezy wréci¢ do sortowania wyrobu, oczywiscie
w najwczes$niejszym etapie cyklu produkcyjnego.

Automatyzacja fabryki

Przemyst mikroniki /Jumownie przyjeto, ze
jest to przemyst elektroniczny i przemyst pre-
cyzyjny/', a przede wszystkim mikroelektroni-
czny posiada pewne cechy, ktdére sprawiajag,ze
stanowi on doskonaly obiekt do automatyzacji.
Nalezg do nich:
- dominujaca rola proceséw montazowych,
- warunki produkcji w przewazajgcej czesci
stosunkowo czyste,
- inherentne procesy i kontrola dobrze zdefi-
niowane i nie zmieniajagce sie zbytnio u r6z-
nych producentéw,
- ciag produkcyjny strukturalny i przewidywa-
ny,
- produkcja o charakterze dostatecznie maso-
wym.



Wynika stagd mozliwos¢ stosowania urzadzen
w duzym stopniu znormalizowanych, celem za-
pewnienia zwiekszonej wydajnos$ci. Nasuwa sie
tu pytanie:

- czy kupi¢ urzadzenia szybkie i niedrogie lecz
przeznaczone tylko do produkcji jednego typu
wyrobu /a wymagajacych ustawiania dla kazdej
linii produkcyjnej/?,

- czy kupi¢ urzadzenia wolniejsze, lecz droz-
sze, ktdre mozna uzy¢ do r6znego typu wyro-
boéw?

Czynnikiem ,ktéry sktania do przyjecia dru-
giej koncepcji, jest m.in. rozwdj urzadzen
"widzgcych" /ang. vision system/; w tej gru-
pie znajduja sie urzadzenia znane pod nazwg
rozpoznawanie obrazu. Urzadzenia te zdolne
sa do monitorowania procesu, do poréwnywa-
nia wyrobu z wzorcem bez udziatu cztowieka.
Sa to urzadzenia elastyczne /w odréznieniu od
sztywnych/, wymagaja jednak do$¢ bogatego
oprogramowania.

W przysztos$Sci sprawg istotnej wagi stanie
sie automatyzacja dwoéch funkcji fabryki: pro-
cesu i kontroli. Petne zautomatyzowanie fabry-
ki wymaga uprzedniej catkowitej Integracji, co
oznacza zautomatyzowanie urzadzen procesu i
kontroli, sterowanych z jednfego zZrédta. Jako
pierwszy stopien integracji przyjeto projekto-
wanie wyrobu, korzystajac z bazy graficznej
i danych CAD. Pozwala to na generowanie pro-
gramu sterowania urzgdzeniami i kontrole wy-
robu /np. przez uzycie post-procesoréw two-
rzenie tasm koordynat pracy urzagdzen, ich
autostartéw itp,/. Dla CAM i CIM podstawo-
wym wymaganiem jest natomiast monitorowa-
nie w czasie rzeczywistym. Software jest tu
budowany wedtug MIS /Management Informa-
tion System/ i MRP /Materials or Manufnctu-
ring Requirements Planning/, w oparciu o iden-
tyfikacje wyrobu, wspélng dla wszystkich ope-
racji produkcyjnych /numer, dane wejsSciowe,
czas/. Testowanie jest wiec istotng czes$cig
petnego procesu produkcyjnego. W przysztos$-
ci przewidziane sa petne badania operacji pro-
dukcyjnych. Powszechny stanie sie tréjwymia-
rowy, kolorowy, animowany obraz. Powiedze-
nie "obraz jest wart tysigca st6w" nabiera tu
nowego znaczenia. Oznacza to koniec tasiem-
cowych wydrukéw i nie zawsze czytelnych hi-
stogramow.

Podstawowg zaletg testeréw jest zdolnos$¢ do

sprzegania systemow testujacych ze sobg, sy-
stemow tych z komputerami nadrzednymi, tych
z kolei z komputerami gtéwnymi, systemoéw

testujagcych z urzadzeniami technologicznymi.
Nalezy postawi¢ pytanie, jak daleko zajdzie
zamknieta petla testowania i produkcji? Spo-
soby tgczenia urzadzen majg by¢ maksymal-
nie elastyczne, tatwo przystosowalne do wspo6t-
pracy miedzy sobg, a znaczaca role uzyskuje
monitor. Wielorako$¢ zastosowan stwarza pro-
blem oprogramowania, czy ma by¢ ono sztyw-
ne /ang. kernel software/ czy elastyczne /ang.
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free aplication software,/. Preferuje sie raczej
- to drugie, tzn. elastyczne.

W miare wzrostu ztozonos$ci urzadzen obec-
ne podejscie do oprogramowania staje sie wrecz
przestarzate. Wywotanie kolejnych potgczen i
wyprowadzeh juz jest niepraktyczne. Przygoto-
wanie programu odbywa sie graficznie, poprzez
serig obrazéw tworzacych koncepcje programu
testowania. Mamy schemat testowania obiektu,
schemat modutowy testera, potaczenia, war-
tosci wejsciowe i oczekiwane wartosci wyjscio-

we. Otrzymujemy program, na ekranie poja-
wia sie procedura krok po kroku /'ang. step by
step/, obraz po obrazie programu, np. numer

pie¢. W ten tez sposéb wiele funkcji hardware’u
zastepuje software. Filtry, mierniki, detekto-
ry zastepowane sg przez korelacje, konwulen-
cje /skret/, bardzo szybka transformacje
Fouriera i inne funkcje matematyczne. Stwa-
rza to jednak wymagania coraz szybszych pro-
ces6w, nawet gigahercowych, dla hardware* u.
Sprawa niezbyt odlegtej przysztosci jest zmia-
na techniki manipulacji i "cokotowanle" /ang,
socketing/. Bedzie to bezstykowe testowanie,
od materiatobw wejsciowych do gotowego wyro-
bu.

Transport informacji

W miare powiekszania sieci testowania, zwie-
kszania liczby testeréw i komputeréw, zapew-
niajgcych petng integracje informatyczng fabry-
ki, coraz wiekszg role odgrywa transport in-
formacji, zwany tez komunikacjg /ang. comuni-
cation/. Sktadajg sie na to wszelkiego rodzaju
elementy dopasowania, a wiec przede wszyst-
kim sieci lokalne i interfejsy. Dazy sie do pra-
widtowego, tzn. przy minimum strat i prze-
ktaman, przeptywu strumienia danych miedzy
komputerem gtéwnym, zwanym tez nadrzed-
nym /ang. host computer/, komputerami po-
mocniczymi czy podrzednymi, testerami i u-
rzagdzeniami technologicznymi. Chodzi tu o pet-
ne dopasowanie miedzy sktadowymi zespotami.
Przy braku dopasowania, mozna moéwi¢ o petnej
analogii z odrzuceniem przeszczepu w systemie
biologicznym.

Nalezy tu wspomnie¢ o dwéch réznych koncep-
cjach. Starej, ktéra wediug architektury urza-
dzenia von Neumanna, przewiduje budowe sy-
stemu "woko6t' komputera. Nowa koncepcja da-
je pierwszenstwo software*owi, na co pozwolit
mikroprocesor. Wszystkie zespoly transportu
i prezentacji otrzymuja nowa nazwe "portway"
/brak polskiej nazwy/, na co sktadajg sie hand-
lery, -probery, elementy transportu, tadowarki,
magazyny oraz stacje koncowe.

Jakos$¢ i testowalnos¢
W miare wzrostu ztozonos$ci wyrobéw wzrasta
znaczenie testowalnos$ci wyrobu. Istotny akcent
ktadzie sie na zapobieganie defektom,a nie jak
dotychczas na badanie jakosci i wykrywanie de-
fektobw. Wymaga to jednak informacji bardziej
solistycznej. Testowanie go/no go /pass/fail/



zastgepowane jest analiza procesu, niezbedng testujacej migdzy gniazdami. Pozwala fo np,

do okreslenia jak poprowadzi¢ proces wedtug na cofniecie informacji do wczedniejszego sto-
kontroli statystycznej. W tej sytuacji reczne pnia procesu. W ten spos6éb mozna uczyni¢ te-
zbieranie danych o wyrobie z testeré6w nie spet- stowalnym caty proces produkcyjny, poczyna-
nia juz swojej roli. Nalezy ponadto wtgczy¢ tes- jac od projektu wyrobu. Dane bledéw s groma-
ty zaréwno z produkcji jak i z eksploatacji. Mo- dzone i klasyfikowane w kazdym systemie testo-
ga istnie¢ rézne poziomy integracji i automaty- wania i przenoszone do centralnej bazy do ana-
zacji, jako wynik hierarchicznego witaczenia lizy. Ilo$¢ tych danych stale jednak wzrasta i
systemoéw kontrolowanych komputerem. Pierw- moze sta¢ sie przyttaczajgca. Jednym z kie-
szy poziom to automatyzacja indywidualnych runkéw analizy jest korzystanie, przy podejmo-
gniazd roboczych, na ktérych kazda funkcja waniu decyzji, z danych historycznych procesu.
testowania, jak np. testowanie wejSciowe i pro- A "klejem", ktory taczy r6zne cze$ci systemu
dukcyjne, tworzy sie¢ dla zbierania i analizy w jedng cato$¢ jest software. W potgczeniu z
danych. Wynikiem tego jest informacja w cza- centralng bazg danych, mozna bedzie groma-
sie rzeczywistym, przyczyniajgca sig do kon- dzi¢ i analizowa¢ informacje w czasie rzeczy-
troli procesu w kazdym gniezdzie roboczym. wistym, spozytkowana do okreslenia jakosci
Wiekszo$¢ producentéw juz obecnie przystoso- tak projektu jak i produkciji.
wuje systemy testujgce do tworzenia zautoma-
tyzowanych gniazd roboczych. W artykule niniejszym czesto padato okre-

Nastepnym poziomem jest integracja gniazd Slenie przysztosc¢, pod ktérym nalezy rozu-
majaca na celu utatwienie przeptywu informacji mie¢ przetom XX i XX wieku.

IHUl

doc.dr in2. STEFAN  OKONIEWSK
Politechnika Warszawska NOWE MATERIALY/ | ICH WPLYW

NA POSTEP W DZIEDZINIE MIKRONIK!

Réznorodno$¢ materiatbw wykorzystywanych bezdefektowej strukturze, co pozwala stosowac
w nowoczesnej technice jest ogromna. Jednak- go do produkcji uktadéw scalonych wielkiej ska-
ze nie tylko w ilosci odmian materiatéw tkwiag li integracji. Te bogata kariere aplikacyjna
zrodta postepu. Dopatrywac¢ sie ich nalezy gito- krzem zawdzigcza coraz lepszym /nowym/ te-
wnie w poprawie czystos$ci i perfekcji budowy, chnikom wytwarzania oraz coraz bardziej wy-
nieraz bardzo ztozonej, wybranych materia- rafinowanym badaniom jego budowy i wtasciwo-
téw. Niektéore materiaty uwazane sg za klasycz- Sci.

ne» gdyz wykorzystuje sie je powszechnie do
produkcji stahdardowych wyrobéw. Inne, do-
tychczas nie stosowane w skali produkcyjnej,
decydujace o postepie uwaza sie za nowe. Oczy-
wiscie przydatnos$¢ tej definicji ma znaczenie

Krzem w dziedzinie zastosowan do budowy
przyrzagdow potprzewodnikowych miat swego
prekursora w postaci germanu. Ma réwniez,
chociaz ciggle nie traci znaczenia, swoich epi-
gonéw w postaci arsenku galu /GaAs/ i fosfor-

lokalne. ku indu /InP/. Précz modyfikacji czesto wpro-
Producent wytwarzajgcy wyroby standardowe wadza sie do produkcji nowe materiaty dotych-
powinien liczy¢ sie z opinig odbiorcéw i z kon- czas nie wytwarzane.

kurencja, co zmusza go do podejmowania trudu
ulepszania produktu lub zastgpienia go nowym,

dotychczas nie wytwarzanym. Postep mozna Moéwigc o nowych materiatach nalezy wspo-
osiagna¢ poprzez ulepszanie konstrukcji przy mnie¢ o niektérych, bardzo istotnych techni-
zastosowaniu klasycznych materiatéw lub przez kach wytwarzania. Niewagtpliwie dla nowocze-
zastosowanie materiatéw o nowych wtasciwo- snych materiatow, stosowanych w dziedzinie
Sciach, dotychczas nie wykorzystywanych w okreslonej mianem mikroniki ogromne zna-
technice. Sag to te same materiaty uwazane do- czenie ma technika prézniowa. Jest ona nie-
tychczas za klasyczne, lecz ktérych wtasciwo- zbedna w wielu procesach technologicznych i
Sci ulegtly istotnym zmianom dzieki specjalnym w badaniach. Cecha materiatow stosowanych
zabiegom technologicznym. Przyktadowo moz- do wytwarzania przyrzadéw i urzadzen elektro-
na wskaza¢ krzem, gtéwne tworzywo dla mikro- nicznych jest ich wysoka czysto$¢ chemiczna,
elektroniki, uzywany od dawna do wytwarzania uzyskiwana metodami prézniowymi. Majg one
przyrzadoéw poétprzewodnikowych, ktéry pod zastosowanie do domieszkowania po6tprzewodni-
wzgledem zastosowania przeszedt znaczng ewo- kéw, wytwarzania warstw epitaksjalnych oraz
lucje. Poczatkowo, przyrzady potprzewodniko- zwigzkoéw poiprzewodnikowych A 1* B i

we wytwarzano z jedno a nastepnie 2-calowych A B , do wytwarzania specjalnych stopéw lu-
monokrysztatéw o znacznej gestosci dyslokacji. towniczych oraz cienkich warstw metalicznych
Obecnie na Swiecie podejmuje sie produkcje i dielektrycznych metodami naparowywania w
10-calowych monokrysztatéw krzemu o niemal prézni lub rozpylania katodowego. Istotng ro-
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le w przygotowaniu monokrysztatow krzemu i
innych péitprzewodniké6w ma préznia. W zasto-
sowaniach technicznych jej wysokos$¢ wynosi
od ICT3Pa do 10“6Pa,,

Obecnie szczegdlne zainteresowanie skiero-
wane jest na: Ga, In, Sb, Te, Cd, Zn, Se, Bi,
Ag, Cu, Al, Ni, Pb, Cr, Sn, Znaczne zmniej-
szenie zanieczyszczen mozna uzyskaé¢ przez
przetopienie materiatu w prézni. Pozbawia
sie go wéwczas zanieczyszczen, wykazuja-
cych duzg preznos$¢ par. Nie rozwigzuje to
jednak catkowicie problemu oczyszczania sub-
stancji, gdyz we wsadzie pozostaja zanieczy-
szczenia 0 mniejszej preznosci par wtasnych.
Lepsze wyniki oczyszczania uzyskuje sie¢ me-
toda destylacyjna polegajacg na przeprowadza-
niu w stan pary oczyszczanej substancji, a
nastepnie kondensowaniu jej w sposéb frakcjo-
nowany. Zastosowanie metody destylacji ogra-
nicza zbyt wysoka teriiperatura parowania, kto-
ra np, dla indu i galu, przy cisnieniu ICT"Ta,
przekracza 1200°C.

Wysoka czysto$¢ materiatlobw osigga sie row-
niez metodami topienia i nastepujgcej po tym
krystalizacji. Na tej zasadzie oparta jest cze-
sto, stosowana w réznych odmianach, metoda
topienia strefowego, W metodzie tej wykorzy-
stuje sie zjawiska podziatu domieszki miedzy
fazg ciekty i statg. Skuteczno$¢ oczyszczania
metodg topienia strefowego przewyzsza mozli-
wosci innych technicznych metod oczyszczania.

Nie tylko wysoka czysto$¢ materiatow pot-
przewodnikowych jest istotna dla ujawnienia po-
zgdanych, jednorodnych wtasciwos$ci fizykoche-
micznych lecz takze doskonatos$ci Struktury o-
sigganej w procesach monokrystalizacji. /Zwta-
szcza w metodzie Chochralskiego,/Nalezy pod-
kresli¢, ze procesy monokrystalizacji moder-
nizujg sie wraz ze wzrostem wymagan stawia-
nych poétprzewodnikom, Ohecnie procesy mono-
krystalizacji sterowane sg numerycznie, Istot-
nym problemem jest odpowiednie ksztattowa-
nie frontu krystalizacji przez stosowanie do te-
go celu ekranéw cieplnych oraz pola magnety-
cznego. Uzyskanie dzieki temu ptaskiego fron-
tu krystalizacji zapobiega wystepowaniu napre-
zen w skrystalizowanej fazie statej, co przy-
czynia sie¢ do zmniejszenia mozliwos$ci powsta-
wania'defektow.

Nie wszystkie procesy obrébki materiatow
poéiprzewodnikowych przebiegaja w prézni. Nie-
ktére wymagajg stosowania atmosfery ochron-
nej pasywnej lub aktywnej. Przy wytwarzaniu
warstw epitaksjalnych na arsenku galu stosuje
sie np, wodoér o czystosci rzedu 0,01 ppm. Na
takim poziomie powinna sie rowniez utrzymy-
wac¢ czysto$¢ pozostatych substratéw. Szcze-
go6lne trudnos$ci wystepujg przy synfezie zwigz-
kéow zawierajacych sktadniki lotne, a wigc przy
arsenku galu i fosforku indu. Aby unikng¢ wy-
parowywania iotnego skiadnika ‘'arsenku tub
fosforu/ proces tworzenia zwigzku nalezy prze-
prowadzaé¢ w zamknietym tyglu lub ampule przy
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bardzo powolnym ogrzewaniu /do kilku dni/ do
momentu, az skladniki wsadowe utworzag zwia-
zek, ktoéry nastepnie mozna stopi¢ i poddaé¢ nio-
nokrystalizacji.

Dla przysztych zastosowan nalezy utrzymac
witasciwy skiad stechiometryczny zwigzku, gdyz
wahania sktadu chemicznego powodujg okres$lo-
ny rozrzut parametréow uzytkowych materiatu,
a tym samym rozrzut parametrow elemenréw
wykonanych z tych materiatow.

Znaczne trudnos$ci towarzyszgace wytwarza-
niu monokrystalicznych zwiazkéw nagrodzone
sg korzystnymi parametrami wykonanych ele-
mentéw oraz /w pewnym sensie/ prostszg te-
chnika ich wytwarzania. Sposréd wielu materia-
téw poétprzewodnikowych stosowanych w techni-
ce przedstawiono zaledwie zarys problemoéw
zwigzanych z przygotowaniem krzemu, a zwta-
szcza arsenku galu i fosforku indu do wytwarza-
nia' przyrzagdéw pdiprzewodnikowych, majac na
uwadze ich wiodace znaczenie dla rozwoju ukta-
doéw i.sr i vi.si.

Podsumowujac problemy dotyczace materia-
téw poéiprzewodnikowych nalezy przedstawic
gtéwne zadania, ktére w tej dziedzinie wyma-
gaja rozwigzania:

Dla krze m u: uzyskanie duzej jednorodno-
Sci wtasnosci elektrycznych, regulowanie za-
wartosci tlenu, zmniejszenie zanieczyszcze-
nia oraz uzyskanie prawidtowej hezdefektowej
budowy, przy znacznych $rednicach monokry-
sztatow.

D la zwigzkow pé6tprzewodni-
kowych: uzyskanie materialu o matej ge-
stosci dyslokacji, wysokiej ruchliwos$ci nos$ni-
kéw' nie osigganej w krzemie /dzieki temu wie-
lokrotnie wzrasta szybko$¢ dziatania przyrza-
déw np, mikrokomputeréw'/.

Uzyskanie materiatbw o wtasnosciach pot-
izolacyjnych /wazne ze wzgledu na uproszcze
nie proceséw wykonywania uktadéw scalonych '
oraz uzyskanie stabilnos$ci termicznej.

Rozwigzanie tych zadan ukazuje wtasciwy
kierunek postepu w dziedzinie materiatéw p,p
i ma na celu:

- zwiekszenie skali integracji uktadoéw scalo-
nych, m

- zwiekszenie szybkos$ci dziatania,

- zmniejszenie energii otwarcia bramek logi-
cznych,

- zwiekszenie odpornosci na zaktécenia
tryczne, jonizacyjne itp,/,

- zwigkszenie niezawodnos$ci dziatania,

elek-

Obecnie wiele uwagi poswieca sie cienkim
warstwom organicznym. Wykazuja one wiele
ceeh przydatnych dla mikroelektroniki w ukta-
dach scalonych oraz w optyce zintegrowanej,
Szczegllng role speiniaja tli warstwy otrzymy-
wane z monomeréw krzemoorganicznych /sito-
ksanéw 'oraz z silazan6éw. Naktada sie je w
postaci warstw o kontrolowanej grubosci w
temperaturze pokojowej, stosujgc jako meto-



de polimeryzacji technike wytadowania jarze-
niowego w parach monomeréw. Obrébka ciepl-
na tych warstw wptywa na modyfikacje ich
witasnos$ci po natozeniu na metal lub pétprze-
wodnik. Uzyskuje sie woéwczas struktury od-
porne na wplywy termiczne oraz na agresyw-
ne dziatanie czynnikéw chemicznych i ich par.

W ostatnich latach wysokie tempo rozwoju
wykazuje optoelektronika. Jej domeng jest
przetwarzanie sygnatéw elektrycznych na fo-
tonowe i fotonowych na elektryczne oraz zmia-
na diugosci fal swietlnych, ich wzmacnianie
i wizualizacja. Szczegdlne znaczenie'ma opto-
elektronika Swiattlowodowa majgca zastosowa-
nie praktyczne w réznych dziedzinach techniki,
a przede wszystkim w automatyce, robotyce,
informatyce oraz telekomunikacji. Wykorzy-
stywane sg tu Swiattowody cylindryczne i pla-
narne. Obok optoelektroniki Swiattowodowej
rozwija sie optoelektronika obrazowa i lasero-
wa. Gtébwne materialy wykorzystywane w opto-
elektronice to monokrysztaty niobianu litu i
granatu itrowo-glinowego /wytwarzane metoda
Verneuilu/ oraz szkia optyczne produkowane
ultraczystej krzemionki SiOg. Duza czysto-$¢
krzemionki ma decydujacy wptyw na ttumien-
nos$¢ Swiattlowoddédw. Na wartosé¢ ttumiennosci
maja wptyw takze inne czynniki, np. dodatki mo-
dyfikujace /Li~“O. Na90, dodane do krze-
Ti, V, Cr, Fe, Ni, Cu,
pochodzgce z pary wod-

mionki, oraz jony Se,
Co, Mn i jony'/OH/",
nej.

Poczagtkowo witékna szklane produkowane z
niezbyt czystych sktadnikéw wsadowych wyka-
zywaty ttumienno$¢ dochodzacg do 4000dB/km,
obecnie w nowoczesnych witéknach Swiattowodo-
wych osigga sie warto$¢ okoto 5dB/km. Zale-
zy ona réwniez od diugosci fali swietlnej prze-
sytanej przez Swiatlowd6d. Nie bez znaczenia
jest tu réwniez rodzaj ptaszcza ostaniajgcego
Swiatlowéd. Na podkreS$lenie zastugujg réwniez
tlenek cynku /7Zn0O/ i zwiazki tantalu /TagO,-/
stosowane do wytwarzania Swiattowoddéw pla-
narnych metoda rozpylania jonowego. Swiatto-
wody z tych materiatéw wykazujg wtasciwosci
anizotropowe, zalezne od wartos$ci paramet-
row technologicznych zastosowanych przy ich
wytwarzaniu.

Materiaty magnetyczne znajduja zastosowa-
nie w wielu dziedzinach techniki, Majg ogrom-
ne znaczenie w sprzecie powszechnego uzytku,
telekomunikacji, urzadzeniach cyfrowych,
elektronice profesjonalnej i przemystowej oraz
w automatyce, technice mikrofalowej, motory-
zacji i w wielu innych dziedzinach. Materiaty
magnetyczne stosowane do niedawna gtéwnie w
elektronice i elektrotechnice objety obecnie
swym zasiegiem wiele ihnych dziedzin. Produ-
kuje sie zarbwno bardzo proste magnesy do
sprzetu powszechnego uzytku jak tez ztozone
pod wzgledem materiatowo-technologicznym;
tzw. superferryty, monokrysztaty magnetycz-
ne i pamieci domenowe, przeznaczone do ma-
szyn matematycznych. W tej dziedzinie osia-
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gnieto gestosci upakowania odpowiadajace wiel-
kiej skali integracji VLSI. Taka réznorodnos$¢
materiatbw ma oczywiscie wptyw na sposéb

ich przetwarzania. Wiele magnesoéw produkuje
sie metodami wtasciwymi dla masowej produk-
cji hutniczej i ceramicznej, lecz te o najwyz-
szych, wyrafinowanych parametrach wymagaja
specjalnych metod wytwarzania, poréwnywal-
nych z produkcjg materiatow poétprzewodniko-
wych wysokiej klasy. Odpowiednio do tego

ksztattuja sie koszty ich produkcji. Wedtug
zrédet amerykanskich, liczagc na jednostke ma-
sy, ceny te ksztattujg sie jak 1:10".

Magnesy trwate odznaczajag sie znaczng dy-
namika rozwoju. W ostatnim 25-leciu $wiato-
wa produkcja roczna wzrosta pieciokrotnie.
Blizsza analiza wykazuje, ze wzrost ten spo-
wodowany zostat szybkim rozwojem, zwtasz-
cza iloSciowym, magneséw ferrytowych, przy
ustabilizowanej wielkos$ci produkcji magnesoéw
stopowych. Podstawowymi materiatami magne-
tycznie twardymi sa stopy typu alniko i ferryty.
Ich pozycja w technice nie zostata zachwiana,
mimo ze pojawity sie na rynku nowe materiaty
0 wtasciwosciach magnetycznie twardych,takie
jak: magnesy lantanowcéw z kobaltem /zwane
magnesami ziem rzadkich/, magnesy zelazo-
wo-kobaltowo-chromowe i magnesy manganowo-
glinowe. Sposréd wymienionych materiatéw
magnetycznie twardych dobrymi wtasnos$ciami
wyrézniajg sie przede wszystkim magnesy lan-
tanowcéw. Dotyczy to gtdbwnie wartosci energii
/BH/max oraz koercji, a wartos¢ remanencji
osigga w nich wartosci wystarczajace w zasto-
sowaniach.

Rozwdj tych materiatéw napotyka jednak na
duze trudnos$ci ze wzgledu na dostepnos$¢ lan-
tanowcoéw /Sm i Nd/ oraz ich koszt. Nalezy
wiec przewidywaé¢, ze magnesy lantanowcéw
nie uzyskajag dominacji nad magnesami ferry-
towymi i magnesami alniko mimo pojawienia
sie nowych mozliwosci ich zastosowan. Nie
najlepsze prognozy dla rozwoju magneséw al-
niko wynikajg ze wzrastajgcych <fen swiatowych
kobaltu. Mimo trudnosci, o ktérych wspomnia-
no istnieje konieczno$¢ rozwoju produkcji ma-
teriatbw magnetycznie twardych ze wzgledu na
wzrastajgce ich zapotrzebowanie, spowodowa-
ne koniecznos$cig rozwoju komplementarnych
dziedzin techniki, np. silnikéw elektrycznych
matej mocy.

Druga, nie mniej wazng grupe materiatow
magnetycznych, stanowig materiaty magnety-
cznie miekkie. Tworzag ja materiaty magnety-
czne stopowe i spiekane. Do najwazniejszych,—/
klasycznych materiatbw magnetycznie miek-
kich nalezag stopy zelaza z krzemem o0 ziarnie
orientowanym o wybitnej anizotropii, materia-
ty o ziarnie nieorientowanym oraz stopy zela-
za z niklem-permaloje i stopy zelaza z niklem
1 molibdenem /supermaloje/. Istotng cechag
tych materiatéw jest duza magnetyzacja nasy-
cenia, magnetyzacja remanencji oraz bardzo



mata koercja, dzieki czemu straty z przema-
gnesowania sg mate. Postep w tej dziedzinie,
rbwniez w Polsce, przyczynia sie do ich
zmniejszenia. Materiaty spiekane to ferryty
produkowane z tlenkéw zelaza, tlenkéw man-
ganu i tlenkéw cynku oraz tlenkéw zelaza z
dodatkiem tlenkéw niklu i tlenkéw cynku. W
poszukiwaniu coraz lepszych parametréow uzyt-
kowych do zestawu podstawowych skitadnikéw
wprowadza sie robwniez, w niewielkich ilos-
ciach, inne domieszki. Do spiekanych materia-
t6w magnetycznych zalicza sie réwniez grana-
ty itrowe i granaty itrowo-gadolinowe uzywane
ostatnio na podtoza do przyrzadéw mikrofalo-
wych, wykonywanych technika cienko lub gru-
bowarstwowg.

Nalezy podkres$li¢, ze w dziedzinie ferrytow
magnetycznie miekkich mieliSmy w Polsce o-
siggniecia na poziomie Swiatowym, nie tylko
w zakresie jakos$ci lecz réwniez ilosci wytwa-
rzanych produktéw, /eksportowano je nawet
do Il strefy ptatniczej/. Niestety, brak nowo-
czesnego wyposazenia badawczego i produkcyj-
nego sprawit, ze te korzystng pozycje utracili-
Smy.

Nowymi materiatami, ktére wzbudzity ogro-
mne zainteresowanie sa metalowe struktury a-
morficzne,
chtodzenia stopionej masy metalicznej z domie-
szka metaloidéw. Przyblizony skfad tych ma-
teriatbw mozna okres$li¢ wzorem T 807”2 0* sym"
boi T oznacza metal przejSciowy magnetyczny:

zelazo, kobalt, nikiel, a M - najczes$ciej meta-
loid: fosfor, bor, wegiel, a czasem réwniez
krzem i glin. Z materiatléw tych uzyskuje sie

tasmy o grubosci od kilkunastu do kilkudziesie-
ciu mikrometréw i o szerokos$ci do kilkunastu
centymetrow. Do wytwarzania tasm stosuje sie
kilka metod:

- walcowanie miedzy dwoma walcami,

- wylewanie na jeden obracajacy' sie walec;

- osadzanie na wewnetrznej $ciance obracaja-
cego bebna.

Przechtodzenle cieczy uzyskuje sie dzieki
niskiej temperaturze obracajgcych sie elemen-
tow. Uzyskane tasmy uzywa sie podobnie jak
klasyczne materiaty magnetycznie miekkie lub
jesli sg bardzo cienkie do pamieci domenowych.

W poczatkowym okresie powstawania maszyn
matematycznych stosowane byly wytacznie pa-
mieci magnetyczne w postaci: bebnéw, dyskéw
i tadm lub rdzeni oraz tasm o strukturze dome-
nowej. Obecnie pojawily sie pamieci p6iprze-
wodnikowe. Najistotniejszg cecha pamieci ma-
gnetycznych jest nleulotno$¢ zapisu. Pamieci
poétprzewodnikowe nie wykazujg tej cechy lecz
sg szybsze od magnetycznych.

Materiaty do montazu
urzadzen elektronicznych
Ogromna liczba elementéw sktadajacych sieg
na urzadzenia elektroniczne stwarza problem
wtasciwego ich rozmieszczenia i umocowania

uzyskiwane w wyniku znacznego prz«
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w obudowie oraz elektrycznego potaczenia.
Problem ten rozwigzuje sie gtbwnie za pomo-
ca obwodéw drukowanych. Obwody drukowane w
nowoczesnym sprzecie elektronicznym sktada-
ja sie z ptjtki dielektrycznej pokrytej folig mie-
dziang, ktora po selektywnym wytrawieniu sta-
nowi system elektrycznych potaczen elementéw.
Ptytka ta jest jednoczes$nie wspornikiem mecha-
nicznym dla elementéw wyznaczajagcym im okre-
Slone potozenie w obszarze urzgdzenia. Stwa-
rza ona ponadto mozliwo$¢ tatwego potgczenia
uktadu z elementami zasilania, sterowania i
kontroli stanu urzagdzenia. Przy stosunkowo
malym zageszczeniu elementéw stosuje sie ob-
wody jednowarstwowe. Wraz ze zwiekszeniem
zageszczenia elementéw i koniecznos$ciag skro-
cenia drég przesytania sygnatlu stosuje sie
ptytki dwu i wielowarstwowe, w ktérych war-
stwy folii miedzianej sg przedzielone warstwa-
mi dielektryka, a polaczenia elektryczne mie-
dzy warstwami realizowane sg przez metali-
zowane otwory.

Sposéréd wielu odmian laminatéw do celéw
elektronicznych stosuje sie najczesciej trzy
rodzaje laminatéw sztywnych:

- laminat celulozowo-fenolowy,
- laminat szklano-epoksydowy,
- laminat szklano-teflonowy.

Précz wymienionych stosuje sige jeszcze in-
ne laminaty np, laminaty elastyczne, ktére
stwarzajg korzystne warunki dobrego upako-
wania elementéw w obudowie oraz mozliwos¢
tatwej zmiany potozenia elementéw w obudo-
wie. Laminaty elastyczne skiladajg sie wytg-
cznie z cienkiej folii metalowej, zwigzanej z
elastyczng folig teflonowag polamidowa lub po-
liestrowa. Wszystkie te laminaty w celu uzy-
skania systemu potgczen 63 trawione selekty-

wnie /metoda subtraktywna/. Polega to na che-
micznym usunieciu miedzi z obszaréw, gdzie
jest ona zbedna. W ostatnich latach pojawity
sie nowe materiaty, pozwalajgce na naktada-
nie schematu potgczen na podtoza dielektrycz-
ne /metoda addytywna/.' Jednak mimo zalet,
nie wyparty one technologii subtraktywnych.

Na rynkach zagranicznych pojawity sie jako
nowos$¢ laminaty z warstwag konduktywng 'mre -
zystywng jedno i dwuwarstwowe. Ich zaletg
jest mozliwo$¢ wykonywania na podtozu ptytki
drukowanej nie tylko $ciezek przewodzacych
lecz r6wniez rezystoréw. Wprowadzenie na
szerszg skale do przemystu laminatéw z war-
stwg rezystywng stworzy uktadom hybrydowym
grubowarstwowym powazng konkurencje. Za-
potrzebowanie przemystu na coraz lepsze la-
minaty stanowi stymulator rozwoju w tej dzie-
dzinie. Pojawianie sie na rynkach $swiatowych
coraz to nowych materiatobw Swiadczy o kon-
centracji uwagi specjalistow na tych proble-
mach.

Inwencja twércza w dziedzinie nowych ma-
teriatbw sprzyja postepowi. Jako nowe propo-



zycje nalezy jeszcze wymieni¢ laminaty dobrze
odprowadzajgce ciepto, laminaty do wykrawa-
nia /zamiast wiercenia/ oraz laminaty z cien-
ka folig miedziang chroniong cienkg warstwa
aluminium. Nowos$cia sg rowniez«ptytki do mon-
towania powierzchniowego z rdzeniem metalo-
wym. O ile w dziedzinie poditozy nie notujemy
jeszcze w kraju osiggnie¢ o tyle w dziedzinie
materiatdw do potgczen lutowniczych: stopow
lutowniczych, drutéw lutowniczych i topnikéw

osiggnelismy Swiatowy poziom.

Liste nowych materiatow, ktdére nalezatoby
omoéwi¢ mozna zestawi¢ stosunkowo tatwo.
Nalezatoby na niej umiesci¢ m. in. :

- materiaty dla piezoelektroniki,

- folie aluminiowe na kondensatory elektroli-
tyczne,

- proszki i druty tantalowe,

dr inz. JOZEF GROMEK

Instytut Tele-i Radiotechniczny
mgr inz. HENRYK  OLEKSY
Zaklady Maszyn i Urzgdzed
Technologicznych "Uni(na"

Montaz powierzchniowy i zwigzane z nim
podzespoly strukturowe nalezg obecnie do naj-
szybciej rozwijanych obszaréw podzespotowo-
technologicznych elektroniki. Montaz ten obej-
muje cykl proceséw technologicznych, polega-
jacy na umieszczaniu podzespotéw na powierz-
chni ptytki drukowanej oraz dokonaniu potg-
czenia elektrycznego podzespotlu ze $ciezka
przewodzgcg ptytki Dez koniecznos$ci stosowa-
nia otworé6w montazowych. Sposoby montazu
podzespotéw strukturowych na ptytce drukowa-
nej przedstawiono na rys. 1. Podzespoty stru-
kturowe i technologia montazu powierzchniowe-
go sg rozwigzaniami zgodnymi ze Swiatowymi
tendencjami w dziedzinie rozwoju gospodarcze-
go, polegajacymi na coraz mniejszym zuzyciu
materiatdw, energii i pracy ludzkiej, przy je-
dnoczesnej poprawie jakos$ci produkowanych
wyrobow.

Przestanki wprowadzania
nowej technologii
Istnieje kilka istotnych czynnikéw, ktére de-
cydujg, ze montaz powierzchniowy staje sie
coraz bardziej efektywny w stosunku do innych
technik montazu. Nalezg do nich:

- miniaturyzacja sprzetu,

- obnizka kosztéw wytwarzania sprzetu,

- wzrost asortymentu podzespotéw strukturo-
wych i obnizka ich cen,

- dostepnos$¢ coraz doskonalszych urzadzen
technologicznych do montazu,

- mozliwo$¢é stosowania montazu powierzchnio-
wego tgcznie z tradycyjnym montazem przewle-
kanym,

- wzrost jakos$ci sprzetu,

W zakresie miniaturyzacji sprzetu wprowa-
dzenie podzespotéw strukturowych pozwala
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- pasty typu "conductive" do potencjometrow,
- ciekte magnetyki /ferrofluidy/,

- folie poliestrowe i polipropylenowe do kon-
densatoréw tworzywowych,

- materiaty stykowe,

i wiele innych.

Polska w dziedzinie badan i osiggnie¢ nauko*-
wych zajmuje niewatpliwie miejsce znaczace.
Swiadczg o tym wyniki prac, publikacje oraz
udziat w konferencjach miedzynarodowych.
Jednakze, gdy uwzglednimy stopien wykorzy-
stania naszych osiagnie¢ do celéw praktycz-
nych, zajmujemy na liscie_Swiatowej dalekie
miejsce. Wniosek z tego nasuwa sie sam. Mu-
simy taczyé nauke z technika, rozwija¢ baze
naukowa i baze techniczng oraz stworzy¢ wa-
runki do efektywnego wspoétdziatania nauki i
techniki.

TECHNOLOGIA MONTAZU  POWIERZCHNIOWEGO

zwigekszy¢ gestos¢ upakowania, zaleznie od
rodzaju i liczby podzespotéw, od 2 do 6 razy.
Ten wzrost gestosci upakowania uzyskuje sie
dzieki miniaturyzacji podzespotéw, eliminacji
wiekszoséci otworo6w montazowych w ptytce dru-
kowanej i petnemu wykorzystaniu obu stron
ptytki. Znaczne obnizenie kosztéw wytwarza-
nia zespotéw elektronicznych wykonywanych
technologig montazu powierzchniowego, sta-
nie sie realne, jesli odrzucimy metode oddziel-
nego okreslenia kosztow poszczego6inych pod-
zespotdw w procesie produkcyjnym na.rzecz o-
ceny kompleksowej, obejmujacej koszt podze-
spotéw elektronicznych, koszt ptytki drukowa-
nej i koszt montazu.

Omawiajgc problem kosztéw podzespotéw e-
lektronicznych nalezy podkres$li¢, ze w poczat-
kowym okresie wprowadzania montazu powierz-
chniowego ceny podzespotéw strukturowych byty
wyzsze od cen podzespotéw konwencjonalnych.
Wynikato to z faktu, ze podzespoty strukturowe
stosowano w technice hybrydowej, byly to wiec
podzespoty mniej lub bardziej specyficzne, pro-
dukowane w ograniczonych ilosciach. Ogromny
wzrost zainteresowania montazem powierzchnio-
wym spowodowat szybki wzrost podazy podze-
spotéw strukturowych - ich ceny sg obecnie po-
rownywalne z cenami podzespotéw konwencjo-
nalnych. Obecnie przyjmuje $Sie, ze $rednia ob-
nizka kosztéw wytwarzania zespotéw elektroni-
cznych przy wykorzystaniu réwniez uktadéw sca-
lonych o wyzszej skali integracji osigga poziom
50%. Na rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ kosztu
zespotu pamiegci firmy Texas Instruments od
obudowy uktadéw scalonych i sposobu montazu.

Z punktu widzenia producentéw sprzetu elektro-
nicznego wazng cechg nowej technologii jest row-
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niez mozliwo$¢ stosowania na ptytce drukowanej
podzespotéw strukturowych w dowolnych kombi-
nacjach z podzespotami konwencjonalnymi. R6z-
ne kombinacje podzespotdw stosowane w tech-
nologii montazu powierzchniowego przedstawio-
no na rys. 3. Innym istotnym walorem tej tech-
niki jest to, ze dla znacznego obszaru aplikacji
stosowane obecnie podioza montazowe i sposoby
lutowania nie wymagajg wiekszych modyfikacji.
Oznacza to, ze istnieja mozliwos$ci stopniowe-
go wprowadzania nowej technologii bez naraza-
nia sie na duze ryzyko. Mate rozmiary pod-
zespotow strukturowych i praktycznie brak kon-
cowek powoduja, ze znacznie poprawiaja sie
charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw ele-
ktronicznych. W tym kontek$cie poprawa char-
rakterystyk czestotliwosciowych moze réwniez
odnosi¢ sie do elektroniki cyfrowej w sensie
czasbw przetaczania i czas6w przesytania, co
odpowiada trendom do stosowania wyzszych
czestotliwos$ci w uktadach analogowych i szyb-
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1 Sposoby montazu powierzchniowego: a/ technologia mocowania ad.iezyj-
b/ technologia past lutowniczych i lutowania rozpiywo-

szych ukiadéw cyfrowych. Ponadto state potag-
czenie korpusu podzespotu, z ptytkg drukowang
znacznie zwieksza powtarzalnos¢ wytwarzania
uktadéw elektronicznych, co jest bardzo istot-
ne np. przy produkcji gtowic UKF.

W zakresie cech uzytkowych sprzetu wykona-
nego technologiag montazu powierzchniowego
konieczne jest ustosunkowanie sie do probierni’
niezawodnos$ci sprzetu. Obecnie brak wiarygod-
nych materiatdbw na ten temat, jednakze pow-
szechnie uwaza sie, ze sprzet zbudowany z pod-
zespotéw strukturowych jest co najmniej dwu-
krotnie bardziej niezawodny od sprzetu, zbudo-
wanego z konwencjonalnych podzespotéw monto-
wanych dotychczasowymi metodami. Poglad ten
jest uzasadniony, poniewaz podzespoty struktu-
rowe,zwtaszcza bierne, majg wyzszg niezawod-

no$¢ wilasng dzieki prostszej konstrukcji i
mniejszej liczbie wewnetrznych potaczen elek-



Rys. 2 Zalezno$¢ kosztu zespotu mikroelektro-

nicznego od obudowy uktadéw scalonych i sposo-

bu montazu

Rok 1932 Uktady scalone w obudowach DIP
Montaz przewlekany

Rok 1983 Uktady scalone w obudowach nos$nik
struktury z podwinietymi wyprowadze-

niami i obudowach SO. Montaz powierz m

chniowy

Rok 1934 Obudowy uktadéw scalonych jak w ro-
ku 1983. Obustronny montaz powierz-
chniowy

Rok 1987 Uktady scalone w obudowach TAB Ilub
wzgo6rkowych. Obustronny montaz po-
wierzchniowy.

trycznych. Powaznym problemem przy duzej
gestos$ci upakowania podzespotow strukturo-
wych na ptytce drukowanej jest problem testo-
wania ptytek,a $cislej potaczenie ptytki z tes-
terem. Jednakze w ostatnim okresie zagadnie-
nie to zostato pozytywnie rozwigzane przez ta-
kie firmy jak: Zehntel i General Radio.

Perspektywicznos$¢ nowej technologii
Montaz powierzchniowy w najszerszym za-
kresie wprowadzili Japoriczycy do produkowa-
nego przez siebie elektronicznego i elektronizo-
wanego sprzetu powszechnego uzytku, traktu-
jac go jako najskuteczniejszy sposdéb zwieksza-
nia doskonatosci tych wyrobéw, a tym samym
eksportu. Powszechnie uwaza sie, ze bardzo
szybki wzrost produkcji oraz stopniowag obniz-
ke cen najbardziej ztozonych wyrobéw elektro-
niki uzytkowej, jak np.: magnetowidéw kaseto-
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Rys. 3 R6zne kombinacje podzespotéw stosowa-
ne w technologii montazu powierzchniowego

wych, osiggnieto w Japonii gtédwnie dzieki te-
chnologii montazu powierzchniowego. Nalezy
jednak podkresli¢, ze gtdbwnym osiggnieciem
japonskich producentéw w dziedzinie montazu
powierzchniowego jest zastgpienie konwencjo-
nalnych rezystoréw i kondensatoréw, rezysto-
rami i kondensatorami strukturowymi.

O ogromnym wzros$cie zainteresowania po-
wierzchniowym montazem w Japonii $wiadczy
gwattowny wzrost produkcji biernych podzespo-
téw strukturowych”~z 1 mld szt. w 1980 r. do
15 mld szt. w 1983 r. co stanowi 20-30% ogo6tu
produkcji podzespotéw. Jak wynika z rys. 4
poziom produkcji biernych podzespotéw struk-
turowych w 1987 r. bedzie poréwnywalny z po-
ziomem produkcji biernych podzespotéw kon-
wencjonalnych.

Elementy Przewidywany wzrost

strukturowe
50 "

z
% ,/ Japonia
/
40
!
!
I /

30 Konde_nsab?// / ..., ... ~r~

ceramiczne/ / !

4
!
20
/Pezys™5 / Europa
X~ zachodnia
10 f y~fcondensc/!
tan%Towe

1980 1985 1990

Rys. 4 Przewidywany wzrost udziatu strukturo-
wych elementéw biernych w sprzecie elektroni-
cznym



W poréwnaniu z Japonig tempo wprowadza-
nia montazu powierzchniowego w Europie Za-
chodniej jest wolniejsze. Przewiduje sie, ze
dopiero w 1990 r. 30-40% podzespotéw kon-
wencjonalnych zostanie zastgpionych podze-
spotami strukturowymi. Niektéore firmy euro-
pejskie, jak np. Siemens uwazajg, ze prognho-
zy te sa zbyt ostrozne i przewidujg, ze w 1989r
udziat podzespotow strukturowych w sprze-
cie elektronicznym wyniesie ok. 70%.

W przemys$le amerykanskim, ktéry nasta-
wiony jest szerzej na elektronike profesjonal-
na technologia montazu powierzchniowego za-
czyna dominowaé w sprzecie komputerowym i
motoryzacyjnym. W USA w 1983 r. wyprodu-
kowano blisko 10 mld szt. ukitadéw scalonych,
z czego 20% stanowity uktady przystosowane
do powierzchniowego montazu. Jak wynika z
prognoz w 1989 r. zapotrzebowanie na uktady
scalone w USA wzro$nie do 25 mld szt. z tym,
ze ok. 50% bedag stanowi¢ uktady do montazu

powierzchniowego.

Produkcje podzespotéw strukturowych podej-
ma réwniez niektére kraje RWPG, np. w ZSRR
produkuje sie uktady scalone w obudowach ptas-

kich, a w NRD uktady scalone w obudowach
SO, diody i tranzystory w obudowach SOT o-
raz rezystory ptaskie.

Najbardziej prawdopodobna wydaje sie pro-
gnoza opracowana na podstawie danych wielu
czotowych firm przedstawiona na rys. 5. Wy-
nika z niej, ze udziat podzespotéw strukturo-
wych w sprzecie elektronicznym wzros$nie w
1990 r. do ok, 50%, a za 25 lat konwencjonal-

ne podzespoly stosowane beda tylko tam,
gdzie ich zastgpienie bedzie technicznie nie-
mozliwe lub ekonomicznie niecelowe.

O perspektywicznos$ci nowej technologii
Swiadczy tempo prac wdrozeniowych oraz
szybko wzrastajaca ilos¢ ofert handlowych na
podzespoty i urzagdzenia technologiczne. Fir-
ma Philips dostarczyta np. do chwili obecnej
37 kompletnych linii montazowych réznych
konfiguracji /m. in. do takich firm jak: Blau-
punkt, Grundig, RCA, DELCO/, a moce pro-

dukcyjne sg juz zarezerwowane do 1987 r.
Listy asortymentowe maszyn i urzadzen tech-
nologicznych, szeroki asortyment o zréznico-
wanych wydajnos$clach poczgwszy od 2000 szt.
h /Eaccellon 3Q/ do 368000 szt./h /Philips
MCMIII/ dzieki temu osigga sie ogromng wy-
dajnos$¢ w pracach montazowych.

Celowos$¢ prowadzenia w kraju
prac nad nowg technologia

Wprowadzenie technologii montazu powierz-
chniowego moze da¢ znacznie wyzsze efekty
techniczno-ekonomiczne niz pozostanie wyta-
cznie przy technologii tradycyjnej. Jest to
szansa szybkiej poprawy cech uzytkowych kra-
jowego sprzetu elektronicznego przy jednocze-
snej obnizce kosztéw wytwarzania i eksploata-
cji. Wybdr innej drogi oznacza¢ bedzie dalsze
zwiekszanie dystansu dzielgcego polska elektrc
nike od elektroniki krajéw wysoko rozwlnietyct
technicznie. Wg zgodnej opinii specjalistow
montaz powierzchniowy powinien by¢ jak naj-

uktady hybrydowe, grubo i cienkowar-
montowane automatycz-

j-T
N
3
Rys, 5. Zmiany formy i sposobu montazu uktadéw elektronicznych: 1, elemen-
ty przewlekane, montowane recznie, 2.
stwowe, 3. uktady scalone, 4. elementy przewlekane,
nie, 5. ptaskie elementy dla powierzchniowego montazu, montowane automaty-
cznie.
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szybciej wprowadzony do co najmniej 40% obec-
nie wytwarzanego sprzetu elektronicznego. Po-
trzebe te uzasadniajg oni przede wszystkim ko-
niecznos$cia obnizenia kosztéw produkcji jak tez
koniecznos$cig poprawy jakos$ci sprzetu i zwie-
kszenia oferty eksportowej. Wdrozenie w Pols-
ce technologii montazu powierzchniowego wigze,
sie jednak z rozwigzaniem wielu uwarunkowan,
zaréwno technicznych jak i ekonomicznych.
Wiekszos$¢ z nich dotyczy bazy podzespotowo-
technologicznej i obejmuje:

- uruchomienie lub rozwéj produkcji wielu
materiatow i poétfabrykatéow,

- uruchomienie produkcji rodziny zupetnie no-
wych podzespotéw elektronicznych,

- opracowanie technologii montazu powierzch-
niowego,

- uruchomienie produkcji urzgdzen do montazu
podzespotéw na ptytkach drukowanych.

Dokonane w 1984 r. wstepne rozeznanie do-'
tyczace mozliwosci przygotowania podstawo-
wej bazy podzespotowo-technologicznej dla
montazu powierzchniowego wskazuje, ze moze
by¢ ona przygotowana do 1990 r. Zakres waz-
niejszych wdrozen zwigzanych ze stworzeniem
tej bazy powinien obja¢:

- diody, tranzystory i uktady scalone w obudo-
wach przystosowanych do montazu powierz-
chniowego,
- rezystory,
cewek,

- urzadzenia technologiczne do montazu pod-
zespotéw na ptytkach o wydajnosci rzedu kilku
tys. szt./h.

kondensatory oraz niektére typy

W dziedzinie urzadzen technologicznych do
powierzchniowego montazu rozwaza sie mozli-
wo$¢ uruchomienia:

- urzgdzenia do nanoszenia pasty lutowniczej,
- automatu do pozycjonowania elementéw stru-
kturowych z jednoczesnym podawaniem Kkleju,
sterowanego mikroprocesorowo o wydajnosci
3000-8000 el/h i polu pracy 300x300 mm,

- urzadzenia do utwardzania kleju,

- urzadzenia do lutowania rozptywowego W pod-
czerwieni”®

- agregatu lutowniczego z podwdjng fala,

- urzadzenia do tasmowania elementéw,

- urzagdzenia do mycia,

- testerow.

Powyzszy zakres wdrozen powinien pokryé
zapotrzebowanie zaktadéw sprzetowych w
pierwszym okresie wdrozenia, tzn. w latach
1988-90. W okresie tym blokami funkcjonal-
nymi oraz sprzetem wprowadzajacym techno- ;
logie montazu powierzchniowego beda w zakre-

sie:
a/ sprzetu powszechnego uzytku:

- przedwzmacniacze m, cz., przedwzmacniacze
korekcyjne.

- uktady wskaznikéw i regulatoréw, uktady re-

dukcji szumoéw, gtowice FM stosowane w radio-
odbiornikach i magnetofonach,.

- gtowice telewizyjne, uktady posredniego i u-

ktady zdalnego sterowania w OT V,

- modulatory FM w magnetowidach,

- stuchawkowe przenoéne radioodbiorniki i ma-
gnetofony,

- zegary, kalkulatory oraz gry elektroniczne.

b/ sprzetu profesjonalnego:

- pakiety elektroniczne w mikrokomputerach,
pamieciach dyskowych, systemach sterowania
numerycznego, terminalach monitorowych i
drukarkach mozaikowych.

Przewiduje sie, ze w latach 1990-95 nastgpi
znaczne rozszerzenie montazu powierzchniowe-
go w sprzecie powszechnego uzytku oraz sprze-
cie komputerowym, wynikajace zaréwno z roz-
woju asortymentowego krajowej bazy podzespo-
towo-technologicznej jak i upowszechnienia tech-
niki cyfrowej w sprzecie elektronicznym. Osig-
gniecie oczekiwanych korzys$ci techniczno-eko-
nomicznych musi by¢ odpowiednio koordynowa-
ne w zaktadach podzespotowo-technologicznych,
aby podstawowa baza powstata mniej wiecej w
tym samym czasie. Przyjmuje sie, ze punktem
wyjscia do koordnacji prac bedzie opracowywa-
ny obecnie kompleksowy program wdrozenia
montazu powierzchniowego. Dla zminimalizo-
wania naktadéw i utrzymania wysokiego tempa
prac przewiduje sie podjecie wspotpracy w ra-
mach RWPG, zaréwno w zakresie standaryza-
cji jak i.specjalizacji w produkcji materiatéw,
podzespotéw i urzagdzen.

Duze zainteresowanie tg technikg wszystkich
prawie zakiadéw branzy elektronicznej oraz wy-
niki wstepnych prac doswiadczalnych wskazuja
na konieczno$¢ zorganizowania osrodka technolo-
gii montazu powierzchniowego, wyposazonego w
importowane urzgdzenia do montazu na ptytkach
drukowanych. Podstawowym zadaniem tego os$rod-
ka powinno by¢ zapewnienie koordynacji dziata-
nia Zaktadéw podzespotowo-technologicznych w
dziedzinie przygotowania bazy montazu powie-
rzchniowego oraz dziatalnos$ci zaktadéw sprze-
towych w zakresie zastosowan aplikacji. OSro-
dek ten powinien inspirowac¢ aplikacje montazu
powierzchniowego w zaktadach sprzetowych o-
raz opracowania w zakresie podzespotdw i urza-
dzen montazowych w zaktadach podzgspotowo-
teehnologicznych. Powinien ponadto realizowa,¢
prace wtasne zwigzane z opracowaniem réznych
technologii montazu powierzchniowego oraz pro-
wadzi¢ prace doswiadczalne, zwigzane z biezg-
cg oceng opracowywanych podzespotéw i urzga-
dzen elektronicznych z punktu widzenia wyma-
gan nowej technologii.
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ATinikomputerowy system wspoina7lnia

projektéowania_cy frowych_obwod6w drukowa-
~nych~PRO GRAF

PROGRAF jest nowoczesnym systemem wsp>
magania projektowania obwodéw drukowanych
dziatajgcym na minikomputerach rodziny SM,
Podstawowe chaljikterystyki sprzetu ilustruje
tabela 1.

Wariant "optymalnyllgwarantuje najwyzszg wy-
dajnos¢ odniesionag do ceny sprzetu. Wariant
minimalny okres$la granicznag konfiguracje
sprzetu adoptowalng do potrzeb systemu pro-
jektowania.

System PROGRAF opiera sie na bazie danych
projektowych.
Baza danych projektowych

Baza danych zawiera obowigzujagce wymaga -
nia. normy konstrukcyjne i technologiczne, dane
katalogowe, a t.akze doSwiadczenia projektowe
w postaci godowych, wzorcowych rozwigzan,
standardéw itp. Wymiana informacji miedzy
wyspecjalizowanymi programami wspomagaja-
cymi projektowanie /rozmieszczanie,.trasowa-
nie potaczen metalizowanych/ odbywa sie wy-
tacznie za posrednictwem bazy danych.

Zestaw
minimalny

"PROGRAF"-

MINIKOMPUTEROWY  SYSTEM  WSPOMAGANIA
PROJEKTOWANIA  OBWODOW  DRUKOWANYCH

DIA URZADZEN CYFROWYCH

Organizacje wewnetrzng bazy danych prou -
ktowych charakteryzuja:
- Wietofunkcyj.nos¢ wieloaspfck’owos¢ /. i«trié
konstrukcyjne stuzg réznym celem, w réznych
fazach procesu projektowania, Np, ; symbole
graficzne wykorzystuje sie do celéw dnkiitnenU'.«
¢yjnyeh i zobrazowania projektu na ekranie gra*
foskopu, ksztalt zastepczy - przy rozmieszcza-
niu elementéw, modele katalogowe elementéw
konstrukcyjnych - do celéw weryfikacji projek-
tu itp,.
- riierarcbicznos$r wielopoziomowos$¢/, Orga-
nizacja hierarchiczna stanowi naturalng wtas-
nos$¢ procesu projektowania* Poziomy w struk-
turze opisu wiaza sie szczeg6towosciag analizy
projektowanego urzgdzenia zgodnie ze schema-
tem: urzadzenie -»obwéd drukowany — uktad
scalony — element logiczny— element fizyczny
opornik, tranzystor-'.

Podsystem
wprpwadzania danych wejsciowych

Standardowy zestaw nie zawiera wyspecjali-
zowanych urzgdzen dla wprowadzania danych
graficznych /np.: tablety’, ‘digitizery ", czyt-
niki obrazéw V Opis problemu projektowego mu-

Tubelg i

Zestaw
wptymainy

Al iz)iwos$¢
rozbudowy

Procesor

Pamie¢ operacyjna

Grafoskop

Urzadzenia kres$lace

Pamieci dyskowe

Pamie¢ tasmowa

Drukarki wierszowe

Urzadzenia
technologiczne

SAf4/Etek tronik«
100-25/ z uktadem
zarzadzania pamie-
cig

0$ Ksiow

=SMi 300

DIGIGRAT

2 x 5 ATIH

Fotokoardynafograf

SA! 4/Elektronikg
100-25/ vy i:i:'ladem
zarzad zania paruiy-
cia

123 Ksi)iv

i>AT7300 lub
SM 7310

DIG-'GRAF 17]2

z przystawka na
tasmie magnetycz-
nej

4 x 5 ATB
typ SAI5400 lub
MERA 0450

F?AT5300 Muli inna/

SM03) 5 J.ub
D ZM 130

EMM.\

Wiertarki numeryczne F.KCEIM.OjN
/system QUEST/
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Si by¢ wyrazony w jezyku problemowo zoriento-
wanym.

Opis danych wejsciowych sktada sie z trzech u-
zupeiniajgcych sie czesci:

- Opisu schematu logicznego projektowanego
obwodu drukowanego /Jezyk JOS/. Schemat lo-
giczny opisuje sie w jezyku wysokiego poziomu.,
ktérego translator wyposazono w rozbudowany
zestaw Srodkéw diagnostycznych oraz uspraw-
niajgcych poprawianie lub modyfikowanie danych
wprowadzonych do bazy danych.

- Opisu konstrukcyjnego /jezyk KNS/. Opis kon-
strukcyjny obwodu drukowanego zawiera miedzy
innymi:

= definicje jednostki miary /metryczna,
wa/,

< opis ptytki montazowej,

e wstepne rozmieszczenie elementéw konstruk-
cyjnych /np.: ztagcza/,

e definicje obszaréw zabronionych dla rozmie-
szczania i trasowania,

e parametry /ograniczenia konstrukcyjne i tech-
nologiczne/.

- Opis ksztattow symboli geometrycznych dla
celow dokumentacyjnych i zobrazowania na ek-
ranie grafoskopu /Jezyk JOG/. Opcjonalnie,
schemat logiczny projektowanego obwodu dru-
kowanego moze by¢ wprowadzony w trybie in-
terakcyjnym, za posSrednictwem grafoskopu.
Operator, za pomocg pi6éra $Swietlnego rozmie-
szcza symbole elementow skitadowych na ekra-
nie grafoskopu. Zawarto$¢ obrazu stanowi umo-
wng jednostke zwang strong schematu. Potgcze-
nia logiczne miedzy elementami sg takze wryso-
wywane recznie, po wskazaniu piérem Swietl-
nym kontaktéw, poczatkowego i docelowego.

calo-

Podsystem automatycznego projektowania

Projektowanie automatyczne sktada sie z
dwéch podstawowych etapow:
- rozmieszczania elementéw konstrukcyjnych,
- trasowania potgczen metalizowanych.
Rozmieszczanie stanowi jeden z kluczowych
etapow projektowania. Prawidtowo wykonany
projekt rozmieszczertia zapewnia:
= rownomierne roztozenie Sciezek na catej
powierzchni ptytki montazowej™
e minimalizacje diugos$ci potaczen z uwzgled-
nieniem dodatkowych wymagan i ograniczen
technologicznych oraz konstrukcyjnych /np.:
obszary zabronione, narzucone potozenie wy-
branych elementéow itp. /.

Projekty Sciezek metalizacji realizowane sa
na dwéch warstwach za posSrednictwem szyb-
kiego algorytmu typu promieniowego. Segmen-
ty Sciezek metalizacji prowadzi si¢ jedynie w
dwréch kierunkach: poziomym i pionowym /u-
przywilejowanym na drugiej warstwie/. Po
zakonczeniu trasowania wyspecjalizowane pro-
cedury ust’ zbedne przejscia miedzywar-
stwowe.

Projektowanie interakcyjne

~Projektowanie w trybie interakcyjnym odby-
wa sie za posrednictwem grafoekopu z piérem
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Swietlnym oraz klawiatury alfanumerycznej i
funkcyjnej. Informacje i decyzje projektowe
przekazywane sg do systemu za pomoca:

- piéra Swietlnego - wskazywanie elementéw,
potaczen, $Sciezek tzn. obiektow, ktére podle-
gaja wybranej operacji,

- klawiatury funkcyjnej - zmiany trybu pracy,
wyboér funkcji,

- klawiatury alfanumerycznej - wprowadzanie
tekstéow i/lub danych liczbowych /np. : symbo-
le elementéw Y/.

Zestaw operacji dzieli sie na nastepujace pod-
stawowe grupy: 6
- operacje organizacyjne:
e przesuniecie kadru obrazu /o potowe szero-
kosci lub wysokos$ci kadru, w pionie lub pozio-
mie/,
e zmiana powiekszenia obrazu /do 4 razv/,
= selekcja informacji do wyswietlenia na ekra-
nie /elementy, potgczenia, $ciezki/,
= wyboér rodzaju linii i/lub jej intensywnosci
dla zobrazowania wskazanych elementéw pro-
jektu /4 rodzaje linii, 8 poziomoéw intensywno-
$ci/,
= archiwizacja aktualnego stanu projektu,
0 odtwarzanie projektu z archiwum,
- operacje na elementach:
e przesuniecie elementu za posSrednictwem
piéra Swietlnego,
e obrét elementu,
< usuniecéie elementu z projektu,
= dotagczenie nowego elementu do projektu.

- operacje na potgczeniach:

= usuniecie potagczenia z projektu,

e wprowadzenie nowego potagczenia do projektu.
- operacje na $Sciezkach metalizacji:

= kreslenie Sciezki za posrednictwem pidra
Swietlnego,

e usuwanie $ciezki,

e przesuwanie segmentu $ciezki,

e podziat segmentu S$ciezki,

e pomiar odlegtosci miedzy segmentami $ciezek,

W celu zabezpieczenia projektu system dokonuje
automatycznie, w zadanych odstepach czasu,
archiwizacji jego aktualnego stanu. W przypad-
ku awarii sprzetu lub koniecznos$ci zmiany kon-
cepcji projektowania mozliwy jest powr6t do po-
przednich wersji lub stanéw projektu.

Generator dokumentacji projektowej

Generator dokumentacji sktada sie z:

- generatora raportow”

- generatora dokumentacji rysunkowej.
Generator raportéw wytwarza dokumentacje

typu zestawienie, np.: listy elementéw, listy

potaczen, wykazy elementéw katalogowych itp.
Generator dokumentacji rysunkowej wykresla:

- schematy logiczne,

- rysunki rozmieszczania elementéw na ptytce

montazowejj

- rysunki $ciezek metalizacji.

Formaty dokumentacji rysunkowej, zestawy
symboli graficznych itp. moga by¢ indywidual-



nie programowane i dostosowywane do dowol- Ograniczenia systemowe

nych standardéw i norm. Dokumentacja rysun- W wersji standardowej system PKOGHAK
kowa moze by¢ archiwizowana na nosnikach umozliwia projektowanie obwodéw drukowanych
magnetycznych. W aktualnie eksploatowanej o ztozonosci nie przekraczajacej:
wersji generator dokumentacji rysunkowej wy- 300 uktadéw’ scalonych /DIl..14/ lub ich réwno-
korzystuje dwa typy urzadzen kreslagcych: CAL- waznikow.
COMP 1DIGIGRAF. 1000 sieci

Generator danych sterujgcych dla Maksymalne roztytiary ptytki montazowej

urzgdzen technologicznych 312x512 jednostek

tzn. gdy jednostka «1/20 inch - 25.6 x 25. 6

Wynikiem projektowania obwodu drukowanego

jest tasma sterujgca dla urzgdzen technologicz- neh.

nych /fotokoordynatografu i wiertarki sterowa- Oszacowanie czasu projektowania

nej numerycznie/ generowana w spos6b automa-

tyczny, na podstawie informacji projektowych Charakterystyka pro I).lemu

zgromadzonych w bazie danych. W.aktualnie projektowego:

eksploatowanej wersji systemu projektowania l.iczba elementéw - 165

przewidziano wykorzystanie urzgdzen technolo- w tym: uktady scalone Dii.14, DO.16' - 65

gicznych wchodzacych w sktad systemu QGEST, ztgcza - 4

tzn.: fotokoordynatograf - EMMA. wiertarka - elementy dyskretne /oporniki,,

EKCELLON. kondensatory/ - 06
Tnbel>

Podstawowe wtasnos$ci projektowania automatycznego

w systemie PR OCR \K

Typ czynnosci

projektowej Wazniejsze funkcje/opcje

Rozmieszézanie - anaii/a trasowalnos$ci potaczen
automatyczne - analiza lokalnych zageszczetj
- minimalizacja dtugos$ci potaczen
- obszary zabronione na ptytce
montazowej
- obszary preferowane dla wskaza-
nych elementéw konstrukcyjnych
- uprzywilejowanie sieci silnie roz-
gatezionych

Automatyczne - ograniczenie obszaru trasowama
trasowanie - ograniczenie maksymalnej liczby
potaczen segmentow Sciezek
- wytgczenie z trasowania wskaza-
nych sieci /np.: masa, zasilanie.’
- trasowanie z uwzglednieniem istnie-
jacych segmentéw Sciezek wykonanych
recznie
- usuwanie zbednych przej$s¢ mie-
cizvwttrs ;wo>w i:fi

Generator - zestawienie elementéw > karglogacjy
dokumentacji archiwach w bazie dany'r p <
wych
- zestawienie elet m t liz .\
nych
- listy potaczen
dokumentacja rysunkowa: rozmiesz-
czenie elementéw, $ciezki metaliza-
cji z rozbiciem na warstwy
- schematy
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Liczba sieci - 302 2. Projektowanie automatyczne - 30%
Wymiary ptytki - 277x160 mm 3. Projektowanie interakcyjne - 20%
Podziat czasu projektowania 4. Wykonan!e dolkumenta(.:n - 20%
. . . 5. Wykonanie tasm sterujgcych dla
1. Przygotowanie/weryfikacja problemu dzef technologi h 50
projektowego _ 25% urzadzen technologicznyc - 0
Przygotowanie/weryfikacja opisu projektowego
Czynnos¢ Czas Czas m.c Uwagi
y projektu T 9

Przygotowanie opisu problemu Baza danych projektowych

projektowego. Na podstawie gotowa:

schematu/szkicu oraz wyma- 5h - - opis schematu

gan konstrukcyjnych i techno- - opis danych konstrukcyj-

logicznych nych

Przygotowanie danych wejscio- 3h 3h Kodowanie danych wejscio-

wych dla systemu PKOGRAF wych

Przetwarzanie opisu problemu Wprowadzanie opisu proble-

projektowego /weryfikacja/ 2 h mu projektowego do bazy

danych

Sprawdzenie poprawnos$ci opi- Sprawdzanie zgodnos$ci opi-

su na podstawie raportu gene- 3h su wprowadzonego do bazy

rowanego przez system danych ze schematem

K kt i d h jécio-

orekty opisu danych wejscio 1h 1h
wych
32 h 6 h

Projektowanie automatyczne

Rozmteszczenie automatyczne
+ korekty

Trasowmnie automatyczne

2 h 6 h

- 2 h 95% wytrasowanych pota-
czen

2 h 8 h

Projektowanie interakcyjne

Korekty/modyfikacje w trybie
interakcyjnym

Wykonanie dokumentacji

4h 4h Korekty, modyfikacje i u-
zupetnienia projektu wyko-
nanego w spos6b automaty-
czny

4 h 4 h

Wykonanie dokumentacji

4h . 4 h Dokumentacja rysunkowa
/CALCOMP, DIGIGRAF
oraz raport/

4 h 4 h

Generacja tasm sterujgcych dla urzadzen technologicznych

Genegacja tasm sterujacych
dla urzadzen technologicz-
nych

_ i, 5h
1,5 h

Czas catkowity
22 h 25 h
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dr inz. TADEUSZ SINKIEWICZ

Instytut Maszyn Matematycznych
Warszawa

Wielostanowiskowy Mikroprocesorowy Sy-
stem Wspomagania Projektowania /M3WP/ o-
pracowany w Instytucie Maszyn Matematycz-
nych jest wielofunkcjonalnym narzedziem wspo-
magania prac projektowo-konstrukcyjnych,
przeznaczonym do opracowywania, uruchamia-
nia i badania zaréwno sprzetu jak i oprogramo-
wania urzgdzen mikroprocesorowych, MSWP-M
jest modutowym dwuprocesorowym systemem
wspomagania dysponujagcym bogatym zestawem
sprzetowych i programowych $rodkéw wspoma-
gania projektowania i uruchamiania urzadzen
mikroprocesorowych, realizowanych na ukta-
dach serii Intel 8030 i Intel 3000 oraz ich odpo-
wiednikéw np, uktadéw serii K580 i K589 /pro-
dukcji ZSRR/. Prowadzone sga prace nad roz-
szerzeniem zastosowan systemu dla innych
serii mikroprocesorowych.

Strukture blokowg $rodkéw technicznych sy-
stemu MSWP-M w wersji jednodostepnej przed-
stawiono na rys, 1, Podstawowe bloki funkcjo-
nalne M3WP-M umieszczone sg w jednostce cen-
tralnej, do ktérej dotgczono systemowe urza-
dzenia wejscia/wyjscia, pamie¢ masowa na dys-
kach elastycznych i uruchamiany system uzyt-
kownika. Na ptycie czotowej jednostki central-
nej umieszczone sa podstawowe elementy ste-
rowania i sygnalizacji, przyciski przerwan i
wymienne gniazdo programatora programowal-
nych pamieci statych | uktadéw FPLA,

Uzytkownik systemu, w zaleznosci od potrzeb
i posiadanych $rodkéw, moze kompletowacé
MSWP w réznych konfiguracjach. Pozwala na
to struktura blokéw funkcjonalnych jednostki

fonikaiTtaTl
Rdawicrtuitja”®

WIELOSTANOWISKOWY  MIKROPROCESOROWY

IA° PROJEKTOWANIA M O IP -M

centralnej, magistrala systemowa typu MUI.TI-
BUS oraz rozwigzanie uktadéw wejscia/wyjscia,
zapewniajacego mozliwos$¢é stosowania réznych
urzagdzen zewnetrznych.

Zestaw podstawowy zaznaczony na rys, 1li-
nig ciagta zawiera jednostke centralng wyposa-
zong w blok procesora systemowego /Intel 8080/,
jednostki sterujace systemowym®>urzadzeniami
wejscia/wyjscia, pamie¢ operacyjng typu RAM
o0 pojemnosci 32 KB, ,pamie¢ statg typu PROM
0 pojemnos$ci 4 KB, uktady sterowania i sygna-
lizacji ptyty czotowej, jednostke sterujaca pa-
mieci na dyskach elastycznych, Do jednostki
centralnej dotagczony jest monitor alfanumery-
czny z klawiatura, czytnik i perforator tasmy
oraz stacja pamiegci na dyskach elastycznych o
pojemnosci ok, 500 KB, MSWP w petnej jedno-
dostepnej konfiguracji wyposazony jest w pa-
mie¢ RAM o pojemnosci 60 KB, pamie¢ ROM
o0 pojemnosci 4 KB, pamige¢ masowag na dyskach
elastycznych o pojemnosci ok. 1 MB i moduly
specjalizowane /opcjonalne/; symulator pamie-
ci statych o pojemnos$ci 512 st6w 64-bitowych,
wktadki programatora pamieci EPROM typu
Intel 1702A, 2704, 2708, 2716, 2732 oraz
PROM Typu Tungsram TM 601, 621, 602, 622,
604, 624, emulator uktadowy do uruchamiania
sprzetu i oprogramowania urzadzen z mikro-
procesorem typu Intel 8080, uniwersalny mo-
dut testujagcy UMT-1 i lampe kasujaca zapis w
pamieciach EPROM za pomocg promieni ultra-
fioletowych.

Standardowg konsole operatorska systemu
MSWP stanowi monitor alfanumeryczny MERA

S I 11 1 taystem uzytkownika}
'}i"ff’;‘,'fﬁfr' *Teletajpi iDrukarka’
merycznyj — —1t . P . .
Wtijk MP CiZzjrfi M jSondi
— 4 -
"t
<IEy_L Gniazdo
JEDNOSTKA, QENTRA(LNA  Pakietu

Rvs.
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7953N z klawiaturg MERA 7948, Zamiennie
moze by¢ zastosowana drukarka z klawiaturg
typu DZM 180 KSR, inny monitor alfanumery-
czny lub drukarka z interfejsem V24, Do pra-
cy z tasmami perforowanymi przewidziano
stosowanie czytnika tasmy perforowanej typu
CT 2100 oraz perforatora tasmy typu DT 1058,
Przewidziana jest mozliwo$¢ dotgczania dru-
karki DZM 180 /z interfejsem réwnolegtym/,
szczegOlnie przydatnej do wyprowadzania listin-
gow.

Od 1986 r. oferowana bedzie nowa wielodos-
tepna, wieloprogramowa wersja systemu MSWP
M. W systemie MSWP-M zastosowane zostaty
zmodyfikowane i nowe moduty funkcjonalne:

- nowy typ pamieci operacyjnej o pojemnosci
256 KB, z mozliwoscig rozszerzenia do 512 KB,
- uktad sterowania wielodostepem zawieraja-
Cy zegar czasu rzeczywistego,

- dodatkowe uktady interfejséw umozliwiajgce
dotgczanie terminali /standardowo 4 z mozliwo-
Scig rozszerzenia do 8/,

W opracowaniu znajdujag sie emulatory ukta-
dowe mikroprocesoréw typu Intel 8048/35 i
8086, programator uktadéw FPLA typu 82S100,
odpowiednikéw radzieckich IN\556Ptl i programa-
tory innych pamiegci statych. Oprogramowanie
systemowe MSWP przeznaczone jest przede
wszystkim do automatyzacji podstawowych prac
projektowych, uruchomieniowych i testowych,
realizowanych przy opracowywaniu nowych u- m
rzagdzen mikroprocesorowych. Oprogramowanie
to, w zaleznosci od nosnika na ktérym jest prze®
chowywane, dzieli sie na trzy grupy:

1. Programy przechowywane w pamieci statej
systemu i wchodzace w sktad oprogramowania
firmowego.

2. Programy na tasmach perforowanych.

3. Programy na dyskach elastycznych.

Do programoOw grupy pierwszej naleza nas-
tepujace programy:
monitor - podstawowy system operacyjny zawie-
rajacy m.in. program jnicjalizacji systemu,
programy obstugi urzagdzen we/wy oraz 11 dy-
rektyw do uruchamiania programoéw w kodzie
binarnym mikroprocesora INTEL 8080,

dysk - program sterujacy pracg pamieci na
dyskach elastycznych.

W grupie drugiej znajdujg sie edytory, trans-
latory makroasemblera mikroprocesora INTEL
8080, interpretator jezyka BASIC i MINI BASIC,
programy sterujgce pracg modutéw specjalizo-
wanych oraz testy jednostki centralnej i urza-
dzen systemu.

Grupa trzecia obejmuje trzy dyskowe syste-
my operacyjne i programy dziatajgce pod nad-
zorem tych systeméw na dyskach elastycznych:

Dyskowy system operacyjny OS-1 /odpowiednik
systemu CP/M firmy Digital Research/ zawie-
rajacy m.In.:

- kontekstowy edytor tekstéw,

- translator asemblera typu INTEL 8080,
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- program obstugi urzadzen,

- debugger,

- program zmieniajgcy format zbioru,

- program statusowo-statystyczny,

- program wyprowadzajgcy zawarto$¢é zbioru
dyskowego,

- program interpretujacy makrodyrektywy sy-
stemowe,

- relokowalny translator makroasemblera mi-
kroprocesora INTEL 8080,

- symboliczny debugger,

- program formatujacy tekst wg regut edytor-
skich,

- interpretatory i kompilatory jezyka BASIC,
- interpretatory jezykéw FORTH, PASCAL,
C, FORTRAN,

- programy sterujgce pracg modutéw specjali-
zowanych,

- testy i r6znorodne programy typu “"utility".

Dyskowy system operacyjny OS-I1l /Jodpowiednik
esystemu ISIS—I firmy INTEL/ zawierajgcy pro-
gramy:

- formatowania dysketek,

- interpretacji makrodyrektyw systemowych,
- wysSwietlania zawartosci katalogu,

- kopiowania zbioréw,

- usuwania zbioroéow,

- zmiany atrybutéw zbioréw,

- zmiany formatéw zbioréw,

- zarzadzania bibliotekami,

- przeksztatcania relokowalnych zbioréw wy-
nikowych na zbiory wynikowe o adresach abso-
lutnych,

- tgczenie modutéw wynikowych,

- edytor tekstow,

- translator makroasemblera relokowalnego
typu INTEL 8080/85,

- kompilator jezyka PL/M,

- kompilator jezyka FORTRAN,

- biblioteke arytmetyki zmiennoprzecinkowej.

Dyskowy system operacyjny OS-1/M zarzadza
praca wielodostepnej konfiguracji systemu
wspomagania oznaczonej sybmolem MSWP-M
i charakteryzuje sie nastepujgcymi cechami:
- petnag funkcjonalng zgodnos$cig z systemem
operacyjnym OS-I, co pozwala bez konieczno-
§ci wprowadzania zmian eksploatowaé¢ pod
nadzorem systemu OS-1/M programy syste-
mu OS-I| niezalezne od struktury sprzetu i nie
korzystajace z nos$nika na tasmie perforowa-
nej,

- wleloprogramowos$cia umozliwiajaca réwno-
legta realizacje kilku /5 - 10/ programéw, co
znacznie podnosi efektywnos$¢ systemy dla za-
stosowan konwersacyjnych,

- wielodostepem umozliwiajacym réwnolegta
prace kilku uzytkownikéw /74 - 8/, z ktérych,
kazdy moze realizowa¢ kilka programoéw,

- mechanizmami sterowania procesami w cza-
sie rzeczywistym,

- rozszerzonymi, w poréwnaniu z OS-1, funk-

cjami zarzadzania zbiorami.

Projektant systemu mikroprocesorowego
moze korzysta¢ z narzedzi systemu MSWP,



zar6bwno pezy niezaleznym opracowywaniu
sprzetu i oprogramowania, jak i przy tgcznym
uruchamianiu sprzetu wraz z oprogramowa-
niem. Opracowujgc programy uzytkowe pro-
jektant moze postugiwaé¢ sie, na kazdym eta-
pie prac, $rodkami wspomagania MSWP i
MSWP-M a w szczeg6lnosci:

- realizowaé¢ edycje programoéw zrédiowych,
- translowac¢ programy z postaci zZrédtowej
na posta¢ wynikowag /binarnga/,

- uruchamiac¢ i sprawdzaé¢ programy wynikowe,
- poprawia¢ i symulowaé¢ mikroprogramy,

- tworzy¢ jezyki ukierunkowane problemowo
oparte na jezyku asemblera z wykorzystaniem
techniki makroinstrukcji,

- emulowa¢ listy rozkazéw mikroprocesoréw
innych niz INTEL 8080 technikg makroinstruk-
cji,

- tworzy¢ i rozwija¢ wtasne oprogramowanie
systemowe /operacyjne i testujace/,

Wprowadzanie, poprawianie i wyprowadzanie
programéw w postaci zrédtowej wykonuje sie za
pomocag najwygodniejszej z kilku dostepnych
wersji edytora. Posta¢ wynikowa programow
uzytkowych uzyskiwana jest w rezultacie dzia-
tania progrmoéw translujacych, przy czym uzyt-
kownik MSWP ma do wyboru kilka programoéw
asemblujgoych oraz translatory jezykéw wyz-
szego rzedu. Do uruchamiania programow wy-
nikowych mozna wykorzystywa¢ dyrektywy MO-
NITORA, a w przypadku gdy system wyposazo-
ny jest w pamigé¢ dyskowa znacznie efektywniej-
sze sa symboliczne programy uruchomieniowe
/debiiggery/ dostepne we wszystkich systemach

operacyjnych MSWP.

Uruchamianie sprzetu realizowanego na ukta-
dach mikroprocesorowych, ze stalg listg roz-
kazéw tacznie z oprogramowaniem, przebiega
najbardziej efektywnie przy wykorzystaniu emu-
latora uktadowego sterowanego programem
EMULATOR. Dyrektywy EMULATORA pozwa-
laja uruchamia¢ i testowa¢ programy uzytkow-

nika za pomocg procesora emulacyjnego /iden-
tycznego z procesorem uzytkownika/ i uktadow
emulacji uktadowej, poczatkowo nawet bez do-
taczonych ukiadéw uzytkownika. Programy u-
zytkowe po ich uruchomieniu moga byé¢ wpisa-
ne do pamieci statych systemu uzytkownika za
pomocag odpowiednich wktadek programatora, a
nastepnie badane dalej tagcznie ze sprzetem u-
zytkownika. Przy uruchamianiu systemoéw z
mikroprocesorami m.kroprogramowanymi serii
Intel 3000 i jej odpowiednikéw, przede wszyst-
kim, sprawdzana jest poprawno$¢ przygotowa-
nych mikroprogramoéw za pomocg symulatora
pamieci statych ROM/. Uzytkownik korzysta
w tym'przypadku z programu obstugi symula-
tora SYMROM, za pomoca ktérego moze wczy-
tywacé¢ i wyprowadza¢ mikroprogramy w standar
dzie jezyka CROMIS oraz zmienia¢ zawartosé
symulowanej pamieci ROM.

Dotaczenie do MSWP modutu testera UM'1-1
czyni z niego programowany tester ptytek dru-
kowanych i pakietéw z uktadami cyfrowymi o
duzej uzytecznos$ci dla maloseryjnych produ-
centéw sprzetu cyfrowego. MSWP moze by¢
kompletowany w zré ‘nicowanych konfigurac-
jach, przeznaczonych nie tylko do celéw wspo-
magania projektowania i uruchamiania urza-

dzen mikroprocesorowych. Nizej podajemy przy-
ktadowo niektére zastosowania systemu:

- sterowanie i przetwarzanie informacji w sy-
stemach kontrolno-pomiarowych,

- zbieranie i przetwarzanie danych w syste-
mach handlowych, bibliotecznych, medycznych,
itp .,

- tworzenie i wykorzystanie systemow konwersa-
cyjnych, np. testy psychologiczne, systemy edu-
kacyjne w szkolnictwie,

- tworzenie laboratoriéw dydaktycznych np, do
nauki projektowania sprzetu i oprogramowania
urzadzen mikroprocesorowych, programowa-
nia w jezykach wyzszego rzedu, itp.

IHH I
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Jedng z podstawowych zasad metrologii jest
zasada stwierdzajgca, ze stosunek réwnych
wartosci tego samego parametru mozna rozpa-
trywac¢ jako wielko$¢ bezwymiarowag i mierzy¢
ja bez nawigzywania do zewnetrznych wzorcow.
Zasade te mozna prze$ledzi¢ na przyktadzie
. budowy precyzyjnego dzielnika napiecia bez
koniecznos$ci wykonywania precyzyjnych pomia-
row rezystancji lub napiecia /1/. O dokladnos-

ci dzielnika rezystorowego napiecia decyduje wy

tagcznie stosunek rezystancji poszczegdlnych e-
lementéw skitadowych, np, podzial napiecia /p/
w najprostszym dzielniku rezystorowym wyra-
za sie stosunkiem:

Rys 1. Prosty dzielnik rezystorowy

R

u,

ul M

r 1+r 2
Jes$li wartosci rezystoréw Rj i Rj wyznacza
sie w oparciu o bezposrednie pomiary, to wow-
czas wartosci te obarczone sg pewnymi bteda-
mi wynikajacymi z doktadnos$ci pomiaréw np.

DOBIERANIE ELEMENTOW DO PRECYZYJNYCH

' UKLADOW  REZYSTOROWYCH

AR. i AR,, W przypadku,
dziat dzielnika wynosi np,
ny btad podziatu réwna sie:

gdy zatozony po-
wowczas wzgled-

R,
— R1+R2
AP 72/
P
Po wprowadzeniu oznaczen:
+ AR
R 1 =Ri
rR2 =r2 TAR
RN - 4R', a ponadto przy zatozeniu, ze R' +

RN > ARj + 4R 2 otrzymuje sie ostatecznie:

li
5

/+ 11
R' [/ Is

A*2 |
R2 |

al

1

_ |
p 1
Oznacza to, ze w przypadku budowy dzielni-

ka w oparciu o rezystory dobrane z doktadno-

Scig wzgledna ARN - AR uzysku-

~R7r

je sie wzgledna doktadnos$¢ podziatuklzielnika
w przyblizeniu réwng sumie bledow wzgled-
nych rezystoréw uzytych do jego budowy. Re-
zystory uzywane do budowy dzielnika o tym sa-
mym podziale /1:5/ dobra¢é mozna przy pomo-
cy uktadu przedstawionego na' rys, 2, Uktad
pokazany na rys. 2 zawiera zrodto napiecia Z,
przetacznik krzyzowy P, wskaznik zera W ,
potencjometr o duzej rozdzielczosci /nieska-
lowany/, i umozliwia doregulowanie wartosci
rezystora R2 do wartos$ci bardzo bliskiej war-
tosci rezystora Rj. Sposdb postepowania jest
nastepujacy:

Rys.2. Schemat uktadu przeznaczonego do wyréwnywania rezys-

tancji dwéch rezystoréw
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Rys 3. Dzielnik rezystorowy o podziale 1! 5

- potencjometr R~/R” ustawia sie w potozenie
zblizone do Srodkowego,

- korygowany rezystor R, doregulowuje sie do
wartosci, przy ktérej wskaznik rbwnowagi W
wskazuje te samg warto$s¢ w obu potozeniach
przetacznika P,

- potencjometr Rg/R4 ustawia sie w potozeniu,
przy ktérym wskaznik rownowagi W ustali sie
w potozeniu réwnym O,

- zwieksza sie czuto$¢ wskaznika ré6wnowagi
W i powtarza czynnos$ci wymienione w punk-
tach /b/ i /c/ az do uzyskania zerowego od-
chylenia wskaznika réwnowagi przy jego ma-
ksymalnej czuto$ci i w obu potozeniach prze-
tacznika krzyzowego P.

Korzystajac z ogo6linie dostepnych przyrza-
déw mozna obecnie bez wigkszego trudu uzy-
ska¢ doktadnos$¢ poréwnania rzedu 10", JeSli
w uktadzie przedstawionym na rys, 2w miej-
sce rezystora R™ wstawi sie uprzednio dobra-

ne rezystory R™ i R potaczone réwnolegle
/rys, 3 a/ to mozna dobraé¢ wartos¢ rezysto-

ra R3w *n sP°s6b, aby Jego wartos$¢ byta
robwna wartosci réwnolegle potgczonych rezy”®
storé6w R”™ i R™. Po potaczeniu rezystorow R ,

\% R3 w szereS /rys. 3 b/ powstaje dzielnik

Rh  R? Ra

Rys. 4. Rezystorowy dzielnik o podziale 1:10

napiecia o podziale /1:5,/, Btad wzgledny po-
dziatu tego dzielnika mozna zapisa¢ w formie
nastepujacej zaleznosci:

R

W I+,
Sp

Z zasady budowy tego dzielnika wynika, ze

R R1 * U2
3 R, +R,
natomiast warto$ci R, i li mozna zapisaé ja-
ko: 1
r2 =r AR m /«/

gdzie:

R oznacza warto$¢ znamionowa rezystora R ,
AR oznacza r6znice miedzy wartosciami Rj i
R9 wynikajacg ze skoé¢czonej rozdzielczosci
uktadu poréwnania.

Po wstawieniu zaleznos$ci /5/ i /6/ do /4/ i
po uwzglednieniu, ze R >) /

F -M -/

W praktyce / AR / jest zawsze mniejsze
od I, a zatem przy budowie dzielnika wedtug
opisanej metody btad podziatu réwny jest kwa-
dratowi niedoktadnosci poréwnania rezystorow.
Jes$li wartosci poczatkowe rezystorow réznig
sie miedzy sobg np, o 1x10* , to w rezultacie
doktadnos$¢ podziatu napiecia bedzie rzedu
Ix10"8. Wedtug tej zasady mozna realizowac
dzielniki o r6znym podziale; na rys. 4 przed-
stawiono zasade powstawania dzielnika o po-
dziale 1:10.

Innym praktycznym zastosowaniem rozpatry-
wanej metody jest wykonywanie tzw. drabinek
oporowych stosowanych w przetwornikach cy-
frowo-analogowych. W uktadach tych wazne
jest zachowanie z duza doktadnos$cig stosunku

rezystorow/-— - 2/ tworzacych drabinke.

Warunek ten mozna réwniez spetni¢ przy wyko-
rzystaniu uktadu przedstawionego na rys, 2,
Uktad ten pozwala dobiera¢ wartosci powtarza-
jace sie jak réowniez wartosci bedacych we wza-
jemnym stosunku réwnym 1:2. Bigd wzgledny

stosunku | j mozna zapisac jako:

2R 2R 2R 2R

Rys. 5. Uktad rezystorowy stosowany w prze-
twornikach cyfrowo-analogowych
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Rys.6. Schemat uktadu do poétautomatycznego dobierania rezys-

torow

R
) 18/

£ k —_

Po wykonaniu uproszczen algebraicznych i

przyjeciu oznaczen stosowanych wczes$niej
uzyskuje sie zaleznos$¢ okres$lajacg btad wy-
znaczenia stosunku rezystancji opisang meto-
da:

Sk z JI2_ 79/

//AF\;Q-/

Rigd dobrania stosunku jest wigc row-

ny potowie réznicy miedzy R i ré6wnolegle po-
taczonymi 2R, wynikajacej ze skonczonej roz-
dzielczos$ci uktadu poréwnania. Dalsze ele-
menty "drabinki" mozna dobiera¢ tg samag me-
toda. przechodzac stopniowo do coraz dalszych
ogniw i przyjmujac jako baze do poréwnania e-
lementy dobrane wczes$niej. W praktyce uzysg
kanie rozdzielczo$ci poréwnania rzedu 1x10"
jest stosunkowo proste, natomiast wykonywa-
nie pomiaréw z nawigzaniem do wzorcéw mo-
zliwe jest do wykonania z poréwnywalng dok-
tadnoscig w wyspecjalizowanych laboratoriach,

W warunkach produkcyjnych opisana metoda
jest mato przydatna. Praktyczny uktad prze-
znaczony do poréwmywania rezystorow wyko-

v,

3?

nywanych technika cienkowarstwowego napa-
rowywania w prézni przedstawiono na rys. 6.
W uktadzie tym do .cgulowuje sie wartos¢ re-
zystora R2 do wartosci rbwnej Rj, przy czym
uktad ten przystosowany jest do automatyczne-
go przerywania procesu korekcji po uzyskaniu
zadanego stosunku. Ten spos6b dobierania wy-
maga jednak, by w stanie wyjsciowym rezystor
R, mial warto$¢ mniejsza od wymaganej, po-
niewaz korekcja odbywa sie przez usuwanie
czes$ci warstwy oporowej lub jej odcinanie, co
pozwala jedynie na zwiekszanie rezystancji.

W metodzie tej uzyskano rozdzielczo$¢ rzedu
1x10" przy korekcji rezystor6w o wartos$ciach
od 10 oméw do 10 kiloomow.
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