PROJEKTY ZAGRANICZNE

Technologie alternatywne
I technologie przysziosci,
czesc 2

Przedstawiamy drugaq czesé

artykutu opartego na ksiqzce

Tréjwymiarowa maska

,Bebop to the Boolean
Boogie“, w ktéorym zostaly

oméwione najbardziej

fascynujqce technologie
stosowane we wspélczesnej
i przyszlej elektronice.

Wewnetrzna powierzchnia
pokryta zywicg

=>

Obudowa z tworzywa
formowanego wiryskowo

Swiatlo ultrafioletowe
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Trojwymiarowe polaczenia
formowane wtryskowo

Od wielu lat inzynierowie ma-
rzyli o mozliwosci tworzenia nie-
zawodnych tréjwymiarowych (3-
D) ptytek drukowanych, do wy-
korzystania w produktach takich
jak telefony komérkowe, przenos-
ne odbiorniki oraz kalkulatory.
Oprécz realizacji potaczen elekt-
rycznych te tréjwymiarowe ptytki
funkcjonowatyby jednoczesdnie ja-
ko obudowy ukladéw. Patrzac
z innego punktu widzenia inzy-
nierowie chcieli jednocze$nie
mie¢ mozliwos¢ stworzenia takiej
obudowy funkcjonujacej zarazem
jako polaczenie. Oprdécz obnizenia

Po usunigciu maski i zywicy
nakiadane sg miedziane $ciezki
(w procesie addytywnym)

|

Maska $wiattoczuta
Sciezki
iedziane

=>

Rys. 6. Trojwymiarowe potgczenie formowane wiryskowo.
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kosztu i wagi produktu znaczne
korzysci mozna byloby osiagnac
takze w zakresie kosztu i tatwosci
produkciji.

W miare uplywu czasu pojawi-
to sie kilka procesé6w umozliwia-
jacych tworzenie ptytek 3-D, ale
zaden z nich nie zdobyl znaczacej
akceptacji ze strony
rynku.

sie, dotyczacym prostych wyro-
béw takich jak zasilacze, o nis-
kich wymaganiach w zakresie es-
tetyki. Proces ten nie moze jednak
by¢ zastosowany w przypadku
produktéw o wiekszych wymaga-
niach pod wzgledem estetyki oraz
ergonomicznych ksztaltéw o zlo-
zonych powierzchniach.

Inna technika polega na nanie-
sieniu Sciezek na wewnetrzna po-
wierzchnie formy (rys. 6). Po
wstrzyknieciu tworzywa sztuczne-
go do formy S3ciezki stawaly sie
cze$cia obudowy. Proces ten nie
byt wolny od wad i trudnosci,
wcale niematych, w tym przede
wszystkim zwiazanych z wykona-
niem polaczen na tréjwymiarowej
powierzchni formy.

Dopiero nowo$é w zakresie
technologii tr6jwymiarowego ob-
razowania przyniosta ponowne
zainteresowanie technika pola-
czen formowanych wtryskowo.
Proces rozpoczyna sie od wtrys-
kowego formowania tworzywa
sztucznego znoszacego wysokie
temperatury towarzyszace luto-
waniu fala lub lutowaniu z wy-
korzystaniem naparowywania.
Oproécz ogbélnego ksztaltu wyrobu
wykona¢ mozna takze inne ele-
menty bryty, jak otwory, zeberka
usztywniajace, wglebienia, izola-
tory, Sciete krawedzie itp. Taka
mozliwo$é oznacza bardzo po-
wazne oszczednoéci w poréwna-
niu z tradycyjnym procesem z za-
stosowaniem wiercenia, frezowa-
nia i szlifowania, a takze oszczed-

]ednyrn Z bu- Warstwa zewngtrzna Wyciety fragment $wiattowodu

dzacych wieksze na-
dzieje byl proces po-

N
Swiatto —»

legajacy na stworzeniu
standardowej dwuwy-
miarowej ptytki i na-

stepnie przeksztalce- 7°
niu jej do formy tréj- z’mﬁ
wymiarowej. Techno- swiatla

e Wewnetrzny rdzen
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Swiattowsd
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logia ta zostala przy- Rys. 7. Propagacja wigzki Swiatta wewngtrz

jeta w pewnym zakre- Swiattowodu.
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Rys. 8. Potgczenie Swiattowodowe miedzy uktadami w module

wielouktadowym.

noéci w sensie ograniczenia licz-
by czesci.

Tréjwymiarowa maska powsta-
je jako ksztaltka z PCW odpowia-
dajaca czesci z tworzywa. Nastep-
nie przy pomocy sterowanego
komputerem lasera na masce wy-
konywany jest rysunek potaczen.
Dalszy ciag procesu jest bardzo
podobny do technologii stosowa-
nej przy produkcji standardowych
plytek drukowanych, a wiec moz-
na w nim wykorzysta¢ istniejace
technologie. Powierzchnia elemen-
tu z tworzywa zostaje pokryta spe-
cjalna powloka, do niego wsta-
wiona zostaje maska, caloé¢ pod-
dana =zostaje dziataniu $wiatla
ultrafioletowego, naswietlona war-
stwa zostaje usunieta, a $ciezki
miedzi nalozone zostaja w addy-
tywnym procesie.

Jednym z powaznych niedostat-
kéw tej technologii jest brak od-
powiednich narzedzi komputero-
wych umozliwiajacych projektowa-
nie. Istniejace programy stuza do
projektowania plytek dwuwymia-
rowych inie pozwalaja na trans-
formowanie projekté6w dwuwymia-
rowych do trzech wymiaré6w. Me-
chanizmy rynkowe w chwili obec-
nej nie sa w stanie wymusi¢ od-
powiednich zmian. Technologia
tréjwymiarowych potaczen znajdu-
je na wczesnym etapie rozwoju
i przy odpowiednim zainteresowa-
niu ze strony rynku niezbedne
narzedzia powinny sie pojawic.

Polaczenia optyczne

Systemy elektroniczne z coraz
wyzszymi predkosciami przetwa-
rzaja coraz wieksze ilosci danych.
Technologia potaczen wykorzystu-
jaca przewody (przewodniki elek-
tryczno$ci) staje sie waskim gar-
dlem ograniczajacym szybkos¢ sys-
temoéw.
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Aby upora¢ sie z tym proble-
mem prowadzone sa badania nad
mozliwoscia wykorzystania do bu-
dowy polaczen roéznych technik
optoelektronicznych. Oprécz bar-
dzo szybkiej transmisji danych
lacza optyczne zapewniaja lepsza
izolacje sygnaléw, ograniczona
wrazliwo$¢ na zaklécenia elektro-
magnetyczne oraz znacznie szer-
sze pasmo niz polaczenia przewo-
dowe.

Polaczenia s$wiatlowodowe
Wiékna uzywane w systemach
Swiattowodowych zbudowane sa
z dwéch réznych rodzajéw szkla
(lub innych materialéw) o réz-
nych wspéiczynnikach refrakcji.
Wi6kna te, ciensze od ludzkiego
wlosa, moga by¢ giete w prze-
dziwne ksztalty inie grozi im
przy tym pekniecie. Swiatto wpro-
wadzone do $wiattowodu odbija
sie wielokrotnie od granicy obu
rodzajéw szkla, przy czym odbicie
to jest prawie catkowite (bezstrat-
ne), az wreszcie pojawia sie na
wyjsciu $wiattlowodu (rys. 7).
Badano eksperymentalne roz-
wigzania wykorzystujace potacze-
nia $wiattlowodowe na wielu po-
ziomach, np. do taczenia uktadéw
scalonych w modu-
tach zawierajacych
wiele takich uktadéw:
uktad wysylajacy in-
formacje wyposazony
jest w diode lasero-
wa, ktéra znajduje sie
na podlozu wraz z in-
nymi elementami
uktadu (rys. 8). Uktad
odbierajacy wyposa-
zony jest w fototran-
zystor
przetworzenia wiazki
Swiatla na sygnat
elektryczny.

Diody laserowe

dokon u]' acy lub detektory optyczne
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uklad posiada wiele nadajnikéw
i odbiornikéw tego rodzaju, ktére
moga by¢é usytuowane w dowol-
nych miejscach na jego podiozu.
Wystepuje tu jednak wiele prob-
lem6éw zwiazanych z trudnos$ciami
zwiazanymi z instalowaniem wie-
lu $wiattowoddéw, wymiana uszko-
dzonych ukladéw oraz fizycznymi
rozmiarami $wiattowodéw. Mimo
ze sa one bardzo cienkie, wielo-
uktadowe moduty moga wymagac
tysiecy takich polaczen. Ponadto
- w takim rozwiazaniu - pojedyn-
czy S$wiatlow6d moze zostaé wy-
korzystany do potaczenia tylko
jednej pary nadajnik-odbiornik.

Opracowano wiele technologii
taczenia pojedynczego (ang. dis-
crete wired technology) wykorzys-
tywanego na poziomie plytek,
w ktérych Swiattowody sa ultra-
dzwiekowo zgrzewane do powierz-
chni ptytki. W potaczeniu techni-
kami ,,chip-on-board” technologie
te moga mie¢ w przyszlosci duze
znaczenie. Sposéb przymocowania
Swiattowodu do powierzchni ptyt-
ki stwarza mozliwo$é potaczenia
jednego nadajnika z wieloma od-
biornikami. Niestety, techniki te
nie moga zosta¢ tu omoéwione
w sposdb bardziej szczegblowy,
poniewaz autor zostal zobowiaza-
ny do dochowania tajemnicy,
a slowo angielskiego dzentelmena
jest Swiete!

Na zakonczenie - co bynaj-
mniej nie jest malo istotne -
Swiattowody moga zosta¢é wyko-
rzystane do wykonania polaczen
miedzy plytkami, tworzac tzw.
optyczne plyty krosowe. Po raz
kolejny technologia potaczen prze-
wodowych moze zostaé zaadapto-
wana do wuzycia Swiatlowodéw
w miejsce przewodéw. Rozwiaza-
nie alternatywne polega na =za-

Wzmacniacze/sprzggacze
optyczne

Kazdy Rys. 9. Swiatowodowa plyta potgczeniowa.
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Rys. 10. Bezposrednie potgczenie optyczne miedzy uktadami

w module wielouktadowym.

montowaniu kart w stojaku (rack)
pozbawionym plyty krosowej i po-
prowadzeniu polaczen $wiattowo-
dowych przez specjalne sprzega-
cze (rys. 9).

Kazdy Swiatlowdéd pochodzacy
z nadajnika dociera do sprzegacza,
ktéry wzmacnia sygnal optyczny
i przesyla go do wiekszej liczby
odbiornik6w. Takie rozwiazanie za-
pewnia ogromna swobode, jesli
chodzi o odleglosci miedzy plytka-
mi - laczone w ten sposéb plytki
moga znajdowa¢ sie w odlegtodci
siegajacej dziesiatek metrow.
Polaczenie laserowe
w wolnej przestrzeni

W przypadku tej technologii la-
serowa dioda nadawcza wysyla
wiazke $wiatta bezposrednio do
odbiornika, bez uzycia §wiattowo-
du. Przyjrzyjmy sie rozwiazaniu
przedstawionemu na rys. 10, gdzie
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taczone sa pojedyncze uklady zna-
jdujace sie na podlozu modutu
wielouktadowego.

W tym przypadku nadajnika-
mi sa diody laserowe, ulokowa-
ne wzdluz gérnej krawedzi ukta-
du. Podobnie usytuowane sa fo-
totranzystory odbiornikéw. Kaz-
dy uklad moze zawiera¢ wiele
nadajnikéw i odbiornikéw. Tech-
nika polaczenia laserowego
w wolnej przestrzeni pozwala
wyeliminowaé¢ niektére problemy
wystepujace w przypadku pota-
czeh $wiattlowodowych, a miano-
wicie nie ma potrzeby mocowa-

nia $wiatlowodéw, a wymiana
uszkodzonego uktadu staje sie
tatwiejsza.

Podobnie jednak jak w przy-
padku potaczen Swiatlowodo-
wych, pojedynczy nadajnik moze
wspoblpracowaé =z tylko jednym

odbiornikiem. Technika polaczen
w wolnej przestrzeni ma powaz-
ne wady - konieczne jest doktad-
ne wzajemne pozycjonowanie na-
dajnika i odbiornika, a ponadto
istnieje pewien problem zwiaza-
ny z wydzielaniem ciepla. Gdy
wlaczona zostaje dioda laserowa,
jej temperatura szybko wzrasta
do kilkuset stopni Celsjusza.
Wzrost temperatury pojedynczej
diody laserowej nie jest w stanie
wplynaé w istotny sposéb na
uklad, poniewaz jej rozmiary sa
niewielkie. Jednak wypadkowy
efekt pochodzacy od kilkuset
diod moze spowodowaé¢ zmiany
rozmiar6w ukladu, a wiec réw-
niez zmieni¢ wzajemne ustawie-
nie nadajnikéw i odbiornikéw.
Nieco bardziej powaznym prob-
lemem jest to, ze je$li system nie
jest zbudowany =z identycznych
uktadéw, kazdy z ukltadéw posia-
da specjalny uklad nadajnikéw
i odbiornikéw umozliwiajacy ko-
munikacje z sasiadami. Wykona-
nie tego jest bardzo skomplikowa-
ne i zapewne ten czynnik sprawi,
ze technologia ta nie znajdzie
szerszego zastosowania.
EPE

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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