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1. Realizowane projekty badawcze

W Zaktadzie Mikroelektroniki realizowano w 2004 r. nastgpujace projekty
badawcze:

e “Materialy dielektryczne o niskiej temperaturze spiekania oparte na relaksorze
Pb(Fe,3sW3)O; przeznaczone do grubowarstwowych kondensatorow” (projekt
badawczy nr 4T08D 03922),

e “Badanie procesow degradacyjnych w grubowarstwowych hybrydowych ukta-
dach elektroniki wielkiej mocy” (projekt badawczy nr 4T11B 00825),

e “Projekt i wykonanie prototypu dla wdrazania rozwiazan technologicznych
wykorzystania energii stonecznej dla bezprzewodowych systemow zasilania
w energi¢ uktadow oswietleniowych (umowa z funduszy PHARE),

e “Opracowanie i1 uruchomienie produkcji rodziny regulatorow tadowania dla
potrzeb autonomicznych systemow fotowoltaicznych” (projekt celowy nr
6T112003C/06241),

e “Mikroprocesorowe systemy sterowania i przetwarzania dla potrzeb alternatywnych
zrodet energii oraz elektroniki medycznej” (statutowy projekt badawczy 1.60.041),

e “Synteza i charakterystyka zaawansowanych technologicznie materialow cerami-
cznych oraz kompozycji polimerowych i ich aplikacje do wysoko- i niskotempe-
raturowych warstw grubych, sensoréw oraz nieliniowych elementéw rezysto-
rowych” (statutowy projekt badawczy 1.60.042).

2. Najwazniejsze osiagni¢cia naukowo-badawcze

Kontynuowano prace nad ustaleniem sktadu i zbadaniem witasciwosci tworzyw
ceramicznych o strukturze perowskitu. Celem tych badan byto okreslenie przy-
datnosci otrzymanych tworzyw dla opracowania technologii past przewodzacych,
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stuzacych do wytwarzania warstw elektrodowych w ogniwach elektrochemicznych
i past dielektrycznych do wytwarzania kondensatorow typu II.

W ramach badan tworzyw warystorowych przeprowadzono doktadne cechowanie
stabilizacji termicznej warystorow z uktadem fazy cieklej Bi,O3/B,0s. Podjgto badania
stabilnosci dlugookresowej przy obciazeniu elektrycznym. Wstepne wyniki tych badan
umozliwity zawezenie grup sktadow kompozycji warystorowych do osmiu tworzyw.

W pracach nad rozwigzaniami ukladowymi dla systemow fotowoltaicznych
1 elektroniki medycznej opracowano pierwszy w kraju model regulatora fadowania
akumulatorow wykorzystujacy algorytm wyszukiwania punktu mocy maksymalne;j
(MPPT) oraz zaprojektowano i wykonano model neurostymulatora zotadka.
Rozwiazanie wykorzystujace algorytm MPPT podnosi efektywnos$¢ autonomicz-
nych systemow fotowoltaicznych. W zakresie kompozytowych tworzyw polimerowo-
weglowych prace badawcze byly ukierunkowane na opracowanie tworzyw o wyso-
kich warto$ciach temperaturowego wspotczynnika rezystancji (TWR) i ich mozli-
wosciach aplikacyjnych.

2.1. Materialy ceramiczne o strukturze perowskitu na bazie Mn i Al
z przeznaczeniem na elektrody ogniw elektrochemicznych i czujnikow gazow

Celem badan byto:

e poszukiwanie nowych przewodzacych materiatow ceramicznych na elektrody
ogniw statych jako alternatywy drogiej platyny,

e wykorzystanie materiatow otrzymanych w I etapie pracy do wytworzenia past
grubowarstwowych i charakterystyka warstw elektrodowych wykonanych z tych
past.

Materialy elektrodowe powinny spetni¢ nast¢pujace wymagania:

e mieszane przewodnictwo jonowo-elektronowe,

temperaturowy wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej materialu poréwnywalny

z o podtoza,

katalityczny wptyw na redukcjg tlenu,

brak reakcji z podtozem,

odpornos¢ termiczna i chemiczna,

porowato$¢.

Wymagania te speinia droga platyna i niektore ztozone tlenki metali o strukturze

perowskitu o ogdlnym wzorze ABO:s.

Badania wykonane w II etapie prac obejmowaly:

e opracowanie sktadu i metodyki wytwarzania past z materialéw o strukturze
perowskitu o sktadzie Lag 7R 3(Mn;Al,)Os (R = Dy, Ca; x = 0,3);

e dobor szkliw wprowadzanych do past na podstawie obserwacji w mikroskopie
grzewczym;
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e dobor warunkéw nanoszenia 1 wypalania warstw na podtozach Al,O3 1 YSZ (tle-
nek cyrkonu stabilizowany itrem);

e analize rentgenowska sktadu fazowego i mikrostruktury opracowanych warstw
przy uzyciu mikroskopu skaningowego;

e pomiar rezystywnosci w zakresie temperatur 25 + 900°C;

e pomiary SEM ogniw z elektrodami perowskitowymi w temperaturze 600 + 900°C.

Warstwy otrzymano przez ucieranie w mozdzierzu nawazonych w odpowiednich
proporcjach nastgpujacych sktadnikdéw:

e przewodzacych tlenkow o strukturze perowskitu: Lay 7Dy 3MnOs; Lag;Cag3sMnOs;

Lag 7Dy 3(Mng Al 3)O3; Lag 7Cag3(Mng 7Aly3)O3;

e szkliwa (termisil);
¢ nosnika organicznego (10% roztwor etylocelulozy w terpineolu);
e rozcienczalnika.

Pasty nanoszono sitodrukiem przez sito stalowe 260 mesh na dwa rodzaje
podtozy: alundowe (96% Al,O3) do testoéw rezystywnosci oraz YSZ do pomiaru
SEM ogniw statych.

Obrobka termiczna naniesionych warstw polegala na suszeniu na wolnym
powietrzu przez 15 min. 1 w temperaturze 125°C przez 15 min. oraz na wypalaniu
w ciagu 45 min. w VI-strefowym piecu BTU w temperaturze maksymalnej 980°C
(czas przebywania w piku temperaturowym ok. 10 min.). Grubos$¢ warstw po wy-
paleniu wynosita 10 + 12 um.

Analiza rentgenowska potwierdzita otrzymanie zwiazkdéw o strukturze pero-
wskitu. Na podstawie obserwacji w mikroskopie skaningowym stwierdzono pra-
widtowa, jednorodna i porowata mikrostrukture warstw, pozbawiong p¢knigc i kra-
terow. Wspolpraca warstw perowskitowych z elektrolitem statym jest dobra, war-
stwy dobrze przylegaja do podtoza, brak jest pecherzy i szczelin.

Temperaturowa zaleznos$¢ rezystywnosci warstw dobrze spetnia prawo Arrhe-
niusa p = poexp(E/kzT). Warto$¢ rezystywnoSci wraz ze wzrostem temperatury
maleje, co $wiadczy o polprzewodnikowym charakterze przewodnictwa elektrycz-
nego. Wzrost energii aktywacji przewodnictwa powyzej 300°C (zmiana kata na-
chylenia krzywych log p = f{1000/7) sugeruje wystgpowanie zmiany mechanizmu
przewodzenia (rys. 1).
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Rys. 1. Zalezno$¢ temperaturowa rezystywnosci warstw elektrodowych na bazie perowskitow
Lag 7R 3(Mn;_Al)O3
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Czesciowe zastapienie manganu glinem prowadzi do wzrostu rezystywnosci
materialu perowskitowego. Nalezy przypuszczaé, ze zmniejsza si¢ ilo§¢ manganu
na trzecim stopniu utlenienia bgdacego zréodlem wolnych elektronow w sieci.
Decydujacym powodem wzrostu rezystywnosci warstw w poréwnaniu z lita
ceramika jest konieczno$¢ zastosowania w technologii sitodruku szkliwa zapewnia-
jacego adhezj¢ do podtoza, ale rGwnocze$nie zmniejszajacego powierzchni¢ kon-
taktu ziaren fazy przewodzacej (tabl. 1).

Tabela 1. Wybrane parametry warstw na bazie perowskitow

Lay7R0.3(Mn;xAly)O;3
p w 900°C | Energia aktywacji przewodnictwa | SEM w 900°C
Perowskit [Q/kw.] elektrycznego [mV]
[eV]

Lao,7Dyo,3MnO3 286 0538 0,59 70,4
(30 +330°C) (330 + 900°C)

Lag 7Cag3MnOs 314 0,46 0,93 87,3
(50 +390°C) (390 = 900°C)

La0,7DyO,3(Mn0’7A10,3)03 337 0,29 0,76 75,4
(30 +390°C) (390 + 900°C)

La0,7CaO,3(Mn0,7A10’3)O3 383 0,65 0,97 80,2
(135 +330°C) (330 +900°C)

Przebieg temperaturowej zaleznosci sily elektromotorycznej dla ogniwa z katoda
Lag7Dyo3(Mng;Alp3)Os jest najbardziej zblizony do prostej teoretycznej
wyliczonej z rownania Nernsta. Odstgpstwa obserwowane dla pozostalych warstw
sugeruja obecnos¢ dodatkowych ilosci tlenu, pochodzacych z reakcji ubocznych

(rys. 2).
Whioski

Opracowane pasty grubowarstwowe na bazie przewodzacych perowskitow
Lag 7R 3(Mn;_,Al, )O3 moga by¢ zastosowane na warstwy katodowe ogniw elektro-
chemicznych.

Wskazana jest dalsza modyfikacja sktadu i metodyki syntezy zwiazkoéw sta-
nowiacych fazeg przewodzaca w pastach. Glownym celem prac bedzie zapewnienie
powstawania jednofazowych produktéw syntezy i zwigkszenie przewodnosci
elektrycznej materialdw. W nastepnym etapie pracy planuje si¢ zastosowanie do
wytwarzania warstw elektrodowych zwiazkéw Sr; ,Ce,MnO; odznaczajacych sig,
jak wynika ze wstepnych badan, bardzo obiecujacymi wtasciwosciami, w tym
niska rezystywnoscia (rzedu mg).
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Rys. 2. Zalezno$¢ SEM od temperatury dla ogniwa galwanicznego z elektrodami na bazie perowskitow
Lag 7Rg3(Mn;_,AL)Os

2.2. Synteza i badanie wlasciwosci dielektrycznych bezolowiowej ceramiki
o strukturze perowskitu przeznaczonej na kondensatory

Celem badan realizowanych w II etapie prac bylo poszukiwano nowych, bezoto-

wiowych materialow na kondensatory typu II, opracowanie metodyki syntezy oraz
scharakteryzowanie wlasciwos$ci dielektrycznych opracowanych materiatow.

Zakres badan obejmowat:

opracowanie metodyki syntezy i spiekania nowych bezotowiowych tworzyw die-
lektrycznych o strukturze perowskitu o sktadzie analogiczny do sktadu re-
laksorowych ferroelektrykow, w ktorych otéw zastapiono bizmutem i miedzia;
analiz¢ sktadu fazowego i mikrostruktury opracowanych materiatow;

pomiar rezystywnosci w zakresie temperatur 20 + 500°C;

badanie przenikalnos$ci elektrycznej i stratnosci kondensatorow w funkcji tempe-
ratury (w zakresie —55°C + 450°C) i czgstotliwosci (10 Hz <1 MHz).

Procedura otrzymywania materiatow bylta nastgpujaca:

dwuetapowa synteza zwigzkoéw o sktadzie: Bij,Cujn(FeysWi5)03 (BCEFW),
Bil/ZCul/z(Fel/zTa1/2)03 1 0,9Bi1/2Cu1/2(Zn1/3Nb2/3)03-0,lBaTiO3;
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mielenie wyjsciowych tlenkow w stechiometrycznych proporcjach;

I etap kalcynacji — reakcja tlenkow z pozycji B (Fe,O3; 1 WOs3, Fe,05 1 Ta,05 oraz
Zn0O i Nb,Os) w temperaturze 1000°C;

IT etap kalcynacji — reakcja produktéw z I etapu z Bi,03 1 Cu,O w temperaturze
850°C;

spiekanie BCFW, BCFT i 0,9BCZN-0,1BT odpowiednio w temperaturze 870°C,
1000°C 1 940°C;

e nanoszenie sitodrukiem elektrod srebrowych na probki ceramiczne.

Z analizy rentgenowskiej wynika, ze otrzymano nowe produkty krystaliczne
o widmach, ktorych brak jest w bazie danych ICDD.

Obserwacje przy uzyciu mikroskopu skaningowego 1 wyniki analizy przy uzyciu
mikrosondy rentgenowskiej wskazuja na niejednolita wielkos¢ ziaren (1 + 7 wm)
oraz niewielkie niejednorodno$ci w sktadzie chemicznym otrzymanych materiatow.

Badania wtasnosci dielektrycznych otrzymanych materiatow przeprowadzono na
precyzyjnym cyfrowym mostku RLC typ 7600 firmy Quad Tech. Stwierdzono, ze
probki BCFW, BCFT i 0,9BCZN-0,1PT wykazuja wysokie maksymalne wartos$ci
przenikalnosci elektrycznej — ok. 30 000 + 40 000 przy 1 kHz.

W badanym zakresie temperatur otrzymane materialty wykazuja szerokie
maksima lub garby na krzywych zaleznos$ci przenikalnos$ci elektrycznej wzgledne;j
od temperatury, zwiazane z relaksacja dielektryczng. Maxima te zmniejszaja si¢
1 ulegaja przesunigciu w kierunku wyzszych temperatur ze wzrostem czg¢stotliwosci

(rys. 3).
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Rys. 3. Zalezno$¢ przenikalnosci elektrycznej wzglednej ceramiki BCFT od temperatury w zakresie czgs-
totliwosci 10 Hz + 100 kHz

Wyznaczone bardzo wysokie wartosci przenikalnosci elektrycznej przy niskich
czgstotliwosciach (10 1 100 Hz) w powiazaniu z obserwowanymi niejednorodno-
sciami mikrostruktury 1 sktadu wskazuja, ze za przebieg charakterystyk dielek-
trycznych ceramiki BCFW, BCFT 1 BCZN moze by¢ odpowiedzialna polaryzacja
Maxwella-Wagnera.

Podobne charakterystyki dielektryczne zaobserwowali inni autorzy w przypadku
grupy nieferroelektrycznych materiatbw o strukturze perowskitu np. dla
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CaCu;Ti40;,. Zachowanie to wyjasniano tworzeniem si¢ kondensatoréw z za-
porowa warstwa wewngtrzng lub polaryzacja Maxwella-Wagnera wynikajaca
z elektrycznej niejednorodnosci.

Na krzywych zaleznos$ci wspotczynnika stratnosci badanej ceramiki od tempera-
tury wystepuja maksima, ktorych wysoko$¢ wzrasta, a potozenie ulega przesunigciu
w stron¢ wyzszych temperatur ze wzrostem czestotliwosci. Powyzej czestotliwosci
odpowiadajacej pikom stratnos¢ zaczyna rosna¢ w sposdb monotoniczny (rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspotczynnika stratnosci ceramiki BCFT od temperatury w zakresie czgstotliwosci
10 Hz +100 kHz

Czas relaksacji wyznaczony dla badanych materialow na podstawie czgsto-
tliwosci odpowiadajacych pikom stratnosci (T = 1/(27mf)) zmniejsza si¢ ze wzrostem
temperatury od 10 do 107" s ( w zakresie temperatur —40 + 260°C).

Zalezno$¢ temperaturowa czasow relaksacji spelnia dobrze prawo Arrheniusa
T= Toexp (E/kT). Wyznaczona energia aktywacji relaksacji dielektrycznej dla
trzech badanych materialéw zawiera si¢ w zakresie od 0,31 eV do 0,42 eV (rys. 5).
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Rys. 5. Logarytm czasu relaksacji w funkcji temperatury dla ceramiki BCFW, BCFT i 0,9BCZN-0,I1BT
w zakresie temperatur —40 + 260°C
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Analiza przewodnictwa elektrycznego wskazuje, ze temperaturowa zaleznos¢
przewodnictwa elektrycznego badanej ceramiki spetnia dobrze prawo Arrheniusa.
Na wykresach wystepuja dwa odcinki rézniace si¢ nieco nachyleniem. Energia
aktywacji jest wyzsza w zakresie wyzszych temperatur i wynosi 0,4 = 0, 6 eV
w zakresie 120 + 500°C oraz 0,35 + 0,39 eV w zakresie 20 + 120°C (rys. 6).
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Rys. 6. Zaleznos¢ temperaturowa przewodnictwa elektrycznego dla ceramiki BCFT, 0,9BCZN-0,1BT
BCFW w zakresie temperatur 20 + 500°C

Nachylenia temperaturowych zaleznosci dla czaséw relaksacji i rezystywnosci
oraz odpowiadajace im energie aktywacji sa bardzo zblizone (np. 0,41 eV 10,42 eV
dla ceramiki 0,9BCZN-0,1BT). Wskazuje to na udziat tych samych nosnikow ta-
dunku w procesach przewodnictwa elektrycznego i relaksacji dielektrycznej (rys. 7).
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Rys. 7. Porownanie zalezno$ci temperaturowej czaséw relaksacji i rezystywnosci ceramiki 0,9BCZN-0,1BT
w zakresie temperatur 30 + 260°C

Whioski

W ramach kontynuacji badan nad nowymi, bezotowiowymi materialami o wy-
sokiej przenikalnosci elektrycznej przeprowadzono synteze i spiekanie trzech ko-
lejnych zwiazkoéw o strukturze perowskitu o sktadzie analogicznym do relaksoro-
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wych ferroelektrykow, w ktorych w miejsce otowiu podstawiono bizmut i miedz —
Bii2Cuya(FeasW13)0s, BiipCuipp(Fei2Ta12)05 1 BiypCuia(Zng3Nbas3)Os.

Otrzymana ceramika wykazywata bardzo wysoka przenikalnos¢ elektryczna,
szerokie maksima na krzywych zalezno$ci przenikalnosci elektrycznej i stratnosci
od temperatury oraz silng zalezno$¢ wtasciwosci dielektrycznych od czestotliwosci.
Nalezy przypuszczaé, ze bardzo wysokie wartosci przenikalnosci elektrycznej przy
niskich czgstotliwosciach (10 1 100 Hz) sa zwiazane z wystgpowaniem polaryzacji
Maxwella-Wagnera w otrzymanych materiatach.

Uzasadnione wydaje si¢ prowadzenie dalszych prac zmierzajacych do optyma-
lizacji sktadu i technologii wytwarzania bezotowiowej ceramiki o dobrych wiasci-
wosciach dielektrycznych, przeznaczonej dla kondensatoréw typu II.

2.3. Dobor skladu i parametrow procesu obrébki tworzyw warystorowych
w celu polepszenia stabilnosci eksploatacyjnej

Cel prac byt nastepujacy:
e stabilizacja elektrycznych wlasciwosci spiekow warystorowych,
e badanie stabilnosci dlugookresowej warystorow przy obciazeniu elektrycznym.

Spiek warystorowy uzyskany bezposrednio w wyniku procesu spickania jest
elektrycznie niestabilny, szczegdlnie w obszarze migdzyziarnowym, gdzie wystg-
puja wolne no$niki, gldownie w postaci migdzywe¢ztowych pojedynczo i podwojnie
zjonizowanych atomdéw cynku. Proces stabilizacji polega na odpowiednio dobra-
nym czasie wygrzewania spieku warystorowego w atmosferze zawierajacej tlen.
Typowa temperatura obrobki termicznej wynosi 600°C. Dla nizszych temperatur
szybko$¢ procesu znacznie si¢ zmniejsza, dla temperatur wyzszych, w przypadku
warystorow z Bi,0Os, nastepuje bardzo szybko przemiana polimorficzna B-Bi,O3 na
v-B1,03 charakteryzujacy si¢ niska rezystywnoscia, co makroskopowo powoduje
drastyczne zwigkszenie uptywnos$ci warystora.

Probki spiekéw warystorowych o 24 skladach rdzniacych si¢ zawartoscia Bi,Os
1B,0; poddawano wygrzewaniu w temperaturze 600°C, przy narastajacych
czasach oddziatywania temperatury: 1 h, 3 h, 9 h, 21 h, 40 h, 100 h, 160 h, 227 h.
Po uptywie zatozonego czasu stabilizacji elementy schtadzano do temperatury
otoczenia i po 3—4-godzinnej regeneracji wykonywano pomiary (rys. 8—11):
¢ spadku napigcia na warystorze przy pradzie pomiarowym 1 mA (U)),

e rezystancji uplywnosci warystora przy napigciu statym 100 V (Rp).

Parametr U; mierzony w funkcji czasu stabilizacji wykazuje ptytkie minimum,
po przejsciu ktorego nastepuje w zasadzie staly wzrost wartosci U; z malejaca
dynamika. Zmiany rosna ze wzrostem zawartosci BiO; 1 ze spadkiem zawarto$ci
B,O; w spieku warystorowym. Wydaje si¢, ze okres poczatkowy, zwiazany ze
zmianami ujemnymi parametru U;, wynika z eliminacji gléwnej czgs$ci wolnych
no$nikdw z obszaru przypowierzchniowego ziaren spieku, natomiast przebieg
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zwiazany z obszarem wzrostu parametru U; ma zwiazek z powolna dyfuzja tlenu
w glab ziaren i zmiana wysoko$ci migdzyziarnowych barier potencjatu.
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—o—T26
——T25
——T24
——T23
—a—T22

AUL [%)]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
czas [godz]

Rys. 8. Zalezno$¢ zmiany napigcia U; w funkcji czasu stabilizacji dla tworzyw o zawartosci 0,200% mol.
Bi,0; oraz zawartosci B,O; w przedziale od 0,025% mol. do 0,230% mol.
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Rys. 9. Zaleznos$¢ zmiany rezystancji uptywnosci Ry w funkcji czasu stabilizacji warystorow wykonanych
z tworzyw o zawartosci 0,200% mol. Bi,Os i zawartosci B,O3 w przedziale od 0,025% mol. do 0,230% mol.
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Rys. 10. Zmiany parametru U; dla tworzywa o zawartosci 0,260% mol. Bi,0; w funkcji zawartosci B,0;
dla czasu trwania procesu 40 hi 100 h

W pierwszym okresie stabilizacji nastepuje spadek rezystancji uptywnosci Ry od
poczatkowych warto$ci, wynoszacych zazwyczaj powyzej 1300 MQ, do wartosci
dwu-, trzykrotnie nizszych. Tworzywa zawierajace tylko Bi,O5 jako fazg ciekla
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przy dlugotrwaltym wygrzewaniu obnizaja swoja rezystywnos$¢ uptywnosci do
wartosci dos¢ niskiej wartosci granicznej i przy wydtuzaniu czasu wygrzewania nie
wykazuja tendencji do zwigkszania rezystywnosci uptywnosci. Natomiast dla
niektorych tworzyw z dodatkiem B,O; stwierdzono, ze po osiagnigciu pierwszego
minimum nast¢puje, przy dalszym dziataniu temperatury i atmosfery tlenowe;,

wzrost rezystancji uptywnosci 1 przejscie do maksimum lokalnego.
1600
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Rys. 11. Zalezno$¢ rezystancji uptywnosci Ry, od zawartoséci B,O; dla tworzyw o zawartosci 0,260% mol.
Bi,0;

Tworzywa warystorowe z zawartoscia B,O; wykazuja wyrazne zrdéznicowane
wlasnosci, przy czym mozna okresli¢ optymalna zawarto$s¢ B,0O;, 16zng dla roz-
nych zawarto$ci Bi,Os;. Wynosi ona ok. 0,15 % mol. przy zawartosci 0,260 % mol.
Bi,05 1 0,10% mol. przy zawartosci 0,200% mol. Bi,Os.

Wartos¢ Ry to parametr krytyczny dla klasyfikacji jakosciowej 1 eksploatacyjne;j
elementéw. Dla badanych warystorow przyjeto kryterium rezystancji uplywnosci
> 800 MQ. Wedtug tego kryterium ograniczono do siedmiu sktadow liczbg two-
rzyw przewidzianych do sprawdzenia w kolejnym etapie, tzn. badania stabilnosci
dhugookresowej przy obciazeniu elektrycznym.

Stabilno$¢ dtugookresowa przy obciazeniu elektrycznym polega na zdolnosci
warystora (w catym dopuszczonym okresie eksploatacji w skrajnych warunkach
napigciowych 1 temperaturowych) do niepodnoszenia pradu warystora, a tym samym
wydzielanej w nim mocy do wartosci wprowadzajacych w elemencie takie
temperaturowe przyspieszenie procesoOw degradacyjnych, ktére powoduje lawi-
nowy wzrost pradu i samozniszczenie. Tym samym test stabilno$ci polega na wy-
muszeniu napigciowym pradu plynacego przez element umieszczony w otoczeniu
o okreslonej, stabilnej temperaturze i monitorowaniu zachowania si¢ tego pradu
w funkcji czasu. Stosowane sa techniki testow przyspieszonych z zalozeniem, by
1000 h testu przyspieszonego odpowiadato ~10 000 h eksploatacji w warunkach
normalnie dopuszczonych.

Mierzono prad ptynacy przez element w czasie trwania testu (15 min., 30 min.,
45 min., 1 h, 2 h, 5 h itd. az do 264 h — rys. 12). Stwierdzono potencjalnie bardzo
poprawne wiasnosci stabilnosci przy obciazeniu dlugookresowym, szczeg6lnie dla
tworzywa T14 (0,260% Bi,0s; 0,150% Bi,03). Nie wystgpowato zjawisko dras-
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tycznego, nieodwracalnego zwiekszenia uptywnosci w wyniku przemiany B — vy
Bi,03, typowe dla warystoréw zawierajacych tylko Bi,O; jako sktadnik generujacy
faze ciekla.

—e—T13/40h
—o—T14/40h
—o—T15/40h
—o—T13/60h
—a—T14/60h
—a—T15/60h

J[pA]

0 50 100 150 200 250 300
czas [godz]

Rys. 12. Prad plynacy przez tworzywa warystorowe w funkcji czasu trwania testu stabilnosci dtugo-
okresowej przy obciazeniu elektrycznym

Szczegolnie w przypadku tworzywa T14 po 264 h trwania testu prad pobierany
przez warystor jest o ponad 20% mniejszy od pradu startowego, z nadal wystg-
pujaca tendencja do obnizania tego pradu. Poniewaz zjawiska w obszarze pradow
i napie¢ uptywnosciowych praktycznie nie oddzialuja na charakterystyki i zdol-
no$¢ gaszenia przepig¢ warystora, ktore dotycza obszaru migdzy 10 A a 25 000 A,
mozna stwierdzi¢, ze dla niektérych warystorow z tworzyw zawierajacych bor
w trakcie eksploatacji nastepuje polepszenie wlasciwosci.

Testy charakterystyki w obszarze wysokich pradéw wykonano z uzyciem wyso-
konapigciowego generatora RLC bedacego w dyspozycji wspotpracujacego z ITE
producenta elementow odgromowych.

W celu wyznaczenia rezystywnosci dynamicznej przy pradzie 25 000 A dla
badanych elementéw generowano po 3 — 5 udarow (4/10 ps), o szczycie w oto-
czeniu 25 000 A, 1 okreslano wielkos$¢ spadku napigcia na elemencie przy pradzie
25 000 A. Nastegpnie z wymiarow geometrycznych probki obliczano rezystywnos¢
dynamiczng w punkcie 25 000 A.

Przebadano tworzywa zawierajace 0,260% mol. Bi,Os, 0,200%, 150% i 0,116%
mol. B,O;. Stwierdzono, ze rezystywnos$¢ dynamiczna tworzyw zawierajacych bor
w tym szeregu maleje ze wzrostem zawartosci B,Os i wynosi 0,0686 Q-mm?/m,
0,0740 Q-mm*m i 0,0805 Q-mm?*m. Jest to zbyt wysoka warto$¢ dla komer-
cyjnego zastosowania takich tworzyw (wymagana rezystywno$¢ tworzywa
w punkcie 25 000 A dla uzyskania odpowiednio niskiego napigcia obnizonego nie
powinna przekraczaé 0,040 Q-mm*/m).

Whioski

Stwierdzono wyrazne zroznicowanie wlasciwosci tworzyw warystorowych
zawierajacych B,0; 1 Bi;0; i1 tworzyw “tradycyjnych” zawierajacych tylko Bi,O;
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jako zwiazek generujacy faze cieklta w trakcie spiekania. Wydaje sig, ze poziom
zawarto$ci B,O; wykazuje optimum zalezne od zawartosci Bi,Os.

Wszystkie badane tworzywa miaty zbyt wysoka rezystywnos¢ tlenku cynku
(nadmierne napigcie obnizone przy pradzie 25 000 A). Narzuca to konieczno$¢
modyfikacji tworzyw przez wprowadzenie domieszek obnizajacych rezystywnos¢
tlenku cynku, wraz z ponownym wyskalowaniem uktadu. W dalszych pracach ko-
nieczne jest rowniez przebadanie stabilnosci warystorow wykonanych z badanych
tworzyw w warunkach narazen maksymalnymi pradami udarowymi.

2.4. Mikroprocesorowe regulatory ladowania dla autonomicznych systemow
fotowoltaicznych

Przetwarzanie energii w malych elektrowniach stonecznych obejmuje m. in.
kontrolowane procesy tadowania akumulatoréw, bedacych nieodzownymi ele-
mentami stuzacymi do gromadzenia oraz wykorzystania energii do specja-
listycznych potrzeb zastosowanych obciazen. Z reguly mate elektrownie sa wypo-
sazane przynajmniej w regulator tadowania akumulatora, a bardzo czgsto takze
w przetwornicg DC/DC lub DC/AC. Obie te grupy urzadzen sa przedmiotem
badan, prac projektowych i wdrozeniowych.

Specyfika fotowoltaicznych zrodet energii wymaga zroéznicowanych regul
budowy regulatoréw, a ich obecno$¢ jest wymagana glownie z powodu znacznej
niestabilno$ci czasowej poziomu dostarczanej energii. Pozadana stabilno$¢ w pro-
cesie uzytkowania tak wytworzonej energii elektrycznej moze zapewnic jedynie jej
uprzednie gromadzenie np. w akumulatorze i pobieranie dopiero z jego zaciskow.
W planach konstrukcyjnych i produkcyjnych rozwazano opracowanie catej rodziny
regulatorow, od najprostszych analogowych i mikroprocesorowych po najbardziej
ztozone z wprowadzeniem nowoczesnej techniki MPPT. Rozpoznanie zapo-
trzebowania rynku na tle skromnej jeszcze krajowej bazy fotowoltaicznej wyka-
zuje, ze popyt skupia si¢ na razie na rozwiazaniach najtanszych i przeznaczonych
dla instalacji matej mocy, maksymalnie do kilkuset watow. Dlatego — przynajmnie;j
na razie — konstruktorzy skupili si¢ na tanich nowoczesnych regulatorach o moz-
liwie najlepszych parametrach, ale zarazem o cenie konkurencyjnej nawet wobec
cen producentow azjatyckich.

Z uwagi na powszechne stosowanie techniki mikroprocesorowej zajg¢to si
przede wszystkim opracowaniem regulatoréw z tej dziedziny. W wyniku wstep-
nych prac najpierw zaprojektowano i wdrozono do produkcji matoseryjnej prosty
regulator analogowy pod roboczym symbolem RSS-02. Nabyte przy tym do§wiad-
czenia zostaly wykorzystane przy opracowaniu dwoch modeli mikroproceso-
rowych regulatorow, w tym jednego z nowoczesnym systemem MPPT.

Rozwiazania typu MPPT umozliwiaja ok. 25% wzrost wykorzystania energii
elektrycznej z modutéw fotowoltaicznych, co decydujaco wplywa na ekonomike
eksploatacji, zwtaszcza wigkszych elektrowni stonecznych.
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Wsréd tematdéw stanowiacych obiekty zainteresowania ITE, a wiazacych sig
z fotowoltaika, istotna jest problematyka autonomicznych stanowisk oswietlenio-
wych. Przedmiotem do dyskusji staty si¢ zastosowania rozmaitych zrodet swiatla,
od zarowych, poprzez fluorescencyjne az do najnowoczesniejszych, ztozonych
z diod elektroluminescencyjnych o S$wietle biatym. Te ostatnie, cho¢ jeszcze
stosunkowo kosztowne, cechuja si¢ trzykrotnie wigksza sprawno$cia $wiecenia
w stosunku do zrdédet zarowych i kilkadziesiat razy wigksza trwatoscia. Cechy te
przesadzaja o zastosowaniach we wspotpracy z oszczgdnymi i drogimi Zrodlami
energii fotowoltaicznej, mimo ze diody LED wymagaja do zasilania stosunkowo
ktopotliwej stabilizacji pradu stalego. Podobnie jak w przypadku regulatorow
proces stabilizacji pradu moze by¢ realizowany na drodze analogowej lub
cyfrowej, przy czym ta ostatnia wiaze si¢ niemal wylacznie z konieczno$cia
przetwarzania energii i z zastosowaniem przetwornic DC/DC. Przetwornice takie,
w wigkszo$ci impulsowe, bazuja konstrukcyjnie na mikroprocesorach.

Konsekwencja pradowego systemu zasilania LED-6w jest konieczno$¢ ich
wylacznie szeregowego laczenia. W zaleznosci od liczby diod w tancuchu
przetwornica DC/DC stabilizacji pradu winna cechowac si¢ — obok przepisowej
wartosci pradu — niezbedna warto$cia napigcia wyjsciowego, wyzsza lub nizsza od
napigcia zasilania pochodzacego z akumulatora instalacji autonomicznej lampy.

W wyniku prac nad taka lampa — obok wspomnianych typow regulatorow tado-
wania — zaprojektowano i zrealizowano model mikroprocesorowej przetwornicy
stabilizacji pradu diod LED stanowiacych wielokrotne zrédta $wiatla autono-
micznej lampy fotowoltaiczne;.

Fotowoltaiczne mikroprocesorowe regulatory tadowania typu SPS i MPPT

Regulator typu SPS (rys. 13), bedacy tansza, popularng wersja, bazuje na syste-
mie réwnoleglego kluczowania modutu fotowoltaicznego jako metody regulacji
sredniej wartosci pradu tadowania akumulatora. Zastosowany mikroprocesor typu
PIC 16C 711 — 04P jest zasilany napigciem 5 V z bardzo oszczednego scalonego
stabilizatora napigcia typu 7550, natomiast dwa tranzystory pomocnicze, bedace
sterownikami MOS-6w wykonawczych, sa zasilane bezposrednio z akumulatora.
Dzigki wbudowanemu w mikroprocesor przetwornikowi A/C uklad regulatora
kontroluje napiecie modutu, napigcie na akumulatorze oraz temperaturg otoczenia,
mierzona przez termistor zainstalowany we wnetrzu obudowy regulatora.
Termistor ten umozliwia samoczynna kompensacj¢ wplywu temperatury na
odnos$ne poziomy progowe napigcia tadowania i1 roztadowania akumulatora
zgodnie z zaleznoscia 4 mV/K/celg, powodujac tym samym wydluzenie okresu
poprawnej eksploatacji akumulatora. Uklad cechuje si¢ automatycznym przy-
stosowywaniem si¢ do napig¢ instalacji 12 V lub 24 V. Akumulator jest zabez-
pieczony przed przeladowaniem dzigki odcigciu pradu tadowania na poziomie
napigciowym 14,1 V lub 28,2 V. Z kolei zabezpieczenie przed nadmiernym
roztadowaniem poprzez odcigcie wyjscia regulatora zachodzi na poziomie 11,1 V
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Rys. 13. Uktad regulatora tadowania typu SPS

lub 22,2V i zostaje odlaczane po ponownym wzroscie napigcia akumulatora
w wyniku dotadowania do poziomu 12,6 V lub 25,2 V. Ta ostatnia funkcja,
zabezpieczajaca akumulator m. in. przed zasiarczeniem, jest realizowana za po-
moca osobnego tranzystora mocy typu MOS, ktory jest wlaczany i wylaczany
w wymienionych poziomach napieciowych w trybie klucza, czyli pracy typu
zwarcie-rozwarcie, i umieszczony ukladowo w szereg z wyjsciem regulatora.
Tranzystor ten musi zatem przewodzi¢ pelny prad wyjsciowy regulatora.

Uktad mikroprocesora regulatora SPS jest wyposazony w wielopotozeniowy
przelacznik BCD umozliwiajacy wiaczanie i1 dobdr parametrow funkcji opcjonal-
nego wytacznika zmierzchowego.

Regulator typu MPPT (rys. 14) jest wyposazony w elektroniczne $rodki do auto-
matycznego ustawiania punktu pracy regulatora w takim polozeniu na charakte-
rystyce I-U modulu fotowoltaicznego, aby bez wzgledu na warunki o$wietlenia
i temperatury modulu zapewni¢ maksymalna mozliwa warto$¢ pradu tadowania
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Rys. 14. Uktad regulatora tadowania typu MPPT
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akumulatora. Metoda ta i $rodki do jej realizacji umozliwiaja zwigkszenie wartosci
pradu tadowania o 15 +35% w zaleznosci od stanu naladowania akumulatora
w porownaniu do wszystkich innych metod konstrukcji regulatorow, w tym i do
rozwiazania SPS. Metoda tzw. wyszukiwania punktu mocy maksymalnej (MPPT) jest
obecnie wiodaca we wszystkich instalacjach fotowoltaicznych, a poprawne 1 efekty-
wne jej rozwigzanie wlasne ITE jest znaczacym sukcesem konstrukcyjnym.

Regulator typu MPPT w poréwnaniu z regulatorem typu SPS charakteryzuje si¢
zwigkszona warto$cia pradu fadowania akumulatora przy takim samym i tak samo
o$wietlonym module. Istota rozwiazania jest wprowadzenie impulsowe] prze-
twornicy DC/DC typu “step-down”, zlozonej z klucza T1, diody D1 oraz induk-
cyjnosci i pojemnosci L1-C1.

Klucz T1 zostaje naprzemiennie zwierany i rozwierany ze stata czestotliwoscia,
lecz o zmiennym, sterowanym okresie zwierania. Proces ten przebiega zgodnie
z zasadami techniki PWM, polegajacej na regulacji za pomoca napigcia statego
stosunku czasow zwarcia 1 rozwarcia klucza. W wyniku tej regulacji napigcie 1 prad
na wyjsciu przetwornicy dotaczonej do akumulatora sa proporcjonalng funkcja
wspomnianego stosunku. Wysoce specjalistyczny proces probkowania mocy odda-
wanej do akumulatora w funkcji probkowania warto$ci ww. stosunku prowadzi
w efekcie do automatycznego ustawiania punktu pracy przetwornicy impulsowe]
w takim miejscu na charakterystyce prad-napiecie modutu, gdzie potencjalnie
dostgpna moc fotowoltaiczna z modutu osiaga swa maksymalng mozliwa wartosc.
Catos¢ tych ztozonych procesow elektrycznych jest nadzorowana przez rozbu-
dowany program komputerowy, wprowadzony do pamigci mikroprocesora.

Mikroprocesorowy impulsowy stabilizator pradu zasilania diod LED

Opracowany uktad stabilizatora jest przedstawiony na rys. 15. Przy projektowa-
niu wykorzystano napigcie zasilania stabilizowanym pradem o wartosci 320 mA
szesciu sztuk szeregowo potaczonych diod LED o $wietle biatym, o nominalnej
mocy 1 W kazda oraz o indywidualnym spadku napigcia katalogowo mniejszym od
3,99 V. Napigcie zasilania wejscia stabilizatora z instalacji fotowoltaicznej wynosi
nominalnie 12 V. Wynika stad oczywisty wymdg wyboru przetwornicy impulsowej
0 napigciu wyjsciowym wyzszym od wejsciowego, a wigc tzw. wersji “step-up”.

Ostatecznie mikroprocesorowy stabilizator typu “step-up" obejmuje — obok
stopnia wykonawczego — cze$¢ sterujaca, shuzaca do kluczowania szybkiego
tranzystora mocy typu MOSFET. Im dluzej tranzystor ten pozostaje w stanie
zwartym w stosunku do czasu trwania cyklu sterowania, tym wigksza ilo$¢ energii
pradu statego zostaje zmagazynowana w dtawiku i tym wigksza ilos¢ jest oddana
w stanie otwartym tranzystora do wyjSciowego kondensatora catkujacego.
Oczywiste jest, ze wyjSciowe parametry stabilizatora sa funkcja czasu zwarcia
tranzystora mocy, a z kolei czas zwarcia jest uzalezniony od wartosci tego
parametru wyjsciowego, tzn. napigcia lub pradu, ktory winien by¢ utrzymany
statym lub stabilizowanym niezaleznie od obciazenia wyj$cia. Wyplywa stad
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wniosek, ze w danym konkretnym przypadku konieczno$ci stabilizacji pradu
wyjsciowego nalezy do wyjsciowego stopnia mocy wprowadzi¢ element, na
ktérym spadek napigcia bedzie w okreslony sposob proporcjonalny do pradu
w obciazeniu. Jednym z takich miejsc jest elektroda zrodia tranzystora MOSFET
mocy, gdzie na wtraconej z nig matej rezystancji AR odklada si¢ wymagany spadek
napigcia. Usredniona warto$¢ tego spadku w wyniku programowego sterowania
mikroprocesora stuzy do generacji impulsu kluczujacego MOSFET o takim czasie
trwania, by spetniony zostal wymdg uzyskania stabilnej i stabilizowanej wartosci
pradu wyjsciowego, stluzacego do zasilania grupy szeregowo potaczonych diod
LED. Ze wzgledu na bardzo duze mozliwosci pomiarowo-kontrolne uzytego
mikroprocesora zdecydowano, aby wprowadzi¢ rowniez napig¢ciowy prog stabi-
lizacji wyjscia.
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Rys. 15. Uproszczony uktad mikroprocesorowego impulsowego stabilizatora pradu statego typu “step-up”

1]

Zastosowano typowy mikroprocesor AT TINY 26 oraz jeden z rozpowszech-
nionych typow MOSFET-6w (np. IRF 3205). Istotnymi elementami decydujacymi
o sprawnosci sa dtawiki o indukcyjnosci L oraz diody D.

Whioski

Wyniki wszechstronnych badan laboratoryjnych i eksploatacyjnych opisanych
trzech modeli uktadéw przetwarzania energii fotowoltaicznej wykazaly pelna po-
prawnos¢, trafnos¢ i nowoczesno$¢ zastosowanych metod projektowania i reali-
zacji.

Opracowane regulatory moga znalez¢ powszechne zastosowanie w kazdej
instalacji fotowoltaicznej o odno$nej klasie napigciowej i mocy, a proponowana
konstrukcja stabilizatora 1 jej idea moze by¢ podstawa do tworzenia calej rodziny
uktadéw o tych zastosowaniach.

Stabilizator 1 jeden z regulatoréw juz staly si¢ podstawa do zbudowania udane;j
wzorcowej konstrukeji autonomicznej lampy oswietleniowej z diodami LED.
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2.5. Technologia wykonywania wielofunkcyjnych elementow rezystywnych
z mikrokompozytow polimerowo-weglowych

Polimerowo-weglowe elementy rezystywne maja struktur¢ mikrokompozytu,
czyli kompozytu, w ktorym w osnowie polimerowej umieszczone sg czasteczki
wypelniacza weglowego o uziarnieniu nie przekraczajacym kilkudziesigciu
mikrometréw. Czasteczki sadzy maja zazwyczaj uziarnienie w zakresie od 20 nm
do 100 nm. W mikrokompozycie polimerowym maja tendencje do tworzenia
struktur tancuchowych. Dzigki temu uzyskuje si¢ przekroczenie progu perkolacji
przewodnictwa elektrycznego przy bardzo niskiej zawartosci wypetniacza. Grafit
ma strukturg ptatkéw. Mozna go rozdrobni¢ mechanicznie do rozmiarow nawet
ponizej 10 um. Grubo$¢ takich ptatkow jest wielokrotnie mniejsza od wymiarow
w plaszczyznie podstawowej krysztatu.

Efektem realizacji prac badawczych byto wykonanie modeli i przeprowadzenie
pomiaréw takich podzespotow, jak inteligentne tozysko $lizgowe, pozystorowe
warstwy grzejne i zasilacz stalopradowy.

Inteligentne lozysko Slizgowe

Istotnym elementem tozyska $lizgowego jest warstwa §lizgowa. Warstwe taka
mozna wykona¢ m. in. z mikrokompozytu polimerowego. Podstawa oceny war-
stwy §lizgowej sq jej wlasnosci tribologiczne. Zaliczy¢ do nich nalezy m. in. wspot-
czynnik tarcia oraz szybko$¢ zuzycia warstwy slizgowe;.

Sledzenie zmian rezystancji polimerowo-weglowej warstwy $lizgowej pozwala
na diagnozowanie takich parametrow lozyska, jak:

e sity F obciazajacej tozysko,

e temperatury warstwy bedacej efektem nadmiernej szybkosci obrotowej oraz sily
obciazajace;,

e stopnia zuzycia warstwy $lizgowej.

Pozystorowe warstwy grzejne

Celem eksperymentu bylo wykonanie polimerowo-weglowych mikrokom-
pozytow pozystorowych i elementéw grzejnych oraz przebadanie wiasnosci elek-
trycznych grzejnikow. Wykonane warstwy grzejne mialy spoiwa poliestrowo-
imidowe i polistyrenowe, w tym réwniez modyfikowane polietylenem. Jako wypet-
niacz przewodzacy zastosowano sadzg S$redniostrukturowa oraz grafit koloidalny
0 uziarnieniu ponizej 12 um.

Na rys. 16 przedstawiono przebieg zmian natg¢zenia pradu pobieranego przez rozne
warstwowe elementy grzejne na podlozach szklanych. Wszystkie warstwy grzejne
maja dodatni TWR, dzigki czemu ze wzrostem temperatury w czasie rozgrzewania
zmniejszaja pobor pradu. Zaréwno folia Al., jak i termoutwardzalna warstwa ze
spoiwem poliestrowym wykazuja kilkuprocentowy spadek poboru pradu. Warstwa
pozystorowa zachowuje si¢ tak, jakby byla zasilana przez ptynnie dziatajacy



Zaklad Mikroelektroniki 19

0,95 \ ——
0,9
iR

0,85

MY I ~P

0,75
0,7

0,65
0,6

- C

——Al|

0 5 10 15 20 25|
Time [min]

Rys. 16. Wzgledne zmiany poboru pradu przez rézne warstwy grzejne na podlozach szklanych. P — poli-
merowo-w¢glowa warstwa pozystorowa, C — polimerowo-wegglowa warstwa ze spoiwem poliestrowym,
Al. — trawiona folia aluminiowa

termoregulator. Dzigki takiej charakterystyce uzyskuje si¢ szybsze rozgrzewanie (wy-
sokie natg¢zenie pradu na poczatku rozgrzewania), zabezpieczenie przed przegrzaniem
(silny wzrost rezystancji) oraz bardziej rownomierny rozktad temperatury.

Zasilacz stalopradowy

Testowe elementy rezystywne wykonano z mikrokompozytu polimerowo-wgglo-
wego. Jako spoiwo polimerowe zastosowano polistyren modyfikowany polietylenem
oraz kauczukiem. Tworzywa rozpuszczono w mieszaninie rozpuszczalnikoéw o wy-
sokiej temperaturze wrzenia (BCA, benzyna lakowa). Do tak przygotowanego spoiwa
lakierniczego dodano wypelniacze weglowe (sadza, grafit) icalo$¢ mieszano na
mlynie trojwalcowym az do uzyskania jednorodnej konsystencji.

Badane elementy rezystywne wykonane na podtozu z folii poliestrowej miaty
dodatni TWR wynoszacy 0,0375/°C. Dzigki temu uzyskano liniowy przyrost
rezystancji w szerokim zakresie napig¢ zasilajacych od 20 V do 100 V.

Na rys. 17 przedstawiono zmiany dynamiczne wielkosci pradu ptynacego przez
element rezystywny w funkcji czasu dla r6znych napig¢ zasilajacych.
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Rys. 17. Zmiany natgzenia pradu bezposrednio po podtaczeniu napigcia zasilajacego
Dla napigcia zasilajacego wynoszacego 20 V w calym zakresie czasowym
warto$¢ ptynacego pradu nie zmienia si¢. Podtaczenie napigcia zasilajacego 2-, 3-,
4- 1 5-krotnie wyzszego powoduje proporcjonalny wzrost poczatkowe] wartosci
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natgzenia pradu. Jednak efekt samoregulacji cieplnej elementu rezystywnego jest
bardzo szybki. Juz po 2 s uzyskano wartosci pradu nie przekraczajace 20 mA.
Niewiele pozniej, bo juz po 5 s, uzyskano stabilne warto$ci natezenia pradu dla
wszystkich wartosci napigcia zasilajacego.

Opracowane i wykonane elementy rezystywne zostaly uzyte jako szeregowe
rezystory przy zasilaniu diod elektroluminescencyjnych. W zakresie napigé¢ zasila-
jacych od 20 V do 100 V uzyskano stabilne wartosci luminancji diod.

2.6. Specjalizowane uklady dla elektroniki medycznej

Powaznym powiktaniem pooperacyjnym towarzyszacym operacjom przewodu
pokarmowego jest czgsciowy lub catkowity zanik skurczow zotadka, dwunastnicy
ijelit. Chory odczuwa laknienie, je, lecz tres¢ pokarmowa w wyniku zaburzonej
perystaltyki uktadu pokarmowego gromadzi si¢ w zotadku i nie jest dalej prze-
mieszczana. Wystepuja procesy gnilne zgromadzonych zlogéw w zotadku, co
moze w dtuzszym czasie doprowadzi¢ do wycienczenia organizmu i $§mierci.

Jedynym ze sposobow terapii tego zaburzenia jest sztuczne wywolywanie skur-
czow zotadka, np. przez pobudzanie impulsami elektrycznymi. Po konsultacjach z 111
Katedra Chirurgii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego ustalono, ze
urzadzenie pobudzajace skurcze zotadka winno spetnia¢ nastgpujace wymagania:

e zasilanie bateryjne;

wymuszenie pradowe — regulacja skokowa 0,5 mA; 1 mA; 2 mA; 3 mA; 5 mA;
czestotliwos$¢ impulsow 0,05 Hz;

dhugos¢ impulsu 10 ms =+ 10%;

sonda pobudzajaca — cienki przewod elastyczny w izolacji teflonowej wprowa-
dzony przez nos (dtugos$¢ sondy 1 m =+ 10%, $rednica 2,5 = 0,5 mm, odleglos¢
migdzy elektrodami pobudzajacymi 65 + 15 mm);

e maksymalne wymiary 57 X 87 X 23 mm (typowe wymiary pudetka papierosow).

Zasilanie bateryjne 1 niewielkie rozmiary obudowy umozliwiajace umieszczenie
stymulatora w kieszonce koszuli powinny zapewni¢ mobilnos$¢ pacjenta, co znako-
micie poprawia jego komfort psychiczny.

Wstepne testy wykazaty, ze reakcje migénia przy draznieniu przez skorg uzyskuje
si¢ przy amplitudzie impulsow napigciowych powyzej 16 V. Biorac pod uwagg to, ze
w przypadku zotadka pobudzanego sonda od wewnatrz nie ma ochronnej warstwy
suchego naskorka o duzej rezystancji, mozna przyjaé, ze ograniczenie napigciowe
zrodla pradowego na poziomie 16 V jest wystarczajace. Do zasilania wyjSciowego
zrodla pradowego beda stuzyly dwie polaczone szeregowo baterie typu LRVO08
o napigciu znamionowym 12 V stosowane do pilotow alarmow samochodowych.
Schemat blokowy stymulatora przedstawiono na rys. 18.

W sktad uktadu wchodzi generator fali prostokatnej 0,05 Hz, uktad formujacy
1 zrodlo pradowe. Do kontroli poprawnos$ci dziatania przewidziano dwa uktady
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testujace — tester generatora i tester baterii. Schemat elektryczny studialnego
stymulatora przedstawiono na rys. 19.

4

Kluczowe
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Rys. 18. Schemat blokowy stymulatora

—l L'l

Rys. 19. Schemat elektryczny stymulatora

Uktad zostal zrealizowany na trzech tranzystorach i dwoch uktadach scalonych.
“Serce” uktadu stanowi prosty multiwibrator zrealizowany na dwoéch bramkach
uktadu CD4011, generujacy falg prostokatna o czestotliwosci 0,05 Hz. Na wyjsciu
multiwibratora znajduje si¢ uktad formujacy w postaci uniwibratora zlozonego
z pozostalych dwoch bramek ukiadu CD4011 — uktad ten formuje impulsy
prostokatne o czasie trwania 10 ms.

Na wejsciu uktadu znajduje si¢ kluczowane zrédto pradowe ztozone z tran-
zystorow 72 i 73. Do testowania stuzy tester dzialania ztozony z tranzystora 7'1
i diody $wiecacej D1 (czerwona) oraz tester baterii zbudowany ze wzmacniacza
operacyjnego LM358 pracujacego w uktadzie komparatora, diody Zenera
BZ683C6V8 1 diody $wiecacej DZ (zielona). Zbyt niskie napigcie baterii jest
sygnalizowane przez zanik §wiecenia diody zielonej. Oba uklady sygnalizacyjne sa
uruchomiane oddzielnymi przyciskami (ze wzgledu na oszczedno$¢ baterii). Do
zasilania uktadu wykorzystano dwie szeregowo polaczone baterie typ LRVO0S 12V
od pilotow samochodowych.

Sonda ze wzgledow higienicznych musi by¢ jednorazowa, zatem tania. Nie
moze zawiera¢ substancji toksycznych. Musi by¢ zbudowana z materiatow odpor-
nych na oddziatywanie sokow zotadkowych. Nie mozna zastosowaé przewodu
miedzianego ani izolacji polietylenowej. Optymalny bytby dwuzylowy lub kon-
centryczny zloty przewod w izolacji teflonowej, ale ze wzgledu na ceng takie
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rozwigzanie jest niemozliwe. Wymagania sanitarne spetialby drut ze stali nie-
rdzewnej w izolacji teflonowe;j, ale sztywno$¢ takiej konstrukcji grozi przebiciem
$cianki przetyku lub $cianki zotadka w trakcie wprowadzania sondy do zotadka.

Do celow testowych wykorzystano przewod koncentryczny o S$rednicy
zewngtrznej 2,5 mm z izolacja teflonowa, w ktérym zyl¢ stanowi linka z drutow
miedzianych srebrzonych. Oplot réwniez wykonano z takich drutéw. Od strony
stymulatora sond¢ zakonczono wtykiem Mini Jack. Doprowadzenie elektrod
stanowia odpowiednio zyla wewnetrzna i oplot. Elektrody wykonano w koncowce
sondy w taki sposob, ze z koncowego odcinka 30 mm zdj¢to ptaszcz zewnetrzny
i oplot, w to miejsce wprowadzono koszulk¢ termokurczliwa zaklejona na koncu
woskiem pszczelim. Nast¢pnie wytopiono izolacj¢ na odcinku 3 mm w odlegtosci
10 mm i 80 mm od konca sondy. Zapobieglo to mechanicznemu uszkodzeniu
warstwy srebra na przewodach. Sposob wykonania aktywnej koncowki sondy
pokazano na rys. 20.

Pancerz

| elektroda / Oplot
i 7
4 X/ / ﬂﬁ'm
L1
Izolacja
) Wosk
Zyta Koszulka

srodkowa  termoizolacyjna
Rys. 20. Aktywna konicowka sondy

Do celow testowych wykonano pig¢ sztuk modeli stymulatora z sondami.
Badania przeprowadzone na pacjentach po resekcji zotadka wykazaty przydatnosé
opracowanej konstrukcji. Jednakze jest to jeszcze konstrukcja bardzo niedoskonata.
Wprawdzie sole srebra nie sa toksyczne, jednak kwasy zotadkowe rozpuszczaja
stopniowo warstwe srebra na przewodzie miedzianym i po pewnym czasie moga
pojawi¢ si¢ w tresci zotadka toksyczne sole miedzi. Dlatego ta sonda moze by¢
bezpiecznie stosowana przy krotkich stymulacjach, maksimum kilkunasto-
godzinnych w celu pobudzenia pracy zotadka. Do leczenia stanéw chronicznych
musi by¢ opracowana inna konstrukcja sondy lub stymulator potykany w postaci
kapsuitki z elektrodami z biozgodnej stali nierdzewne;.

2.7. Prototypy i nowe technologie oraz wdrozenia

Wsrdd réznorodnych rozwiazan uktadowych, nowych materiatow i technologii
na szczegbdlna uwage zashuguja:
e wdrozenie technologii zabezpieczania ukladow elektronicznych w procesie
“conformal coating” w przedsigbiorstwie PPW ARGO;
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e opracowanie konstrukcji i wykonanie prototypdw pierscieniowych elementow
grzejnych na podtozach ceramicznych do detektorow dla potrzeb Centrum
Elektryfikacji i Automatyzacji Gornictwa EMAG;

e uruchomienie produkcji nowych wersji inwerterow DC/AC z sinusoidalnym na-
pieciem wyjsciowym (dla odbiorcéw hurtowych i indywidualnych) 1500W/24V,
1500W/48V, 800W/24V, 800W/48V;

e projekt i wykonanie dla Politechniki Poznanskiej elementéw elektroluminescen-
cyjnych bazujacych na luminoforach proszkowych;

e opracowanie projektu 1 wykonanie serii modeli elektronicznych stymulatorow
zotadka w celu przeprowadzenia prob klinicznych w III Katedrze Chirurgii
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego;

e opracowanie dla firmy Sunflower Farm konstrukcji modutu zrédta pradowego do
zasilania uktadow oswietleniowych na hiperjasnych diodach LED 1 wykonanie
serii prototypowej;

e opracowanie prototypow lamp 20 W wykorzystujacych hiperjasne diody LED;

e opracowanie i1 wykonanie dla potrzeb firmy Fetco modeli rezystancyjnych
polimerowo-weglowych czujnikéw poziomu cieczy na bazie past rezystywnych
na bazie past przewodzacych;

e opracowanie i wykonanie modeli stabilizatora pradu wykorzystujacego po-
zystorowy polimerowo-weglowy element rezystorowy w uktadzie pomiaru i sta-
bilizacji pradu.

3. Wspolpraca migdzynarodowa

Wspotdziatano z partnerami programu NEXUS w zakresie modyfikacji projektu
IP INT-HA FP6/2002/IST/1 “Components for Ambient Intelligence in Household
Appliances”.

Wspotpracowano z Ceramics Laboratory of the Swiss Federal Institute of
Technology EPFL w Lozannie. Wymieniono do$wiadczenia z EPFL w zakresie
technologii folii ceramicznych.

Brano udzial w 5. Programie Ramowym Unii Europejskiej: Sie¢ tematyczna
w ramach 5 PR “Competitive and Sustainable Growth” — Polar Electroceramics
POLECER, nr kontraktu GSRT-CT-2001-05024

4. Ushugi naukowo-badawcze i sprzedana produkcja laboratoryjna

Wykonano dla firmy “Swiecki” w Pruszkowie projekt i prototyp systemu wyko-
rzystujacego energi¢ stoneczna do zasilania ukladéw os$wietleniowych (wartosé
kontraktu 79 053 z}).
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Sprzedano produkcje doswiadczalng (inwertery, systemy zasilania awaryjnego,
regulatory tadowania dla systemow fotowoltaicznych, elementy wysokonapig-
ciowe) o wartosci 202 832 zt.

Opracowano 1 wytworzono nowe materiaty, modele i prototypy o wartosci 6 890 zt.

Publikacje’2004

[P1] CIEZ M., GRZESIAK W., WITEK K., KOPROWSKI J., POTENCKI J.: Application of AIN Substrates
in Thick-Film Power Circuits. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw,
26-29.09.2004, s. 10-18.

[P2] CiEZ M., PORADA Z.: Thick Film Electroluminescent Lamps on ZnS, Cu Base and Their
Application in Safety Systems. Proc. of SPIE 2004 vol. 5566 s. 228-233.

[P3] DzIURDZIA B., CIEZ M., GREGORCZYK W.: Measurements of RF Dielectric Properties of Thick-
Film Materials with Resonant Microstrip Elements. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland
Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 199-204.

[P4] DziURDZIA B., MAGONSKI Z., NOWAK S., CIEZ M., GREGORCZYK W., NIEMYJSKI W.:
Photoimageable Thick-Film Microwave Structures up to 18 GHz. Electron Technol.- Internet J.
2004 vol. 36 nr 1 s. 1-10.

[P5] DzIURDZIA B., MAGONSKI Z., NOWAK S., CIEZ M., GREGORCZYK W., NIEMYJSKI W.: Photo-
imageable Thick-Films in Microwaves — An Approach to Multilayer Circuits. Advanc. Micro-
electron., lipiec/sierpien 2004 s. 28-33.

[P6] DziurDzIA B., MAGONSKI Z., NOWAK S., CIEZ M., GREGORCZYK W.: Photoimageable
Dielectric-Processing, Properties, Compatibility with Conventional Thick Film Conductors. Advanc.
Microelectron., lipiec/sierpien 2004 s. 24—34.

[P7] GROEGER B., SKWAREK A., SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J., SNIEZYNSKA L: Properties of Thick
Films Based on Lay;Ln(Mn, Al)O; as Electrode Materials. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of
IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 237-240.

[P8] GRZESIAK W.: Struktury wewngtrzne regulatorow tadowania dla autonomicznych systemow
PV. Mat. Sem. Targowego Elektro-Energy, Krakow, listopad 2004, s. 193—196.

[P9] GRZESIAK W., CIEZ M., MAJ T., WIETRZNY K.: Advanced Current Sources Based on One-Chip
Micro- computers. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004,
s. 241-244.

[P10] GRZESIAK W., MAT T., CIEZ M., ZARASKA W., WIETRZNY K.: Solar Regulators Equipped with
One-Chip Microcomputer. Proc. of the 19" Europ. Photovoltaic Solar Energy Conf. and Exhib.,
Paryz, Francja, 7-11.07. 2004, s. 2262-2265.

[P11] GRzESIAK W., CIEZ M., MAJ T., POCZATEK J., WIETRZNY K.: Applications of One-Chip
Microcomputer in Solar Charge Controllers. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland
Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 245-248.

[P12] GRZESIAK W., CIEZ M., MAJ T., POCZATEK J., WITEK K., ZARASKA W.: Praktyczne aspekty
zastosowania hiperjasnych diod LED w systemach o$wietleniowych, zwlaszcza fotowoltaicznych.
Mat. konf. III Konf. LED, Warszawa, 12.03.2004, s. 1-4.

[P13] GRZESIAK W., CIEZ M., MAJ T., POCZATEK J., WITEK K., ZARASKA W., WIETRZNY K.: Hiper-
jasne diody LED — nowe ekologiczne zrodia $wiatla. Mat. konf. II Kraj. Konf. Nauk.-Techn.
“Ekologia w Elektronice”,Warszawa, 30.09—1.10.2004, s. 237-248.



Zaklad Mikroelektroniki 25

[P14] GRzESIAK W., CIEZ M., POCZATEK J., ZARASKA W.: Current Sources with Improved
Reliability for Hyperbright LEDs Supply Realized in Thick-Film Technology. Proc. of the XXVIII
Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 249-252.

[P15] GRZESIAK W., CIEZ M., POCZATEK J., ZARASKA W., WIETRZNY K.: Solar Electric Lighting
Systems Utilizing LEDs of High Brightness. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland
Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 253-256.

[P16] KLIMIEC E., NOWAK S., ZARASKA W.: The Application of Fast Fourier Transform for

Evaluation of Suppression Electromagnetic Interference in a High Voltage Car Ignition System.
Proc. of the XX VIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 297-300.

[P17] KULAWIK J., SZWAGIERCZAK D., GROEGER B.: Effect of Additives on Dielectric Characte-
ristics of Iron-Based Relaxor Ferroelectrics. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland
Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 309-312.

[P18] KULAWIK J., SZWAGIERCZAK D., NOWAK S.: Dielectric Properties of Lead-Free Ceramics with
Perovskite Structure. Proc. of the Conf. Electroceramics IX, Cherbourg, Francja, 31.05-3.06.2004, s.
1-12 (CD ROM).

[P19] LUKASIK A. M., NOWAK S.: Polymer-Carbon Thick Film Resistor as Direct Current Regulator.
Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 318-321.

[P20] LUKASIK A. M., NOWAK S., SKWAREK A., ZARASKA W.: Electrical Characteristics of Polymer-
Carbon and Aluminium Heating Layers. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter,
Wroclaw, 26-29.09.2004, s. 322-325.

[P21] LUKASIK A. M., PRUSZOWSKI Z.: Influence of Curing Parameters on Electrical Properties of
Polymer Layers with Acrylic-Melamine Binder. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland
Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 326-329.

[P22] LUKASIK A. M., RAKOWSKI W., KOT M., ZIMOWSKI S.: Charakterystyki mechaniczne i elektry-
czne mikrokompozytowych warstw sensorowych ze spoiwem akrylowo-melaminowym. Elektronika
2004 nr 7 s. 49-52.

[P23] LukaASIK A. M., WITEK K., CIEZ M., SIWULSKI S.: Thermovision Measurement of Carbon-
Polymeric and Aluminium Heating Layers. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland
Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 330-333.

[P24] PORADA Z., CIEZ M., ZARASKA W.: Electroluminescent Lamps and the Possibilities of Their
Application in Intelligent Buildings. Proc. of the 3™ Int. Congress Intelligent Building Systems
InBuS, Krakéw, maj 2004, s. 172—178.

[P25] PORADA Z., CIEZ M., ZARASKA W.: Mozliwosci zastosowania w pojazdach trakcyjnych
elektroluminescencyjnych zrédet S$wiatta. Mat. konf. XI Ogoélnopol. Konf. Nauk. Trakcji
Elektrycznej SEMTRAK, Krakoéw-Zakopane, pazdziernik 2004, s. 505-510.

[P26] SZWAGIERCZAK D.: Thick Film Composition Based on Titanium Silicides for Surge Resistors.
Ceramics Int. 2004 vol. 30 nr 5 s. 757-764.

[P27] SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J.: Thick Film Capacitors with Relaxor Dielectrics. J. of the
Europ. Ceramic Soc. 2004 vol. 24 nr 7 s. 1979-1985.

[P28] SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J., GROEGER B.: Preparation and Characterization of Lead Iron
Tantalate Thick Films. Proc. of the Conf. Electroceramics IX, Cherbourg, Francja, 31.05-3.06.2004
(CD ROM).

[P29] SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J., GROEGER B., NOWAK S., SKWAREK A.: Dielectric Behavior
of High Permittivity Ca(Fe;,Nb;,;)O; and Ca(Fe,;,Ta,;)O; Ceramics. Proc. of the XXVIII Int. Conf.
of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 393-396.



26 Zaklad Mikroelektroniki

[P30] WITEK K., SKWAREK A., CIEZ M., GRZESIAK W., PROCHOWICZ W.: Choice of Conformal
Coating Lacquers for Electronic Devices Operating in Environment with Increased Humidity. Proc.
of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 409—412.

[P31] WITEK K., SKWAREK A., CIEZ M., GRZESIAK W., PROCHOWICZ W., ZARASKa W.: The
Influence of Conformal Coating Process Parameters on the Electronic Assembly Quality. Proc. of the
XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 413-416.

[P32] ZARASKA W.: Rozw(j elektrycznych zrodet swiatta. Mat. Matopolskiego Symp. “Klasyczne
i alternatywne zrodta energii w aspekcie historycznym”, Krakow, 13.10.2004, s. 49-51.

[P33] ZARASKA W., CIEZ M.: Niektore aspekty zastosowania baterii fotowoltaicznych. Mat. konf. 11
Kraj. Konf. Nauk.-Techn. “Ekologia w Elektronice”, Warszawa, 30.09—1.10.2004, s. 232-234.

[P34] ZARASKA W., THOR P., LIPINSKI M., CIEZ M., GRZESIAK W., POCZATEK J.: Design and
Fabrication of Neurostimulator Implants — Selected Problems. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of
IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 430—435.

[P35] ZARASKA K., WAIDA K.: Identyfikacja ustug internetowych na podstawie profili statystycz-
nych strumieni ruchu. Mat. konf. VIII Konf. IT SECURE, Warszawa, 19-20.2004, s. 70-85.

Konferencje’2004

[K1] CiEZ M., GRZESIAK W., WITEK K., KOPROWSKI J., POTENCKI J.: Application of AIN Substrates in
Thick-Film Power Circuits. XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004
(ref.)

[K2] Ciosek J., PAszkowicz W., KUBICKI J., PANKOWSKI P., PRZESLAWSKI T., ZARASKA W.:
Modification of Cu-Al-O Film Microstructure During Post-Deposition Annealing. 4™ Int. Conf. on
Solid State Crystals: Material Science and Applications, Zakopane, 16-20.05.2004 (kom.).

[K3] DziurpzIA B., CIEZ M., GREGORCZYK W.: Measurements of RF Dielectric Properties of Thick-
Film Materials with Resonant Microstrip Elements. XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter,
Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K4] DzIURDZIA B., KRAL J., MAGONSKI Z., CIEZ M., GREGORCZYK W.: Multilayer Photoimageable
Thick-Films in Microwave Frequencies. Conf. MIKON 2004, Warszawa, 17-21.05.2004 (plakat).

[K5] GROEGER B., SKWAREK A., SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J., SNIEZYNSKA L.: Properties of
Thick Films Based on Lay;Ln(Mn,,Al,)O; as Electrode Materials. XXVIII Int. Conf. of IMAPS
Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K6] GRZESIAK W.: Struktury wewngtrzne regulatorow tadowania dla autonomicznych systeméw PV.
Sem. Targowe Elektro-Energy, Krakow, listopad 2004 (ref.).

[K7] GrRzESIAK W., CIEZ M., MAJ T., POCZATEK J., WIETRZNY K.: Applications of One-Chip
Microcomputer in Solar Charge Controllers. XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw,
26-29.09.2004 (plakat).

[K8] GRZESIAK W., CIEZ M., MAJ T., POCZATEK J., WITEK K., ZARASKA W., WIETRZNY K.: Hiper-
jasne diody LED — nowe ekologiczne zrédta swiatta. III Kraj. Konf. Nauk.-Techn. “Ekologia
w Elektronice”, Warszawa, 30.09-1.10.2004 (ref.).

[K9] GRZESIAK W., CIEZ M., MAJ T., POCZATEK J., WITEK K., ZARASKA W.: Praktyczne aspekty
zastosowania hiperjasnych diod LED w systemach o$wietleniowych, zwlaszcza fotowoltaicznych.
IIT Konf. LED, Warszawa, 12.03.2004 (ref.).



Zaklad Mikroelektroniki 27

[K10] GRZESIAK W., CIEZ M., POCZATEK J., ZARASKA W.: Current Sources with Improved
Reliability for Hyperbright LEDs Supply Realized in Thick-Film Technology. XXVIII Int. Conf. of
IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K11] GRZESIAK W., CIEZ M., POCZATEK J., ZARASKA W., WIETRZNY K.: Solar Electric Lighting
Systems Utilizing LEDs of High Brightness. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland
Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K12] GRrRzESIAK W., CIEZ M., MAJ T., WIETRZNY K.: Advanced Current Sources Based on One-
Chip Microcomputers. XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004
(plakat).

[K13] GRZESIAK W., MAJ T., CIEZ M., ZARASKA W., WIETRZNY K.: Solar Regulators Equipped with
One-Chip Microcomputer. 19" Europ. Photovoltaic Solar Energy Conf. and Exhib., Paryz, Francja,
7-11.07. 2004 (plakat).

[K14] KLIMIEC E., NOWAK S., ZARASKA W.: The Application of Fast Fourier Transform for

Evaluation of Suppression Electromagnetic Interference in a High Voltage Car Ignition System.
XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K15] KULAWIK J., SZWAGIERCZAK D., GROEGER B.: Effect of Additives on Dielectric Charcteristics
of Iron-Based Relaxor Ferroelectrics. XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroclaw,
26-29.09.2004 (plakat).

[K16] KULAWIK J., SZWAGIERCZAK D., NOWAK S., SNIEZYNSKA I.: Dielectric Properties of Lead- Free
Ceramics with Perovskite Structure. Conf. Electroceramics IX, Cherbourg, Francja, 31.05-3.06.2004
(plakat).

[K17] LUKASIK A. M., NOWAK S.: Polymer-Carbon Thick Film Resistor as Direct Current Regulator.
XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K18] LUKASIK A. M., NOWAK S., SKWAREK A., ZARASKA W.: Electrical Characteristics of Polymer-
Carbon and Aluminium Heating Layers. Proc. of the XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter,
Wroctaw, 26-29.09.2004, s. 322-325 (plakat).

[K19] LUKASIK A. M., PRUSZOWSKI Z.: Influence of Curing Parameters on Electrical Properties of
Polymer Layers with Acrylic-Melamine Binder. XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter,
Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K20] Lukasik A. M., WITEK K., CIEZ M., SIWULSKI S.: Thermovision Measurement of Carbon-
Polymeric and Aluminium Heating Layers. XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw,
26-29.09.2004 (plakat).

[K21] PORADA Z., CIEZ M., ZARASKA W.: Electroluminescent Lamps and the Possibilities of Their
Application in Intelligent Buildings. 3 Int. Congress Intelligent Building Systems InBuS, Krakéw,
maj 2004 (ref.).

[K22] PORADA Z., CIEZ M., ZARASKA W.: Mozliwos$ci zastosowania w pojazdach trakcyjnych elek-
troluminescencyjnych zrodet §wiatta. XI Ogolnopol. Konf. Nauk. Trakcji Elektrycznej SEMTRAK,
Krakéw-Zakopane, 10.2004 (ref.).

[K23] SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J., GROEGER B.: Preparation and Characterization of Lead Iron
Tantalate Thick Films. Conf. Electroceramics IX, Cherbourg, Francja, 31.05-3.06.2004 (plakat).

[K24] SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J., GROEGER B., NOWAK S., SKWAREK A.: Dielectric Behavior
of High Permittivity Ca(Fe,,Nb,;,)O; and Ca(Fe,;,Ta;;)O3; Ceramics. XXVIII Int. Conf. of IMAPS
Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).



28 Zaklad Mikroelektroniki

[K25] WITEK K., SKWAREK A., CIEZ M., GRZESIAK W., PROCHOWICZ W.: Choice of Conformal
Coating Lacquers for Electronic Devices Operating in Environment with Increased Humidity.
XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat)

[K26] WITEK K., SKWAREK A., CIEZ M., GRZESIAK W., PROCHOWICZ W., ZARASKA W.: The
Influence of Conformal Coating Process Parameters on the Electronic Assembly Quality. XXVIII
Int. Conf. of IMAPS Poland Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K27] ZARASKA W.: Rozwoj elektrycznych zrodet swiatta. Matopolskie Symp. “Klasyczne i alterna-
tywne zrodta energii w aspekcie historycznym”, Krakow, 13.10.2004 (ref.).

[K28] ZArRASKA W., CIEZ M.: Niektore aspekty zastosowania baterii fotowoltaicznych. II Kraj. Konf.
Nauk.-Techn. “Ekologia w Elektronice”, Warszawa, 30.09—1.10.2004 (ref.).

[K29] ZARASKA W., THOR P., LIPINSKI M., CIEZ M., GRZESIAK W., POCZATEK J.: Design and
Fabrication of Neurostimulator Implants — Selected Problems. XXVIII Int. Conf. of IMAPS Poland
Chapter, Wroctaw, 26-29.09.2004 (plakat).

[K30] ZARASKA K., WAIDA K.: Identyfikacja uslug internetowych na podstawie profili statystycz-
nych strumieni ruchu. VIII Konf. IT SECURE, Warszawa, 19-20.2004 (ref.).

Patenty’2004

[PA1] GANDURSKA J., SNIEZYNSKA L., MAREK A., BUCKO M.: Kompozycja elektrodowa. Patent RP
nr 188305.

[PA2] GRZESIAK W., POCZATEK J., ZARASKA W., MACKOW P., POLAK A.: Sposob zasilania jedno-
fazowych silnikéw indukcyjnych. Pat. RP wg zgt. P.328905.

[PA3] LUKASIK A., NOWAK S.: Kompozycja rezystywna. Zgl. pat. nr P.370649 z dn. 13.10.2004.

[PA4] SZWAGIERCZAK D., MAREK A., KULAWIK J., GANDURSKA J., SNIEZYNSKA L.: Pasta rezystywna
na bazie krzemkow tytanu. Pat. RP wg zgl. P.3362775.

[PAS] SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J., GROGER B.: Bezotowiowy materiat dielektryczny do kon-
densatorow. Zgl. pat. nr P.367927 z dn. 12.05.2004.

[PA6] SZWAGIERCZAK D., KULAWIK J., GROGER B.: Bezolowiowa ceramika. Zgl. pat. nr P.367928 z
dnia 12.05.2004.



