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CZESC 1. ROZWO] 1 ZASTOSOWANIE MIKROELEKTRONIKI NA SWIECIE
1. DOTYCHCZASOWE OSIAGNIECIA W ROZWOJU MIKROELEKTRONIKI SWIATOWE]

Uruchomienie w 1960 r, produkcji pierwszych ukladéw scalonych zapoczgtkowalo pow-
stanie mikroelektroniki i gwaltowny jej rozwdj polegajgcy na stalym zwiekszaniu stopnia
integracji tych ukladéw. Integracja ta wzrastala od matej skali /SS1 - Standarmdowa Ska-
la Integracji/ poprzez §rednia skale integracji /MS1/ do ukladéw o wielkiej skali inte-
gracji /LS1 - Large Scale of Integration/. Produkcja ukladéw LSI na skale przemysio-
wg rozpoczegla sie od 1970 r. Dla ;roz'umienia co oznacza ten stopien integracji przyjmu-
jémy zatozen‘e, ze uklady LSI zawieraja nie mniej niz 1000 elementéw pdiprzewodniko-
wych w jednej plytce krzemowej /tzw. strukturze/ zwanejw jezyku angielskim chipem, o

2
powierzchni mniejszej od 1 em .

W miarg rozpowszechniania zastosowania ukiadéw scalonych wzrastata ich produkcja
Swiatowa oraz nastgpowal gwaltowny spadek ich cen. Przeprowadzona w 1976 r. analiza

ekonomiczna obejmujgca 10-lecie 1966-1975 data nastepujgce wyniki:

-w 1965 r. przy produkcji $wiatowej 12 mln szt. ukladéw scalonych przecietna cena

1 ukladu scalonego ksztaltowala sie na poziomie 8,25 dol.,

- w 1970 r. przy produkcji $wiatowej 575 mln szt. ukladéw scalonych przecietna cena

1 ukladu wynosilta 1,5 dol.,

-w 1975 r. przy produkcji $wiatowej 2,4 mld szt. cena 1 ukladu spadia do poziomu
0,85 dol. ;

Zjawisku spadku cen ukladéw scalonych towarzyszyl stale wzrastajgcy udzial w produk-

¢ji ukladéw scalonych o wielkiej skali integracji LSI.

Ukltady scalone LSI stanowig najwigksze osiagniecie elektroniki od czasu wynalezienia
tranzystora /1947 r./ i ma)q podstawowe znaczenie dla wspélczesnej nauki i techniki.
Znaczenie i zalety ukladéw scalonych LSI ujawniajg sie przede wszystkim w parametrach

sprzgtu elektronicznego i w innych wyrobach przemyslu maszynowego, w ktérych znajdujg




zastosowanie: Wprowadzenie ukladéw LSI w miejsce ukladéw o standardowej skali inte-

© gracji /SS1/ dato w efekcie ponad 10-krotne obnizenie kosztu sprzetu elektronicznego.
‘Wynika to m.in. czesto z nizszego kosztu samych ukladéw LSl w poréwnaniu z suma-
rycznym kosztem stosowanycil poprzednio uktadéw SS1. Nastgpilo réwnoczeénie zmniej-
szenie kosztéw montazu sprzétu finalnego oraz powstaly oszczednos$ci materialowe zwig-
zane z miniaturyzacjg gabarytéw i ciezaru wyrobdéw finalnych, nastgpilo réwniez dalsze
zmniejszenie zuzycia energii elekirycznej. Zastosowanie ukladéw scalonych LS1 w sprze-
cie elektronicznym zwiqksia jego niezawodnos$é, co ma istotne znaczenie dla ksztaltowa-

nia sie kosztéw i innych parametréw jego eksploataciji.

W wyniku wprowadzenia uktadéw LSI do sprzetu elektronicznego nastgpil gwaltowny
spadek kosztéw przypadajgcych na 1 element ukladu zwany bramkg logiczng. éwia.dczq o
tym nastepujgce dane: w 1970 r. w ukladach elektronicznych zbudowanych na elementach
pétprzewodnikowych dyskretnych /tranzystorach, diodach/ koszt 1 bramki ksztaltowal sie
w wysokoéci 1 dol., obecnie w ukladach LSI koszt ten spada do wysokosci 0,01 dol.

/1 centa/.

Rozwdj techniczny uktadéw scalonych jest nadal dynamiczny, co wyraza sie w stale
rosngcym stopniu ich integracji. W krajach o najwyzszym poziomie rozwoju przemyshu ele-
ktronicznego prvodukowane uklady scalone zawierajg ponad 20 000 elementéw /funkcji tran-

zystorowych/ w jednej strukturze /plytce/.

Je$li tendencja wzrostu skali integracji nie ulegnie zmianie w ciggu n‘ajbliiszych lat - a
nic takiej zmiany nie zapowiada - to mozna przewidywaé, ze na poczgtku lat osiemdziesia -
tych bedzie technicznie mozliwe i ekonomicznie optacalne produkowanie ukladéw scalonych
LSI zawierajgcych 1 min i wigcej funkcji na jednej ptytce o powierzchni 1,44 cmz. Wedlug
wypowiedzi uczonych granicg fizykalng w ilosci 25 min funkcji na jednej plytce bedzie mozna

osiggnaé w 2000 r.

Dostepno$é¢ na rynku ukladéw scalonych stworzyla ogromne mozliwos$ci konstruowania
zupelnie nowych rodzajéw wyrobéw, takich jak np. kalkulatory kieszonkowe, elektroniczne-

zegarki naw:qkig, rﬁikroprocesory oraz elektronizowany sprzegt precyzyjny, optyczny, tele-

- komunikacyjny i inne wyroby.

Duze znaczenie uktadéw scalonych dla rozwoju wielu galezi techniki jest juz ohecnie
powszechnie znane idéceniane. Mniej powszechna jest natomiast $wiadomo$é faktu, ze mi-
kroelektronika, szczegdlnie uklady scalone LSI, sg syntezg szczytowych osiggnieé wielu
dziedzin nauki i techniki /fizyki, chemii, mechaniki precyzyjnej, metalurgii, optyki elektro-’
nowej, elektrotermii i wielu innych dziedzin/. Wymagania stawiane przez technike pdiprze-

wodnikowg byty i sq motorem rozwoju tych dziedzin.
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II. UDZIAL UKLADOW LSI W SWIATOWYM RYNKU ELEKTRONIKI

Aktualnie warto$é przyrzgddw )elemento’w i zespoléw funkcjonalnych/ pélprzewodniko-
wych zastosowanych w sprzecie fin;alnym stanowi w skali $wiatowej ok. 7% ogdlnej wartosci
tego sprzetu. Dzigki jednak coraz szerszemu zastosowaniu uktaddw scalonych, a szczegdl-
nie ukladéw LSI, udzial ten wzrasta i przewiduje sie, ze w latach osiemdziesigtych osigg-
nie 12-15%. Jezeli chodzi o wyroby finalne przemystu elektronicznego, to dzieki zastoso-
waniu ukladéw scalonych LSI, ich warto$é w tych wyrobach stanowi 50%, a nawet ponad
80% wartosci wyrobdéw finalnych /np. zespoly potprzewodnikowych pamieci komputerowych,

kalkulatory elektroniczne, zegarki elektroniczne ip. L.

Z danych statystycznych wynika, ze uklady scalone stanowig coraz wigkszg czeéé Swia-
towego zapotrzebowania na przyrzady pélprzewodnikowe ogdélem. Jednoczeénie udzial ukla-
dow scalonjch w catkowitej produkcji przyrzadéw pdtprzewodnikowych w poszczegdlnych
krajach staje sie wskaZnikiem okreslajgcym stopieri-nowoczesnoéci przemysiu elektronicz-

nego tych krajéw.

- Mozna wige przytoczyé przyktady jak ksztaltuje sie ten wskaZnik w krajach, w ktérych
przemysl pélprzewodnikowy jest wysoko rozwinigty. 1tak w 1976 r. udzial wértodci wy-
produkowanych uktadéw scalonych w catkowitej wartosci wyprodukowanych przyrzaddéw pét-

przewodnikowych wynosit:

- w USA ok. 63%
- w Japonii ok. 49%
- w krajach Europy Zachodniej ok. 44%

Analizujgc rozkitad geograficzny $wiatowej produkcji ukladéw scalonych nalezy stwier-
dzié, ze kraje Europy Wschodniej /w tym ZSRR/ wyprzedzily poczgwszy od drugiej poto-
wy 1974 r., pod wzgledem produkcji ukiadéw scalonych kraje Europy Zachodniej /bez

uwzglednienia produkcji firm USA, dzialajgcych na terenie Europy Zachodniej/.

Udzial uktadéw scalonych LSI w produkcji ogétem ukladéw scalonych wyraznie wzrést
w ostatnich latach i w 1976 r. wynosil: w USA i Japenii ok. 40%, a w krajach Europy
Zachodniej ok, 24%. Udziai ten bedzie nadal wzrastaé i przewiduje sig, zew USA w 1980 r,

wyniesie ponad 50%.

Najwigkszym producentem ukiadéw scalonych sg USA, wartoéé ich produkcji w 1977 r.
wynosild ok. 1,8 mld dol. Wartosé zakupionych w tym roku na $wiecie ukladdw scalonych
wynosita 4 mld dol., co stanowi 5% wartosci sprzedazy w skali $wiatowej branzy przemys-
lu elektronicznego. W 1980 r. przewiduje sie, ze zapotrzebowanie na ukiady scalone LSI

w skali $wiatowej wyniesie ok. 5,5 mld dol.
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IlI. WYBRANE ZASTOSOWANIA MIKROELEKTRONIKI JUKLADOW SCALONYCH LS1/

&

Dzigki swym réznorodnyn{ zaletom uklady scalone LS1 znajdujg coraz szersze zastoso-
wanie w réznych grupach wyrobéw . Aktualnie wiekszo$é $wiatowej produkcji uktaddw
scalonych znajduje zastosowanie w nastepujgcych grupach wyrobéw o przeznaczeniu pro-

fesjonalnym i rynkowym:

systemy pamigci péiprzewodnikowych w komputerach,

kalkulatory elektroniczne,

- zegary i zegarki elektroniczne,

- systemy mikroprocesorowe,

- sprzet i urzadzenia telekomunikacyjne,
- elektroniczne gry i zabawy,

- zelektronizowany sprzgt muzyczny,

- zelektronizowany sprzet fotograficzny.

Biorac pod uwage dotychczasowe osiggnigcia w opracowaniu ograniczono si¢ do omdwie-

nia czterech sposdréd wymienionych zastosowan.

1. Systemy pamieci po’lprzewodnikowychv

Korzystne parametry techniczne, jak réwniez stosunkowo niski /i nadal malejgcy/ koszt,
staly sie przyczyng, dla ktérej systemy pamigci péiprzewodnikowych zbudowanych na ukla-
dach LSI1 zdobywajq coraz wiekszg cze¢$é rynku pamigei komputerowych. Obecnie cena w
przeliczeniu na 1 bit /jednostka informacji zawartej w painigci/ w systemie pamieci pét-
przewodnikowej, zbudowanej na uktadach LSI jest znacznie nizsza /0,3 dol./ niz w sys-
temie pamigci magnetycznej rdzeniowej /0,6 dol./. Nalezy przy tym wzigé pod uwage fakt,
ze w pamieci rdzeniowej ze wzgledu na wysokie koszty montazu platéw pamigci koszt sa-
mych rdzeni stanowi niewielki procent ogélnego kosztu systemu pamigci. Natomiasct w pamig-
ciach pélprzewodnikowych koszt ukladéw scalonych stanowi 50-70% kosztéw calego syste-
mu pamieci. W wyniku stale rosnacej.integracji uktadéw LSI koszt produkcji ukiadéw
pamieci pdlprzewodnikowych w przeliczeniu na 1 bit zawartoéci jest nadal malejgcy w mia-
re zwigkszania sie ilosci bitéw w jednym ukladzie. W tym zakresie mozna zanotow ad
nastepujace wyniki: w 1974 r. uzyskiwano uklady o pojemnosci 4096 bitéw , obecnie osig-
ga sie pojemnos$é w uktadach LSI 16384 bitéw, a w 1980 r. przewiduje si¢ uzyskanie
ukladéw o pojemnosci 65536 bitéw.

Wzrostowi pojemno$ci pamigci pdlprzewodnikowych towarzyszy wzrost ich produkc ji

dostarczanej na rynek $wiatowy, o czym $wiadczg nastepujgce dane: w 1976 r. wartodé



wea

tych dostaw wynosita 504 mln dol.,aw 1977 r. wzrosta do 757 mln dol. W powyzszych
danych nie uwzgledniono produkcji krajéw RWPG oraz produkcji firm komputerowych, kté-
re produkujg pamieci péiprzewodnikowe dla witasnych potrzeb.

Nalezy réwniez zaznaczyé, ze ponad 70% Swiatowej produkcji pamieci péiprzewodniko-
wych zbudowanych na uktadach LSI jest wykorzystywane w USA.

2. Kalkulatory elektroniczne

Rozwdj kalkulatoréw w ciggu ostatnich 15 lat jest jednym z przykiadéw radykalnej po- .

prawy parametréw sprzetu, dzieki zastosowaniu w ich budowie ukiadéw scalonych LSI.

Pierwsze kalkulatory elektroniczne /stolowe/, pozwalajgce na wykonywanie czterech
dzialai podstawowych, pojawily sie na rynku w 1966 r. Byly one zbudowane na elemen-
tach dyskretnych, zawieraty ok. 1000 diod i tranzystoréw, wazyly kilkadziesigt kg, a
ich cena wynosila od 2000-3000 dol. Konkurowaly one juz skutecznie ze stosowanymi

wczesdniej kalkulatorami mechanicznymi.

W latach 1968-1969 pojawily sig kalkulatory zbudowane na ok. 100 ukiadéw scalonych
matej skali integracji, waga ich znacznie zmalala, a cena spadla do wysokosci 250-350 dol.
Juz jednak w 1972 r. pojawily sie na rynku kalkulatory kieszonkowe zbudowane zaledwie
na kilku, a nastepnie na jednym ukladzie scalonym LSI, przy czym cena ich spadia po-
nizej 100 dol. za sztuke. Cena ta gwaltownie spadala w miare obnizania sie ceny ukladéw
LSI1 oraz wskaZnikéw cyfrowych tak, ze w 1976 r. kalkulatory kieszonkowe 4-dzialaniowe °
zbudowane na jednym ukiadzie LSI sprzedawane byly na rynku zachodnim po cenie ok.

10 dol.

Jednoczesnie poprawie parametrdéw technicznych i spadkowi cen kalkulatoréw towarzyszyt
gvaltowny wzrost ich produkcji. W 1975 r. produkcja $wiatowa kalkulatoréw 4-dzialaniowych
wynosita ok. 24 mln szt., w 1976 r. wzrosla do 35 mln szt., a w 1977 r. osiggneta poziom
43,5 min szt.

Wraz 2z rozwojem masowej produkcji kalkulatoréw 4-dziataniowych pojawil si¢ na rynku
szeroki wachlarz kieszonkowych kalkulatoréw elektronicznych o wiekszych mozliwodciach
obliczeniowych, takich jak kalkulatory z pamiecig, do obliczen naukowych /wyposazone w
mozliwos$ci obliczania funkcji trygonometryéznych, wykladniczych, logaryméw itp., lacz-
nie na ok. 40 réznych funkcji/ oraz kalkulatory programowane z klawiaturg. Obecnie kal-
kulatory elektroniczne staly sie artykulem powszechnego uzytku, wypierajgc i zastepujac

tak nieodzowny do niedawna dla kazdego technika suwak logarytmiczny.

W tablicy podano produkcje i zakup kalkulatoréw elektronicznych w 1976 r.
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) ‘Produkcia i zakup kalkulatoréw elektronicznych w 1976 r.

Wyszczegdl- - Pozostate
nienie JNpoLia USA | Europa | | jo dwiata Ogdtem

w mln szt.

Produkcja 20 7 5 3 35
Zakup 6 19 7 1 33

’

Zrédio: opracowanie wiasne autora.

Jak wynika z danych zawartych w tej tablicy USA zakupujg ponad 2,5-krotnie wiecej kal-
kulatoréw elektronicznych w poréwnaniu z wlasng produkcjg, natomiast w Japonii produkcja
jest ponad 3-krotnie wyzsza w stosunku do wtasnych potrzeb,co potwierdza wielksg zdolno$é

eksportowg Japonii oraz wielkg chlonno$é rynku wewngtrznego USA na te wyroby.

Koszt prz&rzqdo’w pétprzewodnikowych uzytych do budowy kalkulatora elektronicznego
/w zaleznodci od typu kalkulatora i jego wyposazenia |/ stanowi 50-85% kosztu produkcji ca-
lego kalkulatora. W 1976 r. ogdlny koszt przyrzaqddw péltprzewodnikowych stosowanych do
produkcji kalkulatoréw elektronicznych wynosit ok. 195 min dol., w tym ukladéw scalonych A
1S1 125 mln dol. /64%/.

3. Cyfrowe zegarki elektroniczne

Drugim przykiadem sprzetu elektronicznego pow szechnego uzytku, ktdry swéj rozwdj zaw -
dziecza uktadom scalonym LSI, jest elektroniczny zegarek.na rgkg z odczytem cyfrowym.
Produkcja masowa zegarkéw elektronicznych w skali $wiatowej datuje si¢ od 1973 r. Gwat-

towny jej wzrost nastgpil od 1975 r., osiggajac poziom 30 min szt. w 1977 r. W 1978 r. na-

- stapi podwojenie tej produkcji i stanowié bedzie 35% ogélnej produkcji zegarkéw, a w 1980 r.

przewiduje sie¢ osiggniecie poziomu ok. 100 mln szt. elektronicznych zegarkéw na rekg. Po-
wyzszemu wzrostowi produkcji  towarzyszy gwaltowny spadek cen zegarkéw elektronicz-
nych. W 1970 r. jeden z pierwszych elektronicznych zegarkéw na reke amerykasskiej
firmy Pulsar kosztowal ok. 2500 dol. Gwaltowny spadek cen nastgpit od 1973 r., tak,

2e w 1976 r. $rednia cena jednostkowa zegarka elektronicznego wymosila juz ok. 50 dol.
Obecnie firma Texas Instruments produkuje elektroniczne zegarki na reke w cenie ok.

10 dol. Obecnie zegarki elektroniczne produkuje 1500 firm i nalezy oczekiwaé, ze koszt

przy produkcji masowej osiggnie w 1980 r. poziom ok. 5 dol.

Obecnie dominujg kwarcowe zegarki elektroniczne wskazujgce godziny, minuty i sekun-

dy /niektére réwniez dzien i datg/ przez pélprzewodnikowe wskaZniki cyfrowe /PWC/ lub
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cickle krysztaly. Te ostatnie majg te zaletg, ze do odczytania nie trzeba przyciskaé guzika.
Jednak renomowane firmy;np. Omega w celu zapewnienia wigkszej trwalosci zegarkéw stosu-

ia PWC.

Obecny poziom techniki umoiliw'}'l konstruktorom zaprojektowanie elektronicznych ze-
garkéw wielofunkeyjnych. Oprécz stoperéw mierzgcych czas z dokladnoscig do 1/100 sek.
jak np. zegarek japoniskiej firmy Seiko, a nawet do 1/10000 sek., jak zegarek firmy Chro-
nosplit, poszczegélne firmy zaczely umieszczaé w zegarkach kalkulatory 4-dzialaniowe,
né. w nowym modelu zegarka firmy Pulsar, a nawet 34-funkcyjny kalkulator jak w zegar-

kach firmy Novus.

Dalszym osiggnieciem w omawianej dziedzinie jest zegarek firmy Hewlett-Packard za-
prezentowany latem ubieglego roku. Jest to dostownie minikalkulator na reke. Poza wska-
zywaniem czasu i daty /kalendarz zaprogramowany na 200 lat/ ma tez elektroniczng pamigé,

do ktérej mozna wprowadzié szereg informacji.

Do szczytowych osiggnieé nalezy zaliczyé przygotowanie kolejnej generacji zegarkéw
elektronicznych. Firma Bulowa zapowiedziala wyprodukowanie zegarka na reke chodzace-

go z dokladnoscig do 1 sek. na 300 tys. lat. Jest to swego rodzaju atomowy wzorzec czasu.

4. Systemy mikroprocesorowe

Jednym z najnowszych inajbardziej obiecujgcych osiggnieé mikroelektroniki sg syste-
my mikroprocesorowe. Przez mikroprocesor rozumie sie urzgdzenie mieszczace sie w jed-
nym mikroukladzie / chip’ie/ wielkiej skali integracji i zdolne do catkowitego przetwarza-
nia informacji, tj. takiego,jaki zachodzi w procesorze komputera>/tzn. przynajmniej do wy-
konw ania operacji arytmetycznych, operacji pamigtania i odczﬁwania z pamigci zgodnie

z zadanym programem oraz do zmiany kolejnoéci wykonywanych rozkazéw programu/.

Mikroprocesor jest to standardowy uktad scalony LSI, moze on stanowié centralng jed-
nostkg arytmetyczng i kontrolng mikrokomputera. Tak wiec mikroprocesory umozliwily wpro-
wadzenie do eksploatacji tzw. mikrokomputerdéw. Wspdlczesny typowy mikrokomputer skia-

da si¢ z nastepujacych czeéci:

- mikroprocesora, ktéry wykonuje funkcje arytmetyczne i kontrolne,

- pamigci pélprzewodnikowej stalej /ROM-Read Only Memory/, w ktérej zapisany jest
program, dosilosowujqcy dzialanie systemu do konkretnych zadar, jakie ma on do spelnie-
nia,

- pamigci o zmiennej' programowo zawartodci /tzw. pamieci z dostepem swobodnym -

RAM -Random Access Memory/,
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. ukladéw interface /dla polgczed zewnetrznych i sterowania/,
- ukladu zegarowego,

- uktadéw urzadzen zewngtrznych, tj. wejsciowych i wyjéciowych.

Giéwng zaletg systeméw mikroprocesorowych jest latwosé z jakg ze standardowych
ukladéw LSI mozna zoudowaé mikrokomputer, ktéry przez odpowiednie zaprogramowanie

zostaje przystosowany do spelnieﬁia konkretnych zadand.

Mikrokomputery sg urzqdzeniami uniwersalnymi, tzn. moga wykonaé dowolny program

xnieszéchy si¢ w ich pamigci, podczas gdy kalkulatory moga wykonaé tylke pewng ogra-

" niczong liczbe prostych programéw /np. mnozenie dwéch liczb, wycigganie pierwiastkéw itp./,

przewidzianych w momencie ich zaprojektowania i wykonania. Ponadto mikrokomputery
mogy sterowaé urzgdzeniami zewnetrznymi /czytnikiem, drukarks, monitorem/ podlaczo-

nymi do czeéci centralnej mikrokomputera.

Mikroprocesory, kidrych poczgtek datuje sig od 1971 r., przeszly bardzo szybkg dro-
gg rozwojowg. W ich rozwoju mozna wyréznié dwie generacje. Mikroprocesory 1 genera-
cji zawierafy tylko jednostke przetwarzajgcg informacje. Sterowanie bylo dobudowane od-

dzielnie. Wykonywaly one ok. 80 tys. operacji na sekundg.

Mikroprocesory 1l generacji zawierajg w jednym ukiadzie zaréwno jednostke przetwa-
rzajacq informacje, jak i sterowanie. Mogg one wykonaé 500 tye. Qperacji/sek. Informa-
cja przetwarzana w nich réwnoczeénie jest 16-krotnie wigksza :miz w mikroprocesorach 1

generacji.

Obecnie wiodgcymi firmami w produkcji mikroprocesordéw sa: Intel, National, Semicon-
ductor, Motorola, Rockwell‘, Monolithic Memories, Toshiba. W Eurcpie Zachodniej pierw -

szy mikroprocesor opracowala zachodnioniemiecka firma AEG-Telefunken.

W mikrokomputerach opartych na mikroprocesorach Il generacji zastosowano tzw ., mi-
kroprogramowanie, ktére polega na tym, ze rozkazy ziozone /np. mnozenie/ sa wykonywa-
ne jako cigg operacji elementarnych, jak np. dodawanie, pamigtanie. Operacje elementar-
ne odpowiadajgce poszczegélnym rozkazom sy przechowywane w Specj'aln‘/ej czeéci pamigci,

zwanej pamigcig stalgq mikroprogramu.

Wspdldzialanie mikroprocésora z pamieciami i urzgdzeniami zewngtrznymi nastgpuje
przy uzyciu tzw. "magistrali", dzieki ktérej informacja z mikroprocesora jest doprowa-
dzana do wszystkich jego blokéw, a o tym, przez ktéry blok informacja ta bgdzie przyjg-
ta, decyduje adres wyslany przez mikroprocesor. Ta sama magistrala stuzy tez do trans-

misji informacji z pamigci i blokédw zewnetrznych do mikroprocesora.

Obszar zastosowad mikroprocesoréw stale si¢ rozszerza. Wigze sig¢ to z duzymi moz-

liwosciami funkcjonalnymi i elastycznodcig w zukresie oprogramowania, a takie z matymi

rozmiarami i stale malejgcymi ich cenami,



W 1974 r. warto$é produkcji mikroprocesoréw w USA wynosila ok. 10 min dol., a w
1980 r. przewiduje sie ok. 800 mln dol. przy spadku cen ok. 10-krotnym. Obecnie w

RFN mozna kupié mikroprocesor za 20 DM.

Te tempo rozwoju systeméw mikroprocesorowych podane na przykiadzie USA wplywa
na rozwdj ukladéw scalonych LSI, ktdre nalezg do grupy najszybciej rozwijajgcych sie
uktadéw scalonych. Tempo tego rozwoju ilustrujg dane dotyczace produkcji tych uktadéw
w USA, Japonii i w krajach Europy Zachodniej. Z danych tych wynika, ze w USA w
1978 r. warto$é produkcji uktadéw LSI do systeméw mikroprocesorowych wyniesie ok.
250 min dol.,w Japonii 100 mln dol W krajach Europy Zachodniej 110 mln dol. Méwigc o
dynamice rozwoju produkcji i zastosowan mikroprocesoréw nalezy zdaé sobie sprawe z
faktu, ze obecnie jeste$dmy $wiadkami poczgtku "ery mikroprocesoréw" i nie jesteSmy jesz-
cze w stanie $cisle okreélié w jakich dziedzinach i jak szerokie zastosowanie znajdg te
systemy w latach osiemdziesigtych. Ocenia sie jednak, ze w 1980 r. zaledwie 50% wypro-
dukowanych systeméw mikroprocesorowych znajdzie zastosowanie, ktére obecnie mozna
przewidzieé. szostale 50% mikroprocesorédw zostanie wykorzystane w nowych dziedzi-

nach, obecnie trudnych do przewidzenia.

IV. AKTUALNY ROZWG3] ZASTOSOW AN MIKROPROCESOROW

1. Zastosowania mikroprocesoréw w elektronicznej technice przetwarzania informaciji

Biorgc pod uwage tanio$é, niezawodnos$é, male rozmiary o'raz tatwo$é konserwacji
mikroprocesory mogq stanowié w oparciu o mikrokomputery wyposazenie osrodkéw obli-
czeniowych w malych instytucjach, nie posiadajgcych dotychczas komputeréw. Duzg atrak-
cyjnoicia zestawu z mikroprocesorem jest jego modutowa budowa, umozliwiajgca dobiera-
nie przez uzytkownika w zaleznosci od potrzeb, funkcjonalnych zespoléw réznego typu oraz
rozbudowywanie catosdci systemu metoda dodawania nowych urzgdzen jako dalszych modu-

16w caloéc. zestawu /systemu/.

W duzych systemach informatycznych, posiadajgcych ceche wielodostepnosci, ktéra
pozwala korzystaé z uslug duzego komputera wielu uzytkownikom jednoczeénie, mikropro-
cesory bedg zastosowane jako uklady sterujgce wspdlpracy centralﬁej jednostki przetwa-
rzajgcej z urzgdzeniami zewnetrznymi /peryferyjnymi/. W ten sposéb cenny czas traco-
ny przez duzy komputer na takie czynnosci, jak obsluga komunikacji z urzgdzeniami zew-

netrznymi, moze byé poswigcony na efektywne obliczenia. Rozwigzanie to nie jest nowe,
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jesli chodzi o koncepcjeg, bo w poprzednich okresach rozwoju elektronicznej techniki prze-

twarzania danych juz organizowano takie systemy, uzywajac duzej maszyny cyfrowej i kil-

ku minikomputeréw, ale dzigki mikrokomputerom bedzie ono realizowane mniejszym nakla-

dem kosztéw.

Na obecnym etapie rozwoju sprzetu informatycznego przyspieszenie obliczeri w kompute-~
rze moze byé jedynie dokonane przez przejécie na réwnolegly proces przetwarzania in-
formacji, tzn. przejécie z tradycymego, sekwencyjnego wykonywania programu do licze-
nia kilku jego fragmentéw réwnoczeénie. Obecnie badania zmierzajg do tego, aby stworzyé
metody pozwalajgce formulowaé programy w sposéb, dzigki ktéremu mozna stosowaé row -

nolegie przetwarzanie informacji.

W tym zakresie osiggnigto juz pewne efekty, jesli chodzi o metody, a dogodnym na-
rzedziem wykonawczym mogg byé mikroprocesory polgczone w system tworzacy sieé do
réwnoleglego przetwarzania. Tego typu konfiguracja ma wiele cech wspdlnych z natu-

ralnym oérodkiem obrébki informacji, jakim jest mézg.

2. Zastosowanie mikroprocesoréw w automatyzacji procesdéw w przemysle

Giéwne kierﬁnki zastosowania mikroprocesoréw w automatyzacji proceséw technologicz-
nych w przemy$le prezentowane byly na migdzynarodowych wystawach maszyn i obrabia-
rek w latach 1976-1978, a w szczegdélnoéci na 2 wystawach - International Machine Tool
Show /IMTS ‘76/ zorganizowanej we wrzeséniu 1976 r. w Chicago oraz Europejskiej
Wystawie Obrabiarek zorganizowanej we wrzeéniu 1977 r. w Hanowerze /RFN/. Wysta-
wa w Chicago wykazala, ze komputerowe sterowanie numeryczne bedzie w najblizszej przy-
szloéci decydowaé o nowoczesnosci obrabiarek. Ponad 50% wystawionych obrabiarék byto
wyposazonych w mikroprocesory, peinigce podstawowg role w komputerow ym sterowaniu
numerycznym obrabiarek. Zgodnie z danymi stwierdzonymi przez wystawcéw nowoczesne
wyposazenie obrabiarek sterowanych za pomoca mikroprocesoréw jest ok. 80% tarisze w

poréwnaniu z tradycyjnym wyposazeniem komputerowym.

Te same tendencje w sterowaniu obrabiarek potwierdzila druga Europejska Wystawa
Obrabiarek zorganizowana we wrzesniu 1977 r. w Hannowerze. W wystawie tej wziglo
udziat ok. 1550 wystawcéw. W wystawionych obrabiarkach dominowato réwniez kompute-
rowe sterowanie numeryczne, . dzieki zastosowaniu uktadéw scalonych o wielkiej skali

integracji, wystepujacych w postaci mikroprocesoréw oraz pamigci pélprzewodnikowych,

Wystawa ta wykazala, ze sterowanie mikroprocesorem /sterow anie CNC-Computer Nu-
meral Control/ objelo réwniez maszyny przeznaczone do obrébki bezwidrowej, eksponujjc

takie maszyny wyposazone w mikroprocesory do sterowania numerycznego, jak np, prasy
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rewolwerowe, automaty do prasowania zlobkéw, wykrojnice, maszyny do profilowania preg-

téw stalowych, do wyginania rur itd.

Komputerowe sterowanie numeryczne za pomocg mikroprocesoréw ma zastosowanie réw -
niez w urzadzeniach kuZniczych i walcarkach, w tym w walcarkach do zimnego walcowania

blach.

Osobng grupe urzadzen sterowanych automatycznie z zastosowaniem mikroelektroniki
stanowig rozpowszechniane obecnie roboty przemystowe. Sterowanie ich pracg w pelni
zautomatyzowang dokonuje sig za pomocy réznych typéw mikroprocesoréw w zaleznosci
od czynnoéci wykonywanych przez te roboty. Réwnolegle z rozwojem zastosowania mikro-
elektroniki do sterowania typowych obrabiarek i urzgdzei technologicznych, w tym ro-
botéw przemyslowych, rozwingly si¢ prace badawcze i konstrukcyjne nad zaprojektowa-
niem i wykonaniem komputerowych systeméw dla zautomatyzowania produkcji Sciéle okres-
lonych wyrobéw przemyslowych lub zautomatyzowania okreslonych ciggltych proceséw tech-
nologicznych. W opracowaniu takiej kompleksowej automatyzacji z zastosow aniem mikro-
elektroniki wyspecjalizowaly sie rézne firmy. Nalezy do nich zaliczyé firme amerykanska
Honeywell /USA/, ktéra opracowala system TDC 2000 /Total Distributed Control/. Jest
to kompletny zdecentralizowany system automatyzacji ziozony z mikroprocesordéw , urzg-
dzen przetwarzania danych i szybkich drég polaczeniowych, laczgcych wzajemnie elemen-
ty calego systemu. System ten wyposazony jest w pakiety programéw uzytkowych, $cidle
zwigzanych ze sterowaniem okr:eé,lonych proceséw technologicznych. System ten jest gtéw -
nie stosowany do sterowanig procesami chemicznymi i petrochemicznymi, hutniczymi oraz

energetycznymi.

Z innym systeméw przewidzianych do kompleksowej automatyzacji wymienié nalezy mi-
krokomputerowy system 210 firmy Siemens AG, bazujacy na mikroprocesorze typu SAB
8080A oraz system Logitrol 500 opracowany przez firme¢ General Electric USA, ktéry
niezaleznie od sterowania automatycznego pracg urzgdzend technologicznych steruje réw-
niez rozdzial materialéw na poszczegdlne stanowiska robocze. Sg to tylko przyktadowo
podane systemy. W chwili obecnej producenci majg do dyspozycji caly szereg systeméw
automatyki z zastosowaniem .mikroprocesoréw, z ktérych uzytkownicy mogg dokonaé wy-
boru stosownie do wymagan, wynikajacych ze specyfiki procesu technologicznego, ktéry

ma byé przedmiotem automatyzacji.

3. Zastosowania mikroprocesoréw w technice pomiarowej, kontrolnej i laboratoryjnej

Osobng dziedzing zastosowania mikroprocesordw jest dziedzina pomiaréw. Wspdlczesne

wysokie wymagania techniki pomiarowo-kontrolnej stosowanej w produkcji przemystowej,
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w ecksploatacji érodkéw lgcznosci, w badaniach nuklearnych i innych oraz wymagania sta-

wiane aparaturze pomiarowej stosowanej w medycynie mogy byé obecnie latwo i tanio spel-

nione, dzigki zastosowaniu odpowiednich systeméw pomiarbwo-kontrolnych, w ktérych gléw -
ng role odgrywajg mikroprocesory. W zaleznosci od funkcji jakg majg spelniaé te systemy

dokonuje sie wyboru mikroproéesora. Obecnie w produkcji tych systeméw specjalizujg

sie firmy amerykanskie, japoriskie, zachodnioniemieckie i in.

4. Zastosowania mikroprocesoréw w motoryzacji, komunikacji oraz w lgcznosci

Zastosowanie mikroprocesoréw ma duze znaczenie w motoryzacji, a w szczegélnosci
w regulacji doptywu paliwa do cylindréw silnika oraz w systemie hamowania pojazdéw. W
pierwszym przypadku mikroprocesor steruje doplywem mieszanki powietrzno-benzynowej do
cylindréw silnika. W zaleznoséci od temperatury i wilgotnosci atmosfery, temperatury sil-
nika, szybkoéci obrotéw waltu korbowego i nacisku na pedal przyspieszajgcy-mikroproce-
sor oblicza optymalny w danych warunkach sklad mieszanki i steruje ukladem wtryskowym.
Poza oszczedno$cia paliwa i mozliwoscig zwigkszenia mocy silnika zaopatrzonego w urza-
dzenie do elektronicznego sterowania wtryskiem, dzigki pelnemu spalaniu mieszanki uzys-
kﬁje sie znaczne zmniejszenie szkodliwego dziatania spalin. Ten system regulacji przyjeto

juz wielu producentéw, m.in. firma General Motors w USA.

Nastepnym ulepszeniem w eksploatacji pojazdéw samochodowych jest system clektronicz-
nego sterowania silg hamowania /system ABS -Anti-Blockier-Sydtem/. W ciezkich warun-
kach atmosferyczn};ch na $liskiej jezdni zbyt silne naci$niecie pedalu hamulca powoduje,
ze kola przestajg sie obracaé i samochdéd wpada w poslizg. Aby temu przeciwdzialaé, na
obwodzie két wmontowuje sie czujniki, ktdre sygnalizujg poslizg elektronicznemu urzgdze-
niu sterujgcemu, automatycznie zmniejszajgcemu sile hamowania za pomocg zaworu hydrau-
licznego, redukujgcego ciénienie w cylindrach hamulcowych. Za pomocg regulatora ABS

mozliwe jest skrdécenie drogi hamowania o 40% /przy pré‘dkoéci 140 km/godz. /.

Konstruktorzy sprzetu motoryzacyjnego wspdlnie z elekironikami opracowali centralne
sterowanie,obejmujgce: sterowanie kie:runkowskazami, sterowanie sygnatem akustycznym prze-
kroczenia dopuszczalnej predkosci, sygnalizacjq pracy silnika; wszystko to umieszczone w
jednym osrodku regulacyjnym jest sterowane za pomocg mikroprocesora. W najblizszych
latach przewiduje sig¢ rozpowszechnienie samochodowych antykolizyjnych urzgdzen radaro-

wych.

Sposérdd innych zastosowan mikroelektroniki na uwage zastuguje elektroniczny system
zapobiegajgcy tworzeniu si¢ korkédw komunikacyjnych w wielkich miastach. Kierowca przed

rozpoczeciem jazdy okresla miejsce, do ktdrego ma zamiar dojechaé, za pomocg zukodowa-
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nej informacji wprowadzonej do nadajnika samochodowego i przekazywanej przez niego
do centralnego komputera sterujgcego ruchem. Przed kazdym skrzyzowaniem kierowca za
posdrednictwem swego odbiornika otrzymuje wskazéwki dotyczgce kierunku oraz szybkosci
jazdy. Ze wzgledu na to, ze komputer ma informacje o ruchu wszystkich poja;;déw obje-
tych systemem sterowania automatycznego, podana przez niego trasa przejazdu pozwala

na jak najszybsze osiggnigcie celu jazdy.

Mikroelektronika w postaci uktadéw scalonych LSI i mikroprocesoréw ma réwniez za-
stosowanie w telekomunikaéji. Wprowadzenie modulacji impulsowo-kodowej w systemach
urzgdzen teletransmisyjnych oraz techniki cyfrowej w centralach telefonicznych zbudowa-
nyéh na elementach elektronicznych w dalszym swym rozwoju bedzie opieralo si¢ na ukla-
dach scalonych LS1, a mikroprocesory zastapia minikomputery obecnie stosowane do ste-

rowania organami polgczeniowymi w centralach w petni zelektronizowanych.

Réwniez zmieni sie tradycyjna budowa aparatu telefonicznego, gdyz w miare jak nowo-
czesny aparat telefoniczny bedzie powigkszal swe funkcje nastapi wprowadzenie ukladéw

scalonych, odpowiednio zaprojek/towanych w celu spelnienia tych funkcji.

Mikroprocesory w telekomunikacji przejmg réwniez funkcj¢ kontroli parametréw eksplo-
atowanych urzadzen telekomunikacyjnych oraz dokonywaé bedg wykrywania bledéw w pracy
tych urzadzen.

5. Zastosowania mikroelektroniki w sprzecie powszechnego uzytku

Oddzielnym obszarem zastosowania mikroelektroniki jest. szerokie wprowadzenie jej do
sprzetu powszechnego uzytku. W skali §wiatowej poza zastosowaniem w sprzegcie motoryza-
cyjnym uklady scalone powszechnie wchodzg do zmechanizowane'go sprzgtu gospodarstwa do-
mowego oraz do sprzetu elektronicznego /odbiorniki radiowe i telewizyjne, magnetofony i
gramofony, gry telewizyjne/. W sprzecie gospodarstwa domowego, tj. w zamrazalnikach
chtodni, w piekarnikach, w pralkach automatycznych, w zmywarkach naczyn itp. uklady sca-
lone spelniajg funkcje sterownicze w oparciu o ustalone programy. Zastosowanie cyfrowych
wskaznikéw okreslajgcych temperature w zamrazalniku, stosowanie réznych programéw pie-
czenia wraz ze zmiang temperatury w piekarnikach, dostosowang do rodzaju pozgdanego wy-
pieku, wprowadzenie odpowiednich programéw w pralkach w zaleznoéci od rodzaju pranych
tkanin ulatwiajg prace w gospodarstwie domowym, a réwnoczeénie uklady scalone, dzigki
ktérym wymienione funkcje s spelniane, zapewniajg wigkszg niezawodno$§¢é wymienionego

sprzgtu w jego eksploatacji.

Nalezy réwniez zaznaczyé, ze mikroelektronika wchodzi coraz szerszym frontem do zy-

cia codziennego ludnoéci przez wprowadzenie do powszechnego uzytku kalkulatoréw i zegar-
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kéw elektronicznych, zelektronizowanego sprzgtu fotograficznego-i muzycznege, podnoszgc

-warto$é uzytkowg tych wyrobdw.

V. PERSPEKTYWY DALSZEGO ROZWOJU MIKROELEKTRONIKI éWlATOWE]

Rozwdéj mikroelektroniki wyraza sie przede wszystkim w rozwoju techniki uktadéw scalo-
nych LSI w kierunku dalszego wzrostu ich skali integracji. Ogromne korzys$ci techniczne
i ekonomiczne, wynikajgce z masowego zastosowania ukladéw scalonych LSI spowodowaty,
ze w krajach wysoko uprzemyslowionych szczegdlng wage przywigzuje sie¢ do dalszego roz-
woju tej dziedziny nauki i techniki. Wyraza sie to w finansowaniu prac zmierzajgcych do
oi)racowania ukladéw o coraz to wyzszym stopniu zioioﬁoéci, uktadéw scalonych o bardzo
wielkiej skali integracji /VLSI - Very Large Scale of Integration/ lub o super skali inte-
graciji / 5181 - Super Large Scale of Integration/. Sa to uklady zawierajace ponad 100 tys.

elementéw w jednej strukturze pdiprzewodnikowej.

W krajach wysoko uprzemystowionych opracowanie ukladéw scalonych VLSI wigze si¢ naj-
czedciej z programem rozwoju nowych generacji komputeré;v , zakladajgc jednak osiggniecie
znacznych korzysci takze i w wielu innych dziedzinach. Rzgd USA od wielu lat finansuje ok.
50% wydatkéw na badania i rozwdj elektroniki podzespolowej, w tym mikro'elektroniki. Udzial
ten wyraza siq¢ sumg ok. 500 mln dol. rocznie. Znana firma IBM specjalizujgca sig giéwnie
w produkcji komputeréw i produkujgca rocznie sprzet elekironiczny o wartodci ok. 9 mld dol.,
wydaje ok. 670 mln dol. rocznie na opracowanie nowej generacji komputeréw. Znaczna cze$é

tych nakladéw skierowana jest na opracowanie ukladéw VSLI.

Temu dziataniu w USA odpowiada odpowiednia mobilizlacja sil i Srodkéw w innych krajach
wysoko uprzemysitowionych. Na pier;vszy plan wysuwa sie dzialalno$¢é rzgdu i czotowych firm
elektronicznych w Japonii, gdzie ustalono 5-letni program, w wyniku ktérego w 1981 r. a
najpézniej w 1982 r. ma by¢ opracowana nowa generacja japorskich komputeréw, ktére majg
skutecznie rywalizowaé na rynl;ach $wiatowych z komputerami firmy amerykarskiej I1BM.
Program ten realizuje wiele firm japonskich,takich jak Fujitsu, Hitachi, Mitsubishi, Nippon
Electric, Toshiba i in., przy czym w programie tym gléwny nacisk ktadzie si¢ na opraco-
wanie ukladéw VLSI. Calo$é programu przewiduje wydatkowanie 830 mln.dol., z tego ok.
320 mln przypada na opracowanie techniki ukladéw scalonych VLSI. Program ten w 47%
zrealizowany jest z dotacji rzgdu japoriskiego, reszta wydatkéw pokrywana jest przez uczes-
tniczgce w programie firmy japorskie, Na Eodkreélenie zasluguje fakt, ze w celu zrealizo-

wania programu badan zwigzanych z opanowaniem techniki ukiadéw VLSl dwie organizacje



naukowo-badawcze inwestujg rocznie ponad 33 min dol. w zakup nowych urzadzer technolo-
gicznych i pomiarowych.

Kraje EWG réwniez doceniajqc znaczenie dalszego rozwoju ukladéw scalonych LSI dla
rozwoju techniki w swych krajach, opracowaly wspélny program finansowania ze strony
rzgdéw dla wsparcia dzialalno$ci organizacji przemystowych nad opanowaniem produkcji
ukladéw VLSI. Trzy kraje, tj. RFN, Francja i Wielka Brytania, przeznaczajg kilkadzie-
sigt milionéw dolaréw rocznie na dofinansowanie prac badawczych z zakresu ukladéw sca-
lonych. Rada Ministréw Wspdlnoty ocenitla w paZdzierniku 1976 r., ze dotychczasowa rea-
lizacja w tym zakresie wymaga zwigkszenia naktadéw i lepszego skoordynowania dziatalno$-
ci poszczegdlnych firm europejskich, przynajmniej do skali w jakiej prowadzone sa prace
nad VLSI w Japonii. Zweryfikowany program zaklada, ze do 1985 r. kraje Europy Zachod-

niej powinny opracowaé wtasne uktady pamieci VLS1 o pojemnoséci 10 bitéw.

V1. EFEKTY TECHNICZNO-EKONOMICZNE ORAZ SPOLECZNE W WYNIKU
ZASTOSOW AN MIKROELEKTRONIKI

Na skutek elektronizacji wyrobéw i automatyzacji ich produkcji pow st&jq efekty technicz-
no-ekonomiczne zaréwno wymierne, jak i niewymierne. Do efektéw wymiernych nalezy za-

liczyé:

.

- mozliwo$¢é ograniczenia poziomu zatrudnienia w wyrobach o automatyzowanej produk-

cji od 30 do 70% wskutek zmniejszenia pracochtonnosci,

->zmniejszenie zuzycia materialéw i surowcéw o ok. 5 do 30% rocznie, co uzyskuje

si¢ dzigki miniaturyzacji wyrobéw w wyniku zastosowania mikroelektroniki,
- mozliwo$¢ zmniejszenia zapaséw materialowych o ok. 3% rocznie,
- zmniejszenie zuzycia energii od 2 do 25%,
- zwigkszenie wydajnosci pracy od 20 do 60%.
Do efektéw niewymiernych nalezy zaliczyé:

- poprawe jakosci i niezawodnosci wyrobdw,
- przy$pieszenie dynamiki rozwoju wielu galezi gospodarki narodowej,

utrzymanie konkurencyjnosci wyrobéw na rynkach $wiatowych,

unowoczesnienie wielu wyrobéw w réznych dzialach gospodarki,

- poprawa warunkéw bhp w eksploatacji wyrobdw,

wzrost poziomu technicznege i kulturalnego spoleczeristwa.

)
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Powyzsze dane /dotyczgce efektéw wymiernych/ adnotowane sg gléwnie w naszych wa-

. runkach wytwarzania, gdy wielko$é produkcji osigga skale seryjng lub wielkoseryjng. W _

lwarﬁnkach masowej produkcji efekty sg jeszcze wigksze.

O wplywie mlkmelektroniki na ksztaltowanie sie¢ poziomu zatrudnienia np. w przemysle
éwiadczag dane dotyczgce RFN. Wskutek g\valtownego przenikania mikroelektroniki do wielu
grup wyrobéw finalnych szeregu galezi przemystu w RFN nastqpil w latach 1970-1977 spa-
dek zatrudnienia wynoszacy ponad 1,23 mln pracownikéw /spadek z poziomu 9,07 mln oséb
w 1970 r. do poziomu 7,84 min w 1977 r./. Gwaltowny spadek zatrudnienia w przemy$le
RFN nastapil w latach 1973-1976, kiedy to zatrudnienie spadio z 8,8 mln oséb w 1973 r.
do 7,9 mln w 1976 r. Spadek zatrudnienia wynikat gtéwnie ze spadku pracochtonnosci po-
szczegdlnych wyrobéw finalnych. Dla przyktadu mozna przytoczyé powstals sytuacje w prze-
my$le zegarkowym, zlokalizowanym na poludniu RFN. W przemys$le tym na poczatku lat
siedemdziesigtych stan zatrudnienia wynosilt 32 tys. oséb. Do chwili obecnej stan ten zma-
lal do 18 tys. oséb. Wyniklo to z przejécia od produkcji zeéarkéw mechanicznych do produk-
cji zegarké\# elektronicznych i radykalnego zmniejszenia pracochtonno$ciw przemy$le ze-
garkowym gdzie z poprzedniego wykonawstwa ok.1000 operacji mechanicznych pozostal w
zakladach tego przemystu montaz pigciu czesci, tj. baterii zasilania, kwarcowego zesi)o!u
drgajgcego, wskaZnikéw cyfrowych, elektronicznego uktadu scalonego oraz korpusu zegar-
ka.

Jak dalece mikroelektronika wprowadzona do dalekopisu elektromechanicznego dotychczas
produkowanego w RFN /Phorzheim/ w jednym z przedsigbiorstw amerykarskiego koncernu
1 T T obnizyla naktad pracy - $§wiadczg o tym nastepujgce dane: dotychczasowe sterowa-
nie elektromechaniczne tego dalekopisu stanowil zespét funkcjonalny skladajgcy sie z 936
elementéw, czedciowo na miejscu w Phorzheim produkowanych. Czas na wykonanie tych
czesci i zmontowanie wynosﬂ 75 godz. Po catkowitym przekonstruowanm dalekopisu i po
wprowadzeniu do niego jako elementu sterujgcego uktadu scalonego LS1 /o wielko$ci znacz-
ka pocztowego/ zakupowanego w ramach koopefacji, czas zmontowania calosdci dalekopisu

ograniczyl sie do 11 godz.

Mozna nadal przytaczaé wiele przykladéw jak maleje naklad pracy, gdy do wyrobu final-
nego wprowadzona zostanie mikroelektronika. Na przyklad w maszynie do szycia typ Ate-
na 2000' firmy Singer zastapiono jednym ukladem mikroelektronicznym /LS1/ 300 clementéw
mechanicznych. W firmie Kienzle produkujgcej m.in. liczniki samochodowe wprowadzono
w miejsce elementéw mechanicznych elementy mikroelektroniki, uzyskujgc skrécenie czasu
montazu z 11,7 godz. do 3,7 godz.,w firmie Siemens w Bruchsal, produkujgcej lgcznice te-
lefoniczne, w wyniku wprowadzenia uktadéw scalonych skrécono czas montazu z 98 900 godz.

do 17 500 godz., a wiec ponad 5,5-krotnie.
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Po wprowadzeniu mikroelektroniki do wyrobéw finalnych nastgpuje nie tylko zmniejszenie
pracochlonnosci w ich produkeji, ale uproszczony jest ich proces montazu nie wymagajgcy
wysokich kwalifikacji robotnikéw . Zjawisko to wyraznie wystgpuje tam, gdzie sg zainstalo-

wane uniwersalne roboty przemyslowe.

Mikroelektronika poprzez powszechne wprowadzenie mikrokomputeréw m.in. do handlu
ma réwniez wplyw na jego usprawnienie, a przez to zmniejszenie stanu zatrudnienia w tym
dziale ustug. Tak np. w RFN przy wzroécie obrotéw w handlu z poziomu 185,8 mld DM w
1970 r. do poziomu 321,9 mld DM w 1977 r. zatrudnienie w tym dziale uslug spadlo ze sta -
nu 2 240 tys. pracownikéw w 1970 r. do stanu 2 170 tys. w 1977 r., a wiec przy wzroécie
ob.rotéw o 73% w ciggu 7 lat zatrudnienie w handlu w RFN zmalalo w tym czasie o 70 tys.

pracownikéw .

Wobec dalszego rozwoju nauki i techniki prof. Karol Steinbuch z Karlsruhe w progno-

zie dotyczgcej rynku pracy widzi w przyszlosdci nastgpujacy rozwdj sytuacji:

- nadal bedzie ubywata ilo$¢é miejsc pracy,

- bardzo szybko Bqdzie malato zapotrzebowanie na mato kwalifikowang kadre robotnikéw ,

- zachowana bedzie réwnowaga pomigdzy zapotrzebowaniem na wysoko kwalifikowanych
robotnikéw a mozliwoscig pokrycia tego zapotrzebowania, ale stale bedg wzrastaly wymaga-

nia w stosunku do najbardziej wykwalifikowanej kadry.

Powstajg wiec w krajach wysoko uprzemystowionych nowe problemy spoteczne i politycz-
ne dotyczace roz(viqzania obecnego nadmiaru rgk do pracy i rosngcego bezrobbcia, jakie wy-

niklo m.in. z rogwoju techniki w oparciu o mikroelektronike.

Niektérzy ekonomiéci w krajach Europy Zachodniej widzg pewng poprawe wzrostu zapo-
trzebowania na sile robocza i poprawe koniunktury gospodarczej tych krajéw w tym, ze
wzroénie zapotrzebowanie na unowocze$nione i technicznie udoskonalone wyroby konsumncyj-
ne w postaci sprzetu gospodarstwa domowego o rozwinigtym asortymencie oraz sprzetu ele-
ktronicznego, gléwnie odbiornikéw telewizji kolorowej, zegarkéw elektronicznych, gier te-
lewizyjnych, zabawek elektronicznych oraz wielu nowych wyrobéw , ktére wynikng z dalszej

elektronizacji sprzetu o przeznaczeniu profesjonalnym.

Zmniejszenie nakladu pracy przez stale wzrastajgce zastosowanie mikroelektroniki i to-
warzyszaca temu zjawisku wzrastajgca wydajno$é pracy powinno prowadzié nie do wzrostu
bezrobocia w krajach wysoko uprzemysltowionych, lecz do zmniejszenia czasu pracy w ty-
godniu oraz do wzrostu potencjatlu produkcji, przy réwnoczesnym zmnie)szeniu kosztéw pro-

dukcji i cen rynkowych. Takie sg glosy postepowych ekonomistéw w tych krajach.
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CczESC 1. ROZWOJ] MIKROEL EKTRONIKI W POLSCE

I. Rozwdéj przemystu péiprzewodnikowego do 1975 r.

Rozwdj mikroelektroniki w Polsce rozpoczal sie stosunkowo pézno. Do 1970 r. krajowy
przemysi péiprzewodnikowy nie posiadal odpowiedniego zaplecza naukowego oraz wladciwe-
80 wyposazenia w nowoczesne urzgdzenia technologiczne i pomiarowe, wykazywat wiec ros-
ngce opéZnienie w poréwnaniu z osiggnieciami §wiatowymi, pozostawal réwniez w tyle w sto-
sunku do osiggnigé innych krajéw RWPG, takich jak ZSRR, NRD, Wegry, CSRS oraz

Bulgaria.

Potrzebne warunki dla opanowania w kraju techniki péiprzewodnikowej stworzone zos-
taly w wyniku uchwaty Rady Ministréw z 1970 r. Na mocy tej uchwaly utworzone zostalto
Naukowo-Produkcyjne Centrum Pélprzewodnikéw w Warszawie, skupiajgce dwa wspdlpra-
Cujgce ze sobg piony: produkcyjny i badawczy. Pion produkcyjny tworzyly dwa zaklady prze-
mystowe: Fabryka Pétprzewodnikéw TEWA w Warszawie, produkujgca diody i tranzystory
oraz Zaklady Elektroniczne w Koszalinie, produkujgce elementy konstrukcyjne diod i tran-
zystoréw w postaci przepustéw i obudéw. Pion badawczy utworzyly trzy jednostki zaplecza
naukowo-badaweczego, tj. Instytut Technologii Elektronong, przeniesiony z PAN, Prze-
mystowy Instytut Elektroniki o zmienionym profilu badas, nastawionym na zagadnienia ele-
ktroniki pétprzewodnikowej oraz nowo powotany Osrodek Badawczo-Pro@ukcyjny Materia-

16w Péiprzewodnikowych.

Dziatalno$é wymienionych jednostek zaplecza naukowo-badawczego nastawiona byta na

kompleksowe rozwigzanie problemu elektroniki pélprzewodnikowej w kraju, tzn.:

- opracowanie technologii epiplanarnej i zastosowanie jej w produkcji krzemowych diod

i tranzystoréw oraz ukladéw scalonych,

- opracowanie technologii i uruchomienie produkcji uktadéw hybrydowych cienko- i

grubowarstwowych,
- opracowanie technologii i uruchomienie produkcji materiatéw pétprzewodnikowych
oraz innych o czystosci wymaganej w produkcji przyrzgdéw pdlprzewodnikowych,

- opracowanie konstrukcji i wykonanie wielu unikalnych urzgdzen technologicznych i
aparatury pomiarowo-kontrolnej dla wyposazenia linii technologicznych do produkcji diod,

tranzystoréw oraz uktadéw scalonych.

Wymienione zagadnienia ujete zostaly w planie koordynacy jnym problemu wezlowego -

"Rozwéj elementéw pélprzewodnikowych i uktaddéw scalonych w latach 1971-1975".
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Na rcalizacjg prac badawczych i rozwojowych przeznaczono odpowiednie $rodki finanso-
we, w tym takze dewizowe m.in. na zakup licencji na produkcje okreélonych typéw diod,
tranzystoréw oraz ukladéw scalonych. Calo$é przedsigwzieé dotyczacych rozwoju elektro-
niki pélprzewodnikowejw latach 1971-1975 weszla réwnicz do kompleksowego programu
rozwoju przemystu elektronicznego ,' ktéry zatwierdzony zostal decyzjg Prezydium Rzgdu z

paZdziernika 1971 r.

Stworzone warunki materialne i organizacyjne oraz przyznane $rodki finansowe, jak
tez niezbgdne wzmocnienie potencjatu zaplecza badawczego spowodowaty radykalng popra-
Ve sytuacji w przemys$le péiprzewodnikowym. éwiadczq O tym nastepujgce dane: w 1975 r.
osiggnigto poziom produkcji 110 min szt. przyrzagddéw péiprzewodnikowych /diod i tranzysto-
réw/, z ktérych 90% stanowily nowoczesne elementy krzemowe, podczas gdy w 1970 r. pro-
dukowano tylko 26 mln szt. diod i tranzystoréw, z ktérych 85% stanowily przestarzate ele-
menty germanowe. W 1974 r. rozpoczgto produkcje seryjng uktadéw scalonych omalej- i
$redniej skali integracji, aw 1975 r. wyprodukowano ich ok. 10 mln szt. W latach 1971-
-1975 przemyst pélprzewodnikowy uruchomit produkcje ok. 230 nowych typéw elementdéw
krzemowych, z tego 180 typéw w oparciu o wlasne opracowania, a ok. 50 typéw w oparciu
o zakupione licencje. W latach 1974-1975 uruchomiono produkcje ok. 73 typéw ukladéw
scalonych /analogowych i cyfrowych/, z tego wiekszo$é w oparciu o wlasne rozwigzania,

a pozostala czeé< na podstawie licencji. Produkcja uktadéw liniowych /23 typy/ znalazta
zastosowanie w odbiornikach radiowych i telewizyjnych, a uktadéw cyfrowych /50 typéw/

w urzgdzeniach automatyki, w aparaturze pomiarowej oraz w komputerach. -

W zakresie péiprzewodnikowych elementéw optoelektronicznych uruchomiono produkcje
matoseryjng ponad 30 typéw w oparciu o wlasne rozwigzania. Sg to diody elektrolumines-
cencyjne emitujgce promieniowanie podczerwone, diody emitujgce $wiatlo widzialne czerwo-
ne i.zielone, transoptory /element péiprzewodnikowy zamieniajgcy sygnat elektryczny w

sygnat optyczny/, fotodiody, fototranzystory, os$wietlacze itp.

W zakresie hybrydowych uktadéw scalonych opanowano produkc je uktadéw grubowarstwo-
wych w oparciu o zakupiong licencje oraz uktadéw cienkowarstwowych na podstawie wtasnych

opracowan.

W 1974 r. w Instytucie Technologii Elektronowej Centrum Pélprzewodnikéw wykonano
serie modelowe pierwszego polskiego uktadu scalonego o wielkiej skali integracji wg tech-
nologii MOS /Metal Oxide Semiconductor, struktura: metal, tlenek, péiprzewodnik/. Uklad

ten o wymiarach struktury 1,8 x 1,9 mm zawiera 1206 tranzystoréw.

Réwnolegle z opracowaniem nowvoczesnej technologii i uruchomieniem wielkoseryjnej
produke ji krzemowych elementéw péiprzewodnikowych i ukladéw scalonych - w O$rodku Ba-

dawczo-Produkecyjnym Materialéw Péiprzewodnikowych opracowano technologi¢ i uruchomio-
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no produkcje¢ szeregu asortymentéw materiatéw zwigzanych z produkcjq diod, tranzystoréw ,

ukladéw scalonych oraz elementéw optoelektronicznych.

W trzeciej jednostce zaplecza naukowo-badawczego Centrum Pélprzewodnikéw, tj. w Prze-
mystowym Instytucie Elektroniki w latach 1971-1975 opracowano konstrukcj¢ oraz wykonano
modele i prototypy ponad 100 asortymentéw urzgdzen technologicznych i aparatury pomiaro-
wej, stanowigcych fragmenty wyposazenia linii technologicznych do produkeji elementéw
péiprzewodnikowych i ukladéw scalonych. Wykonanie tych urzgdzed jako pojedynczych
egzemplarzy dokonane zostalo w Zakladzie Dos$wiadczalnym Przemystowego Instytutu Elektro-

. niki, a niektére asortymenty urzadzenr powielone zostaty w Zakladach UNIMA, specja-
lizujgcych si'q w produkcji urzadzein technologicznych dla potrzeb przerﬁyslu elektroniczne-
go. Obecnie krajowa zdolno$é produkcyjna w zakresie urzgdzeri technologicznych i pomia-

rowych dla przemyshu pélprzewodnikowego nie zaspokaja jeszcze niezbednych potrzeb.

: Ogélnie mozna stwierdzié, ze w latach 1971-1975 stworzono podstawy do rozwoju pols-

kiego przemystu péiprzewodnikowego oraz zapoczgtkowano rozwdj mikroelektroniki i opto-

elektroniki.

11. Rozwéj mikroelektroniki w latach 1976-1980

Zadania postawione przed przemystem pdélprzewodnikowym w obecnym 5-leciu zaktadajq
dalszy jego dynamiczny rozwdjw szczegbélnosci w dziedzinie mikroelektroniki. Wyraza sie
to zaréwno w uruchamianiu produkcji nowych typow ukladéw scalonych o stale rosngcej ska-
li integracji, jak tez w zwiekszaniu zdolnosci produkcji przez dalszg rozbudowe prze-
myshu péiprzewodnikowego. Rozwdj mikroelektroniki i szczegélowe rozwinigcie zadan w
tej dziedzinie przedstawione zostaly w rzgdowym programie badawczo-rozwojowym pod
nazwg "“Rozwdj materialdw i podzespoldéw dla p§trzeb elektronizacji”. Realizacja tego
programu stanowié bedzie podstawe do rozwijania w Polsce elektronizacji poszczegdlnych
dzialéw gospodarki narodowej. Program elektronizacji na lata 1976-1990., jak tez wytycz-
ne dla programu rzgdowego zatwierdzone zostaly przez Biuro Polityczne KC PZPR i Pre-

zydium Rzgdu.

Na podstawie wymienionych wytycznych opracowano szczegdtowy plan koordynacyjny
zatwierdzony uchwalg Prezydium Rzgdu w 1977 r. Przyznane w planie $rodki finansowe,
aczkolwiek ograniczone w stosunku do potrzeb, przyczynily si¢ do utrzymania wysokiej
dynamiki produkcji przemystu pdlprzewodnikowego. W my$sl zatw ‘1erdzbnego planu koordy-
nacyjnego wzroénie do 1980 r. produkcja elementéw dyskretnych /diod i tranzystordw /

oraz ukladéw scalonych. Zaklada sie réwniez zwigkszenie w tym czasie produkcji ukla-
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déw scalonych o wielkiej skali integracji /LS1/ w asortymencie obejmujgcym ok. 10 typéw.
Szybko wzrasta produkcja ukladéw scalonych o standardowej /SS1/ i $redniej /MS1/ ska-
li integracji,przy czym uruchomiona bedzie produkcja ok. 100 nowych typédw tych uktadéw.

W ielkoé¢ krajowej produkeji przyrzagdéw pétprzewodnikowych nie zaspokaja jednak
wszystkich tych potrzeb, ktére wynikajq z programu elektronizacji gospodarki narodowej.

Jak ocenia sie, potrzeby te beds przewyzszaé o ok. 60% zalozenia planu na 1980 r.

W zakresie mikroelektroniki prace badawcze i wdrozeniowe koncentrujg si¢ wokét trzech
grup ukladéw scalonych, ktérych asortyment odpowiada potrzebom branz przemystowych,

intensyfikujgcych elektronizacje swych wyrobéw. Prace te obejmujg:

- analogowe uklady scalone przeznaczone dla sprzetu elektronicznego powszechnego
uzytku, a w szczegélnosci 7 typéw uktadéw scalonych do odbiornikéw’ telewizyjnych, 6 ty-
péw do odbiornikéw radiowych, magnetofonéw i gramofondéw oraz 4 typy ukiadéw do wzmac-

niaczy mocy,

- cyfrowe uklady scalone ’ﬂipolarnel/ , standardowej- i $redniej skali integracji, przezna-
czone do sprzetu komputerowego, urzgdzen automatyki i aparatury pomiarowej /tacznie ok.

90 nowych typéw/,

- uklady scalone wielkiej skali integracji /technologia MOS‘/ , przeznaczone do sprzetu

komputerowego , kalkulatoréw i zegarkéw elektronicznych /lacznie ok. 10 typéw/.

Plan koordynacyjny programu rzadowego w odniesieniu do uktadéw scalonych o wielkiej

skali integracji /LS1/ zawiera nastgpujace zadania:

- opracowanie i uruchomienie produkcji ukladu LS1 do elektronicznych zegarkéw na reke,

- opracowanie i uruchomienie produkcji uktadéw LS1 do kalkulatoréw elektronicznych

prostych i inzynierskich,

- opracowanie i wdrozenie do produkcji podstawowego asortymentu pamigciowych uktaddéw
LSI, w tym pamieci o swobodnym dostepie typu RAM - jest to pamieé, w ktdérej czas dos-
2/

tepu jest niezalezny od miejsca informacji zawartej w pamigci o pojemnosci 1024 bitéw

oraz pamieci stalych typu ROM o pojemnoéci maksymalnej 4096 bitéw,

- rozpoczecie prac badawczych nad kilkoma typami ukladéw mikroprocesorowych, kté-

rych produkcja moze byé uruchomiona dopiero po 1980 r.

1/ ;
'Uklady bipolarne zawierajg elementy czynne-tranzystory, ktérych dzialanie oparte
jest na przeplywie dwéch rodzajéw noénikéw, tj. elektrondw i dziur.

Bit jest jednostkg informacji; w systemie dwéjkowym liczb zawiera jedna tylko cyfre:
O lub 1.
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Analiza przebiegu realizacji zadaft w latach 1976-1977 wynikajgcych z programu rzado-

- -wego PR-3 pr-zeprowadzona na poczatku br. wykazala pewne opéZnienia w harmoncgramie

prac zwigzanych giéwnie z ukladami LSI. Opéénienia te dotyczg ukiadéw pamieci péiprze-
wodnikowych typu RAM i ROM oraz ukladéw mikroprocesorowych. Na opéZnienia te nie-
watpliwy wpltyw mialy ograniczone naklady dewizowe na zakup nteiqunej aparatury ba- ’

dawczej.

Realizacja zadaf zwigzanych z ukladami duzej skali integracji wymaga dalszego zwiek-
szenia sil i érodkéw, natomiast w przypadku ukladéw standardowych i éredniej skali inte-.
gracji przebiega ona pomyélnie. W latach 1976-1977 opracowano i uruchomiono seryjng
produkcj¢ 56 nowych typéw uktadéw, w tym 12 typéw éredniej skali integracji oraz urucho-
miono pilotowg produkcje ukitadéw 1LSI przeznaczonych do kalkulatoréw 4-dziataniowych i
do zegarkéw elektronicznych. Uruchomiono réwniez produkcje ukiadu scalonego LQI,
przeznaczonego do kalkulatora elektronicznego 8-dzialaniowego. Uklad ten zawiera pox;ad

8 tys. tranzystoréw na jednej strukturze krzemowej o wymiarach 4,5 x 4,5 mm.

W nastepnym S5-leciu 1981.1985 planﬁje 'sig pelne opanowanie produkcji ukiadéw LSI

.mikroprocesorowych oraz rozwinigcie prac badawczych zwigzanych z opracowaniem techno-

logii uktadéw scalonych o bardzo wielkiej skali integracji /VLSI/.
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Streszczenie ‘
¢ - X
Mikroelektronika stanowi nowg dziedzine elektroniki. Jej poczatek datuje sie od 1960 r. tj. od
chwili rozpoczecia produkcji pierwszych ukiadéw scalonych. Dalszy kierunek rozwoju tej dzie-
dziny elektroniki polega na stalym zwiekszaniu stopnia integracji ukladéw do tzw. wielkiej ska-
li integracji LSI, ktérych produkcje.uruchomiono w 1970 r. Jest to osiggniecie najwieksze w
elektronice od czasu wynalezienia tranzystora /1947 r./.

Rozwéj techniczny mikroelektroniki w skali §wiatowej jest nadal dynamiczny. Jezeliw 1970 r.

w ukladzie scalonym LSI wystepowalo 1000 elementéw funkcyjnych /tranzystoréw/, to obecnie

w laboratoriach éwiatowych firm uzyskuje sig ponad 100 tys. takich elementéw na jednej struktu-

rze. Wyécig ten nie jest jeszcze zakoficzony,a naukowcy zapowiadajg, ze na poczgtku lat osiem-
dziesigtych bedzie technicznie mozliwe i ekonomicznie optacalne produkowam’f ukladéw scalonych
zawierajgcych 1 mln i wigcej funkcji na jednej plytce o powierzchmi 1,44 cm .

Wraz z rosngcym stopniem integracji ukiadéw scalonych maleje koszt jednego elementu tych
vkladéw /zwanego bramkg logiczng; w latach 1963-1975 cena ta spadla 100-krotie/ oraz wielo-
krotnie zwigksza sig zakres zastosowan ukladéw scalonych. ‘
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Réwnolegle z rosngcym zastosowaniem ukladéw scalonych LS1 powstajg nowe wyroby ele-
ktroniczne, np. kalkulatory kieszonkowe, zegarki na reke, mikroprocesory itp., ktérych
produkcja bez ukladéw scalonych LSI nie bylaby mozliwa.

Obecnie trwa wyécig w zakresie udoskonalenia technologii mikroprocesoréw oraz obszaru
ich zastosowan. Zastosowanie mikroprocesoréw w wyrobach finalnych stalo sie warum-
kiem konkurencji na rynkach $wiatowych. Mikroprocesory stanowig nowg kategorie pod-
zespoléw funkcjonalnych; sa one przystosowane do realizacji okreslonego zbioru czyn-
nos$ci w ramach wieloukladowego systemu. Przenikanie mikroprocesoréw do wielu dziedzin
gospodarki stalo sie procesem nieuniknionym.

Szerokie zastosowanie mikroprocesoréw wynika z takich.ich cech, jak duze mozliwosci
funkcjonalne, elastycznoéé w zakresie wykonywania funkcji arytmetyczne-logicznych, mate
wymiary oraz sukcesywnie obnizajgca sig cena. W chwili obecnej mikroprocesory typu uni-
wersalnego znajduja zastosowanie w takich dziedzinach, jak urzadzenia automatyki prze-
mystowej /w tym do numerycznego sterowania obrabiarek/, urzgdzenia peryferyjne w sys-
temdch komputerowych, aparaturze pomiarowej, w elektronice medycznej’i optycznej, w
telekomunikacji i innych urzgdzeniach. Specjalizowane mikroprocesory znajduja zastosowa-
nie w pralkach automatycznych, lodéwkach, kuchniach elektrycznych, maszynach do szycia,
urzgdzeniach motoryzacyjnych i sterowania ruchem ulu,znym, urzgdzeniach rozrywkowych
idn.

Gléwnymi efektami wymiernymi wynikajgcymi z zastosowania mikroelektroniki w wielu wy-
robach sg: zmniejszenie ich pracochionnoéci, co wptywa na zmniejszenie zatrudnienia,
zmniejszenie zuzycia materialéw i surowcédw oraz zuzycia energii elektrycznej w toku
eksploatacji wyrobdéw, a do podstawowych efektéw niewymiernych nalezg: poprawienie ja-
koéci i niezawodnoéci wyrobdéw , utrzymanie ich konkurencyjnos$ci na rymnkach $wiatowych,
poprawa warunkéw bhp w eksploatacji wyrobdw.

Na tle $wiatowego rozwoju mikroelektronika w Polsce wykazuje znaczne opdZnienie, ktd-
re wyniklo z opdéZnionego rozwoju technologii eleklronowe] w kraju. Przefom na tym od-
cinku nastapit w 5-leciu 1971-1975, gdy na mocy u:chwaly Rady Ministréw z 1970 r. i
uchwalty Prezydium Rzgdu z 1971 r. stworzono warunki organizacyjne i materialne dla roz-
woju przemystu péiprzewodnikowego. Zorganizowanie /w 1970 r./ Naukowo-Produkcyjne-
go Centrum Pélprzewodnikéw i $Sciste powigzanie pracy nowo utworzonego zaple-
cza badawczego /[zlozonego z trzech instytutéw/ z produkcjg przemysiu pdiprzewodniko-
wego oraz kompleksowe rozwigzywanie opanowania technologii pélprzewodnikowych przez
wykorzystanie licencji i dzialalno$ci badawczej krajowego zaplecza badawczego, jak tez
réwnoczesne rozwigzywanie zagadniend materiaiowych i wyposazenia technologiczrego umo-
zliwilo opanowanie nowoczesnych technologii w przemys$le péiprzewodnikowym, a iym samym
uruchomienie sery]neJ produkcji nowoczesnych elementéw dyskretnych oraz ukluddw scalo-

nych.

Uruchomienie produkcji uktadéw scalonych /1973 r./ stanowi poczgtek nowego etapu w
rozwoju polskiej elektroniki. Jej dalszy rozwdj, a szczegélnie rozwdj mikroelektroniki,
wytyczony zostal w zatwierdzonym uchwatg Prezydium Rzgdu programie badawczo-rozwo-
jowym. Przyznane w tym programie Srodki finansowe pozwalajg na uruchcomienie produk-

cji nowych typéw ukiadéw scalonych $redniej -'i wielkiej skali integracji oraz pokaZne roz-
winigcie produkcji uktadéw scalonych, w tym ukiadéw LSI.

Dzigki dotychczasowym osiggnieciom przemyst pélprzewodnikowy rozwija produkcje ukla-
déw LSI do kalkulatoréw kieszonkowych 4- i 8-dzialaniowych oraz ukladéw do elektro-
nicznych zegarkéw na reke. Opanowanie produkcji ukiadéw LS1 do budowy pamigci pot-
przewodnikowych i systeméw mikroprocesorowych nastapi na poczgtkn 5-lecia 1981-1985.




