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Wprowadzenie

Charakterystyczng cechg obecnego dziesieciolecia jest bardzo szybkie rozszerzanie sie zakre-
su zastosowar podzespoléw i sprzetu elektronicznego we wszystkich 'ciziedzinach dzialalno$ci
czlowieka. O tempie i kierunkach tego proc'esu decyduje najmlodsza galaz elektroniki - mikro-
elektronika. Przejécie od lamp éelektronowych do ukladéw scalonych wig ze sig z radykalng

miniaturyzacjq urzqdzen i obnizkg ich cen oraz zwiekszeniem niezawodno$ci.

Szybki i znaczgcy postep w technologii mikroelektronicznej pozwolil na opracowanie mikro-
procesordéw - ukladéw scalonych o funkcjach porédwnywalnych z funkcjami maszyn matematycz-

nych produkowanych w latach sze$édziesigtych.

Mikroprocesor moze sig¢ sta¢ bardzo efektywna dZwigniq wydajno$ci pracy umyslowej i lizycz-

nej, ito we wszystkich dziedzinach, a wiec w badaniaci naukowych, pracach dydaktycznych,



produkcji przemyslowej, uslugach, transporcie i lqcznosci. Mozliwoéci funkcjonowania mikro-
procesordw w polgczeniu z malymi wymiarami i niskg ceng /kilka lub kilkanadcie dolaréw/
wplywajg na powszechno$¢ ich zastosowan. Eksperci USA, Japonii czy RFN przewi'dujq, 7e

do 2000 roku ich powszechne zastosowanie mogltoby doprowadzié do likw idacji 80% stanowisk

pracy w przemyéle.

Spoleczne konsekwencje szerokiego wdrazania mikroelektroniki, a zwlaszcza perspektywy
rozwoju gospodarki sprawiaja, ze posiadanie technologii mikroelektronicznej jest jednym z
glédwnych celéw strategii wielkich miedzynarodowych korporacji przémyslowych, a takze rzq-

déw najbardziej rozwinigtych gospodarczo krajéw.

Zaawansowane technicznie uktady scalone wielkiej i bardzo wielkiej skali integracji /L SI
i VLSI/ w latach osiemdziesigtych bedq w migdzynarodowych stosunkach gospodarczych od-

grywacé rolg podobng do tej, ktérg obecnie odgrywa ropa naftowa.

Od kilku lat w wysoko uprzemysltowionych krajach kapitalistycznych wzrasta procent bez-
robotnych. Poprzednio w okresie tzw. cudu gospodarczego wystepowal nawet dotkliwy nie-
dostatek rak do pracy kompensowany przyjgciem kilku milionéw tzw. gastarbeiteréw spoza
terenu RFN, Francji, Wielkiej Brytanii i innych wysoko rozwinigtych paristw EWG. Obecnie
w krajach tych - szczegdlnie w RFN - bada si¢ przyczyny istnienia kilku milion éw bezrobot-
nych. Na podstawie zro’Znicowanjch pogladéw i wypowiedzi podbudowanych danymi statystycz-

nymi i zabarwionych trendami politycznymi powstajg projekty uzdrowienia tego stanu rzeczy.

. Powszechnie pada okreélenie: "przemiana struktury". Ma ono wielorakie znaczenie.
Mozliwa jest zmiana struktury rynkéw. Jest rzecza oczywistq, Zze nastgpilo nasycenie rynk.éw
w wielu branzach oraz w wielu regionach $éwiata. Przemianie ulegly réwniez struktura kosz-
téw surowcéw i energii, .a takze parytety walut. Nie ma prawie zadnej dziedziny, ktéra nie
bytaby dotknieta w ostatnich latach 'zmianq struktury powodujgcg wyrazZne pogorszenie wa-

runkéw gospodarczych. Zmienily si¢ réwniez metody i technologie produkcji.

Mikroelektronika, jak zadna inna technologia, oddzialywala w ciagu kilku lat na ogdSlny
obraz naukowo-technicznej i ekonomiczno-spolecznej rzeczywistosci. Nie jest przypadkiem,
ze w rozwazaniach na temat przemystu i polityki gospodarczej w wigkszo$ci europejskich
krajéw przyznaje si¢ duze znaczenie popieraniu, lecz takze studiowaniu wszechstronnego

wplywu nowej technologii na postep spoleczno-gospodarczy.

W Wielkiej Brytanii Komitet Doradczy do Spraw Badan Stosowanych i.Rozwoju/ACARD-
-Advisory Council for Applied ResearchandDevelopment/wypowiedzial sie o mikroelektronice

jak nastgpuje:"Prawidlowo zastosowana technologia ta jest potencjalnym Zrédtem wielkich zy skéw,



Jezeli ja zaniedbamy lub odrzucimy jako naréd, Zjednoczone Krélestwo pow ickszy szeregi

krajéw gospodarczo zacofanych".

Szanse rozwoju - i niebezpieczeiistwa - dotyczq nie tylko przyszlosci samego przemy shu
mikroelektronicznego. Jezeli liczne galgzie przemyslu i instytucje uslugowe nie wykorzysta-

ja mikroelektroniki, ucierpi na tym cala gospodarka.
Wplyw mikroelektroniki na nowoczesno$¢ i efektywno$é gospodarki jest dwojakis
- bezposredni, zwigzany z udoskonaleniem wyrobhdéw przemyslowych,

- posredni, zwigzany z mozliwo$écia usprawnienia metod i $rodkéw wytwarzania, humani-

zacjq pracy, podnoszeniem poziomu technicznego i kulturalnego spoleczenistw.

Dostep do technologii mikroelektronicznej byl gléwnym motywem zawieranych w dwu
ostatnich latach porozumieri, uméw, zwigzkéw produkcyjnych i kapitalowych wielu firm zachod-
nich wytwarzajacych podzespoly elektroniczne. Dzialaniom tym towarzyszyla daleko idgca
pomoc rzgdéw niektérych panstw, inicjujacych takze gleboky reorganizacj¢ przemyslu pod-

zespolowego, np. we Francji i Wielkiej Brytanii.

Szybko postegpujgca elektronizacja réznych dziedzin produkcji i ustug w krajach zachod-
nich wywoluje, oprécz niewgtpliwie pozytywnych skutkéw, réwniez niepokojgce zjawiska.
Ostatnio czgsto zwraca si¢ uwage na fakt, ze automatyzacja - bgdaca konsekwencjg postepu
zastosowar mikroelektroniki - eliminuje w wielu dziedzinach pracg ludzka w tak duzym stop-
niu, iz staje sig to powaznym zagadnieniem spolecznym i gospodarczym w najbardziej rozwi-

nigtych krajach kapitalistycznych.

O elektronice méwi si¢ juz od poczatku tego stulecia, o mikroelektronice - dopiero od
péczqtku lat sze$édziesiatych, kiedy to udalo sie umi'es'cic’ poszczegdlne elementy dyskretne
ukladu elektronicznego - tranzystory, diody, rezystory, kondensatory-na pojedynczej plyt-
ce krzemowej o wymiarach kilku milimetréw kwadratowych. Wszystkie elementy ukladu oraz

ich wzajemne polaczenia wykonywane sa Przy tym w tym samym procesie technologicznym.

Uklady scalone sg nie tylko mniejsze, bardziej niezawodne i mniej energochlonne anize-
li uklady zlozone z elementéw dyskretnych, lecz réwniez znacznie tafisze. Ta ogromna zniz-
ka cen oraz mozliwoéci produkcji ukladdw o duzej i prawie niewyobrazalnej zlozonosci sg po-

wodem szybkiego przenikania ukladéw scalonych do wszystkich dziedzin techniki.
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I. MOZLIWOSCI 1 PERSPEKTYWY ROZWOJU MIKROELEKTRONIKI

1. Aktualny stan mikroelektroniki

‘W 1947 r. Amerykanin William Shockley skonstruowal tranzystor. Materialem podstawo-
wym byl german, ktéry tracil wladciwosci w temperaturze powyzej kilkudziesicciu stopni
Celsjusza. W 1955 r. Shockley, ktdry otrzymal od armii 15 mln dolaréw na dostosowanie
swege wynalazku do celéw kosmicznych i wojskowych, zéstosowa] nowy material - krzem -

- surowiec najobfitszy na ziemi. W 1957 r. potrafiono zmie$cié 1 tranzystor na 1 p]_ytce

krzemowej, w 1963 r. - juz 8, w 1970 r. - 30 tys., w 1980 r. - 250 tys.
Obecnie uklady scalone s3 realizowane w 4 stopniach in‘regfacjié

- mala skala.integracji /SS1/, uklad scalony zawiera nie wigcej niz 99 elementdw na

jednej strukturze;

- $rednia skala integracji /M S1/, uklad scalony zawiera nie w igcej niz 999 elementéw

na jednej strukturze;

- wielka skala integracji /L S1/, uklad scalony zawiera nie mniej niz 1000 elementdw

na jednej strukturze;

- bardzo wielka skala integracji /VL S1/, uklad scalony zawiera nie mniej niz 100 lys.
elementéw na jednej strukturze.

Uklady scalone o coraz wigkszej skali integracji dajg w efekcie zasadniczy wzrost ich
niezawodnoséci ' oraz funkcjonalnosci przy stalym 7mmejszamu sie kosztu ]ednost}\oweso

i wymiaréw /iabl. 1/.
: g i Tablica 1
-

Ewolucja parametrdw elementdw konstrukcyjnych

i Elementy konstrukcy e
Wskaznik 5 :
X 3 lampa elektro- tranzystor w ukladzie
techniczno-ekonomiczny ; tranzystor
nowa scalonym
, s i ' " -4 & -7
Objgtosé /em®/ 20 0,04 20100050010
: ' - - -14
Czgsto$é uszkodzen /1/n/ 10 = 10 7 10 } .
: 3 = i)
Koszty [jedn. wzgledne/ : 10° 102 10 - 10

Zrédio: [1/.

Przejscie od lamp elektronowych do uktadéw scalonych wigze si¢ z radykalna miniatury-

zac)q urzgdzen i.obnizkg ich cen oraz zwickszeniem m;xawodnoul, a takze zn. vno;s/gmem

v

zuzycia materialdw. Efekty nowych tuhnolm,n uzmy stawia pordwnanie podalmvowydn parame-

&y

tréw komputera z lat pigédziesiatych i recznego kalkulatora z 1978 r. /2/ Jtabl. 2/



Tablica 2

Pordéwnanie parametréw komputera z lat pieddziesigtych

i kalkulatora z 1978 r.

Wy sicieatlintenié Komputer Kalkulator -
4 B IBM 650 T1 59 .
Podstawowe podzespoly 2000 1arﬁp ekwiwalent
‘ 166 500 tranzystoréw
Moc pobierana /kVA/ .7 0,00018
Objgtosé /stopy szeéé./ 270 0,017
Ciezar [kg/ 2565 0,304
Urzgqdzenia klimatyzacyjne '
[ton/ 5-10 -
Pojemno$é pamieci :
operacyjnej 3000 bitéw 7C80 Litéw
zewnetrznej /msek,/ 100000 bitéw 40000 bitéw
Czas operacji /msek/ _
dodawanie 0,75 0,07
mnozenie 20,0 4,0
Cena | 200000 dolaréw 299,95 dolaréw
/1955 r./ /1978 r./

Zrédio: [1/.

Szybki i znaciny postgp w technologii mikroelektronicznej pozwolil na opracowanie
mikroprocesdr_éw - ukladéw scalonych o funkcjach poréwnywalnych z funkcjami maszyn inate-
matycznych, produkowanych w latach szeéédziesigtych.

‘ ‘l

2. Rozwdj $wiatowej sprzedazy podzespoldw pélprzewodnikov'gych /3/

\

Przyrzqdy péiprzewodnikowe stanowiq dzié $rednio 4,7% wartoéci wszystkich urzgdzen
elekironicznych produkowanych w krajach kapitalistycznych, czyli kilkakrotnie wiecej niz w
1970 r. /nieco ponad 1%/. W komputerach udzial ten przewyzsza 6% i do 1990 r. prawdopodob-

nie podwoi sig.

W 1979 r. zuzycie wszystkich elementéw pélprzewodnikowych w USA, Euroﬁie Zachod-
niej i ]aponu wynosilo ok. 10 600 mln dol. i bylo o 20,5% wyzsze niz w roku poprzedmm Odpo-
wiedni przyrost zuzycia ukladéw scalonych wynidst 28,5%. Sprzedaz ich wzrosla z
5321 mln dol. w 1978 r. do 6840 mln dol. w 1979 r.

W grupie uktadéw scalonych najwyzsza dynamik¢ wykazywata sprzedaz mikroprocesordw

i ukladéw pamigci.
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W przewidywaniach na rok 1980 prasa specjalistyczna podkresla, ze bez wzgledu na
ksztaltowanie si¢ ogdlnej koniunktury gospodarézej w krajach kapitalictycznych przemy st

pélprzewodnikowy cechowaé ma nadal bardzo wysoka dynamika przyrostu produkcji.

Popyt na uklady scalone w USA w 1980 r. oceniany jest na 4876 mln dol. /32% wigcej
niz w 1979 r./, w Japonii - 1838 mln dol. /plus 16%/ i w Europie Zachodniej na 142 mln dol.
[plus 34%]/ .

Interesujacy jest wskaznik zuzycia podzespoléw pétprzewodnikowych Przypadajgcego na
jednego mieszkaiica, $wiadczy on bowiem o nowoczesnosci calego przemystu maszynowego

-w. danym kraju.

- 11,0 dol., we Francp - 8 il dol., w krajach skandynawsklch - 7, 1 dcl. iw kra)ach polud-
niowej Europy - 2,6 dol. Wedtug tych samych Zrédet w USA odpowiednia wartoéé wynosié
bedzie 20,3 dol., a najwyzsza - bo 24,8 dol. - przypadme Japonii. W Pol:,ce warto$é ta

wyniesie ok. 3 dol.

3. Charakterystyka funkcji realizowanych przez uklady scalone

oraz tendencje ich rozwoju techniczneyo

Uklady scalone stosowane sg nie tylko w technice cyfrowej, ale réwniez w obfébc_e elek-
tronicznej sygnaléw analogowych. Wypierajg one w przyrzadach pomiarowych, odbiornikach
radiowych i telewizorach uktady zbudowane z elemen'té\x( dyskretnLych. Jednakze za pomoca
uktadéw analogowych nie powstaly, jak dotad, zadne nowe funkcje. Technologiczna prze-

miana stala si¢ mozliwa dopiero przy zastosowaniu ukladéw scalon,ych cyfrowych.

)

Techmka cyfrowa jest podstawg ukladéw logicznych, a tym samym calej techniki przetwa-
rzania danych. Uklady logiczne mogg hczyé, sterowaé procesami, przyjmowad dane, pordw-
nywa¢ je i podejmowaéd decyzje. Od 1972 r. 1stn1ejq programowalne uklady logiczne produko-
wane przez wytwdrce jako uktady stzmdardowe i programowane dopiero przez uzytkowmka
do konkretnego zastosowania. Mikroprocesory umozliwily przenikniecie mikroelektroniki ]
réwniez i do przyrzadéw, ktdre produkuje si¢ w takiej ilo$ci, aby optacaly sie koszty opra-
cowania specjalnego uktadu wynoszgce od 200 do 500 tys. dol.

Mikroelektronika odgrywa dominujaca role w zakresie pamieci komputerowych Regular-
na struktura uktadu pamieci zaw1erajqca ok. 38 tys. tranzystoréw ma pojemno$é rzedu
16 tys. bitéw. Jeden bit stanowi na]mmejszq jednostke informacji; 16 tys. bitéw odpowiada

mniej wigcej ilosci informacji zawartej na péltora arkusza tekstu maszynowego formatu A-4.

Uklady pamieciowe wraz z mikr oprocesorem i kilkoma innymi ukladami scalonymi tworzg
mikrokomputer. Mikrokomputer mieszczgcy sie na plytce wielkoéci dloni, ktéry mozna kupié
za kilkaset dolaréw, ma taka samq moc obliczeniows, jakg w 1946 r. miala pierwsza elektro-

niczna maszyna cyfrowa ENIAC /kosztowala ona wéwezas kilka miliondw dolaréw/.



Rozwéj mikrokomputera nie zostal zakoriczony na etapie plytki drukowanej wielkosci
dloni. Mikroprocesor, uktad pamigciowy i uktady peryferyjne mozna obecnie zmie$cié na
jednej strukturze. Wszystkie funkcje tego jednochipowego mikrokomputera mieszczy si¢ ra

powierzchni nie wig¢kszej od paznokcia.
Przewidywano dalszy wzrost stopnia integracji, a wigc:

- 1 mln tranzystoréw na jednej strukturze okoto 1980 r. 3

- 100 mln iranzystoro’w na jednej strukturze okoto 1990 r.

Uklady scalone o ilosci elementéw powyzej 1 mln tranzystoréw poirzebne bedy przede

/ wszystkim jako uklady pamigci, a nastepnie jako podsystemy logiczne. W tabl. 3 podano
zmiany w czasie ilosci elementarnych funkcji tranzystoréw' w CPV /centralna jednostka obli-
czeniowa/ systemu przetwarzania danych, w centrali telefonicznej i w odbiorniku telewizy;j-

nym w poréwnaniu do liczby scalonych funkcji tranzysiorowych w iednym ukladzie scalonym.

Tablica 3

Przyrost liczby scalonych funkcji tranzy storowych w jednym ukladzie w funkcji czasu

Wyszczegdlnienie 1960 j 1970 1980 1990

Komputer

ilo$¢ bramek elementarnych w

centralnej jednostce obliczenio-

wej CPV - 6 750 19 000 100 000

uklady SSI - " g 6 000 s

uktady MSI + LSI - - 7 000
14czna ilo$¢é funkcji tranzystorowych| 20 000 100 000 SOO 000 2. 106
Centrala telefoniczna dla 10000
abonentéw : :

uklady M S1 - - 18 000 60 000

uktady LSI ‘ - - 800 2 %OO
Lqczna ilo$¢ funkcji tranzystorowych - 10 000 8, 106 30.10
Odbiorniki telewizyjne

uktady M SI - 2 25
' uklady LSI X i 2 10
Laczna ilo$é funkcji tranzystorowych - 120 8 000 200 000
Uklad scalony :
Najwyiéza ilo$¢ funkcji tranzystoro- 6 6
wych 10 8 000 10 100. 10

Zrédio: [4] . =
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Postegpy integracji ukladéw scalonych w latach 1970-2000 ilustruje rys. 1 /5/.
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Rys. 1. Postepy integracji /wykres 1/, ksztaltowanie sie kosztéw
[wykresy 2 - koszt wzgledny bramki logicznéj/ oraz nieza-
wodno$é [wykresy 3 - wzgledna stopa uszkodzed bramki
logicznej/ ukladéw scalonych /IC/ wielkiej skali integraciji
/LS1/ i bardzo wielkiej skali integracji /VLSI/ w latach
1970- 2000 ;

W publikacjach wydawanych w krajach kabitalistycznych uklady scalone nazywa sie dzi$
"ropg naftowg lat osiemdziesigtych" dodajgc, ze ze strategicznego punktu widzenia mikro-
elektronika jest kluczem do przyszlego rozwoju calej gospodarki. Dostep do technologii mi-
kroelektronicznej jest wigc jednym z gléwnych celdw strategii wielkich korporacji przemysto-

wych, a takze rzqdéw najbardziej rozwinietych krajéw Swiata.

Obnizka cen kompleksowych uktaddw - oprécz stworzenia nowych mozliwoéci technicz-
nych - wyzwolila przemiane technologiczng. Wiele rzeczy stalo si¢ mozliwe i to takich, ja-

kie poprzednio mogly by¢ wykonane tylko najwyzszym Wysilkiem technicznym i ekonomi.cznym.

Migdzynarodowe badania marketingowe ujawnily ponad 25 tys. réznych mozliwych zasto-
sowan ukladéw mikroelektronicznych, z czego dotychczas zrealizowano praktycznie tylko
pewng niewielkg cze$é. W tablicach 45, 10,57 zestawiono wazniejsze dziedziny ekspansji
mikroelektroniki /6/. i



‘Tablica 4

Dziedziny ekspansji mikroelektroniki

Przemyst towardw inwestycyjnych - przyrzady elektroniczne

Elektronika telekomunikacyj-
na /teletechnika/

Elektronika militarna

Techunika biurowa i przetwa-
rzania danych

Teletechnika przewodowa
Aparat telefoniczny
Dalekopis

Modem

Centrale telefoniczne
Urzgdzenia aboneuckie
Technika radiokomunikacyjna
Teletransmisja za pomoca

linii radiowych

Radiofonia

Urzadzenia przenoéne
Urzadzenia radiowe
Systemy nawigacyjne
Technika studyjna
Przyrzady syénalizacyjne
i zabezpieczajgce
Komunikacyjne urzgdzenia
sygnalizacyjne i zabez-

pieczajgce

Teletechnika militarna

Systemy do kierowania

ogniem artyleryjskim

Elektroriczne
prowadzenie dziatar

wojennych

Elektroniczne maszyny liczgce

Komputery biurowe

Duze komputery
Mikrokomputery

Komputery do sterowania
pProcesami

Jednostki centralne
Urzgdzenie do gromadzenia
danych

Urzadzenia do rajestrowania

danych

Urzadzenia do transmisji
&any'ch

Elektroniczne maszyny
liczace

Maszyny ksiegujace
Maszyny fakturujgce
Kasy rejestrujgce
Urzgdzenia do dyktowania
Kopiarki

Maszyny adresujgce
Maszyny do pisania
Automaty do tekstu
Urzadzenia wywolawcze dla

personelu

jr‘é«llo: Ty




Eerry

-0 -

Dziedziny ekspansji mikroelektroniki

Tablica 5

Przemyst débr inwestycyjnych - urzadzenia elektroniczne

-4
o

Energoelektronika

Technika medyczna

i
Przemysiowa technikapo-

»
miarowa, sterowania,jr‘i re-
gulacji !

Elektronika mocy
Pojazdy elektryczne
Elektrownie '
[prostowanie, przetwa-
rzanie /,elektryczne
piece przemystowe
Chwytniki

elektromagnetyczne

Urzgadzenia pomiarowe,
sterujgce i regulacyjne

maszyn i zespoldw

Elektromedycyna

Systemy pooperacyjne
kontroli pacjentéw
Technika diagnostyc¢zna
Terapia termiczna

i $wietlna
Elektrochirurgia
Przyrzady do pobudzania
pradem elektrycznym
Przyrzgdy ultradiwickowe
Przyrzady do kontroli .

funkcjonowania pluc

Przyrzgdy rentgenowskie

Przyrzgdy dentystyczne

Przyrzady i aparaty stuchowe

Sterowanie i regulacja:
mechaniczna [precyzyijna/,
pneumatyczna, hydrauliczﬁu 5
elektromechaniczna,
elektryczna,

optyczna,

elektroniczna,

Uklady sterowania
maszynami

Uklady sterowania
procesami

Sterowania manipulatoréw
Inne uklady sterowadnia
/ogrzewanie pomieszczenia
opalanie olejem itd./
Ponﬁar’y przemysitowe do
regulacji kontroli jakodcio-
wej 1 nadzoru '

Syster;ly kontroli $rodowiskal
/chemiczno-fizyczna tech-
nika analityczna/

Handel /wagi, automaty do

towardw/

érédlo: /6/.
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Dzicedziny ckspansji mikroelektroniki

Tablica 6

Przemysl débr konsumpcyjnych - przyrzgdy elektroniczne

Elektronka "rozrywkowa"

Elektronike "konsumpcyjna"

Elektronika pojazdowa i kox
munikacyjna

-y

Aparaty radiowe

Aparaty radiowo-telewizyjne
Magnetowidy

Elektryczne *

Instrumenty muzyczne

Automaty do gier i zabaw

Technika pomiafowa,
sterowania i regulacji takich
towardw jak pralki,

piecyki elektryczne
Programatory do urzgdzen
ogrzewczych i klimatyzacyj-
nych

Zegary

Zabawki

Kalkulatory kieszonkowe
Zabezpieczenia przed
wlamaniami

Projektory fotograficzne
/kinowe/

Komunikacyjne urzgdzenia
sygnalizacyine i zabezpiecza-
jace

Ruch drogowy

Komunikacja kolejowa
Komunikacja lotnicza

Pojazdy

Elektroniczne sterowanie sil-
nika i przekladni

System antyblokady

Male agregaty
Zabezpieczenie przed wypad-
kami /system interlock, air
beg/

Sy stemy pomiarowe i wskazu-
jace

Systemy diagnostyczne i
testowe

Systemy kierowania komuni-

kacja

21‘6(110: 16/ .

Dziedziny ekspansji mikroelektroniki

Systemy ogélne, zawierajgce techniki pomiarowe, sterowania i regulacji

Wyroby elektrotechniczne

Silniki elektryczne i generatory,

Narzg¢dzia elektryczne,

Przyrzady do spawania i lutowania,

Przyrzady elektrochemiczne i elektrofizyczne,

Piece przemyslowe,

Elektryczne urzadzeaia cieplne i przyrzgdy gospodarstwa domowego,
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Elektryczne przyrzady i urzgdzenia cieplne dla przemystu,

Elektromotoryczne przyfzqdy gospodarcze dla przemyslu gospodarstwa domowego,

Elcktryczne chtodnie domowe,
Maszyny do gospodarstw domowych,
Oprawy oswietleniowe,

Elektronowe lampy blyskowe,

Przyrzady i urzadzenia elektromedyczne,

Urzgdzenia do budowy maszyn

Obrabiarki,

Urzgdzenia hutnicze i wallcownicze,

Piece przemyslowe, '

Maszyny odlewniczé,

Maszyny do préb wytrzymalo$ciowych,
Maszyny do obrdbki i przer$bki drewna i in. 3

Urzadzenia spawalnicze i maszyny,

Silniki /silniki z zaplonem iskrowym/ i silniki wysokoprezne, maszyny parowe, turbiny itp./,

Sprezarki, pompy prézniowe, przyrzady pneumatyczne itp.,
Technika powietrzna, »

Technika chlodnicza,

Pompy do cieczy,

Maszyny do produkcji gumy i tworzyw sztucznych,

Maszyny budowlane i maszyny do produkcji materialéw budowlanych.,

Suszarnie,

Maszyny roln_i'cze,

Srodki transportu rolniczego,

Maszyny do produkcji artykuléw mlecznych,
Ciggniki rélnicze,

Maszyny do produkcji $rodkéw zywnosci, pakowarki,
Urzgqdzenia, aparaty, maszyny dla przemystu chemicznego,
Maszyny gérnicze,

Technika dZwigowa /zurawie, dzwigi/,

Maszyny do produkcji papieru i drukarki,

Automaty do towardw i uslug, ‘

Maszyny tekstylne,

M:;szyny do szycia,

Pralnie i inne podobne maszyny,

Maszyny do produkeji obuwia i wyrobdw ze skdry,
Przyrzady przeciwpozarowe. I

Zrédlo; [6/.
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II. PODSTAWOWE TECHNICZNO-EKONOMICZNE EFEKTY
STOSOWANIA PODZESPOLIOW MIK ROELEKTRONICZNYCH
W WYROBACH FINALNYCH

Elektronika, a szczegélnie mikroelektronika, stala si¢ noénikiem innowacji we wszyst-
kich galgziach gospodarki narodowej. Stosowanie jej w wyroback wigkszoséci branz przyno-
X i
si efekty niewspdimiernie wyzsze w stosunku do nominalnego udzialu podzespotéw elektro-

nicznych w wartosci tych wyrobdéw.

Korzy$ci wymierne wystepuja zaréwno u producentéw, jak i uzytkownikéw wyrobdw

elektronicznych i zelektryfikowanych, szczegdlnie w zakresie:

1. Oszczgdnoéci energii elektrycznej i paliw

Wprowadzenie pélprzewodnikowych elementéw mocy umozliwito konstruowanie prze-
ksztaltnikéw tyrystorowych sprawniejszych o 10-40% od urzadzen koﬂwencjonalnych. Stoso-
wanie tych elementéw w maszynach i urzadzeniach technologicznych oraz pojazdach trakcji
elektrycznej umozliwi w 1980 r. uzyskanie w Polsce oszczednosci energii elektrycznej

rzedu 4 mln MWh.

Przykladowo wykorzystanie przeksztalttnika tyrystorowego o ukladzie napedowym walcar-
ki zwigkszylo sprawno$é uktadu z 54% do 92% oraz skrdcilo czas walcowania, przez co uzys-

kano zwiekszenie wydajnodci o 10%.

W pojazdach trakcji elektrycznej stosowany jest rozruch i hamowanie oporowe. Straty
z tym zwigzane zalezq od parametréw jazdy i, wg badaii prowadzonych w CSRS, wynoszg :
20-30% energii zuzytej na cele trakcyjne w komunikacji miejskiej. W warunkach ruchu kole-
jowego wynoszg 5% dla pociggéw podpiesznych, 15-20% dla pociggéw osobowych, 25% dla
pociggdéw podmigjskich. Efekty energetyczne stosowania przeksztaltnikéw w jednostkach

pociggowych PKP wg analizy wykonanej przez Poiitechnike 1.6dzka sg nastepujace:

Tablica 8
Oszczedno$¢ energii w poszczegdlnych typach jednostek kolejowych
/XWh/jednostke/rok/

Jednostka EN57 pod- | Jednostka EWS58 miej-

miejsko-lokalna sko-podmiejska Trasme 1SN

Wyszczegdlnienie

Oszczedno$é energii 152 600 736 000 35 000

Zrédlo: [14].

o
,,t_,', "




¥
i
i
¥
H
i

TR e

il

A==

- 14 -

Wprowadzenie ww. rozwigzani do jednostek produkowanych w latach 1981-1987 przynic-
sie 0szcz@dnos$é energii odpowiadajgcej potrzebom odbiorcéw indywidualnych pdimilionowe-

go miasta.

Badania i eksperymenty prowadzone w laboratoriach znanych firm samochodowych do-
prowadzily do tego, ze wigkszoéé nowych modeli samochodéw produkowanych obecnie w USA
dysponuje systemem skomputeryzowanej kontroli pracy silnika. Elektronicznie.sterowany
zaplon i wtrysk paliwa oraz system zmiany efektywnej pojemnoséci silnika - sterowanie pracg

3 lub 6 cylindréw - w samochodach cigzarowych umozliwiq obniZenie zuzycia paliwa kazdo-

razowo o ckolo 10%.

W polskich warunkach np. sukcesywne wprowadzanie od 1980 r. do produkowanych w

kraju samochodéw elektronicznego zaplonu i dozowania paliwa pozwoliloby w 1985 r. uzyskad

0szczednod¢ paliwa rzedu 350 tys. ton benzyny.

2. Poprawa efektywno$ci gospodarowania

Wedlug ekspertéw ckolo 44% wzrostu wydajnosci pracy osigga sie w wyniku innowacji

technicznych, z czego 15% stanowia innowacje z udzialem techniki komputerowe;j.
Podstawowym Zrddlem wzrostu wydainoéci pracy i jakosci wyrobéw w przemys$le sq:

- wyscko wydajne zautomatyzowane maszyny i urzgdzenia technologiczne,
- nowoczesne technologie wytwarzania,

- dobra organizacja pracy i wysokie kwalifikacje ludzi.

Pojawienie sie obrabiarek sterowanych numerycznie [OSN/ stworzylo w pPrzemysle
maszynowym mozliwo$¢ dalszej automatyzaciji produkcji seryjnej i maloseryjnej, ktdra sta-
nowi ponad 75% calej produkcji maszynowej. W efekcie stosowania OSN w_przemys$le polskim

w latach 1976-1980 nastapi:

- eliminacja obstugi o okolo 31 500 oséb,

- zwolnienie powierzchni produkcyjnych rzedu 166 tys. n12.

Zdaniem ekspertéw w 2000 r, co druga obrabiarka w krajach wysoko uprzemystowio-
nych bedzie sterowana riumerycznie, bowiem przy porédwnywalnych juz cenach zapewniajg

one znacznie wyZzsza wydajno$¢ i sq miepordwnywalnie prostsze w obsiudze.
OSN majgq wiele zalet, z ktérych gléwne tos
- 0szczg¢dnosé na czasie zadanym /jednostkowym 20-70%/),

- lepsze wykorzystanie czasu pracy [udzial ruchu roboczego i jalowego dla frezarek

konwencjonalnych ksztaltuje sie na poziomie 25-30%, dla sterowanych numerycznie - 605/,
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- oszczgdne$é czasu przygotowawczo-zakonczeniowego /np. czas ustawienia wytaczar-

ki sterowane) numerycznie zmniejszono o 50%/,

- skrécenie cyklu produkcyjnego i szybszy przeplyw czeéci przez warsztat [cykl pro-
dukcyjny obrabiarki sterowanej numerycznie skraca si¢ o 1/3 w poréwnaniu z cyklem pra-

cy obrabiarki konwencjonalnej/.

7 analizy techniczno-ekonomicznej dokonanej w ramach planu rozwoju produkcji obra-

iarek na lata 1980-1990 w krajach RWPG wynika, ze:

- zastosowanie maszyn i obrabiarek sterowanych numerycznie pozwala na 3-5-krotne

zwigkszenie wydajnosci pracy,

»

- przy obrdbce wieloplaszczyznowych detali skomplikowanych wydajnosé zwigksza sig

w wielu przypadkach 10-15-krotnie w poréwnaniu z obrébka ze sterowaniem recznym.

Obecnie na $wiecie pracuje okolo 20 tvs. robotéw przemyslovych. Mozna je za-
programowac na kazdy, nawet najbardziej s..omplikowany ruch. Wyzwalanie poszczegdl-
nych elementéw ruchu wykonywane jest za pomoca sensoréw reagujacych na temperature,

halas, cis$nienie czy $wiatlo.

W Koncernie Volkswagen opracowano i wykonano /przy dofinansowaniu ze strony pan-
stwa/ roboty, ktére spawaja, lakieruja i ukladaja w stosy waly korbowe. Inne typy wykonu-
ja prace bardziej skomplikowane i tatwo je przestawié na prace w innych warunkach.

Wcigz jednak gc-sdzina pracy robota jest kosztowna. Fachowcy spodziewaja sie, ze juz w
1980 r. koszt jednej godziny robota wyniesie nie wigcej niz 13,2 DM /stawka godzinowa me-
chanika precyzyjnego wynosi $rednio okoto 10 DM/.

Firma Siemens z RFN /korzystajac z subsydiéw paxistivowych/ wykonata wysoko roz-
winiete roboty "si - robot 1i 2", ktére majg zupelnie wyeliminowaé ludzi przy obsludze OSN
cc umozliwia prace przez 24 godziny na dobe. W warunkach zachodnioniemieckich jest to

szczegdlnie wazne, poniewaz trudno jest tam znaleZ¢ chetnych do pracy na 3 zmiany.

Oceria sig, ze do 2000 r. roboty przemyslowe moglyby zastapié okolo 80% pracownikéw

Lezposrednio produkcyjnych w krajach wysoko uprzemy stowionych.

W latach 1981-1985 w krajowym przemy$le maszynowym przewiduje sie wdrozenie okolo
2500 robotéw prostych i zlozonych. :

Aviomatyzacja proceséw czastkowych w maszynach i urzadzeniach technologicznych jest

droga do kompleksowej automatyzacji przedsigbiorstw.

Eksperci rozwinigtych krajéw kapitalistycznych uwazajg, ze wdrozenie systeméw auto-
matyzacji kompleksowej umozliwia zwigkszcnie produkcji przedsigbiorstw $rednio o 10- 15%,

aw pr;ypadku duzych koncernéw nawet o 50-60%. Nalezy jednak braé pod uwage fakt,
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ze w krajach RWPG i w Polsce koszt 1 godziny pracy zywej w stosunku do pracy maszyny
jest jak 1:50¢ 100, natomiast w USA stosunek ten wynosi odpowiednio 1: 1,4. W poczgtko-
wym stadium wprowadzanie obiektywnych systeméw komputerowych automatyzacji JOSKA/

w kraju moze wigc wymaga¢ dodatkowych nakladéw finansowych i dodatkowej pracy bez wy-
raznego wzrostu jej efektywnosci. Nalézy jednak podkreslié¢ korzy$ci wynikajgce ze stosowa-
nia OSKA, bez ktérych w pewnych sytuacjach nie do pomy$lenia bylby dalszy postep w gospo-

darce narodowej. Sg to korzysci nastepujgce:

- zmniejszenie stanu zatrudnienia przy zapewnieniu wykonania znacznie zwigkszonych

planéw produkcyjnych,
- lepsze wykorzystanie parku maszynowego, -
- zapewnienie stalej wysokiej jako$ci produkcji,
- zmniejszenie zuiycja materialdw. >

Dla przyktadu wprowadzenie systemu centralnej rejestracji i przetwarzania danych

/CRPD/ umodl iwilo:

- dwukrotng obnizke.zatrudnienia oraz oszczedno$¢ paliwa rzedu 2% przy eksploatacji

bloku energetycznego 200 MW w elektrowniach Kozienice i Dolna Odra,

- zmniejszenie zuzycia energii o okolo 50 kWh /tone aluminium oraz przyrost produkciji

0 50 ton rocznie w Hucie Aluminium w Koninie,

- wzrost wydajnoéci produkcji od 5-8% i efekty ekonomiczne rzedu 50 mln zt rocznie w

Janikowskich Zaktadach Sodowych.

- Z dos$wiadczen radzieckich nalda.dy na OSK A zwracajq sig érednio w ciggu 2-3 lat, np.
w energetyce po 2,5 roku, w hutnictwie zelaza po O,'4-2,5 roku, w hutnictwie metali koloro-
wychpo 1,2-1,8 roku. Taki szybki efekt uzyskuje sig dzigki temu, Ze automatyzacja sterowa-
nia i zarzgdzania zlwiqksza © 2-4% produkcje, a o 5-10% zmniejsza naklady pracy oraz o 2-5%

zuzycie materialéw i energii.

1 mln rubli rocznie - to ekonomiczny efekt stosowania Zgutomatyzowanego systemu stero-

wania uniwersalng walcarkg ksztaltownikéw ciezkich.

1 400 tys. rubli oszczednosci rocznie przynosi automatyzacja sterowania maszyng do

cigglego odlewania pélwyrobdw w zakladach "Azovstal".

Wprowadzenie systeméw automatyzacji sterowania pfodukch w przemyS$ie rolno-spozyw-
czym daje w efekcie:

- zwigkszenie plandw /[8-15%/ orar oszczedno$é energii /10-20%/ w zespolach szklarnia-

nych,
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- ravjonalne wykorzystanie pasz /o 10% wigkszy przyrost wagi zywca/,

- spadek émiertelnodci bydla o 7%,
- spadek zatrudnienia o 70%.

3. Obnizki pracochtonno$ci i zuzycia materiatéw

Wraz z rozwojem konstrukcji wielu zlozonych wyrobéw roénie udzial warto$ciowy pod-
zespoléw w kosztach wytwarzania tych wyrobdéw. Pracochtonno$é zwigzana z technicznym
przygotowaniem produkejiiwytwarzaniem sprzetu finalnego przesuwa sie wiec z zakladéw mon-

tazowych do podzespolowych przy ogélnym obnizeniu jej wielko$ci sumarycznej.

Upow szechnienie uktaddw i systeméw elektronicznych opartych na ukladach scalonych
LSIi VLSIw nowych konstrukcjach wyrobdéw elektronicznych i zelektronizowanych przy-
niesie znmiejsienie pracochtonnoéci wytwarzania o 50-70%, obnizenie kosztéw wytwarzania

0 25-50% oraz 4-5-krotny wzrost niezawodnosci pracy.
O efektach wdrazania nowych technologii w mikroelektronice wyraznie $wiadczg:
- poréwnanie pracochlonnoéci montazu central telefonicznych konwenCJonaln,ych -
99 tys. godzin i elektronicznych - 17 500 godzin,

- poréwnanie zegarka mechanicznego z elektronicznym, kilka podzespoldéw elektronicz-

nych eliminuje mechanizm wymagajacy okolo 1000 operacji technologicznych,

- poréwnanie drukarki wierszowej konwencjonalnej z drukarkg modernizowang w zakla-

dach MERA-BLONIE. Wprowadzenie ukladéw wielkiej skali integracji w tym mikroproceso-

réw umozliwi: zmniejszenie ilo$ci pakietéw elektronicznych = 123 /w 60 typach/ do 24

pakietdéw w 4 typach oraz zredukowanie kosztéw wytwarzania o 250 tys. zl/szt, tj. o 25%,

- poréwnanie nowoczesnej krajowej konstrukcji OTVC JOWISZ i lampowo-tranzy storo-
wej konstrukcji OTVC RUBIN wykazuje: zmniejszenie poboru mocy o 30%, 2-krotne zmniej~
szenie cigzaru, 3-krotne zmniejszenie pracochionnoéci, ponad 6-krotny wzrost sredmego

czasu migdzyawaryjnego do ok. 7000 godz. na korzy$¢é konstrukeji krajowej.

Ponadto przewiduje sie zmniejszenie zuzycia surowcéw i materialéw o ok. 5-30% rocz-

nie m.in. z tytulu:

- wdrazania w hutnictwie zautomatyzowanych sy steméw umozliwiajacych okre$lanie za-
warto$ci pierwiastkéw metali w procesie wzbogacania rud, a w konsekwencji - optynaliza-
¢j¢ procesdw produkcyjnych, co umozliwi uzyskanie oszczedno$éci surowca za kwote okolo

1,2mld z1 rocznie, a tym samym oszczedno$é $rodkéw dewizowych na jego import,

- wdraZania zautomatyzowanych systemdw sterowania pracg walcowni, co umozliwia m.in.
zawgZanie parametréw tolerancji arubosci blach. W walcowni Huty Katowice produkujgcej
4,5 mln ton wyrobdw rocznie oszczedno$é surowca z tego tytulu rzedu 1% odpowiada

200 mln z1,
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- powszechnego stosowania zautomatyzowanych systeméw gospodarki materialowej w
przedsigbiorstwach, co umozliwia zmniejszenie zapaséw o okolo 30%, lepsze wykorzystanie

-powierzchni magazynowej oraz ograniczenie zatrudnienia o okolo 20%.

4. Usprawnienia lgacznosci

Sie¢ telekomunikacyjna jest jednym z najwiekszych i najbardz.iési skomplikowanych syste-
méw techniczno-organizacyjnych dziatajacych w Polsce. Sprawno$é jej dzialania wzrasta
dzigki elektronice, co ma istotne znaczenie dla efektywnego funkcjonowania gb@odarki na-

rodowej, umozliwiajac uzyskanie z tego tytulu okolo 2% przyrostu dochodu narodowego.

Wskutek wprowadzenia do eksploatacji teleinformatycznej sieci komutowanej w latach
1981-1985 mozliwe bedzie wdrozenie w bankach, placéwkach PKO, PZU na terenie kraju
zintegrowanych systeméw elektronicznego przetwarzania danych /EPD/ realizujgcych opera-

cje finansowe.

Zdecydowanie wplynie to na poprawe obstugi klientéw, ograniczy przyrost zatrudnienia

o okoto 30% i pozwoli na rezygnacj¢ z budowy nowych obiektédw tych instytucji o powierzchni
okoto 325 tys. mz.’

5. Usprawnienia transportu

j
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Dokonaé tego mozna przez:

- wprowadzenie automatycznego systemu rejestracji i kontroli ruchu pojazdéw szynowych,
co przyniesie skrécenie czasu postoju wagonéw na stacji o okolo 15-20%, zwiekszenie prze-

pustowoéci szlakéw o ok. 20%,
é : - wprowadzenie automatycznej kontroli ruchu lotniczego,

- wprowadzenie systeméw dyspozycji transportu samochodowego.

6. Poprawa bilansu platniczego

e

o Osiagnigcie tego celu mozliwe jest przez;

- podjgcie w Polsce produkcji elektronicznego osprzetu lotniczego do samolotéw rolni-
| czych,dyspozycyjnych i $miglowcéw, stanowigcych specjaln;)éé eksportowg naszego przemy-‘
stu lotniczego. Umozliwiloby to uzyskanie oszczednoéci 1250 mln zt dew. z tytulu eliminacji

importu ww. sprzetu w latach 1981-1985,

- podjgcie w Polsce produkcji uktadéw elektroniki motoryzacyjnej umozliwiajacych spet-
nienie wymagan odnoénie zmnie)szenia zuzycia paliwa i ochrony $rodowiska naturalnego. Wy-
magania te beda decydowaly o mozliwo$ciach eksportu samochodéw osobowych w latach

osiemdziesigtych,
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- wzrost eksportu elektronicznego sprzetu powszechnego uzytku i profesjonalnego t..j. -
/w tym sprzetu telekomunikacyjnégo i radiokomunikacyjnego/ 3

- elektronizacje aparatéw telefonicznych. Popyt na dotychczas produkowane aparaty
nieelektroniczne gwaltownie maleje, "

- wysoki pozioh elektronizacji technicznych $rodkéw automatyzacji stwarzajgcy moz-
liwo$¢ dalszego wzrostu ' ich eksportu o okoto 120% przy wskaZniku oplacalncsci 0,78.

.

7. Poprawa struktury konsumpcji

Zapewnia jg wprowadzenie na rynek elektronicznego i zelektronizowanego sprzetu

powszechnego uzytku o nowych funkzjach uzytkowych, tj.:

- zwigkszonej liczby sprzetu elektroakustycznego klasy Hi-Fi a przede wszystkim wy-
sokiej klasy odbiornikéw telewizji kolorowej, skonstruowanych na bazie wielofunkcyjnych

ukladéw scalonych,

- nowych generacji kuchni gazowych i elektrycznych z programatorami elektronicznymi
wykorzystujgcymi mikroprocesory, sterujacymi m.in. temperaturg, umozliwiajgcymi automa-

tyczne rozmrazanie, podgrzewanie, gotowanie i Pieczenie potraw, wg zadanego programu,

- urzadzeri do zabezpieczenia mienia, klimatyzatoréw, uniwersalnych prograinatorow
pracy domowych urzadzen zasilanych energig elektryczng, np. pralek, prodizy, sprzetu

ciemniowego, Zrddel $wiatla.

8. Doskonalenie metod i $rodkéw ochrony zdrowia

Zrealizowaniu tego postulatu stvzy m.in.:

- dalszy postgp w lecznictwie dzieki upow szechnianiu w klinikach i szpitalach urzgdzen

elektronicznych,

- zapewnienie placéwkom stuzby zdrowia nowoczesnej elektronicznej aparatury medycz-

nej.

Szacunkowe efekty ekonomiczne w stuzbie zdrowia z tytulu upowszechniania stosowania
w latach 1981-1385 elektronicznej aparatury medycznej wyniosg ponad 5 mld zl rocznie.
Giéwnymi Zrédiami tych efektéw beda: :
» = ograniczenie liczby hospitalizowanych chorych o okolo 100 tys. 0séb w wyniku maso-

wej dzialalno$ci profilaktycznej,

- skracanie $redniego okresu hospitalizacji pacjenta o 3 dni, co przynosi oszczednoéci
okolo 12 mln osobodni,

~ 08zczgdnos$é kosztdw leczenia w kwocie 4,2 mld zi.
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Uzyskanie takich efektéw jest mozliwe przy systematycznym wyposazaniu placéwek sluz-

by zdrowia w elektroniczng aparaturg medyczng wartosci okoto 2 mld zl rocznie. éwi.u(lczq

o tym nastepujace przyklady:

7
1. Scentralizowany system intensywnego nadzoru chorych, automatycznie kont rolujgcy
EKG, tetno i czgstotliwo$¢ oddechu umozliwia 5-krotne zmniejszenie obcigZenia personelu

medycznego i zmniejsza o 50% S$miertelnos$é nastqpujch bezposrednio po zawale.

2, Kardiostymulatory implantowane umozliwily powrét do pracy okolo 6000 oséb w
Polsce. Jest to obecnie szczytowe osiggnigcie elektroniki medycznej; stymulator francuski
wazgcy 45 g zawiera m.in. uklad scalony realizujacy funkcje okoto 12 tys. tranzystordw.
Wykonuje on pewne funkcje logiczne, mozna komﬁnikowaé sie za jego posrednictwem ze sty -
mulatorem, bowiem odbiera on sygnaly i w odpowiedzi daje serig¢ impulséw wlasnych.

W systemie dialogowym mozna "zapyta¢", jakie jest napigcie baterii, jaka rezystancja
elektrody. Stymulator ten ma pamigé na tzw. cylindrycznych domenach magnetycznych, ktéra
umozliwia rejestrowanie calodobowego rytmu serca. Wszystkie informacje mozna "wydobyé&"
z pamigci za pomocg kodowania impulsowego, zapis w pamigci skasowaé i przygotowaé po-
nownie do rejestracji. Jest to w zasadzie kompletny komputer z wej$ciem, wyjéciem, proce-

sorem i pamigcig. Stymulator ten moze pracowaé nieprzerwanie przez 10 lat.,

3. Dwunastoparometrowy automat analityczny do oznaczer biochemicznych SMA-12/60
zastepujgcy metody manualne umozliwia w skali rocznej oszczedno$é okolo 140 mln zi.

Obrazuja to dane zawarte w tablicy 9.

Tablica 9

Poréwnanie funkcjonalno$ci automatu analitycznego z metodg manualng

Wyszczegdlnienie IS\K::?T; 160 MetodyAmanualne g
Ilo$¢ oznaczen rocznie 1 200 000 zt : 1 200 000 zt
Liczba pracownikéw 8 oséb : 90 0séb
Osobowy fundusz plac /rocznie/ 400 000 zt 5300 000 zt
Wymagana powierzchnia 40 m2 2000 m2
Koszt inwestycji 8 200 000 zi 31 000 000 zi
Sredni okres hospitalizacji pacjenta 11 dni 15 dni
Oszczedno$é : 140 000 000 zi 0zt

Zrédlos [7/.
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1lI. SPOLECZNE SKUTKI ROZWOQOJU MIKROELEKTRONIKI

Wykladnikiem postgpu w mikroelektronice jest to, ze liczba elementéw zawartych w po-
Jedynczym ukladzie scalonym w ubieglym dwudziestoleciu ulegatla corocznie podwojeniu .
W tej sytuacji coraz czeéciej nasuwa sig¢ pytanie: czy i jak dlugo mozna bedzie zapewnié w

przyszlosci tak szybkie tempo rozwoju?

Dla obywateli znacznie bardziej interesujace od technicznych szczegdtéw nowych roz-
wijzan sy spoleczne konsekwencje szerokiego wdrazania mikroelektroniki, a zwlaszcza per-
spektywy tego procesu. Szybki rozwdj mikroelektroniki jest bowiem czg¢sto poréwnywalny
pod wzglgdem znaczenia z pierwszg rewoluqq przemy slowq, ktéra, jak wiadomo, w znacznej
mierze spowodowala uwolnienie czlowieka od pracy fizycznej. Z kolei wprowadzenie mikro-
elektroniki, a zwlaszcza szeroka komputeryzacja, uwalnia ludzi od ucigzliwego wysitku
umy slowego. Maszyny zwielokrotniajg sile mig¢$éni, komputery dokonujg tego samego w zakre-
sie umystowych mozliwos$ci czlowieka. Samochéd, winda czy zmechanizowane urzgdzenia
technologiczne odcigzyly organizmludzki od wysilku fizycznego. Dla utrzymania kondycji
potrzebne sq dzisiaj $ciezki zdrowia, codzienna gimnastyka i tym podobne zajgcia. Czy tech-
nika komputerowa dysponujgca swoisty, sztuczng inteligencjg doprowadzi do podobnego stanu
intelekt ludzki? Czy w przyszloéci do utrzymania si¢ w odpowiedniej kondycji umystowej nie
bg¢dzie nam potrzebna specjalna - gimnastyka umystu? Czy zelektronizowane maszyny zbyt

szybko nie zabiorg pracy robotnikowi?

Tego rodz;aju Pytania sg, by¢ moze, przedwczesne. Nalezy bowiem wierzyé, ze czlowiek
nie stanie si¢ niewolnikiem ukladdéw elektronicznych, ze pétrafi zachowac silg intelektu, nie

rezygnujgc z ustug tak wygodnej przeciez techniki,

1. Informatyzhcja spoleczeristwa

W krajach wysoko uprzemy stowionych zaklada sig, ze w najblizszych latach poziom roz-
woju nowoczesnych uslug, gléwnie informatycznych ~ mozliwy dzieki mikroelektronice - be-

dzie decydowal o pozycji danego panistwa i poziomie Zycia spoleczeristwa.
Nadrzgdne cele informatyzacji to:

- stworzenie warunkdw sprzyjajgcych wyzszemu jako$ciowo i wszechstronnemu rozwojo=-
wi spoleczno-gospodarczemu kraju przez rozbudowg tzw. sektora trzeciego, czyli szeroko

rozumianych uslug,

- upowszechnienie zastosowast informatyki zaréwno w organizacjach gospodarczych i spo-

lecznych, jak i na prywatny uzytek obywateli,

= stworzenie narodowej sieci informatycznej,

oo

ST
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- racjonalizacja zatrudnienia, g

- wyeliminowanie papieru jako no$nika informacji.

Istota programdéw polega na:

~ podjgciu - w szerokim zakresie - produkcji podzespoléw mikroelektronicznych o wy-
sokiej skali integracji,

= podjgciu produkcji szerokiego asortymentu urzadzen informatycznych,

- stworzeniu mozliwoéci szybkiego przekazywaria informacji na znaczne odleglosci
przez rozbudowg sieci transmisji danych, %

~ intensywnym dzialaniu na rzecz przystosowania infoAmatyki do potrzeb szerokiej rze-

szy odbiorcéw, przy czym priorytety w tej sferze okreslono dla automatyzacji procesdow

produkcyjnych, automatyzacji sfery bankowo-finansowej i modernizacji biur projektowych,

Problem informatyzacji spoteczeristwa potraktowano bardzo kompleksowo we Franciji
/9/+ W 1978 r. utworzono Agencjg Upowszechniania Zastosowan Informatyki. Ta rzadowa
instytucja odgrywa rolg inicjujacg wobec catej gospodarki, a jednoczes$nie wciela zamierze-
nia szczebla centralnego. W 1979 r. Ministerstwo Pracy i Ministerstwo Przemysiu przed-
stawily zestaw stanowisk pracy podlegajacych informatyzacji, przy uwzglednieniu zalecesn
ergonomiki. Wéréd zamierzer realizacyjnych na szczegdlng uwage zasluguje szkolnictwo.
Przewiduje sig: v

- wyposazenie szkolnictwa podstawowego i $redniego w 10 tys. minikomputerdéw i prze-
szkolenie nauczycieli w ich obshudze,

- do 1983 r. przeszkolenie w zakresie informatyki okolo 33% ogélu studentdw wydzialdw
nie zwigzanych z informatyka,

- opracowanie kompleksowego planu permanentnego ksztalcenia informatykdw profesjonal -
nych,

- zaznajomienie kadry kierowniczej i inzynieryjnej przedsiebiorstw z wykorzystaniem

ukladéw scalonychlLS] VST .

Istotnym ulatwieniem jest:
~ rozwdj telekomunikacji na bazie central elektronicznych. Inwestycje telekomunikacyjne

stanowily w 1977 r. okclo 4,5% ogétu nakladéw w gospodarce narodowej,

- transfer nowoczesnej technologii z USA dokonywany przez wiodgce firmy elektronicz-

ne Francji.
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2, Telematyka - rewelacja techniczna na miare XXI wieku

Telematyka to zespét ustug infomatycznych'éwiadczonych szerokim rzeszom spolteczen-
stwa, polegajacy na umozliwieniu abonentowi - za poérednictwem linii telefonicznej i z po-
mocg odbiornika telewizyjnego - korzystania z dostgpu do banku danych, przekazywanie
pism, rysunkéw, realizowanie zalecen transakcji itp. Dotarcie z tymi ustugami bezposrednio

do mieszkan bgdzie miato istotny wptyw na rozwdj spoteczerstw.

Europa Zachodnia stopniowo zaczyna stosowaé nowe formy komunikacji tekstowej, ¥

o nazwach teletex i Viewdata. Znajdujq si¢ one obecnie na etapie zaawansowanych prac wdro

zeniowych /8/. _ |
: |

2.1. Teletex

Ma zastosowanie gtéwnie w pracy biurowej. Zapewnia wewnegtrzny obieg informacji i do-
kumentéw przy wykorzystaniu wewnetrznej sieci telefonicznej, do ktérej przylaczone sg ter-

minale. Za pomocg zewngtrznej sieci telefonicznej lub sieci teleksowej mozna porozumiewaé
si¢ z innymi systemami teletex.

Ta nowa forma, laczac trzy funkcje: zapis, przetwarzanie oraz przekaz tekstu, moze
stanowi¢ dopelnienie kompleksowego systemu poczty elektronicznej. Zgodnie z zapowiédzia—
mi fachowcéw, juz na poczatku lat osiemdziesigqtych ta forma telekomunikacyjna bedzie ogél-

nie dostgpna w RFN oraz w wiekszoéci koncernéw w USA.

2.2. Viewdata

Jest formg ustug polegajacq na przesytaniu linig telefoniczna do uzytkownika /abonenta
telefonicznego/ zbioréw banku danych. Dane te wys$wietla sie na ekranie telewizora /ze spe-

cjalng przystawka/ stanowigcego terminal komputera. Zakres informacji oraz ustug systemu
przedstawia ponizszy wykaz:

- informacje biezace /wiadomoéci, wyniki imprez sportowych/,

- informacje kulturalne /repertuar kin i teatréw, kalendarz imprez, wystaw i koncertéw/,

- informacje i ushugi urzedowo-komunikacyjne /godziny przyjeé, spisy adreséw, rozklady
jazdy, rezerwacja miejsc w hotelach i komunikacji/,

- informacje dla grup zawodowych /dla lekarzy - spisy lekéw, aptek, dla adwokatéw -
wykazy przepiséw prawnych, dla inzynieréw - dane techniczne urzadzen, tabele stalych war-
todci/,

- ushugi o charakterze indywidualnym /przekazywanie zyczed i pozdrowieri, ustalanie

terminéw spotkan, zaméwienia towardw itp./,

- dialog z komputerem /ustugi obliczeniowe, dane encyklopedyczne itp./.
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OgdInt zalozenia oraz normy techniczne dla Europy Zachoduniej systemu Viewdata opr-
cowalo 10 krajéw w ramach CEPT [Zachodnioeuropcjska Konferencja Zarzgddéw Poczty i Te-

lekomunikacji/ w marcu 1978 r.

Wprowadzenie systemu do powszechne.go uzytku oczekiwane jest w Wielkiej Brytanii do
korica 1980 r., w RFN na przetomie lat 1981/1982, w pozostalych krajach Europy Zachodniej

w polowie lat osiemdziesigtych.

2.3. Systemy bezprzewodowego przywolywania osdb

Urzgdzenia przywolawcze to po prostu miniaturowe odbiorniki osobiste, ktdre reagujqy
w uméwiony sposéb na zakodowany sygnat wysylany w eter i przeznaczony dla okredlonego
odbiorcy.‘Najbardziej zaawansowani w eksploatacji systemu obejmujacego caly kraj sq Szwe-
dzi. Sygnaly poszukiwawcze sg generowane, przesylane i k;ntrolowa11e za pomocg centrdow
komputerowych. Zapotrzebowanie na te ustugi jest tak wielkie, Ze na zakup sprzetu osobis-

tego trzeba czekaé ponad 4 miesigce.

Telematyka, niosgca natychmiastowy dostep do potrzebnego, a odleglego dokumentu
przynosi kolosalny zysk czasu, a zatem zwigkszenie wydajnoséci pracy intelektualnej w skali

dotychczas nie spotykanej i o niewyobrazalnych wprost rezultatach. .

W dobie coraz wigkszych oszczgdnosci energii zaprezentowane ushlugi mogg radykalnie
zmniejszydé potfzebq czgstych kontaktéw osobistych. Kontakty bezpos$rednie zostang ograni-
czone do spotkan poufnych lub przeniosa sie wylgcznie do sfery towarzyskiej. Praca w domu
bedzie r"éwniei mozliwa bez straty dla przedsigbiorstwa, a wzrost wydajno$ci doprowadzi

do dalszego skrécenia tygodnia pracy.

3. Ochrona zdrowia

Obecnie jedng z najwazniej szych pozycji w wyposazeniu sluzby zdrowia stanowiq urzq-
dzenia elektroniczne obejmujgce aparature diagnostyczna, terapeutyczng, laboratoryjng itp.
Précz tego urzqdzenia elektroniczne stosuje sie¢ w badaniach naukowych podstaw medycyny,
do celéw zarzgdzania w placéwkach stuzby zdrowia i bankach krwi lub tkanek oraz w zaple-
czu ogdlnotechnicznym szpitali /laczno$é, zdalna obserwacja chorych, kuchnie mikrofalowe,

sterylizatornie itp./.

Nasycenie placéwek leczniczych nowoczesnym sprzetem powoduje korzystne zmiany w
organizacji éluz'by zdrowia. Pozwala to bowiem na bardziej skuteczne zwalczanie chordb
spolecznych przez prowadzenie wielokierunkowych badan diagnostycznych i profilaktycznych
oraz zastosowanie elektronicznego przetwarzania danych do oceny stanu pacjenta lub uspraw-

nienia obiegu informacji.
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Prowadzenie masowych badan profilaktycznych w pelnym zakresie wymaganym przez
wspdlczesng diagnostyke jest niemozliwe przy stosowaniu tradycyjnych metod. Konieczne
wigc stalo sig¢ opracowanie grup urzadzes tworzgcych systemy diagnostyczne o okreslonym
pPrzeznaczeniu. Informacje uzyskiwane z tych systeméw bedq wprowadzane do elektronicznej
maszyny cyfrowej, a nastgpnie - po przetworzeniu i zakodowaniu - stanowi'é bedg podstawe

oceny ogdlnego stanu zdrowia pacjenta.
Osrodki badar masowych zapewnifjg m.in.:

- znaczne skrécenie czasu badan, :
- uzyskanie pelnej i trwatej oraz latwo dostepnej ‘?iokumentacji o stanie zdrowia popula-
cji, ;

- niemal catkowite odcigzenie lekarzy od Pprac ad.rﬁinistracyjnych.
W przysziodci mozliwe bedzie wykorzystanie telematyki m.in. w celu:

- uzyskiwania drogg telefoniczng lub radiowa w karetce pogotowia informacji o wolnych

tézkach lub lekarzach mogacych udzielié pierwszej ponfocy,

- postawienia diagnozy na odleglo$é przez linie telekomunikacyjne migdzy znajdujgcymi

sig¢ dalej wiejskimi o$rodkami zdrowia i oérodkiem centralnym,

-~ ustalenie diagnozy na odlegloéé za poérednic:twem‘linii telefonicznych lgczqcych dom

pacjenta ze szpitalem,

~ tworzenia bankéw informacji zawierajgcych m.in. historie choroby, wykazy lekarzy

i czas ich dyspozycyjnodci oraz stan i rozmieszczenie zapaséw krwi, tkanek.

4. Modyfikacja struktury zatrudnienia i kwalifikacji

Jeden z najbardziej istotnych aspektéw mikroelektroniki dotyczy wplywu jej rozwoju na
zatrudnienie. Aspekt ten jest obecnie szeroko dyskutowany. Istnieje duza rozbieznoéé w oce-
nach: od stwierdzenia, Ze nie bedzie iacinych zmian w zatrudnieniu az do przewidywania

utraty milionéw stanowisk pracy do kosica biezgcego stulecia.

Zaniepokojone rzgdy m.in. Francji, Wielkiej Brytanii czy RFN zlecajq liczne studia
celem zweryfikowania tych tez i, w razie potrzeby,‘ podjecia odpowiednich $rodkéw zarad-

czych.

Pierwsze wskazdéwki dotyczgce mozliwoéci oddzialywania mikroelektroniki na rézne
dziedziny otrzymamy wéwczas, gdy oprécz rolnictwa, przemystu i ushug rozpatrzymy réw-
niez sektor informacji. Przykladowo zatrudnienie w‘ rolnictwie i przemys$le spada /r'ys.2, 3/
Przy wzroécie zatrudnienia w sektorze ustug /rys. 4/ i réwnoczesnym wzro$cie produktu

spolecznego na giowg mieszkaiica [rys. 5/.




- 26 -

257
20+
15+
10+
5
0 % T T T T i ) ‘ | T A}
1955 57 59 61 63 65 67 69 71 73 1975
1. Japonia 2.Francja 3.RFNV = 4. Szwecja 5,Kanada
- 6.Zjednoczone Krolestwo Wielkiej Brytanii 7.USA
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Rys. 3. Zatrudnienie w przemys$le produkcyjnym
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Natomiast zasadniczy wzrost zatrudnienia nastepuje [rys. 6, 7/ w grupie zatrudnionych
- W szeroko rozumianej dziatalnoéci informacyjnej. W sktad tak wyodrebnionej grupy wchodzg

przedstawiciele wszystkich uprzednio wymienionych sektoréw gospodarki.
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W gospodarce narodowej mozna wyréznié z punktu widzenia mikroelektroniki trzy grupy
osobowes :

- producentéw podzespoléw mikroelektronicznych,

- producentéw débr 1nwestycyjnych i konsumpcy]nych bazujgcych na podzespolach m1kro-

elektronicznych,
- uzytkowrnikéw ww. débr.

Zgodnie z kryterium liczby stanowisk pracy grupy te majs sie do siebie jak 1:10:100. :
W RFN kilkadziesigt tyéiqcy 086b produkuje podzespoly mikroelektroniczne, kilkaset tysiecy
- urzgdzenia z ich udzialem, a urzgdzenia te uzytkowane sq przez kilka m1l1on6w zatrudnio-

: nych.

Produkcja podzespolé;v mikroelektronicznych jest w znacznym stopniu. zautorhatyzowa- '
. na i wykazuje raczej spadek liczby zatfudnionych. Wzrostu zanudnienia nalezaloby ocze-~
- kiwaé w dziedzinie produkciji urzgdzeri. Jednakze wystgpuje tu wiele grup wyrobéw, w kté-
rych mikroelektronika przejmuje zadania mechaniki precyzyjnej, elektrorﬁechaniki czy

hydrauliki i tym samym zastepuje prace ludzkg pPracg wyspecjalizowanych masiyn.

Czy mozna dokladnie wyznaczy¢ i obliczyé straty oraz zyski wyétqpujqce na stanowis-
kach pracy w wyniku zastosowania mikroelektroniki?

Zasadniczy wynik wszystkich pow&inych naukowych bada’d przeprowadzanych na ten
temat jest ﬁaétq_pujqcy: niezawodne, makroekonomiczne prognozy na temat oddzialywania
; mikroeléktroniki na' stanowiskach pracy sa nieosiggalne. Powodem tego jest niezwykla réz-
norodnoéé - alternatywy, zast(pstwa, zaleznoéci - zastosowast mikroelektroniki oraz duza
_ liczba innych, technicznych ekonomicznych i spolecznych czynnikéw, ktére majg pewien
wplyw na stanowiska pracy, m.in. takich jak wspélzawodnictwo, struktury przedsigbiorstw
i zmiany Popytu 1td. Tym bardziej nie mozna przewidzieé Jakoécmwych zmlan w dziedzinie
_ stanowisk pracy. I tak istnieje teza polaryzacji, wedlug ktérej na skutek stosowania mikro-
elektroniki nastepuje wzrost i zmiana kwalifikacji, tak iz zjawisko to powoduje likw1dacn

“$rednich" stanowisk pracy. .

Ta i inne tezy potw1erdza]q sig indywidualnie w réznych gateziach gospodarki, me moz-
na 1ch jednak vogélniaé.

"Na 'polecenie rzgdu RFN pracownicy instytutu Batelle ankietowali przedsiebiorcéw z na-
stepujgcych galgzi gospodarki: budowa maszyn, mechanika precyzyjna i optyka. Prognozujg
oni, iz w nadchodzgcych 10-15 létach' obrabiarki sterowane numerycznie, automatyzacja
prac inzynierskich i technicznego przygotowania produkcji beda stosowane cora'z powszech-
niej. Wydajnoé¢ pracy bedzie rosta nadal okoto 5% v ciggu roku, przy czym wqtphwe ]est
‘aby wzrost produkcji kompensowal utrate stanowisk pracy [rys. 8/.
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Rys. 8. Szacunkowy rozwdj rynku dla uktadéw scalonych

Robotniéy przyuczeni i niektére tradycyjne zawody jak mechanik, tokarz, ustawiacz,

monter bgda giéwnymi poszkodowanymi.
Wyniki ankiety ilustrujg dane zawarte w tablicach 101 11.

Tymczasem w bankach i zaktadach ubezpieczeniowych RFN uniknigto redukcji personelu.
Przy stalych raczej w przyszlosci liczbach zatrudnionych mozna przez wykorzystanie termi-
nali znacznie podnie$é wydajno$é pracy i podjaé nowe ustugi, zwlaszcza na skutek rozbudo-
wy systemu samoobstugi, co ulatwia mikroelektronika. W zasadzie wszystkie prace rutynowe
z czasem zdstanq wyeliminowane. Wzroénie zapotrzebowanie na pracownikéw obstlugi tech~

nicznej i doradcédw.

Mikroelektronika stwarza dalsze mozliwosci innowacyjne w sferze organizacji pracy

biurowej; m.in. nastgpi:

- rozszerzenie treéci zadan, .

- rotacyjna zmiana stanowisk pracy, a tym samym sterowane gromadzenie do$wiadczef
na polu pracy,

- rozszerzenie sfery dziatania grup roboczych [dziatéw/,

- uproszczenie zbyt obszernych zadaf, ‘

- zorientowané osobowa ksztaltowanie pola dziatalnosci zawodowej - ksztaltowanie sta-

nowisk pracy przy uwzglednianiu predyspozycji oséb wykonujacych okreslone zadania.

Mikroelektronika stwarza mozliwoéé nieslychanego wzrostu skuteczno$ci nadzoru sta-
nowisk pracy i jej wydajnoéci. Rzeczywistoéé jest niezwykle réznorodna i trudno ja ujgé
w normy prawne, by zapobiegaly one szkodom, lecz réwnoczesénie nie ograniczaly pozada-

" nej elastycznoéci dzialania pracownikéw i pracodawcéw.
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Ekspansja mikroélektroniki w budowie maszyn

: Tablica 10

Ocenia- Stopien nasycenia Oddziatywanie na stanowiska pracy
Technologia ne zna- — 3
czenie 1980 .| 1985 1990 oszczednosci rozbudowa
Obrabiarki ste-| 88 85% 55 80 30% robotnikéw wykwali- | Przy zapotrzebowaniu na
rowane nume- fikowanych do 1985 r. programistéw systeméw ste-
rycznie lub /okoto 5% wszystkich za- | rowania numerycznego
komputerem trudnionych/ - 80% proék /i/4 s 1] 2 programisty na
centéw narzedzi w produk™ 1 maszyne/. Ewentualnie u
cji oprzyrzqdowania /oko-| producenta elementéw elek-
to 3% wszystkich zatrud- | tronieznych. Zapotrzebowa-
nionych/, 40% w produkcji | nie na t‘e%‘h{xikéw automaty-
na skutek redukcji mecha-~ | kéw i w dztedzinie sterowa=
niki u producenta obrabia-| nia, u producenta :
rek /maksymalnie 5% &
wszystkich zatrudnionych/
Programowa- 67 50 15 95 40% do 50% "czystych" pi- | U producenta systeméw
ne przetwa- szgcych stanowisk pracy
rzanie tekstéw /okoto 1% do 2% wszyst-
kich zatrudnionych/. Nie-
wielkie oszczednodci w
przypadku tlumaczy
Automatyczna 63 20 80 100 50% do 10% pracownikéw Zapotrzebowanie na informas
rejestracja produkcyjnych i montazo- |tykéw. Wyzsze wymagania w
danych na wych [okolo 3% wszyst- stosunku do personelu dzia-
stanowiskach kich zatrudnionycl/, tu przetwarzania danych.
pracy 70% do 80% oszczednosci | Wyzszy popyt u dostawcdw
w sferze pracownikéw po- | sprzetu i oprogramowania,
mocniczych w administra-
cji /okolo 1% wszystkich
zatrudnionych,30% oszczed
noéci w sferze przygoto-
g wania pracy /okolo 4%
wszystkich zatrudnionych/
Konstruowa- 63 15 59 75 20% do 30% kreélarzy Wyzszy popyt u dostawcédw
nie z pomocsg /okolo 1% wszystkich za- | sprzetu /hardware/. Zapo-
komputeréw trudnionych/ trzebowanie na informaty-
kéw. Wyzsze wymagania w
stosunku do kreélarzy i kon-
struktoréw
Automatyczna 60 30 45 60 Do 90% najcz¢Sciej przy- | U producenta. Zapotrzebo-
‘obstuga i mon- . uczonych robotnikéw w wanie na specjalistéw infor-
taz obszarze zautomatyzowa- |matykéw i automatykdéw
nym :
Zintegrowane 50 Wdrozenie dopiero po 80% do 90% pracownikéw Osoby o wyzszych kwalifika-
sy stemy pro- 1980 r. produkcyjnych /okoto cjach do nadzoru i konser-
dukcji 50% do 60% wszystkich wacji [okoto 20% wszystkich
zatrudnionych/ zatrudnionych/.
50% w sferze przygotowa- | U producenta urzgdzeh
nia pracy [okoto 20%
wszystkich zatrudnionych/

Zrédtos [6/.




SR

Tablica 11

Ekspansja mikroelektroniki w mechanice precyzyjnej - optyce

Ocenia-~ Stopieni nasycenia Oddzialywanie na stanowiska pracy
Technologia ne zna- 7
czenie 1980 1985 ' | 1990 oszczednodci rozbudowa
Obrabiarki ste-| 61 20 45 65 Okolo 30% robotnikéw wy- | Zapotrzebowanie na progra}
rowane nume-~ kwalifikowanych /maksy- | mistéw maszyn sterowa-
rycznie i kom- malnie 5% wszystkich za~ | nych numerycznie /1/4/ do
puterem trudnionych/ 1/2 programisty na 1 ma-
70% producentéw narzedzi| szyne/. Wyzszy popyt u
w sferzé oprzyrzgdowa- | producenta
nia /maks. 2% wszystkich
zatrudnionych/ :
Konstruowanie 22 40 55 80 20% do 30% kreslarzy Wyzszy popyt u dostawcéw
z pomocg kom-~ /mniej niz 1% wszystkich | hardware “u. Zapotrzebo-
putera zatrudnionych/. Tylko wanie na specjalistéw in~
niewielkie oszczedno$ci w| formatykéw. Wyzsze wy-
sferze konstruktordéw magania w stosunku do
kreélarzy i konstruktordw
Zintegrowane 22 Wdrozenie dopiero po 80% do 90% oszczednoéci Wyzej kwalifikowany per-
sy stemy pro- roku 1980 personelu produkcyjnego | sonel do nadzoru i konser-
dukcji [okolo 50% do 80% wszyst-| wacji /okolo 20% wszyst-
kich zatrudnionych/. kich zatrudnionych/.
50% oszczednoéci w sfe- | U producenta urzadzes
rze przygotowania pracy !
[okoto 20% wszystkich
zatrudnionych/
Automatyczna 83 35 85 95 Oszczgdno$ci w produk- | Zapotrzebowanie na infor-
rejestracja cji i montazu poprzez matykéw. Wyzszy popyt
danych na sta- lepsze wykorzystanie u dostawcéw sprzetu kom-
nowisku pracy zdolnoséci produkcyjnych | puterowego i oprogramowa-
[okolo 2% wszystkich za- | nia. Wyzsze wymagania w
trudnionych/. Do 30% w stosunku do personelu
sferze przygotowania dziatu przetwarzania da-
pracy /okoto 3% do 4% nych
wszystkich zatrudnionych/
Obstuga auto- 78 30 50 65 Do 90% oszczednosci w U producenta., Zapotrze~
matyczna i obszarze zautomatyzowa- | bowanie na informatykéw
montaz nym /maks, 6% wszystkich| i automatykéw
zatrudnionych/: 'w znacz-
nym stopniu zalezno$é od
danego urzgdzenia
Programowa- 61 40 60 70 40% do 60% "czystych" U producenta tych syste-
ne przetwarza- - piszacych stanowisk pra- | méw
nie tekstéw cy [okolo 1% do 2% za-
trudnionych/. Niewielkie
oszczednodci w przypad-
ku tlumaczy

Zrédio: 16/ .




w e

5. Nowy model spoteczenistwa i sposobu Zycia jednostki

0

Mikroelektronika zmieni nasze zycie codzienne. Pomoze zy¢é bezpieczniej i wygodniej,
zmniejszy¢ skazenie $rodowiska naturalnego, polepszyé opieke lekarsky. Egczno$é miedzy
ludZmi stanie sig bardziej bezposrednia dzieki telemacji. Wzrosnie jako$é zycia i warun-
kéw pracy, bowiem tak jak maszyny pomagaja czl’o\wiekowi w wykonywaniu prac fizycznych,
tak minikomputer jako "wzmacniacz inteligencji" przejmie od czlowieka wszystkie rutynowe

czynno$ci umystowes,
Jakie prace wystapig jeszcze w zakladach produkcyjnych za kilkana$cie lat?

Oczywidcie, beda to czynnosci rekodzielnicze wymagajace zr‘écznoéci i inteligencji,
a nastgpnie cala dziatalno$é planistyczna i 1<onsti~ukcyjna, stowem - praca twdércza wyma-
gajaca gigbokiego zaangazowania intelektualnego. Tak wigc nie stoi przed nami beztroski
- monotonny wiek mikroelektroniki, lecz wiek godnej: czlowieka pracy - je$li ja rozsagdnie
zorganizujemy. Zacznie przybywaé czasu wolnego od pracy, ktéry wymagaé bedzie sensow-

nego zagospodarowania.

Jednym z wazniejszych zadan szkoly oraz $rodkéw masowego przekazu jest wyjadnienie 8
ludziom wyzej oméwionych zagadnies i przygotowanie ich do nadchodzgcych przemian zwra-
cajgc uwage na to ,. ze tylko dzigki wlasnej inicjatywie moga na nowo uksztaltowaé Zycie,
zainteresowania i kwalifikacje. Szkota powinna nie tylko przygotowaé do zawodu, lecz réw- :
niez wychowywaé w celu optymalnego wykorzystani‘a wolnego czasu, a przede wszystkim

uczyé twérczego my$lenia.

IV. POLITYKA RZADOW WOBEC MIKROELEKTRONIKI /10, 11, 12/

Zdaniem specjalistéw z krajéw wysoko uprzemgrslfbwionych wszechstronno$é zastosowarn
elektroniki jest tak wielka, ze w perspektywie 5-10 ldt w strefie jej bezposredniego lub po-
$redniego oddzialywania znajdzie sie okolo 40-60% zatirudnionych. Mimo wielu doraZnych
ujemnych skutkéw wynikajacych z jej stosowania, 'cakichE jak konieczno$é restrukturyzacji
przemystu, przekwalifikowywania‘ praéownikéw, rowaj mikroelektroniki dyktujg cele ditugo-
okresowe, a przede wszystkim zabezpieczenie nowoci‘esnoéci i konkurencyjno$ci wlasnych

wyrobdéw .

Rzady krajéw wysoko uprzemystowionych wydatnie dofinansowujg rozwdj produkcji
podzespoiéw elektronicznych zwlaszcza mikroelektroniki. Dotacje odzyskiwane sg przez
opodatkowanie zyskéw osigganych przez przemysly uzytkujace podzespoly elektroniczne.
Ogdlna wysoko$é nakiadéw na rozwdj mikroelektroniki w USA i Japonii wyniosta od poczijtku
rozwoju tej branzy do 1977 r. wlacznie odpowiednio: 10 mld dol. i okoto 4 mld dol., z cze-

go subwencje paiistwowe wynosily odpowiednio 4,5 i 1,“5 mld dol. i e




. 05

Paiistwa Europy Zachodniej zamierzajg realizowaé swe plany w drodze rozwoju badan

wlasnych oraz zakupéw licencji w USA.

REN. Wysoko$é subwencji rzgdowych na rozwéj mikroelektroniki do 1977 r. wlacznie
wyniosla 0,3 mld DM. Na lata 1978-1981 planowana byla pomoc rzadu w wysokosci

90-100 mln DM rocznie. Zwiekszenie tych naktadéw nastgpi w wyniku podjgcia kolejnego pro-

gramu badawczego o nazwvie "kong;mkac;a techniczna" wartoéci 200 mln DM przysplesza]qce_

g0 zastosowania mikroelektroniki w gczno$ci i telekomunikacji.

Wielka Brytania, Raport o stanie mikroelektroniki postuzyt za podstawe opracowania .

programu pomocy rzgdoweij,dla przemystu mikroelektronicznego. Program zaklada wydatko-

wanie 240 mln funtéw, z czego subwencje paristwowe wyniosg 100 mln funtéw.

Francja. Rzad francuski w 3978 r. ustalit gléwne zalozenia pélityki w przemy$le mikro-
elektronicznym. Powolat specja}@q komisje do spraw ukladéw scalonych oraz podjal decyzje

dofinansowania tej branzy w wysokosci 120 mln F rocznie przez 5 lat.

Wilochy, Rzad wloski przeznacza w latach 1977-1982 subsgydia w wysokoéci 80 mln dol.

i 55 mln dol. nisko oprocentowanych pozyczek na rozwdj gtéwnie mikroelektroniki.

Holandia. Philips, firma o $wiatowej renomie, juz w 1975 r. kosztem 45 mln dol. nabyla
w USA technologie wytwarzania mikroprocesoréw, co postawilo te fir'me; na pierwszym miejs-

cu w Europie w tej branzy.

Wedlug prognozy rynku ukladéw scalonych wykonanej we Francji $wiatowa sprzedaz
wzrosnie z 30,1 mld F w 1980 r. do poziomu 64 mld F i wzroénie odpowiednio tak, jak

P1zedstawiaja to dane zawarte w tablicy 12.

Tablica 12
Prognoza $wiatowego rynku uktadéw scalonych do 1985 r.
Wyszczegdlnienie 1980 1985 s 1985
1980 w %
Europa Bl 135 237
USA 15,5 31,0. . ' 200
Japonia T4 ‘ 16,0 216
Reszta $wiata 1:5 3,5 233
Ogélem - 30,1 64,0 213

Zrédto: /13/.

Wedlug danych amerykaniskiej firmy Creative Strategies International /CSI/ $wiatowa

sprzedaz mikroprocesoréw wzros$nie z 430 mln dol. w 1980 r. do ponad 1300 mln dol. w
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1983 r.,co daje roczng stopg wzrostu w wysokosci 25%. Ponadto przewiduje sie dalszg obniz-
ke cen zbytu uktadéw o 25 do 30%.

V. UWARUNKOWANIA ROZWOJU MIKROEL EK TRONIKI
1JE] ZASTOSOWAN W POLSCE

W latach siedemdziesigtych podjeto w Polsce'wiele decyzji doﬁyczqcych elektronizacji

gospodarki narodowe]. Nagwainiejsze z nich to:
SR :
- Decyzja Prezydium Rzqdu nr 148/71 z 26 X 1971 r. w sprawie rozwoju przanyslu elek-"

tronicznego i przemyalu $rodkéw informatyki.

- Uchwata Rady Ministréw nr 175/75 z 26 IX 1975 r. w sprawie Programu Elektroniza-
cji Gospodarki Narodowej do 1990 r.

W:wyniku tych decyzji wydatnie zaawansowano Proces elektronizacji gospodarki narodo-
wej, opierajac si¢ giéwnie na rozbudowie wtasnego Przemystu podzespolowego.

W latach siedemdziesigtych odmiokrotnie wzrosta warto$é produkcji podzespoléw elektré-
nicznych. Przyrost ten, w $wietle aktualuych tendencji postgpu_techﬁiqznego, okazal sig nie-
wystarczajacy. W 1980 r. warto$é sprzedazy podzespoléw elektronicznych wyniesie ok,

17 mld z1, przy czym udzial jej w wartosci produkcj: przemysiowej ogétem wyniesie zaled-
wie 0 ,5%. 5

Ocema si¢, Ze zaspokojenie potrzeb na podzespoly elektroniczne wynosi odpowiednio:

- 85% w gruple elektronicznego sprzetu powszechnego uzytku,

- 70% w gmpie $rodkéw lgcznosci,

- 65% w grupie aparatury naukowo-badawczej,

- 60% w grupie wyrobéw dla gérnictwa i energetyki,

- 60% w grupie sprz¢tu komputerowych systeméw automatyki i pomiardéw,

Szybko pogltebia sie¢ wiec ujemne saldo w handlu podzespotami z zagraﬁic;’osiqgajqc
w 1980 r. poziom 100 mln zi dewizowych.

Z powodu braku $rodkéw oraz ze wzgledu na ograniczenia embargowe import nie moze

kompensowaé niewystarczajacego wlasnego potencjatu produkcyjnego.

Deficyt podzespoléw, zwlaszcza mikroelektronicznych, zahamowat proces elektroniza-
cji. Przewidziane na 1980 r. zadania wynikajqce z "Programu Elektronizaqi Gospodarki
Narodowej do 1990 r." nie zostang w pelni zrealizowane. Oprécz zadaii, ktére bedaq wykona-

ne w ok, 80%,realizacja wielu zadani, w tym z zakresu podzespoléw elektronicznych, nie
przekroczy 60%.
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Wynikajace z obecnych warunkdéw rozwoju polskiej gospodarki zalozenia wyprzedzajacego
rozwoju proeksportowego przemystu elektromaszynowego, opartego na zaawansowanych tech-

nologiach, wymagajq konsekwentnej reorientacji rozwoju podzespoléw elektronicznych.

Zakladane zmiany w strukturze zuzycia podzespoléw obrazujg dane zawarte w tablicy 13.

Tablica 13
" Przemiany w_strukturze zuzycia podzespoléw
WyszczegSlnienie - 1976-1980 | 1981-1985

Sprzet rynkowy [dostawy na kraj/ : 53 34
Elektroniczny i zelektronizowany sprzet

profeSJonalny dla gospodarki narodowej 15 23
Eksport bezposredm lub poéredm podzespo- ;
16w w wyrobach 32 .48

Zrédios / 14/ .

Na calym $wiecie gléwnym Zrédlem korzysci z podzespoléw mikroelektronic znych jest
sprzedaz wyrobdw finalnych elektronicznych i zelektronizowanych. Stad w innych krajach
RWPG réwniez wystepujg ostre deficyty podzespoléw elektronicznych w tych samych gru-
vpach asortymentowych, szczegdlnie w grupie podzespoléw mikroelektronicznych. Z tégo po-
wodu ekonomiczne warunki importu podzespoléw sq i beda na tyle trucne, Zze polski przemyst

: produkujgcy wyroby elektroniczne i zelektronizowane musi by¢ oparty w 75-80% na wlasnej
bazie podzespolowej. Import wielu ukladdw scalonych, zwtaszcza LSIi VLSI, jest zresztg

uniemozliwiony wzgledami politycznymi.

Zaspokojenie potrzeb na podzespoly elektroniczne w 1985 r. w wysokosci okolo
41,5 mld 2zt wymaga 2,5-krotnego wzrostu produkciji i intensyfikacji wymiany handlowej z kra-
jami RWPG opartej na innych zasadach niz dotychczas obowigzujace, a zakladajace bilansowa-

nie si¢ dostaw. - :

glémym .uwat'unk'owaniem rozwoju przemyshu podzesliolowego, zwlaszcza mikroelektro-

niki, jest import inwestycyjny specjalistycznych urzadzen technologicznych‘z 11 obszaru plat-

nicz"'ego; konieczny ze wzgledu na brak rozbudowanej bazy produkcyjnej tych urzadzen we
‘wszystkich krajach czlonkowskich RWPG.

Maklady inwestycyjne na lata 1981-1985, zwigzane z modernizacja i rozwojem potencjatu
- przemyshu podzespolowego, szacuje sie na kwote 30 mld zt, w tym 25% powinno byé przezna-

-€zone na import z 1l obszaru platniczego.

Cze4< z tych Srodkéw mozna uzyskaé przez utworzenie dewizowego funduszu rozwcju
prze.nyslu podzespo’éw i materiatéw elektromcznych ktérego wielkoéé w latach 1981-1935

oceniona jest na okolo 1 mld zl dew. i ktéry bylby przeznaczony na:
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- import inwestycyjny wyscko wydajnych urzgdzen technologicznych,
- dalszy szybki rozwdj techxﬁki,
- import uzupelniajacy materiatéw, czeéci zamlem)ych oraz podzespolow elektronicz-

nych z krajéw II obszaru platniczego.

A

~atl

Z punktu widzenia gospodarki narodowej wazne jest to, ze umozliwiony przez utworze-
nie funduszu rozwdj mikroelektroniki warunkuje eksport elektronicznych i zelektronizowa-
nych wyrobéw finalnych o lgcznej wartoscei przekraczajgcej 40 mld zt dew. w latach 1981-
~1985.

Konsekwentny i szybki rozwdj przemystu podz espoléw elektronicznych stwarza mozli-
wosci adaptacji ‘gospodarki narodowej do nowej sytuacji spoteczno-ekonomicznej, ktéra
powstata w Polsce po sierpniu 1980 r. Ponadto dzialania w tym kierunku nalezy traktowaé :
jako czynnik wydatnie wspomagajgcy droge wyjgcia z impasu ekonomicznego, wyjscia naprze-
ciw oczekiwaniom spotecznym, przy je(}néczesne]’ korelacji tego rozwoju z 0gdélnymi trendami

w gospodarce $wiatowej.
PODSUMOWANIE

Mikroelektronika stanowi skuteczny orez w walce o rynki zbytu i wplywy polityczne.

W 1979 r., pod naciskiem prezydenta Cartera, departament handlu USA zaostrzyl em- -
bargo na eksport do ZSRR wyrobdw technicznie zaawansowanych. Mie;dzy innymi zabloko-
wano wysytki urzadzer komputerowych systemu 1BM 370/158 i system 3 oraz czeéci i pod-
zespoiéw elektronicznych niezbednych do napraw i serwisu technicznych instalacji dostar-
czanych wczesniej do ZSRR. Nalezy podkresdlié, ze eksport urzadzen elektromcznych 2
USA do ZSRR stanowil w 1978 r. okoto potowe amerykanskiego wywozu urzadzes najbar-

dz1e] nowoczesnych, lqczne] warto$ci 216 mln dolardéw.

Komisarz przemystu EWG Etienne Darington wystosowat niedawno do rzgdéw pafistw
Wspélnoty apel o jednolitg polityke w rozwoju mikroelektroniki w Europie Zachodniej . Komi-
sja EWG zaleca réwniez podjecie wspdlnych badan w dziedzinie technologii uktadéw scalo-
nych, finansowanie ich ze $rodkéw publicznych oraz daleko idgca promocje tych zakltadéw
przemyslowych, ktére s niezalezne od technologii amerykarnskiej.

Obecme zarysowuje sie' znaczna przewaga Popytu nad podazg w zakre51e podzespolé\v
mikroelektronicznych; 10 najwigkszych amerykanskich producentéw polprzewodmkéw oglosi-
Yo listy oczekujgcych do 10 miesiecy.

Liczba wielkich uzytkownikéw wdzierajacych sig przebojem do prawa pierwokupu ukla-
déw scalonych zwieksza si¢. Wedlug DATAQUST, firmy badajace;j rynek,liczba fowarzystw
stosujgcych uktady scalone o wartoéci przekraczajgcej 100 mln dol. rocznie od 1 w 1976 r.
do 17 w 1981 r.
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Utrudnia to mozliwo$ci nabycia ukladéw scalonych drobnym bgdZ nowym odbiorcom.

«

Wymowa powyzszjch faktéw jest do$é wyrazna i jednoznaczna. Fakty te $wiadczg o roli,
jakg zaczeta odgrywaé mikroelektronika w gospodarce wielu parfistw i zyciu ich spoleczefistw.
Preferencje dla rozwoju elektroniki i jej zastosowar zapewnily nie tylko wielkie korporacje
i koncerny, ale takze wladze administracyjﬁe. Widzg one bowiem we wspieraniu tej galezi

gospodarki istotny czynnik dalszego rozwoju wytwérczoéci, badah oraz zycia spolecznego.

WNIOSKI

Mikroelektronika nie przynosi zadnych zalamar trendéw, zadnych skokéw ewolucyjnych,

"smaruje" ona jedynie przekladnie gospodarki. Aktywa mikroelektroniki s3 nastepujgces

1. Wzrost wydajno$ci pracy w produkcji, badaniach naukowych, ustugach. Jedng trze-
cig przyrostu wydajnosci pracy w najblizszych 10-15 latach mozna by przypisaé mikroelek-

tronice.

2. Zwigkszenie potencjatu i zakresu $wiadczed wszystkich galezi gospodarki narodowej,
zwlaszcza przyczynianie si¢ do rozwigzywania probleméw spolecznych z zakresu ochrony

zdrowia i lagodzenia dehumanizacji w wielkich systemach.
3. Zachowanie korzystnych Pozycji we wspdlzawodnictwie.

4, likwidacja rutynowych stanowisk pracy na korzy$é tych, ktére wymagajs wigkszego

wktadu pracy twérczej.
5.‘ Przyczynianie sie do wzrostu skutecznodci administrowania oraz innych ustug.

6. Mozliwo$¢ lepszej organizacji pracy i szansa lepszej samorealizacji na stanowisku

pr‘&Cy.
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