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UKD 621.38
AMBROZIAK C. A.:
nowej

15 lat Imstytutu Techndlogii Elektro-

Elektronika nr 1081 (XXII), s. 3

Omoé6wiono niektére fakty 2zwigzane z historiy i utworze-
niem ITE. Omodwiono takze niektére aktualne proble-
my, kt6re nalezy rozwigzaé w elektronice pélprzewodni-
k6w oraz bariery, ktére musza byé¢ pokonane w celu dal-
szego rozwoju reprezentowanej przez ITE dziedziny.

UKD 621.389
DANDA J. i in.:Mikroelektronika MOS

Elektironika nr 10’81 (XXII), s. 6

Oméwiono prace p;‘owadzone w ITE w drugie] polowie
lat siedemdziesigtych w dziedzinie ukladéw MOS/LSI.
Przedstawiono wyniki uzyskane przy rozwigzywaniu . za-
gadnien projektowania (konstrukcji) oraz technologii struk-
tur MOS, technologii mikromontazu ukladéw LSI, mier-
nictwa oraz diagnostyki (technologii i konstrukeji) ukla-
débw MOS, a takze zastosowania systemdédw mikroproceso-
rowych.

UKD 621.389

KOLODZIEJSKI J.: Bipolarne ukiady scalone

Elektironika nr 10’81 (XXIJI), s. 10

Zamieszczono przeglad monolitycznych bipolarnych ukla-
dbéw scalonych opracowanych w ITE CEMI na .przestrzeni
ostatniego dziesigciolecia. Szerzej omoéwiono najnowsze o-
pracowania ukladéw scalonych cyfrowych STTL oraz ukla-

doéw analogowych dla sprzetu powszechnego uzytku. Wspo- .

mniano o kluczowych problemach technologicznych przy
wytwarzaniu struktur ukladéw bipolarnych.

UKD 621.389
KASSUR A.: AKktualne problemy pto,,ektowama i wytwa-
rzania masek ukiladéw scalonych

Elektronika nr 10’81 (XXII), s. 15

Przedstawiono w sposdb zwiezly aktualny stan prac w In-
stytucie Technologii Elektronowej CEMI w zakresie nie-
ktérych aspektow projektowania i wytwarzania masek u-
kiadéw scalonych. Wykazano podstawowe trudnosei i pro-
blemy, ktérych rozwigzanie warunkuje dalszy rozwéj pro-
dukeji® ukladéw scalonych LSI i VLSI w CEMI z punktu
widzenia omawianej tematyki.

UKD 621.389
JANICKI T.: Rozwé6j techuologii pélprzewodnikowych #%ré-
del promieniowania

Elektronika nr 10’81 (XXII), s. 16

Opisano najwazniejsze etapy rozwoju prac nad metodami
wytwarzania poéiprzewodnikowych #rédet promieniowania
ze zwigzké6w ANIBV. Oméwiono opracowane w ITE tech-
nologie warstw epitaksjalnych, zlgezy p-n i kontaktdéw oraz
technologie towarzyszace, wykorzystywane zaréwno w
produkeji przemystowej DEL i PWC, jak i pracach rdozwo-
jowych ITE nad nowymi elementami optoelektronicznymi.

UKD 621.389
KLAMKA J. i in.: Pélprzewodnikowe przyrzady dyskretne
i podzespoly mikrofalowe

Elekironika nr 10’81 (XXII), s. 22

Przypomniano historie rozwoju wazniejszych grup dyskret-
nych przyrzadéw polprzewodnikowych, a zwlaszcza mikro-
falowych oraz omowiono osiggniecia w okresie 1977—81 w
dziedzinie =zar6wno mikrofalowych, jak i niemikrofalo-
wych przyrzgdéw dyskretnych. Nastepnie pocdano wyniki
prac w zakresie miernictwa i aplikacji przyrzgdéw p6i-
przewodnikowych opracowanych i produkowanych w Pio-
nie DM Instytutu Technologii Elekironowej.

UKD 621.389
KUZMA CZ.: Termistory

Elektronika nr 1081 (XXII), s. 28

Ombéwiono osiggniecia Instytutu Technologii Elektronowe]
na przestrzeni ostatnich lat w dzledzinie technologii, kon-
strukeji i zastosowan poOlprzewodnikowych rezystoréw —
termistoréw. Prowadzone prace przyczynily sig do uru-
chomienia przemystowej produkcji termistorow w oparciu
o wylagcznie krajowe rozwigzania.
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YIAK 621.38 =
AMEPO3AK II. A.: 15 ner MuCTATYTa DJIeKTPOHHOK TeXHO-
JIOTHU

OnerTpoHuKa Ne 10’81 (XXII), c. 3

B crarbe OCCyMA€HO HEKOTOPsI€ (DAKThi IO ucropun MIT.
IIpeacraBieHO TOXKE HEKOTOPhie BOIIPOCHI M3 O6JacTu oJiy -
HIPOBOAHMKOBOI 9JIEKTPOHUKY, KOTOPbIE CJIEAYET €iue PelInth,
a4 TEéKXKe TPYAHOCTM, KOTOPbl€ HYIKHO [IPEOj0/ielh AIA Aajb-
HENIIEro Pas3suTuA OGJACTH, KOTOPOH HPEeACTABUTENEM HBJH-
ercss MHCTUTYT.

VAK 621.389
HJAHBIA E. M JP.: MuKpOSJeXTponunKa MO

OnekTpoHMKa Ne 10°81 (XXII), c. 6

Ofcyxpaerca pPaGoTel BeAeHHbIE B MEHCTUTYTE OJIeKTPOHHOM
TexHONOIUM B [APYToil IOJOBUHE CEMUAECATHIX ropoB B 00~
JjacTi cxembpl MOII BMC. lipeAcraBieHO pPe3yiibTaThbl peie-
HBIX BONPOCOB: NPOEKTUPOBaHMA (KOHCTPYKIIMM), TEXHOJOIUN
CTPYRTYP MOII, TexHOJOrMM MMUKPOMOHTaIKa cxeMm BUC,
METPOJIOTUM, AMArHOCTUKY (TEXHOJIOTMM M KOHCTPYKLMM) CXEM
MOII, a TaKIXe NPUMEHEeHWUA MUKPOIIPDOLIECCOPOBBLIX CHMCTEM.

YAK 621.389
KOJVIOABEVICKM E.: BunojgsApHble HHTErpajibHsie CXeMbl

OnerTpoHMKa Ne 10’81 (XXII), c. 10

B padore nomeined 00630p MOHOJIUTHYIECKNUX OUIIOJIAPHBIX
CXeM pa3paborasHHbIX B MHCTUTYTE 3/IEKTPOHHOM TeXHOIOINI
LIOMM Ha IPOTAKEHWUN IIOCIELHEr0 KEeCATUIEeTHA. Ilupe 06~
CYX[ACHO HOBejIIMe paspaGOTKM KHTErPalbHBIX NIUMPOBLIX
cxeM STTL ¥ aHAJOTOBLIX CXeM AJA OpeIMeToB [AoMalll-
HEro o6MxoAa. YHOMAHYTO TOXE O Y3JIOBBIX TEXHOJOIMYECKHX
BOIIPOCax IIpM IPOUSBOACTEE OUIIOJAPHBIX CTPYKTYD.

VIK 621.389
KACCYP A.: AKTyajbHBIE BOIPOCEI NPOCKTHPOBRHHA M Ipo-
M3BOACTEA IIAGIOHOB MHTErPANBHLIX CXeM

OnexTpoHMKa Ne 10’81 (XXII), c. 15

B cratbe INpPEACTaBIEHO KPAaTKUM CIOCOGOM aKTyalbHBI
YPOBEHB paGoT B MOT IIEMM B 06JIaCTM HEKOTOPBIX aclek-
TOB NPOEKTMPOBAHUA I IPOM3BOACTBA IIAGNOHOB MHTETrpajb-
HBIX CXeM. IIPeACTaB/IeHO OCHOBHBIE TDYAHOCTU M NPOGIEMBI,
PelIenue KOTOPhIX OOYC/IOBIMBAET JajbHENIIEE pa3BUTHE
TIPOAYKLMY MHTErPaJbHBIX cxeMm BUC m VBUC B IIBMU
C TOYKM 3PEHUA OOGCYIKAaeMuil TeMaTUKU.

YIK 621.389
AHUIKM T.. Pa3BHUTHe TeXHOJOTHM TOJYHPOBOJZHHKOBBIX
HCTOYMMKOB M3JIydeHU:

Onegrponuka Ne 10’81 (XXII), c. 16

IIpeacTas/ieHnl BaXKHENMIINE STanbl paGoTr Hamg METOAOM IIPO-
M3BOJACTBA IIOJIYNPOBOAHMKOBBIX MCTOYHMKOB WM3JIYYEHUA HU3
coeaunenmin AIIl BV . OGcy:xaenue oxparTsiBaer paspaboTaH-
Hple B MOT TEXHOJOrMM SOUTAKCHAJNBHBIX CJIOEB, p-n Iepe-
XO0N0B 1 KOHTaKTOB, a TaKXe€ CONPOBOXKLAIOLME TEXHOJOTHMH,
KOTOpBbI€ MCIIONB30BaHbBl KakK B NpPOu3BoAcTBe DEL u PWC,
TaKk ¥ B MCCIEAOBATENbCKMX paGorax MDT Hax HOBBIMU
OIITO2JIEKTPOHHBLIMM 9SJIEMEHTaMM.

YIAK 621.389 -
KIAMKA O. U JP.: HoxyIpOBOJHHKOBEIE AMCKPETHLIE api-
0OpEI ¥ MMKPOBOJHOE HOZY3JIbI

JJeKTPOHMKa Ne 10’81 (XXII), c. 22

B paGore npeacTaBieHa KOPOTKad MCTOPUA DPas3BUTUA BAK-
HEMIIMX TPYNN NOJYIPOBOAHMKOBBIX [AUCKDPETHBLIX MIPUGOPOB,
OCOGEHHO — MUKPOBOJHOBBIX NPHUGOPOB. OGCYXKAEHBI HOCTM-
KEHUs Ha NpoTAmeHuu 1977—1981 rr. B obnacTu KakK MUKPO-
BOJIHOBBIX, TaK M HEMMKPOBOJHOBBIX AMCKDPETHBLIX NPUGODPOB.
TIomaHbl TOXKE Pe3yabTarhl PaboT Ha METPOJOTMM M allllin-
Kanuyu HOoJaynpoOBOAHMKOBBIX NpuGOpoB, pa3paGoTaHLIX U IIPO-
u3BOoAMMbIX B OTZene AM Hamero Mucturyra MIT.

YVIK 621.389
KY3BMA Y.: TepMuCTODDLI

OJeKTpoHuKa Ne 10’81 (XXII), c. 28

OGCyXICHO JAOCTUIREHUA MHCTMTYTa DIEKTPOHHOIN TexHo-
JOrUM Ha IIPOTAXKEHMM IOCNERHMX JIeT B 0GJaCTH TexXHO-
JIOTHM, KOHCTPYKUMM ¥ NIPMMEHEHMI IIONYIPOBOIHUKOBBIX
Pe3UCTOPOB-TEPMHUCTOPOB. BeneHHble pPaGoThl I10CIOCOSCTBO-
BanM NOYCKYy B XOA NPOU3BOACTBA TEPMMCTOPOB, ONUpasch
UCKJIIOYNTENBHO Ha OTEYECTBEHHBIX DPEUIeHUAX.

DK 621.38

AMBROZIAK C. A.: 15 years of the Insiitute of Electron
Technology

Elektronika No 10’81 (XXII); p. 3

The paper describes some facts connected with the foun-
dation and history of the Institute of Electron Technolo-
gy. Some current problems to be solved in semiconduc-
tor electronics are discussed as well as the limitations
that must be overcome on the route towards further de-
velopment of the field represented by the IET.

UDK 621,389

DANDA Jet. all.: MOS Microelectronics

Elektronika No 10’81 (XXII), p. 6 2
The research work on MOS LSI ciremits carried on in
the Institute of Electron Technology in the second half
of the seventies decade is reported in this paper. Results
of the following problems considerations are presented he-
re: MOS devices design and processing, LSI circuits as-
sembly, MOS circuits testing and diagnostics (including
design and processing) and microprocessor systems appli-
cations.

DK 621.389
KOLODZIEJSKI J.: Bipolar integrated circuits

Elektronika nr 10°81 (XXII), p. 10

The paper contains the review of monolithic bipolar in-
tegrated circuits developed and carried out in the Insti-
tute of Electron Technology in the last decade. The la-
test developments in the area of S-TTL circuits and ana-
log ICs for consumer products are given more detailed
treatment. The basic issues concerning bipolar chips pro-
cessing are mentioned.

DK 621.389

KASSUR A.: Current problems of IC photomasks design
and manufacture

Elektronika No 10’81 (XXII), p. 15

The paper presents in a cencise manner the current sta-
te of research work on some aspects of designing and
manufacturing the IC photomasks in the Institute of Elec-
tron Technology. There are shown basic difficulties and
problems, solution of which presents a condition of furt-’
her development of LSI and VLSI circuits in Semiconduc-
tor Center from the viewpoint of the described subject.

DK 621.389 -
JANICKI T.: Development of semiconductor radiation sour-
ces technology

Elektronika No 10’81 (XXII), p. 16

The paper described the most important development sta-
ges of work on manufacturing methods of semiconductor
radiation sources of AIIl BV group compositions. It covers
the epitaxial layers p-n junctions and contacts producing
processes developed in the Institute of Electron Techno-
logy as well as the accompanying processes utilized both
in industrial production of LEDs and LCDs and in de-
velopment works on new optoelectronic devices carried
on in the IET. The description presented here is supple-
mented with the list of papers, patents and internal IET
publications on the subject under consideration.

DK 621.389

KLAMKA J. et all.:Discrete semiconductor devices and
microwave subassemblies

Elektronika No 10’81 (XXII), p. 22

In the introduction to this paper the history of some of
the most important groups of discrete semiconductor devi-
ces, microwave ones in particular, has been reviewed.
Next, the achievements in the area of both microwave and
non-microwave discrete devices in the period of 1977 to
1981 are discussed. In the last part of the paper results
concerning measuring and applications of semiconductor
devices developed and manufactured in the DM Division
of the Institute of Electron Technology are given.

DK 621.389
KUZMA CZ.: Thermistors

Elektronika No 10’81 (XXII), p. 28

The latest achievements of the Institute of Electron Te-
chnology -in the field of design, processing and applica-
tions of semiconductor resistors — thermistors are discus-
sed. The works conducted in the IET have contributed
to starting the industrial production of thermistors based
solely on domestic developments.



CZASOPISMO WYDAWANE
PRZY WSPOLPRACY
KOMITETU ELEKTRONIKI

| TELEKOMUNIKACIH
POLSKIEJ AKADEMI NAUK
ORAZ SEKCJi ELEKTRONIKI

Prof. dr hab. ini.
CEZARY ANDRZEJ AMBROZIAK

W lipcu 1966 roku utworzony zostal Instytut Tech-
nologii Elektronowej Polskiej Akademii Nauk. Pod
kilkoma wzgledami historia i dzialalno$§¢ ITE sg uni-
kalne w kraju. Nie ma prawdopodobnie drugiego in-
stytutu, ktéry z jednej strony siega tak gleboko
korzeniami w dzialalno$§¢ naukowo-badawczg rozpo-
czynang w Polskiej Akademii Nauk, a z drugiej stro-
ny odegrat tak zasadnicza role w rozwoju nowo po-
wstajgcej galezi przemyshu w kraju. To ITE przy-
padia rola wspottworzenia pierwszego w kraju cen-
trum naukowo-produkcyjnego, jakim bylo powola-
ne w roku 1970 Naukowo-Produkcyjne Centrum P6l-
przewodnikéw. ITE ma na pewno najwieksze do-
Swiadczenia i mozliwoéé pordéwnamia wszystkich do-
datnich i ujemnych stron bycia instytutem przemy-
slowym. Nasz Instytut ma jeszcze jedng unikalng ce-
che wplywajaca na skale jego osiggnie¢ w porow-
naniu do osiggnieé¢ Swiatowych — ITE od poczatku
dziala w dziedzinie elektroniki pélprzewodnikoéw, tj.
jednej z najszybciej rozwijajacych sie w ostatnim
30-leciu dziedzin mauki, techniki i przemystu na Swie-
cie, charakteryzujgcej sie znacznie wigkszymi niz in-
ne dziedziny potrzebami inwestycyjnymi. Tylko prze-
myst atomowy i lotniczy sa tu poréwnywalne pod
wzgledem nakladéw miezbednych na badania i in-
westycje. Nie wolno o tym zapominaé¢, charakteryzu-
jac osiggniecia ITE i krajowego przemysiu polprze-
wodnikowego na tle osiggnieé¢ Swiatowych.

Moéwigc o 15 rocznicy utworzenia ITE, trzeba cof-
nagé sie jeszcze dalej w czasie, do roku 1952, gdyz
tam siegajg jego poczatki. W tym to roku kilkuna-
stoosobowa grupa pod kierownictwem prof. dr inz.
Janusza Groszkowskiego podjela w Polskiej
Akademii Nauk pierwsze w kraju opracowania w
celu wytworzenia krzemowych i germanowych diod
i tranzystoréow ostrzowych, pierwszych monokryszta-
16w germanu i krzemu, a takze termistoré6w. Prace
te prowadzono woéwczas bardzo prostymi $rodkami,
a cala aparatura zaréwno technologiczna, jak i po-

miarowa wykonywana byla we wlasnym zakresie. -

Byl to okres, kiedy sprawdzano jeszcze podstawy
fizyczne oczyszczamia materialdw poélprzewodniko-
kowych i dzialanie najprostszych przyrzadéw ostrzo-
wych. Nie istnialy woéwczas pojecia uzyskéw, pomia-
row ostrzowych itp.

Chodzito o potwierdzenie mozliwoéci technicznej re-
alizacji w kraju nowego typu czynnych podzespolow
elektronicznych. Gléwnym celem badan bylo wow-
czas wykazanie konieczno$ci rozwoju prac w dzie-
dzinie poélprzewodnikéw, gdyz z techniki lampowe]

Elektronika 10 (XXII) 81

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

rok XXII .
miesiecznik

ILEHT

TECHNOLOGIA @ MATERIALY ® PODZESPOLY @ MIKROELEKTRONIKA © UKLADY ELEKTRONICZNE
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nie zamierzano latwo wustgpi¢. Gorace naukowe dys-
kusje ,tranzystor czy lampa” byly w tamtym czasie
bardzo powszechne. To pracownicy z tego zespolu
zbudowali pierwszy w kraju tramzystorowy odbiornik
radiowy i =zaprezentowali go O6wczesnemu ministro-
wi lgczno$ci prof. W. Szymanowskiemu jako
dow6d zasadniczego przelomu w technologii wytwa-
rzania sprzetu elektronicznego budowanego wylacz-
nie na ,,ciele stalym”.

Kilka os6b z tej pionierskiej grupy pozostalo wier-
nymi p6lprzewodnikom i dotychczas pracuje w ITE.
Niektérzy koledzy odeszli w ostatnich latach na eme-
rytury. Doc. dr hab. Zdzistaw Majewski od-
szed! od nas w roku 1980 na zawsze.

Dzialalno$é tej grupy zapalencéw doprowadzila w
stosunkowo krotkim czasie do opracowania tech-
nologii tranzystoréw stopowych i — jak bySmy to
dzi§ okreélili — wdrozenia ich do produkecji. Pro-
dukcje do$wiadczalng tranzystoréw stopowych uru-
chomiono w Instytucie Egcznosci w latach 1954—57.
Bylo to _wielkim osiggnieciem, bioragc pod uwage
fakt, ze w USA byly one w produkcji masowej do-
piero od roku 1954.

W Zakladzie Elektroniki Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki PAN (kierowanym w latach
1953—1961 przez prof. dr Janusza Groszkow-
skiego, a w latach 1961—1966 przez prof. dr Wi-
tolda Rosinskiego), z ktérego wywiédl sie
ITE, powstawaly opracowania mnowych tranzysto-
réw i:diod, nastepnie produkowanych w gospodar-
stwie pomocniczym. Za osiagniecia te pracownicy
Instytutu otrzymywali kilkakrotnie Nagrody Pan-
stwowe I i II stopmia.

Kiedy na przelomie lat '50/’60 powstaje w kraju
przemyst poélprzewodnikowy, pracownicy Instytutu
czynnie ‘wlaczaja sie do jego rozwoju. W Zakladzie
Produkeji Diod Pélprzewodnikowych PEWA w War-
szawie zostaly wdrozone juz w latach 1959/60 diody
germanowe z ostrzem zlotym. Instytut wytwarzal na
potrzeby tego zakladu monokrysztaly germanu o wy-
sckiej jakoéel.

Kiedy ma poczatku lat sze§édziesigtych powsta-
wala Fabryka Tranzystor6w TEWA, kilku pracowni-
kéw Instytutu bylo tam zatrudnionych w charakte-
rze doradcéw. Pracownicy Instytutu wdrazali tez w
TEWIE opracowane przez siebie dyfuzyjne tranzysto-
ry mocy.
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Bardzo wczesnie, bo juz w roku 1960 zajeliSmy sie
zagadnieniem integracji elementéw pélprzewodniko-
wych w monolitycznych strukturach ciala statego.
W Instytucie opracowany zostal pierwszy w kraju
uklad scalony, ma ktéry zostal wydany pierwszy
polski patent na uklad scalony. Jak sie pézniej oka-
zalo z publikacji amerykanskiej, pierwszy patent w
Japonii ma podobny uklad zostal wydany w dwa la-
ta pdiniej.

Rozwdj techniki pélprzewodnikowej na Swiecie byl
nadal bardzo gwaltowny. W kraju postanowiono
takze nadaé¢ wiekszg range badaniom w dziedzinie
technologii poélprzewodnikéw. W roku 1966 z Insty-
tutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN uch-
wala Rady Ministréow wyodrebniony zostat Instytut
Technologii Elektronowej PAN. Pierwszym dyrekio-
rem — zalozycielem ITE byl profesor Bohdan
Paszkowski.

W koncu lat szesédziesigtych zaczela powstawaé
w ITE kryzysowa sytuacja zwigzana przede wszyst-
kim z niedoinwestowaniem Instytutu. Swiatowy po-
ziom w dziedzinie technologii planarnej wzni6st sie
bardzo wysoko tak, Ze nie mozna go bylo osiggnaé
w oparciu o krajowe urzadzenia i bez wlasciwych
urzgdzen energetycznych, kiérych mie mozna bylo in-
stalowaé¢ w instytucie zlokalizowanym w biurowcu
bankowym przy ul. Swietokrzyskiej. Przemys! kra-
jowy byl juz wtedy znacznie lepiej wyposazony i
nie widzial w ITE PAN partnera, od ktérego bedzie
mégl przejaé jakiekolwiek wdrozenia.

W koncu lat sze$édziesigtych zauwazono takze, ze
miedzy elektronikg polskg a $wiatowsg dystans tech-
nologiczny powieksza sie bardzo szybko, Ze przemyst
pbélprzewodnikowy na $wiecie staje sie podstawg no-
woczesnej elektroniki tak profesjonalnej, jak i pow-
szechnego uzytku, natomiast w kraju kadra jest roz-
proszona i nie wszedzie ma warunki do pracy z po-
wodu barier inwestycyjnych i organizacyjnych. W

wyniku decyzji rzadu nastgpila druga faza kon-

centracji i rozwoju przemyslu pdlprzewodnikowsego
w kraju.

W roku 1970 utworzono Naukowo-Produkeyine
Centrum Pélprzewodnikéw CEMI. W sklad CEMI
weszla m.in. TEWA, jako wiodacy zaklad produk-
cyjny i Instytut Technologii Elektronowej jako in-
stytut wiodacy. W owym czasie byla to $miala, pre-
cedensowa decyzja polgczenia organizacyjnego pod
jednym kierownictwem zakladéw produkeyjnych i
instytutéw dla uzyskania $cislej miedzy nimi wspél-
pracy.

Po trudnych latach docierania cel ten w kilku
dziedzinach osiggnieto, uzyskujac wiele obustronnych
korzysei tak po stronie produkeji, jak i mauki.

Syntetycznie ujmuiac osiagniecia ITE w okresie
rozpatrywanego 15-lecia istnienia Instytutu, a w
szczegblnoSei 10-lecia 'w CEMI, mozna je okreélié
nastepujaco:
® Samodzielnie, bez jakichkolwiek licencji opraco-
wano i wdrozono do produkeji przemystowei rodzine
termistoré6w, ktéra zaspokaja potrzeby wiekszoéci
odbiorcéw krajowych. Zaklad Dos$wiadczalny Insty-
tutu 'w Eecznej zostal po rozbudowie i osiggnieciu
produkcii wielkoseryjnej przeniesiony z dzialu ,nau-
ka” do dzialu ,przemys!” i stanowi obecnie filie fa-
bryki TEWA.

@ Opracowano bez licencji rodzine pélprzewodniko-
wych elementéw mikrofalowych, ktére sa wytwa-
rzane seryjnie w Instytucie na potrzeby odbiorcéw
krajowych.

® Rozwinieto bez jakichkolwiek licencii dziedzine
optoelektroniki, opracowujac szeroki asortyment diod

LED emituigcych promieniowanie podczerwone i wi-

dzialne, detektoréw, transoptoréw i wskaznikéw cy-
frowych. Uruchomiono najpierw ich produkeje do-
$wiadczalna w Zakladzie Doéwiadczalnym Poélorze-
wodnikéw przy ITE, ktéry to zaklad po osiggnieciu
produkcji wielkoseryjnej zostal wlaczony do fabryki
TEWA jako odrebny zaklad soecializujgcy sie w
produkeji elementéw optoelektronicznych.

® Opracowano i uruchomiono bhez licencji, ktorej
mimo staran nie udalo sie nigdzie uzyskaé ze wzgle-
du na Sciste embargo, produkcje ukladéw o wielkiei
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skali integracji MOS/LSI, takich jak wklady do kal-
kulatoréw, zegarkéw elektronicznych, pamieci, u-
kladéw do zdalnego sterowania odbiornikami TV i
inne. Opracowano takze, niezaleinie od licencji, sze-
reg ukladéw bipolarnych tak cyfrowych, jak i ana-
logowych, a ws$réd nich mniektore uklady TTLS do
systeméw mikroprocesorowych.

Aktualny stan osiggnie¢ w poszczegdlnych kierun-
kach technologii podzespoléw péiprzewodnikowych
w ITE jest przedmiotem woddzielnych artykulow w
niniejszym zeszycie ,,Elektroniki’.

Obecnie dla ITE istotne jest spojrzenie w przy-
szto$¢ 1 ocena perspektyw dalszego rozwoju. Wydaje
sig, ze tak jak pod koniec lat sze$édziesiatych uwi-
docznil sie kryZzys w rozwoju elektroniki pélprze-
wodnikéw, po czym szczeSliwie przyszedl etap in-
westycji i rozwoju, tak ma przelomie lat 70/80 sta-
neliSmy wobec nowego kryzysu w elektronice w kra-
ju, i wobec nowej bariery do pokonania, jaka jest
VLSIL.

Lata siedemdziesiate w elektronice pélprzewodni-
kow do okres rozwoju idei integracji i powstawania
ukladéw scalonych i systeméw o coraz wiekszej ska-
Ii integracji. Ze wzrostem skali integracji rosng bo-

. wiem korzys$ci techniczne i ekonomiczne uwidacznia-

jace sie w szezegblnosci w gotowym sprzecie -elek-
tronicznym. :
Wzrost skali integracji ukladéw scalonych ma $wie-
cie, gdzie krzyzykami zaznaczono pozycje ukladow
opracowanych w ITE, przedstawiono ma rys. 1. ’
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Rys. 1. Rozw6j skali integracji (wg firmy Motorola)

Funkeyjna zlozono$¢é ukladéw scalonych podwaja
si¢ co 2 do 2,5 lat. Prognoza przewiduje osiggniecie
1000000 elementéw w jednej strukturze okolo roku
1985. Jaki system bedzie budowany na tym 1000 000
elementéw? Odpowiedzi nie moze daé producent
podzespoléw elektronicznych. Stale rozszerza sie
przerwa migdzy mozliwo$ciami technologii obrobki
ukladéw krzemowych, a metodologia w teorii obwo-
dow i systeméw. Powstaja ogromne problemy inwe-
stycyjne. Liczba krajoéw przekraczajacych bariere
LSI i VLSI jest coraz mniejsza.

Dla krajéw najbardziej rozwinigtych technologia
elektroniczna, a w szczegblnoéci technologia pol-
przewodnikow jest gléwnym kluczem do rozwoju
ekonomicznego tych krajéw. Jerry Sanders, prezy-
dent amerykanskiej firmy Advanced Micro Devices
stwierdzil, ze Dolina Krzemowa (Silicon Valley) w
Kalifornii, gdzie skupiony jest gléwny amerykanski
przemyst pélprzewodnikowy, moze w koficu lat o-
siemdziesigtych odegraé taka role jak OPEC.

Rozwazmy, jaka bariere musimy pokonaé, aby na-
stapil trzeci etap rozwoju elektroniki pbiprzewodni-
kow w kraju.

Do wytwarzania duzych ukladéw L.SI i VLSI sto-
sowana jest technologia, wymagajgca bardzo precy-
zyjnych urzadzen, gdyz pojedyncze elementy w u-
kladach scalonych majg rozmiary rzedu 2 i mniej
um i muszg by¢ wytwarzane z dokladnoécia do dzie-
sigtych czedci um. Stad tez wiele typowych urzadzen
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stosowanych do wytwarzania ukladéw scalonych LSI,
takich jak piece dyfuzyjne, implantatory jonéw, u-
rzgdzenia do fotolitografii projekcyjnej, urzadzenia
do wytwarzania warstw epitaksjalnych kosztuje od
200 do 800 tys. dolaréw za sztuke, a systemy do
projektowania ukladéw, do elektronolitografii, czy
zlozone testery — 1--2 min dolar6w. Z tego powo-
du koszt kompletnej linii technologicznej do wy-
twarzania ukladow LSI wzrasta w ostatnich latach
bardzo gwaltownie. Wzrost kosztéw linii zdolnej do
obrébki 10000 plytek krzemowych tygodniowo, kt6-
ra moze daé produkcje o wartosci okolo 80 min do-
lar6w rocznie, przedstawiono na rys. 2. W roku
1980 wedlug danych firmy Motorola dla uzyskania
produkeji VLSI o tej wartosci niezbedna jest inwe-
stycja 40 mln dolaréw.

Dane odnosnie do zwrotu nakladéw inwestowanych
w przemyst podzespolowy poéiprzewodnikowy zebra-
ne przez firme Data Quest przedstawione sg na rys.
3. Efektywno$¢ inwestowania bardzo spada w ostat-
nich latach i przewiduje sie osiagniecie stosunku
1:1 do roku 1985, Zahamowanie spadku efekiyw-
nosci inwestowania na poziomie nie gorszym niz 2:1
(dzigki np. stabilizacji cen) pokazano na rys. 3 li-
nig przerywang.

Jednym z realnych rozwiazan tego problemu inwe-
stycyjnego w Swiecie jest zachodzaca w szybkim
tempie tzw. integracja pionowa. Maleje liczba produ-
centéw wytwarzajacych na wolny rynek tylko pod-
zespoty poélprzewodnikowe. Tak ‘drogie inwestycje,
jakie sg potrzebne do rozwoju i produkeji podzespo-
16w poélprzewodnikowych, nie moga i$¢ tylko na ra-
chunek producenta podzespolow, lecz muszg byé
rozliczane lacznie ze sprzedazg sprzetu elektronicz-
nego, ktéry, dzieki uproszczeniu i potanieniu kosztéw
projektowania i montazu sprzetu, gléwnie korzysta
ze skutkébw tego inwestowania. Zyski otrzymywane
na poziomie sprzetu muszg pokrywaé koszty og-
romnych inwestycji niezbednych do rozwoju produk-
cji materialéw i podzespoltéw. Przyktadem firmy naj-
lepiej rozwigzujgcej ten problem jest IBM.

Drugim niezbednym warunkiem rozwoju wsp6l-
czesnej elektroniki jest zwiekszony udziat calej go-
spodarki i budzetu panstwa w podirzymywaniu nie
zbednych inwestycii w elektronice. .

W wielu krajach w ostatnim dziesiecioleciu elek-
tronika rozwija sie szybciej miz inne przemysty. Jed-
ng z przyczyn jest to, Ze poprawia ona wyniki in-
nych przemysiéw, szczegblnie poprzez automatyzacje,
komputeryzacje i telekomunikacje uzyskuje sie
wzrost wydajnosci pracy oraz zwigksza eksport wy-
robéw innych przemystéw w silnej konkurencji mie-
dzynarodowej. Z tego m.in. powodu elektronika jest
w wielu krajach szczegblnie nadzorowana i popie-
rana przez rzady, ktére w réinych formach dostar-
czajg funduszéw na jej rozwbj.

Problem zostat dostrzezony najbardziej przez rzad
Japonski, poniewaz technologia elektroniczna jest
naprawde podstawowa dla przyszlodei ekonomicznej
duzych krajéw. Rzad japonski od wielu lat nalezat
do tych, ktére stosunkowo malo dotowaly przemyst
prywatny, znacznie ponizej dotacji rzgdu amerykafi-

Elektronika 10 (XXII) ’81

skiego i niektérych rzadéw w krajach europejskich.
Jednak Japonczycy jako pierwsi uruchomili rzgdowo-
-przemyslowy program rozwoju VLSI, przeznacza-
jac na ten cel 250 miln dolardw, gdyz ocenili, ze na
tym poziomie niezbednych inwestycji same firmy nie
dadzg rady. Za japonskim poszly szybko rzady USA,
RFN, Wielkiej Brytanii i Francji, aby mie zostaé po-
za konkurencjs. Nawet w tych krajach, w ktérych
duze firmy prywatne niechetnie wigZza sie z insty-
tucjami rzgdowymi poprzez przyjmowanie progra-
moéw rzadowych i dotacji panstwowych, elektronika
coraz bardziej staje sie przemystem panstwowym.

U nas w kraju po kilku latach wyraZnie przyspie-
szonego tempa rozwoju elektroniki nastapily w o-
statnim okresie zjawiska negatywne, przeciwdziala-
jace rozwojowi elektroniki. Nalezy do nich zaliczyé:

— zlikwidowanie pionu elektroniki w Ministerstwie
Przemyslu Maszynowego,

— dezintegracje, rozdrabnianie branz, brak koncen-
tracji i niezdrowg konkurencje zjednoczen elek-
tronicznych zamiast integracji pionowej i silniej-
szego powigzania branZ podzespolowych ze sprze-
towymi,

— utratg zdolnoéci inwestycyjnej i degradacje pro-
gramu rzgdowego PR3 ,Rozw6j materiatéw i pod-
zespoldw dla elektroniki”.

Czego wiec nalezy zyczyé zastuzonej dla rozwoju
polskiej elektroniki zalodze ITE na nastepnych 15
lat i co jest konieczne, aby mimo biezacych trud-
noci ekonomicznych elektronika mogla sie rozwi-
jaé i jak najszybciej poméc w przelamaniu tych
trudnos$ei?

W ramach przygotowywanej reformy gospodarczej
nalezy:

® doprowadzié do integracji pionowej elektroniki

w Polsce i calg dzialalno§¢ programows, inwesty-
cyjng, produkcyjng i handlows bilansowaé komplek-
sowo w ramach jednego zarzadu (zrzeszenia, zjed-
noczenia lub resortu);

@ dokona¢ wyberu specjalizacji w rozwoju sprzetu
i skoncentrowaé si¢ ma wybranych dziedzinach,
gdyz mie da sie w skali naszego kraju produkowaé
efektywnie i na poziomie $wiatowym komputeréw,
minikomputeréw, odbiornikéw TV, radioodbiornikéw,
central telefonicznych, aparatéw telefonicznych, sprze-
tu pomiarowego, elektroniki motoryzacyjnej i innych.
Nie ma szans, aby sprostaé rozwojowi w kraju tak
szerokiego asortymentu podzespoléw, jaki jest nie-
zbedny do wytwarzania takiej gamy sprzetu;

® przywrécié programowi rzadowemu PR3 jego ran-

g¢, aby faktycznie stal sie programem rzadowym,
a nie programem jednego resortu i nadaé mu moc
koordynacyjng i inwestycyjna.

Miejmy nadzieje, ze na elektronike spoleczenstwo
spojrzy znowu przyjazniej, jako mna podstawowy -
skladnik nowoczesnej gospodarki, a nie tylko przez
pryzmat haladliwego sprzetu, tak modnego wsr6d
nastolatkbw w latach siedemdziesigtych, a ktéry dla
wielu byt synonimem elektroniki.
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Mikroelektronika MOS

W pierwszej polowie lat siedemdziesigtych w Insty-
tucie Technologii Elektronowej NPCP prowadzono w
niewielkim zakresie badania struktur metal-tlenek-
-polprzewodnik (MOS). Staly sie one zalazkiem prac
nad zastosowaniem tych struktur do konstrukeji u-
kladéw scalonych MOS. Intensyfikacja prac kon-
strukcyjnych i technologicznych nastapita w 1976 I.
doprowadzajac w tym samym roku do opracowania
konstrukeji i technologii pierwszego w kraju ukia-
du scalonego MOS o wielkiej skali integracji (LSI),
a wdrozenia go do produkcji w roku 1978. W drugiej
polowie lat siedemdziesiatych w ITE NPCP pow-
stal zespol obejmujacy swoim dzialniem giéwne kie-
runki badan nad konstrukcjg i technologia ukla-
déw MOS/LSI. W szczegbélnoSci badania dotyczyly
nastepujacych zagadnien:
— konstrukeji ukiladéw MOS z uwzglednieniem me-
todyki projektowania,

— procesébw i technologii wytwarzania struktur
MOS,

— technologii montazu ukladéw LSI,

— miernictwa ukladéw MOS/LSI,

— diagnostyki technologii i konstrukeji ukladow

MOS,
— wybranych zagadnien zastosowan ukladéw mikro-

procesorowych.
s Celem tych badan bylo opracowanie techniki pro-
jektowania, technologii i miernictwa wybranych
dziedzin ukladow MOS. W latach 1976 =+ 81 dazono
do opanowania podstawowych technologii MOS u-
mozliwiajacych opracowanie i uruchomienie produk-
cji ukladéw przeznaczonych do sprzetu powszechne-
go uzytku — gléwnie zegarkowych, kalkulatorowych
i sprzetu radiowo-telewizyjnego oraz profesjonalnych
— gléwnie pamieci i ukladéw z rodziny uniwersal-
nego mikroprocesora 8-bitowego.

Obecnie, poza kontynuowaniem badan nad ukila-
dami do sprzetu powszechnego uzytku, przewiduje
sie rozszerzenie prac nad ukladami mikroprocesoro-
wymi oraz wprowadzenie nowego kierunku po$wig-
conego ukladom dla telekomunikacji.

Omoé6wimy pokrétce glowne kierunki prac nad u-
kladami MOS.

Projektowanie ukladow MOS

Opracowane w Instytucie uklady scalone MOS/LSI
reprezentuja klase zlozonych ukladé6w cyfrowych za-
wierajacych od kilkuset do kilkunastu tysiecy tran-
zystorow. Uklad elektryczny O tak duzym stopniu
zlozonosci jest odwzorowywany na plytce krzemowej
za poérednictwem kilku do ponad stu tysiecy figur
geometrycznych umieszczonych na szeéciu do dziesie-
ciu warstwach odpowiadajgcych kolejnym maskom

ukladu. Opis topografii Sredniego lub wiekszego u-

kladu scalonego wielkiej skali integracji wymaga u-

zycia kilkuset tysiecy danych. Operowanie tak wielkg

liczbg danych wymaga, do ich obrébki zasto-
sowania komputera, gdyz czlowiek staje sie zbyt za-
wodny :

Projektowanie ukladu wielkiej
(L.SI) sklada sie z kilku etapbéw:
— projektowania logicznego, z wykorzystaniem sy-

mulacji komputerowej prowadzonej w zaleznoSci
od zlozonofei uktadu na jednym lub dwoéch po-
ziomach szczegblowoéci. Do nich naleiy min.:
symulacja na poziomie przestan miedzyrejestro-
wych (duze uklady) i symulacja logiczna na po-
ziomie bramek (poduklady, male uklady),

— projektowania  elekirycznego polegajacego na
szczegblowej analizie i optymalizacji charaktery-
styk elekirycznych poduktadow, szybkosci prze-
chodzenia sygnalu, rozpraszania mocy z uwzgled-

skali integracji

TABELA 1. Zestawienle przykladowych ukladéw scalonych MOS/LSI skonsiruowanych w ITE-NPCP

: Gestosé
Rozmiary
- Oznaczenle Rok Liczba upakowanis
Techoologlh ukladu Nazwa ukiadu opracowania St'?:::ry tranzystoréw elementéw

{lfem?1
PMOS-Si MCY7506N rejestr przesuwajgcy 2x100 b 1976 1,9x1,8 1200 350
MC1026N odblornik zdalnego sterowania 1981 3,2x4,2 3 000 223
PMOS-Al MC74007N . kalkulator 8-funkcyiny 1077 4,5%4,5 10 500 520
MC14008N kalkulator inzynierski 1081 5,2x54 i8 OOQ = 840
CMOS-Al MCX1201 uklad zegarkowy (LED) 1978 4,1x4,4 2 000 110
MCX1202 uklad zegarkowy (LCD) 1980 3,2%x4,2 3 000 216
MC14013 uklad kalkulatorowy 7-dzialanlowy 1981 5,4 X 4,6 10 000 400

| . |
NMOS-8i MOY7102N statyczna pamieé RAM-1 K 1979 8,4x3,6 8700 710
MCY75601/6N _rejestr przesuwajacy 2/1 Kbitow 1979 | 8,8%8,6 | 12 500 | 1074
6 Elektronika 10 (XXII) '8l
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TABELA 2, Ch&ukmysiyki opracowanych dofychczas w Insiyiucie ukladéw MOS/LST
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! Napigele zasilania

Oznaczenie Nazwa ukladu, techmologia wykonania Opis funkcjonalny , maks, pobor Obudowa
pradu
MC74005N Uklad kalkulatora 5-funkeyjnego, PMOS | 4+, —, x,:, %, wyswietlacz LED ~ 8 cyfr ~6>-956 V DIL 28
12 mA
MC74007N Uklad kalkulatora 8-funkeyjnego, ke %, }/; 1/%, x2, pelne sterowanie pamiecis, ~6>-9,6 V | DIL 28
PMOS wyswietlacz LED ~ S-cyfrowy 12 mA
MC14008N Uklad  kalkulatora inzynierskiego, | dzlalanis arytmetyczne, funkcje trygonometrycene i od- —6>—-05YV DIL 28
PMOS wrotne, funkeje logarytmiezue i wykladnicze, 2 poziomy 12 mA
nawissdw, pelne sterowanie pamiecls, wyswietlacz LED ~
12-cyfrowy
MC14013G Uklad kalkulatora 7-funkeyjnego.CMOS | +, —, x, :, %, ;/.x_. x3, pelne sterowanle pamiecia, wy- =3V, 180 pA | plaska 52
: swietlacz LCD — 8-cyfrowy
MCX1201 Ukiad zegarkowy, CMOS godz., min,, s, data, 8V, 11 yA struktura
MC1201N Uklad zegarkowy, CMOS wyiwietlacz LED — 4-cyfrowy 8,65,26 V DIL 28
d 50 pa
MCY1202 Uklad zegarkowy, CMOS godz., min., s, data, dzien tygodnia, 1,6 V, 5 uA struktura
wyswietlacz LDC — 4-cyfrowy, w tym 2 znaki alfa- 16V, 8V DIL 40
MC1202N Uklad zegarkowy, CMOS numeryczne 20 pA
MC1203N Uklad zegara programowanego do radio- | godz., mixn., 5, data, alarm, ,.sleep’t) ,,sn00ze"2), wybra- =i>=-11V DIL 40
odblornikéw, PMOS ny daiefi w rieslgeu, wyswietlacz LCD — 4-cyfrowy maks. 10 mA
MC1210N Uktad zegara analogowego, CMOS we — 4.19 MHz, wy — 0,56 Hz 122171 ¥ DIL 8
- 120 pA
MC1024N . Nadajnik zdalnego sterowania, €MOS | 80 komend w paamie czgstotliwodel ultradzwiskowych 7+9V, 10 p4d DIL 18
(spocz.)
3 mA (praca)
MC1026N Odbiornik zdalnego sterowania, PMOS = 17+19 V DIL 16
35 mA
MCY7506N Dypamiczny rejestr przesuwajacy 200 | 2x100 bitéw, famun=1 kHz, ~5V,5YV, DIL 8
bitéw, PMOS Smax=2 MHz 8,6 mA
MCY7501N Dynamiczne rejestry przesuwajsce 2% 1024 bitéw, 1x 1024 bitéw, 5V, 70 mA DIL 16
MCY7505N 2x1K, 1 K 2z recyrkulacjg, NMOS Fmn=1 kHz, fouag(100 pF)=1 MHz
MCY7102N Btatyezna pamie¢ RAM 1K, NMOS 1024 x 1 bit, ¢4=250, 850, 450 i 650 us 5V, 55 lub DIL 18
65 mA
MCY7804 Pamie¢ ROM 4K 612 x 8 bitdw, £4=6256 ns 5V, 50 mA DIL 24

1) ,sleep” — funkeja umozliwiajgea uruchamianle timera, ktére nastepuje w momencie nastawi

od..zera, przy czym stan wyjécia QON/OFF jeat zamieniany na nieaktywny;

2) ,,2ncoze” — funkcja umozliwiajaca wylgezenie sygnatu budzenia na 9 min. ;

nofci budzika, tzn. w ciagu 99 min., bez zmiany stanu wyjdcls ON/OFF.

enia zawartoici leznika rewersyjnego minut na rézng

wylgczanie to moze byé powtarzane wielokrotnie w calym zakresie aktyw-
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nieniem wrazliwoéei na zmiany parametréw tech-
nologicznych,

— projektowania topografii ukiadu, a wigc rozmie-
szczenia tranzystoréw i innych elementdw oraz
polgczen pomiedzy nimi zgodnie z projektem lo-
gicznym 1 elekiryczoym oraz tzw. regulami pro-
jektowania, tj. zasadami konstruowania topogra-
fii wynikajgeymi z mozliwosci technologii, za po-
mocg ktorej uklad bedzie wykonywany.

Podzial na etapy projektowania w rzeczywistosci
jest umowny, gdyz w zasadzie wszystkie etapy sa
w rdzny sposéb ze sobg powigzane. Zlozonos¢ ukla-
dow LSI powoduje istoine roznice w procesie pro-

jektowania logicznego i topografii w porownaniu z >

ukladami matej i $redniej skali integracji. Koznice
w pojektowaniu elekirycznym s znacznie mniejsze,
gdyz analize elektryczng prowadzi sig na stosun-
kowo niewielkich podukiadach.

Informacje o ukladach opracowywanych w ITE
w latach 1976 = 81 przedstawiono w tab. 1.
Pierwszym ukladem skonstruowanym w ITE byl
dynamiczny rejestr przesuwajgcy o pojemnosci 2 X
X 100 bitow (MCY7506N) wykonany technologia
PMOS z bramkg krzemowg. Najbardziej zlozonymi
ukiadami s3, jak dotychczas, ukiady kalkulatorowe
typu MC14008 — wykonane techmnologia PMOS z
bramka Al i typu MC14013 — wykonane technologia
CMOS z bramka Al Z tabeli 1 wynika, Ze opa-
nowano konstruowanie ukladéow wykonywanych czte-
rema technologiami: PMOS-Al, PMOS-Si, CMOS-Al
i NMOS-Si o rozmiarach struktury do okolo 5 X5
mm i liczbie tranzystorow do kilkunastu tysigey.
Podstawowe wlasciwosci opracowanych dotychczas
ukladow MOS/LSI zestawiono w tabeli 2.

Technologia struktur MOS

Glownymi kierunkami prac nad technologia struk-

tur MOS s3a:

— opracowanie proceséw znajdujacych zastosowanie
w technologii wytwarzania struktur ukladow sca-
lonych MOS,

— opracowanie technologii produkcji ukiadoéw sca-
lonych MOS/LSI,

— wdrozenie opracowanych technologii do produk-
cii, g :

— nadzér technologiczny produkeji struktur ukla-
déw scalonych MOS/LSI.

Do chwili obecnej zostaly opracowane i wdrozone
techologie PMOS z bramka aluminiowa, NMOS z
bramka krzemows, . miskonapieciowa technologia
CMOS z bramkg aluminiows.

W wersji laboratoryjnej zostala opracowana te-
chnologia LOCOS NMOS oraz PMOS z bramkg
krzemowa. :

W wyzej wymienionych technologiach sa wykorzy-
stywane nastepujgce nowoczesne procesy technologi-
czne: utlenianie z mieszaniny H, i Og, utlenianie w
obecnogci HCI, osadzanie warstw poli Si i BiNg
metodg LPCVD (Low Pressure Chemical Vapour De-
position), automatyczne centrowanie masek oraz im-
plantacja jonow.

W ramach opieki technologicznej nad linig pro-
dukeyjng w FP TEWA sg prowadzome prace w mna-
stepujgcych dziedzinach:

— statej optymalizacji technologii i operacji techno-
logicznych w warunkach produkcyjnych, majacej
na celu powiekszenie uzysku i oszezedno$ei ma-
teriatowe,

— analizy i zmniejszenia pracochtonnosci produkeji

struktur,

— statego szkolenia zalogi produkcyjnej,

— opracowywania planéw rozwoju linid produkeyj-
nej,

— nadzoru nad prawidlowg realizacjg technologii i
rozwigzywania biezgcych problemow.

Technologia mikromontazu ukladéw LSI

Do gléwnych zadan w dziedzinie mikromontazu u-
kladéw scalonych MOS/LSI nalezy opracowywanie
nowych technologii montazu i hermetyzacji. Wyni-
ki opracowan i badan sprawdza sig wykonujac se-
rie modelowe, prototypowe oraz ewentualnie krét-
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kie serie laboratoryine nowo opracowanych ukla-
déw scalonych. ‘ :
Mozna wydzieli¢ cztery glowne kierunki prac Za-
ktadu: :

-— opracowywanie technologii mikromontazu na po-
trzeby nowo opracowywanych ukladéw scalonych
(zarbwno w obudowach z tworzyw sztucznych jak
i ceramicznych),

— optymalizacja istniejgcych technologii montazu i
hermetyzacji, w tym prace nad eliminacjg ziota
.z operacji montazowych, wprowadzenia operacji
klejenia struktur, wprowadzenia materialdéw kra-
jowych itp.,

— podstawowe prace w zakresie zjawisk fizyko-che-
micznych zachodzacych w operacjach montazo-
wych i hermetyzaciji,

— prace nad opracowaniem nowych technologii mon-
tazowych: montaz bezdrutowy, montaz w pakie-
tach. =

Do najwazniejszych wynikow prac w zakresie mi-

kromontazu ukladéw MOS nalezy opracowanie tech-
nologii montazu i hermetyzacji ukladéw scalonych
w obudowach z tworzyw sztucznych, dwurzedowych
wielowyprowadzeniowych o 28 wyprowadzeniach,
ktére wdrozono do produkeji i o 40 wyprowadze-
niach — wdrazanych obecnie. Ponadto w koncowej
fazte opracowania jest hermetyzacja ukladéw w obu-
dowach czterostronnych o 52 wyprowadzeniach.

Miernictwo ukladow MOS/LSI

Miernictwo ukladéw scalonych MOS/LSI ma wiele
cech zbieznych z projektowaniem tych uktadéw. Od
strony elekirycznej pomiary roéznig sie (np. w po-
rownaniu z ukladami bipolarnymi) nie tylko wartos-
ciami pradéw, ale i.mniejszymi szybkosciami ich
dziatania.

Natomiast znacznie wieksza zlozono§é ukladow
LSI (szczegoélnie o budowie nieregularnej, jak uklady
kalkulatorowe, mikroprocesorowe), ze wzgledu na
konieczno$é operowania duzo wigkszg liczbg danych
wymaga uzycia do badan funkcjonalnych testerow
opierajagcych sie na znacznie potezniejszych kompu-
terach niz ma to miejsce w przypadku ukladéw o
matej i Sredniej skali integracji.

Niezwyklej wagi nabiera problem wyboru algoryt-
mu testowania. W przypadku zastosowania algoryt-
mu testujgcego wszystkie kombinacje logiczne ty-
pewego ukladu LSI proces testowania trwalby bar-
dzo dilugo (dni, miesigce, lata), co jest mie do przy-
jecia ze wzgledéw ekonomicznych. Ograniczenie diu-
gosei algorytmu prowadzi niekiedy do przechodze-
nia przez testowanie ukladéw wadliwych. Podsta-
wowe znaczenie w testowaniu ukladow LSI — poza
konstrukcja tester6w — ma opracowywanie algoryt-
moéw testowania optymalnych ekonomicznie (konie-
czny jest tu kompromis pomiedzy kosztami testo-
wania i szkodami wyniklymi z przepuszczamia przez
tester ukladéw wadliwych).

Uzupelnieniem pomiaréw wykonywanych na te-
sterach jest badanie ukladéw w makietach ukladow
aplikacyjnych. Umozliwiajg one sprawdzanie ukla-
dow scalonych w rzeczywistych warunkach pracy
(kalkulatoréw, zegaréw, systeméw mikroprocesoro-
wych).

Diagnostyka technolegii i konstrukeji ukladéw

Gléwnym celem prac w dziedzinie diagnostyki ukia-
déw MOS jest opracowywanie, wdrazanie i eks-
ploatacja (w produkeji seryjnej w FP TEWA) sy-
stemé6w diagnostyki technologicznej w celu stworze-
nia mozliwosci stalej poprawy uzysku produkcyjne-
go, minimalizacji tzw. ,wahnie¢ uzysku” oraz po-
prawy niezawodnos$ci i zmniejszenia rozrzutu para-
metréw wyrobow. Opracowane systemy diagnosty-
czne umozliwiajg realizacje tych celéw m.in. poprzez
szybkie wskazywanie przyczyn zmian uzysku, wska-
zywanie tendencji zmian parametréow (zanim prze-
kroczone zostana ich wartoéci dopuszezalne) i ulat-
wienie podjecia wladciwej korekty technologii pro-
dukeji.
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Systemy te opierajg sie przede wszystkim na au-
tomatycznie wykonywanyech pomiarach struktur pro-
bnych, ktérych wyniki, wraz z wynikami pomiaréw
migdzyoperacyjnych oraz innymi informacjami o sta-
nie linii, rejestrowane s3 w bazie danych minikom-
putera HP 9835 A, a nastepnie poddawane odpowie-
dnim analizom i opracowaniom statystycznym. Wy-
niki tych anmaliz statystycznych przedstawiane sa

technologowi - prowadzacemu produkeje, ktéry mna’

ich podstawie — lub po wykonaniu “dodatkowych ba-
dan metodami diagnostyki szczegblowej — moze pod-
ja¢ trafng decyzje dotyczaca ewentualnej korekty
technologii produkcji.

Dotychezas opracowano dwie wersje systeméw dia-
gnostycznych: system SD10 dla technologii NMOS' i
SD20 dla technologii PMOS. :

Systemy SD znajduja sie obecnie w stadium eks-
ploatacji prébnej prowadzonej wsp6lnie przez ITE
i Wydzial Produkcji Ukladéw MOS FP TEWA. Sy-
stemy te sg stale doskonalone w ten sposob, aby wy-
niki ich dziatania dawaly technologowi jak najpel-
niejszy zestaw informacji o stanie linii produkcyjnej,
przy minimalnych kosztach dzialania systemu.

Zastosowanie systeméw diagnostycznych w pro-
dukeji ukladow MOS/LSI oraz wiele innych przed-
siewzieé technicznych i organizacyjnych dokonanych
w ramach programu podniesienia poziomu technicz-
nego produkeji ukladéw MOS/LSI, stalo sie przyczy-
ng radykalnej poprawy wynikéw produkcji. W szcze-
goélnodei Sredni uzysk w produkeji ukladéw MOS/LSI
w 1980 r. byl znacznie wyzszy niz w 1979 r; dla u-
kiadu typu MC74007 o 28,3%, dla ukladu typu
MCY7102 o 126,9%, a dla ukladu typu MCXI1201 o
104,4%.

Oszczednosci na materiatach, wynikajace z tych
warto§ci produkcji, obliczone dla okresu luty—wrze-
sien 1980 r. wynosily okolo 60 miln zl. Ocenia sie,
ze w skali roku oszeczedno$ei te przekroczyly sume
100 min zi. :

Zastcsowania systeméw mikroprocesorowych

Prace nad :zastosowaniami systemow
mikroprocesorowych w zakresie sprze-
tu :

Do prac nad zastosowaniami systeméw mikroproce-

sorowych w zakresie sprzetu naleza:

— analiza i ocena architektury mikrokomputeréw
oraz sformutowanie wnioskéw i wymagan odnos-
nie do zestawdéw mikroukladéw (a takze oprogra-
mowania podstawowego) dla okre§lonych zastoso-
wan,

~— wypracowanie metody uruchamiania i badan sy-
stemébw mikrokomputerowych, rozumianych jako
zespolenie sprzetu (czysto mikroprocesorowego,
ale réwniez mnp. indywidualnie projektowanych
kontroleréw), oprogramowania i algorytméw uzyt-
kownika. i
Powyzsze zakresy dzialalnodei sg realizowane w

postaci praktyeznych i konkretnych systemoéw uzyt-

kowych dla wybranych zastosowan. W ten sposéb,

niejako przy okazji, zapewnia sie rozwigzywanie o-

kreSlonych probleméw systemowych (tzn. lacznie

sprzetowych i programowych) np. na uzytek CEMI
badZz dla uzytkownikéw spoza CEMI. :

Prace te s ukierunkowane przede wszystkim na
systemy mniejsze, o nie przekraczajacyeh 4 Kbaj-
téw pojemnosciach pamieci programéw ROM (EP-
ROM); niezaleznie od ograniczonych mozliwoéei wWy-
konawezych zespolu, ocenia: sie bowiem, ze takie sy-
stemy stanowia okolo 50% wszystkich realizowanych
na $wiecie systemoéw mikrokomputerowych. Zarazem
przede wszystkim w takich systemach uwydatnia sie
specyfika zastosowan systemow mikrokomputero-
wych. :

W poczatkowym okresie dzialalnogei skoncentro-
wano sie na wypracowaniu propozycji odnognie do
architekiury mikrokomputeréw przewidzianych do
produkcji w CEMI, ze szczegdlnym uwzglednieniem
okreélenia minimalnego zestawu typéw mikroukla-
déw. Ponadto wykonywano analize i kompletowano
narzedzia typu MDS do uruchomienia i badan syste-
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méw mikroprocesorowych, wliczaiac w to réwniez
procesorowych, wliczajge w to réwniez prace w try-
bie emulacii sprzetowej (ICE), a takze aspekty pracy
w czasie rzeczywistym.

W nastepnym okresie, trwajacym do chwili obec-
nej, opracowywano inteligentne mikrokomputerowe
terminale graficzne, wykorzystujace standardowe
monitory studyine (badZ telewizory) do wyswietla-
nia obrazéw. Takie terminale stanowig pedstawowe
wyposazenie wsnélczesnyeh systeméw, a zarazem
wydaje sie, ze potencialnie moga one stanowié przed-
miot produkeji CEMI.

W czasie prowadzenia badan opracowano kolejno
cztery modele mikrokemputerowych terminali gra-
fieznyeh, przy czym wypracowane zostaly . metody
wviwietlania obrazu z wykorzystaniem jego odwzoro-
ia w wydzielonej pamigei RAM, tzw. mapy o-
171, Poszezegdine modele réznia sie miedzy soba
de wszystkim pojemnosciag i zasadami dostepu
dn pamieci mapy obrazu, a takze zasadami kodowa-
nia obrazu, majacymi na celu jego kompresje.

Doéwiadezenia uzyskane przy ovpracowaniu tych
modeli pozwolily na wyciagniecie wnioskéw co do
architektury mikrovrocesora 8080 (a zwlaszcza odnog-
nie do miezbednvch interfeiséw oraz co do praktycz-
nei przydatnodei poszezegélnych mikroukladéw tej
rodziny). Ponadio w praktycznych ukladach zostaly
wykorzystane i przebadane pierwsze mikrouklady
mikroprocesorowe produkeii CEMI: pamieé o nojem-
nosci 1 Kbit, zegar i kontroler systemowy. Réwno-
legle uzyskano do$wiadeczenia w zakresie eksploata-
cii systemu wspomagajacego uruchomienie i hada-
nie svsteméw mikrokomputerowych, co z jednej stro-
ny uzmystowilo jego ograniczenia (w zakresie uru-
chamiania sprzetu. a takZe pracy w czasie rzeczy-
wistym). ale z drugiej strony pozwolilo na przeszko-
lenie kilkudziesieciu pracownikédw réznych instytucii.

Prace nad zastosowaniami systeméw
mikroprocesorowych w dziedzinie
oprogramowania

Postepy w konstrukeii i technologii mikroukladow
powoduja bardzo szybka obnizke kosztéw snrzeto-
wych sktadnikéw systemédw informatveznyeh. Nie to-
warzyszy temu procesowi szvhka obnizka kosztéw
sktadnikéw preogramowveh. Wedtug réinvch ocen
autoréw zachodnich, koszt opracowania programow
siega 60 = 80% 1lacznych kosztéw ovnracowania Sy -
stemu informatyczneso. W zwiazku 7z tvm. Worowa-
dzaniu mikronrocesordéw na rynek krajowy powin-
ny towarzvszvé wieloasnektows dzialania prodiucenta
systeméw mikroprocesorowyech w dziedzinie oprogra-
mowania.

Dziataiacy w ramach Pionu zespél onrogramowania
svstemAw  mikreprocesorowveh w  okresie  swoieego
istnienia nrowadzit! dzialania majace na celu obni-
zenie spolecznych kosztéw tworzenia oprogramowa-
nia. Zdecydowano sie to uzyskaé w nastepujacy spo-
s6b:

— skioni¢ uzytkownikéw do stosowania przy pro-
gramowaniu metod postepowania uznawanych
powszechnie ze efektywne,

— stworzyé przestanki techniczno-organizacyine do
zminimalizowania dublowania prac programi-
stycznych, :

— przygotowaé potencjalnych uzytkownikéw syste-
méw. mikroprocesorowych do szybkiego wejscia w
dziedzine programowania.

Pierwszy cel byl realizowany przez opracowanie
metody programowania pochodnei od sprawdzonego
juz w praktyce nodejécia zwanego programowaniem
strukturalnym. Metoda ta, mazwana przez nas mode-
lowaniem strukturalizowanym, polega na podziale
procesu tworzenia programu na dwie fazy — w
pierwszej tworzy sie model obiektu sterowanego i
programéw steruiacych, w drugiei tworzy sie wiaé-

~ciwe programy. W pierwszej stosuje sie wyzszy je-

zyk programowania — Simule, w drugim jezyk sym-
boliczny mikroprocesora — 1laczac wygode progra-
mowania w jezyku wyZszego szezebla ze specyfika
systeméw mikroprocesorowych, wymagaiacvch na o-
g6t efektvwnego, w sensie pojemnodei pamieci i cza-
su dzialania, programu. W wiekszodei przypadkéw
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mozna to uzyskaé tylko poprzez napisanie ostatecz-
nej wersji programu w jezyku symbolicznym. Row-
noczeénie dysponowanie modelem obiektu sterowas-
nego, ktéry powstaje w zastosowanej metodzie w
pierwszej fazie prac, znacznie przyspiesza prace przy
uruchamianiu programéw, gdyz model ten stanowi
naturalne #rodlo sygnaléw testujacych dzialanie pro-
gramu sterujacego. Metode weryfikowano, piszac we-
diug jej wymagan program elektronicznej gry w bi-
lard, ktéry tu postuzyt jako prosty model procesdw
wspotbieznych w czasie, oraz program sterownika
pieca dyfuzyjnego (we wspdlpracy z PIE NPCP).
Uproszczony wariant metody stosowano rowniez przy
pisaniu duzo prostszych programéw, sluzacych do
wspomagania przetwarzania wynikéw testow psycho-
logicznych, tzw. kwestionariuszy osobowosci Eysencka
i Cattella.

Drugi cel by! realizowany poprzez przygotowanie
pewnej liczby programéw mogacych mieé szerokie
zastosowanie, a mianowicie programoéow realizujgcych
operacje aryimetyczne zmiennoprzecinkowe i stalo-
przecinkowe w réinych formatach, procedury kon-
wersji danych, podstawowe operacje na tekstach oraz
przygotowanie systemu informatycznego automatyzu-
jacego operacje administracyjno-edytorskie biblioteki
programéw mikroprocesorowych B ITE M (Bibliote-
ka ITE Mikroprocesorowa). Badanie przygotowania
tego systemu i prowadzenia wstepnej eksploatacji bi-
blioteki B ITE M wykonuje kooperant ITE ZETO
1.6d%, z ktérym zawarta zostala odpowiednia wieto-
letnia umowa w tym zakresie.

Prace juz wykonane nie przesadzaja o sukcesie.
Dopiero je$li uzytkowmicy systeméw mikroproceso-
rowych zaczng korzystaé z biblioteki zaTdwno czyn-
nie, tzn. wzbogacajac jej zbiory swoimi programa-
mi, jak i biernie, tzn. sprawdzajac czy w zbiorach
B ITE M znajduje sie potrzebny im program i na-
bywajac go zamiast podejmowaé opracowanie pro-
gramu od nowa, to wtedy bedzie moZna uznaé, ze
akcja sie powiodla. Wydaje sie, ze sukces zalezy prze-
de wszystkim od odpowiednich rozwigzan ekone-
micznyeh. Programy, ktére zostaly przekazame do
biblioteki B ITE M, jako jei zaczatek, przez ITE
NPCP, powstaly w czasie wykonywania programoéw,
stuzacych do weryfikowania metody modelowania
strukturalizowanego, w zwiazku z czym przechodzily
okres testowamia wystarczajaco dtugi, aby mozna by-
lo usunaé wiekszo$é bledéw.

Trreci cel realizowano wspbipracuigc z Cenirum
Szkolenn Informatycznych ZETO E6dZ prowadzac cyk!
kurséw mikroprocesorowych. Tematyka tych kursdhw
obejmowala zardéwno zagadnienia architektury sy-
stembéw mikroprocesorowych, jak i programowanie
w jezyku symbolicznym oraz wyZszym jezyku pro-
gramowania PLM/80, a takze stosowanie metody mo-
delowania strukturalizowanego. Dla uczestnikéw tvch
kurséw opracowano réwniez materialy pomocnicze w
postaci skryptéw oraz folii i przezroczy dla wykla-
dowcow. :

Sprawom perspektywicznych zastosowan mikro-
nrocesoréw stuzy muin. umowa z Instytutem Informa-
tyki Uniwersytetu Warszawskiego, ktéry orowadzi
prace teoretyczne na temat wieloprocesorowosei i jei
mikroorocesorowych realizacii, problemow synchro-
nizacji proceséw wspdlbieznych i zapisu synchroniza-~
cii w wyzszych jezykach programowania oraz umowa
7 Tnstytutem Maszyn Matematycznych MERA, ktérv
realizuje dla ITE translator skrosny jezvka Modula.
Spodziewamy sie wykorzystaé te prace w zastosowa-
niach przemystowych (np. wieloprocesorowe systemy
sterowania w centralach telefonicznych), a takze u
inmveh uzytkownikéw, np. mprzez wykorzystanie
translatora iezyka Modula za pofrednictwem biblio-
teki R ITE M.

Z powodu zmniejszonej objetoéci zeszytu
artyku? doc. dr hab. Bohdana Mroziewicza
pt. ,.Optoelektronika pélprzewodnikowa”
»ostanie zamieszczonu w nr 1/82 | Flek-
troniki’ :

10

Doc. dr ini.
JERZY F. KOLODZIEJSKI

Bipolarne uklady scalone

Pierwsze w kraju bipolarne uklady scalone opraco-

wane zostaly w skali laboratoryjnej w latach szes¢-

dziesigtych, a ich produkcja seryjna rozpoczela sie

w 1972 r. w istniejgeym woOwczas Zakladzie Dos-

wiadezalnym Pétprzewodnikéw przy Instytucie Tech-

nologii Elektronowej. Poczatkowo byly to  ukiady
scatone cyfrowe, realizujgce podstawowe funkcje lo-
giczne takie, jak bramki NAND,  uklady AND-OR-

-INVERT i ekspandery {1, 2. W roku 1973 rozpo-

czeto produkcje ukladoéw analogowych przeznaczo-

nych do sprzetu powszechnego uzytku, przede wszy-
stkim do odblornikéw radiowych i telewizyjnych.

Te poczagtkowe dzialania w zakresie produkcji u-
kladéw scalonych, choé opieraly sie na pomocy spe-
cjalistéw zagranicznych -oraz wykorzystywaly za-
kupione za gramicg urzadzenia technologiczne i po-
miarowe, to rowniez zalezaly w istotny sposéb od
doéwiadczenia zebranego przez kadre inzynieryjno-
~techniczna i pracownikow naukowych z wlasnych
prac badawczych i laboratoryinych. Dos$wiadczenie
to stalo sie takie podstawg wprowadzanych nastep-
nie modernizacji i modyfikacii produkowanych wy-
robéw oraz posiuzylo do podjecia opracowafl wielu
nowych typéw ukladéw scalonych.

W latach 1973—76, ktére mozemy przyjaé umow-
nie za drugi etap rezwoju bipolarnych ukladow sca-
lonych, opracowano w ITE i wdrozono do produkcji
grupe scalonych ukladow cyfrowych $redniej skali
integracji oraz uklady dla sprzetu powszechnego u-
zytku.

W grupie ukladéw cyfrowych byty to:

UCY 7442N — dekoder dziesietny,

UCY 74151 N — 8-wejéciowy selektor (multiplekser),

UCY 74153N — podwédiny 4-wejsciowy selektor (mul-
tiplekser),

UCY 7415TN — poczwoérny
{(multiplekser),

UCY 74180N — osmiobitowy generator.

W grupie ukladéw analogowych opracowano za-
réwno uklady o szerokim i réinorodnym przezna-
czeniu takie, jak typu UL 1101 stanowigey dwa nie-
zaleine wazmacniacze réinicowe i typu UL 1111 —
para rosmicowa i trzy tranzystory m-p-m, Oras ukia-
dy specjalizowane do sprzefu radiowo-telewizyine-
go. Wérdd tych ukladéw byly:

UL 1242N — wzmacniacz p.cz. fonii FM z demodula-
torem koincydencyinym [3. 4, 5, 6],

UL 1281N — selektor i separator impulséw linii i
pola dla tyrystorowego ukiadu odchylania pozio-
mego OTV,

UL 1262N — o funkcjach takich jak powyzej dla
tranzystorowego stopnia odchylania [7, 8l

Opracowany rowniez zostal uklad typu UL 1350N

stanowigcy wzmacniacz mikrofonowy do mikrofonu

elektronicznego aparatu telefonicznego {i0, 111

2-wejsciowy selektor
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