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Streszczenie
Przeprowadzono krytyczng oceng niektdérych obie-
gowych pogladéw na temat krajowej mikroelektroni-

ki. Przeanalizowano skutki gospodarcze i spolecz-
ne zaprzestania rozwoju mikroelektroniki w Polsce.

W latach siedemdziesigtych w Polsce nastapit znaczacy rozwoj
elektroniki, oparty w duzym stopniu na rozbudowie bazy podzespo-
16w mikroelektronicznych. Uruchomiono wéwczas dwie linie produk-
cyjne ukladdéw scalonych bipolarnych (licencja japoriska i fran-
cuska), linig przyrzaddéw dyskretnych (licencja RCA), dwie linie
pilotowe do prac badawczo-rozwojowych (B+R), linie ukladdw sca-
lonych MOS (opracowanie wtasne) oraz linie przyrzaddw optoelek-

tronicznych (réwniez opracowanie wlasne).



Przeprowadzony w latach 1980/1981 niezwykle wnikliwy i Kry-
tyczny przeglad licencji wykazal, ze inwestycje w mikroelektroni-
ce byty realizowane sprawnie i szybko przynosily spodziewane
efekty. Zadna z zakupionych licencji nie zostata uznana za nie-
trafiona. Szczegdélne znaczenie dla rozwoju mikroelektroniki mia-
o uruchomienie w NPCP CEMI linii produkcyjnej uktadéw scalonych
MOS LSI i rozpoczecie produkcji dwéch pierwszych uktadéw klasy
LSI, tj. kalkulatora 8-funkcyjnego MC14007 i =zegara cyfrowego
MCX1201. Dzieki tej inwestycji polska mikroelektronika w 1978 r.
znalazta sie w czoléwce wsrdd KDL tuz po ZSRR, znacznie wyprze-
dzajac NRD i CSRS. Dystans technologiczny w mikroelektronice
w stosunku do najbardziej rozwinigtych krajéw zachodnich ocenia-
ny byt na 5-6 lat.

W 1987 r. istniaty realne szanse na dalszy rozwd] tej strate-
gicznej dla naszej gospodarki dziedziny i niedopuszczenie do
zwiekszania sie luki technologicznej. Niestety, szanse te nie zo-
staty wykorzystane.

Podejmowane w latach 1978-1980 préby kontynuacji rozwoju pro-
dukcji uktaddéw scalonych LSI w oparciu o wiasne opracowania zo-
staty zastopowane, a kryzys lat 1980/1982 spowodowal dalszy re-
gres. Dystans do czoldéwki Swiatowe) zwigkszal sig z roku na rok.
W miare uplywu czasu dystansowaly nas rdéwniez kolejne kraje de-
mokracji ludowej, najpierw NRD (w 1980 r.), nastepnie CSRS
(1982 r.) i wreszcie Butgaria (1984 r.).

Wizyta gen. Wojciecha Jaruzelskiego w Instytucie Technologii
Elektronowej CEMI w 1984 r. i podjete decyzje stworzyly nadzieje,

Zze po okresie 6-letniego zastoju powstanie mozliwo$é rozwoju mi-

kroelektroniki. Niestety, jJak sig wkrétce okazato, z wielu przy-
czyn, ktérych analiza nie jest przedmiotem +tego opracowania,

a wéréd ktérych na pierwsze miejsce wybija sig niepewne i nie-
konsekwentne finansowanie, podjete inwestycje ulegiy zahamowaniu.
Z olbrzymimi trudno$ciami 1 znacznym opdéZnieniem udaio sie
zrealizowaé zaledwie dwa elementy programu rozwoju mikroelektro-
niki w CEMI: linie technologiczng PMOS, o teoretycznych-mozliwo$-

ciach przerobu 50 tys. pitytek 4" rocznie, oraz 1linie montazu
uktaddéw scalonych w obudowach DIL16-DIL40, o teoretycznych mozli-
woéciach przerobu 11 mln ukladdw rocznie. Niestety, ze wzgledu

na znaczne opéznienie i/lub zaniechanie innych elementdéw progra-
mu mozliwosci tych linii sg wykorzystywane zaledwie w 20:30%.
Zwigkszenie stopnia wykorzystania tych linii przez wprowadzenie
na nie nowych technologii i/lub nowych rodzin uktaddw scalonych
jest niezmiernie trudne ze wzgledu na wstrzymanie wszelkich in-
westycji, jak réwniez w pewnym stopniu brak nowych opracowari do
wdrozenia.

Z podejmowanego w 1984 r. kompleksowego programu rozwoju ukia-
déw scalonych MOS LSI/VLSI,obejmujacego asortyment ok. 100 typdw
z trzydziestoma ukladami LSI i szed$cioma VLSI, dotychczas zreali-
zowano zaledwie kilkanag$cie, przewaznie z grupy prostych i $red-
nio zaawansowanych. Opracowania wszystkich bardzie)j zaawansowa-
nych uktadéw LSI/VLSI, w tym mikroprocesoréw 16 b i pamigci DRAM
64 K byly sukcesywnie wstrzymywane w zwigzku z przerwaniem inwe-
stycji i brakiem mozliwo$ci technicznych kontynuowania pracy.
Niektdére z tych prac przerwano po 2-3 latach ich realizacji.

Z opracowanych w ostatnich latach kilkunastu ukladéw MOS zaled-



wie kilka udalo sie wdrozyé do produkcji seryjnej. Pozostate,
w tym spora grupa uktadéw mikroprocesorowych w technologii
NMOS/5 pm, czekaja na nowe linie technologiczne.

Efektem dziatari ostatnich lat, w szczegélnosci zaniechania
realizacji inwestycji MOS LSI/VLSI, jest powstanie sytuacji bez-
posrednio poprzedzajgcej catkowita likwidacje przemysitu péiprze-
wodnikowego w Polsce. Celowe jest zatem, aby przed wykonaniem
tego kroku zastanowié sig, czy mozliwe jest i czy staé nas na
to, aby w Polsce nie rozwija¢ mikroelektroniki. Zanim temat ten
zostanie przedyskutowany, nalezy zwrécié uwagg na pewien btad
tkwiacy w tak sformulowanym pytaniu. Pytanie to sugeruje bowiem
wybér pomiedzy dwoma sytuacjami: rozwojem mikroelektroniki
i utrzymaniem poziomu istniejgcego. Tymczasem w rzeczywistosci
wybieraé musimy pomigdzy rozwojem mikroelektroniki i likwidac]ja
mikroelektroniki w Polsce na przestrzeni najblizszych 10-20 lat.

Obrazowo wyjasnit to jeden ze specjalistéw amerykariskich
twierdzac, ze byé w biznesie mikroelektronicznym to tak jak spa-
cerowaé przed walcem drogowym - nie jest to zaden problem, trze-
ba tylko caty czas i$é do przodu, nie mozna nawet na chwilg sig
zatrzymac.

Zastanéwmy sie zatem, czy w Polsce w koficu XX w. moze nie by¢
przemystu mikroelektronicznego. Podstawowe argumenty wysuwane
przez przeciwnikéw rozbudowy mikroelektroniki s3 nastegpujgce:

1) Nas na to nie staé, wazniejsze jest np. rolnictwo i ochro-
na srodowiska.

2) Jest wiele innych krajéw, ktére tez nie maja przemysiu mi-

kroelektronicznego.

3) Zamiast inwestowaé w mikroelektronike lepiej dewizy prze-
znaczyé na import uktaddw, bedzie tanie].

4) Czotbéwka uciekta tak daleko, ze nie mamy szans jej dogonic.

5) Zachodnia Europa, chcgc dogoni¢ Japonig i USA, wydaje na
ten cel miliardy dolaréw, nasz kraj jest na to za biedny.

Argumenty tego rodzaju tatwo przemawiaja do mato zorientowa-
nego w tej dziedzinie dziatacza gospodarczego i polityka, nato-
miast znalezienie argumentéw uzasadniajacych koniecznosS¢ rozwo-
ju wymaga pewnej wiedzy specjalistycznej. Stuszne jest wigc, ze
od specjalistéw wymaga sig przedstawienia takiego uzasadnienia.

Argument 1) ma charakter demagogiczny. Mikroelektronika nie
powinna konkurowaé z rolnictwem, lecz z przemysitem cigzkim. In-
westow.nie w czysty przemyst mikroelektroniczny i elektroniczny
powinno prowadzié do restrukturyzacji przemystu, w tym do zmniej-
szenia udziatu w nim przemystu cigzkiego i w konsekwencji do po-
.prawienia warunkéw ekologicznych. A zatem rozwéj mikroelektroni-
ki w rzeczywisto$ci sprzyja rozwojowi rolnictwa i ochrony sro-
dowiska.

Argument 2) jest prawdziwy tylko wtedy, gdy dotyczy niektérych
krajéw afrykarskich, bgdacych na zupeilnie innym etapie rozwoju
cywilizacyjnego. We wszystkich krajach europejskich (moze poza
Albanig) przemyst mikroelektroniczny jest rozwijany, nawet w tak
niewielkich krajach jak Portugalia czy Irlandia. W Irlandii np.
oprécz zaktadéw produkujgcych przyrzady p6iprzewodnikowe, W tym
zaawansowane uktady scalone LSI, istnieje subsydiowane Pprzez
rzad Narodowe Centrum Badawcze Mikroelektroniki (w Cork), o po-

ziomie technicznym znacznie przewyzszajgcym aktualny poziom CEMI.



Najwazniejszymi wyréznikami tego poziomu sg: dos$wiadczalna linia
technologiczna HCMOS/2,5 um na ptytkach 4" i nowoczesny system
komputerowy VAX-cluster z pamiecig 12 GB i kilkunastoma stacja-
mi do projektowania VAX2000. Potencjat obliczeniowy tego o$rod-
ka jest co najmnie] 12-krotnie wiekszy od potencjatu obliczenio-
wego CEMI i ITE %gcznie, a w przeliczeniu na inzyniera projek-
tanta - ponad 200-krotnie wigkszy!

Argument 3) ilustruje sig czgsto przyktadowg kalkulacja dla
linii technologicznej w standardzie 6"/2 pm.

Zaktadajgc:

- koszt budowy linii (od podstaw) 300 mln USD,

- produkt - pamigé DRAM 256 K,

- powierzchnie struktury 40 mm2,

- uzysk 50%,

- dérednice ptytek 150 mm,

- przepustowo$é linii 150 000 pi/rok,

- wydajno$é linii 30 mln szt/rok
oraz przyjmujac ceng 1 szt. pamigci réwng ok. 2,5 USD, mozna ob-
liczyé, ze wartos$é produkcji takie] linii wyniostaby 75 mln USD
rocznie, a wigc sptacitaby sig ona dopiero po ok..a latach. A za-
tem lepiej zakupié te uktady w Tajwanie.

W rozumowaniu tym tkwi jednak kilka istotnych bteddw. Konku-
rowanie z Japoriczykami 1 USA w dziedzinie najbardzie)] zaawanso-
wanych ukladéw standardowych, tj. pamigci 1 mikroprocesordéw,
jest oczywistym nonsensem ekonomicznym. Produkcja pamigci w Pol-
sce powinna byé stosunkowo niewielka, uzasadniona jedynie wzgle-
dami embargo i przydatnoscia produkcji tej klasy ukladdw dla

utrzymania wysokiego poziomu technicznego 1inids

Linia technologiczna powinna w mozliwie duzym stopniu wytwa-
rzaé mniejsze (mniej skomplikowane w sensie konstrukcyjnym) ukla-
dy scalone z tej samej rodziny technologicznej. Zaktadajgc, ze
linia ta produkowalaby niezbedne uktady logiczne HCT w duzych
ilosciach dla telekomunikacji, przedstawiona kalkulacja daje zu-
petnie inny wynik.

Zakladajac:

- koszt budowy linii (od podstaw) 300 mln usD,

- produkt-uktady logiczne HCT/3 pm,

- powierzchnie struktury 6 mm2,

- uzysk 80%,

- érednice ptytek 150 mm,

- przepustowo$¢ linii 150 000 pi/rok,

- wydajnos¢ linii 330 mnl szt/rok
oraz przyjmujac srednig ceng uktadu serii HCT ok. 1 uUsD/szt.
(rzeczywiste ceny sg od 0,6 USD do 3,5 USD i powyzej), uzyskuje-
my warto$é produkcji 330 mln USD rocznie. A wigc ta sama linia
technologiczna sptacitaby sig w ciggu jednego roku. >

W obydwu przedstawionych przyktadach zakiadano, ze linia pro-
dukuje uktady standardowe, O stosunkowo niskiej cenie. W opinii
wiegkszosci specjalistdow znaczgcg czes$é produkcji polskiego prze-
mysiu mikroelektronicznego powinny stanowi¢ uklady niestandardo-
we typu custom, opracowywane na zaméwienie konkretnych odbiorcéw

krajowych i zagranicznych. Ceny takich uktadéw wszedzie na swie-

‘cie sa duze, kilkanascie razy wigksze niz ceny ukladéw standar-

dowych i wynosza typowo od 20 USD do 1000 USD, co znacznie popra-

wia relacje ekonomiczne. W uktadach specjalizowanych odbiorca



ptaci giéwnie za mysl techniczna zawarta w strukturze, a nie za
koszt jej wytworzenia. Polska jako jedyna w$réd krajéw demokra-
cji ludowej z powodzeniem realizowata tego rodzaju opracowania
w przesztosci (kontrakty ITE z EMG/Budapeszt w latach 1985-1987).

Problem asortymentu produkcji bedzie jeszcze poruszany w dal-
sze]j czesci opracowania.

W przedstawionych kalkulacjach nie uwzglgdniono wptywu restryk-
cji handlowych na ceny ukladéw importowanych (efekt embarga).
Wptyw ten przejawia sig w dwojaki sposéb. W przypadku rezygnacji
z wiasnej produkcji i przestawienia na import nalezy liczy¢ sieg
z koniecznoscia ptacenia znacznie wyzszych cen za uklady objete
embargiem (nie dyskutujemy tutaj problemu znalezienia dostawcy
i ryzyka dostaw). Podjecie w kraju produkcji przedstawiciela
okreslonej grupy uk}adéw objetych restrykcjami handlowymi powo-
duje zwolnienie calej grupy ukladéw tej klasy z listy embargowej.
A zateﬁ do bezposrednich efektdéw podjegcia produkcji nowoczesnych
uktadéw scalonych doliczyé nalezy obnizenie kosztu importu in-
nych uktadéw o tym samym poziomie technicznym.

Argumenty 4) i 5)oparte sg na tym samym btegdzie w rozumowaniu
i dlatego zostang oméwione tacznie. Przeprowadzane w kraju ana-
lizy poziomu technicznego mikroelektroniki ‘Swiatowej sa z reguty
oparte na doniesieniach z czotowych laboratoriéw badawczo-rozwo-
Jjowych i doniesieniach prasy fachowe] o najnowszych osiagnieciach
produkcy jnych, gdyz tylko takie dane sz dostepne. Odnosi sig za-
tem wrazenie, ze codzienna rzeczywistos$é firm péiprzewodnikowych
W krajach rozwinigtych to pamigci 4 M i mikroprocesory 32b. Tym-

Czasem jednak przecietny poziom przemystu mikroelektronicznego

na $wiecie jest znacznie nizszy od poziomu czolowych laboratoridw
badawczo-rozwojowych. Wprawdzie czoidéwka Swiatowa podejmuje juz
produkcje uktadéw w technologiach submikronowych (DRAM 4M), ale
najliczniejsza = grupa nowoczesnych wuktadéw, w tym pamigci
DRAM 256K i mikroprocesory 1é6b, to uktady wytwarzane w techno-
logii 2 + 3 pm. Osiggniecie przez polska mikroelektronike takie-
go poziomu (co jest technicznie realne) postawiloby nasz prze-
myst na przyzwoitym poziomie europejskim.

Nalezy przy tym zwrécié¢ uwage na niezwykle istotny fakt. Ob-
serwowany w ciggu ostatnich 15 lat niestychanie gwaltowny rozwdj
technologii péiprzewodnikowe]j spowodowal, ze tkwigce w nich moz-
liwosci nie zostaly jeszcze w peini wykorzystane. Istnieje ogrom-
na gama zastosowari technologii 2 + 3 um w odniesieniu do uktaddw
standardowych, a zwlaszcza niestandardowych klasy (full) custom
i semi-custom.

Technologie 2 + 3 pum sa bardzo potrzebne i beda jeszcze sto-
sowane przez wiele lat. Jednym z przyktaddéw takiej tendencji- mo-
g3 by¢ nowe opracowania amerykariskiej firmy MOTOROLA. W katalogu
nowosci z 1989 r. mozna znaleZé uktady mikrokomputeréw 8-bitowych
MC 6BHC w technologii HCMDS/3 pm. Jednym z najlepie]j sprzedajg-
cych sig aktualnie uktadéw jest mikrokomputer B-bitowy 8051 fir-
my INTEL. Uktad ten, bedacy nowsza wersja mikrokomputera 8048,
wykonywany jest w technologii NM0S/3,5 um. Dodajmy, ze odpowied-
nik uktadu 8048 opracowano w ITE CEMI w 1987 r., lecz nie wdro-
zono go do produkcji ze wzgledu na brak linii produkcyjnej o od-
powiednim poziomie technicznym (technologia NMOS/5 pm). Przykta-

déw tego rodzaju mozna znaleZé wigce].
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Argument o ogromnych kosztach rozwoju mikroelektroniki jest
stuszny, ale nie dotyczy sytuacji w Polsce. Ogromne koszty badan
i rozwoju dotyczq badari prowadzonych na pierwszej linii frontu.
Koszty badawczo-rozwojowe projektu MEGA, realizowanego przez fir-
my SIEMENS i PHILIPS, wyniosty 770 mln USD (w tym 1/3 wudziatu
rzadow). Calkowity koszt tego przedsiewzigcia, z uwzglednieniem
kosztu wszystkich inwestycji, w tym nowych linii produkcyjnych,
wyniést 2500 mln USD. Naktady niezbgdne na odtworzenie techno-
logii opracowanych w innych o$rodkach i stosowanej na skalg pro-
dukcyjng od kilku lat sg wielokrotnie nizsze, zwtaszcza gdy roz-
w6j oparty jest o pomoc licencyjna. Ponadto znaczny udzial w kosz-
tach podawanych przez #rédia zachodnie stanowig koszty wysokokwa-
lifikowanej kadry. W zachodnioeuropejskim programie JESSI koszty
te stanowia ok. 20% wszystkich kosztéw. W Polsce koszt kadry in-
‘zynierskiej jest, niestety, znikomo maty.

Rozwazajac problem kosztu rozwoju mikroelektroniki w kraju

nie sposéb pominaé szczegblnego, specyficznego polskiego elemen-

tu takiej kalkulacji. W ciggu ostatnich kilku lat prywatni odbior-

cy z Polski zakupili za granicg setki tysiegcy telewizoréw kolo-
rowych, magnetowidéw i nowoczesnego sprzgtu komputerowego. Za
ten sprzet, sprowadzany do kraju réznymi drogami, zaptacilismy
setki milionéw dolaréw, dofinansowujac w ten sposéb przemysi
elektroniczny krajéw najbardziej rozwinigtych. Dofinansowanie to
realizowano pieniedzmi zdobytymi za najprymitywniejszg, nisko
optacang prace lub za eksport surowcéw.

Przedstawione kontrargumenty nie wyczerpuja odpowiedzi na po-

stawione w tytule pytanie. Najbardziej chyba istotnym argumentem
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przemawiajacym za bezwzgledng koniecznoscig rozwoju przemystu
mikroelektronicznego w Polsce jest obserwowana obecnie tenden-
cja wzrostu znaczenia ukiadéw specjalizowanych, w tym zwlaszcza
uktadéw typu ASIC (Application Specific Integrated Circuits).
Wedtug prognoz DATAQUEST $redni roczny wzrost produkcji (CAGR)
przyrzgddéw péiprzewodnikowych na swiecie w latach 1987-1992 ma
wynosié 14%, a wzrost produkcji ukiaddéw ASIC 24%. W 1991 r. 20%
wszystkich produkowanych ukladéw scalonych bgdg stanowic uklady
ASIC. Potwierdza to réwniez prognoza przedstawiona w paZzdzierni-
kowym numerze pisma Electronics, przewidujaca powstanie duze]
liczby niewielkich firm péiprzewodnikowych nastawionych na blis-
kg wspéiprace z odbiorcg w celu produkowania ukladéw specjalizo-
wanych do waskich zastosowari. Oznacza to, ze coraz czgsciej za-
miast wielu uktadéw standardowych w urzadzeniach elektronicznych
spotyka¢ bedziemy pojedyncze, nieoznakowane uklady produkowane
specjalnie dla producenta sprzetu.

Nalezy zauwazyé, ze postep szeroko pojetej produkcji przemys-
towej powstaje juz obecnie w wyniku interakcji konstruktordw
sprzetu finalnego, okres$lajgcego funkcje uktadu z konstruktora-
mi ukladéw scalonych, implementujacymi te funkcje w postaci
struktury péiprzewodnikowej. Brak jednego z tych ogniw uniemozli-
wia postep techniczny w przemy$le. Mozna wyobrazié¢ sobie sytua-
cje, w ktérej przy braku krajowych uktadéw standardowych produ- -
cenci sprzetu finalnego beda je importowa¢ skad sie da (dotyczy
uktaddéw objetych embargiem). Nie mozna sobie natomiast wyobrazic
sytuacji, w ktérej producenci sprzetu beda zamawiaé u producen-

téw zachodnich uktady specjalizowane projektowane "pod" polski
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sprzet. Rozwigzanie takie jest praktycznie nierealne, nawet gdy-
by rozwazane uktady i rozwazane technologie nie byty objete em-
bargiem.

Mozna zatem z duza dozg pewnosci stwierdzié¢, ze =zatrzymanie
obecnie rozwoju mikroelektroniki w Polsce doprowadzi w ciggu naj-
blizszych 10-20 lat do catkowitego zatrzymania polskiego przemys-
tu elektromaszynowego lub co najmniej do sprowadzenia go do roli
wykonawcy prymitywnych elementéw dla produkcji finalnej realizo-
wanej w krajach rozwinietych. Wyniki takiego "eksperymentu go-
spodarczego" zahamowaiyby nie tylko produkcje elektronicznego
sprzetu powszechnego uzytku, ktéry to sprzet mozna wzglednie %a-
two kupié¢ za granicg, lecz gidéwnie produkcje urzgdzeri profesjo-
nalnych, m.in. dla telekomunikacji i infrastruktury gospodarczo-
-obronnej paristwa.

Wielokrotnie rozwazany problem: czy nas staé¢ na rozwdéj mikro-
elektroniki zéwsze sprowadzany by} do wielkosci ofiar, ktére po-
winno poniesé spoleczeristwo. Podejscie takie nie jest stuszne.
Mikroelektronika moze i powinna byé zaczynem ozywienia gospodar-
czego. Podkresli¢ przy tym trzeba, ze problemu rozwoju mikroelek-
troniki nie mozna ograniczaé do problemu budowy jednej czy kilku
linii produkcyjnych. Na problem ten trzeba patrzyé kompleksowo.

I tak, podobnie jak we Francji (dziatalno$é CNET), niezbedny Pol-
sce rozwéj telekomunikacji powinien z jednej strony usprawnié
dziatanie catej gospodarki, a z drugiej pociggnaé =za soba roz-
w6j pracujgcej na jej rzecz mikroelektroniki. Rozwéj mikroelek-
troniki z kolei powinien spowodowaé ozywienie w produkcji urza-

dzeri technologicznych dla potrzeb mikroelektroniki. Obecnie
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sprzet ten jest niemal w catosci importowany, podczas gdy istnie-
je mozliwosé podjegcia w kraju produkcji wielu takich urzadzen.

Co wiecej, urzadzenia znalazlyby natychmiast zbyt w krajach so-
cjalistycznych. Warunkiem podjegcia takiej produkcji i utrzymania
jej przyzwoitego poziomu technicznego jest miedzy innymi otwar-
cie gospodarki i oparcie produkcji na stosunkowo niewielkich
przedsigbiorstwach o kapitale mieszanym (prywatny + paristwowy +

+ duzych firm), otaczajgcych silne organizacje przemysiowe i pra-
cujace na ich rzecz. Jak sig wydaje, obecnie takie mozliwosci
powstaja. Deprymujaca jest Swiadomo$é, ze szereg firm zachodnio-
europejskich producentéw urzadzeri technologicznych sg to niewiel-
kie organizacje skladajgce urzadzenia z zakupionych podzespoidw.
Firmy te prowadzga dziatalnos$¢ produkcyjng w warunkach dalekich
od ideatéw technologicznych i nastawione sg przede wszystkim na
ich eksport do Europy Wschodnie].

Oceniajac celowo$é rozwoju przemysitu wybranych urzadzeri dla
mikroelektroniki trzeba podkres$li¢, ze wspomniany wczesnie]
wskaznik ($redni roczny wzrost produkcji) dla urzgdzeri wynosic
ma 18,5% rocznie w stosunku do 14% dla przyrzadéw péiprzewodniko-
wych. Takie myslenie powinno obowigzywaé réwniez wtedy, gdy cho-
dzi o materiaty dla nowoczesnych gatezi przemystu. Biorac pod
uwage otwierajace sie przy tym mozliwosci sprzedazy urzadzen
i ustug na rynki krajéw socjalistycznych,a zwtaszcza ZSRR, widzi-
my, ze rozwijajac takie wtasnie gatgzie przemystu mozna doprowa-
dzié¢ do jego restrukturyzacji z duza korzyscig dla ekologii

i rolnictwa.



- =

Uwaza sig, ze mikroelektronika jest synteza szczytowych osiag-

nigé techniki. Mikroelektronika wymaga m.in. najwiekszej czys-
tosci materiatdéw, najwigksze] precyzji wymiarédw i najwieksze]
higieny technologicznej. Technika i mikroelektronika wzajemnie
na siebie oddziatuja. Rozwd] fechniki i osiggniecie przez nia
odpowiedniego poziomu nowoczesnos$ci umozliwia rozwdj mikroelek-
troniki. Rozwéj mikroelektroniki stymuluje dalszy rozwéj techni-
ki i szeroko pojety rozwdj cywilizacyjny.

Jak siusznie zauwazyl w swoim wywiadzie dla Bozeny Kastory
przytaczany w motcie niniejszego opracowania prof. Eice Weber
z uniwersytetu w Berkeley, waga rozwoju mikroelektroniki zostatla
dostrzezona tak w ZSRR, jak i w wielu innych krajach demokracji
ludowej. W NRD rozpoczeto juz produkcje seryjna pamieci 256 K.
ZSRR réwniez produkuje pamigé 256 K, choé¢ w przeciwierstwie do
NRD nie oferuje jej jeszcze na sprzedaz. Obserwowana w ostatnich
latach wyraZna poprawa jako$ci uktadéw importowanych =z ZSRR
Swiadczy o bardzo powaznych inwestycjach w radzieckim przemy$le

péiprzewodnikowym.

Polska od 11 lat praktycznie nie inwestuje w mikroelektronike.

W konsekwencji kraj nasz z wicelidera mikroelektroniki krajoéw
socjalistycznych w 1978 r. spadt na ostatnie miejsce na tej 1li§-
cie. W ciagu 11 lat»luka technologiczna w stosunku do czotéwki
Swiatowej wzrosta z 6 do ok. 15 lat. Luka technologiczna w sto-
sunku do NRD wynosi ok. 8 lat. Dalszy rozwéj sytuacji w tym kie-
rynku moze doprowadzié w efekcie do powstania na obszarze Polski

skansenu technologicznego i cywilizacyjnego. OdpowiedZ na pyta-
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nie, czy Polska moze sobie na to pozwoli¢, daje historia wieku
XVEIT i, XIX.

Na zakorficzenie warto réwniez sprébowaé odpowiedzieé¢ na pyta-
nie, kiedy rozwija¢ mikroelektronikg? Moze z decyzja taka nalezy
jeszcze poczekaé? OdpowiedZ brzmi - nie. Podczas wizyty gen. Woj-
ciecha Jaruzelskiego w ITE - CEMI w 1984 r. d6wczesny dyrektor ds.
mikroelektroniki, doc. Andrzej Kassur, mégt ze sporg pewnoscig
stwierdzié, ze brak nam $rodkéw, ale mamy dobra kadreg. Wydarze-
nia ostatnich pieciu lat doprowadzity jednak do znacznego pogor-
szenia sie sytuacji kadrowej. Z tego tez wzgledu pierwszym kro-
kiem, ktéry nalezatoby wykonaé,powinna by¢ odbudowa i rozbudowa
tej kadry. Grupa specjalistéw, ktérag dysponuje CEMI (jedynych
w Polsce majacych do$wiadczenie w tej dziedzinie), jest jeszcze
na tyle silna, Zze moze, jezéli zostang stworzone niezbedne wa-
runki, przeszkoli¢ kadreg dla rozwijajacego sig przemysiu, a na-
stepnie, po wzmocnieniu, podjgé nowe opracowania. Obserwujac
jednak sytuacje i nastroje wsrdd kadry specjalistéw mozna z du-
23 doza prawdopodobieristwa stwierdzié, ze dalsze wstrzymywanie
decyzji o rozwoju doprowadzi w najblizszym czasie do faktycznej
likwidacji zespolu w okresie mniej wigcej roku. Podjgcie rozwo-
Ju mikroelektroniki bedzie wéwczas bardzo trudne, a by¢ moze
wrgcz niemozliwe. Podejmujac jednak ten rozwdj, nalezy wyciag-
naé wiele wnioskéw z wydarzer, ktére miaty miejsce w ciagu osta-
tnich 5 - 7 lat i znacznie poprawié organizacje catego przedsig-
wzigcia, majac na wzgledzie w pierwszym rzedzie skuteczno$¢ dzia-

tania. -
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Przedstawiona analize sprowadzié mozna do nastgpujacych wnio-

skéw.

1) Zatrzymanie rozwoju mikroelektroniki oznacza likwidac]je
przemystu péiprzewodnikowego w Polsce w ciggu najblizszych
10-20 lat.

2) Mikroelektronika nie konkuruje z rolnictwem, lecz z Pprze-
mystem ciegzkim.

3) Zaden kraj europejski nie zrezygnowal z rozwoju mikroelek-
troniki.

4) Wtasciwy dobdér asortymentu oraz dobra organizacja przed-
siewziecia zapewni szybki zwrot kosztéw poniesionych na rozwdj
mikroelektroniki.

5) Technologia 2 # 3 pm, na ktérg Polske powinno by¢ stac,
bedzie jeszcze przez diugi czas nowoczesna.

6) Koszty odtworzenia technologii opanowanej na swiecie sa
znacznie nizsze niz koszty ponoszone przez czoiowe firmy dSwia-
towe.

7) Ze wzgledu na rosngce znaczenie uktadéw specjalizowanych
zatrzymanie rozwoju mikroelektroniki w Polsce doprowadzi do za-
trzymania rozwoju catego przemysiu w ciggu 10 - 20 lat.

8) Mikroelektronika moze i powinna stac¢ sig zaczynem ozywie-
nia gospodarczego i restrukturyzacji polskie] gospodarki.

9) Skansen technologiczny i cywilizacyjny w tym miejscu Euro-
py nie ma racjii bytu.

10) Ze wzgledu na sytuacjg kadrowg nalezy rozwéj mikroelektro-

niki podjaé natychmiast.



