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ANDRZEJ FILIPKOWSKI

STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJOWE
ELEKTRONIKI

ROZWOJ ELEKTRONIKI W POLSCE

W poczatkowym okresie 20-lecia, jakie dzieli nas od I Kongresu Nauki Polskiej,
rozwéj elektroniki w Polsce nie byl uznawany za zagadnienie szczegoOlnie istotne
dla gospodarki narodowej i $rodki materialne na ten cel byly wysoce niewystarcza-
jace. Uzyskiwane w tym czasie osiagnigcia byly rezultatem spontanicznosci, ofiarnosci
i inicjatywy zespolow, ktore pracowaly przy bardzo szczuplych $rodkach i na prze-
starzalej aparaturze. Dzialalno$¢ ta wskazywala na istnienie potencjatu mysli i mozli-
wosci kadrowych. Do szczegolnych osiagnigé tego okresu zaliczy¢ nalezy badania
w dziedzinie przyrzadéow funkcjonalnych (licznik wieloemiterowy), ktore uznane
zostaly za przodujace na $wiecie. Do pionierskich w krajach socjalistycznych na-
lezaly rezultaty uzyskane przy pracach nad wytwarzaniem kwarcu syntetycznego
oraz ferrytow, a zwlaszcza ferrytowych przyrzadow mikrofalowych. Jednak brak
aparatury technologicznej i $rodkéw na wdrozenia spowodowal zaprzepaszczenie
tych osiagnig¢ i obecnie réwniez w tych dziedzinach znadujemy sie daleko za
$wiatowa czolowka.

Inne prace prowadzone w dziedzinie elektroniki byly przyczynkowe i brak
koordynacji powodowal znikomy wplyw nauki na technike i przemysl. W efekcie
takiego stanu rzeczy elektronika stanowi obecnie najbardziej nie doinwestowana
dziedzine techniki w Polsce. Warto$¢ aparatury na pracownika w dziedzinie prac
naukowo-badawczych podstawowych i rozwojowych (B+ R) jest 10-krotnie nizsza
niz w krajach rozwinigtych, liczba elementéw czynnych na mieszkanca jest 10-krotnie
nizsze niz w USA, 3-krotnie nizsza niz $rednia w Europie, 2-krotnie nizsza niz
érednia §wiatowa. Zapoznienie naszej elektroniki w stosunku do krajéw Srednio-
zaawansowanych szacuje si¢ na 7—10 lat i dystans ten w ostatnich latach nie
ulegal zmniejszeniu.

Ostatnie dwa lata przyniosty w kraju zdecydowane, korzystne zmiany w elektro-
nice. W uchwale VI Zjazdu PZPR rozwdj elektroniki i maszyn matematycznych
jest umieszczony na jednym z pierwszych miejsc wsrod dyscyplin nauki i techniki
o priorytetowym znaczeniu. Rozwéj form organizacyjnych, ulepszenie metod koordy-
nacji, zwigkszenie funduszy i zakup licencji stwarza szanse szybkiego i dynamicznego
rozwoju elektroniki. Licencje daly wyrazny skok jakosciowy i iloSciowy w produkcji
przemystu elektronicznego. Nalezy jednak szczegolnie podkreslic konieczno$¢ prowa-
dzenia wlasnych prac naukowo-badawczych i wdrazania ich do realizacji przemysto-
wej, a zwlaszcza konieczno$¢ opanowywania nowych dziedzin nauki. Stworzy to
warunki, by polska elektronika nie tylko doganiala stan $wiatowy, lecz by stala si¢
rownorzednym partnerem dajacym swoj wklad w rozwoj tej dyscypliny na Swiecie.
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Wigkszos¢ dziedzin elektroniki wchodzi obecnie w zakres problemow wezlowych
i umieszczona jest w planach koordynacyjnych. Placowki naukowe zajmujace sig¢
problemami elektroniki prowadza wezlowe badania w zakresie opracowania i wpro-
wadzenia do produkcji seryjnej nowoczesnych elementéw polprzewodnikowych oraz
ukladow mikroelektronicznych opierajac si¢ na materialach odpowiedniej czystosci
i specjalnych urzadzeniach technologicznych i pomiarowych. Prowadza ponadto
nastgpujace badania w zakresie:

— nowych konstrukcji przyrzadow potprzewodnikowych, nowych metod pomiaro-
wych i ukladéw scalonych.

— opracowania i uruchomienia produkcji polprzewodnikowych elementéw indy-
widualnych;

— opracowania i uruchomienia produkcji monolitycznych ukladéw scalonych:

— opracowania i uruchomienia produkcji hybrydowych ukladéw scalonych;

— opracowania i uruchomienia produkcji materialow dla elementéw polprze-
wodnikowych i ukladow mikroelektronicznych;

— opracowania i uruchomienia produkcji urzadzen technologicznych i aparatury
kontrolno-pomiarowe;j;

— opracowania i uruchomienia produkcji elementéw potprzewodnikowych specjal-
nych;

— opracowania ukladow oraz okreslenia zastosowan elementow potprzewodniko-
dnikowych i ukladéw scalonych.

Kontynuowane sa ponadto badania nad opracowaniem konstrukcji i budowy
urzadzen laserowych. Obejmuja one nastgpujace badania w zakresie:

— generacji, wzmacniania i efektow oddzialywania promieniowania laserowego;

— opracowania nowych konstrukcji laserow dla celow ogoélnych oraz laserow
o bardzo duzej mocy;

— opracowania specjalnych technologii dla potrzeb elektroniki kwantowej;

— opracowania urzadzen laserowych do celow technologicznych, dla metrologii,
dla celéow medycznych i biologicznych oraz celéw specjalnych;

— opracowania i wykonawstwa elementow, podzespoléw i zespoléw specjalnych
do réznych typéw laserow i urzadzen laserowych.

Umieszczenie prawie wszystkich dziedzin elektroniki w problemach wezlowych
stwarza mozliwo$¢ dobrej koordynacji i zapewnienia odpowiednich Srodkow ma-
terialnych. Aby nie zaprzepasci¢ szans, jakie obecnie stworzone zostaly dla rozwoju
elektroniki, spetnionych musi byé¢ szereg warunkéw, ktére omowione zostana
w nastepnej czeSci referatu.

WARUNKI WEASCIWEGO ROZWOJU ELEKTRONIKI W POLSCE

Aby osiagna¢ harmonijny i szybki rozwdj elektroniki w naszym kraju, musi
by¢ spetnionych 5 warunkow:

1. Wzrost inwestycji zapewniajacy wyposazenie elektroniki w nowoczesna apara-
ture technologiczng i pomiarowa zaré6wno dla badan, jak i dla produkcji.

Szybkie usunigcie zacofania aparaturowego naszych laboratoriéw elektronicznych
jest jedna z najbardziej palacych spraw. Dzigki zakupom licencji zaklady pro-
dukcyjne posiadaja obecnie na ogét znacznie lepsza aparature niz zaplecze naukowo-
-badawcze i uczelnie. Prowadzi to czgstokro¢ do paradoksalnej sytuacji, gdy opra-
cowania instytutow naukowych sa przestarzale w stosunku do mozliwoéci technolo-
gicznych przemystu. Nalezy sobie wyraznie zda¢ sprawe z faktu, ze nie uzyska
si¢ postepu w elektronice, gdy stosowa¢ si¢ bedzie aparature przestarzala lub
wykonywana chatupniczo na wlasny uzytek, bez' podstaw materialnych 1 kwalifikacji.
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Wyposazenie jednostek zaplecza naukowo-badawczego i uczelni w nowoczesna
aparatur¢ powinno by¢ dokonane szybko, konsekwentnie i planowo. Nalezy wy-
strzega¢ si¢ groszowych czestokro¢ oszczednosci polegajacych na sprowadzaniu
aparatury bez dodatkowego wyposazenia, co czyni ja malo uzyteczna, a czasem
nawet bezuzyteczna. Nalezy rowniez polozy¢ nacisk na rozwdj placowek mogacych
produkowa¢ unikalna aparature w krotkich seriach, jesli import jest niemozliwy lub
nieoplacalny. Decyzja o takiej produkcji musi nastgpowaé szybko i by¢ poprze-
dzona dokladng analiza techniczna i ekonomiczna.

W dziedzinie badan nad polprzewodnikami i przyrzadami polprzewodnikowymi
wazna role oprécz aparatury odgrywaja rowniez pomieszczenia laboratoryjne. Nasze
zaplecze naukowo-badawcze nie dysponuje nowoczesnymi pomieszczeniami, ktore
bylyby wyposazone w instalacje gazow technicznych o czystoéci potprzewodnikowej
oraz gwarantowaly odpowiednia czysto$¢ i stabilno$¢ atmosfery. Braki te prowadza
do zaniku kultury technologicznej wéréd pracownikéw i do coraz wigkszego za-
cofania.

W 1971 r., wbrew przedstawionym wyzej warunkom rozwoju, nastapil kolejny
regres W planie rozwoju elektroniki; w drugiej wersji planu koordynacyjnego
problemu wezlowego 06.2.2 zmniejszono proponowane naklady na B+ R na lata
1971—-1975 w stosunku do wersji pierwszej.

Nalezy tutaj podkresli¢, ze zakup licencji nie zwalnia od koniecznosci prowa-
dzenia prac badawczych i rozwojowych majacych na celu rozwijanie metod uzy-
skanych droga licencji, ale do takich prac nas zobowiazuje.

2. Prowadzenie prac badawczych i rozwojowych oraz — tam, gdzie to ko-
nieczne — zakup licencji stanowiacych konsekwentny ciag: od materialow po-
czawszy, a na finalnych urzadzeniach i systemach wlaczonych w zycie gospo-
darcze kraju skonczywszy.

Podejmujac decyzje o wszczeciu badan i wdrozen w jakiejkolwiek dziedzinie
powinno si¢ bra¢ pod uwage koncowy efekt tej dzialalnoéci. Priorytetowymi kie-
runkami w dziedzinie elektroniki, ktore stanowia konsekwentny cykl rozwojowy
prowadzacy do wyboru finalnego, sa:

a) opracowanie technologii materialow polprzewodnikowych, dielektrycznych,
magnetycznych i pomocniczych o odpowiedniej czystosci, wielkosci i kontrolowa-
nych wlasciwosciach oraz metod ich kompleksowego badania;

b) opracowanie technologii przyrzadow poétprzewodnikowych o submikronowych
rozmiarach struktur i S$cislej definicji domieszkowania i glebokosci zlacz (rzezba
elektronowa, laserowa, implantacja jonow);

c) opracowanie nowoczesnych elementow o wielkiej czestotliwosci granicznej,
wielkiej mocy lub wielkiej skali integracji, prowadzacych do mozliwoéci wytwarzania
urzadzen sterujacych, liczacych, przetwarzajacych i przesylajacych o wielkiej nie-
zawodnosci, wielkiej pojemnosci informacyjnej, wielkiej miniaturyzacji i niskiej cenie;

d) opracowanie metod projektowania i optymalizacji ukladéow elektronicznych
roznych typow stosujacych powyzsze elementy;

e) opracowanie i uruchomienie produkcji nowoczesnej aparatury pomiarowej
1 sterujacej produkcja, zautomatyzowanej i zapewniajacej optymalne procesy i decyzje.

Obecny stan kadr, aparatury, urzadzen i pomieszczen nie daje mozliwosci
zapewnienia pelnego cyklu rozwojowego od materiatéw do finalnych urzadzen
i systeméw. Brak ciaglo$ci miedzy poszczegdlnymi dziedzinami prowadzi do tworze-
nia przyczynkow. Jak wykazalo doswiadczenie ostatnich 25 lat, nie zapewnia to
mozliwosci stworzenia nowoczesnej produkcji na poziomie $wiatowym.

Wiasciwa droga wydaje si¢ powzigta ostatnio decyzja zakupu licencji na po-
ziomie obecnego stanu rozwoju i techniki pod warunkiem prowadzenia prac ba-
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dawczych i rozwojowych oraz wdrozen rozwijajacych poziom licencyjny zgodnie
z tendencjami $wiatowymi. Wynika stad, ze zakup licencji nie zwalnia naszego
zaplecza od prowadzenia prac naukowo-badawczych w danej dziedzinie. Ostatnie
posunigcia oceni¢ nalezy pozytywnie. Zakup licencji na szereg nowoczesnych tran-
zystorow krzemowych i na odpowiedniki §wiatowej serii ukladow logicznych 74/54
spowodowal w ciagu roku kilkuletni skok naprzod w dziedzinie produkcji pol-
przewodnikow w kraju. Od wlasciwego spelnienia warunkow podanych w tym
punkcie zalezy, czy ‘wskaznik wzrostu nadal bedzie tak wysoki.

Niemniej istotnym zagadnieniem dla osiagnigcia wysokiego standardu elektroniki
w Polsce jest produkcja elementdow pomocniczych, jak zlacza, laczowki, koncowki,
obudowy itp., majace decydujace znaczenie dla niezawodnosci sprzetu. Niestety,
jak dotad badania w tym zakresie sa nadal bardzo malo rozwijane.

3. Rozszerzenie informacji o stanie elektroniki w kraju i na $wiecie przez od-
powiednia organizacje¢ informacji naukowo-technicznej w kraju oraz przez zwigkszenie
importu czasopism, ksiazek i materialow z konferencji i udzialu Polski w kon-
ferencjach i stazu zagranicznym.

Informacja naukowo-techniczna w kraju w dziedzinie elektroniki nie zapewnia
wystarczajacego przeptywu informacji migdzy zainteresowanymi jednostkami. Biule-
tyny informacyjne i prace instytutowe powinny by¢ wydawane w takich nakla-
dach, by we wszystkich pokrewnych jednostkach produkcyjnych lub zaplecza
naukowo-badawczego byly one dostgpne w kazdej pracowni. Wsréd wydawnictw
powszechnie dostepnych brak jest waznych czasopism specjalistycznych. ,,Elektronika™
np. powinna mie¢ dwie mutacje: technologiczna i ukladowo-aplikacyjna. Brak rowniez
specjalistycznego czasopisma z dziedziny materialow stosowanych w elektronice.

Ograniczony mozliwo$ciami finansowymi zakup czasopism zagranicznych z krajow
kapitalistycznych prowadzi do powaznego zubozenia informacji o stanie wiedzy na
éwiecie. Nalezy wytypowaé czasopisma, ktore powinny znajdowaé si¢ w kazdej
bibliotece instytucji prowadzacej badania w zakresie elektroniki (niektére w kilku
egzemplarzach) lub w kazdej duzej bibliotece (np. biblioteki gléwne uczelni,
Biblioteka Centrum). Nalezy przewidzie¢ fundusze na zakup wydawnictw spora-
dycznych, jak rozprawy doktorskie, raporty z kontraktow itp. Nalezy wreszcie
usprawni¢ zakup ksiazek zagranicznych przez polepszenie informacji o nowych
wydawnictwach i przy$pieszenie procedury zakupu. Wybor ksiazek tlumaczonych
na jezyk polski wydaje si¢ czestokro¢ nieprzemyslany i przypadkowy.

Nadzwyczaj waznym problemem jest doprowadzenie do liczniejszego ‘i po-
wszechniejszego udziatlu delegacji polskich w kongresach i zjazdach zagranicznych.
Zniesienie ograniczen dewizowych na wyjazdy do krajow socjalistycznych nastapito
dopiero w 1972 r., przy tym nie pociagnelo ono za soba zwigkszenia funduszy
zlotowkowych. Prowadzi to do paradoksalnej sytuacji niemozno$ci realizowania
niektorych wyjazdéow do krajow socjalistycznych z powodu braku pokrycia zio-
towkowego.

Wyjazdy do krajow kapitalistycznych sa nadal — ze wzgledow finansowych —
ograniczone. Tak np. w najwazniejszej miedzynarodowej konferencji mikroelektro-
nicznej w Monachium, ktéra odbywa si¢ co dwa lata, w 1970 r. uczestniczyly
z Polski tylko 4 osoby, w tym nikt z Naukowo-Produkcyjnego Centrum Pol-
przewodnik6w, jednostki koordynujacej rozwoj mikroelektroniki w ramach problemu
weztowego 06.2.2. Nalezy wytypowa¢ wazne konferencje w kazdej dziedzinie elektro-
niki, na ktére powinni wyjezdza¢ przedstawiciele wszystkich jednostek pracujacych
w danej dziedzinie. Nalezy takze ulatwi¢ wyjazdy tym osobom, ktérych referaty
lub komunikaty zostaly przyjete do wygloszenia na zjezdzie lub konferencji. Re-
feraty takie daja bowiem mozno$¢ wykazania, ze jesteSmy nie tylko konsumentami
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elektroniki, ale rowniez jej wspoltworcami, ponadto popularyzuja one osiagnigcia
krajowe na forum $wiatowym.

Nalezy rozwija¢ forme stazu dlugoterminowego (np. rocznego) dla miodych
pracownikow naukowo-badawczych i krotkoterminowego (np. miesigcznego) dla pra-
cownikow samodzielnych. Wyjazdy takie maja decydujace znaczenie dla opracowy-
wania naszych wlasnych perspektyw rozwojowych i wlasnego ,know—how”. Jak
dotad, zbyt dluga procedura administracyjno-urzedowa prowadzi czestokro¢ do
zaprzepaszczenia mozliwosci wyjazdowych, zwlaszcza finansowych przez strong za-
graniczna.

4. Konsekwentne unowoczesnienie szkolenia kadr zaréwno w-formie, jak i tresci
oraz rozszerzenie horyzontéw myslowych pracownikéw naukowo-badawczych w dzie-
dzinie elektroniki przez organizacje studiow podyplomowych oraz wymiange miedzy
nauka, technika i szkolnictwem wyzszym.

Zatrudnienie w dziedzinie prac badawczych i rozwojowych (B + R) w elektronice
wynosi obecnie okolo 1500 osob, przewiduje si¢, Ze stan ten bedzie si¢ podwajaé
w ciagu 5—10 lat. Tak zaplanowany rozwdj kadry kladzie istotne wymagania
przed uczelniami, ktore musza wyksztalci¢ odpowiednia liczbe personelu, przekazujac
mu wiedz¢ nowoczesna i potrzebna w badaniach i produkcji. Obecny poziom
wyksztalcenia jest niewystarczajacy, a sylwetka ksztalconego magistra inzyniera
o kierunku technologii elektronowej jest daleka od optymalnej.

W celu polepszenia tej sytuacji wydzialy elektroniki politechnik opracowaly
nowe programy nauczania; zmiany w proporcjach podzialu na poszczegdlne grupy
przedmiotow przeprowadzilo réwnie Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wyzszego
i Techniki. Zmiany te prowadza do zwigkszenia wiedzy podstawowej studenta
w sposoéb umozliwiajacy mu samodzielna i twoércza prace, usunigcia z wykladow
materialu zbednego, nie zwigzanego z kierunkiem studiow i wreszcie do wprowa-
dzenia przedmiotow obieralnych, prowadzonych na najwyzszym poziomie i umozli-
wiajacych indywidualizacje studiow. Liczne posunigcia partii i rzadu zapoczatkowaly
okres wielkich reform na wyzszych uczelniach. Jedna z najistotniejszych bylo wpro-
wadzenie Karty praw i obowiqzkow nauczyciela. Istotne znaczenie mialo réwniez
zwigkszenie limitow dolarowych o 150% w 1972 r., zniesienie limitow na zakup
aparatury w krajach socjalistycznych, powolanie Kombinatu Aparatury Badawczej
i Dydaktycznej, stworzenie warunkow komputeryzacji wyzszych uczelni i wprowa-
dzenie nowoczesnych technik audiowizualnych w dydaktyce czy wreszcie przygoto-
wywanie przepisow o ulatwienie przeptywu kadry specjalistow miedzy uczelniami,
instytutami badawczymi i zapleczem technicznym.

Na tle tych zmian nalezy jak najszybciej rozwinaé¢, usprawni¢ i unowocze$ni¢
ksztalcenie magistrow inzynierow kierunku technologii elektronowej. Konieczna jest
w tym celu rozbudowa bazy dla tego kierunku studiow oraz SciSlejsze powiazanie
programow na wydzialach fizyki uniwersytetow i kierunku technologii elektronowej
wydzialow elektroniki politechnik, jak rowniez skoordynowanie tych programow
z potrzebami przemystu. Koordynacje t¢ ulatwia elastyczne okreslanie specjalizacji
absolwenta dzigki wykladom obieralnym. Umozliwi to np. stworzenie nie znanej
dotad, a potrzebnej przemyslowi i zapleczu naukowo-badawczemu sylwetki magi-
stra inzyniera technologii elektronowej z dobra znajomo$cia metod projektowania
oraz teorii ukladéow i obwodéw elektronicznych.

Stuszne jest, ze nowe programy sa rozne w réznych uczelniach; obiektywne
uznanie ktérego$ z programow za optymalny jest niemozliwe, rézne za$ sylwetki
absolwentow z réznych uczelni moga zapewni¢ wilasciwy dobér kadry w instytu-
cjach naukowo-badawczych.

Wprowadzona na przestrzeni ostatnich kilku lat instytutowa forma organizacji
wyzszych uczelni speinila pokladane w niej nadzieje, wymaga jednak jeszcze dopra-
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cowan i usprawnien. Nalezy zwigkszy¢ zaplecze organizacyjno-techniczne instytutow,
co odciazy pracownikoéw naukowo-dydaktycznych od zajmowania si¢ zagadnieniami
nie zwiazanymi z ich podstawowa dzialalnoscia: nauka i nauczaniem. Nalezy jedno-
cze$nie nadal ogranicza¢ niepotrzebne dzialania formalne (np. planowanie zapotrze-
bowania na aparatur¢ naukowo-badawcza na 5 lat naprzéd z podaniem typow
i ceny). Slusznym posunigciem jest pozostawienie do decyzji dyrekcji instytutow
ich organizacji wewnetrzne;j.

Wydaje si¢, ze obecny instytut na uczelni, skladajacy si¢ na ogét z okolo 100
pracownikow, jest jednostka optymalng i dalsza integracja nie jest wskazana. Wy-
nika to z trudnosci kierowania wigkszymi jednostkami przy specyfice pracy na uczel-
ni, gdzie kazdy pracownik prowadzi 5 roéznych dzialalnosci: dydaktyczna, naukowa,
spoleczno-wychowawcza, administracyjno-organizacyjna i zlecona dla przemystu. Go-
dziny pracy od 8 do 20, z ktorych cze$¢ spedzana jest w salach wykladowych poza
instytutem,- nie sprzyja latwemu kontaktowaniu si¢ kierownictwa z personelem. Dla-
tego wigksze jednostki musza by¢ dzielone na mniejsze, niezalezne grupy, co pro-
wadzi w efekcie do tendencji dezintegracyjnych.

Kolejnym istotnym zadaniem stojacym przed uczelniami wyzszymi jest doskona-
lenie kadry naukowo-badawczej, zaplecza technicznego oraz wlasnego personelu na-
uczajacego. Jedna z form sa studia podyplomowe, od szeregu lat prowadzone na
wydzialach elektroniki politechnik. Nalezy rozwija¢ te¢ forme szkolenia, a nawet
wzorowa¢ si¢ na Japonii, USA i innych krajach, wprowadzajac obowiazek cyklicz-
nego doszkalania personelu zaplecza naukowo-badawczego. Studia doktoranckie tez
sq istotna forma ksztalcenia kadr, musza jednak ulec zdecydowanej reformie. Obecnie
trwaja one zbyt dlugo, czesto nie koncza si¢ rozprawa doktorska, nie sa powigzane
treSciowo z potrzebami gospodarki.

Istotna forma podwyzszania kwalifikacji i rozszerzania horyzontéw myslowych
zaréwno dla pracownikow uczelni, jak i zaplecza sa okresowe wymiany pracowni-
kéw miedzy instytutami resortowymi, PAN i uczelniami. Istnieja zasadniczo dwa
aspekty utrudniajace taka wymiang: po pierwsze, w poczatkowym okresie wydajnos¢
pracownika spada, po drugie, réznice plac miedzy trzema rodzajami instytutow
sa znaczne. Wydaje sig, ze pierwsza trudno$¢ bedzie istotna tylko w poczatkowej
fazie wymian, druga jest juz stopniowo likwidowana przez regulacje plac, ktore
jednak musza by¢ doprowadzone do konsekwentnego zakonczenia. Wymiana jest
szczegOlnie latwa miedzy zespolami rozwiazujacymi jeden problem wezlowy. Jed-
nostki koordynujace problem powinny zaproponowaé i przestrzega¢ realizacji ta-
kiej wymiany.

5. Rozwdj form programowania, planowania i organizacji.

W latach 1970-1972 zmiany organizacyjne w elektronice polegaly na intensywnej
integracji zarOwno organizacyjnej, jak i tematycznej. Powstanie instytutow w uczel-
niach i Naukowo-Produkcyjnego Centrum Polprzewodnikow jest tego wyrazem. Ko-
lejne nowe formy organizacyjne nie sa obecnie potrzebne, nalezy dokona¢ zmian
dopiero wtedy, gdy stare formy, przy ich optymalnym wykorzystaniu, nie moga
prowadzi¢ do poprawienia dzialalnosci. Nalezy obecnie dazy¢ do dalszej integracji
droga ulepszania 1 zacie$niania wspOipracy miedzy jednostkami rozwiazujacymi ten
sam lub pokrewne problemy. Dotyczy to szczegdlnie wspolpracy w trojkacie: insty-
tut resortowy — instytut PAN — uczelnia. Omawiana poprzednio wymiana pra-
cownikow jest jedna z form stymulowania wspotpracy. Druga mozliwoscia jest
tworzenie laboratoriow srodowiskowych, zalecanych licznymi uchwatami i rozporza-
dzeniami, lecz dotad realizowanych w zbyt malym stopniu. Jest wiadome, ze cze-
sto przyrzady importowane sa wykorzystywane jedynie w kilku procentach, nie-
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ktore przez wiele lat nie sa zestawione i uzywane. Organizacja laboratoriéw $rodo-
wiskowych powinna zosta¢ powierzona jednostkom koordynujacym dany problem.

Z powyzszych rozwazan wynika istotna rola koordynacji zapewniajacej wlasciwy
rozwoj form organizacyjnych. Dzialy planowania w jednostkach wiodacych powinny
zosta¢ wzmocnione specjalistami z zakresu elektroniki. Koordynujaca rola Ministerstwa
Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki jest rowniez oczywista. Podobnie jak
instytuty uczelniane, tak i instytuty resortowe i PAN powinny posiada¢ wzmoc-
nione zaplecze organizacyjno-techniczne, co odciazyloby personel naukowo-badawczy
od obowiazkéw formalnych i administracyjnych. Obowiazki te to jedna z wigkszych
bolaczek naszego zaplecza, ktora nalezy zdecydowanie zlikwidowac.

Przy obecnej organizacji zaplecza naukowo-badawczego w Polsce nad poszcze-
g6lnymi zagadnieniami pracuja instytucje o roéznych przynaleznosciach organiza-
cyjnych i $cisle zharmonizowanie ich wysitkow jest podstawowym warunkiem wias-
ciwego wykorzystania potencjalu kadrowego i aparaturowego. Istniejaca obecnie
troisto§¢ w dzialalnoéci naukowej: resort — PAN — uczelnia, wymaga zdecydowa-
nego uzdrowienia. Metoda powolywania jednostki lub zespotu koordynujacego nie
okazala sig, jak dotad, efektywna i dublowanie prac, przyczynkarstwo oraz marno-
wanie potencjalu naukowego nadal jest spotykane. Kontakty miedzy jednostka
koordynujaca a wykonujaca sprowadzaja si¢ czestokro¢ jedynie do podpisania umowy
i protokolu odbiorczego z wykonanej pracy. Wynika stad wniosek, Ze istniejaca
obecnie forma, polegajaca na podpisaniu przez jednostke¢ wiodaca umoéw z jedno-
stka wspolpracujaca, nie jest doskonala, gdyz prowadzi do zbyt luznych i sporadycz-
nych kontaktow. Wprowadzenie zaproponowanych wyzej form wspotpracy moze po-
lepszy¢ te sytuacje, lecz nalezy w dalszym ciagu opracowywa¢ formy organizacyjne
majace na celu wprowadzenie jednego kierownictwa nad jednostkami pracujacymi
w ramach danego pelnego cyklu rozwojowego, w ktorego sklad wchodza rowniez
bezposredni wykonawcy problemu.

W poszukiwaniu optymalnych form wspoélpracy powstaly instytuty uczelniano-
-przemyslowe. Maja one jednak szereg wad, m.in. dwoisto$¢ kierownictwa i ko-
nieczno$¢ utrzymywania dwoch niezaleznych organizacji w jednym instytucie. Nie
zostaly natomiast dotad wyprobowane wspolne instytuty uczelni i PAN, przy kto-
rych organizacji mozna by oprze¢ si¢ na doswiadczeniach francuskich. W dziedzinie
elektroniki odczuwa si¢ brak instytutu w PAN i wydaje si¢ ze wszech miar celowe
utworzenie takiegd instytutu zajmujacego si¢ elektronika w najszerszym tego stowa
znaczeniu. Instytut taki powinien dziala¢ w $cistym powiazaniu z Wydzialem Elek-
troniki Politechniki Warszawskiej, jego pracownicy powinni prowadzi¢ zajecia dy-
daktyczne na Politechnice, a tematyka naukowa powinna by¢ ustalana na wspolnych
posiedzeniach Rady Naukowej i Rady Wydzialu i prowadzona w Scislej wspotpracy.

Na zakonczenie rozwazan o optymalnych formach organizacyjnych prac nauko-
wo-badawczych w dziedzinie elektroniki nalezy zwroci¢ uwage na celowos$¢ udzie-
lenia jednej instancji wszelkich pelnomocnictw przy podejmowaniu decyzji zaréwno
merytorycznych jak i finansowych. Jednostka taka bylaby odpowiedzialna za har-
monijny rozwdj elektroniki w kraju w sferze badan, wdrozen oraz produkcji.

STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJU POSZCZEGOLNYCH DZIEDZIN
ELEKTRONIKI

TECHNOLOGIA POLPRZEWODNIKOW

Technologia elektronowa jest dziedzina elektroniki polegajaca na umiejetnosci
realizacji podzespolow elektronicznych zaréwno dyskretnych, jak i scalonych, i to
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o réznym stopniu integracji. Opiera si¢ ona na szeregu nauk podstawowych i sto-
sowanych, takich jak fizyka ciala stalego, nauka o materialach, technologia struk-
tur elektronowych, wiedza o przyrzadach elektronowych i elementach elektronicz-
nych, wreszcie teoria i technika ukladow elektronicznych.

Technologi¢ polprzewodnikow mozna podzielic na dwie zasadnicze dziedziny:

1. teori¢ i technik¢ materialow polprzewodnikowych, prowadzace do poznania
ich wlasciwosci i umiejetnosci wytwarzania tych materialow o odpowiedniej czystosci
i budowie krystaliczne;j;

2. teori¢ i technike struktur poiprzewodnikowych, prowadzace do umiejetnosci
wytwarzania przyrzadow polprzewodnikowych, takich jak tranzystory bipolarne,
tranzystory MOS, diody roznego rodzaju, tyrystory, elementy objetosciowe, przy-
rzady galwanometryczne, optoelektroniczne i inne.

Do niedawna jeszcze podejscie do zagadnien materialowych bylo czysto empi-
ryczne, makroskopowe wlasciwosci materialow okre§lano i systematyzowano na
drodze doswiadczalnej. Obecnie poznane zjawiska i prawa umozliwiaja celowa bu-
dowe przez czlowieka roznych materialow majacych zadane wlasnosci fizyczne
i chemiczne. Ta dyscyplina zwana jest inzynieria materialowa.

Dla wytworzenia struktury polprzewodnikowej stanowiacej konkretny element
wymagane jest kilkanascie podstawowych czynnosci technologicznych, z ktoérych kaz-
da sklada si¢ z szeregu czynnosci skladowych. Uzyskanie wlasciwego efektu tych
czynno$ci uwarunkowane jest takimi czynnikami, jak uzyskanie struktur i powierzchni
bez defektéw, odpowiedniej, submikronowej dokladnosci zdefiniowania obszaréw itp.
Podstawowa sprawa dla opanowania technologii polprzewodnikow jest wigc odpo-
wiednia aparatura, przeszkolony personel i znajomo$¢ procesow, czyli tzw. , know —
how”.

Podstawowym materialem, na ktorym opiera si¢ obecnie na $wiecie technologia
polprzewodnikow, jest krzem. W 1971 r. 849 wartoSci przyrzadow poélprzewodni-
kowych stanowily przyrzady krzemowe, 7,5% germanowe, 8,3% przyrzady oparte
na materiatach AMBV oraz jedynie 0,29, przyrzady oparte na materialach AUBVI
Podzial ten wynika z faktu dobrego opanowania technologii krzemu i zrozumienia
zjawisk w nim wystgpujacych. Istnieja natomiast do tej pory trudnosci otrzymy-
wania tanich i o powtarzalnych parametrach materialow grupy A"BY, a zwlasz-
cza grupy A"BY! oraz innych materialow pélprzewodnikowych. Materialy te sa bar-
dzo obiecujace dla postepu w dziedzinie przyrzadow poOlprzewodnikowych, gdyz
umozliwiaja realizacje materialow o bardzo szerokim zakresie réznych wiasciwosci.

Przy wytwarzaniu struktur poélprzewodnikowych najistotniejszymi parametrami
sa: dokladnosci geometryczne, gestosci defektow i niejednorodnosci. Uzyskanie
Scisle okreslonego profilu domieszek uzyskuje si¢ obecnie przez dwuetapowy proces
dyfuzji, przy czym przewiduje si¢ mozliwo$¢ uzyskania znacznego polepszenia wias-
ciwosci przez stosowanie w pierwszym etapie procesu implantacji jonéw. Natomiast
ustabilizowanie i zmniejszenie stanow powierzchniowych poélprzewodnika uzyskuje
si¢ przez wprowadzenie w obszar przejsciowy tlenek-polprzewodnik obcych atomow,
np. zlota lub warstwy azotku.

Uzyskiwanie odpowiednich wzoré6w domieszek na powierzchni potprzewodnika
realizowane jest obecnie technika fotolitografii; uzyskuje si¢ dokladnoéci nie lepsze
niz +2 pm. Prowadzone badania nad rzezba za pomoca wiazki elektronowej lub
jonowej przy: jednoczesnym sterowaniu procesu komputerem wskazuja na mozli-
wosci znacznego polepszenia tego parametru.

Rozw¢j prac badawczych w dziedzinie technologii polprzewodnikow dazy obec-
nie na $wiecie w nastgpujacych kierunkach, do ktérych nalezy:

1. synteza zwiazkow A™MBY oraz A'BY!;
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rafinacja 1 monokrystalizacja ;

obrobka powierzchni 1 epitaksja ;

rozwoj metod charakteryzacji materialow poélprzewodnikowych ;
unowoczes$nienie metod domieszkowania poétprzewodnika ;

unowocze$nienie metod wytwarzania rozkladow domieszek ;

opracowanie technologii polaczen belkowych i laczenia dyfuzyjnego;
opracowanie ulepszonych metod hermetyzacji;

. ulepszenie parametrow przyrzadow poltprzewodnikowych (przyrzady mikrofalo-
we, plkosekundowe struktury MIS i inne).

W Polsce w zakresie materialow polprzewodnikowych badania prowadza: Osro-
dek Naukowo-Produkcyjny Materialow Polprzewodnikowych CEMI (prowadzi on
rowniez produkcje doswiadczalng), Instytut Fizyki PAN, Instytut Fizyki Dos$wiad-
czalnej UW, Instytut Technologii Elektronowej — CEMI, WAT oraz czgsciowo
Instytut Badan Jadrowych. Prowadzone sa prace nad otrzymywaniem zwiazkow
A"BV! oraz AMBY oraz ich pomiarami. Metody badania polprzewodnikow sa jed-
nak malo precyzyjne ze wzgledu na brak odpowiednio rozbudowanego ,aparatu”
pomiarowego. Zagadnienia materialéw polprzewodnikowych wchodza w zakres pro-
bleméw weztowych 06.2.1 i 06.2.2. Do problemu 06.2.2. wchodza tez zagadnienia
opracowania i badania struktur potprzewodnikowych. Pracuja nad nimi ITECEMI
we wspolpracy z Politechnika Warszawska i Gdanska, IF PAN, IChF PAN i IBJ.
Wigkszo$¢ prac nad konstrukcja przyrzadoéw polprzewodnikowych i ich technologia
ma charakter odtworczy. Niektore zagadnienia sa opracowywane w sposOb niewy-
starczajacy lub polowiczny i prowadza do zacofania pewnych dziedzin technologii.
Naleza do nich np. prace w zakresie powierzchni polprzewodnika. W latach ubieg-
lych szereg osiagnig¢ w Polsce mialo poziom doréwnujacy stanowi $wiatowemu,
wigkszo$¢ jednak tych prac ulegla z biegiem czasu zahamowaniu wskutek braku
materialow i ograniczonych $rodkow.

Nalezy w kraju prowadzi¢ badania szczegélnie w nastgpujacych dziedzinach:

1. rozwoju metod badania i pomiarow materialow polprzewodnikowych ;

2. rozwoju metod badania i pomiaréw powierzchni i warstw epitaksjalnych ;

3. badan nad uzyskiwaniem bardzo czystych materialow polprzewodnikowych
(Sl, AIlBVl‘ A"IBV);

4. rozwoju wiasnych badan nad wytwarzaniem struktur polprzewodnikowych na
bazie licencji i ,know—how”;

5. badan nad wyprowadzeniami belkowymi i hermetyzacja ;

6. poszukiwan nowych metod technologicznych.

Dla harmonijnego wykonania tych zadan niezbedne jest szkolenie kadry inzy-
nierow materialowcow, fizykow, fizyko-chemikow, metalurgow 1 elektronikow-tech-
nologow. Nalezy rozpatrzy¢ mozliwosci produkcji eksportowej, utworzenia Instytutu
Inzynierii Materialowej PAN oraz stworzenia laboratorium $rodowiskowego badan
materialow poélprzewodnikowych przy ITE-CEMI lub IF PAN.

PRopuapp

TECHNOLOGIA WYSOKIEJ PROZNI

Technologia wysokiej prozni jest dziedzina nauki i techniki majaca na celu
realizacj¢ aparatury wytwarzajacej mozliwie doskonala proznig, tzn. male ci$nienie
i kontrolowany sklad resztek gazow. Mozliwosci uzyskania dobrej prézni sa nad-
zwyczaj istotne w szeregu zastosowan zaroOwno profesjonalnych, jak i powszechnego
uzytku. I tak technika prozniowa jest podstawa przy nakladaniu cienkich warstw,
przy prozniowym topnieniu metali lub przy koncentrowaniu wiazki elektronowej
lub jonowej. Wysoka proznia jest niezbedna przy liofilizacji produktow spozywczych,
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wytwarzaniu termometréow dobrej jakosci i wreszcie przy badaniach naukowych
w takich dyscyplinach, jak fizyka, chemia, medycyna, biologia, elektronika, meta-
loznawstwo, mechanika precyzyjna, optyka i wiele innych.

Badania nad metodami wytwarzania prozni prowadzone sa na $wiecie od bar-
dzo dawna. Przez dlugi okres podstawowym uzytkownikiem tej dziedziny techniki
byl przemyst lamp elektronowych i tak waski zakres zastosowan nie inspirowal
i nie wymagal prowadzenia zaawansowanych prac. Gwaltowny rozwoj elektroniki
1 wytwarzania materialow o atomowych czystosciach spowodowal ogromny wzrost
zainteresowania technika wysokiej prozni i jej dynamiczny rozwdéj. Obecnie dzie-
dzina ta zajmuje si¢ nastgpujacymi zagadnieniami, do ktoérych nalezy:

1. badanie materialéow z punktu widzenia sorpcji i desorpcji oraz wydzielania
gazéw w warunkach prozniowych ;

2. badanie olejow i smarow proznioszczelnych oraz elastomerow ;

3. badania zlacz, przepustow i zaworoéw proznioszezelnych oraz stanowisk proz-
niowych ;

4. badania pomp prozniowych réznego rodzaju (mechanicznych, dyfuzyjnych,
sorpcyjnych) ;

5. badanie metod pomlarowych wysokiej prozni (prozmomlerze hydrostatyczne,
mechaniczne, cieplne i jonowe);

6. badania nad analiza gazéw i wykrywaniem nieszczelnosci ;

7. prace w zakresie automatyzacji procesow pompowych.

W Polsce intensywne prace badawcze i wdrozeniowe w zakresie wysokiej prézni
rozpoczely si¢ w poczatku lat piecdziesiatych. Powstala wtedy Katedra Wysokiej
Prozni na Politechnice Warszawskiej i w 1955 r. Przemystowy Instytut Elektroniki.
Kolejny zwrot w kierunku intensyfikacji prac w tej dziedzinie nastapil przed okolo
3 laty, gdy rozwdj nowoczesnego przemystu w Polsce zaczal wymaga¢ realizacji
prozni o wysokiej jakosci. Obecnie nad technologia wysokiej prozni pracuje Os$rodek
Badawczo-Rozwojowy Elektroniki Prozni z Zakladem Dos$wiadczalnym w Bolestawcu,
Instytut Technologii Elektronowej Politechniki Warszawskiej z Zakladem Doswiad-
czalnym ZOPAP oraz Politechnika i Uniwersytet we Wrocltawiu. W wigkszosci wy-
mienionych dziedzin stan badan krajowych nie odbiega od $redniego $wiatowego.
Zaniedbane sa badania w zakresie pomp mechanicznych i préznomierzy mechanicz-
nych, natomiast na czele czolowki $wiatowej znajdujemy si¢ w tematyce proznio-
mierzy jonowych.

W naszej aktualnej sytuacji rozwijanie problematyki wysokiej prézni w kraju
jest celowe i bezwzglednie konieczne. Badania powinny by¢ skoncentrowane w na-
stepujacych kierunkach:

1. automatyzacji stanowisk prozniowych na zakres ci$nien od 10 Tr do 10° Tr;

2. opracowania elementéw skladowych stanowisk prozniowych o wysokiej ja-
kosci (jak zawory itp.);

3. opracowania urzadzen do otrzymywania prézni zarowno olejowych, jak bez-
smarowych ;

4. badan w dziedzinie wykrywania nieszczelnosci ;

5. nadrobieniu zaleglosci w zakresie pomp i prozniomierzy mechanicznych.

Szkielet organizacyjny placowek naukowo-badawczych specjalizujacych si¢ w tech-
nologii wysokiej prézni zostal w ostatnich latach uformowany i nie wydaje sig, aby
wymagal on w najblizszym czasie powazniejszych zmian. Specjalizacja w zakresie
elektroniki prozniowej jest prowadzona obecnie na Politechnice Warszawskiej i Wroc-
tawskiej, nalezy jedynie unowocze$ni¢ jej programy.

Rozwijana jest wspolpraca z zagranica. Zorganizowano dwa kolokwia prozniowe
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polsko-francuskie, nalezy wzmoc wspolprace w tej dziedzinie z ZSRR i Krajami
Demokracji Ludowych.

MIKROELEKTRONIKA

Po okresie tranzystoryzacji elektronika weszla w kolejne przelomowe stadium
rozwoju, zwane mikroelektronika, ktorego najbardziej znamienna cecha jest inte-
gracja elementéw elektronowych w nierozbieralnych monolitycznych ukladach sca-
lonych. Podstawowym celem stosowania mikroelektroniki jest zwigkszenie niezawod-
nosci, zmniejszenie rozmiaréw, cigzaru i poboru mocy oraz zmniejszenie ceny i kosz-
tow eksploatacji urzadzen. Wilasciwosci te uzyskuje si¢ w pierwszym rzedzie dzieki
scaleniu elementow. Zmniejszenie liczby polaczen, jednorodno$¢ materialéw i pro-
cesow produkcyjnych, mozliwoé¢ masowego wytwarzania, ekwitermiczno$é i powta-
rzalno$¢ wartosci elementéw oto podstawowe cechy prowadzace do znanych obecnie
powszechnie wlasciwosci mikroelektronicznych ukladow scalonych.

Produkcja potprzewodnikowych ukladéw scalonych rozpoczeta sig w USA w 1961 r.,
w Polsce w 1972 r. — opdznienie wynosi wigc 11 lat. Obecnie na $wiecie produkuje
si¢ okolo 809, ukladéw w standardowej skali integracji (SSI), okolo 5% w wielkiej
skali integracji (LSI), reszt¢ w $redniej skali integracji (MSI). W niektérych przo-
dujacych firmach, jak Texas Instruments, 40%; produkcji stanowia uklady Sredniej
skali integracji. W Polsce produkuje si¢ obecnie na bazie licencji kilka podstawo-
wych typéw ukladow standardowej skali integracji.

60—70% produkcji swiatowej potprzewodnikowych ukladow scalonych stanowia
uklady cyfrowe, reszte uklady liniowe, jak wzmacniacze operacyjne, komparatory,
uklady regulacji napigcia i bloki wzmacniajace do odblornikéw radiowych i telewi-
zyjnych, zaréwno czarno-bialych jak i kolorowych. W Polsce produkuje si¢ obecnie
jedynie uklady cyfrowe.

W mikroelektronice, jak w malo ktorej galezi elektroniki, droga miedzy bada-
niem naukowym a wdrozeniem i produkcja jest bardzo krotka. Uklady scalone
oparte np. na tranzystorach MOS, ktére kilka lat temu byly dopiero w stadium ba-
dan laboratoryjnych, sa obecnie produkowane i staly si¢ powaznym konkurentem
dla ukladéw bipolarnych. Przewyzszaja je stopniem scalenia, miniaturyzacja i niskim
poborem mocy. Ustepuja jeszcze znacznie w szybkosci dzialania, lecz intensywne
prace badawcze w tej dziedzinie wskazuja na mozliwosci szybkiego usunigcia tej
wady ukladow scalonych typu MOS. Zwlaszcza jako pamigci czynne o pojemnosci
kilku tysiecy bitow w jednym kawalku krzemu uklady MOS sa bezkonkurencyjne.

Rozwdj prac badawczych w dziedzinie mikroelektroniki dazy obecnie na S$wiecie
w nastepujacych kierunkach, do ktérych nalezy:

I. Zwigkszenie skali integracji przez ulepszenie procesow technologicznych. Im
doskonalsza technologia, tym wyzsza jest oplacalna skala integracji. Badania obej-
muja : szybkie uklady MOS, nowe materialy, ulepszone metody selektywnych domie-
szkowan, ulepszone metody izolacji elementow i uzyskiwania stabilnosci stanow
powierzchniowych.

2. Wprowadzenie nowych, ulepszonych ukladéw cyfrowych i liniowych, ktérych
projekt i optymalizacja sa z reguly uzyskiwane za pomoca maszyn cyfrowych.
Badania te dotycza rowniez zmodyfikowanych topologii zapewniajacych szybsze,
bardziej niezawodne i ekonomiczniejsze uklady scalone. W perspektywie nalezy liczy¢
si¢ z realizacja blokéw funkcjonalnych, tzn. ukladéw spelniajacych dana funkcje
elektroniczna, w ktorych nie wyroznia sie poszczegolnych klasycznych elementow,
a ktore dzialaja na zasadach elektronicznych, optycznych, termicznych. elektromag-
netycznych i innych.
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3. Wprowadzenie tanszych i bardziej niezawodnych obudéw lub niezawodnych
ukladow bez obudow.

4. Ulepszenie metod montazu mikroukladow, w wielkiej i $redniej skali inte-
gracji przez stosowanie technik hybrydowych i maszynowe projektowanie sieci po-
laczen w drutach wielowarstwowych.

5. Ulepszanie metod automatycznego projektowania, wytwarzania i kontroli mi-
kroukladéw z zastosowaniem samokontroli procesu i proceséw adaptacyjnych.

W Polsce mikroelektronika zaczyna si¢ dopiero rozwija¢, glownie na bazie licencji.
W sierpniu 1972 r. rozpoczgla si¢ produkcja pierwszych ukladow cyfrowych SSI,
obecnie przygotowuje si¢ wdrozenie ukladéw liniowych. W tej dziedzinie wyprze-
dzili nas w krajach naszego obozu ZSRR, NRD, CSRS, Wegry i Bulgaria. Jedna
z przyczyn naszego zacofania jest niedocenianie przez szereg lat rozwoju elektroniki
oraz brak odpowiedniego finansowania.

Nad rozwojem mikroelektroniki potprzewodnikowej w Polsce pracuje ITE-CEMI,
nad mikroelektronika warstwowa — ITE-CEMI, Oérodek Badawczo-Rozwojowy Elek-
troniki Prézni, Unimor oraz Telpod. Duzy udzial w tej dziedzinie, zwlaszcza w sferze
badan ukladowych, aplikacyjnych i pomiarowych, maja politechniki, szczegolnie
Warszawska, Gdanska i Wroclawska. Przed mikroelektronika w Polsce stoi obecnie
przede wszystkim zadanie doréwnania do poziomu $wiatowego. Nalezy sobie uswia-
domié, ze w pierwszych latach rozwoju mikroelektroniki nasze osiagnigcia liczyly
sie w skali §wiatowej, czego przykladem moze by¢ opracowany w 1961 r. w IPPT
PAN multiwibrator monolityczny. Wspomniane przyczyny doprowadzily do zaprze-
paszczenia tych osiagnie¢ i do obecnego stanu zacofania.

Na bazie zakupionych licencji nalezy prowadzi¢ intensywne prace badawcze
i rozwojowe, ktore utrzymuja nas we wlasciwym tempie rozwoju i nie dopuszczaja
do ponownej stagnacji na poziomie tych licencji. Nalezy szczegoOlnie prowadzi¢
badania w nastepujacych dziedzinach:

1. poszukiwan optymalniejszych metod technologicznych — pewne nowe opra-
cowania i technologie liczace si¢ w skali §wiatowej sa u nas mozliwe;

2. badan powierzchni polprzewodnikéw dla celéw techniki MOS i MIS;

3. badan nad ukladami polprzewodnikowymi innymi niz krzemowe;

4. opracowan metod projektowania ukladéow scalonych, zwlaszcza za pomoca
komputeréw, metod optymalizacji i niekonwencjonalnych zastosowan.

5. badan nad $rednioskalowa integracja hybrydowa,

6. badan nad montazem ukladéow scalonych o duzej niezawodnosci.

Badania te pozwola utrzyma¢ skok, jaki zrobilismy w mikroelektronice dzigki
zakupom licencyjnym. Wymagaja one odpowiednich $rodkow finansowych i szko-
lenia kadr o kwalifikacjach odpowiadajacych potrzebom tej nowoczesnej techniki.

OPTOELEKTRONIKA POLPRZEWODNIKOWA

Pod pojeciem optoelektronika pétprzewodnikowa rozumie si¢ dziedzing elektroni-
ki zajmujaca si¢ badaniami zjawisk wystgpujacych w potprzewodnikach w wyniku
wzajemnego oddziatywania fotonéw i elektronow oraz konstrukcje i technologie
przyrzadéw potprzewodnikowych, ktorych dzialanie opiera si¢ na wykorzystaniu tych
zjawisk. Zostana réwniez w tym miejscu wspomniane elementy optoelektroniczne
oparte na ciele statym niepoiprzewodnikowym, np. na szkle, niektorych krysztalach
czy wreszcie cieklych krysztatach.

Badania w dziedzinie optoelektroniki obejmuja fizyke ciala stalego, optyke,
chemie, metalurgi¢ i teori¢ ukladoéw elektronicznych. Badania podstawowe obejmuja
zjawisko elektroluminescencji, rekombinaciji promienistej nosnikow elektrycznosci
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w polprzewodniku, propagacji promieniowania w pélprzewodniku Czy wreszcie prze-
plywu ciepla w strukturach polprzewodnikowych. Podstawowymi przyrzadami opto-
elektronicznymi sa: fotodetektory, diody elektroluminescencyjne, lasery, optotrony,
uklady scalone zlozone np. z fotodetektoréw i diod oraz optoelektroniczne elementy
pasywne (jak krysztaly modulujace, $wiatlowody itp.). Potprzewodnikowe Zrodla
Swiatla stosuja specjalne materialy, jak GaAs, GaP, GaAsP czy GaAlAs. Najbar-
dziej typowe zastosowania ukladow optoelektronicznych to urzadzenia w lacznosci
optycznej, mozaiki fotodetektorowe (np. do automatycznego rozpoznawania znakow),
wskazniki alfanumeryczne, mozaiki $wietlne (np. do kineskopow ?élprzewodni-
kowych), systemy pamigciowe o wielkich pojemnosciach (np. do 10 bitéw) oraz
holografia.

Szybki rozwéj optoelektroniki poétprzewodnikowej na §wiecie datuje si¢ od
1962 r. wraz ze skonstruowaniem pierwszego lasera polprzewodnikowego. W Polsce
pierwszy laser tego typu skonstruowano w 1966 r., tak wiec w pierwszym etapie
opoznienie naszej optoelektroniki nie bylo tak znaczne. Obecny rozwdj optoelek-
troniki polprzewodnikowej jest nadzwyczaj dynamiczny ; przewiduje sig, ze $wiatowy
wzrost produkcji w tej dziedzinie w latach 1971—1975 bedzie 6-krotny. Szczegol-
nie szybki jest wzrost produkcji fotodetektorow, co uzasadnia bardzo szeroki zakres
ich zastosowan. W grupie fotodetektoréw mieszcza sie réowniez samowybierajace
mozaiki fotodetektorowe zawierajace 64 do 256 punktow $wiatloczulych, bedace
podstawowym elementem rozpoznawania optycznego.

Zrodla promieniowania moga by¢ polprzewodnikowe, uzyskiwane za pomoca
cieklych krysztalow, oraz laserowe. Szybki rozwéj ich produkcji oraz mozaik $wie-
tlnych z ich tworzonych zapewnia mozliwo$¢ coraz powszechniejszego ich stosowania.

Rozw¢j prac badawczych w dziedzinie optoelektroniki pétprzewodnikowej dazy
obecnie na $wiecie w nastgpujacych kierunkach :

1. W dziedzinie fotodetektorow — zwigkszenie szybkosci dziatania, czutosci, przy-
stosowanie do przenoszenia duzych pradéw oraz zwiekszenie zakresu widma $§wia-
tla rozpoznawczego, zwigkszenie zdolnosci rozdzielczej mozaik.

2. W dziedzinie nowych konstrukcji fotodetektorow — fotodiody Schottky’ego,
fototranzystory polowe, fototyrystory oraz nowe materialy, np. zwiazki ATBVI,

3. W dziedzinie ulepszenia optotronéw — osiagnigcie czasow przylaczania w za-
kresie mikrosekund, a pradéw i napieé przelaczanych w zakresie setek amperow
i setek woltow.

4. W dziedzinie pétprzewodnikowych zrédet promieniowania — zwigkszenie spraw-
nosci i luminancji, rozszerzenie zakresu barw, zwickszenie gestoSci punktow $wiet-
Inych mozaik. Opracowanie taniego lasera polprzewodnikowego pracujacego z fala
ciagla w temperaturze pokojowe;.

5. Podejmowaniu badan w dziedzinie pamigci optycznych, holograficznych i mag-
neto-optycznych.

W Polsce stan optoelektroniki polprzewodnikowej jest zacofany zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak i technicznym, co wiaze si¢ z ogolnie niskim poziomem
technologii i niewielkim zapotrzebowaniem na zaawansowane pod wzgledem tech-
nicznym wyroby przemystu elektronicznego. Prace w dziedzinie fotodetektorow pro-
wadzono od 1959 r. w IPPT PAN, potem w ITE-CEMI i w Przemystowym Insty-
tucie Elektroniki w Toruniu, stosujac kolejno german, krzem, CdS i CdSe. Prace
nad tym tematem prowadzi réowniez ITE PW, IF PAN oraz WAT. Nad polprze-
wodnikowymi Zrodlami $wiatla pracuje ITE-CEMI (lasery, diody GaAs, GaP
i SiC, badanie diod CdSe i CdTe).

W celu nadrobienia zaleglosci w dziedzinie optoelektroniki polprzewodnikowej
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nalezy w pierwszym etapie prac do 1976 r. opracowa¢ technologi¢ oraz metodyke
badania wybranych grup przyrzadow. Sa to:

1. szybkie fotodetektory krzemowe jako elementy dyskretne i mozaiki;

2. fotodetektory na podczerwien ze zwiazkow A!'BY i AUBV!;

3. wysokosprawne diody luminescencyjne GaAs oraz lasery heterowarstwowe
GaAs-GaAlAs;

4. 7zrodla promieniowania czerwonego i zielonego — dyskretne i mozaiki;

5. badania podstawowe nad przemiana energii promienistej i elektrycznej.

Na podstawie osiagnig¢ pierwszego etapu nalezy po 1976 r. prowadzi¢ inten-
sywne prace rozwojowe i badania stosowane. Beda to:

1. urzadzenia mozaikowe;

2. urzadzenia do wzmacniania obrazow i transformacji barw;

3. poszukiwania nowych materialow optoelektronicznych, jak wieloskladowe zwiaz-
ki ABV! i potprzewodniki amorficzne.

Do realizacji tych zamierzen konieczne sa odpowiednie $rodki finansowe i in-
westycyjne oraz odpowiednie ustawienie specjalizacji na wydzialach elektroniki poli-
technik i fizyki uniwersytetow, szczegolnie w Warszawie, gdzie koncentruje sie
tematyka optoelektroniczna. Jednostka wiodaca w tej dziedzinie powinien pozostac
ITE-CEMI, przy wspolpracy IF PAN, IF UW oraz WAT i ITE PW. Nalezy
rowniez rozszerzy¢ wspolprace migdzynarodowa, zwlaszcza z ZSRR, NRD, Wegrami
i Francja.

LASERY

Laser jest urzadzeniem wytwarzajacym spojne promieniowanie $wietlne. Podsta-
wowymi cechami promieniowania laserowege jest jego wysoka monochromatycznosc,
wysoka gestos¢ spektralna mocy i energii oraz maly kat rozbieznosci wiazki.
W obecnym stanie techniki wykorzystuje si¢ lasery pracujace w zakresie diugosci
fal od 0,23 um do dalekiej podczerwieni 333 xm.

Lasery znalazly zastosowanie w obrobce i1 mikroobrobce materialow, spektro-
skopii, interferometrii, holografii, lacznosci, metrologii, chirurgii i wielu innych.
W zaleznosci od przeznaczenia stosuje si¢ lasery o réznych mocach i energiach
wiazki oraz roznych dlugoéciach emitowanej fali Swietlnej i w zaleznosci od
rodzaju lasera i sposobu pobudzania uzyskuje si¢ promieniowanie ciagle lub im-
pulsowe o bardzo wielkiej mocy w impulsie.

Pierwszy laser uruchomiony zostal na monokrysztale rubinu w 1960 r. w USA.
Pierwsze w kraju prace w tej dziedzinie rozpoczgto juz w 1962 r. w WAT,
Politechnice Warszawskiej i Uniwersytecie Poznanskim. Obecnie najwyzszy poziom
prac badawczych i produkcji laserow jest w USA, gdzie okolo 300 firm pro-
dukuje urzadzenia elektroniki kwantowej o asortymencie, ilosci i parametrach
przewyzszajacych znacznie wszystkie inne znane, przy czym dynamika rozwoju jest
weciaz tak duza, ze dystans w stosunku do naszych osiagnie¢ z kazdym rokiem
ro$nie. Na wysokim poziomie prowadzone sa rowniez badania w ZSRR i w krajach
Europy zachodniej, nie rozwijaja one jednak szerzej produkcji urzadzen laserowych.
W krajach demokracji ludowej najszybciej wprowadzila niektore z opracowan do
maloseryjnej produkcji Czechostowacja; poziom naszych opracowan laboratoryjnych
jest dobry, brak jednak zupelnie wdrozen do produkcji.

Rozwdj prac badawczych w dziedzinie laserow dazy obecnie na Swiecie w na-
stepujacych kierunkach:

1. poszukiwan nowych materialéow laserowych o wysokiej sprawnosci uzyskiwania
inwersji obsadzen;
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2. poszukiwan nowych konstrukcji laserow dajacych duze moce, duze stalosci
dhugosci fali emitowanego $wiatla, niski poziom szumow;

3. obrobki wiazki $wiatla laserowego przez jej formowanie, modulacje itp.:

4. poszukiwanie nowych zastosowan promieniowania laserowego.

W Polsce prace nad laserami prowadzone sa juz od 10 lat, jednak ich rozwdj
jest bardzo utrudniony ze wzgledu na brak oparcia w przemysle. Brak opanowania
technologii podstawowych elementéw i podzespolow w kraju przy jednoczesnym
braku dewiz na ich zakup powoduje, ze wigkszo§¢ jednostek zmuszona jest wy-
twarza¢ wszystko we wilasnym zakresie od podstaw. Tak wigc we wspomnianym
czasie wykonano laboratoryjnie kilkadziesiat egzemplarzy laserow rubinowych, neo-
dymowych i helowo-neonowych, w ostatnich za$ latach opracowano rowniez lasery COa,
jonowe i polprzewodnikowe GaAs. Lasery te uzywane sa w roznych, wymienio-
nych uprzednio, dziedzinach gospodarki.

Obecnie prace nad laserami prowadzone sa w ramach problemu wezlowego 06.2.3,
koordynowane przez Instytut Elektroniki Kwantowey WAT. W rozwiazywaniu pro-
blemu wspolpracuja: politechniki Warszawska, Wroclawska i Lodzka, uniwersytety
Warszawski, Poznanski, Wroclawski, Lodzki i Torufski, ITE-CEMI, Centralne
Laboratorium Optyki oraz PAN. Od 1964 r. co 2 lata odbywa si¢ w Poznaniu
Krajowa Konferencja Radiospektroskopii i Elektroniki Kwantowej.

Do osiagnie¢ ostatnich lat, oprocz opracowania modeli laserow dla réznych
celow, naleza: badania podstawowe w zakresie generacji wzmacniania i efektow
oddzialywania promieniowania laserowego na materi¢, badania nad specjalnymi
zastosowaniami laseréw, nad modulacja $wiatla laserowego i nad stabilizacja pracy
laserow. Opracowano rowniez szereg urzadzen pomocniczych, jak zwierciadia, lampy
pompujace, rezonatory, zasilacze itp.

W najblizszych latach nalezy prowadzi¢ w kraju badania w nastgpujacych kie-
runkach:

1. opracowan szeregu podstawowych technologii materialow, jak monokrysztalow
rubinu, YAG, zwiazkow ADP oraz KDP i innych;

2. opracowan technologii podzespolow laserowych i urzadzen pomocniczych,

3. prac wdrozeniowych szeregu laserow o roznych przeznaczeniach;

4. badan podstawowych nad zjawiskami uzyskiwania inwersji obsadzen i nad
nowymi osrodkami laserujacymi;

5. opracowan nowych, ulepszonych laserow zgodnie z trendami $wiatowymi;

6. opracowan urzadzen i ukladéow optoelektronicznych wykorzystujacych lasery
umozliwiajacych przetwarzanie i obrobke wiazki laserowe;.

Rozwijanie problematyki laserowej na poziomie aktualnych osiagnie¢ $wiatowych
bedzie mozliwe przy szerokiej rozbudowie osrodkéw wspolpracujacych. Wymagane
sa rowniez powazne $rodki na aparature, gdyz obecny stan wyposazenia labora-
toriow badawczych jest gorzej niz niedostateczny. Wymaga to odpowiednich mody-
fikacji w opracowanym planie koordynacyjnym problemu wezlowego 06.2.3 przez
zwigkszenie $rodkoéw na inwestycje, aparature (zwlaszcza dewizowych) i znaczniejsze
uwzglednienie badan o charakterze podstawowym.

Szkolenie kadr w wyzszych uczelniach odbywa si¢ obecnie na wlasciwym po-
ziomie, specjalizacje odpowiadajace problematyce laserowej prowadzone sa w Poli-
technice Warszawskiej i w WAT. Przedmiot pod nazwa elektronika kwantowa
wykladany jest rowniez w Politechnice Wroclawskiej i Uniwersytecie Warszawskim.

MIKROFALOWA ELEKTRONIKA CIALA STALEGO

Mikrofalowa elektronika ciata stalego (MECS) jest to dziedzina wiedzy zajmujaca
sic badaniami ciala stalego w zakresie mikrofal i zastosowaniem tych badan
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w technice w postaci elementow i ukladéw z nich zbudowanych. Tematyka MECS
stanowi czg$¢ techniki mikrofalowe;j, jest jednak wyodrebniona, gdyz decyduje ona
0 jakosci i nowoczesnosci sprzetu mikrofalowego oraz stanowi podstawe modernizacji
urzadzen w tym zakresie czestotliwosci.

Efektem zastosowania techniki MECS sa elementy i uklady mikrofalowe od-
znaczajace si¢ lepsza jakoscia, wigksza miniaturyzacja, lepsza niezawodnoscia, dhuz-
szym czasem zycia i mniejszym poborem mocy niz klasyczne elementy prozniowe
i uklady koncentryczne lub falowodowe. Takie nowoczesne uklady znajduja za-
stosowanie w pierwszym rzedzie w urzadzeniach dla celow specjalnych, jak radio-
lokacja, radiokomunikacja (glownie dla celow wojskowych i satelitarnych) i radio-
astronomia, gdzie decydujace sa niezawodno$¢ i parametry elektryczne, a nie cena.
W miar¢ opanowywania technologii wytwarzania ukladow MECS i zwigkszania
liczby produkowanych elementéw i ukladéw koszty maleja i technika ta znajduje
zastosowanie w radiokomunikacji profesjonalnej i powszechnego uzytku, w kontroli
ruchu, telemetrii, miernictwie wielkosci nieelektrycznych, gospodarstwie domowym,
zabawkach itp. Prostota konstrukcji i mozliwo$¢ masowego wytwarzania wskazuja
na perspektywy znacznego obnizenia ceny ukladow MECS i mozliwosci powszechnego
jej stosowania. ;

Rozw6j MECS rozpoczal si¢ na $wiecie kilkanascie lat temu i obecnie nadal
znajduje si¢ ona w stanie dynamicznego rozwoju. Przewiduje sie, ze naklady
w USA zwigzane z nowoczesna technika mikrofalowa ulegna potrojeniu w ciagu
najblizszych 8 lat. W Polsce prace nad tym problemem rozpoczely si¢ okoto 5 lat
temu i w pierwszym okresie opdznienie nasze nie bylo tak znaczne. W niektorych
dziedzinach, np. w elementach ferrytowych i parametrycznych wzmacniaczach
waraktorowych, nasze osiagniecia w latach sze$¢dziesiatych byly bliskie czotowych
osiagnie¢ $wiatowych.

Podstawowym warunkiem wilasciwego rozwoju mikrofalowej elektroniki ciala
stalego jest istnienie produkcji elementéw mikrofalowych dostosowanych do tej
techniki, gléwnie potprzewodnikowych, magnetycznych i dielektrycznych. Przedstaw-
my Swiatowe osiagnigcia produkcyjne w tej dziedzinie.

1. Diody mikrofalowe mieszajace i detekcyjne pracuja do czestotliwosci setek GHz,
przy tym diody Schottky’ego odznaczaja si¢ najmniejszym wspolczynnikiem szumow.
Realizowane obecnie mieszacze w zakresie dziesiatkow GHz maja szumy w zakresie
4—5 dB i straty przemiany w okolicy 5—6 dB.

2. Diody przelaczajace p-i-n przelaczaja moce szczytowe do 100 kW, srednie
do 100 W, przy stratach w zakresie 0,5—1 dB i czasach przelaczania w zakresie
I ns. 2

3. Diody waraktorowe, krzemowe i GaAs za zlaczami p-n lub Schottky’ego
musza by¢ stosowane we wzmacniaczach parametrycznych do setek GHz. Uzyskuje
si¢ moce w zakresic mW i temperatury szuméw przy chlodzeniu cieklym helem
w zakresie kilkunastu °K.

4. Diody generacyjne Gunna i lawinowo stosowane sa do pasma X i K;
uzyskuje si¢ moce ciagle w zakresie watéw przy sprawnosci kilkunastu procent.

5. Tranzystory mikrofalowe pracuja do czestotliwosci 6—8 GHz, dajac moce
w zakresie kilku W lub szumy w zakresie 5 dB.

6. Elementy ferrytowe, jak cyrkulatory i izolatory, pracuja w zakresie czestotli-
wosci do 100 GHz, przenoszac moce impulsowe do kilku MW.

7. Masery ciala stalego odznaczaja si¢ temperatura szuméw w zakresie kilku °K,
gdy pracuja chlodzone w cieklym helu. Stosowane moga byé w calym zakresie
czgstotliwosci mikrofalowych.

8. Mikrofalowe uklady scalone wykonywane sa obecnie w wersji hybrydowe;j
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na podlozach ceramicznych, szafirowych lub ferromagnetycznych. Stosuje si¢ przy
ich realizacji technike linii paskowych, uzyskujac wzrost niezawodnoéci i daleko
posunigta miniaturyzacje sprzetu mikrofalowego.

Rozwéj prac badawczych w dziedzinie mikrofalowej elektroniki ciala stalego
dazy obecnie na $wiecie w nastepujacych kierunkach:

1. zwickszenia zakresu czestotliwosci i mocy znanych elementow mikrofalowych
przez ulepszanie technologii, stosowanie nowych konstrukcji, nowych obudoéw i no-
wych materialow;

2. zmniejszenia poziomoéw szumoOw przez stosowanie ulepszonych technologii
i materialow;

3. realizacji nowych elementéw mikrofalowych o korzystnych wlasciwosciach
czestotliwosciowych, mocowych lub szumowych;

4. rozwoju mikrofalowych ukladow scalonych przez ulepszanie podloza, realizacje
elementéw kompatibilnych z technika scalona i badania nad monolitycznymi
ukladami scalonymi;

5. rozwoju badan w dziedzinie ukladéow mikrofalowych polegajacych na opra-
cowywaniu nowych topologii i maszynowych metod projektowania.

W Polsce intensywne prace w dziedzinie mikrofalowe] elektroniki ciala stalego
prowadzone sa od 1967 r. Dwie konferencie MECS w Zakopanem w latach
1968 i 1971 daly przeglad krajowego dorobku w tej dziedzinie; opOznienie krajowe
siega obecnie okoto 10 lat i wynika z braku potprzewodnikowych elementow
mikrofalowych produkowanych przemystowo i z braku nowoczesnej aparatury
technologicznej i pomiarowe;.

Prace w dziedzinie MECS umieszczone sa w problemie wezlowym 06.2.2,
koordynowanym przez ITE-CEMI i OBREP. W dziedzinie tej pracuja rowniez
Instytut Fizyki PAN, Politechnika Warszawska, Gdanska i Wroclawska, WAT,
Dolam oraz T-1. Koordynujaca role w tej dziedzinie ma rowniez Zespol Roboczy
Mikrofalowej Elektroniki Ciala Stalego przy Komitecie Elektroniki i Telekomunikacji
PAN. Wydaje si¢, ze rozbicie badan w dziedzinic MECS na liczne nie zwiazane
ze soba instytucje nie zapewnia wlasciwych warunkow realizacji tego problemu,
jesli nie ustali si¢ Scistego rozdzialu tematyki i nie zapewni odpowiednich §rodkow.

Obecnie osiagnigcia krajowe obejmuja opracowanie technologii warakttorow, diod
Schottky’ego i lawinowych oraz ukladow scalonych, jednak nie uporzadkowane za-
gadnienia kompetencyjne doprowadzily do zastoju w tej dziedzinie. Dopiero ostatnie
posunigcia organizacyjne zarysowaly wizje jej rozwoju.

Krajowy program badan w dziedzinie MECS powinien objac nastgpujace za-
gadnienia:

1. prowadzenie badan podstawowych w dziedzinie mikrofalowych wiasnosci pol-
przewodnikow, dielektrykow i magnetykow;

2. opracowanie metod projektowania (rowniez maszynowego) i realizacji mikro-
falowych ukladow scalonych opierajac si¢ na elementach importowanych wedhug
list preferencyjnych;

3. opracowanie i przygotowanie do wdrozenia elementéw mikrofalowych wedlug
listy preferencyjnej;

4. opracowanie urzadzen technologicznych i pomiarowych dla celow MECS:

5. prace nad monolitycznymi mikrofalowymi ukfadami scalonymi.

Program ten wymaga w szczegdlnosci nakladow dewizowych na aparature
i w pierwszym okresie na import elementow. Konieczne jest tez stworzenie specja-
lizacji MECS w nowych programach wydzialow elektroniki politechnik.
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PIEZOELEKTRYKI I AKUSTYKA MIKROFALOWA

Elementy piezoelektryczne, wykorzystujace zjawisko przemiany energii elektrycznej
w mechaniczng i mechanicznej w elektryczna, znane sa juz od kilkudziesigciu lat.
Podstawowym zakresem ich zastosowan sa przetworniki akustyczne i ultradzwickowe
oraz ‘stabilizacja i selekcja czestotliwosci. Zastosowania te sqa bardzo istotne dla
przemyslu elektronicznego i telekomunikacyjnego i dlatego nieprzerwanie prowadzone
sa na Swiecie prace naukowo-badawcze majace na “celu polepszenie jakosci tych
elementow i rozszerzenie zakresu ich dzialania.

Jako$¢ produkowanych obecnie na §wiecie elementow piezoelektrycznych jest
wyzsza niz produkowanych w kraju i nasze badania powinny i§¢ w kierunku
doréwnania parametrom zagranicznym. Rozwdj prac badawczych w dziedzinie piezo-
elektrykow dazy obecnie na $wiecie w nastegpujacych kierunkach:

1. badan nowych materialow piezoelektrycznych zapewniajacych lepsze wlasciwosci
konstruowanych przyrzadow;

2. opracowan przyrzadéw zapewniajacych wigksza stalo$¢, moc, wytrzymatosé
elektryczng i mechaniczna i niezawodno$é:

3. opracowan nowych metod pomiarowych materialow i elementow.

W Polsce prace nad materialami i podzespolami piezoelektrycznymi rozpoczeto
w 1946 r. w Panstwowym Instytucie Telekomunikacji. Obecnie wytwarzane sa
w kraju podstawowe materialy piezoelektryczne oraz ferroelektryczne i wykonywane
podzespoly w nastepujacych placowkach: Zaktadach Ceramiki Radiowej, ITE-CEMI,
Instytucie Tele- i Radiotechnicznym, Politechnice Warszawskiej, IPPT PAN oraz
WAT. Jednakze jako$¢ tych podzespolow nie jest na najwyzszym poziomie i w zwigzku
z tym prace naukowo-badawcze w tej dziedzinie powinny objaé nastgpujace za-
gadnienia:

1. podniesienie stabilnoéci rezonatoréow piezoelektrycznych;

2. opracowanie teorii i technologii szerokiego wachlarza filtrow monolitycznych
na fale objetosciowe i powierzchniowe przy wykorzystaniu dostepnych w kraju
materialow piezoelektrycznych;

3. opracowanie przetwornikow elektroakustycznych o duzej sprawnosci i duzej
mocy na jednostke objetosci.

Badania nad piezoelektrykami w kraju sa rozproszone, rozproszona jest rowniez
aparatura technologiczna i pomiarowa. Nalezy skoordynowa¢ prace w tej dziedzinie,
stworzy¢ laboratoria Srodowiskowe majace pelne i nowoczesne wyposazenie oraz
dba¢ o stale szkolenie i wymiang do$wiadczern w kadrze pracujacej nad tym za-
gadnieniem.

Akustyka mikrofalowa zajmuje si¢ zjawiskami akustycznymi w cialach statych
oraz ich wykorzystaniem w technice. Poczatek tej dziedzinie elektroniki dal efekt
wzmocnienia fal akustycznych w krysztalach polprzewodnikowych wykryty przez
White’a w 1962 r. Jest to wigc dziedzina mioda i rozwijajaca sie, pewne jej
opracowania maja juz zastosowania praktyczne w urzadzeniach telekomunikacji.
Zastosowanie elementow akustyki mikrofalowej mozliwe jest w maszynach matema-
tycznych jako pamieci o wielkiej liczbie bitow, jako uklady splotowo-korelacyjne,
dyskryminatory oraz przy obrobce sygnalow, jako linie opozniajace zwykle i dys-
persyjne i filtry roznego rodzaju. W polaczeniu z technika mikroelektryczna mozliwe
Jest uzyskanie blokéw funkcjonalnych o wielkiej niezawodnoSci i miniaturyzacji
wynikajacej z faktu, ze dlugos¢ fali akustycznej jest 105 razy mniejsza od elektro-
magnetycznej o tej samej czestotliwoéci. Prowadzi to do mozliwosci stosowania
techniki mikrofalowej dla czestotliwoéci znacznie nizszych od mikrofalowych lub
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uzyskanie mikronowych rozmiarow elementéw w zakresie czestotliwosci mikrofalo-
wych.

Glownym kierunkiem dynamicznego rozwoju akustyki mikrofalowej na S$wiecie
sa w ostatnich latach fale powierzchniowe. Rozw6j prac badawczych w tej dzie-
dzinie dazy obecnie na $wiecie w nastepujacych kierunkach:

. teorii fal i uktadéw akustycznych;

2. nowych materialéw i technologii ukladéow akustyki mikrofalowe;j ;

3. teorii i badan oddzialywan akusto-elektrono-optyczno-spinowych;

4. akustyki nieliniowe;j;

5. zastosowan praktycznej akustyki mikrofalowe;j.

W Polsce prace nad akustyka mikrofalowa rozpoczely si¢ juz na poczatku jej
istnienia na $wiecie, glownie w WAT. Pierwsze prace prowadzono na monokryszta-
fach CdSe i CdS. Obecnie nadal gléwne prace w tej dziedzinie prowadzone s
w WAT i obejmuja badania nowych materialoéw, podstawowe badania teoretyczne,
badania eksperymentalne i aplikacyjne. Filtry i linie opozniajace sa w przygoto-
waniu do wdrozenia produkcyjnego. Nad zagadnieniami tymi pracuje rowniez IPPT
PAN oraz ITE-CEMI, pewne prace prowadzone sa tez w ITR, na politechnikach
Warszawskiej i Gliwickiej.

Glowne kierunki perspektywicznego rozwoju akustyki mikrofalowej w Polsce
powinny obja¢ zakres czestotliwosci od kilku do kilkuset MHz i by¢ prowadzone
w nastgpujacych tematach, do ktérych nalezy;

1. teoria fal i ukladow akustycznych;

2. opracowanie technologii materialéw takich jak Bij; GeO,,, LiNbO;, LiTaO,
i ceramiki piezoelektrycznej;

3. opracowanie technologii wytwarzania przyrzadow akustyki mikrofalowej;

4. badania teoretyczne i eksperymentalne fal powierzchniowych, ich pomiaréw,
wzmacniania i formowania;

5. opracowanie i wdrozenie do produkcji elementoéw akustyki mikrofalowej ;

6. scalone uklady akustyki mikrofalowe;.

W dalszym etapie nalezy rozpocza¢ badania nad ukiadami akustyki mikrofa-
lowej w zakresie czestotliwosci powyzej 1 GHz.

Liczba o$rodkow badawczych w kraju jest wystarczajaca dla podjecia tej tematyki.
Nie jest rowniez konieczne tworzenie nowego kierunku studiow na uczelniach.
Wazna jest natomiast wlasciwa koordynacja prac placoéwek pracujacych nad tym
zagadnieniem, co umozliwi koncentracje wysitkow. Zatwierdzone naklady finansowe
na te cele na lata 1971 —1975 wydaja si¢ za male.

LAMPY ELEKTRONOWE

Lampy elektronowe sa dziedzina elektroniki majaca juz kilkudziesigcioletnia
histori¢. Okres ich najszybszego rozwoju datuje si¢ na lata trzydzieste w zakresie
lamp na zakres czgstotliwosci matych i radiofonicznych, a na lata II wojny $wia-
towej w zakresie lamp mikrofalowych. Rozwoj elementow potprzewodnikowych spo-
wodowal w ostatnich latach znaczne zmniejszenie produkcji lamp elektronowych,
gdyz tam gdzie element polprzewodnikowy moze zastapi¢ lampe, goéruje on nad
nia niezawodno$cia, miniaturyzacja, cena, czasem Zzycia i sprawnoscia energetyczna.

Zakres zastosowan lamp elektronowych zostal obecnie ograniczony do: 1. lamp
0 mocy powyzej kilkuset W dla czestotliwosci do 1 GHz; 2. lamp o mocy
powyzej kilkudziesieciu lub kilku W dla -czestotliwosci mikrofalowej; 3. lampowych
przetwornikow elektronooptycznych (kineskopéw, lamp analizujacych, obrazowych
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i pamigciowych). W tych dziedzinach lampy nie moga by¢, jak dotad, zastapione
przez elementy polprzewodnikowe ze wzgledu na wlasnosci fizyczne przeplywu
no$nikow elektrycznoéci przez cialo stale.

W dziedzinie produkcji nowoczesnych lamp elektronowych przoduja obecnie
takie kraje, jak USA, ZSRR, Francja, Anglia, NRF i Holandia. Badania skon-
centrowane sa w kierunkach optyki elektronowej i wiazek elektronowych, lamp
mikrofalowych oraz przetwornikow elektronooptycznych, przy tym przy opracowaniu
tych zagadniefi coraz szerzej stosuje si¢ pomoc maszyn matematycznych. Szczegolne
osiagniecia odnotowano w dziedzinie lamp mikrofalowych. Wymieni¢ wsréd nich
nalezy nowe lampy typu M z katodami o emisji wtorej i z fala postepujaca,
magnetrony o szybkim programowanym przestrajaniu i o stabilnoSci migdzyimpulso-
wej w zakresie 10-6, rézne rodzaje lamp typu 0, wreszcie nowe opracowania
w dziedzinie elementéw lamp, jak katody cermetowe ze zwiazkami ziem rzadkich,
nowe koncepcje ogniskowania wiazek, chlodzenie iglowe itp.

Rozwdj prac badawczych w dziedzinie lamp elektronowych dazy obecnie na
§wiecie w nastgpujacych kierunkach:

1. wykorzystania elementéw techniki polprzewodnikowej w lampach elektrono-
wych;

2. ulepszania parametréw lamp mikrofalowych, takich jak magnetrony, lampy
typu M, klistrony, lampy o fali biezacej i karcinotrony przez zwigkszanie mocy
jednostkowej, sprawnosci, liniowosci, stabilnosci, mozliwosci przestrajania, tlumienia
promieniowania na czgstotliwoéciach niepozadanych i zmniejszania szumow;

3. badan podstawowych nad oddzialywaniami pél elektrycznych i magnetycznych
na wigzki elektronowe.

W Polsce badania w dziedzinie lamp elektronowych prowadza OBREP (w War-
szawie i Wroclawiu), Politechnika Warszawska, Wroctawska i Gdanska, WAT,
Zaklady im. Rozy Luksemburg, Zaklady Lamina, Zelos oraz Dolam. Wyniki prac
referowane byly na dwoch Krajowych Naradach Elektroniki w latach 1958 i 1962.
Prace badawcze prowadzone sa w nastepujacych dziedzinach: katody, optyka
elektronowa, gazy szczatkowe w lampach, miernictwo lamp oraz technologia
i konstrukcja, glownie lamp obrazowych, gazowych i specjalnych. W zakresie
lamp mikrofalowych prowadzono prace nad magnetronami, amplitronami impulso-
wymi, lampami z fala biezaca i triodami mikrofalowymi.

Przewazajaca wigkszo$§¢ wymienionych prac byla celowa i pozyteczna. Dopro-
wadzila ona do produkcji szeregu typow lamp, przygotowala kadr¢ o duzym
doswiadczeniu w dziedzinie teorii dzialania, metod projektowania i pomiaréw lamp
elektronowych. Liczne prace mialy jednak charakter przyczynkowy i mimo ze
pochtongly duze naklady finansowe, nie przynioslty spodziewanych efektow pro-
dukcyjnych. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze znajdujemy si¢ w tej dziedzinie w Sredniej
klasie $wiatowej, w krajach socjalistycznych wyprzedza nas zdecydowanie ZSRR
i w niektorych dziatach Czechostowacja.

W ciagu najblizszych lat badania nad lampami elektronowymi w Polsce po-
winny obja¢ nastepujace zagadnienia:

1. lampy nadawcze o mocy powyzej kilkuset W

2. przetworniki elektrono-optyczne;

3. lampy mikrofalowe duzej mocy;

4. nowoczesne metody projektowania z wykorzystaniem komputerow;

5. rozw6j automatyki przy produkcji lamp elektronowych.

W celu efektywnego prowadzenia tych prac nalezy zrealizowa¢ wilasciwa koordy-
nacje wysitkow instytucji wspolpracujacych i wprowadzi¢ do programdéw nauczania
na wydzialach elektroniki nowoczesne problemy z zakresu lamp elektronowych.
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APARATURA TECHNOLOGICZNA

Przez aparature technologiczng rozumie si¢ zaréwno urzadzenia do przeprowa-
dzania okreSlonych procesow technologicznych w przemysle, jak i urzadzenia do
prac naukowo-badawczych oraz aparatur¢ pomiarowo-kontrolna. Tylko wysoko
wyspecjalizowana aparatura umozliwia realizacj¢e produkcji o wielkiej wydajnosci
oraz zaawansowane badania naukowe, co jest charakterystyczne dla rewolucji
naukowo-technicznej. Dlatego rewolucji tej towarzyszy wyzsza niz kiedykolwiek
stopa inwestycji.

Polski przemyst elektroniczny jest szczegdlnie ubogi w nowoczesna aparature
technologiczng. Cheac migé pelny asortyment takiej aparatury, nie wystarczy import,
nalezy rozwija¢ jej produkcje w kraju. Do tego potrzebni sa w pierwszym rzedzie
fachowcy, poza tym powierzchnie produkcyjne, materialy i obrabiarki. Warunki te
nie sa obecnie w kraju spelnione.

Realizujac program rozbudowy bazy technologicznej w Polsce nalezy zakupié
licencie na te¢ aparature, ktora starzeje si¢ stosunkowo wolno i nie prowadzi¢
w tej dziedzinie prac naukowo-badawczych, natomiast w dziedzinach dynamicznie
rozwijajacych si¢ nalezy wychowa¢ wlasnych technologéw i prowadzi¢ intensywne
prace naukowo-badawcze, ktore pozwola nam utrzymaé si¢ w czotéwce. Wymaga
to przebudowania studiow technologicznych na uczelniach, zmian organizacyjnych
oraz preznej i fachowej koordynacji.

W dziedzinie aparatury technologicznej wlasciwie rozwijane w kraju byly urza-
dzenia techniki wysokiej prozni i wiazki elektronowej. Od badan naukowych
W instytucie i uczelni poprzez prototypy opracowane w zakladach do$wiadczalnych
osiagni¢to produkcje przemystowa urzadzen, zmniejszajac znacznie dystans dzielacy
nas od krajow wysoko uprzemystowionych.

Nie mozna uja¢ szczegblowo i merytorycznie zagadnien badan nad aparatura
technologiczna. Koordynatorzy kazdej dziedziny elektroniki musza mie¢ doskonale
rozeznanie w potrzebach, mozliwosciach i stanie §wiatowym koniecznej aparatury.
Te informacje powinny by¢ podstawa do planowania produkcji w skali krajowe;.



