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PODZESPOLY I MATERIALY URZADZEN
ELEKTRONICZNYCH

(Dokoficzenie)

Koszt wytwarzania podzespolow jest czynnikiem decydujg-
cym o zakresie stosowania danego podzespolu. Cena podzespoiow musi
byé niska, jezeli majg by¢ one stosowane masowo. Dlatego istnieje sta-
la tendencja do obnizania kosztu ich produkcji. Obnizenie ceny nie
moze jednak powodowaé pogorszenia tolerancji i skrocenia czasu zycia.
Jako dopuszczalne $rodki zmniejszenia kosztow produkcji pozostajg za-
tem: zmniejszenie ilosci zuzytego materialu, ktorego koszt w prostych
podzespolach jest procentowo wysoki, wprowadzenie nowych materia-
low o lepszych wlasciwodciach i nie wyzszej cenie, ulepszenie procesu
technologicznego, opracowanie i zastosowanie nowej konstrukecji opar-
tej na zjawiskach fizycznych dotychczas nie branych pod uwage w kon-
strukeji podzespoléw. Czesto nalezy stosowaé rozne konstrukcje (rys.
8 i 9) tego samego podzespolu w réznych warunkach pracy [28].

Wplyw tych wszystkich czynnikéw na koszty produkcji podzespolow
w zakladzie wytworczym $redniej wielkosci przedstawigno na rys. 10.

Jak widaé, decydujgcy wplyw na obnizenie kosztow ma zastosowanie
nowych materialéw i ulepszonych metod technologicznych. Oba te $rod-
ki wymagaja jednak powaznej pracy badawczej, ktéra powinna byé
wykonana przed przystgpieniem do wlasciwej produkcji. W celu zrea-
lizowania tego zadania nalezy koniecznie utworzy¢ zespoly wysokokwa-
lifikowanych pracownikéw wspolpracujacych bezpodrednio z zakladem
wytworczym, ale nie zwigzanych z produkejy biezaca, lecz z je) przy-
szlym rozwojem. Warunki oplacalnosci pracy takich ,zespolow rozwojo-
wych” mozna zilustrowa¢ nastepujacym przykladem [1]:

W produkeji opornikow warstwowych czas wytwarzania pojedyn-
czej sztuki wynosi co najmniej kilkadziesigt sekund. Jezeli wyniki pra-
cy ,,zespolu rozwojowego” pozwolg na zaoszczedzenie 1 do 2 sekund na
sztuke w czasie trwania procesu technologicznego bez pogorszenia wlas-
ciwosci wytwarzanych opornikéw, a nie zmieniany model bedzie pro-
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Rys. 8. Koszt produkeji kondensa-

torow  elektrolitycznych, papiero-

wych, mikowych i ceramicznych w

zaleinosci od pojemnogel znamiono-
wej C, wedlug [28]

przy oszezednosei 2 sekund na sztu-
ce 12300 godzin,

2) w zakladzie duzym, produku-
jacym 2000000 opornikow dziennie,
przy oszezedno$ci 1 sekundy na sztu-
ce 123000 godzin.

Godziny zaoszczedzone umozliwiajg zatem prace nastepujgcym ,,ze-

spolom rozwojowym'':

1) w zakladzie Srednim 1 inzynier, 3 technikéw, 3 wykwalifikowa-

nych pracownikéw warsztatowych,

2) w zakladzie duzym 10 inzynierow, 30 technikéw, 30 wykwalifiko-
wanych pracownikow warsztatowych.

W rachunku tym nie uwzgledniono korzysci plynacych z ewentu-
alnego poprawienia jakosci opornikéw, zmniejszenia ich rozmiaréw itp.

aF
==& Uwaga ¢do f): Stalodé
f'"}"F czynlka cleunm-;mn pojem-
jako odwrotnodé szerokodei grani
100 :|3 tolerancii przy mm-:
. normainych metod technologicz-
VA « nych
L} [—
$ | (s 7 ] o = 3
§ ol ,/// 2 1
7
2 Z
5 e g
o ~ 2
=\ % ﬁ .
N |
a! :\‘Q ﬁ "{a\% é E§ o Wymiary -
Elektroiit Fapier , Mika
niskie nap, nap. stale nap stale Rys. 10, Zaleznoéé kosztu pro-
stale i zienne m.cl. | ZANERRE W. 2. dukeji podzespolu od jego wy-
miarow, wediug [1]
Rys. 9. Porownanie wzglednych wartosei wias-
ciwosci kondensatorow elektrolityeznych, pa- 1 — przy zastosowaniu tech-
pierowych | mikowych, wedlug [28] nologii glas:!rcmj: Eg— przy
wprowadzeniu nowego ma-
1 — objetoéé jednostkowa, w uF/em®; 2 — koszt terialu; 3 — przy wprowa-
jednostkowy, w pF/jednostka monetarna; 3— dzeniu nowej metody tech-
stalodéé, w wWF/uF°C; 4 — dobroé, w V/V; 5 —do- nologicznej i nowego ma-

kladnosé, w wF/uF.
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czynnikow, ktore wystepuja zwykle jednoczesnie ze skrdceniem czasu
procesu technologicznego, jezeli skrocenie to zostaje osiggniete jako
wynik badan wlasciwosci materialowych, stosowania nowych zasad fi-
zycznych itp. wynikéw pracy o charakterze naukowo-technicznym,

Wspolezesna technika elektronowa posluguje sie coraz czesciej duzg
czestotliwoscig i szerokimi jej pasmami, Zjawisko to
wystepuje szczegblnie wyraznie w telekomunikacji, automatyce i mier-
nictwie, zwilaszcza przy stosowaniu techniki impulsowej. Aby toleran-
cje urzadzenia elektronowego nie byly przekraczane w miare wzrostu
czestotliwosei, podzespoly muszg zachowywaé swe znamionowe wartos-
ci w obrebie mozliwie szerckiego pasma czestotliwosgci. Warunek ten
jest rownorzedny z mozliwym zmniejszeniem wspolczynnikow reszt-
kowych, takich jak: pojemnos¢ i indukcyjnosé opornika, uplywnosé,
stratno$é oraz indukcyjno$é w kondensatorze itp. Jednoczesnie wiasci-
wos¢ podstawowa nie moze ulegaé zmianie przy wzroscie czestotliwosci,
Powinien byt zatem do pominigcia wplyw zjawiska naskoérkowosei na
skladowa rzeczywista opornosci w oporniku, dzialanie naskorkowosei
na rozklad pradu, a tym samym na indukecyjnosé w cewce indukeyj-
nej itd. Rowniez wilasciwoscei materialow dielektrycznych, ferromagne-
tycznych i poélprzewodnikowych powinny byé niezalezne od czestotli-
wosci. Wiadomo jednak, ze niemozliwe jest skonstruowanie podzespo-
tow w taki sposob, aby nie wystepowaly wspélczynniki resztkowe, oraz
ze istnieje zawsze czestotliwosé, powyzej ktorej wilasciwosci materiatu
1 kazdego podzespolu odbiegaja od wartosci znamionowych. Dlatego tez
nalezy uprzednio wykona¢ doswiadczalne prace badaweze, ktore w wy-
niku powinny okresli¢ sposob zachowania sie materialéw i podzespolow
w najczesciej obecnie stosowanych pasmach czestoiliwosci, Powinno
sie rowniez opracowa¢ pewne zalozenia teoretyczne pozwalajgoe na takg
interpretacje wynikow doswiadczalnych, aby mozliwe bylo przewidy-
wanie zachowania sie materialéw i podzespoléw w czasie ich pracy przy
dowolnej po raz pierwszy stosowane] czestotliwosci,

Idealem byloby takie ujecie feoretyczne, ktore pozwoliloby na kon-
struowanie materialow i podzespolow o z gory przewidzianych wlasci-
wosciach, a wiec i zaloZzonym zachowaniu sie przy zmianach czestotli-
wosci. Przy dzisiejszym stanie wiedzy technicznej znane jest najczesciej
zachowanie sig juz wyprodukowanych materiatow i podzespolow w naj-
czesciej stosowanych pasmach czestotliwosei. Zachowanie to jest na ogol
dalekie od idealu i to nawet dla materialow i podzespolow produkowa-
nych wylacznie dla potrzeb elektroniki (rys. 11 i 12).

Jak widaé na rys. 11 i 12, odchylenie od wartoéci znamionowych
wyslgpuje przy tym mniejszej czestotliwosci tym silniej, im bardziej
53 skrajne wartosci Znamionowe podzespolu oraz im bardziej skompli-
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Rys. 11. Zaleznoé&¢ poczatkowej przenikal-
nosci magnetycznej up od czestotliwosei f.,

wedlug [41] ;

1 — rdzefi ferrytowy Ni-Zn, up = 100;
2 — rdzenn ferrytowy Ni-Zn, up = 1000,
3 — rdzeft ferrytowy WNi-Zn, up = 3500;

4 — rdzen Mo-Permalloy o© grubofci
0,03 mm; 5 — rdzen z Mumetal o gru-
bosci 0,16 mm
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Rys. 13. Przyspieszenie maksymalne
(skladowa pionowa) zachodzace przy
drganiach czesci samolotowych, we-
diug [11]
i, 1 — czeéci znajdujgoe sie na
skrajach obudowy samolotu, skala
(1-+-10) g; 1, 2 — czeécl zpajdujgce
sie na skrajach obudowy samolotu,
skala (1--100) g; 2, 1 —czescl znaj-
dujgce sie w srodkowych partiach
samolotu, skala (1+10) g; 2 2 —
czedel znajdujace sie w Srodkowych
partiach samolotu, skala (1-+100) g

Rys. 12. Zaleinosé pojemnosci

C kondensatorow mikowych

i paplerowych od czestotli-
wosci f, wediug [28]
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Rys. 14 Srednj czas Zycla kondensa-
toréw papierowych nasyconych rozny-
mi syciwami w =zaleinodci od tem-
peratury otoczenia T przy natgieniu
pola w dielektryku wynoszgcym
10 kV/mm, wediug [34]
1 — syciwo chloronaftalen, pierwszy
rodzaj papieru; 2 — syciwo chloro-
dwufenyl, pierwszy gatunek papieru;
3 — svciwo chloronaftalen, drugi ga-
tunek papieru; 4 — syciwo chloro-
dwufenyl, drugi gatunek papieru; 5 —
svciwo ozokeryt, plerwszy gatunek pa-
pieru; 6 — syciwo olej (emulsja),
pierwszy gatunek papieru
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Rys. 15, Czas zycia transforma-
toréw w zaleznosci od tempe-
ratury pracy T, wedlug [2]
(pomiary wykonano dla trans-
formatorow niskonapieciowych
pracujacych w trudnych wa-
runkach)

Rys. 18. Tangens kata strat izola-

torowych ceramicznych materialow

dielektrycznych w zaleZznofci od

temperatury dla stalej czestotliwoéei
pomiaru, wedlug [42]

1 — porcelana twarda; 2 — steatyt;

3 — ceramika wielkiej czestotliwosci
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Wilgotnas¢ wegledna
Rys. 17. Opornoéé skroéna o izolato- Rys. 18. Opornosé powierzchniowa

rowych materialdw ceramicznych
wielkiej czestotliwoéel w zaleZnodci
od temperatury T, wedlug [42]
1 — dielektryk wielkiej czestotli-
woéel; 2 — steatyt; 3 — porcelana
twarda

dielektryka ceramicznego wielkiej

czestotliwosei w zaleznodci od wil-

gotnodci wzglednej] otaczajgcego po-

wietrza, wediug nie opublikowanych

pomiarow Katedry Miernictwa Elek-

tronowego Puliter:!';niki Wroclaw-
skie
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kowana jest budowa materialu lub konstrukcja podzespolu. W pracach
teoretycznych omawiane jest tylko zachowanie sie najprostszych ma-
terialow i podzespoléw i to na ogél w sposob przyblizony.

Zagadnienie zaleznosci wlasciwosci podzespolow i materialow elektro-
niki od czestotliwodci jest jeszcze ciagle w stadium doswiadczalnym,
wymagajacym intensywne] pracy badawcze],

Podobne trudnosei napotyka stosowanie materialow i podzespolow
w skrajnych warunkach pracy, jak np. bardzo wysokie lub
niskie temperatury, duza wilgotnosé¢, male lub duze cisnienie, silne
dzialanie naslonecznienia, duze przyspieszenie (rys. 13) itp. Prawie
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Rys. 19. Porownanie zmian wlasciwosei kon-
densatora elektrolityeznego aluminiowego Al
i tantalowego Ta w czasie wahafi tempera-
tury otoczenia T, jako parametr przyjeto cze-
stotliwos¢é pomiaru f, wedlug [26]
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Rys. 20. Dopuszczalna moc obcigze-)
nia w =zaleinoscli od temperatury
otoczenia dla weglowveh opornikow
warstwowych o warstwie oporowej
osadzonej pirotechnicznie na podlo-
iu ceramicanym, wediug [22]
Warstwa oporowa: I — bor-wegiel
w szezelnej oslondie bakelitowej;
2 — metal osadzony piromechanicz-
nie; 3 — wegiel

Rys. 21, Dopuszczalna moc obcigze-
nia w zaleznosci od temperatury
otoczenia dla opornikow drutowych,
wedhug [22] ;
1 — material oporowy ,Vitrohm"
{oporniki © znacznej mocy znamio-
nowej); 2 material oporowy
SDuramag” (oporniki dokladne)
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kazdy z materialow lub podzespoléw zachowuje swe wlasciwosel tylko
W pewnym zakresie warunkdéw i do tych warunkéw ogranicza sie jego
stosowalnosc (rys, 14, 15, 16, 17 i 18). Scisle teoretyczne przewidywanie
zachowania sie materialéw 1 podzespoléw w innych warunkach jest
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Rys. 22, Dopuszezalna moc obecigfenia w zaleinosci od temperatury otoczenia dla
. opornikdw warstwowych o warstwie oporowej osadzonej na szkle, wedlug [22]

1 — oporniki stosowane przy. wielkiej czestotliwodci; przy mocy mamionowe]

i T =40°C czas Zycia wynosi 500 godz; 2 — oporniki stosowané przy podwyizszonej

temperaturze; przy temperaturze otoczenia T = #0°C temperatura najgoretszego
punktu opornika wynosi 225°C; 3 — oporniki o zwickszonej dokiadnodei

prawie niemozliwe. Konstruktor 1 uzytkownik powinien wymagaé za-
tem przeprowadzenia odpowiednich badan w okreslonych warunkach
oraz sformulowania przynajmniej pewnej hipotezy dotyczacej rodzaju
I przebiegu zjawisk towarzyszacych zmianom tych warunkéw. Postep
uzyskany ostatnio w zakresie rozszerzenia warunkéw pracy poszcze-
golnych materialow i podzespolow zilustrowany jest przykladowo na
rys. 19, 20,21 i 22,

STAN OBECNY I'WARUNKI ROZWOJU PRODUKCJI MATERIALOW
I PODZESPOLOW Z DZIEDZINY ELEKTRONIKI W POLSCE

Na tle krotkiego i bardzo pobieznego przegladu $wiatowej produkeji
materialéw i podzespoléw elektronicznych oraz kierunku rozwoju prac
badawczych z tym zwiazanych moZzna ocenié rozwdj przemysiu pol-
skiego i krajowych prac badawczych w tej dziedzinie. W tym celu zo-
stang porownane wiasciwosei poszczegblnych materialow i podzespolow
obecnej produkeji krajowej ze stanem takich samych materialéw
i podzespolow produkowanych za granica woéwczas, gdy jakosé wytwo-
réw zagranicznych i krajowych byla mniej wiecej jednakowa, W ten
sposob bedzie mozna okreslié czasowe opoéznienie jakosci wytwoérezosci
krajowej,

Analizy takiej nie da sie przeprowadzi¢ pod wzgledem liczby wytwarza-
nych podzespolow ze wzgledu na brak odpowiednich danych statystycz-
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nych i nieporéwnywalno$é ekonomiczny¢ch warunkow. Mozna natomiast
zestawié brakujace calkowicie rodzaje podzespolow i zanalizowa¢ wplyw
tych brakéw na rozwoj wytworczosci krajowych urzadzen elektronicz-
nych. Nalezy rowniez dokona¢ przegladu prac badawczych z tej dzie-
dziny dla zorientowania sig, czy roznice miedzy wytworczoscia krajowa
a zagraniczna zmniejszaja sie, czy tez zwigkszaja. Poréwnanie takie
przeprowadzono w tabl. 4. W zestawieniu tym uwzgledniono tylko pod-
zespoly czynne oraz niekiore materialy, |

Przytoczone zestawienie odpowiada mniej wiecej produktom rynko-
wym dostepnym dla przecigtnego wytwérey lub pracownika naukowego.

Jak widaé z tabl. 4, stan polskiej produkcji materialow i podzespolow
elektronicznych odpowiada przecietnie jakosciowo 1 asortymentowo
produkeji z lat 1930—1936 krajow bardzie] uprzemystowionych, Po-
réwnanie pod wzgledem ilosciowym wypada jeszcze bardziej na naszg
niekorzyse, jezeli jako kryterium wzig¢ pod uwage zaopatrzenie rynku.
Z produktéw wprowadzonych na rynki swiatowe po 1945 roku okolo 90 %
w ogole w Polsce nie wyrabia sie, Z pozostalych 10 % dziewie¢ dziesig-
tych wytwarza sie w skali laboratoryjnej, przewaznie w minimalnej
ilogci i to z ogromnym rozrzutem wiasciwosel, przy zupelnym braku
doswiadczenia co do czasu zycia oraz przy koszcie wlasnym wielokrotnie
WYZSZyIn niz cena sprzedazna za granics,

Na podstawie rozwoju tej galezi przemysiu w Zwigzku Radzieckim,
w Czechoslowacji, w Niemieckiej Republice Demokratycznej, we Fran-
cji itd. mozna sadzié, ze stan ten moglby sie zmieni¢ w krotkim czasie
tylko w przypadku przeprowadzenia intensywnej pracy adaptacyjnej
i badawczej. Tymczasem organizacja pracy badawczej i techniczno-ba-
dawczej przedstawia sie w Polsce gorze] niz wytworczosé przemyslowa.

W_ panstwach uprzemyslowionych prace badawcze z zakresu mate-
riatoznawstwa i podzespolow elekironicznych dotycza wielu dziedzin
poczawszy od zagadnien teoretycznych z zakresu budowy ciala stalego
a skoriczywszy na problemach ekonomicznych produkcji masowej. Podzial
pracy jest mniej wiecej nastepujacy [4, 5, 6, 7, 9]

Zagadnieniami podstawowymi, nie zwigzanymi z okreslong produkcja,
zajmuja sie pracownie szko! wyzszych lub tez panstwowych biur miar,
_natomiast badania podstawowe w okresélonych dziedzinach przemysio-
wych przeprowadzaja wyzsze szkoly techniczne i instytucje przemysio-
we lub tez laboratoria duzych koncernéw przemyslowych. Metody tech-
nologiczne i zagadnienia ekonomiczne procesow opracowywane sq w in-
stytucjach przemyslowych i w laboratoriach zakladow produkeyjnych.
Jedynie duze koncerny, jak np. Siemens w Niemczech, AT & A w Sta-
nach Zjednoczonych Am. Pin. lub Philips w Holandii posiadaja kom-
pletne wtasne instytuty badawcze, zajmujgce si¢ caloksztaltem zagad-
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Tablica 4

Pordwnanie wlasciwoéel materialéw i podzespoldéw produkceji krajowej
z wlasciwosciami materialéw i podzespoldw produkeji zagranicznej

Stan wytworczosci polskie]

397
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Ceramiczne: waski asortyment, mala
ilogé, brak materialdow obrabianych na
zimno (mycalex), brak ceramiki porowate],
brak pelnego asortymentu ksztaltek, brak
szkla wielkiej czestotliwosei (pyrex), brak
miki, brak szkila kwarcowego

Tworzywa sztuczne: brak polisty-
roli, polietylenu, tetrafluoroetylenu, zbyt
mata ilosé 1 niedokladnie znane wlasci-
wosci bakelitu z miks jako napelniaczem,
brak silikondw | tloczyw wigzanych sili-

Ogélnie stan wytworczosci polskiej
mozna oceni¢ jako poréwnywalny z wy-
tworczodcia europejskg (Niemey, Anglia,
Francja) z lat 1933—1936 zaleinie od ro-
dzaju materialu

Brak kondensatorow cisnieniowych, brak
kondensatorow styrofleksowych i podob-
nych, stan kondensatoréow mikowych i ce-
ilosciowo  niezadowalajgey,
brak kondensatorow ceramicznych o do-
datnim wspotczynniku cieplnym zmian
pojemnosci, brak kondensatoréw z dielek-
trykiem ferroelektrycznym, brak konden-
satorow papierowych napylanych i lako-
wych oraz olejowych, brak kondensatorow
elektrolitveznych miniaturowych i pracu-
jacyeh w niskich temperaturach, jak np.
tantalowe, wymiary kondensatoréw prze-
cietnie takie jak w latach 1930—1935,
asortyment taki jak w 1835 r., stan kon-
densatorow papierowych (z wyjgtkiem
kondensatordw hermetycznych) takj jak

Catkowity .brak doswiadczenia W uzys-
kiwaniu trwatosei wilasciwosci magnetycz-
nych, niemoznoéé stosowania w Przyrzg-

ak magnesow sto-
powych specjalnych Er

Stan wytworezosel odpowiada wytwor-
czofel zagranicznej z lat 1930—1935

na poziomie laboratoryj-
nym, brak asortymentéw, brak opracowa-
nia technologii, niepowtarzalnosé wlasei-

dach precyzyjnych,

Rodzaje Rodzaje
podzespolow materiaiow
Kondensatory Dieleltryki izola-
i dielektryki torowe
Izolatory stosowa-
ne w elektronice
konami
Materialy kon-
densatorowe
Kondensatory sto-
sowane w elektro-| ramicznych
nice
w 1940 r,
Materiaty ferroma-| Magnesy trwale
gnetyczne i cew-
ki indukeyjne
Ferryty i prosz-| Opracowanie
kowe
g wosci

Stan rdzeni proszkowych odpowiada rdze-
niom zagranicznym z 1939 r., wytwarzanie
ferrytow jak w 19047 r., ilosciowo obie
produkeje w zaczatkach, ogdlny stan nie
lepszy niz w 1939 r,
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Tablica 4 (c.d.)

Rodzaje | Rodzaje

podzespolow materialéw Stan wytwérczodel polskiej
Oporniki Liniowe Brak opornikéw drutowych precyzyjnych,

brak tanich opornikéow masowych, brak
opornikéw warstwowych boro-weglowych
i innyvch o waskich granicach tolerancji
i podwyzszonej temperaturze pracy, brak
opornikéw miniaturowych, brak popraw-
nych potencjometréw, brak opornikow
drutowych emaliowanych o duZej obcig-
zalnosci

Wytworezos¢ odpowiada jakoéciowo pro-
dukeiji zagranicznej z lat 1932—1936 z tym,
& calkowicie brak niektérych rodzajow

Przewody Nieliniowe Calkowity brak — stan sprzed 1839 r.

Kable koncen-| Brak kabli z dielektrykiem ceramicznym,
tryczne i przewo-| brak falowoddw, brak wngk itp. osprzétu
dy mikrofalowe | mikrofalowege, zly stan przewoddiw ema-
liowanych, brak linii opoéiniajgcych, wy-
rob licy na poziomie 1930 r., stan gorszy
niz w 1939 r,

Zrodla Baterie, ogniwa,| Brak miniaturowych ogniw akumulatoro-
akumulatory wych, brak ogniw wysokonapieciowych
o malym pradzie, brak baterii niskonapie-
ciowych o dlugim czasie 2Zycia (cynk-
srebro itp.), calkowity brak przetwornikow
Stan wytworezodci z lat 1935—1936

nien — od teorii do metod produkcji masowej. O srodkach, ktorymi
rozporzadzaja tego rodzaju instytuty, moze $wiadczy¢ budzet Bell La-
boratories (samodzielne laboratorium badawcze koncernu AT &T), kto-
ry w 1955 r. wynosit 700 mln dolaréw.

Poniewaz inne instytuty nie sa w moznoSci przeprowadzaé prace ba-
badawcze z réznych dziedzin technmiki, przeto coraz czesciej tworzy sie
zespoly specjalne, w skiad ktorych wchodzg pracownicy réznych firm,
subwencjonowani przez zainteresowany przemys! lub przez panstwo [4, 9]
i zajmujacy sie wspolnie opracowaniem jakiego§ poszczegOlnego zagad-
nienia, W takich zespolach pracujg ludzie o réznych mozliwosciach i za-
interesowaniach, jak np. matematycy, fizycy, inzynierowie, ekonomi-
gci itd. W ten sposob zostaja stworzone mozliwosci jednoczesnego opra-
cowania poszczegélnych fragmentéw jednego zagadnienia w stosunkowo
krétkim czasie, co umozliwia szybkie oddanie opracowanej dokumentacji
do produkcji, '

Typowym przykladem takiej wspoéipracy jest opracowanie lamp pol-
przewodnikowych w zespole Bell Laboratories, lamp mikrofalowych
i radaru w zespole Radio Laboratories zgrupowanym w czasie II wojny
swiatowej w Massachusset Institute of Technology i wiele innych,

|
|
|
|
1.

B o S
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Wyzsze uczelnie techniczne i uniwersytety nie moga zwykle zapewnié
srodkow potrzebnych do przeprowadzenia badan w takim stopniu, jak
ma to miejsce w laboratoriach przemyslowych. Glowny ich atut sta-
nowi wieksza liczba godzin, kiére moga byé poSwiecone ma prace zrazu
nieprodukcyjng. Jest to czas poswiecony pracy naukowej przez ludzi
oplacanych zasadniczo za zajecia dydaktyczne. Stanowi to w sumie wiel-
ki rezerwat roboczogodzin i niczym nie skrepowanych pomyslow tkwia-
cych w pracach dyplomowych, przejsciowych, kandydackich, doktor-
skich itp. Dlatego przewazajaca czeS¢ pomysléw maukowo technicznych
powstaje za granicg w pracowniach wyzZszych uczelni, a dopiero potem
jest przekazywana do opracowania w laboratoriach fabrycznych i do
zastosowania w produkcji,

Kierunek badan naukowo-technicznych jest czesciowo przypadkowy,
zalezny od zainteresowan instytutow i potrzeb produkcji, a czesciowo
regulowany przez kontrakty panstwowe, obejmujace okolo 80-+-90 %
wszystkich placowek naukowo-badaweczych oraz 1015 % ogdlnego
budzetu przemyslowego, przy czym panstwo stara sie poprzeé¢ dziedziny
specjalnie wazne, ktére w danej chwili moga nawet nie interesowaé
przemysiu wytworczego. Wiasciwa gospodarka subwencjami jest zapew-
niona przez przydzielenie ich nie przez administracje, lecz przez od-
powiednie komisje niezaleznych ekspertéw powolywanych przez pan-
stwo [9]. Komisje te przewiduja rowniez zapotrzebowanie na fachowcow
z poszczegolnych dziedzin techniki, przez co dajg moznos¢ wyzszym uczel-
niom ksztalcenia pracownikéw technicznych do przyszilych potrzeb prze-
mysiu.

Na rys. 23 uwidoczniono krzywe ilustrujgce sumy wydawane w Stanach
Zjednoczonych Am. Pln. na prace badawcze i na nowe konstrukcje,
a w tabl. 5 zgromadzono dane dotyczgce liczby stopni naukowych z za-
kresu nauk inzynieryjnych i z fizyki osigganych rocznie w Ameryce
i w Zwiazku Radzieckim,

W Polsce liczba pracownikdéw zajmujacych sie badaniami z dziedziny
podzespolow i materialow jest znikoma, a ich mozliwosci materialne
znacznie odbiegajga od norm zagranicznych. Na prace badawcze z tej
driedziny jest wydatkowany prawdopodobnie ulamek procentu kwot
przeznaczonych na wytworczosé przemyslowsg, a osrodkéw zajmujacych
si¢ materialami i podzespotami elektroniki jest zaledwie kilka. Co- gor-
sza, prace badawcze podejmowane dotychezas uwazane sa na ogdl przez
kierownictwo wigkszosci szkol wyzszych i instytutéw naukowych za
nienaukowe, a przez osrodki przemyslowe — za nierealne i nieoplacal-
ne. Dlatego tez postep w zakresie przemyslowym z tej dziedziny jest
utrudniony, poniewa?z opieramy sie najczesciej na wzorcach obeych i li-
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Tablica 5
l Iiczba stopni naukowych (B.S.) uzyskanych w Stanach Zjednoczonych Am. Pln.
w poszezegdlnych latach oraz liczby przewidywane do uzyskania w latach do 1964 roku
[wg Tele-Tech luty 1956]

| -
Uzyskane stopnie Uzyskane stopnie

Rok inzynieréw w ogdle infgynierow elektrykow Uwagl

1940 15100 2880 1. Stosunek technikow

1945 8500 1540 elektrvkow do inZzy-
. 1048 31000 6716 nieréw elektrykow
i 1950 52000 13270 1:5 dla elektroniki,
=‘ 1852 30000 . 6453 1:10 dla energetyki |
i 1954 22000 4485 9. W Zwiazku Radziec-
! 1956 28000 6600 ogotem 53000

1958 47000 8300 w 1955 r.

1960 38000 8500

1962 39000 9750

1964 43000 9700

| cencjach czesto przestarzalych. Wprowadzenie i tych ,nowosci” do pro-
dukcji opéznia sie znacznie ze wzgledu na brak odpowiednio wyksztal-
conych kadr pracownikéw oraz niemoznosc rozstrzygniecia nawet naj-
prostszych problemow badawczych, ktéore nasuwaja sie rowniez przy
wprowadzaniu do produkeji wzor-

,' pe— Dkres woing —-Tr—ﬁ'-lrm powdienny—= cOwW {}bcjl"ﬂh.
7 wyZej wymienionych powodéw
wytwoérezo$é polska w zakresie

f

’i materialéw i podzespoléow elektro-
| \ 7 niki nie moze dogoni¢ wytworczosei
| 4\ panstw uprzemyslowionych 1 co gor-
‘\_J,-*--"' sza — dystans ten stale i coraz |
: £ 1 szybeiej zwieksza sig. Stan taki 1

wywolany jest kilkoma zjawiskami :
o roznym charakterze. Piersze |

|

1

i niejsze to negatywne nastawienie
Rys. 23. Pozyeja budietu w Stanach 'E’."E-QéCl Fracu.wnikﬁw na"knwych do

Zjednoczonych Am. Pin. na prace

hadawecze i nowe konstrukcje tego rodzaju prac badawczych. Na-

? 1 — koszt wediug wartosci dolara  stawienie to spowodowane jest t i
z 1953 1.; 2 — koszt wedlug war- : ik . ' ']. _}tm’
todcei dolara z 1956 T. Ze s3 one w omawilane) dziedzinie |

smudne i nieefektowne. Wymagaja |
przy tym wiadomosci bardzo rozlegiych, zmuszajac tym samym do pra-
cy zespolowej. Jak przy kazdym opracowaniu technologicznym koniecz-
na rzecza jest przy tym przeprowadzenie wielu drobiazgowych doswiad-
czen, w wyniku ktérych otrzymuje si¢ dopiero wnioski, ktorych shu-
sznoéé moze byé natychmiast sprawdzana na duzym materiale doswiad-
czalnym, dostarczanym przez wytworczoéé przemysiowg. W ten sposob
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wszystkie bledy i niedociagniecia -pracy naukowej mogg by¢ uwidocz-
nione bardzo szybko.

Takie metody badan doswiadczalnych nie sa popularne tam, gdzie
dazy sie do szybkich i efektownych wynikéw. Dlatego prawdopodobnie
sg one na ogod! traktowane jako nienaukowe, zwlaszeza w osrodkach
uniwersyteckich, mimo ze nikt nie moze zaprzeczy¢, ze zawierajg prawie
zawsze nowe koncepcje i ze do przeprowadzenia ich konieczne jest uzy-
cie powaznych érodkéow badawczych, a osiggniete wyniki prowadzg do
usystematyzowania dotychczasowych wiadomosci z budowy ciala sta-
lego, zachowania sie jego powierzchni itp.

Innym czynnikiem hamujgcym rozwdj prac badawczych z tej dzie-
dziny jest sposob ich planowania. Planowanie przeprowadzania tych
prac w Polsce obejmuje zasadniczo jedynie wycinki zagadnien szcze-
golnie waznych z poszcezegblnych dziedzin pomijajac caloksztait zagad-
nienia. W planowaniu pomija sie bardzo czesto bardzo wiele zagadnien
drobnych stanowigcych tlo danej dziedziny. Zbadanie zagadnien uznanych
za szeczegblnie wagne oraz przeznaczone na nie Srodki materialne po-
wierzone zostaja pojedynczym osrodkom badawczym, przy czym dzieje
sie tak formalnie dlatego, aby byla gwarancja wlasciwego wyzyskania
przydzielonych kredytow.

W ten sposob poza zasiegiem planowania pozostaja liczne, nie roz-
wigzane dotychczas zagadnienia, a mniejsze osrodki badawcze nie sg
w ogble uwzgledniane w planowaniu, Wskutek tego wiele pomocniczych
gatezi badawczych w ogéle sie nie rozwija, a rozwd] materialoznawstwa
i konstrukcja podzespolow elektroniki ulegajg zahamowaniu, Co gor-
sza, tego rodzaju system planowania uniemozliwia rowniez nalezyte
opracowanie fragmentow uznanych za waZne, poniewaz stanowig one
zwykle tak obszerny i zlozony problem, ze zaden sposrod polskich oérod-
kéw badawczych nie ma wystarczajgcych warunkéow do ich zadowala-
jacego rozwiazania, -

Jako typowy przyklad moze postuzyé problem miniaturyzacji podzes-
poléw. Problem ten, jakkolwiek ujety jednym ,haslem”, sklada si¢ z wie-
lu odrebnych zagadnien, dotyezacych wielu dziedzin nauki i techniki,
jak metalurgia (warstwy przewodzgce), ceramika (material podtozy), fi-
zyvka ciala stalego (zjawiska powierzchniowe i1 warstw cienkich), ele-
ktrotechnika teoretyczna (naskéorkowosé, zachowanie sie materialow
przewodzgcych ziarnistych) i wiele innych. Przeprowadzenie badan nad
tymi zagadnieniami przekracza mozliwosci kazdego z polskich osrodkow
badawczych, jezeli naturalnie rozwigzanie problemu ma byc¢ calkowi-
te i konkretne. Poza tym miniaturyzacja jest tylko jednym fragmentem
zagadnienia konstrukeji podzespolow elektroniki. Zmniejszenie wymiarow
bez jednoczesnego uwzglednienia problemu czasu ich zycia oraz techno-
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logii i ekonomiki produkecji masowej jest rozwigzaniem jednostronnym,
nie przedstawiajacym prawie zadnej wartoéci ani dla nauki, ani dla prze-
mysiu. | S Jue
Wydaje sie, ze w warunkach polskich jedynie zespolowe opracowanie
zagadnienn o charakterze materialoznawczo-technologicznym moze daé¢
dobre wyniki. Tymezasem zorganizowanie pracy zespolowej natrafia na
trudnogci. Pierwsza z nich jest brak zrozumienia potrzeby takiej pra-
cy przez samych pracownikéw naukowych, druga zas jest brak pra-
cownikéw o dostatecznych kwalifikacjach, Polskie szkolnictwo wyizsze
nie szkoli dotychczas dostatecznej liczby pracownikéw, ktérzy mogliby
sie zajaé konstrukejg i technologia podzespoléw w dziedzinie elektroniki,
Niedostateczne zaopatrzenie pracowni szk6l wyzszych w materialy
i przyrzady do badan uniemozliwia w praktyce powazniejsze szkolenie
przysziych pracownikéw naukowych, a wspélpraca z przemyslem, ktora
umeozliwilaby wtlasciwe ksztalcenie w zakresie technologicznym, jest
utrudniona wskutek istnienia przepisow o zabezpieczeniu tajemnicy
przemyslowej i terenowego oddzielenia o$rodkow badaweczych i produk-
cyjnych. |
W ten sposdéb powstaje sytuacja bardzo trudna: z jednej strony brak
pracy badawczej i checi do niej hamuje postep techmiczny i wytwor-
czo§¢ materialéw oraz podzespoloéw elektronicznych, z druglej zas stro-
ny niezadowalajaca produkcja stwarza braki w zaopatrzeniu rynku
w podzespoly, ktorych niedostateczna liczba lub zla jakos¢ uniemozli-
wia podjecie jakichkolwiek powazniejszych prac badawczych. Stan ten
utrudnia rozwo6j wszystkich dziedzin, w ktérych znajduje zastosowanie
elektronika, a przede wszystkim lgcznosci, automatyki i miernictwa.
Wydaje sie, ze jednym z mozliwych rozwigzan panujacych cbecnie
trudnodci mogloby byé stworzenie samodzielnych grup pracownikow.
Zespoly takie powiazane tematycznie i — o ile moznosei — rowniez
terenowo powinny skladaé sie z pracownikow zakladow produkcyjnych
wielkoseryjnych oraz biur konstrukcyjnych, ktore opracowujg nowe
metody produkcyjne oraz ulepszenie juz istniejagcych metod, a nastep-
nie — z pracownikéw istytutéow przemystowych zajmujgcych sie kon-
strukeja podzespoléw doswiadczalnych i wyprébowaniem ich wlasciwos-
ci. W sklad zespolu powinna réwniez wchodzié odpowiednia sekeja spe-
cjalizacyjna wyzszej uczelni technicznej, dbajgea o doplyw fachowcow
oraz o rozwdj zagadnien badawczych dlugofalowych, zwigzanych bez-
posrednio lub posrednio z produkcja, oraz o ulepszenie podzespolow i ma-
teriatow elektronicznych. W przypadku niemoznosci terenowego po-
laczenia wszystkich instytucji ze wzgledu na trudnosci lokalizacyjne
nalezaloby chociaz stworzyé grupe obejmujaca pracownikow instytutu
przemyslowego, uczelni i zakladu produkcyjnego na malg skale w sze-
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rokim jednak zakresie asortymentow. W zespole takim moglyby byé
przeprowadzane prace poczgwszy od koncepcji konstrukeji podzespolow
az do opracowania technologicznego., Wyniki pracy moglyby byc prze-
kazywane do sprawdzenia zakladowi wielkoseryjnemu.

Wymienione wyzej instytucje Scisle ze soba wspdlpracujace moglyby
rowniez opracowac¢ propozycje logicznego i realnego planu badan i po-
lityki kadrowej z dziedziny podzespolow elekironiki jak réwniez roz-
dzialu s$rodkow materialnych przeznaczonych na uruchomienie poszeze-
golnych etapow badan produkcji.

Nasuwa sie pytanie, czy wysilek, z jakim bezsprzecznie zwigzane jest
stworzenie operatywnego systemu badawczo-wytworczego, -oplaci sie
w przypadku podzespolow i materialow elektronicznych, W zwiazku
z tym nalezy sobie uprzytomnié, Ze obecnie glowny postep techniczny
idzie w kierunku zwiekszenia liczby produktow przez automatyzacje pro-
dukeji i energetyki oraz poprawienia jakosci produktu i pewnego ruchu
urzadzen energetycznych przez zastosowanie odpowiednich §rodkéow tech-
nologicznych oraz udoskonalenie pomiaru wlasciwosci i kontroli, Wiek-
szo$¢ urzadzen pomiarowych, kontrolnych i automatyzacyjnych, stosowa-
nych w kazdej galezi przemystu, jest oparta na dzialaniu urzgdzen elek-
tronicznych. Konstrukcja i dzialanie tych urzadzen elektronicznych zale-
zy przewainie od roznorodnosci i niezawodnosei uzytch materialow i pod-
zespotow. Dlatego wytworczos¢ | prace badawcze z zakresu materialow
i podzespolow urzadzen elektronicznych stanowia w wytwérczosei swia-
towej jedng z najbardziej rozwijajacych sie galezi przemyshi i nauk tech-
nicznych, A tak — niestety —mnie jest w Polsce.

WNIOSKI

Istnienie wytworczosci podzespolow elektroniki niezawodnych w dzia-
laniu, tanich, malych i o dostatecznie szerokim asortymencie warunkuje
mozliwosé konstruowania zespolow elektronicznych, Zespoly te sa podsta-
wowymi czesciami urzgdzen stuzacych do pomiaru, kontroli i automaty-
zacji wytworcezosei przemyslowe) i energetyki. Stanowia one réwniez —
w postaci przyrzadéw pomiarowo-kontrolnych — podstawowsg czes¢ pra-
wie kazdej aparatury przeznaczonej do badania. Produkcja pddzespolow
elektroniki ma charakter masowy, natomiast prace badawcze z zakresu
ich konstrukcji stanowia typowa dziedzine fizyki technicznej. 1

W Polsce wytworczosé tego rodzaju podzespolow jest opdiniona w sto-
sunku do zagranicy o 10 do 20 lat. Prace badawcze z tej dziedziny pra-
wie nie istniejg. Przemysl! polski musi szybko nadrobié braki ilogciowe
i asortymentowe wykorzystujgc na razie dodwiadczenia obee (abv nie za-
hamowa¢ calkowicie rozwoju technicznegoe innych galezi wytwoércezosci

= "
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i nauki). Jednoczesnie muszg byé rozpoczete intensywne prace badawcze
oraz akcja ksztatcenia kadr, aby dalszy rozwdj mogl byé oparty na whas-
nych pomystach i aby byl dzielem wlasnych pracownikéw,

Stworzenia bazy prac badawczych 1 kadrowej nie nalezy oczekiwat
od uniwersytetéw, mimo przewaznie fizycznego charakteru tych badan.
Powodem tego jest nieche¢ i lekcewazenie prac badawczych fizyko-
technicznych przez wiekszosé pracownikéw uniwersyteckich oraz przesta-
rzale metody szkolenia do$wiadezalnego kadr miodych fizykéw, Wobec
tego wyzsze szkoly techniczne musza przejgé na siebie zarowno szkolenie,
jak i organizacje czeci prac badawczych z tego zakresu przez utworzenie
kierunkéw specjalistycznych z zakresu podzespolow i materialow oraz
przez rozpoczecie wytezonej pracy badawczej w katedrach oraz zakladach
fizyki politechnik.

Prace badawcze powinny byé podzielone miedzy katedry wyzszych
uczelni technicznych, instytuty przemyslowe i przyfabryczne biura roz-
wojowe. W ramach tego podziatlu katedry wyzszych uczelni technicznych
moglyby zajmowa¢ si¢ badaniami podstawowymi, dhugofalowymi, insty-
tuty przemyslowe — badaniami stosowanymi (technicznymi) i wstepng
konstrukcja, przyfabryczne biura konstrukcyjne i rozwojowe natomiast —
konkretnymi konstrukcjami dla wytworczosci masowej oraz wprowadze-
niem i ekonomizacja metod technologicznych, urzadzen kontrolnych
i automatyzacyjnych do produkeji.

Dla zharmonizowania poszezegdlnych etapéw pracy byloby wskazane
utworzenie zespolow terenowych, w ramach ktorych pracowaliby przed-
stawiciele miejscowej wyzszej uczelni technicznej, przedstawiciele od-
dzialu instytutu przemyslowego, zakladu wytworczego doswiadczalnego,
produkujacego male serie wielu rodzajow elementow lub podzespolow
oraz przedstawiciele innego zakladu produkujacego duze serie niewielu
rodzajow elementow lub podzespolow,

Niezaleznie od przyjecia takiej czy innej formy organizacyjnej wy-
twérezodei i badan nalezy stwierdzié, ze rozszerzenie wytworczosci i pod-
jecie badan naukowych z dziedziny podzespolow i materiatéw elektroniki
musi nastapi¢ szybko, w przeciwnym bowiem razie zostanie zahamowany
juz w najblizszych latach postep techniczny w wigkszosci dziedzin wy-
twérczodel przemyslowej i energetycznej oraz, praktycznie biorge, wszysi-
kich powazniejszych badan naukowych z zagadnieniami atomowymi
wlgcznie, :

W obecnej chwili opdinienie techniki i nauk fizyko-technicznych pol-
skich w stosunku do zagranicy zwieksza sie stale, co spowodowane jest
w znacznej mierze niemoznoscia stosowania aparatury elektronowej po-
miarowej, kontrolnej i automatyzacyjneij.
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