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STAN I POZIOM KOMITET ELEKTRONIKI
ELEKTRONIKI ! TELEKOMUNIKACJI PAN

I TELEKOMUNIKACJI *

Ocena poziomu dyscyplin naukowych, reprezentowanych przez KEiT, musi si¢
opiera¢ na pordwnaniu z poziomem tych dyscyplin w krajach rozwinigtych. Obecnie
tendencje w szeroko rozumianej elektronice dotycza calego zespotu roznych dyscyplin,
ktorego spektrum rozciaga si¢ od technik informacyjnych i telekomunikacyjnych, przez
nowe technologie i materialy, az do klasycznej elektroniki, a ponadto, a moze przede
wszystkim, maja ogomny wplyw na rozwoj innych dziedzin nauki, techniki i kultury.
Roznorodnosé tych dyscyplin, a takze wielorakie sprzezenia zwrotne, wystgpujace
miedzy nimi, nie pozwalaja na Sciste zdefiniowanie obszaréw typowych dla elektroniki
i telekomunikacji, jakkolwiek zrodlo ich wysokiego poziomu jest zawsze jedno:
mikroelektronika, optoelektronika i nowoczesne technologie. Tezg t¢ tatwo udowodnic:
najnowoczesniejszy komputer lub najnowoczesniejszy system telekomunikacyjny (w
tym satelitarny) jest zawsze wyposazony w najnowsze elementy mikroelektroniczne
i optoelektroniczne, wykonane z zastosowaniem najnowszych technologii.

Analiza stanu i poziomu badan naukowych w powyzszych dziedzinach prowadzi do
nizej wymienionych wnioskow ogoélnych.

1. Stan badan naukowych w Polsce na tle stanu badan w krajach rozwinigtych
wynika §ciSle ze sposobu ich finansowania. W kraju, zrodlem finansowania badan
naukowych jest prawie wylacznie budzet pafstwa. Srodki przeznaczone na badania
naukowe sa razaco niewystarczajace. W kraju wielkie zaktady przemystowe zostaly
wykupione przez kapital zagraniczny, ktory nie jest zainteresowany rozwojem badan
i technologii w Polsce (np. firmy telekomunikacyjne) i ich u nas nie finansuje. Czgs¢
zakladow upadla lub jest na skraju upadku, a tych, ktore zostaly, nie sta¢ na zlecanie
prowadzenia badan i opracowywanie nowych technologii osrodkom naukowym.

2. W obecnej sytuacji polska nauka powinna silniej niz kiedykolwiek dazy¢ do
integracji z nauka Swiatowa. Przy obecnym systemie jej finansowania jest to po prostu
niemozliwe.

. * Opracowanie przygotowano pod kierunkiem czl. koresp. PAN STEFANA HAHNA
na podstawie ocen przewodniczacych sekcji KEiT PAN (vide s. 363), uwzglgdniajacych
odpowiedzi na nastgpujace pytania: czy dana dyscyplina jest rozwijana stosownie do
potrzeb kraju; czy obsada personalna jest wlasciwa do rangi danej dziedziny; czy zakres
badan w danej dziedzinie odpowiada mozliwosciom i potrzebom kraju. Oceng
uzgodniono na posiedzeniu rozszerzonego Prezydium Komitetu Elektroniki i Teleko-
munikacji PAN w dn. 23 XI 1994 r.
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3. Poziom istniejacej kadry naukowej, zardwno pod wzgledem iloSciowym, jak tez
jakosciowym, nalezy oceni¢ jako bardzo wysoki, czego dowodem jest zatrudnianie
polskich naukowcow w renomowanych zagranicznych osrodkach naukowych. Jednakze
brak srodkow finansowych na badania powoduje, z jednej strony, odplyw kadry
naukowej z placowek naukowych, z drugiej strony, jest wrecz czynnikiem anty-
stymulujacym przycigganie do pracy naukowej mlodego pokolenia. Spowodowato to
dajaca si¢ juz zauwazy¢ ogromng luke pokoleniowa, co za kilka lat moze doprowadzi¢
do wyeliminowania narodu polskiego z tworczego udzialu w dorobku szeroko
rozumianej kultury swiatowe;.

4. Niewykorzystanie istniejacej kadry naukowej i brak przeciwdzialania w po-
wstawaniu luki pokoleniowej jest najwigkszym marnotrawieniem naktadow ponoszo-
nych na ksztalcenie miodego pokolenia.

Dramatyczna sytuacja daje si¢ zauwazy¢ w dziedzinie mikroelektroniki i optoelekt-
roniki. Jest to szczegdlnie niekorzystne, gdyz ich wplyw na stosunki gospodarcze
i ekonomiczne, widoczny zwlaszcza w krajach najwyzej rozwinietych, wskazuje, iz te
dziedziny stanowia najpotezniejsze zrodio innowacyjnosci, zarowno dla przemystu
i innych dziedzin gospodarki, jak i dla dzialalnosci naukowo-badawczej. Z przekona-
niem mozna wnioskowac, ze wszystkie kraje, ktorym udalo si¢ osiagnac wysoki poziom
gospodarczy i ekonomiczny, uczynily to w znacznej mierze dzigki wykorzystaniu
mikroelektroniki.

Uwzgledniajac powyzsze przestanki nalezy stwierdzi¢, ze wszelkie istotne zmiany
gospodarcze w Polsce powinny polega¢ m.in. na powszechnym wykorzystaniu elektro-
niki i mikroelektroniki w restrukturyzacji i modernizacji przemystu. Dla uswiadomienia
waznosci takich zmian wystarczy wymieni¢ podstawowe dziedziny sposrdd szerokiego
spektrum mozliwych zastosowan. Glowne, naturalne i bezposrednie pole dla aplikacji
mikroelektronicznych stanowi przemyst i produkcja dla potrzeb telekomunikacji,
automatyki i szeroko rozumianej techniki komputerowej. Zaréwno mozliwosci, jak
i potrzeby, sg tutaj ogromne, wigc ograniczymy si¢ do przyktadow:

telekomunikacja z polaczeniami $wiatlowodowymi i satelitarnymi oraz centralami
automatycznymi w sieci ogolnodostgpnej, do ktorej dostgp maja rowniez uzytkownicy
komputerow i innych tego rodzaju urzadzen do odbioru i przekazywania danych,
a takze sieci specjalnego przeznaczenia (bankowos¢, transport, systemy ustug itp.);

automatyka przemyslowa i1 powszechnego uzytku, automatyzacja sterowania proce-
sami technologicznymi i produkcyjnymi, robotyzacja przemystowa i domowa, w tym
automaty i obrabiarki sterowane numerycznie, systemy zdalnego sterowania, kontroli
i zarzadzania (automatyczne linie produkcyjne i fabryki), systemy i aparatura kontrol-
no-pomiarowa itp.;

technika komputerowa z nowymi rozwiazaniami ukladowymi i modernizacjg ist-
niejacych konstrukcji urzadzen, rozszerzajaca ich mozliwosci funkcjonalne i zakres
zastosowan, w tym urzadzenia dostosowujace (tzw. interfejsy) komputery do nowych
zadan, w szczegolnosci do pracy w sieci ogolnodostepnej i specjalnego przeznaczenia;

technika komunikacyjna i transportowa z systemami automatycznego zdalnego
sterowania, sygnalizacji i kontroli ruchu pojazdow, w szczegolnosci w sieci kolejowej
i drogowej, wyroby i urzadzenia przemyshi motoryzacyjnego;
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przemysl produktéw powszechnego uzytku, biurowych, domowych i specjalnego
przeznaczenia, w tym techniki biurowej, sklepowej i domowej do rejestracji, prze-
twarzania i reprodukcji danych, dzwigkow, obrazow i innych informacji oraz urzadze-
nia i automaty powszechnego uzytku, w tym urzadzenia informacyjne, sterujace
i sygnalizacyjne; ;

ochrona srodowiska z systemami pomiaru i monitoringu zanieczyszczen, a rowniez
medycyna, ktorej najnowsze osiagnigcia (operacja ,na odleglosc”) sa dobitnym przy-
ktadem integracji mikroelektroniki, telekomunikacji i technik komputerowych.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze nie mozna polskiego przemystu rozwijac
w skali masowej w oparciu o sprowadzane podzespoly i urzadzenia (negatywnym
przykladem takiego postgpowania jest telekomunikacja).

Niestety, polityka panstwa w dziedzinie mikroelektroniki i optoelektroniki nie
zostata dotad dostatecznie sformutowana, a firmy powiazane z kapitalem zagranicznym,
rozpoczynajace dzialalno$¢ gospodarcza w kraju, nie sa zainteresowane w rozwoju
polskiej mikroelektroniki i optoelektroniki, gdyz jest to sprawa strategiczna, decydujaca
o rynkach zbytu na przeciag dziesiatkow lat. W zwiazku z tym firmy zagraniczne
w dziedzinie podzespolow bgda zawsze oferowac przestarzale technologie. Warto
podkresli¢, ze technologie potprzewodnikow i materiatow dla elektroniki bezposrednio
unowoczesniaja technologie w innych dziedzinach techniki, np. w mechanice, optyce,
transporcie, a nawet medycynie.

Ponizej — szczegbtowe oceny, opracowane przez nastgpujace sekcje Komitetu
Elektroniki i Telekomunikacji PAN:

Sekcja Telekomunikacji: przewodn. prof dr MARIAN ZIENTALSKI

Sekcja Sygnaléw, Ukladéw i Systeméw Elektronicznych: przewodn. prof. dr hab.
MICHAL BIALKO.

Sekcja Mikroelektroniki: przewodn. prof. dr hab. ANDRZEJ JAKUBOWSKI.

Sekcja Optoelektroniki: przewodn. prof. dr hab. WIESLAW WOLINSKL

Sekcja Technologii Elektronowej i Technologii Materialow Elektronicznych: prze-
wodn. prof. dr hab. ANDRZEJ JELENSKI.

Sekcja Mikrofal: przewodn. prof. dr hab. BOGDAN GALWAS.

Szczegotowe informacje o postgpie naukowym w niektorych dyscyplinach nauki,
reprezentowanych przez Komitet, mozna znalezé w materialach konferencji, organizowa-
nych lub wspolorganizowanych przez sekcje KEiT. W ostatnim czasie odbyly si¢
nastepujace konferencje: Krajowe Sympozjum Telekomunikacji, Bydgoszecz 1994, VII
Krajowa Szkota Optoelektroniki ,Laserowe Technologie Obrobki Materialow”, Gdansk
1994; Regionalna Migdzynarodowa Konferencja Mikrofalowa MIKON 94, Ksiaz, 1994;
XVII Krajowa Konferencja ,, Teoria Obwodow i Uktadow Elektronicznych” (Circuit Theory
and Electronic Networks), Wroctaw, Polanica-Zdroj, wrzesien 1994.

TELEKOMUNIKACJA — CHARAKTERYSTYKA DYSCYPLINY

Obecny etap rozwoju telekomunikacji charakteryzuje sig¢: eksplozja ilosciowa
i jakosciowa informacji; zwiekszonymi wymaganiami pod wzgledem wiernosci przeka-
zywania informaciji i niezawodnosci dzialania systemow; zwigkszonymi potrzebami
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w dziedzinie lacznosci z obiektami znajdujacymi si¢ w ruchu; powstawaniem nowych
rodzajéw ustug; tendencja do integracji techniki, systemow i ustug.

Telekomunikacja musi w coraz szerszym zakresie korzystac z najnowszych osiagnigé
w roznych dziedzinach nauki i techniki, a badania naukowe musza wyraznie wy-
przedza¢ obecny stan techniki w tej dziedzinie. Badania w dziedzinie optymalizacji
metod transmisji sygnalow obejmuja szeroki zakres problemoéw, np. zagadnienia
dopasowania wlasnosci sygnatlu do wlasnosci kanalu, zwezenia szeroko$ci widma
kompresji dynamiki, metod ograniczenia wplywu zakiocen. Ogolng tendencja dyk-
towang wzgledami ekonomicznymi w telekomunikacji jest budowa systemow telekomu-
nikacyjnych o coraz to wigkszej krotnosci, umozliwiajacych realizacje setek tysiecy
jednoczesnych transmisji telefonicznych w jednym torze telekomunikacyjnym. Dazenie
do optymalizacji systemow cyfrowych w telekomunikacji stalo si¢ Zrodlem rozwoju
kodow i systemow z korekcja bledow transmisji. W dziedzinie systemow lacznosci
satelitarnej duze znaczenie maja prace zwiazane z optymalizacja procesu odbioru
sygnatow. Powstala tu liczna rodzina systemow adaptacyjnych i samonastrajalnych,
ktore automatycznie rozwiazuja problemy optymalizacyjne.

Na szczegllna uwage zashuguja prace dotyczace tworzenia sieci zintegrowanych,
ktére rozwiazuja problem przekazywania informacji w sposéb jednolity, korzystajac
z najnowoczesniejszej techniki, i umozliwiaja budowe sieci inteligentnych. Wprowadze-
nie systemOw Swiatlowodowych stworzylo kolosalne mozliwosci realizacji setek tysiecy
kanaléw transmisji telefonicznych. Wymagato to rozwiazania wielu problemoéw teorety-
cznych, technologicznych i technicznych, zwiazanych z zagadnieniem modulacji i detek-
cji sygnaléw, wzmocnieniem i opracowaniem optymalnej konstrukcji torow $wiatto-
wodowych.

Wainym zagadnieniem technicznym i ekonomicznym jest problem optymalizacji
struktury sieci telekomunikacyjnej. Budowa sieci telekomunikacyjnych wymaga ogrom-
nych (bilionowych) nakladéw i w zwiazku z tym zmniejszenie kosztéw budowy, nawet
o kilka procent, prowadzi do bardzo powaznych oszczgdnosci. Optymalizacja struktury
sieci jest rowniez wazna z punktu widzenia zapewnienia jej maksymalnej niezawodnosci.

Rowniez istotna jest whasciwa eksploatacja systemow i sieci telekomunikacyjnych.
Wprowadzenie do sieci nowoczesnych, elektronicznych central i systemow teletrans-
misyjnych, z wbudowanymi §rodkami do utrzymania i zarzadzania sieciami telekomuni-
kacyjnymi, wymusza zupelnie nowa organizacje stuzb utrzymaniowych. Wynika to
z faktu, ze informacje o niesprawnosciach i uszkodzeniach takich sieci uzyskiwane sa
w czasie rzeczywistym i reakcje na te informacje moga by¢ natychmiastowe. Wdrozenie
do eksploatacji takiego systemu utrzymania, nadzoru i zarzadzania pozwoli na
optymalne wykorzystanie istniejacych zasobow sieci telekomunikacyjnej, zapew-
niajac znaczng jej elastycznosé i dyspozycyjnosé. Oprocz efektéw niewymiernych (w
postaci polepszenia jakosci ustug telekomunikacyjnych) system moze przyniesé tez
wymierne efekty ekonomiczne w postaci znacznego zwigkszenia wplywow, dzieki
optymalnemu wykorzystaniu potencjalu ustugowego w dziedzinie lacznosci, pod
warunkiem jednak poprawy jakosci istniejacej analogowej sieci central i systemow
teletransmisyjnych, na przykiad poprzez organizacj¢ odpowiednio wyposazonych cen-
trow utrzymania tej sieci
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Atrakcyjne mozliwoéci rozwoju nowych ustug telekomunikacyjnych stwarza rozwdj
elektroniki i informatyki. Nowy etap rozwojowy telekomunikacji charakteryzuja
nastepujace czynniki: wykorzystanie uktadow scalonych bardzo wielkiej skali integracji
(VLSI), zastosowanie optoelektroniki i $wiatlowodow, integracja sieci telekomunikacyj-
nych i systeméw komputerowych, dalsze réznorodne zastosowanie telekomunikacji
satelitarnej, wzrost znaczenia oprogramowania.

Tory $wiattowodowe wyrdzniaja si¢ duza przepustowoscia i nadaja si¢ dobrze do
transmisji cyfrowej, co sprzyja rozwojowi transmisji danych oraz przekazywania
obrazéw i umozliwi upowszechnienie ustug telekomunikacyjnych (poczty elektronicznej,
telegazety i innych).

Jedna z podstawowych technik telekomunikacji stanie si¢ w XXI w. optoelektronika
zintegrowana. Jest to nowa dziedzina, mieszczaca si¢ pomigdzy optyka i elektronika,
skupiajaca w sobie zalety obu tych dziedzin. Bedzie ona naturalnym przedtuzeniem idei
wykorzystania wiattowodow w telekomunikacji, tworzac rozne elementy optyczno-elektro-
niczne, z ktorych powstana odpowiednie urzadzenia do obrobki i przesylania informacii.

Technologicznie spojne uktady, ztozone z elementow optycznych i optoelektronicz-
nych, stworza nowy rozdzial rozwoju telekomunikacji na falach $wietlnych. Na
przykladzie optoelektroniki zintegrowanej mozna potwierdzié prawdziwos¢ tezy, iz
telekomunikacja zmienia podstawy fizyczne swoich technik.

Telekomunikacja, silnie sprzgzona z komputerami, wkracza do wielu nowych
dziedzin, np. do medycyny, szkolnictwa i bibliotekarstwa, a w dziedzinie organizacji
i zarzadzania nastepuje pelne wykorzystanie jej mozliwosci. Powstaja nowe typy ustug
w wyniku zaréwno rozwoju organizacyjno-technicznego telekomunikacji, jak i rozwoju
organizacji Zycia spolecznego.

Powszechnie stosowane beda urzadzenia do bezprzewodowego przywolywania osob
i radiotelefony polaczone z automatyczng siecia publiczng (program IRYDIUM).
Sygnaly poszukiwawcze beda generowane, przesylane i kontrolowane za pomoca
centrow komputerowych. Komputer przejmuje automatycznie trosk¢ o abonenta
zarejestrowanego w systemie i jezeli jego telefon nie odpowiada na wywolanie,
komputer przesyla odpowiedni sygnat poszukiwawczy do stacji nadawczych.

Systemy lacznoéci satelitarnej ulegna rozbudowie. Powstana satelity o ,wiazkach
analizujacych” pewne obszary. Rozwina si¢ krajowe systemy satelitarne, co umozliwi
wieksza elastyczno$é systemow i obnizy koszty eksploatacyjne. Rozwiazane bgda takze
problemy komutacji satelitarnej, co doprowadzi do w pelni zautomatyzowanej wspot-
pracy ,sieci kosmicznych” z ,sieciami ziemskimi”.

Jednym z pasjonujacych zastosowan telekomunikacji satelitarnej jest rozwoj tzw.
teledetekcji satelitarnej, tzn. systemu eksploatacji powierzchni ziemi w celu rozpoznania
wlasciwosci geologicznych, czystosci wod, czystosci powietrza, a nawet oceny zbiorow
w poszczegdlnych mikroregionach. Rozwijac si¢ takze bedzie eksploatacja przestrzeni
kosmicznej za pomoca roéznego rodzaju sond kosmicznych, co réwniez zostalo
wykorzystane juz w naszych czasach (przykladem tego moga by¢ chocby wyniki sondy
Voyager, ktéra zbadala powierzchni¢ Jowisza). W technice tej sa zagospodarowywane
coraz wyzsze zakresy czestotliwosci fal radiowych, poczynajac od kilku gigahercow,
poprzez zakresy 18, 30 i 40 GHz, az do 300 GHz w przyszlosci.
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Kolejny czynnik to rosnaca przewaga software’u nad hardwarem w ramach systemu,
co rowniez wynika z postepow cyfryzacji systemow telekomunikacyjnych, rozwoju
uktadéw scalonych VLSI oraz wzrostu roznorodnych zastosowan zintegrowanych
technik telekomunikacji komputeréw, oznaczanych przez skrét C & C (ang. Com-
munication and Computers). Nalezy oczekiwac stopniowo upraszczania jezykow
oprogramowania w celu dostosowania ich do powszechnego uzytku.

W slad za powszechnym zastosowaniem komputeréow w sieci telekomunikacyjnej
nastapi w pewnym zakresie integracja przemystu produkujacego sprzgt typowo teleko-
munikacyjny z przemystem produkujacym typowe urzadzenia komputerowe, poniewaz
dalsze rozszerzenie ustug i podnoszenie ich standardu nie jest mozliwe bez uwarun-
kowan komputerowych. Ta integracja nastgpuje zarowno w wyniku faktu, iz komputery
staty si¢ immanentna czgscig technicznego systemu telekomunikacyjnego, jak i w kon-
sekwencji powszechnego zastosowania mikroprocesoréow. Te zjawiska pociagaja za
soba dalszy wzrost roli oprogramowania w urzadzeniach telekomunikacyjnych, dysper-
sje funkcji sterujacych, a wyraza si¢ to takze w tym, Ze przepisy przybieraja postac
algorytmow.

W technice eksploatacji i utrzymania urzadzen automatyzacja pomiaréw i od-
powiednia konstrukcja urzadzen uwalniaja obstuge ludzka od osobistego nadzoru
i napraw sprzgtu na stanowiskach pracy. Pelna wymiennos¢ poszczegolnych paneli
i automatyczna ich kontrola podczas pracy umozliwi przemystowa konserwacje
i naprawg. Zwigksza si¢ takze niezawodnosc sprzetu i stopien jego unifikacji. Prowadzi¢
to musi do zmiany metod pracy i zarzadzania w telekomunikacji, a bardzo wazna role
beda spetnia¢ osrodki adaptacyjnego sterowania ruchem telekomunikacyjnym w czasie
rzeczywistym. Rozwijane beda rowniez specjalne systemy telekomunikacyjne na potrze-
by oceanotechniki (badania zasobow naturalnych morz i oceanow, ktore w XXI wieku
stang si¢ zrodlem wyzywienia ludzkosci).

Odpowiedzi na pytania. 1. Telekomunikacja, jako dyscyplina naukowa, nie jest
rozwijana stosownie do potrzeb kraju. Wynika to m.in. z: likwidacji w 1992 r. przez
Rade¢ Glowna Szkolnictwa Wyzszego kierunku studiow , Telekomunikacja” i, pomimo
protestow Srodowiska akademickiego (rowniez Sekcji Telekomunikacji KEiT PAN),
administracyjne utworzenie kierunku ,Elektronika i Telekomunikacja”. Ogranicza to
w istotny sposob mozliwos¢ systemowego ksztalcenia specjalistow telekomunikacji
i zapewnienie profilu absolwenta, wynikajacego z pelnej integracji informatyki i teleko-
munikacji, systematyczne zmniejszenie nakladow (nie uwzglednia si¢ inflacji) z budzetu
na ksztalcenie kadr dla telekomunikacji i prowadzenie badan naukowych, ktore
gwarantuja odpowiedni poziom ksztalcenia, przekazanie krajowego przemystu teleko-
munikacyjnego (Wielkopolskie Zaklady Teleelektroniczne w Poznaniu, Panstwowe
Zaklady Teletransmisyjne w Warszawie, Zaklady Wytworcze Urzadzen Telefonicznych
w Warszawie) obcemu kapitalowi, ktory nie jest zainteresowany rozwijaniem w naszym
kraju omawianej dyscypliny naukowe;.

2. Obsada personalna jest wlasciwa dla rangi tej dziedziny. Aktualnie telekomuni-
kacje reprezentuje ok. 100 profesorow, dr hab. i docentéw oraz ok. 350 doktordw i ok.
150 adiunktéw bez doktoratu, zatrudnionych w instytutach resortowych, ktdrzy
legitymuja si¢ powaznym dorobkiem badawczym i kieruja zespotami badawczymi.
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Ponadto, politechniki: Gdanska, Warszawska, Poznanska i Wroclawska posiadaja
uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora habilitowanego, co umozliwia
prawidlowy rozwdj kadry. Jednakze ten potencjal naukowy i badawczy specjalistow
telekomunikacji nie jest wykorzystany.

3. Specyfika badan podstawowych i stosowanych w telekomunikacji polega m.in. na
ciaglo$ci problemow przez dziesiatki lat. Istnieja skoki rewolucyjne w poszczegolnych
dziedzinach, zanikajace i nowo pojawiajace si¢ zwiazki interdyscyplinarne poszczegol-
nych tematow, jednakze istnieja pewne rzeczywiste uwarunkowania. W zadnym kraju
nie mozna zdecydowac, ze istniejaca sie¢ telekomunikacyjna jest stara i jutro wymieni-
my ja na nowa, bowiem proces wymiany i unowoczesniania sieci jest ciagly i musi
spelnia¢ warunki technicznej kompatybilnosci systemow starych, przejSciowych i no-
wych. System telekomunikacyjny panstwa jest zwiazany z systemem telekomunikacji
$wiatowej i dlatego jest niezbedna normalizacja i koniecznos¢ spetnienia bardzo ostrych
wymagan. Ponadto, zakres tematyczny telekomunikacji jest bardzo szeroki i zwigzany
z réznymi narzedziami teoretycznymi oraz technologiami.

W powojenne;j historii Polski nie doceniano roli telekomunikacji i jej znaczenia dla
zycia gospodarczego i wspolczesnego spoleczenstwa. Relatywnie w stosunku do swiata
sytuacja ciagle si¢ pogarsza. Mimo to, srodowisko naukowe podejmowato wysitki, aby
nadmiernie nie odbiega¢ od stanu wiedzy $wiatowej w nadziei, ze i dla telekomunikacji
przyjda lepsze czasy. SzczegOlne nasycenie kadra i dorobkiem naukowo-badawczym
wystepuje w srodowiskach: warszawskim, gdanskim, poznanskim i wroctawskim. Prace
skupione sa w politechnikach: Warszawskiej, Gdanskiej, Poznanskiej, Wroctawskiej,
Akademii Gorniczo-Hutniczej i Wojskowej Akademii Technicznej, a takze w Instytucie
Lacznosci w Warszawie i jego oddzialach we Wroctawiu oraz w Gdansku, Przemy-
stowym Instytucie Telekomunikacji oraz w niektorych instytutach PAN. Na uwagg
zashuguje inicjujaca i koordynujaca rola Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji
Wydzialu PAN i rola Sekcji Telekomunikacii.

Zakres badan w telekomunikacji nie odpowiada mozliwosciom i potrzebom kraju.
Wynika to m.in. z relatywnie malejacych nakladow na badania z budzetu panstwa,
likwidacji krajowego przemyshu telekomunikacyjnego i braku zainteresowania badania-
mi ze strony obcego kapitalu, ktory wykupil przemyst krajowy, ograniczonych
mozliwosci finansowania badan naukowych przez Telekomunikacj¢ Polska SA, ktora
realizuje bardzo szeroki program inwestycyjny, wymagajacy kilkunastu bilionow
rocznie na pokrycie inwestycji, co bardzo ogranicza srodki, ktore mozna przeznaczyc¢ na
finansowanie badan.

SYGNALY, UKLADY I SYSTEMY ELEKTRONICZNE

1. Teoria sygnaléw, obwododw i ukladow elektronicznych z cala pewnoscia rozwijaja
sic w Polsce stosownie do potrzeb kraju. Dotyczy to w szczegdlnosci: cyfrowego
przetwarzania sygnalow, syntezy filtrow aktywnych, projektowania scalonych ukladow
CMOS, w tym uktadéw pracujacych w trybie pradowym oraz zastosowan sztucznej
inteligencji w projektowaniu ukladow elektronicznych (sztuczne sieci neuronowe,
systemy ekspertowe, programowanie heurystyczne i obiektowe).
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Znaczace osiagnigcia o zasiggu Swiatowym, prezentowane przez czlonkow Sekcji na
powaznych konferencjach migdzynarodowych, zwiazane sg jednak gtownie z dorobkiem
teoretycznym (corocznie organizowane jest przez Sekcje najpowazniejsze forum nauko-
we — Krajowa Konferencja Teorii Obwodow i Ukladow Elektronicznych). Wynika to
z powaznego niedoinwestowania prowadzonych w kraju badan (materialy, aparatura
specjalistyczna, profesjonalny software, dostep do nowoczesnej technologii wytwarzania
ukladow scalonych). Z drugiej strony przemyst elektroniczny, w swojej aktualnej bardzo
zlej kondycji, nie jest zainteresowany badaniami naukowymi.

Badania naukowe i ich rezultaty, szczegdlnie te o randze swiatowej, stuza zatem
glownie podnoszeniu kwalifikacji kadry naukowej, ktore z wielkim pozytkiem sa
wykorzystywane w ksztalceniu studentow, oraz prestizowi nauki polskiej na arenie
miedzynarodowe;.

2. Obsada personalna Sekcji Sygnalow, Obwodow i Systemow Elektronicznych jest
dobra; reprezentowane sa w niej wlasciwe specjalnosci i powazne os$rodki naukowe.
Wydaje si¢ jednak, ze zaréwno Sekcjg, jak i Komitet, powinno si¢ odmtodzi¢ poprzez
wprowadzenie miodych aktywnych badaczy, rowniez z mniejszych, lecz preznie roz-
wijajacych sie osrodkow naukowych.

3. Jezeli przyja¢, ze mozliwosci kraju cechuje brak funduszy, to prowadzone
badania znacznie przekraczaja owe mozliwosci. Jezeli zarazem przyjac, ze istnieje brak
zapotrzebowania na badania naukowe przez upadajacy przemysl, to badan nie
nalezaloby prowadzic.

Oczywidcie, te zalozenia sa bledne, a w aktualnie trudnej sytuacji nalezy wspierac
przede wszystkim te badania, ktorych rezultaty prezentowane sa na konferencjach
1 w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym oraz badania tych zespolow, ktdre
wykorzystuja swoja wiedz¢ w dydaktyce w szkotach wyzszych.

MIKROELEKTRONIKA

Mikroelektronika dla kazdego spoleczenstwa i panstwa ma, przede wszystkim, trzy
znaczenia, jako: dzial gospodarki narodowej, zrodlo najszerzej pojetej innowacyjnosci
dla wszystkich dzialow gospodarki narodowej i wigkszosci dziedzin zycia spolecznego,
cznnik kulturotworczy i cywilizacyjny (wydajnos¢ pracy, sprawno$¢ dziatania).

Jesli mikroelektronika w Polsce ma istniec i rozwijac si¢ (a wydaje si¢ to oczywiste),
to trzeba odpowiedzie¢ sobie na pytania: Jakie kierunki tego rozwoju wybra¢? Na czym
si¢ koncentrowac? Jedna z gldwnych cech przemystu mikroelektronicznego jest jego
ogolnoswiatowy charakter. Wnosi on swoj istotny wklad do wielu innych przemystow.
I chociaz bezposrednio rynek potprzewodnikowy nie jest duzy (aktualnie ok. 70 mid §),
to stymuluje on inne rynki i na tym polega jego decydujace znaczenie. Rynek ten
jednakze charakteryzuje si¢ niezaspokojonym apetytem na olbrzymie ilosci kapitatu
i zapotrzebowaniem na wysokiej klasy infrastrukture.

Zmiany polityczne i gospodarcze w Polsce oraz otwarcie na $wiat powoduja, ze
zasadnym staje pytanie: czy sta¢c nas na udzial w mikroelektronice? Dzisiejsze
zaawansowane technologie — uklady realizowane w technologiach submikronowych.
Naklady na urzadzenia i budowg fabryki sa ogromne. A przeciez wiaczenie si¢ Polski
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w nurt gospodarki $wiatowej, to takze mozliwos¢ zakupu gotowych wyrobow. Jesli
chodzi o ukiady standardowe (katalogowe) typu ukladow mikroprocesorowych, pamig-
ci itp., odpowiedZ musi by¢ twierdzaca. Nie sta¢ nas na takie inwestycje, a ponadto, co
réwnie wazne, nie byloby to celowe. Jesli jednak mikroelektronika w Polsce ma istnieé
(a powinna), to warto sprobowaé okresli¢ program jej rozwoju, zakladajacy zrow-
nowazenie, w sposob rozsadny, z mozliwosciami. Rynek, w tym rozumieniu, to takze
mozliwosci wzigcia udziatu w migdzynarodowych programach badawczych. Mozliwo-
sci, to nie tylko technika, ale takze (a moze przede wszystkim) umiejetnosci i wiedza
ludzka. Wtedy tylko, gdy potrafimy zbilansowaé te czynniki, mozliwy jest sukces.
Przeszacowanie rynku badz umiejgtnosci (wiedzy), to porazka, a niekiedy katastrofa.
Dlatego tez, na przyklad, nalezy unika¢ pokusy wiaczenia si¢ do rynku zaawan-
sowanych pamigci i mikroprocesordw. Konieczna jest takze ostrozno$¢. Nie nalezy
wierzy¢, ze na rynku polprzewodnikowym istnieja przytulne nisze, zapewniajace
bezpieczenstwo i izolacj¢ od $wiata zewnetrznego. Jednakze nie nalezy takze sytuaciji
dramatyzowac. Sadze, ze pierwsze kroki, ktore nalezy zrobié, dotyczyé moga dziedziny
projektowania i prac badawczo rozwojowych, gdzie dystans miedzy Wschodem
i Zachodem nie jest znaczny. Inne rownolegte kroki, to przeksztalcenie czesci potencjalu
wytworczego w taniego podwykonawcg badz to wyspecjalizowanego w okreSlonym
fragmencie cyklu produkcyjnego, badZz wytwarzajacego pelnowartosciowe uklady,
zwlaszcza dla sprzgtu powszechnego uzytku, na zlecenie firmy produkujacej ten sprzet
1 zainteresowanej, aby przedsiewzigcie to mialo charakter spotki joint-venture. Dla
wykonywania ukladow scalonych tego typu czgsto wystarczajaca jest technologia
3—5 pm i mala liczba wyprowadzen sygnalowych, co jest fatwo dostepne w Polsce.

Ostatni raport SEMI przewiduje, po przejSciowej stagnacji, dynamiczny wzrost
rynku potprzewodnikowego w Europie Wschodniej. Kluczem do sukcesu sa: znalezienie
luk rynkowych, nauczenie si¢ rzeczywistej kalkulacji kosztéw produkcji i wzrost
efektywnosci wytwarzania, stworzenie organizacji sprzedazy i marketingu, obshugujacej
potrzeby uzytkownikow, utrzymanie wysokiego poziomu prac badawczych, ksztalcenia
kadr i rozwoju kadry naukowe;j (tylko kwalifikacje ludzkie moga stwarzaé szanse na
rozw0j tej dziedziny w Polsce, w tym takze przyciagnigcie znacznego kapitatu
miedzynarodowego).

Program ASIC i czujniki pélprzewodnikowe. Aktualna sytuacja na rynku mikroelekt-
roniki zwigzana jest z coraz wigkszym udzialem ukladow realizowanych na zamoéwienie
(ASIC — Application Specific Integration Circuits). Mozna tu przyja¢, ze produkcja
standardowych uktadow scalonych, szczegdlnie mikroprocesoréw i pamigci, stala sig
domena stosunkowo nieduzej liczby wielkich firm.

Szansa dla mniejszych panstw stalo si¢ wytwarzanie uktadow specjalizowanych. Ze
wzgledu na przeznaczenie tych ukladow dla potrzeb okre§lonego zastosowania, zapo-
trzebowanie na poszczegélne typy ukladow jest ograniczone, a projekt jest wykonany
z udzialem uzytkownika, a wigc czgsto daleko od wielkich, wyspecjalizowanych fabryk.
Powstala specyficzna organizacja wytwarzania ukladow specjalizowanych (ASIC).
Istnieje stosunkowo znaczna liczba, czgsto niewielkich osrodkow projektowania ASIC,
powigzanych z okreslonymi fabrykami typu ,silicon foundry”. Fabryki te dysponuja
ustabilizowanym typem wytwarzania i bibliotekami komputerowymi sprawdzonych
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element6éw ukladow (komorek). Biblioteki dostarczone sa do osrodkéw projektowania,
wspblpracujacych z ,huta” polprzewodnikowa. Projekt ukladu specjalizowanego, po
zaprojektowaniu, dostarczony jest do ,huty”, gdzie uklad scalony wytwarzany jest
w ciggu kilku tygodni.

Dlatego tez dyskusja w Srodowisku polskich mikroelektronikéw spowodowala
postulat programu rzadowego, poswigconego ukladom ASIC oraz czujnikom pol-
przewodnikowym.

Koncentracja rozproszonego obecnie wysitku kadry wokot Programu ASIC poz-
wolitaby, wykorzystujac potencjat ITE i Fabryki Polprzewodnikow TEWA (by¢ moze
w tej chwili jest to ,byly” potencjal), na szybkie ustabilizowanie technologii CMOS
3 um i stworzenie zaplecza projektowego (ITE, osrodki uczelniane). Dodatkowa szansa
jest istnienie opracowanego w ITE systemu diagnostyki i sterowania produkcji
DIASTEMOS. Réwnolegle z tymi dziataniami mozliwe byloby w ciagu 3 lat opracowa-
nie i ustabilizowanie technologii BICMOS 1,52 um, co daloby szans¢ na osiagnigcie
w tej dziedzinie przyzwoitego europejskiego poziomu. W zakresie prac badawczych
nalezy takze rozwijaé te obszary, w ktorych kadra ma znaczace osiagnigcia — systemy
projektowania, diagnostyki i sterowanie produkcja, modelowanie przyrzadow i proce-
sow technologicznych, metody charakteryzacji materialow — oraz $ledzi¢, prowadzac
prace niewielkimi zespolami, badania w dziedzinie nowych generacji przyrzadow, na
bazie zwiazkow A™ BV m.in. supersieci, przyrzadéow o sprzgzeniu kwantowym oraz
technologii 3-wymiarowych na krzemie (SOI, trench).

Podsumowanie. Dyscyplina naukowa mikroelektroniki nie jest rozwijana stosownie
do potrzeb kraju i znajduje si¢ w stanie zagrozenia. Obsada personalna nie jest
wlasciwa. Nastapil dramatyczny odptyw kadry z osrodkéw naukowych (wyjazdy
zagraniczne, przejicie do innej pracy), tworzac grozna luke pokoleniowa (w wickszosci
osrodkéw widoczny brak miodej kadry). Srodki finansowe przeznaczone na badania sa
dramatycznie male i nadmiernie rozproszone.

Kontynuacja tego stanu powoduje (widoczna juz wyraznie) degradacje tej dziedziny
w Polsce, a moze i (oby nie!) praktyczna jej likwidacj¢. Dzieje si¢ to na tle wyraznego,
dynamicznego rozwoju mikroelektroniki nawet w stabszych krajach europejskich (np.
Irlandia, Grecja, Portugalia).

OPTOELEKTRONIKA

Optoelektronika jest niezwykle rozlegla i dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing
wiedzy, ktéra wedtug opinii wyglaszanych przez swiatowej rangi specjalistow bedzie
decydowa¢ o rozwoju naukowym i technicznym XXI w. Najogolniej mozna powiedziec,
e optoelektronika zajmuje si¢ zjawiskami i przyrzadami pozwalajacymi na:

e zmiang energii promienistej na elektryczng — detektorami promieniowania
e zmiang energii promienistej z pewnego zakresu widmowego na energi¢ promienista

z zakresu innego — przetworniki promieniowania
e propagacje promieniowania w osrodkach dielektrycznych — w wolnej przestrzeni

i Swiatlowodach
e oddzialywanie promieniowania z materig
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o dokonywanie operacji na wigzce promieniowania, tj. defleksja, przetaczanie, modula-
cja, synchronizacja, ksztaltowanie impulsu, kompresja impulsu itd.

e analiz¢ i synteze obrazu

e zobrazowanie sygnaldw elektrycznych — roznego typu wskazniki oraz aplikacje
wszystkich tych zjawisk i przyrzadow w urzadzeniach i systemach, gldwnie w zakresie
metrologii, automatyki, medycyny, obrobki materialow i szeroko rozumianej teleko-
munikacji.

W zakresie optoelektroniki wyroznia s¢ obecnie optoelektroniki: laserowa, potprzewod-
nikowa, $wiatlowodowa, podczerwieni, obrazowa, informatyczng, zintegrowana.

Szerokie badania we wszystkich tych kierunkach prowadza jedynie najbardziej
rozwinigte kraje $wiata, takie jak USA i Japonia. Prowadzone sa one rowniez w Rosji
i w Chinach. Intensywne badania z zakresu optoelektroniki prowadzone sa w krajach
zachodniej Europy, z tym ze sa to kierunki wyselekcjonowane.

Rowniez i w Polsce zarysowuja si¢ pewne specjalnosci zwigzane z mozliwosciami
i potrzebami. Najbardziej rozwingta si¢ optoelektronika laserowa. Swiatowy poziom
osiagnely badania nad rezonatorami optycznymi, niektorymi konstrukcjami laserow,
nowymi materialami aktywnymi i spektroskopia laserowa, pewnymi zagadnieniami
obrobki laserowej, a przede wszystkim, laserowymi urzadzeniami dla medycyny.
Optoelektronika polprzewodnikowa i $wiattowodowa maja liczace si¢ wyniki w za-
kresie technologii odpowiednich struktur potprzewodnikowych detektoréw, DEL
i laserow oraz $wiattowodow. W zakresie optoelektroniki podczerwieni prowadzone sa
intensywne badania dotyczace rdznych aplikacji termografii. Pozostale kierunki sa
znacznie stabiej reprezentowane.

Wyniki badan za okres ostatnich paru lat zawarte sa w ok. tysiacu publikacjach
w czasopismach o obiegu migdzynarodowym i materialach prestizowych konferencji,
a wiele z nich jest cytowanych w literaturze $wiatowej. Wykonano réwniez wiele
urzadzen laserowych, szczegélnie duzo dla celow medycznych.

Prace prowadzone sa w ok. 60 placowkach naukowych, przede wszystkim in-
stytutach politechnik, WAT i uniwersytetow, ale rowniez instytutach PAN i resor-
towych. Optoelektronika zajmuje si¢ ok. 700 oséb, w tym 75 profesoréw i doktorow
habilitowanych oraz 200 doktordw.

Ponadto, dziala w kraju kilkanascie prywatnych przedsigbiorstw produkujacych
podzespoly i urzadzenia optoelektroniczne (ok. 50 oséb w tym 10 doktoréw) oraz
wydzielony zaklad — Przemystowe Centrum Optyki.

W kraju, mamy wigc jeszcze wyszkolona i liczng grupe badaczy, istnieja potencjalne
mozliwosci prowadzenia badan. Niestety, liczba ich z miesiaca na miesiac maleje, brak
srodkow finansowych placowek ogranicza zakres badan i atrakcyjnosé zarobku.
Znikome finansowanie statutowe (zwlaszcza placowek akademickich), brak pieniedzy
na etaty, materialy i aparature, jak rowniez finansowanie nieskoordynowanych meryto-
rycznie grantow powoduja, ze zaczyna si¢ w kraju robic to, co si¢ da zrobié w tych
warunkach, a nie to, co jest naprawde potrzebne.

Prowadzone w szeregu placowek badania jedynie w niewielkim stopniu pokrywaja
rzeczywiste potrzeby kraju. Skutki tego stanu beda juz za kilka najblizszych lat
szczegolnie dotkliwe dla naszej gospodarki. Dodatkowo dalsze, tak znaczace ograni-
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czenia mozliwosci prowadzenia badan spowoduja zaprzepaszczenie i tych pozycji
$wiatowych, ktére udalo si¢ dotychczas wielkim wysitkiem wywalczy¢.

TECHNOLOGIA ELEKTRONOWA I TECHNOLOGIA MATERIALOW
ELEKTRONICZNYCH

W obszarze zainteresowania Sekcji Technologii Elektronowej i Technologii Mate-
rialéw Elekronicznych znajdujg si¢ trzy dziedziny.

Elektronika préiniowa (technika prézni, przyrzady). Ta dziedzina znajduje si¢
w bardzo trudnej sytuacji, glownie ze wzgledu na upadek przemystu podzespolow,
materialow i urzadzen technologicznych. Nie wydaje sig, aby najblizsze lata przyniosty
istotna poprawe bez glebokiej restrukturyzacji zarowno przemystu, jak i zaplecza
badawczego, co z kolei bedzie niezwykle trudne do przeprowadzenia ze wzgledu na
brak aktywnej polityki przemystowej panstwa.

Podzespoly elektroniczne (przyrzady dyskretne, w tym mocy, przyrzady mikrofalowe,
uklady hybrydowe). Dziedzina nie jest rozwojowa, rowniez ze wzgledu na brak aktywnej
polityki przemystowej panstwa. O ile upadek Fabryki Tranzystorow TEWA jest czyms
oczywistym przy otwarciu gospodarki polskiej na $wiat, to brak wsparcia dla rozwoju
krajowych podzespotéw mikrofalowych jest bledem coraz bardziej widocznym. Przy
braku podzespotéw krajowych i praktycznym embargo na najnowoczesniejsze podzes-
poly z importu, istnieje koniecznos¢ zakupow sprzgtu, co znacznie ogranicza mozliwosci
produkcyjne krajowego przemystu sprzgtowego, ktorego z kolei nie sta¢ na finan-
sowanie nowych opracowan. Warto jednak podkresli¢, ze istnieja rOwniez pozytywne
przyklady rozwoju badan i produkcji w nowym systemie ekonomicznym. Dotyczy to
np. filtréw z akustyczna fala powierzchniowa. Po upadku dotychczasowego producenta,
CEMATU, wydzial produkcyjny zostal przejety przez Instytut Technologii Materialow
Elektronicznych. Po wdrozeniu wiasnych opracowan, odzyskano w calosci rynek
krajowy (wczesniej opanowany w znacznym stopniu przez SIEMENSA).

Iniynieria materialow elektronicznych (krzem i zwigzki pélprzewodnikowe, mono-
krysztaly laserowe i piezoelektryczne, ceramiki i szkla). W obecnych warunkach
ekonomicznych, ta dziedzina okazala si¢ najbardziej rozwojowa. Prowadzone wczesniej
badania i opracowane technologie pozwalaja na eksport tych materialow (szczegolnie
krzemu) do rozwinigtych krajow azjatyckich i zachodniej Europy. W tym obszarze
warto koncentrowac $rodki na badania i wdrozenia.

Ogodlnie mozna sformulowac nastgpujace sady:

Przy braku jasnosci co do pojgcia ,,potrzeby kraju”, mozna zatozyc, ze taka potrzeba
jest np. integracja z krajami Wspdlnoty Europejskiej. Z tego punktu widzenia nalezy
sadzi¢, ze dziedziny bedace przedmiotem zainteresowania Sekcji TEITME nie sg
rozwijane stosownie do tej potrzeby. Potrzeba taka moze by¢ zrealizowana poprzez
masowy udzial krajowego srodowiska badawczego w programach badawczych Wspol-
noty, co moze by¢ przeprowadzone w oparciu o wsparcie finansowe i koordynacje
odpowiednich agend rzadowych (m.in. KBN).

W omawianych dziedzinach ,obsada personalna” nie jest wlasciwa, a dotyczy to
szczegllnie instytutow zajmujacych si¢ badaniami stosowanymi. Powszechnie obser-
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wuje si¢ dramatyczna luke pokoleniowa i brak przeciwdzialan ze strony panstwa, co
doprowadzi w najblizszych latach do zapasci w wielu instytutach przemystowych.

Podane powyzej przykiady pozytywnego rozwoju sytuacji w niektdrych instytutach
badawczych, w okresie transformacji ekonomicznej panstwa, $wiadcza o tym, ze zakres
badan tam prowadzonych odpowiada mozliwosciom i potrzebom kraju. W catosci
rozwazanych dziedzin nie mozna jednak odpowiedzie¢ na to pytanie pozytywnie.
Program SEZAM Funduszu Nauki Polskiej jest pierwszym powaznym krokiem
w kierunku poprawy sytuacji.

MIKROFALE

Dziedzina mikrofal, zwana czasami technika mikrofalowa lub elektronika mikro-
falowa, polozona jest na styku 3 dziedzin: mikroelektroniki, optoelektroniki i telekomu-
nikacji. Jej specyfika wynika z faktu, ze w szerokim zakresie czestotliwosci, ktoremu
odpowiadaja dtugosci fal od 1 metra do 0,1 milimetra, stosowane sa specyficzne metody
analizy, projektowania i testowania elementow, ukladow i systemdw bezposrednio
oparte o rozwiazanie propagacji fali elektromagnetycznej.

Dyfuzja wiedzy na styku z dziedzing mikroelektroniki owocuje zastosowaniem
w chwili obecnej techniki polprzewodnikowych elementéw i obwoddw scalonych,
glownie z arsenku galu, do czgstotliwosci 15 GHz w przypadku uktaddéw cyfrowych,
a do 150 GHz w przypadku ukiadow analogowych.

Wypracowane w dziedzinie mikrofal techniki zostaly z powodzeniem wykorzystane
w dziedzinie optyki zintegrowanej i teorii propagacji w swiatlowodach, a wzrost ilosci
informaciji przesylanych z zastosowaniem techniki $wiatlowodowej i rozw6j technologii
arsenku galu przyczynily si¢ do powstania optoelektroniki mikrofalowe;.

Najwigkszym polem zastosowan techniki mikrofalowej jest telekomunikacja. Wy-
mieni¢ tu mozna, dla przykladu, radiolinie, telekomunikacje satelitarna, telekomunika-
cj¢ komoérkowa i ruchoma, radiolokacje, sieci telewizji kablowej czy tez dynamicznie
rozwijajaca si¢ telekomunikacje $Swiatlowodowa.

Ostatnie lata przyniosty zmiany w strukturze przemystu pracujacego dla potrzeb
dziedziny mikrofal czy tez wykorzystujacego rezultaty osiagnie¢ badawczych w tej
dziedzinie. Na pierwszym miejscu wymieni¢ trzeba faktyczny upadek przemystu
zwiazanego z produkcja potprzewodnikowych elementow i uktadow scalonych (CEMI,
CEMAT). Nastapit takze zanik przemystu mikrofalowej aparatury pomiarowe;j i nauko-
wej (UNIPAN, WILMER, RADIOPAN), wycofalismy si¢ z produkcji radiolinii (PZT),
zagrozona jest produkcja lamp mikrofalowych (LAMINA). Po stronie pozytywow
mozna znalez¢ kilka elementow. W stosunkowo dobrej kondycji znalazt si¢ przemyst
urzadzen radiolokacyjnych (RAWAR), rozwinely si¢ male i $rednie krajowe przed-
sighbiorstwa produkujace i instalujace urzadzenia telewizji satelitarnej i kablowej,
rozwijaja si¢ sieci telekomunikacji komorkowej.

W rezultacie szereg zespotow, osrodkow, a nawet instytutow naukowych znalazio
si¢ w trudnej sytuacji. Zmalata znacznie ilos¢ zlecen na wykonanie prac badawczych
kierowanych z przemystu, takze znacznie zmalala ilos¢ wdrozen. Waznym Zrédiem
finansowania staly si¢ — tak w przypadku instytutow przemystowych, jak i instytu-
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tow i kadr uczelnianych — prace statutowe i granty z KBN. W przypadku instytutow
badawczych zwiazanych do tej pory z przemystem wazna (ITE, ITME), a czasami wrecz
dominujaca (PIT) role zaczely odgrywaé wplywy ze sprzedazy wyprodukowanych
elementow i urzadzen. Wymienione tutaj 3 instytuty badawcze zachowaly silne i dobrze
pracujace zespoly naukowo-konstrukcyjne. Na ostatniej konferencji naukowej MI-
KON °94 zespoly te zaprezentowaly szereg interesujacych osiagnigC.

Jednostki dydaktyczno-naukowe politechnik otrzymuja srodki z budzetu uczelni,
przeznaczone na prowadzenie zaje¢ dydaktycznych. Sa to podstawowe srodki na
utrzymanie kadry pracownikow dydaktycznych. Prace statutowe i granty umozliwiaja
prowadzenie, zwykle w ograniczonym zakresie, prac naukowych. W dziedzinie techniki
mikrofalowej najwazniejsze uczelniane zespoly badawcze zwiazane sa z wydzialami
elektroniki politechnik w Warszawie, Gdansku i Wroclawiu. Zespoty te przedstawity na
konferencji MIKON *94 duzg ilo$¢ interesujacych referatow i komunikatow. W ostat-
nich latach wzrosta takze liczba publikacji w renomowanych czasopismach o zasiggu
migdzynarodowym.

Sytuacja kadry naukowej jest, ogolnie mowiac, trudna. Poziom plac w instytutach
przemystowych i w uczelniach jest niski, praktycznie ponizej Sredniej placy krajowe;.
Poniewaz sytuacja taka trwa juz kilka lat, to mozna obserwowa¢ kumulowanie si¢
ujemnych zjawisk (podejmowanie pracy w osrodkach zagranicznych, zmiana pracy
i specjalnosci, podejmowanie dodatkowych prac zarobkowych i ostabienie aktywnosci
naukowe;j). Doptyw miodej kadry jest niewielki, zmalala ilos¢ doktoratow i habilitacji,
kadra starzeje sig.

Ponadto, niedostatek $rodkoéw finansowych w ostatnich latach spowodowal inne
ujemne skutki, w szczegdlnosci: stan aparatury naukowej (pomiarowej, technologicznej
i komputerowej) nie jest najlepszy, szczegdlnie w osrodkach uczelnianych, dla ktorych
czesto jedyng mozliwoscig zakupu jest udzial w programach finansowanych przez Unig
Europejska; brak polityki naukowej w skali kraju powoduje rozproszenie niewielkich
srodkow, co przy poziomie finansowania zwykle ponizej 100 tys. USD i braku
synchronizacji tematycznej migdzy grantami, uniemozliwia podjecie i rozwiazanie
duzych zadan i problemdw; dystans w stosunku do czolowki swiatowej w kilku
dziedzinach wzrdst do rozmiaru przepasci; dotyczy to w szczegolnosci technologii
wytwarzania i umiejetnosci projektowania monolitycznych ukiadow scalonych na
podlozu arsenku galu oraz techniki fal milimetrowych i submilimetrowych.

Zmiany struktury przemystu elektronicznego, o ktorych wspomniano na poczatku,
doprowadzily do powaznych zmian na rynku pracy i praktycznego zaniku zapo-
trzebowania na specjalistow okreslonych specjalnosci. Fakt ten powinien by¢ uwzgled-
niony przez uczelniane zespoly dyplomujace.



