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KIERUNKI REALIZACJI PAMieCl OPTYCZNYCH SWOBODNEGO DOST?PU

1. Wstep

Zainteresowanie technikg optyczng wynika z ogdélnej tendencji dosko-
nalenia charakterystyk elementdw maszyn cyfrowych; dotyozy to tych cha-
rakterystyk elementéw, ktore wptywajg na wydajnos¢ obliczeniowg maszyn.
W przypadku pamieci bedzie to jej pojemnos¢ oraz szybkos¢ dziatania.

Powiekszenie pojemnosci przy Jednoczesnej poprawie parametrow nieza-
wodnosciowych powinno by¢ realizowane przez wzrost gestosci zapisu in-
formacji w nosniku, W pamieciach optycznych jest to w pekni mozliwe ze
wzgledu na wysoka zdolnos$¢ koncentracji wigzki sSwiatda, Srednica skon-
centrowanej wiazki moze osiggaC wartos¢ rowng w przyblizeniu diugosci
fali Swiatda, np, dla sSwiattao ddugosci fali 5000 i (z pasma widzial-

:) prawdopodobna gestos¢ zapisu wyniesie 6*109 bitéw/cmz- Jest to
liczba olbrzymia nawet w pordwnaniu z zapisem magnetycznym “technika

klasyczna), gdzie gestos¢ zapisu siega wartosoi 5*10" bitéw/cm2.

Polepszenie szybkosci dziatania wydaje sie takze mozliwe do uzyska-
nia. Wynika to z faktu jednoczesnego adresowania znacznych masywéw in-
formacji oraz bezinercyjnego przesuwania wiazki Swiatda pomiedzy

adresowanymi miejscami w nosniku informacji.

Sposrod pozostatych istotnych cech systemu pamieciowego nalezy wy-
mienic¢;
a/ cechy dziatania
= nieniszczacy odczyt,

. trwatos¢ zapisu,



, zdolnos¢ przechowywania informacji po wydaczeniu zasilania,
e staly czas dostepu niezaleznie od numeru adresu,

. zdolnos¢ poprawnego wykonywania trzech podstawowych operacji
(zapisywanie, odczyt, wymazywanie) w dowolnej kolejnosci, do-
wolng 1los¢ razy 1 w pordownywalnym przedziale czasowym,

. zdoInos¢ dziatania niezawodnego w dowolnych warunkach otocze-

nia;

b/ cechy jakosci
. mate gabaryty konstrukcji,
. +atwa eksploatacja,
- niska cena za bit.

Mozna méwi¢ o konstrukcji idealnej jesli w réwnym stopniu spednione
sg wszystkie z wymienionych warunkow. Taki idealny system pamieciowy,
posiadajacy rownoczesnie odpowiednio duzg pojemnos¢ i szybkos¢ dziata-
nia,(np. pojemnos¢ 1012 bitdéw, czas cyklu 0,5 yus) moze zaspokoi¢ prak-
tycznie wszystkie potrzeby.

W rzeczywistosci do osiggniecia takiego ideatu jest jeszcze daleko,
chociaz jest dos¢ prawdopodobne, ze w przysztosci warunki te spednig
pamieci optyczne. Realizowane w praktyce systemy pamieciowe wykazujgc
braki niektdorych ceoh (czesciowe lub catkowite) znajduja przez to za-
stosowania specjalizowane.

WSréd pierwszych realizacji technicznych z zakresu pamieci optycz-
nych nalezy wymieni¢ konstrukcje z nosnikiem fotograficznym np. pamiec
tasmowa (iBM "'Cypress'), bebnowa (firmy Bendix, 1962 r. [i])D* dyskowa
(pamie¢ "Photostore' firmy IBM, 1962 r.) oraz o swobodnym dostepie
(firmy ICL z 1968 r. [*])= Popularnos¢ togo nosnika w pracach nad pa-
mieciami optycznymi ubiegtego dziesieciolecia wynika z faktu opanowania
technologii oraz wysokiej rozréznialnosci materiatéw fotograficznych.
Do procesu zapisu trzeba jednak wlicza¢ czas realizacji powolnego proce-
su chemicznego, tj. wywolywania. Nawet jednak wyeliminowanie procesu wy-
wotywania (pamie¢ "‘Unicon” firmy Precision Instr. C?D) n*9 rozwigzuje
problemu wymiany informacji; w tym wkasnie kierunku zmierza obecnie
wiekszos¢ prac.



0 rozwigzaniu systemu pamieciowego decyduje w znacznej mierze rodzaj
materiatu uzytego do budowy nosnika informacji. Dlatego wiec po omowie-
niu w pkt 2 zespotéw wspoétpracujacych z nosnikiem, w pkt 3 opisano sam
nosnik. Wyrézniono tu pie¢ rodzajow materiatéw, ktorych whasnosci Fi-
zyczne sg odpowiednie do zastosowann w postaci nosnika. Materiaty te
naleza do najczesciej stosowanych w pracach nad optycznymi systemami
pamieciowymi. Zaden z nich nie ma zdecydowanej przewagi nad innymi, tj.
nie spednia wszystkich wymagan systemu.

Celem niniejszej pracy jest pokazanie sposobdow technicznej realiza-
cji pBmieci optycznych. Z tego wkasnie wzgledu potozono nacisk na opi-
sy zjawisk zachodzgcych w elementach pamieci oraz podano opisy dziata-
nia oatych paraieoi (pkt 4).

Nalezy takze podkresli¢ znaczenie holografii dla konstrukcji pamie-
ci optycznych. Ta mboda stosunkowo gataz Fizyki posiada dos¢ jut obszer-
na literature dotyczaca zastosowan w dziedzinie pamieci optycznycht™-],
[51, [67], [-71* Dla wyjasnienia zagadnien omawianych w niniejszej pracy
wystarczy w zasadzie og6lne oméwienie podstaw holografii zawarte w pra-
cy L8I

Niniejsze opracowanie ograniczono do tematyki pamieci swobodnego dos-
tepu ze wzgledu na objetos¢ pracy oraz jej ukkad. Wynika to jednak tak-
ie z przeswiadczenia autora, ze pamieci nie spedniajgce wymagan doty-
czacych swobodnego dostepu (konstrukcje z ruchomym, najczesciej wiruja-
cym nosnikiem lub przemieszczanym ukdadem pobudzania) sg rozwigzaniami
przejsciowymi, nie perspektywicznymi.

Opisywane w niniejszej pracy pamieci optyczne nosza w literaturze ame-
rykanskiej nazwe '‘beam addressable memories'.

2. Zespoty funkcjonalne pamieci optycznej

Informacja
wajiooa

Rys. 1. Schemat blokowy pamieci optycznej



Zespot pobudzania spednia dwio funkcje: pobudzanie i adresowanie.
Funkcja pobudzania polega na generacji impulsow Swietlnych okreslonych
znaczng iloscig parametréw; do najwazniejszych naleza: moc w impulsie,
czas trwania impulsu, wypeknienie, diugos¢ fali, parametry czolka fali
(w przypadku sSwiatda spéjnego) 1 inne.

Adresowanie w pamieciach optycznych realizowane jest przez odchyla-
nie wigzki pobudzajacej. Jest to wiec czesSciowo powrdt do systeméw sto-
sowanych w poczatkowej fazie rozwoju pamieci elektronicznych £97. W pa-
mieci Williamsa byt to strumien elektrondw lampy promieniowej; w pamie-
ciach optycznych odchylana jest, w wiekszosci przypadkow, wigzka Swia-
tha lasera. ROznica w stopniu trudnosci technicznych jest wiec znaczna.

Uk#ady odchylania powinny cechowa¢ sie:

. duzg szybkoscig dziatania,

- matymi znieksztatceniami czota fali (dla zapisu holograficznego),
. duzg doktadnoscig odchylania,

. powtarzalnoscia odchylania,

, matg mocg strat.

Parametrem podstawowym jest liczba rozréznialnych miejsc (elemen-
tarnych powierzchni) stanowigcyoh zapis. Sposrdd znanych technicznych
realizacji ukdadow odchylania nalezy wyrézni¢ [10] trzy ukdady wykorzys-

tujgce zjawiska:

e zmiennego wspoétczynnika zatamania,
. dwéjtomnosci,

. Interferencji.

Jednak tylko dwa pierwsze z wymienionych uk#adéw zastugujg na uwa-
ge™*

Fala akustyczna przechodzgca przez przezroczyste ciato state lub
ptyn wytwarza okresowe zmiany wskaznika zatamania. Jest to wiec rodzaj
siatki dyfrakcyjnej uginajgcej Swiatdo. Zmiany wymiardw siatki sg funk-
cja czestotliwosci fali, stad mozliwos¢ regulacji odchylania.

Stosujac kolejno dwa takie ukdtady na drodze wiazki Swietlnej mozna
Ja odchyla¢ do dowolnego punktu pewnej ograniczonej plaszczyzny prosto-



padkej do wiagzki. Istnieje zwiazek miedzy liczba rozréznialnych
adreséw, czasem dostepu, stosunkiem intensywnosci Swiatda wyjsScio-
wego do sSwiatda padajacego oraz niezbedng moca. Wiele tez zalezy
od rodzaju uzytego materiatu oraz pomystowosci konstruktoréw ukdadu.

kano odchylanie wigzki Swiatda w matrycy o wymiarze 16x16, z czasem dos-
tepu 6 “yps; efektywnos¢ transmisji wynosida 80# dla mocy wejsSciowej ca
1W Dtd . W krysztatach kwasu jodowego <C - HJ oraz w krysztatach molib-
denianu ofowiu uzyskano odchylanie dla matrycy 64x64 1z czasem dostepu
2Nis

Elektrooptyczne ukdady odchylajace wykorzystuja zjawisko rotacji
ptaszczyzny polaryzacji, ktoére zachodzi w wyniku przytozonego pola elek-
trycznego w niektdérych materiatach. Typowym materiatem jest kalcyt
(CaCO™), w ktorym zmiana polaryzacji ptaszczyzny wynoszaca 90° moze byc¢
transformowana jako przemieszczenie wigzki. Krysztaty kalcytu majag
wkasnos¢ dwojtomnosci - promien nadzwyczajny w stosunku do zwyczajnego
jest przesuniety. Przesuniecie to moze by¢ zwiekszane przez odpowiednie
zwielokrotnienie liczby krysztatéw odchylajacych. Dla kazdego z Kierun-
kdw X, Y stosuje sie osobne ukdady. W praktyce uzyskano odchylenie dla
matrycy 256 x 256 z czasem dostepu 10 )xs M . Rozwigzanie to ma jednak
ogromne mozliwosci w zakresie szybkosci przelaczania ze wzgledu na czys-
to elektroniczny charakter rozwigzania.

W nowoczesnych pamieciach swobodnego dostepu, gdzie wymagane jest jed-
noczesne wybieranie wszystkich bitow danego stowa, opisane wyzej ukdady
odchylania wraz ze zréddem laserowym nie wyczerpuja jeszcze problematyki
zespotu pobudzania.

Dla jednoczesnego dostepu do wszystkich bitéw stowa stosowano sg ta-
kie rozwigzania jak tunel optyczny M . matryca soczewek W lub ho-
logram iluminacyjny [15]. Ostatnie dwa sg stosowane.w nowoczesnych kons-
trukcjach.

Czton wyjsciowy, nazwany tu zespotem odczytu, stanowi w istocie zes-
p6t oddzielnych ukdadéw. Wedtug ostatnich prac sa to scalono matryce fo-
todiod M . W matrycy tej moga by¢ zawarte odpowiednio czude przerzut-
niki stanowigce juz ukdady wyjsSciowe pamieci.



Przyjecie w pamieciach optycznych koncepcji przemieszczania strumie-
nia pobudzania (promienia Swietlnego lub elektronowego) eliminuje siec
potaczen miedzy zespotem pobudzania i blokiem nosnika; podaczenia te
stanowidy zawsze trudny problem techniczny w pamieciach elektronicznych.
Sie¢ potaczen miedzy blokiem nosnika a zespotem odczytu takze ulega re-
dukcji. Role wspomnianych sieci przejmuja ukdady klasycznej optyki.

3. Nosniki informacji

Zapis informacji w nosniku moze przyjaC posta¢ odwzorowania bezpo-
Sredniego lub interferencyjnego, tj. hologramu.

W pierwszym przypadku wybrane parametry Ffizyczne materiatu w obrebie
pewnych elementarnych obszaréw-komérek przyjmuja wartosci reprezentuja-
ce stan JEDEN lub ZERO. Realizacja zapisu wydaje sie by¢ prosta a wyma-
gania w stosunku do parametréw materiatu sa niezbyt trudne do spelnie-
nia; dotyczy to kontrastowosci standw materiatu reprezentujacych infor-
macje w kodzie binarnym. Zapis w postaci odwzorowania bezposredniego ma
jednak zasadniczg wade, mianowicie - przy duzej gestosci zapisu istniegje
znaczne prawdopodobienstwo przekfamania przy odczycie, spowodowane nawet

drobnymi zanieczyszczeniami™*

Zapis w postaci hologramu, z racji redundancyjnego charakteru, jest
wolny od tej wady.

Istniejg, ogolnie biorgc, dwie formy zapisu holograficznego, tj, ab-
sorpcyjna 1 Tazowa. Forma hologramu wigze sie z rodzajem uzytego mate-
riatu nosnika oraz procesem zapisywania. Nalezy w tym miejscu zwrécic
uwage na operacje odczytu, tj. na charakter oddziatywania nosnika na po-
budzanie. Charakter ten mozna opisa¢ pewna transmitancja: W (X, y) -
gdzie X, y oznaczaja wspotrzedne powierzchni nosnika. W ogdélnym przypad-
ku W(x, y) jest funkcjg zespolong. Hologram jest typu absorpcyjnego lub
fazowego jesSli ma miejsce przewaga skdadowej rzeczywistej lub urojonej
transmitancji  V(X, V).



Hologramy fazqwe sg bardziej korzystne ze wzgledu na wysokg efektyw-
noscé dyfrakcyjnarI , CO wigze sie z intensywnoscig odtwarzanego obrazu i
ma zwigzek ze stosunkiem sygnatu do zak¥odcen. Typowa wartos¢ efektywnos-
ci hologramu absorpcyjnego wynosi 1%, wartos¢ ta dla hologramu fazowego
jest kilkadziesiagt razy wieksza.

Poczatkowo zapis holograficzny wigzano gkdéwnie z nosnikami fotogra-
ficznymi. W wyniku postepujacych prac nad pamieciami optycznymi wykryto
nosniki o wkasnosciach odwracalnych,pozwalajacych na wymazywanie infor-

macji .

W niniejszym rozdziale oméwiono pie¢ rodzajéw materiatéw o wkasnos-
ciach przydatnych do zapisu holograficznego.

Rodzaj materiatu oraz jego whasnosci jako nosnika informacji posia-
daja istotne znaczenie dla konstrukcji calej pamieci. Z tego wzgledu
w kazdej z pieciu grup, obok ogélnej charakterystyki struktury materia-
4u, starano sie naszkioowaC mechanizmy zmiany fizycznego stanu nosnika
w trakcie operacji zapisywania, wymazywania oraz pamietania. Starano
sie takze okresla¢ typ reakcji nosnika na pobudzanie w trakcie opera-
cji czytania. Takie potraktowanie problemu nosnikéw optycznych miato
na celu podkreslenie cech przydatnych do zastosowan pamieciowych oraz
zasad dziatania pamieci optyoznych.

A. Emulsje fotografiozne
Do najbardziej znanych materiatdéw posiadajacych wkasnosci fotofizycz-

ne nalezg halogenki srebra. Sg one najstarszym ze znanych optycznych
nosnikéw informacji cyfrowej [17]- Ze wzgledu na koniecznos¢ uzyskania
duzej rozroéznialnosci stosowane sa jedynie materiaty o bardzo drobnym
ziarnie. Rezultaty osiggane przez producentéw sa zupednie zadowalajace:

. - - - . L= . 8 e 2
obecnie emulsje pozwalaja osiggaC gestosci zapisu rzedu 10~ bitdédw/cm
M .

Operacja zapisu sktada sie z procesu naswietlania, wywoktywania i
utrwalania. Ddugi czas trwania proceséw chemicznych decyduje o czasie
trwania operacji zapisywania.

Procentowo wyrazony stosunek intensywnosci uzytecznej czesci {I rze-
du) wigzki do intensywnosci wiazki padajacej na nosnik holograficzny
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TrwatosS¢ struktury warstwy po wywodaniu i utrwaleniu jest bardzo du-
za. Jest to wazna zaleta pozwalajgca stosowa¢ tego typu nosniki do ma-
sowych pamieci stalych stuzacych np. jako archiwa danych.

Usuniecie zapisu z nosnika fotograficznego bez jego trwatego uszko-
dzenia Jest niemozliwe. Fakt ten oraz ddugi czas zapisu ograniczajg
uzytecznos¢ nosnika fotograficznego jedynie do pamieci stakych.

Materiaty fotograficzne mozna stosowaC¢ zaréwno jako hologramy absorp-
cyjne jak 1 fazowe.

Do bardziej znanych materiatéw naleza filmy fotograficzne KODAK -
649, AGFA - "SCIENTIA”. Posiadajg one nastepujace parametry w zastoso-
waniu holograficznym:

W d 0.0001 3/cm2; ~ ~ 6 - 1C$; R— 1500 - 3000 Binii/mm

gdzie:
W - wymagana energia zrodta na jednostke powierzchni oswietlonego
nos$nika,

- efektywnos¢ dyfrakcyjna,
R - rozréznialnosc.

W laboratorium firmy Bell opracowano niedawno nowy typ emulsji za-
wierajacej dwuchromian £191» Posiada ona zastosowanie wydgcznie do holo-
gramow fazowych i charakteryzuje sie duzg efektywnoscia dyfrakcyjna
siegajgcg 96. Materiat ten jednak cechuje bardzo powolny proces wywoty-
wania o rzad wolniejszy niz w przypadku emulsji klasycznych. Parametry
tego materiatu

W i 0.01 J/cm2; 96%; R~ 2000 1 /mm

n

B. Termoplastyczne polimery

Zastosowanie tych materiatow jako nosnikow informacji po raz pierwszy
opisat W.E. Glenn [2d].-

tadunek elektrostatyczny aa powierzchni materiatu termoplastycznego
oraz wewnetrzny rozkdad +adunku bedacy obrazem zapisanej informacji przy-
ciagaja sie wzajemnie. Kontrolowane podgrzanie materiatu powoduje jego
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rozptywanie, szczegélnie w miejscach oddziatywania wspomnianych sit przy-
ciggajacych. Powstajace w materiale depresje moga by¢ zachowane przez
jego gwaktowne oziebienie. Utworzona w ten sposéb deformacja powierzchni

materiatu odzwierciedla szablon zapisywanej informacji i moze by¢ odwzo-
rowaniem bezposrednim lub holograficznym.

W wersji holograficznej nosnik tworzy hologram fazowy, W operacji
czytania korzysta sie ze Swiatda odbitego od powierzchni nosnika. Zmia-
nie ulega faza promienia czytajacego.

Operacja wymazywania polega na powtdrnym podgrzaniu materiatu nosni-
ka; temperatura podgrzania jest nieco wyzsza niz przy zapisywaniu. Cat-
kowite stopienie materiatu powoduje, ze na skutek napiecia powierzchnio-

wego powierzchnia staje sie gladka.

W trakcie uzycia materiat traci whkasnos¢ odksztalcania, co pogarsza
stosunek sygnatu do zakdocen. Obserwuje sie tez pojawianie sie wymazane-
go uprzednio zapisu.

Ze wzgledu na fazowy charakter hologramu efektywnos¢ dyfrakcyjna
jest dos¢ wysoka. Materiat cechuje sie tez wysokg czudoscig - nawet

nieco wyzszg niz 6"9F.

C. Materiaty fotochromatyczne

Whasnosci fotochromatyczne materiatu polegajga na zmianie widma ab-
sorpcji osrodka pod wpkywem napromieniowania. OsSrodkami - moga byc¢
zwiazki organiczne lub nieorganiczne C*<l. Liczba materialtéw, a co za
tym idzie - liczba rodzajow mechanizméw zmiany widma absorpcji jest
znaczna. W niektdérych materiatach organicznych, moze to by¢ np, izo-
meria dynamiczna indukowana Swiatdem.

Ogélnie biorac sg to zmiany typu batochromowego. W danym zwiazku
istniejg grupy atoméw zwane chromoforami, ktére powoduja pewna charak-
terystyczng absorpcje promieniowania, niezaleznie od natury pozostatej
czesci zwigzku. Chromofory moga wystepowa¢ w dwu réznych stanach repre-
zentowanych przez rozne molekularne lub atomowe konfiguracje. ROznym
atomowym i molekularnym konfiguracjom towarzysza rozne orbitalne struk-
tury elektronowe. Zmiany tych struktur prowadzg do zmian widma w zakre-
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sie pasma widzialnego z uwzglednieniem ultrafioletu. W zwiazku z moleku-
larnym charakterem zjawiska przetaczania nosnik nie wykazuje struktury

ziarnistej, co jest bardzo istotne tam, gdzie zalezy nam na duzej gestos-
ci zapisu.

Szybkos¢ zmiany stanu molekut jest takze z samej swej natury duza;

—13 _ 10—7

czas przetgczania moze tu wynosi¢ 10 sekundy .

Jesli jeden ze standw oznaczony zostanie symbolem O a drugi symbo-
lem 1 to przejscie 0-1 pobudzonego fragmentu osrodka wymaga sSwiatda o
czestosci wzrasta wtedy i1los¢ atoméw stanu 1. Czestotliwos¢ ~
dotyczy pasma ultrafioletowego. Wymazywanie informacji dokonuje sie im-
pulsem Swiatda o czestotliwosci odpowiadajacej kolorowi z pasma wi-
dzialnego lub podczerwieni.

Rys. 2. Przykfad widma absorpcyjnego osrodka
przed pobudzeniem ————- _

po pobudzeniu -

Wymazywanie stanu 1 moze nastgpi¢ w pewnych warunkach temperaturo-
wych ~na ogét w temperaturze pokojowej) samoczynnie. Przejscie takie
zachodzi zazwyczaj przez wyzszy stan energetyczny od dwdch pozostatych.
Chcac wiec zapobiec samoczynnemu przejsciu 1 - 0 nalezy utrzymywac
nosnik w odpowiedniej temperaturze.

Przy czytaniu korzysta sie z tego, ze sSwiattoczuly uklad czytaja-
cy posiada charakterystyke czutosci odpowiednio dopasowang do widma
absorpcyjnego osrodka. Zgodnie z charakterystykg podang na rys. 2
uktad odozytu powinien by¢ nieczuby w pasmie absorpcji przed pobudze-
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niem (A ££ 5000 A) natomiast maksimum czudosci ukdadu powinno znaj-
dowa¢ sie w poblizu A. — 6000 Y.

Materiaty fotochromatyczne mozna stosowa¢ wytacznie jako hologramy
absorpcyjnejdlatego tez ich parametr jest stosunkowo niski.

Sposréd praktycznie stosowanych nosnikéw wymieni¢ tu nalezy krysz-

taty

. jJodku potasu - KJT

, bromku potasu - KBr

. Fluorku wapniajCaF™ domieszkowanego jonami ziem rzadkich - CaFgtlLa;
CaFgiCe; CaFgiT™ CaF”~Gd [22],

. tytanianu strontu domieszkowanego podwéjnie - SrTiO" : Fe-Mo,
SrTiON j Ni-Mo

D, Materiaty magnetyczne

Tradycja zastosowan materiatéw magnetycznych w pamieciach klasycz-
nych oraz stabilne parametry tych materialédw sprzyjajg ich zastosowaniu
w nosnikach pamieci optycznych, Z materiatéw wykazujgcych niezbedny
efekt magnetooptyczny mozna wymienic*

1/ métale ferromagnetyczne: Fe, Co, Ni,
2/ zwigzek ferromagnetyczny: CrBr”~, Tcur-e = 32,5° K,
3/ chalkogenidy europu: EuO, Tcur™e = 69 K,

BS Crl! * 165«

E“Si- Tcurle = 7°K-
4/ zwiazek miedzymetaliczny MnBi,

5 granaty ferrimagnetyczne, np. Gd™ Fen

Nie wszystkie z wymienionych materiatéw sg odpowiednie do budowy
nosnika optycznego ze wzgledu na znaczne td#umienie pobudzania w opera-
cji odczytu. Na przyktad zelazo charakteryzuje sie duzg wartosciag
wspotczynnika rotacji ptaszczyzny polaryzacji padajacego Swiatda [4];
jest ono jednak mato przezroczyste. Z tego wzgledu grupa 1 jest prak-
tycznie mato przydatna. Vadg grupy 2 i 3 jest niska temperatura Curie,
Istnieje tez grupa zwigzkéw ferromagnetycznych - FeBO™, FeF™ - przezro-
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czystych dla swiatda widzialnego, opisanych w pracy £23! . Materiaty te
moga by¢ wykorzystane w nosnikach optycznych pracujacych w temperaturze
pokojowej -

Sposrod wielu mechanizméw zapisu nastepujace trzy sg najczesciej sto-
sowane t

1/ przez lokalne doprowadzenie temperatury materiatu do punktu Curie
£253 » M » zastosowano do materiatdéw MnBl [;4] oraz EuO [25],

2/ przez lokalne podwyzszenie temperatury w monokrysztatach granatéw

ferriraagnatycznych posiadajgcych punkt kompensacji; zastosowano
m.in, w granatach gadolinu D*3,

3/ przez termostrykcje [22U5 zapis ten stosowano na materiale parraa-
lojowym.

Mechanizm zapisu typu 1 opisano w pracy [8]. Zapis drugiego typu wig-
ze slie z temperatura kompensacji materiatu.

Zdolnos¢ spontanicznej magnetyzacji granatéw zelaza ziem rzadkich w
funkcji temperatury posiada pewien punkt, w Ktérym magnetyzacja jest
réwna. zero. W punkcie tyra zachodzi gwattowny wzrost sidy koercji.
Przezroczysta ptytka krysztatu odpowiedniego granatu,- w ktérej pozosta-
+0S¢ magnetyczna jest prostopadta do powierzchni plytki, jest utrzymywa-
na w temperaturze kompensacji. Kierunki magnetyzacji reprezentujg odpo-
wiednie stany "0” i "1I.

Przy zapisie wykorzystuje sie opisane zjawisko silnej zaleznosci
Hg = F(t) rys, 3} mate lokalne podwyzszenie temperatury powoduje spa-
dek Hc wybranego bitu. Przydozone w tym czasie zewnetrzne pole magne-
tyczne zorientuje odpowiednio wektor pozostatosci magnetycznej.

W operacji odczytu korzysta sie z efektu Faradaya - polaryzacja li-
niowo spolaryzowanej wiazki sSwiatda biegngcej wzdduz wektora magnetyza-
cji ulega skreceniu. Przy dhugosci fali A = 6000 X wartos¢ skrecenia
ptaszczyzny polaryzacji wynosi 2500°/cm. Przy tej diugosci Swiatda ro-
tacja plaszczyzny polaryzacji zalezy praktycznie tylko od magnetyzacji
podsieci zelaza* Jest to wazne, gdyz w temperaturze kompensacji wyniko-
wa magnetyzaoja wynosi zero.
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Rys. 3. Zaleznos¢ H = F(,T)dla granatu gadolinu

Preferowanym kierunkiem sSwiatda jest kierunek prostopaddy do nosni-
ka. Pozada ugos¢ fali Swiatda wigze sie z wartoscig wspotczynnika
absorpcji r@doraz wspotczynnika rotacji (©) . Grubos¢ warstwy nosnika
powinna by¢ na tyle duza, aby zapewni¢ pozadang rotacje i na tyle cien-
ka, aby nie zaabsorbowa¢ catkowicie Swiatda. Optymalna grubos¢ warstwy
wynika z zaleznosci oG £.28], Dla typowych wartosci n 10N cm'™»
grubos¢ warstwy wynosi 1000 X.

Stosunek sygnatu do zakdoécen S/N jest bardzo istotnym parametrem

dla sprawnego dziatania systemu pamieciowego. Wigze sie on przede wszyst-
kim z wkasnosciami nosnika informaoji. Wynik dziatania efektu magnetycz-
nego przy odczycie jest tym wiekszy im wieksza jest wartos¢ skdadowej M
prostopadtej do powierzchni nosnika M . Materiat powinien cechowac¢ sie
wysokg anizotropiag jednoosiowg K lub matg magnetyzacjg nasycenia M tak,
aby spedniona byta zaleznosc K,,t N2 %ﬁMf. Podwyzszenie wartosci éﬁ
prowadzi do zwiekszenia wartosci Hc, natomiast zmniejszenie wartosci Ms
wpdynie niekorzystnie na wartos¢ S/N* Ostatecznie o wyborze decyduje sto-

sunek S/N.

Nalezy zwroci¢ uwage na zdozony charakter zrodda zakddcen. Na sygnat

N skiadajg siej

. szumy wkasna procesu fotodetekcji 1 wzmacniania,
e zmiany iIntensywnosci Swiatda spowodowane wahaniami intensywnosci

samego zroédda,

< sygnaty powstate w wyniku magnetooptycznej dyspersji materiatu

nosnika,
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Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze do najczesciej stosowanych mate-
riatow nalezag* tlenek europu, bizmutek manganu (EuO, MnBi - proces zapi-
Su pierwszego rodzaju) oraz granat zelazowo-gadolinowy (GdPe - proces
zapisu drugiego rodzaju). Ten ostatni materiat wymaga lasera argonowego
o mooy 1W, ktdérego cena jest dos¢ wysoka.

E, Krysztaty fTerroelektryczne

Istnieje grupa anizotropowych materiatéw dielektrycznych zwanych ferro-
elektrykami, w ktérych zaleznos¢ przesunieaia dielektrycznego od pola
elektrycznego D a f(F), posiada ksztakt petli histerezy, podobnie jak w
anizotropowych osrodkach magnetycznych. Fakt ten starano sie wykorzystac
Juz w klasycznych konstrukcjach pamieci cyfrowych [29]« Rezultaty jednak,
z racji matej prostokatnosci charakterystyki D = f(E) uzytych materiatéw,
bydy niewystarczajace.

Osrodek ferroelektryczny, podobnie jak ferromagnetyczny, moze przyj-
mowa¢ jeden z dwéch stabilnych kierunkéw polaryzacji. Zmiana stanu osrod-
ka lub jego fragmentu w stan przeciwny jest mozliwa przez koincydencje

optycznego i elektrycznego pobudzenia.

Znane sa dotychczas dwa sposoby rozwigzania nosnika informacji z ma-
teriatu ferroelektrycznego do pamieci optycznej, W jednym z nich, opra-
cowanym przez laboratorium IBM w San Jose, nosnik stanowi podaczenie
ptytki ferroelektrycznej z fotoprzewodzaca, Obie te phytki umieszczone
sg miedzy elektrodami (rys. 4).

Fotoprzewodnik Cds

Elektroda
Elektroda

Ferroelektryk BaTiON

Rys, 4, Przekr6j ferroelektrycznego bloku nosnika
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Polaryzacja wybranego miejsca na pkytce ferroelektryka moze przyjac
wartos¢ dodatnig lub ujemng zaleznie od polarnosci impulsu elektryczne-
go przytozonego do elektrod. Réwnoczesne oswietlenie plytki fotoprzewod-
nika w miejscu lezacym nad wybranym punktem ferroelektryka, umozliwia wy-
konanie operacji zapisu i wymazywania. Zapisana informacja ma posta¢ od-
wzorowania bezposredniego.

Z prac wykonanych w laboratorium firmy Bell Telephone £30], [45] wyni-
ka, ze w osrodkach ferroelektrycznych mozliwy jest takze zapis hologra-
ficzny.

Zaobserwowano lokalne niejednorodnosci wskaznika zatamania w mono-
krysztale ferroelektrycznym niobanu litu LiNbO”N pod wpdywem naswietlania
laserem. Wartos¢ tego wskaznika dla promieni nadzwyczajnych maleje do
10~3 po naswietleniu laserem argonowym (jU 0,488yi) o intensywnosci
20 mW. Efekt ten przypisuje sie [45] polu elektrycznemu wytworzonemu
przez 4adunek przestrzenny, na ktéry sktadaja sie elektrony uwolnione
pierwotnie pod wpitywem Swiatda lasera (sa one powtdérnie uchwycone na pe-
ryferiach oswietlonego obszaru) oraz dodatnio zjonizowane centra na-
Swietlonego obszaru. W rezultacie zapisu holograficznego otrzymuje sie
hologramy fazowe. Proces odczytu jest rézny w obu opisanych rodzajach
nosnika.

W przypadku nosnika pierwszego rodzaju odczyt odbywa sie przez roz-
+adowanie ferroelektrycznego osrodka impulsem elektrycznym w koincyden-
cji z impulsem Swietlnym (podobnie jak przy zapisie). P¥ynacy w obwodzie
elektd d prad roztadowania posiada kierunek odpowiadajacy polaryzacji
osrodka w obszarze czytanym.

Czytanie informacji nosnika drugiego rodzaju polega na rekonstrukcji
zapisanego obrazu (szablonu informacji) dzieki zmianie fazy w rdéznych
punktach frontu fali promienia czytajacedo.

Operacje zapisywania realizuje sie Swiatdem o dhugosci fali odpowia-
dajacej kolorowi zielonemu, operacja odczytu wymaga promieni o ddugosci

reprezentujacej czerwien. Czytanie jest nieniszczace.
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Opisywany tu nioban litu, weddug specjalistéw Bell Laboratories [30],
posiada istotng wade: zapisana w nosniku informacja zanika po pewnym
czasie na skutek zaniku wymuszonego uporzadkowania wspédczynnika zatama-
nia. Okres przechowywania moze siega¢ jednak kilku tygodni. Nosniki z
LiNbON mogg wiec by¢ z powodzeniem stosowane w pamieciach operacyj-
nych z okresowa regeneracja zawartosci.

4. Przykdtady realizacji pamieci

W niniejszym rozdziale chcemy oméowi¢ przykdady rozwigzan pamieci op-
tycznych celom uzupe#nienia informacji o zasadach pracy roéznych rodza-
Jow pamieci optycznych.

W wiekszosci przypadkow podane przykdady nie dotyczg rozwigzan rze-
czywistych lecz ich koncepcji; wynika to z obecnego stanu zaawansowania
prac badawczo-konstrukcyjnych nad systemami pamieci optycznych.

A. Pamie¢ z nosnikiem fotograficznym

Pamieci z nosnikiem fotograficznym, stosowane jako masowe pamieci
state, sg wyjgtkowo tanie [31] - cena jednego bitu jest 10 do 100 razy
nizsza od ceny bitu pamieci ferrytowej o tej samej szybkosci.

Przeglad bardziej interesujgcych rozwigzan pamieci optycznych z nos-
nikiem fotograficznym zawarty jest w pracy = hatomiast dos¢ szcze-
gétowy opis konkretnego rozwiazania znajduje sie w pracy [31].

Wydaje sie, ze w miare rozwoju badan nad nosnikami dopuszczajacymi
wymiane informacji rola pamieci z nosnikiem fotograficznym bedzie malecC.
Pewne objawy tego typu dajg sie juz zaobserwowa¢ obecnie. Przykdadem mo-
ze by¢ wycofanie sie firmy IBM z dalszej produkcji systemu PHOTOSTORE
mimo poniesionych znacznych kosztow i ddugiego czasu opracowania proto-

typu.

B, Pamie¢ z nosnikiem termoplastycznym

Na konferencji Optical Society of America, ktéra miata miejsce w
Pittsburgu (1968), przedstawiciel Bell Laboratories, R.J. Collier opi-
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salt propozycje operacyjnej pamieci holograficznej z nosnikiem termoplas-
tycznym. Blok nosnika posiada organizacje stronicowg, przy czym pojem-
nos¢ stronicy wynosi 10.000 bitéw, jeden nosnik zawiera 10.000 stronic.
Dzieki temu zapewniona jest mozliwos¢ wymiany informacji o zawartosci

jednej strony przez wspoOdprace z pamiecig gidwng.

Odczyt, zapis i1 wymazywanie realizowane sa tylko jednym laserem, Kkto-
rego promien jest odchylany w jeden z 10.000 kanatdow za pomocg ukdadu
akustyczno-optycznego. Blok nosnika zawiera matryce z materiatu termo-
plastycznego (Wasciwy nosnik) oraz matryce kluczy sSwietlnych. Promien
odczytu oswietla nosnik od tylu zas promien zapisu od strony matrycy klu-
czy Swietlnych. Schemat blokowy calej pamieci jest pokazany na rys. 5,
Nowoscia w stosunku do dotychczasowych propozycji jest zastosowanie do-
datkowego hologramu iluminacyjnego, ktéry ma zastgpi¢ takie rozwigza-
nia jak tunel optyczny lub matryca soczewek. Hologram ten wykonany z
emulsji zawierajacej dwuchromian cechuje sie wysokg efektywnoscig dy-
frakcyjng (96%) oraz wysoka wartoscia S/N ze wzgledu na brak ziarnis-
tosci. Matryca kluczy optycznych kontroluje przejscie promieni wysyda-
nych z hologramu i1luminacyjnego przez otwory nieprzezroczystej maski*

nssu,
Blovaei Matryca kluczy Hologram
¢wiatlnych 1luainaoyjny

Rys. 5« Schemat blokowy pamieci holograficznej z nosnikiem termoplas-
tycznym weddug (@43
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C. Pamie¢ z nosnikiem fotochroraatycznym

L*»«r podoi*rwony,
wjn**zyv*nl*

Rys. 6, Pamie¢ optyczna z nosnikiem fotochroraatycznym [33]

W nosniku informacji pamieci tego typu, materiat foto tropowy
jest roztozony na specjalnej matrycy soczewek o wysokiej rozdziel-
czosci i1 bardzo krétkiej oraz identycznej ogniskowej. System ten raa
zapewni¢ roéwnolegty dostep do wszystkich bitéw danego stowa. Kazda so-
czewka tworzy obraz w tej samej plaszczyznie ogniskowej. Jesli umies-
ci¢ przed soczewkami (w ptaszczyznie obiektu) obiekt symetrycznie do
osi optycznej systemu soczewek, to na Swiatdoczubym materiale umiesz-
czonym z tydu matrycy soczewek w ptaszczyznie ogniskowej powstanie ma-
tryca identycznych obrazéow obiektu. Odlegtosci wzgledne miedzy obrazami
zalezg wytacznie od odlegtosci miedzy soczewkami. Jesli tak utworzony
system oswietli¢ od strony materiatu fototropowego to niezaleznie od te-
go, ktoéra z phytek fototropowych zostata oswietlona, jej obraz znajdzie
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sie zawsze w tyra sa/aym miejscu - w miejscu obiektu (rys. 7 Informaoja
o0 adresie jest przetworzona przez ukfad odchylania promienia lampy,
Swiatdto lampy po skupieniu i przejsciu przez ukdad rozszczepiajacy, pa,
da na plytke nosnika wybrang adresem, sSwiatdo powiekszonego obrazu, za-
wierajacego odbicie zapisanej wczesniej informacji, pada na lampe anali-
zujaca, ktoérej ekran znajduje sie w plaszczyznie obiektu.

Obraz P+ytki fotochroraatyczne
il
22m m m m m m m m 8 m m
a soczewek

Haska

Obiekt

Rys. 7* System optyczny tworzacy nosnik informacji

Operacji zapisu 1 wymazywania dokonuje sie za pomocg oddzielnych
zrédet laserowych. Ukdad akustyczno-optyczny powoduje odchylenie pro-

mieni tych laseréw.

Przedstawiona koncepcja urzadzenia nie byda w pedni zrealizowana
M . Parametry pamieci okreslono analitycznie; punktem wyjSciowym by-
+a wartos¢ rozroéznialnosci lampy analitycznej, ktdéra wynosi 200 x 200
(40.000 bitdw).

Przyjeto, ie liniowa gestos¢ zapisu w nosniku wynosi 10°/cm, stad
powierzchnia jednej ptytki nosnika wynosi 4 mm . Jesli zatozy¢ odpowied-
nie przerwy miedzy pdytkami, to powierzchnia okoto 25 ca bedzie miec
pojemnos¢ informacyjng rzedu kilkunastu miliondw bitéw.

Wymieniona gestos¢ zapisu jest bardzo daleka od wartosci granicznej.
Istota przetaczania w osrodku fototropowym dotyczy zjawisk molekularnych
(Swiatdo absorbuja pojedyncze molekudy). Odleghosci miedzymolekularne wy*
nosza 1 do 10 X, wiec war3tva o strukturze monomolekularnej moze zawie-

o]
rac 10 molekut/cm . Jesli uda sie opracowa¢ ukdady odczytu i zapisu z
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dostepem do pojedynczej molekuty, to geBtosé informacji w nosniku osiag-
nie wymieniong liczbe.

Przy obecnej technologii gestos¢ zapisu jest podyktowana przekrojem
promienia lasera a w granicy - ddugoscig fali Swietlnej tego promienia.
Najdtuzszej fali “podozerwien) uzywa sie do operacji wymazywania infor-
macji. Jezeli dtugos¢ ta wynosi 1 to gestos¢ zapisu osiggnie wtedy
10® bitéw/cm2.

0 szybkosci przetaczania materiatu fototropowego decyduje czas przejs-
cia molekuty miedzy wspomnianymi uprzednio stanami (10"” do 107~ sekun-
dy). Sa to wartosci graniczne. Na drodze do ich osiggniecia sta¢ bedg
trudnosci konstrukcji odpowiednio szybkich ukdadéw odchylania promienia
laserowego.

D. Pamie¢ z nosnikiem ferromagnetycznym

Prace nad pamiecig optyczng z nosnikiem ferromagnetycznym prowadzg
liczne firmy zachodnie* Na podstawie dotychczasowych dostepnych publika-
cji 1/15], [34], [I3H3» [36] nalezy sadzi¢, te najbardziej zaawansowane
sg prace w laboratoriach firm Honeywell Research Center “~w Hopkins, Minne-
sota) oraz RCA Laboratories ~w Princeton, New Jersey)«

Konstruktorzy firmy RCA opracowuja model pamieci na zamowienie NASA«
Celem pracy jest potwierdzenie stusznosci koncepcji pamieci optycznej.
W przypadku pomyslnych wynikéw firma podejmie dalsze prace nad rozwojem
catego systemu przeznaczonego do gromadzenia i1 przetwarzania olbrzymich
ilosci danych w ramach programéw badania przestrzeni kosmicznej. Na pod-
kreslenie zastuguje tu takze wymagana®szybkosC¢ dziatania systemu i jego

elementow.

Na rys. 8 pokazano uproszczony schemat funkcjonalny modelu pamieci
budowanej w laboratorium RCA

Promien z lasera rubinowego w postaci strumienia impulséw przecho-
dzi przez kolimator “nie pokazany na rysunku) celem uzyskania réwnole-
agtej wiazki o matej Srednicy* Poniewaz uzywany jest tylko jeden laser
zarowno do zapisu jak tez do odczytu, na drodze promienia postawiono
elektrooptyczny przelacznik, ktdéry moze spowodowa¢ rotacje ptaszczyzny
polaryzacji promienia o kat 90°. Obrdét ptaszczyzny polaryzacji stosuje
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sie do promienia w fazie odczytu. Jesli na dalszej drodze promienia
znajduje sie polaryzator, to promien ten zostanie zatrzymany. W fazie
zapisu przetacznik jest nieczynny.

Lasar i»- Ekapand.r
pulséw;

Odchylani. e

Obiektyw

Matryca
odcsytu

Rys. 8. Schemat blokowy pamieci z nosnikiem typu "DM

Za przedacznikiem znajduje sie ekspander promienia oraz akustyczno-
optyczny ukdad odchylajacy. Funkcja ekspandera polega na wytworzeniu
szerokiego, roéwnolegtego promienia, gdyz liczba pozycji wyrdznianych
przez ukdad odchylajacy jest proporcjonalna do kwadratu Srednicy skoli-.
mowanej wiazki sSwiatda wchodzacego do uk#adu.

Umieszczony za uk#adem odchylania teleskop wzmacnia kgt odchylenia
promienia oraz zmniejsza jego Srednice. 110s6 pozycji wyrdznianych
przez uk#ad odchylania wynosi 1024. Po zmianie kierunku dzieki lustrom
ptaskim promienn pada na hologram iluminacyjny w postaci matrycy 64 x 64
(1024 hologramy). Hologram iluminacyjny rozdziela promien na dwa kie-
runki, z ktdérych jeden, po przejsciu przez polaryzator (nieczynny) oraz
uktad soczewek pada na twornlk stronicy. Twornik stronicy jest matryca
kluczy Swietlnych o #gcznej powierzchni okoto 20 cm . Na takiej po-
wierzchni zawarte sg 1024 komérki cienkiego krysztatu pelnigce funkcje
kluczy [37]- Komérki odbijajg lub przepuszczajg $wiatdo. Obydwa promie-
nie spotykaja sie ostatecznie w jednej z 1024 pozycji nosnika informa-
cji, Materiatem nosnika jest bizmutek manganu (MnBi). Operacja zapisy-
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wania realizowana jest zgodnie z pierwszym sposobem i ma posta¢ holo-

gramu fazowego.

W procesie odczytu wykorzystywany jest magneto-optyczny efekt Fara-
daya - tzn* promien referencji po przejsciu przez hologram tworzy obraz
twornika stronicy, ktéry pada na matryce elementow Swiatdoczutych.

Operacja wymazywania przebiega podobnie jak zapisywanie ''Zer”.

Model pamieci bedzie mie¢ pojemnos¢ 1 miliona bitéw; ksztaktem przy-
pomina teleskop o diugosci okoto 180 cnu

E. Pamie¢ z nosnikiem ferroelektrycznym

Zgodnie z informacjg podang w sierpniu 1970 r. [38] laboratorium
firmy IBM w San Jose ~Kalifornia) prowadzi prace nad pamiecig z nosni-
kiem ferroelektrycznym.

Bedzie to pamie¢ o swobodnym dostepie, stronicowej wymianie informa-
Ccji i niszczacym odczycie, zroddem pobudzania®jest lampa promieniowa,
co zapewnia d+atwos¢ odchylania w pordéwnaniu ze zréddami laserowymi.
Konstruktorzy IBM spodziewajg sie, ze nosnik ferroelektryczny bedzie
dos¢ czuty na zapis wiagzkag lampy promieniowej .

W adresowaniu przewiduje sie zastosowanie matrycy soczewkowej opisa-
nej w pkt 4C, brak jednak informacji o sposobie rozwigzania ukdadu za-
pisu 1 odczytu. PamieC posiada nastepujace parametry:

czas dostepu - 25 lis,
. pojemnos¢ - 108 bitow,

liczba soczewek matrycy - 256,

Srednica ekranu lampy - 7 cali.

Praca [,33 nie zawiera niestety zadnych danych, ktére pozwalatyby

okresli¢ stopien zaawansowania pracy oraz termin jej realizacji.

5> Zakoriczenie

W niniejszym opracowaniu pokazano gkdéwne kierunki prac badawczo-
konstrukcyjnych w pamieciach optycznych. Uderza tu réznorodnos¢ tema-
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tyki; praca nad nowoczesnymi pamieciami optycznymi wymaga udziatu zes-

potdéw badawczych o réznych specjalnosciach.

W chwili obecnej dominuje tematyka z zakresu technologii materiatow
0 réznyah wkasnosciach fotofizycznych oraz magneto- i elektro-optycz-
nych. Istotna jest tez technologia uktadow potprzewodnikowych zwhaszcza
w zakresie wejscia i wyjsScia pamieci. Duza role odgrywa tez technika
optyczna. Postep w tych dziedzinach zadecyduje o tyra, czy pamie¢ optycz-

na wyjdzie ze stadium projektu.
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Politechniki Warszawskiej

Na prosbe czytelnikéw redakcja ETO Nowosci za-
mieszcza opis Systemu ICL 4-50, w zwigzku z roz-
wojem dziatalnosci Hutniczego Przedsiebiorstwa
Maszynowych Obliczen Analitycznych na S$Slasku,
rozporzadzajgcego tym komputerem.

SYSTEM 4
(model ICL 4-50)

1. Charakterystyka ogélna

Rodzina maszyn Systemu 4, anonsowana po raz pierwszy we wrzesniu
1965 r., powstawata rownoczesnie z Systemem /360 IBM, Serig 1900 ICT
i Serig 200 firmy Honeywell. Wzgledy konkurencyjne narzucaty wiec ko-
niecznos¢ wprowadzenia rozwigzan istotnie zwiekszajacych atrakcyjnoscé
oferowanych modeli.

Kierunkiem szczegb6lnie efektywnym okazato sie dazenie do zmniejszenia
liczby dyskretnych elementow w stosunku do rozwigzan konwencjonalnych.
Wykorzystano, w postaci porozumien licencyjnych, doswiadczenia Ffirmy
RCA uzyskane przy opracowaniu maszyny Spectra 70. Efekty uzyskano gkow-
nie przez stosowanie monolitycznych krzemowych ukdadéw scalonych oraz
organizacje jednostki centralnej, zmierzajgca do mozliwie matego lecz
wszechstronnie wykorzystywanego hardwaru. Zastosowanie obwodow scalo-
nych w postaci tzw. '‘chips” (odpowiadajacych okoto 60 tradycyjnym elemen-
tom hermetycznie zamknietym) uniezaleznia ukdady od wphywéw atmosferycz-
nych, wpkywajac na zwiekszenie niezawodnosci. Uktady scalone montowane sg
na drukowanych pakietach. Tradycyjny montaz miedzypakietowy zastgpiono
wielowarstwowymi pdytami drukowanymi (multilayer platters). Pakiet za-
wiera do 16 ukdadéw scalonych, wielowarstwowa pdyta realizuje potacze-
nia do 120 pakietow (odpowiada to potaczeniom ponad 100 000 pojedynczych
elementdw). Produkcja ukdaddéw scalonych i drukowanych potgczen sterowana
jest przez urzadzenia cyfrowe 1 opracowana za pomoca maszyn cyfrowych.
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Inng wazng cechg Systemu 4 jest modularnos$¢, dotyczgca zardéwno kons-
trukcji jak i oprogramowania. Modularnos¢ konstrukcji zapewnia rozbudowe
pamieci operacyjnej az do j 000 000 bajtéw dla wyzszych modeli oraz
mozliwos¢ wykorzystywania dowolnych urzadzen zewnetrznych przez wszyst-
kie jednostki centralne. Modularnos¢ oprogramowania pozwala na dowolng
rozbudowe oprogramowania podstawowego bez jakichkolwiek modyfikacji ma-
szyny i odnosi sie do jezykdéw programowania i do systemOw operacyjnych.
Wigze sie ona z jednorodnym zbiorem rozkazéw we wszystkich jednostkach
centralnych Systemu 4.

Organizacja pamieci na bazie osmiobitowych bajtéw podyktowana jest
ekonomig wykorzystania pamieci. Kazdy bajt uzupedniony jest bitem pa-
rzystosci, Podstawowym kodem jest EBCDIC, mozliwe jest jednak stosowa-
nie dowolnego innego kodu informacji, w tym I1SO, ECHA, ITTCC, dla ktoé-
rych konwersja przeprowadzana jest automatycznie. Zastosowanie sterowa-
nia mikroprogramowego,wykorzystujacego pamie¢ statg,pozwala na emulacje

innych maszyn.

System 4 obejmuje 5 podstawowych jednostek centralnych, oznaczanych
4-30, 4-40, 4-50, 4-70 i 4-75* Moc przetwarzania zwieksza sie ze wzros-
tem numeru modelu. Charakterystyka modeli podana jest w tabeli 1.

Tabela 1

1 2 3 4 5 6
Model 4-30 4-40 4-50 4-70 4-75
Pojemnos¢ pamieci (bajt)
od 16384 65536 65536 65536 65536
do 65536 131072 262144 1048576 1048576

Liczba bajtéw dostepnych

w 1 cyklu pamieci 2V 2 2 4 4
Cykl pamieci (us)* 1*5 1.5 1.4 0.9 0.9
efektywny przy pamieci 0.65 0.65
dzielonej

Liczba kanatéw dostepu
pamigci 1 1 1 4 4

Czas cyklu rejestru
Gis) 3.0 0.5 0.3 0.3 0.3



Tabela 1 /c.d./

1 2 3 £ 5 ' 6
Liczba stanéw jednost-
ki centralnej 2 4 4 4 4
Liczba rejestrow ope-
racyjnych w 1 stanie 16 16 16 16 16
Liczba rozkazow 41 144 144 144 144
w tyra zmiennoprzecin-
kowych - 44 44 44 44

Czasy wykonania rozka-
zO6w w /Us:

dodawanie dziesietne 5
do 7 cyfr, pamie¢-pa-
raieC 30.9 35.3 =23.8 8.7 10.2

mnozenie dziesietne 3
przez 5 cyfr, pamiec-
pamiec 389 113.1 82.9 43.2 . 48.5

przestanie 20 bajtéw
parmieg6-paraiec 52.6 60.8 37.7 14.0 16.4

dodawanie binarne
stow 32 bitowych 21.2 7.2 5.3 1.0 1.1

mnozenie binarne
stéw 32 bitowych - 93.2 62.5 5.4 5.5

dodawanie zmiennoprze-
cinkowe 24 bitow czeso
udamkowa 17.0 16.1 2.7 2.8

mnozenie zmiennoprze-
cinkowe 24 bitow

iczeéé utamkowa 47 .4 46.4 5.6 5.6
skok warunkowy wykony-

wany 14.5 5.8 3.8 2.1 2.2
niewykonywany 9.9 5.3 3.4 1.3 1.3

Czasy operacji dla modelu 4-75 obejmujg przeadresowanie zwigzane ze

stronicowaniem.

Charakterystyka kanatow wejsScia-wyjscia jeBt przedstawiona w tabe-
I 2.



Tabela 2
Model 4-30 4-40 4-50 4-70 4-75

Liczba kanatéw multiplekso-
rowych 1 1 1 3 3

Liczbo urzadzen pracuja-
cych jednoczesnie w kana-
le multipleksorowym 8 8 8 16 16

Liczba kanatéw selektoro-
wych 8 3 3 16 16

Liczba urzadzen steruja-
cych w kanale selektorowym 1 2 2 4 4

Sumaryczna graniczna szyb-
koS¢ przesytania kanatami 400 465 520 4000 4000
w 1000 bajtow/s

Dla modeli 4-70 1 4-75 stosuje sie ponadto zwielokrotniajgce urzg-
dzenia sterujace, pozwalajace rozszerzy¢ liczbe jednoczesnie pracuja-
cych urzadzen kanatéw multipleksorowych do kilkuset, co jest istotne

przy pracy wielodostepnej.

Istnieje mozliwos¢ tworzenia systeméw wielomaszynowych. Modele 4-70,
4-75 przewidziane sg jako procesory centralne, natomiast model 4-30 jako
procesor peryferyjny, organizujacy przede wszystkim operacje wejscia-
wyjscia.

2. Posta¢ informacji

Podstawowg jednostka informacji pamieci maszyn Systemu 4 (dostepng
przez adres) jest bajt, sktadajacy sie z 8 bitow. Bajty moga by¢ grupo-
wane w pola state (i, 2,.4 lub 8 bajtéw) wzglednie pola zmienne (do
256 bajtéw). Adres pola jest najmniejszym adresem baj tu wchodzgcego w
skdad pola. Adresy pol statych musza by¢ podzielne przez dtugosc¢ pola.
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1.

a)

b)

L)

¢)

- 33
Postaci pol danych
liczba statoprzecinkowa binarna krotka

15

obejmuje 2 bajty; pozycja O opisuje znak; liczby ujemne przedsta-
wiane sg w postaci uzupednieniowej,

liczba statoprzecinkowa binarna dduga, obejmuje 4 bajty, budowa
analogiczna,

liczba zmiennoprzecinkowa binarna kroétka
0 31

obejmuje 4 bajty; pozycja O okresla znak czesci ulamkowej (pozy-
cje 8-31); zapis znaku-modudu; pozycje 1-7 okreslaja wyk#adnik,
bedacy potegg liczby 16; wartos¢ wykdadnika zmienia sie w grani-
cach -64, +6? (przesuniecie wykdadnika, wynosi 64), co odpowiada
przyblizonemu zakresowi 10 ~ -10+7; ddugosS¢ czesci utamkowej
odpowiada w przyblizeniu 7 cyfrom dziesietnym,

liczba zmiennoprzecinkowa binarna dduga, obejmuje 8 bajtoéow, po-
siada wydtuzong czes¢ utamkowg odpowiadajaca w przyblizeniu
17 cyfrom dziesietnym, .

liczba dziesietna zwarta (packed decimal)

znak

obejmuje pole zmiennej ddtugosci do 31 cyfr ze znakiem; zapis zna-
ku-modutu,

posta¢ dziesietna strefowa (zoned decimal)

strefa t cyfra strefa 1 cyfra znak t cyfra
-— [ ] «
obejmuje pole zmiennej dhugosci do 16 cyfr ze znakiem,

postaC logiczna krétka, dduga, podwOjna jest ciggiem bitéw o ddu-
gosci odpowiednio 8, 16, 32 bitéow Q], 2, 4 bajty).
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h) posta¢ logiczna o zmiennej dltugosci jest polem do 256 bajtow
(przetwarzanie rozpoczynat sie od bajtu o najmniejszym adresie)*

Do operowania podanymi formatami danych istniejg odpowiednie grupy
rozkazéw, a zatem grupy rozkazéw dla danych binarnych krotkich, ddugich,

dla danych dziesietnych, dla ciggow logicznych krétkich, dbtugich i
zmiennych ddugosci itd*

2.2. Formaty rozkazobéw

W zaloznosoi od liczby adreséw pamieci zawartych w rozkazie, dtugos-
ci rozkazéw wynosza 2, 4 lub 6 bajtéw, a mianowicie:

a) Tormat RR

E 8 11 12 15

odnosi sie do operacji na rejestrach; pozycje 0-7 opisujg, kod
operacji (przy czym bity O 1 1 stanowia kod ddugosci rozkazu),
natomiast pozycje 8-11 i 12-15 sg dwoma adresami rejestrow z za-

kresu 0-15; wynik operacji zwykle umieszczany jest w rejestrze
0 adresie z pozycji 8-11,

b) format RX

-8 11 |12 15116 19 | 20 31

pozycje 0-11 jak poprzednio, 12-31 okresSlaja adres pamieci,

przy czym pozyoje 20-31 podajg tzw, przemieszczenie (displace-
ment), mogace bezposrednio adresowac jedynie 4096 bajtéw, pozy-
cje 16-19 adres rejestru bazy, zawartos¢ ktdorego dodawana jest
do przemieszczenia, wreszcie pozycje 12-15 okreslaja adres rejes-
tru indeksowania (pola 8-11, 12-15» 16-19 adresuja ten sam zbidr
16 rejestrow (ogolnych) 32-bitowych, ktére moga by¢ wykorzysty-
wane jako rejestry danych, bazy lub, dla formatu RX, jako rejes-
try indeksowania); adres pamieci w formacie RX podlega zatem
podwdjnej modyFikacji; wynik operacji umieszczany jest zwykle w
rejestrze adresowanym polem 8-11,
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format RS

rozni sie od RX tym, ze pole 12-15 jest adresem rejestru, po-
dobnie jak w formacie RR; format RS jest zatem trdjadresowym,
przy czym jeden adres o pojedynczej modyfikacji odnosi sie do
pamieci,

format Sl

0 7 8 15 16 19 | 20 31

pozycje 0-7 okreslaja kod operacji, pozycje 8-15 podaja jedno-
bajtowy parametr nazywany argumentem bezposrednim, pole 16-31
jest adresem pamieci z pojedynczag modyfikacjg (rejestrem o ad-
resie 16-19); rozkazy tego typu zmieniaja zawartos¢ adresowanej
pamieci o wartos¢ argumentu bezposredniego,

format SS

0 15 16 19 20 31 32 35 36 47

pozycje 0-7 okreslaja kod operacji, pozycje 16-31 oraz 32-4-7 po-
daja adresy pamieci (kazdy z pojedyncza modyfikacjg) dwoch argu-
mentéw, natomiast pole 8-15 okresla ddugosci adresowanych argu-
mentow (w przypadkach, gdy ddugosci sg takie same pole to podaje
jeden, wspélny parametr); adresem wyniku jest zazwyczaj adres
16-31; format SS odnosi sie zatem do operacji wykonywanych catko-
wicie na zawartosci pamieci.

Przyjeta budowa rozkazow wynika z koniecznosci:

e adresowania pamieci operacyjnej duzych rozmiaréw bez nadmiernej

rozbudowy czesoi adresowej rozkazu,

e ujednolicenia rozkazow dla wszystkich maszyn Systemu 4 pomimo roz-

nych dopuszczalnych wielkosci pamieci operacyjnych (wymiennos¢ pro-
graméw) ,

. zapewnienia prostej zmiany podozenia programu w pamieci (relokacja),

niezbednej przy wieloprogramowaniu.
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Zadania te speiniaja rejestry bazy. Ich dtugos¢ (32 bity) pozwala
na adresowanie okoto 40*10" bajtéw, co jest wystarczajgce dla najwiek-
szych pamieci Systemu 4« Ustalanie zawartosci rejestréw bazy zachodzi
przy wykonywaniu programéw, co pozwala na dowolne przemieszczanie pro-
graméw w pamieci.

Zastawienie rozkazow

Rozkazy dziesietne: arytmetyczne 5
thumaczenia z postaci zwartej na strefowg (i odwrotnie) 2
poréwnywanie 1 przesydanie pol

*'statoprzecinkowe dwéjkowe: arytmetyczne 15
poréownywanie 3
thumaczenie dziesietno-dwdjkowe 2
wprowadzanie do rejestrow 8
zapamietanie rejestrow 3
przesuniecie 4

, zmiennoprzecinkowe dwéjkowe: poréwnywanie 4
mnozenie 1 dzielenie 8
dodawanie, odejmowanie normalizowane 8

nienormal 1zowane 8
wyznaczanie podowy 2
wprowadzanie do rejestroéw 10
wprowadzanie do rejestrow z badaniem 2
zapamietanie rejestrow 2

e logiczne: przesytanie pol 4
przesuwanie 4
redagowanie 2
poréwnywanie 4
thumaczenie 2
inne 16

. sterujace: skok ze Sladem 2
skok warunkowy 2
skok wedtug licznika 2
skok wedtug i1ndeksu 2
wykonaj rozkaz 1
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« inne: wejscia-wyjscia
zmiana stanu sterowania
uprzywi lejowane

3. Jednostka centralna 4-30

3.1. Pamieé¢ operacyjna

Pamie¢ operacyjna o pojemnosci od 16.384 do 262.144 bajtow i cyklu
1.4 fxs sklada sie z czesSci adresowanej programowo, przy czym adres
odnosi sie do 8-bitowych bajtéw, uzupednianych bitem parzystosci oraz
tzw, czesSci adresowanej hardwarowo, zawierajacej rejestry sterujace
kanatu multipleksorowego, przy czym kazde urzadzenie tego kanatu wspod-
pracuje z trzema rejestrami 32-bitowymi. Dopuszczalna liczba urzadzen
pracujacych w kanale multipleksorowym uzalezniona jest od pojemnosci

pamieci operacyjnej 1 wynosi;

dla pojemnosci 16.384 . 64 urzadzenia
32.768 128 urzadzen
65.536 do 262.144 256 urzadzen

Pamie¢ operacyjna wykonywana jest w blokach po 64.536 bajtow; pamiec
adresowana hardwarowo znajduje sie w pierwszym bloku pamieci.

Podczas 1 cyklu pamieci pobierane sa 2 bajty. Dla pednego oprogramo-
wania wymagana jest pojemnos¢ 65.536 bajtow.

Cecha dodatkowg pamieci, zalezng od zagdania uzytkownika, jest ochro-
na pamieci (memory protection) . Pozwala ona na zastrzeganie pamieoi
w blokach po 4096 bajtéw przed ingerencja innych programéw, wymaga jed-
nak dodatkowego wyposazenia.

3.2. Pamiec¢ podreczna

Pamie¢ o pojemnosci 128 skdw 32-bitowych, uzupednianych bitem parzys-
tosci, o cyklu 300 ns. Zawiera rejestry jednostki centralnej, a miano-
wicie;
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« rejestry ogolne (adresowane przez rozkazy jako rejestry operacyj-
ne, bazy lub indeksowe),

, rejestry pomocnicze (nieadresowane programowo, wykorzystywane do
przejsciowego przechowywania informacji podozas wykonywania roz-
kazéw, np, wielokrotnosci mnoznej przy mnozeniu dziesietnym),

« rejestry zmiennoprzecinkowe (specjalne rejestry do dziatan zmien-
noprzecinkowych) ,

. rejestry licznika rozkazow,

» rejestry maskowania przerwan,
e rejestry stanu przerwan,

. rejestr zgtoszenia przerwan,

* rejestry kanatow we/wy (kazdy kanat wspodpracuje z czterema rejes-
trami, rejestry kanatu multipleksorowego sg rejestrami roboczymi}
na okres wspédpracy z konkretnym urzgadzeniem tego kanatu odpowied-
nie informacje sg przesytane z pamieci adresowanej hardwarowo, ak*
tualizowane w pamieci podrecznej 1 powrotnie odsytane do pamieci
adresowanej hardwarowo).

Jednostka centralna moze znajdowac¢ sie w jednym z czterech standw,
oznaczanych P1, P2, P3 i P4 (wigze sie to z praca systemu przerwan i
oméwione jest dalej). Stan Pl odpowiada wykonywaniu programu uzytkowe-
go. Czes¢ rejestrow jest powielona dla réznych stanéw, co istotnie
wptywa na efektywnos¢ systemu przerwarn, gdyz eliminuje koniecznos¢ za-
pamietywania ich zawartosci. Ponizsza tabela przedstawia liczby rejes-
tréow przyporzadkowane kolejnym stanom (pozostate rejestry sag wspolne
dla wszystkich standw).

rejestry stan P1 P2 p3 M-
og6lne (uniwersalno) 16 16 6 5
licznika rozkazoéw 1 1
maskowanie przerwan 1 1
stanu przerwan 1 1



F3» Arytmometr

Arytmometr sk#ada sie z jednobajtowego, réwnoleglego sumatora pracu-
jacego w arytmetyce binarnej i dziesietnej 1 wykonujgcego operacje lo-
giczne oraz jednego rejestru czterobajtowego 1 dwoch rejestrow 2-bajto-
wych (rys. 1). Na rysunku pokazano wspodprace arytmometru z pamiecia
gtéwng 1 podreczng. Tory przesytania zapewniaja dowolne przesytanie in-
formacji miedzy rejestrami i pamieciami. Pamie¢ podreczna (pp) wspotpra-
cuje z rejestrem danych (rd) stowami 32-bitowymi (co odpowiada czterem
bajtom). Bajty te kolejno wysytane sg na sumator (S « Drugim argumentem
jest zawartos¢ rejestru pomocniczego (ru) = Dla rozkazow arytmetyki bi-
narnej przesytana jest kolejno zawartos¢ catego rejestru danych. Przy
rozkazach arytmetyki dziesietnej wykorzystuje sie jedynie 2 mniej zna-
czace bajty (dane w postaci dziesietnej wykorzystuja pola zmiennej ddu-
gosci i kolejnymi parami bajtow sg przesytane z pamieci)* Rejestr po-
Sredniczacy (ri) przejmuje z sumatora kolejne bajty wyniku.

Arytmometr wykorzystywany jest takie przy operacjach na adresach i
wyznaczaniu adresow bezwzglednych. Rejestr posredniczacy zawiera wowczas
16 mniej znaczacych bitéw 8dresu bezwzglednego (adresowania 1 bloku pa-
mieci operacyjnej) ¢

Rejestr RM jest rejestrem buforowym pamieci operacyjnej (po)-

Oprocz pokazanych rejestrow arytmometr wykorzystuje wiele rejestrow
pomocniczych w pamieci podrecznej. Z rejestrem danych i1 rejestrem pomoc-
niczym wspédpracuja ponadto jednobitowe rejestry znakéw argumentow™

34-. Sterowanie

Sterowanie mikroprogramowe wykorzystuje pamie¢ statg o pojemnosci
2.048 skow 54-bitowych i1 czasie cyklu oko4o0.960 ns. w celu skrécenia
cyklu pamie¢ podzielono na 2 niezalezne bloki, przy czym kolejno wykony-
wane mikrorozkazy znajdujg sie zawsze w réznych blokach. Efektywny cykl
wynosi okoto 480 ns. Pamie¢ staka wspodpracuje z 12-bitowym rejestrem
adresowym 1 54-bitowym rejestrem pamieci™
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Rys. 1, Schemat organizacji arytmometru 4-50

S - sumator, PO - pamie¢ operacyjna, PP - pamiec
podreczna (scratchpad)
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53-bltowe stowo (1 bit jest pozycjag kontrolng) pamieci stalej po-
dzielone jest na 11 pol, przy czym niektdére pola #gczg sie w grupy lo-
giczne (w nawiasie podano dtugos¢ pola w bitach):

okresla funkcje podstawowg, np. operacje arytmometru, przesuwa-
nie, przygotowanie operacji, ustawienie wskaznikoéw, badania wa-
runkéw itd.,

v(4-) podaje doktadng specyfikacje funkcji okreslonej przez F, np. kon-
kretng operacje arytmometru, rodzaj i Kierunek przesuwania, okres-
la badane, wzglednie ustawiane warunki,

c(8) steruje praca licznikéw i wskaznikoéw przy realizacji operacji
okreslanej przez F iV,

m () steruje pracag pamieci podrecznej (odczyt, zapis, bez wspédpracy),

s(6) okresla jedno z 63 miejsc pobrania danych, kierowanych na tory
danych arytmometru,

d (@) okresSla jedno z 63 miejsc przestania wyniku,
pola F, V, C okreslaja catkowicie operacje, natomiast
M, S 1 D argumenty oraz wynik,

t(6) wyznacza 1 z 63 warunkow (testow) i w zaleznosci od wyniku tes-

tu wspotpracuje z jednym z nastepnyoh dwoch pol,

n () mniej znaczaca czes¢ adresu nastepnego mikrorozkazu przy nega-
. tywnym wyniku testu,

A(6) analogicznie przy pozytywnym wyniku testu,

e (5) okresla pewne szczegdlne warunki np, jedna z pozycji zaznacza
ostatni mikrorozkaz w mikroprogramie,

1(1) pozyoja wzbraniajgca zgtoszenia kanatdw we/wy * przez co pewne
sekwencje mikrorozkazéw nie moga byC¢ przerywane przez dostep ka-
natéw do pamieci operacyjnej.

Przy pewnych mikrorozkazach wykorzystanie pol stowa pamieci stalej
jest odmienne. Pole F okresla np. specjalny mikrorozkaz, realizujacy
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poczwérne rozgatezienie, w ktorym pole T okresla pierwsze badanie; przy
rezultacie pozytywnym wykorzystany jest adres pola A, w przeciwnym
przypadku nastepny test podaje pole D, a pozytywny rezultat powoduje
wykorzystanie adresu pola N; przy drugim tescie negatywnym nastepne
badanie okresla pole S; pozytywny rezultat prowadzi do wykorzystania

pol C iV jako pednego adresu nastepnego mikrorozkazu, rezultat nega*-
tywny powoduje wprowadzenie ustalonego adresu do rejestru adresowego pa-
mieci stakej* Mikrorozkaz ten pozwala na szybkie przegladanie pol bi-
tow.

Stosunkowo ddugie stowo pamieci statej pozwala réwniez na efektywne
sterowanie pracag arytmometru.

Zawartos¢ pamieci stalej obejmuje mikroprogramy rozkazow jednostki
centralnej oraz mikroprogram pobierania, przygotowanie i. dekodowanie
rozkazow oraz mikroprogramy wspodpracy z kanatami selektorowymi i mul-
tipleksorowyrai*

Pobieranie rozkazu zachodzi na podstawie zawartosci rejestru liczni-
ku rozkazéw (odpowiedniego stanu} w pamieci podrecznej. W pierwszym cy-
klu pamieci pobierane sg 2 najbardziej znaczace bajty rozkazu, zawiera-
jace kod rozkazu, ktory okresla ddugosC rozkazu. Zawartos¢ licznika
rozkazow zwiekszana jest o 2. Pobrane bajty rozkazu przestane sg do re-
jestrow pomocniczych pamieci podrecznej. Jezeli rozkaz nie jest formatu
RR, nastepuje kolejny cykl pamieci i pobranie kolejnych 2 bajtow rozka-
zu 1 kolejne zwiekszenie licznika rozkazéw o 2* Dla formatu SS wystepu-
je trzeci cykl pamieci i aktualizacja licznika rozkazéw. Z kolei w ary-
tmometrze przeprowadzane jest wyznaczanie adresow bezwzglednych (jeze-
li jest to konieczne}. Poniewaz adresy okreslaja potozenie w pamieci
najbardziej znaczacych bajtéw pél argumentéw, przed przejsciem do mikro-
programéw rozkazéw arytmetycznych wyznaczany jest adres bajtéw najmniej
znaczacych. Dla formatu SS polega to na dodaniu ddugosci pol do odpo-
wiednich adreséw pél, dla rozkazow formatu RX, operujacych statoprze-
cinkowymi binarnymi liczbami dfugimi, do adresdow dodawane jest 2* Kod
operacji (przesuniety o 1 pozycje w lewo} wyznacza adres poczatkowy
mikroprogramu w pamieci statej.

Inaczej traktowane sg wszystkie rozkazy zmiennoprzecinkowe, ktore

posiadajg jedno wspdélne wejsScie do mikroprogramu operacji zmien*
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noprzecinkowych, realizowane przed kohcowym opracowaniem adreséw*

Wspétpraca z kanatami we/wy sterowana jest réwniez mikroprogramami
pamieci stalej; polega to na tym, ze mikroprogramy moga by¢ przerywane
przez zadanie wspOdpraoy z odpowiednim kanatem (selektorowym lub multi-
pleksorowym), realizujac przejscie (z zachowaniem zawartosci rejestru
adresowego pamieci stalej w chwili zglaszania zadania wspotpracy) do
ustalonego adresu rozpoczynajacego mikroprogram kanatu selektorowego
albo multiplekaorowego. Po zakonczeniu wspodpracy (a zatem po wykonaniu
mikroprograrau wspodpracy z odpowiednim kanatem) nastepuje odtworzenie
zapamietanej zawartosci rejestru adresowego pamieci statej, a tym samym
kontynuacja przerwanego mikroprogramu.

W rzeczywistosci przerwanie takie nie jest mozliwe po kazdym mikro-
rozkazie, ale sterowane jest jednobitowym polem wzbraniajgcym |1 s#o-
wa pamieci stalej*

Wspotpraca z kanatami selektorowymi posiada ponadto priorytet w sto-
sunku do kanatu multipleksorowego* Mozliwe jest zatem przerywanie oikro-
programu wspodpracy z kanatem multiplekserowym przez zadanie wspédpraoy
z kanatem selektorowym* Wynika stad konieczno$¢ dwupoziomowego zapamie-
tywania adresu pamieci stalej (mikroprogram rozkazu - mikroprogram mul-
tipleksora, mikroprogram multipleksora - mikroprogram selektora)*

System 4-50 moze by¢ wyposazony ponadto w dwie dodatkowe pamieci sta-
+e dla emulacji programéw opraaowanych dla innych maszyn jak RCA 301,
ICT 1500, RCA 501, KDP 10, KDF 8*

3*5* Systenm przerwahn

W celu realizacji przerwan wprowadzono w 4-50 cztery zespoly rejes-
trow (w pamieci podrecznej). W zaleznosci od wspodpracujgcego zespotu
rejestréow wyréznia sie tzw* stan jednostki centralnej, oznaczany jako
P1, P2,P3 albo P4* Zadania poszczegélnyeh standéw sgnastepujace:

e P1 - stan programu uzytkowego,
» P3 - stan analizy przerwania,

* P2 —stan reakcji na nrzerwanie,normalnienastepuje po stanie
P3#
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. - - stan przerwania awaryjnego, w ktdérym zachodzi zabezpieczenie

rezultatéow obliczen.

Mozliwe przejscia miedzy stanami schematycznie pokazano na rys. 2.

Rys. 2. Mozliwosci przejs¢ miedzy stanami jednostki centralnej

Przyczyny przerwan klasyfikuje sie na 6 grup. W ramach grup wystepu-
Jja typy z przypisanym im priorytetem podanym w nawiasach ; przewidzia-
no 32 typy przerwan ale nie wszystkie sg wykorzystane t

PRZERWANIA PROGRAMOWE .

(22) operacje uprzywilejowane - istnieje 9 rozkazéw, ktére moga byc
realizowane tylko w ramach programu nadrzednego, uzycie ich w pro-
gramie uzytkowym powoduje przerwanie (naleza tu rozkazy we/wy),

(23) kod niedozwolony - powstaje przy probie wykonania rozkazu nieist-
niejacego w danym modelu,

W btad adresu - powstaje przy niezgodnosci parzystosci adresu pola
argumentéw, przy 4ancuchu "wykonaj rozkaz', blednej ochronie pa-
mieci itd.,

(25) blad danych - btedne kody arytmetyki dziesietnej, przekroczenie
ddugosci pol,
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(26) blkad dzielenia - dzielenie przez Zero, iloraz nadmiarowy, prze-
kroczenie stowa przy zamianie na posiac¢ dwojkowa,

(27) utrata wartosci - powstaje przy zerowej azesci utamkowej podczas
dodawania 1 odejmowania zmiennoprzecinkowego,

(ss) nadmiar wyk#adnika zmiennoprzecinkowego,

(2) niedomiar wykdadnika zmiennoprzecinkowego,

(30) nadmiar operacji dziesietnych,

(3D nadmiar operacji statoprzecinkowych,

(32) tryb testowania - realizuje przerwanie po wykonaniu kazdego roz-
kazu w stanie P1, pozwala na Sledzenie programu.

PRZERWANIA ZEWNETRZNE

~"3 - (b) sygnaly z kanatdow przewidzianych dla urzadzen pracujacych
w "real-time",
(18) zadanie wspoOtpracy konsoli operatorskiej.

PRZERWANIA NADRZEDNE
(2-) powstaje jako wynik rozkazu wywodania programu nadrzednego.
PRZERWANIA WEJSCIA-WYJSCIA POWSTAJA W WYNIKU ZAKONCZENIA OPERACJI W KA-

NALE

(10) kanat selektorowy 1,
(11) kanat selektorowy 2,

W kanat selektorowy 3»
(@6) kanat multipleksorowy.

PRZERWANITA MASZYNOWE

W uszkodzenie zasilania,
(2) niesprawnos¢ maszyny; przerwania tej klasy i tylko te) powodu-
Jja przejscie do stanu P4 i1 wszczecie dziatan zabezpieczajacych,

PRZERWANIE ZEGARA

(@7) zegar czasu jest rejestrem licznika pracujacym poprzednikowo co

20 ms, zawartos¢ zerowa powoduje zgloszenie przerwania; przez



wprowadzanie do tego rejestru odpowiednich wartosci poczatkowych
mozliwe jest sygnalizowanie odpowiednich okreséw czasu*

Kazdy typ przerwania wspodpracuje z 1 pozycja rejestru zgltoszen prze-
rwann, przy czym priorytet jest numerem pozycji (i jest priorytetem naj-
wyzszym™. Wyznaczenie przerwania o najwyzszym priorytecie (sposrod kil-
ku zgtoszonych) polega na przegladaniu rejestru w kierunku malejacych
priorytetow. Rejestr zgloszen przerwan jest wspolny dla wszystkich sta-
néw sterowania.

Zgtoszenie przerwania 1 powstanie przerwania uwarunkowane jest za-
wartoscig 2 rejestrow, mianowicie rejestrem maskowania programowego
(F bity) 1 rejestrem maskowania przerwan (32 bity) . Maskowanie progra-
mowe obejmuje przerwania o priorytetach 28 do 31 i jest w dyspozycji
uzytkownika dla zakresu programu uzytkowego. Maskowanie to powoduje(za
pomocg odpowiednich bitdw zerowych) ignorowanie przerwania. Rejestr
maskowania przerwan, ktorego kolejne bity odpowiadaja bitom rejestru
zgloszen przerwan powoduje, ze zglaszanie przerwania nie sg realizowa-
ne 1 oczekuja na odpowiednie maskowanie przerwan; maskowanie to ma
priorytet nizszy od maskowania programowego .

Z przerwaniami wspodpracuje rejestr licznika rozkazéws»

10 112 3|1i. __1 18 31|

gdzie 0-1 oznacza kod ddugosoi przerywanego rozkazu
2-3 zapamietany stan rejestru warunkéw
4-7 maska programowa
8-31 adres nastepnego rozkazu,

oraz rejestr stanu przerwan»

I *V/AB - " Mn W<y ,77/7A01»7 _ 311

0-2 zapamietuje stan przerywanego stanu sterowania,
8-11 Kklucz ochrony pamieci, jezeli ochrona pamieci jest wyko-

rzystywana,

12 bit okreslajgoy stosowany kod dziesietny (EBCDIC albo
ASCID) ,
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15 przerywany program uzytkowy lub nadrzedny,

24-51 dla rozkazu wywodania programu nadrzednego zawiera adre-
sy rejestrow tego rozkazu.

Wymienione rejestry sa rejestrami pamieci podrecznej i stuzg do
przenoszenia informacji przy przejsciu ze stanu do stanu* Dlatego przy
przerwaniu niektére pola tych rejestrow sg ustawiane na podstawie wa-
runkéw hardware, a inne z rejestrow pamieci podrecznej przesytane sa
do rejestrow hardware* Realizacja przerwania powoduje wieat

e zapamietanie w rejestrach stanu przerywanego
- kodu dtugosci rozkazu,
- warunkoéw,

- maski programu,

. zapamietanie w rejestrach stanu inicjowanego
- kodu przerywanego stanu,

. przestanie z rejestréw stanu inicjowanego
- warunkow,
- maski programu,
- bitu kodu dziesietnego,
- klucza ochrony pamieci,

po czym nastepuje analiza przerwania 1 reakcja na przerwanie.

4-. System wejsScia-wyjscia

Wymiana informacji miedzy jednostka centralng i urzadzeniami zew-
netrznymi zachodzi pojedynczymi bajtami przez +4acza standardowe
~standard interface), co umozliwia wspodprace z dowolnymi urzadzenia-
mi bez jakichkolwiek modyfikacji systemu. Urzadzenia zewnetrzne pod-
daczane sg do kanatdw za pomoca urzadzen sterujacych. Urzadzenia ste-
rujace moga wspodpracowa¢ z pojedynczymi urzadzeniami zewnetrznymi
(drukarka wierszowa, perforator kart) lub cakymi ich zespotami (do 16
jednostek tasm, do 4 dyskoéw).
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Kanaty dziela sie na selektorowa i multipleksorowe. W Systemie 4-50
przewidziano mozliwos¢ wspOdpracy z 1 kanatem multipleksorowyra oraz 1,
2 lub trzema kanatami selektorowymi. Kazdy kanat selektorowy mozna wypo-
sazy¢ w 1 albo 2 urzadzenia sterujgce, dzieki czemu w kazdym takim ka-
nale mogg pracowa¢ 2 rdézne typy urzadzen np, tasmy magnetyczne i dyski.
Kanat multipleksorowy moze by¢ wyposazony w 1-8 urzadzen sterujacych,
dodatkowe jedno urzadzenie przydzielone jest maszynie do pisania na pul-
picie operatorskim. Zwykle w kanala multipleksorowyra grupuje sie wszyst-
kie wolne urzadzenia zewnetrzne (urzadzenia kart i tasmy perforowanej,

drukarki wierszowe, urzadzenia transmisji danych).

0goélny schemat potgczenia jednostki centralnej z urzadzeniami ze-

wnetrznymi pokazano na rys. 3»

Rys, 3. Schemat podgczenia z urzagdzeniami zewnetrznymi

US - urzadzenie sterujagce, UZ - urzadzenie zewnetrzne
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Pracg kanatdéw selektorowych steruje zespot rejestrow w pamieci pod-
recznej (4 rejestry dla kazdego kanatu). Kanat multipleksorowy wspod-
pracuje z czterema rejestrami pamieci podrecznej i grupa tréjek rejes-
trow, przypisanych urzadzeniom kanatu multipleksorowego, umieszczong
w czesci pamieci operacyjnej adresowanej hardwarowo. Jeden z rejestrow
jest wspolny dla wszystkich urzadzen kanatu multipleksorowego.

Przeznaczenie rejestrow jest nastepujace:
e rejestr adresu kanatu

0 718 31

pole 0-7 okresla numer wspédpracujgcego urzadzenia,
pole 8-31 podaje adres (bezwzgledny) nastepnego rozkazu dla kana-
tu,

« rejestr 1 rozkazu kanatu

I h 718 31

pole 4-7 podaje kod operacji kanatu} mozliwe operacje to:
czytaj (read forwards) ,
pisz (write),
czytaj wstecz (read backwards),
wymaz (erase),
ustaw warunki poczatkowe (no operation),
przeslij bajt stanu urzadzenia (send status),
przeslij szczegotowe informacje o urzadzeniu (sense);
obejmujg one 2 bajty o tresci zaleznej od
urzadzenia,
przeslij informacje sterujace do urzadzenia (write con-
trol); stanowig one do 3 bajtéw, zaleznie od
urzadzenia,
skok w programie kanatu,
(ponadto pewne operacje sg tworzone bezposrednio przez uktady
sterowania kanati”™,
pole 8-31 podaje adres pola danych, a w przypadku skoku w progra-
mie kanatu adres nastepnego stowa rozkazowego kanatu



f rejestr 2 rozkazu kanatu

|0 X IN& 15|16 311

pole 0-4 zawiera 5 wskaznikow, kolejno:

DC (data chaining) - okresla kontynuacje rozkazu na podstawie ad-
resow pol z nastepnych s#éw rozkazowych kanatu; kod operaoji
tych stow rozkazowych jest ignorowany; pozwala on na przesyta-

nie nieciggtych poél danych,

CC (command chaining) - powoduje wymiane stowa rozkazowego w kana-
le po zakonczeniu biezacej operacji na nastepne, bez przerywa-

nia pracy,

SL1 (suppress lenght indicator) - powoduje zaniechanie sygnaliza-
cji bledu przy niezgodnosci liczby przestanych bajtéw z licz-
ba okreslong w rozkazie,

SD (skip data) - dane przesytane z urzadzenia nie sg wprowadzane
do pamieci,

PC1 (program controlled interrupt) - powoduje zgloszenie przerwa-
nia po przestaniu pierwszego bajtu danych,

pole 8-15 jast przeznaczone na bajt stanu kanatu (opisany dalej),
pole 16-31 okresla diugos¢ pola danych (w bajtach),

rejestr danych
jo 718 15|16 2324 3]

posredniczy w przesydtaniu danych; moze zawiera¢ do 4 bajtéw przesy-
4+anych do lub z jednostki centralnej; pole 24-31 jest wykorzystywa-
ne przy przesytaniu baj tu stanu urzadzenia; rejestr danych jest

jJedynym wspolnym rejestrem kanatu multiplekserowego.

Oprécz wymienionych kazdy kanat.wyposazony jest w zespot rejestrow

hardwarowych, koniecznych do réwnolegtej pracy kanatéw i1 jednostki cen-
tralnej.

Informacje umieszczone w rejestrach sterujaoyah kanatow sg aktuali-

zowane przy przesytaniu kazdego baj tu informacji. Aktualizacja ta doko-
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nywana jest przez wymienione poprzednio (p- 3.4) mikroprogramy wspot-
pracy z kanatami* Dla kanatdéw selektorowych wszystkie rejestry steru-
jace umieszczone sg w pamieci podrecznej. Czas aktualizacji i1 przesta-
nia 1 bajtu wynosi wowczas 1.9 /*s, co odpowiada mozliwosSci przesy-
+ania do 520.000 bajtow/s (Jest to szybkos6 graniczna, przy ktorej
Jednostka centralna zaangazowana jest caltkowicie wspotpracg z kanata-
mi). Przy urzadzeniach o wiekszej szybkosci przesytania (albo w przy-
padku jednoczesnej pracy urzadzen, ktdrych sumaryczna szybkosé przesy-
+ania jest wieksza od szybkosci granicznej) konieczne jest stosowanie
dodatkowych urzadzen grupujacych i1 przesytajacych informacje po 2 baj-

ty.

Dla kanatu multipleksorowego czas wspédpracy jest znacznie wiekszy,
gdyz konieczne jest dodatkowe przestanie zawartosci rejestréow sterujg-
cych odpowiadajacych konkretnemu, aktualnie wspodpracujgcemu urzadze-
niu, do pamieci podrecznej, aktualizacja ich zawartosci w pamieci pod-
recznej i powrotne przesianie do czesci pamieci operacyjnej adresowa-
nej hardwarowo. Czas ten wynosi okoto 14 yus. Jezeli jednak w czasie
mniejszym od 8,1 yus to samo urzadzenie kanatu multipleksorowego za-
zada ponownej wspOdpracy, zadanie to bedzie obstuzone dgcznie z pierw-
szym, nieznacznie wydtuzajgc czas wspOdpracy (zawartosci rejestrow ste-
rujacych znajdujg sie wowczas w pamieci podrecznej i sg stosunkowo
szybko powtdrnie aktualizowane). Efekt ten pozwala na 2-bajtowe przesy-
+anie w kanale multipleksorowym.

Kanat multipleksorowy moze réwniez pracowa¢ w tzw, trybie przesytania
grupowego (burst mode), pracujac wowczas podobnie do kanatu selektorowe-
go, przechowujac informacje sterujgce podczas calej operacji w pamieci
podrecznej. Oczywiscie, moze wowczas pracowaC tylko jedno urzadzenie
kanatu multipleksorowego. Praca taka przewidziana jest dla podtaczenia
tasm magnetycznych w kanale multipleksorowym.

Wprowadzono 4 programowe rozkazy wejscia-wyjscia*

. uruchom urzadzenie (start device) ,
= zatrzymaj urzadzenie (halt device) ,
e testuj kanat (test channel) ,

. testuj urzadzenie (test device).
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Rozkaz uruchomienia urzadzenia, parametry ktérego umieszczone sg
w pamieci operacyjnej (o-in. w stalych miejscach o adresach 72 do 75
odpowiednio dla kanatu multipleksorowego i selektorowych) powoduje
rozpoczecie programu we-wy przez przestanie odpowiednich pél do rejes-
trow sterujacych zaadresowanego kanatu i1 zainicjowanie pracy urzgdze-
nia jwewnetrznego. Dalszy przebieg operacji jest uzalezniony ghdwnie
od pracy urzadzenia zewnetrznego. Przy zakornczeniu operacji przesydany
jest bajt stanu kanatu 1 urzadzenia, podajacy warunki zakonczenia ope-
racji oraz zgtaszane jest przerwanie we/wy.

Rozkaz zatrzymania urzagdzenia powoduje przerwanie wykonywanej ope-

racji i1 przestanie baj tu stanu urzadzenia.

Rozkaz testowania kanatu wykorzystywany jest przy sprawdzaniu ozy ka-
nat moze przeprowadzi¢ operacje. Powoduje on przestanie tzw, bajtu sta-
nu kanatu (do rejestru 2 rozkazu kanatu), przy czym kolejne pozycje
binarne oznaczaja:

. przerwanie sterowane programowo,

. bkad okreslenia dtugosci pola danych,

. bkad rozkazu wykluczajacy mozliwos¢ realizacji,
. bkad ochrony pamieci,

. bkad parzystosci przesytanej informacji,

, bhad parzystosci rozkazu,

. przeznaczony dla jednostki centralnej,

, przerwanie po zakonczeniu operacji .

Rozkaz testowania urzadzenia powoduje przestanie 1 do 3 bajtéw opi-
sujacych stan urzadzenia. Pierwszy bajt (tzw. Standard Device Byte) ma
budowe taka samg dla wszystkich urzadzen, dalsze podaja warunki uzalez-
nione od konkretnego urzadzenia. Kolejne pozycje binarne baj tu standar-
dowego oznaczaja:

, Uurzadzenie sterowane recznie,

. oczekiwanie na realizacje przerwania koncowego,
. urzadzenie zajete,

. urzadzenie sterujac# zajete,

. koniec pracy urzadzenie,
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, b*ad opisany dalszymi bajtanmi,
, hiesprawnos¢ urzadzenia,

. modyfikator stanu, pozwalajacy na pominiecie aktualnego rozkazu.

Bajty stanu urzadzenia wprowadzane sg do rejestru danych kanatu,
gdzie moga by¢ szczegétowo analizowane dla podjecia odpowiednich dzia-

+an.

5. Urzadzenia zewnetrzne

51. Tasmy magnetyczne

Moga by¢ wykorzystywane 4 modele jednostek tasmy magnetycznej o pa~

rama trach j
model pojemnoscé szybkos¢ przesytania
w bajtach/s
120,000
800 bajtow/cal 60.000
9 Sciezek 30.000
4450 200, 556, 800 b/cal 15.000, 41.700, 60.000

7 Sciezek

Wszystkie tasmy maja szerokos¢ 1/2 cala i ddugos¢ 400 lub 800 m.
Szybkos¢ przewijania rowna jest dwukrotnej szybkosci zapisu. Odstepy
miedzy blokami wynoszg
Zapis posiada potréjng

ng, poprzeczng i cykliczng, wykorzystujaca kod cykliczny catego bloku

jJednostkach istnieje mozliwos¢ czytania wstecznego.

Jedno urzadzenie sterujace tasm, model 4342, moze sterowa¢ od 1 do
16 jednostkami(réznych typow).

Dodatkowe wyposazenie pamieci tasmowycht

sterowanie tg samg jednostka przez 2 rézne urzadzenia sterujace,
pracujace w 2 réznych kanatach,
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. przekodowanie informacji bajtowej na znaki 6-bitowo (przy tas-
mach 7-Sciezkowyoh),

. wyposazenie bufora w urzadzeniu sterujacym w 3, 4 lub 5 rejestrow
(standardowo sg 2).

5.2. Dyski magnhetyczne

Istnieje mozliwos¢ wspédpracy z jednostkami o wymiennym zespole dys-

kéw oraz z pamieciami dyskowymi statymi (discfile) o parametrach!

model pojemnoscé szybkos¢ przesytania
(10" baj téw) w bajtach/s

4425 dysk wymienny 5.75 - 7.25 156.000

4440 ©~ 600 550.000

4441 300 550.000

4442 yydiscrile 600 275.000

4443 ;i] 300 275.000

Wymienny zespot dyskow (model 4965) skiada sie z 6 tarcz o 10 po-
wierzchniach zapisu, pracujacyoh poziomo. Kazda powierzchnia obejmuje
200 sSciezek "™oraz 3 dodatkowe). Kazda Sciezka posiada wkasny adres
oraz 10 sektordw roboczyoh. Przy statych polach pierwszy sektor zawie-
ra 40-bajtowy zapis sterujacy, pozostate 9 o pojemnosci 320 bajtéw kaz-
dy, przeznaczono dla danych. Pojemnos¢ catego dysku wynosi wowczas
5*75 Mb. Przy zmiennych polach zapisy sterujgce Sciezek nie wystepuja
i stad pojemnos¢ maksymalna 7*25 Mb,

Czas przejsScia miedzy Sciezkami sasiednimi wynosi okoto 25 ms,miedzy
Sciezkami skrajnymi ok. 165 ms, czas obrotu dyskow 25 “3.

Urzadzenie sterujace dyskéw model 4311 moze wspoédpracowaé z czterema
jednostkami dyskoéw. "

Dyski state stanowig zespot 18 tarcz o 32 powierzchniach roboczych,
Z kazda powierzchnig wspodpracuja 4 glowice poruszajace sie synchronicz-
nie, co tworzy 128 Sciezek na cylinder ~cylindréw jest takze 128). Po-

Jjemnos¢ sciezki wynosi 9300 bajtéw, czas obrotu tarcz wynosi okoto
40 ms.
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53. Drukarki wilerszowa

Dostepna sg 4 modele drukarek wierszowych o nastepujgacych parame-

trach*
model szerokos¢ wiersza szybkos¢ druku
w znakach w wierszach/min
4454 160 1350
4555 132 1350
4560 160 750
4561 152 750

Przesuw papieru moze by¢ sterowany albo 12-Sciezkowg tasmg albo przez
jednostke centralng i1 dokonywany moze byC¢ przed lub po druku. Szybkosc¢
przesuwu papieru wynosi 33 cale/s, a w specjalnym wykonaniu 75 cali/s»
Szerokos¢ papieru moze wynosi¢ od 4 /2 cala do 20 cali. Papier moze po-
siada¢ do 6 kopii.

Walec drukarski (zbudowany z pierscieni) ma na obwodzie 64 znaki.
Dostepne sg walce drukarskie ze zbiorem 32 do 54 znakdéw 1 powtdrzeniem
niektorych znakéw Qcyfr dziesietnych) na obwodzie, dzieki czemu mozna
uzyska¢ szybkos¢ druku do 2700 wierszy/min. Gestos¢ druku 10 znakéw/cal,
wysokos¢ 6 albo 8 znakdw/cal.

Urzadzenie sterujgce drukarki jest wbudowane w modut drukarki.

54, Urzagdzenia kart per forowanych

Istniejg 4 modele czytnikéw 1 3 perforatoréw kart o nastepujacych

parametrach*
model liczba kolumn szybkos¢ pracy
w kartach/min
4512~ 80 800
4513 80 800
czytnik 51 1170
4514 80 1435
4515 J 80 1435

51 1823
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4-520 ] 80 100
4521 J» perforator 80 300
4522 80 300

Wszystkie urzadzenia pracujg w rozszerzonym kodzie Holleritha z au-
tomatycznym przekodowaniem na EBCDIC* Czytniki posiadaja 1 magazyn po-
dajnika o pojemnosci 2000 kart i 2 magazyny wyjsciowe wybierane progra-
mowo. Manipulowanie kartami w magazynach moze odbywa¢ sie podczas pra-
cy. Pneumatyczne prowadzenie kart pozwala na stosunkowo duze toleran-
cje wymiaréw oraz wielokrotne wykorzystanie kart; Perforatory posiada-
Jja magazyn podajnika o pojemnosci 1000 kart i rowniez 2 magazyny wyjs-
ciowe, wybilerane programowo. Po perforacji przeprowadzana jest kontro-
la za pomocg odczytu* Karty, w ktdoryah wykryto bkad sg wysuwane (w ma-
gazynie wyjsciowym) o okoto 1/2 cala w stosunku do pozostatych.

Perforatory moga réwniez pracowa¢ w kodzie binarnym (model 4522), co
wykorzystywane jest przy wyprowadzaniu programéw przetdumaczonych na

Jezyk wewnetrzny.

Urzadzenia sterujace stanowig integralng czes¢ modutdw.

55. Urzagdzenia tasmy perforowanej

Dbstepne sg 2 modele czytnikéw i 1 model perforatora o nastepuja-

cych parametrach»

model szybkos¢ pracy w zn/s
4580 czytnik 1500
4581 czytnik 1500
4585 perforator 150

Wszystkie urzadzenia mogg wspodpracowa¢ z tasmami 11/16, 7/8 i1 1 cal
(5» 7™» 8 Sciezek)* Podstawowym kodem jest 7-bitowy kod 1SO z kontrolg
parzystosci, automatycznie przekodowywany na EBCDIC, mozliwa jest jed-
nak praca bez przekodowania, gdzie kod (dowolny) td#umaczony jest pro-
gramowo*



- 57 -

Modele 4580 1 4585 wyposazone sg w urzadzenie sterujgce. Urzadzenie
sterujace czytnika moze wspodpraocowa¢ z czterema urzadzeniami czytaja-

cymi .

56. Inne urzgdzenia zewnetrzne
Przewidziano ponadto mozliwos¢ wspédpracy:

e z czytnikiem optyoznym (model 4610) o szybkosci do 1500 dokumen-
téw/min, czytanie wierszami do 80 znakdw w wierszu; dokumenty mo-
ga mied wymiary 2,5 do 8,5 cala szerokosci i 2,5 do 4 cali wyso-
kosci ,

e z czytnikami/sorterami dokumentéw wykonanyoh atramentem magnetycz-
nym; urzadzenia te pracujace niezaleznie (off-1ine®j moga sortowac
dokumenty do 13 magazynéw (model 4601) lub 16 magazyndow (model
4602) z szybkoscig 1500 dokumentéw/min, przy programowym wybiera-
niu magazynéw szybkosS¢ wynosi 460 dokumentéw/min,

e 7z rejestratorami cyfrowymi (digital plotter) o nastepujacych pa-

ramotrach:

model szerokos¢ papieru krok szybkos¢ w
4710 31 cali 0,01 cala 200
4711 31 cali 0,005 cala 300
4712 12 cali 0,01 cala 300
4713 12 cali 0,005 cala 300
4?14 31 cala 0,1 mm 300
4715 12 cali 0,1 mm 300

z urzadzeniami komunikacyjnymi do wymiany informacji miedzy pro-
cesorami oraz do wspédpracy z systemami transmisji danych, przez
+gcze standardowe Systemu 4.

6. Oprogramowanie

Oprogramowanie podzieli¢ mozna na cztery zasadnicze czesSci:



* system kontrolno-sterujacy, obejmujacy program nadrzedny ~super-
visor), programy dynamicznego sterowania przetwarzaniem (job sche-
duler, allocator), programy diagnostyczne, programy organizacyjne
(trials Job organiser, compiler control, composer),

, programy gospodarcze, do ktorych naleza programy wspodpracy z tas-
mami magnetycznymi, dyskami, programy konwersji informacji (tasmy,
- drukarka, dyski - drukarka, tasmy - dyski”~ , programy wspédpracy
z bibliotekami programow,

* translatory,
- podprogramy biblioteczne.

Programy sterujace wszystkich modeli przewiduja prace wieloprogramo-
wg w rezymie przetwarzania wsadowego. W zaleznosci od konfiguracji prze-
widziano mozliwos¢ pracy 1-14- programow* Kolejnos¢ wykonywania progra-
méw narzucona jest przez okresSlane zewnetrznie (Jako parametry progra-
méw) priorytety* Kolejnos¢ uruchamiania programéw .wsadu jest réwniez
zewnetrznie naizucona przez podanie tzw. rangi programu*

Modele 4-70 i 4-75 moga wykorzystywa¢ wielodostepnos¢. Dynamiczna
relokacja pamieci w modelu 4-70 przeprowadzana jest za pomocag rejestrow
relokacji, natomiast w modelu 4-75 wykorzystuje stronicowanie (paging)
i segmentacje.

Zespot translatoréw obejmuje«

* Usercode, jezyk na poziomie assemblera, wykorzystujacy mneoonicz-
ne kody rozkazéw i adresowanie symboliczne,

. FORTRAN 1V,

. Algol 60 wykorzystujgcy doswiadczenia maszyny KDF9,

. COBOL,

* CLEO, adaptowany z maszyny LEO 3*

- APT (Automatically Programmed Tools”™ do sterowania procesami
urzadzeniami,

* CSL ~Control and Simulation uanguage) do zagadnien symulacji.
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RPG (Report Program Generator) do tworzenia programéw wydawni-

czych,

. Sort/Merge do tworzenia programéw sortowania.
Podprogramy standardowe obejmujg nastepujace dzialyi

e zagadnienia statystyczne,

, programy matematyozne (funkcje standardowe, réwnania roézniczkowe,

generatory pseudolosowe itd.),

< rachunek macierzowy,

e analiza sieciowa,

e programowanie liniowe,
e budownictwo komunalne,
, elektrotechnika,

e mechanika.

Literatura

POGODA Z. i in. 1 Elektroniczna maszyna cyfrowa EEEC4-50 dla sys-
temu automatyzacji zarzagadzania hutnictwem zelaza i1 stali, Kato-

wice 1968~

KURZYDEM E. 1 in.l System operacyjny EMC ICL 4-50, Katowice 1970.

System 4, Data Processing, Sept.-Oct. 1967.
System 4, Information Manual, wyd. ICL DP/260.
Materiaty punktu konsultacyjnego HPMOA Katowice,

Materiaty informacyjne i reklamowe firmy ICL.

SOBELMAN V.1 .s Matemati&eskoe. obespeSenie ma?in ICL sistemy "4.

Cifrovaja vyiislitelnaja technika i programmirovanie, vyp. 6.
Moskva 1971.



O

Y? / , oh ¢S fE/iinOxi .f3.0'q«s) 3';i

]
[} ei- ®»j & oiV.aA o
.els.£g;1> <’®& Rlum'r,&do »Vob&aeliwotfs XB&K&Ligfr&H

aodnoisihsy/sa «

aia"swo-s: df/coafsnﬂ:) «& o%>m s *sik i
3 rft"Ofjolo™BO "sois”soaeg

= 'WOSTH>3r—  J&LFOACFAS

,o0le®-"1a asll&UJi

i8s1.BCxE31 ana\oinvobul. «

T LAdkeaN?

C i teESFséeGuaAlicetux

v M

1 Amior Thbl&tii4 0J.SrtSi>3S52R K fiffiof
~0j$6r
v - m s ymio b £ hiu
iVvCcE; aEm "/@m | \-, me
«QdB'fig. R.A * %yt « Xeeu™"M
f*a>ivo;te2[AOHM™ O § 0 3 £«&E«# i/d'&iil¢  voal ™™ jgH

- DT pkes.>s0im Z c-éltoM izctRI %t&H '¢dsM



ETO NOWOSCI Nr 1/1972

Mgr inz. Andrzej MODRZEJEWSKI 621-38.049-181.4
Instytut Maszyn Matematycznych

NOWOCZESNE METODY MIKROMONTAZU

1. Wstep

W ostatnich latach w budowie nowoczesnych zdozonych urzadzen elektro-
nicznych wystepuje tendencja do maksymalnego zmniejszenia rozmiardw wcho-
dzacych w ich sk#ad elementow konstrukcyjnych. Umozliwid4o to wprowadzenie
do konstrukcji - pdyt drukowanych jednowarstwowych i dwuwarstwowych. Jedno-
czesnie postepujacy rozwdj krzemowych uk#adéw monolitycznych w kierunku
maksymalnego upakowania elementéw w jednostce objetosci pociagnat za sobg
koniecznos¢ poszukiwania nowych rozwigzan w dziedzinie technik mikromonta-
zu* W artykule omowione zostaty mozliwosci jakie dajg w tym zakresie phyty
drukowane wielowarstwowe, konstrukcje na bazie substratow "'siatkowych' i
substratéw z wyprowadzeniami belkowymi oraz phytki ceramiczne z metaliza-
cja wielowarstwowg.

2. GestosC¢ upakowania w konstrukcjach z wielowarstwowymi pdytami drukowa-
nymi

Zastosowanie ptyt drukowanych w konstrukcjach wielowarstwowych zwiekszy-
40 w znacznym stopniu gestosS¢ upakowania potaczeniowych Sciezek przewodzag-
cych. Jednoczes$nie w tym samym okresie rozwdj technologii krzemowych ukda-
dow monolitycznych byt tak szybki, Zze osiggnieto gestosci elementéw czyn-
nych w jednostce objetosci zblizone do tych,jakie posiadaja komorki ele-
mentarne w ludzkim mézgu. Dzieki temu wytworzyda sie sytuacja, w ktorej
uzyskiwane gestosci upakowania elementéw skdadowych, na przykdad scalo-
nych uk#adéw monolitycznych w postaci nie obudowanej, sg od 5 do 7 razy
niniejszo od tych, ktdére powinny by¢ stosowane ze wzgledu na bardzo male
rozmiary tych elementéw ~wymiary "czipu'™ monolitycznego, tj. ptytki krzemo-



wej zawierajgcej strukture uk#adu monolitycznego przecietnie zajmujag

objetos¢ 2x2x0,2 mm™) .

Analiza wielu konstrukcji na bazie wielowarstwowych p#yt drukowa-
nych ustalita, ze potaczenia wewnetrzne wraz z elementami podtrzymuja-
cymi je stanowig 95-98% objetosci zajmowanej przez caka konstrukcje.
Dotyczy to zardowno przypadkéw, gdy stosuje sie w niej ukdady monoli-
tyczne w obudowach typu flat-pack lub tez bardziej znanych w kraju obu-

dowach typu dual-in-line3.

Na rys.1l ~str. 70\ pokazano przyktad konstrukcji zawierajacej
80 mikrouktadéow w obudowach dual-in-line. V tym przypadku objetos¢ tych
80 mikroukt#addéw stanowi zaledwie 1,5;» objetosci catej konstrukcji. ta-
two ustali¢, ze gestos¢ ukdadow monolitycznych w postaci nieobudowanej

w tej konstrukcji nie przekroczy liczby 0,25 ukd/cm .

3. Substraty "siatkowe"

Potaczenia kilku lub wiecej nieobudowanych uk#adéw monolitycznych
zrealizowa¢ mozna stosujac substrat "'siatkowy''. Substratem siatkowym
jest ptytka ceramiczna, na ktorej metodg sitodruku nanosi sie siatke
wzajemnie prostopaddych i odizolowanych od siebie Sciezek przewodza-
cych, Wykonane w odpowiednich miejscach otwory w warstwie dielektryka
umozliwiajg potaczenie uk#adu monolitycznego ze Sciezkami przewodzacy-
mi dolnej warstwy. Stosujac substraty siatkowe mozna osiggngC gestosc
upakowa¢ rzedu 0,63 - 1,25 ukd/cm™.

Na rys.2 (str. ?0) pokazano przykdtad substratu siatkowego o wymia-
rach 25 x 25 mm ze zmontowanymi uk#adami monolitycznymi. W konstruk-
cjach wykorzystujacych technike #aczenia "‘czipdw' monolitycznych na sub-
stratach siatkowych istotng sprawg jest uwzglednienie warunkow zapew-
niajacych wkasciwe odprowadzenie ciepta od kazdego uk#adu monolitycz-
nego. Wynika stad koniecznos¢ doboru odpowiedniej ceramiki i jej gru-
bosci .



4-. Substraty z wyprowadzeniami belkowymi

Problem odprowadzenia ciepta przy gestym upakowaniu czipéw na plyt-
ce substratowej oraz doswiadczenia z elementami pOdprzewodnikowymi z
wyprowadzeniami belkowymi przyczynidy sie do opracowania technologii
substratow z wyprowadzeniami belkowymi 7~z ang. beam-lead substrates”«

Przedstawiony na rys.3 (str. 70) substrat tego typu sktada sie z
phytki z ceramiki alundowej, w ktérej wykonane sg okienka o wymiarach
nieco wiekszych od wymiaréw montowanych i*czipéw'™ monolitycznych oraz
przylegajacej miedzianej pdytki odprowadzajgcej ciepto. Z "okienek™
wystaja wyprowadzenia belkowe, ktdore umozliwiajg bezposrednie ich po-
daczenie z czipem monolitycznym. Zastosowany tutaj sposob 4aczenia wy-
prowadzen wpdywa znacznie na skrécenie czasu montazu i dbugosci pota-
czen. Ta ostatnia wkasciwos¢ ma szczegolne znaczenie w konstrukcji bar-
dzo szybkich systeméw liczacych oraz w technice mikrofalowej.

Substraty z wyprowadzeniami belkowymi umozliwiajg rowniez montaz ‘‘czi-
pow' zawierajacych struktury ukdadéw monolitycznych przystosowane do
normalnego 4gczenia drutowego ondin jak réwniez bezposred-
nie wytwarzanie na ich powierzchni opornikéw technikg cienkowarstwowa.
Obecnie wytwarza sie dwa typy substratéow z wyprowadzeniami belkowymi i
substraty sztywne 1 substraty elastyczne. Do grupy pierwszej zaliczamy
substraty wykonane z ceramiki. Do wytwarzania substratow elastycznych

stosuje sie arkusze foliil z tworzywa sztucznego.

Na rys.4 (str. 71) pokazano ceramiczny substrat sztywny przystosowa-
ny do umieszczenia na nim 30"czipow' monolitycznych T2L. Wymiary widocz-

nych otworéw 1750 x 1750 /im, szerokos¢ wyprowadzen belkowych - 125 /im,
grubos¢ okoto 13 ¢un.

Rys. 5 przedstawia (str. 71) fragment substratu elastycznego wyko-
nanego z folii poliamidowej.

+

Technologie wyprowadzenn belkowych oméwiono w Dodatku 1.
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4.1. Technologilia substratoéw Z Wyprowa -
dzeniami belkowymi

Ceramiczne substraty z wyprowadzeniami belkowymi wykonuje sie dwie-
ma metodami .

Pierwsza stosowana przez amerykanskg firme Manufacturing Company of
Chartley polega na wypednieniu okienek w ceramice szkdem, umozliwiajg-
cym natozenie metalizacji rowniez w obszarze tych okienek. Po obroébce
fotochemigraficznej szkdo z okienek jest usuwane chemicznie.

W innej, metodzie stosowany jest materiat sSwiattoczudy typu Fiston,
ktory umieszcza sie na substratach nad odstonietymi okienkami. Nastep-
nie wykonuje sie Sciezki 1 wyprowadzenia belkowe, po czym materiat
Swiattoczuty zostaje usuniety. Metoda ta jest mniej kosztowna w stosun-

ku do pierwszej i gwarantuje wysoka wydajnos¢ produkcji.

W technologii wytwarzania elastycznych substratéw opracowanej przez
amerykanskg firme Chemical Micromilling Company jako materiat podsta-
wowy wykorzystuje sie arkusze folii poliamidowej. Na nich wytwarza sie
Sciezki polgczeniowe 1 wyprowadzenia belkowe. lzolaoje miedzy warstwa-
mi Sciezek potgczeniowych wykonuje sie stosujac technike termokompre-
syjnego +qczgpia- Koszt wykonania substratu o wymiq{ach 2,5 cm x 2,5 cm
z zastosowaniem tej technologii jest niski i wynosi 0,5 dolara. Meta-
lizacje na sztywnych i1 elastycznych substratach z wyprowadzeniami bel-
kowymi wykonywane moga by¢ jako dwuwarstwowe z zastosowaniem zdota na
podtozu molibdenowym lub jednowarstwowe z aluminium. G#béwng zaleta sub-
stratow z wyprowadzeniami belkowymi jest to, ze umozliwiaja one montaz
duzej liczby \"czipow" monolitycznych bez wprowadzania naprezen mechanicz-

nych 1 zapewniaja dobre odprowadzenie ciepta.

5. Substraty ceramiczne z metalizacjg wielowarstwowg

Koniecznos¢ budowania konstrukcji elektronicznych z zastosowaniem
duzej liczby elementow podprzewodnikowych #tj.diod, tranzystorow,ukda-
déw monolitycznych w postaci nieobudowanejJ i elementéw biernych sped-
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niajacych specjalne wymagania, wpldyneda na opracowanie technologii
substratéw ceramicznych z wielowarstwowg siecia podgczen 7~z ang.multi-
layer conductor arrays”.

Obecnie opracowane technologie substratéw ~-warstwowych umozliwia-
jJja wytworzenie na powierzchni jednego cala kwadratowego Sciezek pola-

czeniowych o dacznej ddugosci 200-250 cm.

Sciezki pokgczeniowe wykonywane sa technikag sitodruku. Wymagania
dotyczace jakosci tej operacji wzrastajg wraz ze wzrostem liczby wy-
twarzanych warstw i gestosci upakowania. Szczeg6lng uwage zwraca sie
na jakos¢ materiatéw stosowanych w procesach sitodruku.

51. Wymagania dotyczagce materiatow

Wiekszo$¢ past stosowanych w procesach sitodruku zawiera szk#o. Ro-
dzaj zastosowanego szkda wpdywa w duzym stopniu na zmiane wymiaréw na-
drukowanego wzoru. Zmiana taka zachodzi podczas procesu wypalania.Naj-
lepsze wyniki uzyskuje sie obecnie stosujgc w pastach szkdo krystalicz-
ne. Ruchliwos¢ szkiet stosowanych w materiatach do sitodruku obnizona
moze by¢ dodatkowo przez zastosowanie dodatkéw ceramicznych, ktére w
temperaturach wypalania podnoszg lepkosS¢ mieszaniny oraz powodujg
wzrost temperatury miekniecia szkda. Zmniejszeniu ruchliwosci szkda to-
warzyszy rowniez ograniczenie reakcji szkda izolacyjnego ze szkdem za-
wartym w pastach zastosowanych do wykonania Sciezek podgczeniowych.

Wysoka lepkos¢ szkiet z dodatkami umozliwia wykonywanie precyzyj-
nych otwordow przejsciowych w warstwach izolacyjnych i #aczenie Sciezek
przewodzacych zlokalizowanych w sasiadujgcych ze sobg warstwach.

52. Wymiary Sciezek po+taczeniowych

Stosujac pasty do sitodruku dostepne w handlu mozna osiagna¢ gru-
bos¢ Sciezek potgczeniowych rzedu 20 mikrondw. W pewnych rozwigzaniach
grubosci te mogg wzrosngé¢ do 25 f 287m.



Wymagania dotyczagce warstw

izolacyjnych

Warstwa izolacyjna jest istotng czescig substratu wielowarstwowego.
Stawia sie bardzo ostre wymagania dotyczace jakosci tej warstwy zwkasz-
cza, gdy substrat posiada duza gestos¢ upakowania Sciezek potgczenio-
wych. Dwa zasadnicze warunki musza by¢ spednione przy nakfadaniu past:
pierwszy - to brak defektéw, drugi - precyzyjny nadruk otworéw przej-
Sciowych. W praktyce spednienie tych warunkéw sprowadza sie do utrzy-
mania maksymalnej czystosci przy przygotowaniu pasty I parametrow pro-
cesu sitodruku.

54. Przyk+dtady zastosowan substratoéw

ceramicznych wielowarstwowych

Specjalizujace sie w technologii substratow ceramicznych wielowar-
stwowych laboratorium Microcircuit Technology Group nalezgace do U.K.
Atomie Energy Authority podaje, ze nie jest konieczne wykonywanie ob~

vodéw z wiecej niz czterema warstwami metalizowanymi.

Przyk¥adowo opracowany tam substrat ceramiczny 4-warstwowy posiada
nastepujgace dane:

. _ 2
. powierzchnia 12,5 cm

. odlegtos¢ Sciezek polgczeniowych <175 /im

. wymiar otworu przejsciowego 250 x 500 j .im
liczba otworéw przejsciowych 200

. szerokos¢ linii przewodzacej 100 jum
liczba krzyzéwek (crossovers) 1000

Substraty ceramiczne wielowarstwowe wykorzystywane sa rowniez w
przemystowym wytwarzaniu ztozonych ukdadéw hybrydowych. Zachodnionie-
miecka firma ""MICROELECTRONIC - dipl.ing.A.Lewicki'™ eksponowata na
wystawie "Electronics 70" w Monachium ukdady hybrydowe, w ktdérych za-
stosowanie substratéw wielowarstwowych umozliwido potaczenie 80 elemen-
tow czynnych na powierzchni 1,5 cm2.



Ceny oferowanych przez firme ukdadow wahatly sie w granicach 4-40
funtdw angielskich za sztuke.

Na rys. 6 (str.71) przedstawiono wielowarstwowy substrat cerami-
czny ze zmontowanymi na nim ukdadami monolitycznymi Tirmy *‘Microele-
ctronic”. Angielska fTirma Hawker Siddeley Dynamics wytwarzajgca na ska-
le przemystowg ukdady hybrydowe na bazie wielowarstwowych substratow
ceramicznych podaje, ze wytwarzane ukdady mogg osiggaC stopien ztozono-
Sci zblizony do stopnia ztozonosci ukdadédw monolitycznych o Srednim i
wielkim stopniu integracji "WSI i LSI”, a jednoczesnie w stosunku
do tych ostatnich posiada¢ nastepujace zalety:

. niskie koszty projektowania

- niskie koszty wprowadzania zmian

. mozliwos¢ szybszego wprowadzania ulepszen (zmian)

. moznos¢ rozpraszania wysokich mocy

. mozliwos¢ stosowania szerszego zakresu elementéw biernych

. mozliwos¢ selekcji parametrow stosowanych elementéw

. lepsza izolacje miedzy poszczegélnymi elementami

. mozliwos¢ jJednoczesnego stosowania roznych elementéw jednoczesnie,
t.j- MOS 1 bipolarnych

. redukcje objetosci 1 ciezaru

Dane techniczne ukdadéw wytwarzanych przez te firme przedstawiaja
sie nastepujgco:

liczba warstw Sciezek przewodzacych - 5
. opornos¢ warstwowa warstw przewodzgacych - 6 X /na kwadrat
. szerokos¢ Sciezki przewodzacej - 400 yum
. odlegtos¢ Sciezek przewodzacych - 400 yum
. pojemnos¢ miedzy Sciezkami przewodzacymi w miejscach krzyzowania
sie - 0,3 pF
, opornos¢ izolacji miedzy warstwami przewodzacymi mierzona
przy 85V - 1010".
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(uzyskiwanych technika grubowarstwowa”

, zakres opornosci
- 100 czesci na milion

. wspotczynnik temperaturowy opornosci
. tolerancja opornosci - 1%
. dopuszczalna moc na jednostke powierzchni

. zmiana opornosci w czasie - 1# na 10.000 godz.
- 10 pF - 0,1 "F

2
- 4 W/cra

. zakres stosowanych pojemnosci

Uktady produkcji tej firmy zamykane w hermetycznych obudowach

odporne na nastepujgce narazenia:

- udary - 1500 g przez 0,5 ns
. wibracje - 15 g w przedziale 10 Hz - 2000 Hz

. temperatury - -55°C t +125°C.

Ift- 2051

sa
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Dodatek 1

Technologia wyprowadzenn belkowych

Wyprowadzenia belkowe zostaty opracowane w laboratoriach firmy Bell
w 1965 r. Opracowana technologia uk#adéw krzemowych (tj. ukdadéw monoli-
tycznych, tranzystordw 1 diod) z tymi wyprowadzeniami roézni sie od kon-
wencjonalnej dopiero w momencie wytworzenia aluminiowych Sciezek prze-
wodzacych 1 pol kontaktowych. W technologii tej zamiast warstwy kontak-
tovej aluminiowej nanosi sie warstwe platyny, ktéra podgrzewana tworzy
z krzemem zwigzek Pt-Si o dobrych w#asciwosSciach kontaktowych. Schemat
procesu wytwarzania wyprowadzen belkowych jest nastepujacy:

. naniesienie platyny 1 wytworzenie zwigzku Pt-Si

. trawienie zbednej platyny

- naniesienie warstwy tytanu i platyny

- fotolitograficzne wykonanie w warstwie platyny wyprowadzen i po-
+aczen wewnetrznych

. usuniecie emulsji Swiatdoczutej i ponowne Ffotolitograficzne zasto-
niecie miejsc nie przeznaczonych do zdocenia

. elektrochemiczne ztocenie wyprowadzen i podaczen wewnetrznych

. zastoniecie emulsjg sSwiatdoczutg tylko potaczenn wewnetrznych

. dolne platerowanie tylko wyprowadzen

. usuniecie emulsji Swiatdoczutej 1 trawienie tytanu

. podziat ptytki na poszczegdélne czipy metodg wytrawiania Kkrzemu

Przedstawiona technologia wykonywania wyprowadzen belkowych jest bar-
dzo trudna w praktyce, ale posiada nastepujgce istotne zalety:

e umozliwia #atwe, tanie i1 szybkie #3aczenie

e nie wprowadza termicznych oraz mechanicznych naprezen podczas opera-
cji Htaczenia

. ukatwia stale i1 zmienne pradowe pomiary kontrolne ptytki, co zwiek-
sza Finalng wydajnosc¢

. ukatwia kontrole optyczng i naprawe wadliwych potaczen

. zastosowanie lokalnego trawienia zamiast mechanicznego nacinania
celem podziatu na poszczegdlne struktury (czipy) eliminuje defekty
1 mikropekniecia

. potaczenia wyprowadzen belkowych wytrzymujg przyspieszenia siegaja-
ce 135 000 g
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Mgr inz. Zofia KLAUZNICER 601.3x389.6(438)
Instytut Maszyn Matematycznych

NORMALIZACJA W DZIEDZINIE KOMPUTEROW 1 PRZETWARZANIA DANYCH

1. Wstep

Komputery 1 przetwarzanie danych to dziedzina stosunkowo mdoda, ale
charakteryzujgca sie szczegb6lnie dynamicznym rozwojem. W dziedzinie tej
aktualne stosunki gospodarcze wewnatrz poszozegélnych krajow, jak row-
niez na arenie miedzynarodowej, opierajace sie na wzajemnej wspodpracy
oraz wymianie towarow i ustug decydujg o koniecznosci normalizacji.

Normalizacji podlegajga zaréwno podstawowe elementy elektroniczne i
mechaniczne wchodzace w skdad komputerdw i urzadzen do przygotowania
danych jak rowniez wieksze jednostki stanowigce zespoly wymienne, czy
cale moduly spelniajace poszczegblne funkcje w systemie.

Normalizacja dotyczy szczegbélnie tych parametréw elementéw i urzag-
dzen, ktore decyduja o mozliwosciach wspodpracy przy przydaczeniu do
jednego urzadzenia lub zestawu.

Normalizuje sie nosniki informacji, metody zapisu, kodowanie infor-
macji a nawet konstrukcje mechaniczne; ujednolica sie takze terminolo-
gie, aby umozliwi¢ wymiane informacji niezbedng przy wspodpracy.

Trudne 1 niecelowe by#oby wyliczanie wszystkich zagadnien komputero-
wych wymagajacych normalizacji, W dalszym ciggu artykudtu wyszczegdlnio-
ne beda one zgodnie z podziatem na grupy tematyczne dokonanym przez Mie-
dzynarodowg Organizacje Normalizacyjng - 1SO. Oczywiscie trzeba liczycC

sie z cigghtym rozwojem tej dziedziny, a zatem i koniecznoscia rozszerza-
nia zakresu zagadnien objetych normalizacjq.

Dziatalnoscig normalizacyjna na skale miedzynarodowg zajmuja sie
liczne organizacje miedzynarodowe, jednak najpowazniejszg z nich, spek-
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niajaca role Swiatowego koordynatora dziatalnosci normalizacyjnej, jest
Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (I1SO) majaca Sciste powiagzanie
z ONZ. Organizacja ta zostata powotana w 1946 r. 1 kontynuuje dziatat-
nos¢ wczesniej pracujacych organizacji tego typu, tj. Federacji Narodo-
wych Komitetéw Normalizacyjnych (ISA) , ktéra powstata w 1926 r. oraz
dzialajacego w czasie wojny Komitetu Koordynacyjnego Narodéw Zjednoczo-

nych,

Zagadnienia objete dziatalnoscig normalizacyjng ISO podzielone sg na
tematy prowadzone przez poszczegblne Komitety Techniczne (TC). Tematyka
"Komputery i przetwarzanie danych” objeta jest dziatalnoscig Komitetu
Technicznego 97 (1SO/TC 97)*

W Polsce organizacjg wiodaca i koordynujaca sprawy normalizacji jest
Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) przy czym najistotniejsze problemy
merytoryczne, a przede wszystkim opracowywanie norm, organizowane jest
i realizowane w branzowych osrodkach normalizacyjnych (bon), a w przypad-
ku omawianej tematyki przez Branzowy Osrodek Normalizacyjny Maszyn Mate-
matycznych (BON Mm). Dziatalnos¢ normalizacyjna w Polsce jest powigzana
Scisle z dziatalnosciag 1S0. Polska jest czynnym czdonkiem Komitetu Tech-
nicznego 1SO/TC 97 1 BON MM w swoich pracach opiera sie na dokumentach
normalizacyjnych 1SO jak roéwniez w miare moznosci uczestniczy w pracach
Komitetu (opiniowanie dokumentéw, sporadyczny udziat w posiedzeniach).

Ponadto w dziedzinie komputerdéw i przetwarzania danych Polska wspot-
pracuje sScisle ze Zwigzkiem Radzieckim i krajami socjalistycznymi w ra-
mach Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych. Zapewnienie
prawidtowej realizacji wspodpracy przy podziale zadan konstrukcyjnych
i produkcyjnych wymaga prowadzenia szerokiej dziatalnosci normalizacyj-
nej, w wyniku ktérej powstaja normy JS EMC obowigzujace kraje wspodpra-
cujace w zakresie opracowan urzadzen Jednolitego Systemu,

W kolejnych punktach artykudu zostanie oméowiona dokdadniej dziatal-
nos¢ 1SO/TC 97» dziatalnos¢ normalizacyjna prowadzona w JS EMC jak
rowniez praca i osiagniecia BON MM,
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2. Prace 1SO/TC 97

Na terenie Komitetu Technicznego 97 zajmujacego sie komputerami i

przetwarzaniem danych dziala aktualnie 8 Podkomitetdw Technicznych (sc)

o wymienionych nizej zakresach tematycznych.

. SC 1 - Terminologia

. SC 2 -

. SC 3 -

-.SC 4 -

Zadaniem tego podkomitetu jest stworzenie 1 sprecyzowanie
zasobu terminéw dla systeméw przetwarzania danych z zakre-
su probleméw objetych tematyka TC 97 z uwzglednieniem skro-
tow 1 symboli literowych

Zestaw znakéw i kodowanie

Podkomitet ten prowadzi zagadnienia standaryzacji zestawow
znakéw i1 przypisywanych im oznaczen kodowych oraz zagadnie-
nia struktury zbioréw, opracowuje reprezentacje kodowe dla
wymiany informacji miedzy systemami przetwarzania danych i
urzadzeniami wspodpracujacymi z uwzglednieniem przejscia

na urzadzenia analogowe, jak rowniez zajmuje sie zagadnienia-
mi kontroli bledow

Rozpoznawanie znakdéw

Tematykg SC 3 jest objeta posta¢ znakéw wejsSciowych i1 wyjs-
ciowych do wymiany informacji miedzy urzadzeniami przetwa-
rzania danych, a urzadzeniami wspodpracujacymi, stosujacymi
wydacznie zbiory znakéw drukowanych odczytywanych przez
cztowieka. W podkomitecie tym dziatajg 2 grupy robocze

(wg) :

WQ1 - Rozpoznawanie znakow optycznych

WG2 - Rozpoznawanie znakdw magnetycznych

WejsScia-wyjscie

Dziatalnos¢ SC 4 obejmuje normalizacje tych charakterystyk
fizycznych nosnikéw informacji 1 urzadzen wejsScia-wyjscia,
ktére sa wymagane do wymiany informacji w ramach systeméw
przetwarzania danych i systemow urzadzen wspoOdpracujacych.
Pracuje tu 6 grup roboczych:

WG1 - Tas$ma magnetyczna

WG2 - Karty dziurkowane
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WG} - Tasma dziurkowana,

WG4 - Urzadzania wejscia-wyjscia
WG5 - Tasmy instrumentalne

WG6 - Pakiety dyskéw magnetycznyah

*SC 5

Jezyki programowania
Zadaniem tego podkomitetu jest standaryzacja i specyfikacja
najbardziej rozpowszechnionych jezykéw programowania i inne

zagadnienia zwigzane z programowaniem jak réwniez testowanie

. SC 6 - Transmisja danych
Podkomitet ten okresla i definiuje parametry umozliwiajace
realizacje wspodpracy miedzy systemami telekomunikacyjny-

mi, zroddami danych cyfrowych i odbiornikami danych cyfro-
wych

. SC 7 ~ Definiowanie i analiza probleméw
Zadaniem tego podkomitetu jest ustalenie norm definiowania
i analiz probleméw przetwarzania informacji, tj. okreslenie
znaczenia, formatu, zawartosci 1 innych danych technicznych
zapewniajacych odpowiednig reprezentacje tych probleméw

. SC 8 - Cyfrowe sterowanie obrabiarek *
Problematyka tego podkomitetu obejmuje wszelkie zagadnienia
normalizacyjne zwigzane z cyfrowym sterowaniem obrabiarek
wszelkiego rodzaju. W ramach tego podkomitetu dziata robocza
grupa WG1 - Terminologia

Dodatkowo dziata Grupa Robocza K - zajmujgca sie standaryzacja elemen-
tow danych oraz ich kodowa reprezentacja, celem ufatwienia wymiany infor-
macji oraz przetwarzania danych.

Opracowywane w ramach TC 97 dokumenty normalizacyjne przechodzace
kolejne etapy rozwoju maja odpowiednie formudki opisowe i1 symbole lite-
rowe, Sg to: A - zagadnienia w stadium badarn, B - projekt propozycji w
stadium badan, C - projekt propozycji przyjety przez wiekszos¢ cztonkow
czynnych, D - projekt zalecenia 1SO (dr) przedtozény wszystkim cztonkom
ISO, E - projekt zalecenia przyjety przez wiekszos¢ cztonkédw czynnych i
807S gtosujacych czdonkéw 1SO, F < projekt zalecenia ISO przedtozony Ra-
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I1ISO, G - projekt zalecenia ISO przyjety przez Rade IS0, jako zalecenie

1SO (r)-
Doda¢ nalezy, ze TC 97 wspédpracuje z innymi komitetami ISO TC6 -

Papier, TC 37 - Terminologia, TC 39 - Obrabiarki, TC 46 - Dokumenta-
cja, TC 95 - Maszyny Biurowe , jak rowniez z licznymi miedzynarodowymi
organizacjami normalizacyjnymi, z ktorych przede wszystkim wymienic¢

nalezy:
ECMA - Europejskie Stowarzyszenie Producentéow Komputeréw,

IEC - Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna,

CCITT- Miedzynarodowy Komitet Konsu etatywny ds Telegrafii 1 Telefo**
nit,

CCIR - Miedzynarodowy Komitet Konsultatywny ds Radia Miedzynarodowej
Unii Telekomunikacyjnej,

IFIP - Miedzynarodowa Federacja Przetwarzania Informacji,

ICC - Miedzynarodowy Osrodek Obliczeniowy,

FID - Miedzynarodowa Federacja Dokumentacji.

W dalszym ciagu podany zostanie wykaz zalecen i1 projektow zalecen
ISQOSTC 97 wydanych do roku 1920 . z wyjatkiem opracowan dotyczacych cy-
frowego sterowania obrabiarek.

R 646 6- 1 7-bitowe zbiory znakéw dla wymiany informacji

R 961 Reprezentacja 6- i1 7-bitowych znakéw na 7-Sciezkowej tasmie
magnetycznej o szerokosci 12,7 mm

R 962 Reprezentacja 7-bitowego kodu na 9-Sciezkowej tasmie magne-
tycznej o szerokosci 12,7 mm

R 963 Wskazowki do definiowania 4-bitowych zbiordéw znakéw tworzo-
nych z 7-bitowego kodu 1SO dla wymiany informacji

R 1001 Metrykowanie tasmy magnetycznej i1 struktura zbioréw dla wy-
miany informacji

R 1004 Specyfikacja druku do rozpoznawania znakéw magnetycznych

R 1028 Symbole sieci dziatan w przetwarzaniu informacji

Znaczna czesS¢ pozycji wymienionych jako projekty zalecen (dr) osiag-
neda do grudnia 1971 r. status zalecen (R), jednak nie ma jeszcze
bardziej aktualnego, oficjalnego wykazu zalecen, jakie sg sporzadza-
ne przez 1SO co 2 lata
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R 1073 Zbiory znakéw alfanumerycznych do rozpoznawania optycznego

R 1113 Reprezentacja 6- i 7-bitowych zbiordéw znakéw na tasmie dziurko-

R 1177

DR
DR
DR
DR

DR

DR
DR

DR
DR

DR

DR
DR
DR

DR

DR
DR
DR
DR
DR

DR
DR

DR

1538
1539
1671
1672

1679

1681
1682

1729
1732

1733

1745
1831
1858

1859

1860
1861
1862
1863
1864

1989
2021

2022

wanej

Struktura znakéw do transmisji typu start/stop oraz synchronicz-
nej

Jezyk programowania ALGOL

Jezyk programowania FORTRAN

Wymiary dziurkowanej tasmy papierowej do wymiany informacji
Sprzetowa (hardware) reprezentacja podstawowych symboli ALGOL-u
w 6- 1 7-bitowych zbiorach znakéw

Reprezentacja 7-bitowego kodu 1SO na kartach dziurkowanych 12-
wierszowych

Specyfikacja niedziurkowanych kart papierowych

Wymiary 1 rozmieszczenie prostokatnych otworéw w 80-kolumnowych
kartach dziurkowanych

WEasnosci niedziurkowanej tasmy papierowej

Zastosowanie parzystosci wzddtuznej do wykrywania btedéw w prze-
sydaniu informacji

Przyporzadkowanie stykéw w zdgczach miedzy cyfrowymi urzadzenia-
mi koncowymi, a urzadzeniami komunikacyjnymi z uwzglednieniem
zalecenia V 24 CCITT

Podstawowe procedury sterowania w systemach teletransmisji danych
Specyfikacje druku do rozpoznawania znakéw optycznych

Piasty i1 szpule ogélnego przeznaczenia do instrumentalnej tasmy
magnetycznej

Niezapisane tasmy magnetyczne do zastosowan instrumentalnych.
Wymiary

Precyzyjne szpule do instrumentalnej tasmy magnetycznej

Tasma magnetycznado wymiany informacji, 7 Sciezek, 8 rzadkéd/naa
Tasma magnetyczna do wymiany informacji, 9 Sciezek, 8 rzadkéw/mm
Tasma magnetyczna do wymiany informacji, 9 Sciezek, 32 rzadki/m
Tasma magnetycznaniezapisana do wymiany informacji 8 i 32 rzad-
ki/mm NKZ1 oraz 63 rzadki/ma z modulacjag fazy

Jezyk programowania COBOL

Reprezentacja 8-bitowego kodu ISO na 12-wierszowych kartach
dziurkowanych

Procedury rozszerzania 7-bitowogo kodu ISO
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DR 2033 Zbiory znakéw do magnetycznego i optycznego rozpoznawania

Doda¢ nalezy, ze znaczny stopien zaawansowania osiggnat wieloczescio-
wy projekt zalecenia terminologicznego 1SO.

3. Wspoédpraca normalizacyjna w ramach JS EMC

Jednolity System Elektronicznych Maszyn Cyfrowych opracowywany jest

w Scistej wspodpracy nastepujacych krajéw: BRL, CSRS, NRD, PRL, WRL i
ZSRR.

Zgodnie z zatozeniami Jednolitego Systemu EMC podjeto prace nad 7
komputerami o wzrastajacej mocy, zgodnymi programowo* Uruchamia sie
produkcje ponad 150 typéw roznych urzadzen takich,jak pamieci zewnetrz-
ne, urzadzenia wejsciowe i wyjsciowe na tasmie papierowej i kartach,
urzadzenia specjalizowane alfanumeryczne i graficzne, drukarki wierszo-
we, urzadzenia transmisji danych oraz urzadzenia pomocnicze.

Polska realizuje okoto 20% prac w zakresie oprogramowania oraz 25
pozycji w zakresie sprzetu, w tym podejmuje produkcje maszyn Sredniej
wielkosci wspllnie ze Zwiagzkiem Radzieckim.

Tak rozlegta wspoétpraca w dziedzinie opracowari, produkcji i1 oprogra-
mowania komputerow dyktuje koniecznos¢ normalizacji 1 w rezultacie za-
gadnienia normalizacyjne stanowig bardzo istotng czes¢ pracy
nad JS EMC.

Projekty norm opiniowane sg przez wszystkie kraje uczestniczace, a
ostateczne wersje dokumentow normalizacyjnych przyjmowane sa w wyniku
dyskusji specjalistow poszczegélnych krajéw. Zestaw opracowanych do-
tychczas norm JS EMC odbiega nieco charakterem od zalecenn 1SO. Obejmu-
Jje on znacznie wiecej norm z zakresu konstrukcji 1 eksploatacji. Korzyst-
ny wydaje sie podziat tych standardéw na grupy tematyczne zgodne z refe-
ratem na tematy normalizacyjne zwigzane z JS EMC [8 .

Podziat uwzglednia grupy norm pod wzgledem zapewnienia okreslonych
wymagan:

a) zgodnos¢ ceoh strukturalhych, funkcjonalnych, logicznych 1 kons-

trukcyjnych wszystkich zestawéw emc i poszczegélnych urzadzen
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JS EMC opracowywanych w réznych krajach, ktéra umozliwi kompletowa-
nie wszystkich zestawéw maszyn cyfrowych, wykorzystywanie jednoli-
tego systemu oprogramowania 1 wymiane informacji miedzy roznymi emc,

nalezgcymi do JS EMC

b) zgodnos¢ warunkéw eksploatacji i1 transportu wszystkich urzadzen
JS EMC

c) jednolitos¢ dokumentacji konstrukcyjnej i eksploatacyjnej systemow
elektronicznego przetwarzania danych i1 urzadzen JS EMC, ktdra
upraszcza szkolenie obstugi i1 eksploatacji systeméw i urzadzen

d) stosowanie jednolitej bazy konstrukcyjnej i elementowej dla wszyst-
kich urzadzen JS EMC, co ulatwi konserwacje i naprawy urzgdzenh

e) stosowanie jednolitych zasad oceny parametréow technicznych i1 eks-
ploatacyjnych urzadzen JS EMC, co pozwoli na obiektywng ocene po-

réwnawcza tych urzadzen

) jednolitos¢ zasad tworzenia systemu dokumentacji, jej zatwierdza-

nia i1 wprowadzania zmian

I tak do grup norm zapewniajgcych wymagania punktu wchodzg normy
na kody, na system zasilania, na sprzezenie “interface) wejscia-wyjscia,
na struktury i rozmieszczenia zbiordw na nosnikach informacji, na pamie-
ci itd. Wymagania z punktu t) spednia norma "Wymagania ogolne na urza-
dzenia techniczne'. Jednolitos¢ dokumentacji (pkt ¢) zapewniaja normy
okreslajace zasady sporzadzania schematéw podstawowych, funkcjonalnych,
logicznych, diagraméw czasowych, zasady sporzgdzania sieci dziatan,
sposOb adresowania elementow konstrukcyjnych itp. Jednolitos¢ wymagan
punktu d) zapewniaja normy okreslajace parametry konstrukcji bazowych,
wymagania technicznej estetyki i ergonomii, wykazy zalecanych elementéw
i materiatéw. Jednolita ocene parametrow technicznych i1 eksploatacyjnych
~pkt e) okresla norma 'Zasady odbioru i metody badan prototypéw urzadzen
technicznych” oraz kilka standardéw okreslajacych wymagania niezawodno$-
ciowe. Zagadnienia zwigzane z pkt ?)ujmujg standardy JS EMC o charak-

terze organizacyjno-prawnym.

tacznie jest juz blisko 40 norm zatwierdzonych 1 okodo 30 bedacych

w opracowaniu.
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4. Prace BON MM

Jak juz wspomniano we wstepie, w Polsce zagadnienia normalizacji w
dziedzinie komputerdw i przetwarzania danych prowadzone sa przez Insty-
tut Maszyn Matematycznych (Branzowy OSrodek Normalizacji Maszyn Matema-
tycznych), ktory dysponuje komdrka normalizacyjng w postaci Samodzielnej
Pracowni Normalizacji (sPn) .

SPN jest jednostka planujaca catos¢ prac normalizacyjnych, wnioskuja-
cag podziat tych prac miedzy inne komérki organizacyjne IMM, egzekwujaca
ich wykonanie i reprezentujgca catos¢ dziatalnosci normalizacyjnej o0s$-
rodka. Do funkcji bezposrednio wykonywanych przez komérki normalizacyj-
ne nalezy [4Jt

. planowanie 1 sprawozdawczos¢ z prac normalizacyjnych w branzy,
« wspotdziatanie z przemystem,

. opracowywanie lub organizowanie opracowania zatozen do projektéw
norm, zalecen miedzynarodowych oraz innych opracowan normalizacyj-

nych,

¢ przyjmowanie, uzgadnianie oraz przedkdadanie do ustanowienia pro-
jektow PN 1 BN,

. wnioskowanie zlecenia przez kierownictwo okreslonych zadan normali-
zacyjnych innym komérkom organizacyjnym,

* nadzér i1 ewidencjonowanie przebiegu wykonania prac normalizacyj-

nych,

. nadawanie kierunku i nadzorowanie weryfikacji dokumentacji normali-

zacyjnej ,

* prowadzenie poradnictwa normalizacyjnego i udzielanie informacji
w zakresie norm krajowych i zagranicznych,

. prowadzenie biblioteki norm w zakresie branzy,

. gospodarowanie funduszami osrodka przeznaczonymi na dziatalnosc¢
normalizacyjng,
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. opracowywanie wystgpien w sprawach normalizacyjnych.

Funkcjo branzowego osrodka normalizacji w zakresie elektronicznej
techniki cbliczeniowej powierzono IMM na mocy zarzadzenia Pednomocnika
Rzadu do Spraw Rlektronicznej Techniki Obliczeniowej nr 46 z dn.30.XI1.
1967 r. Zgodnie z tym zarzadzeniem do zadan branzowego osrodka normali-
zacji nalezy prowadzenie dziatalnosci normalizacyjnej w zakresie elek-
tronicznej techniki obliczeniowej oraz maszyn analitycznych, a w szcze-

goélnosci t

. zagadnienn ogolnych, tj. terminologii, klasyfikacji, symboli itp.,

organizacji i struktury,

programowania i kodowania,

, przesytania danych cyfrowych,

. jednostek centralnych,

. urzadzon zewnetrznych i peryferyjnych-,

. wspodpracy jednostek zewnetrznych z jednostkami centralnymi,
. urzadzen do pomiardéw i1 kontroli,

. zespotow i1 podzespotdw oraz elementéw specjalnych,

. materiatéw 1 surowcow specjalnych.

BOH odpowiada za wkasciwy rozwdj, kierunek i poziom prac w powierzo-
nej dziedzinie, wspédpracujac z odpowiednimi komérkami organiznoyjnymi
PKN.

To samo zarzadzenie powotuje przy BON MM Komisje Normalizacyjng be-
daca organem opiniodawczym i1 doradczym Dyrektora IMM w sprawach uwzgled-

nienia og6lnych potrzeb gospodarczych w opracowywanych normach,

Szczogéty dotyczace prao branzowyoh osrodkéow, jak réwniez komisji
normalizacyjnych zawarte sg w szczegotowych zarzadzeniach i wytycznych
PKN.

BON MM opracowuje lub zleca opracowanie zatozen do norm lub refera-
téw normalizacyjnych zgodnie z przyjetym planem. Wymienione dokumenty
normalizacyjne po szerokim ankietowaniu w instytucjach zajmujgcych sie
dang problematykg zostaja dokdadnie przedyskutowane i po ostatecznyoh
uzgodnieniach przyjete przez Komisje Normalizacyjna. Po ustanowieniu
normy i nadaniu jej numeru przez PKN ~Polska Norma - PN) lub Zjednocze-
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nie (Branzowe Norma - BN) norma obowigzuje w tym zakreslenia jakiego
zostata opracowana.

W dziedzinie komputerdow i przetwarzania danych normy krajowe (PN i
BN) opieraja sie na ustaleniach miedzynarodowych, a szczegolnie na za-
lecentiach 1SO oraz normach dla JS EMC,

Ponizej podany zostanie wykaz norm krajowych w omawianej dziedzinie
z podaniem ich stopnia zaawansowania. Wymienione zostang normy ustano-
wione oraz te, ktdére sa w trakcie opracowywania.

—®
Lp. Tytuk normy Nr normy Stopien zaawansowa-
nia normy
1 2 3 .. T
1 Przetwarzanie danych. PN-71/T-01016 Ustanowiona
Komputery. Nazwy i okres-
lenia podstawowe
2 Binarne elementy cyfrowe. PN-71/T-01017 Ustanowiona

Nazwy 1 okreslenia

3 Karty dziurkowane. Ter- PN-66/M-42100 Ustanowiona
minologia

4 Tasmy dziurkowane. Nazwy PN-68/M-42102 Ustanowiona
i okreslenia

5 Tasmy magnetyczne. Nazwy PN-68/M-42104 Ustanowiona. Prze-

i okreslenia widziana noweliza-
cja

6 Zestaw znakow alfanume-  BN-70/3101-01 Przewidziana do
rycznych 1 funkcyjnych ustanowienia w
w kodzie 7-bitowym 1972 r,

7 Reprezentacje 7- i1 8-bi- BN-70/3101-04- Po nowelizacji be-
towych kombinacji kodo- dzie przekazana do
wych na kartach dziurko- ustanowienia w 1
wanych kw. 1972 r.

8 Reprezentacja kodu 7-bi- BN-70/3101-03 Bedzie przekazana
towego na tasmie dziur- do ustanowienia w
kowanej I kw. 972 r.

9 Reprezentacja kodu 7”’bi- BN-70/3101-02 Bedzie przekazana
towego na tasmie magne- do ustanowienia w
tycznej I kw. 1972 r.



10

11

13

14

15

16

17

18

19

20

21

.22

2

Magnetyczna tasma cyfrowa,
Struktura zbioru informa-
cji 1 metrykowania
Magnetyczna tasma cyfrowa
niezapisana. Wymagania
og6lne

Magnetyczna tasma cyfrowa
zapisana 9 Sciezek
8 rz/mra NRZ1 . Wymagania

Magnetyczna tasma cyfrowa
zapisana 9 Sciezek
32 rz/mra NRZ1 = Wymagania

Pamieci tasmowe. Ogdlne
wymagania 1 badania

Karty 80-kolumnowe. Wy-
miary

Tasmy dziurkowane 5 i 8
Sciezkowe. Wymiary i
dziurkowanie

Papier do dalekopisow.
Parametry podstawowe

Dziurkarki tasmy* Ogélne
wymagania i badania

Czytnik tasmy dziurkowa-
nej. Wymagania 1 badania

Czytnik tasmy CT 1001. Wy-
magania i1 badania

Papier do drukarek wierszo-

wych. Parametry podstawowe

Réwnolegte drukarki wier-
szowe, Mechanizmy druku-

jace, 0Ogoélne wymagania i

badania

- 84 -

3
BN-72/3101-05

BN-71/3104-01

BN-71/3104-02

BN-71/3104-03

BN-72/3232-01

PN-66/M-4-2101

PN-68/M-42103

BH-70/7338-03

BN-71/3122-02

BN-71/3121.*01

BN-71/3121-02

BN-70/7338-02

BN-70/3122-01

4

Przekazana do
ustanowienia

Ustanowiona

Ustanowiona

Przekazana do
ustanowienia

Bedzie przekaza-
na do ustanowie-
nia w 1 kw.

1972 r.

Ustanowiona™
Przewidziana no-
welizacja

Ustanowiona

Ustanowiona

Ustanowiona

Ustanowiona

Zmieniono na
norme zakdado-
wg - 2N

Ustanowiona

Przekazanie do
ustanowienia
przewidziane na
I kw. 1972 r.



23

24

cych
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2 3 4

Rozmieszczenie klawiszy i BN-71/3123-0l Ustanowiona
znakéw na klawiaturach

Binarne elementy cyfrowe. BN-71/3100-01 Ustanowiona
Symbole graficzne

planach na lata 1972/73 przewidziano jest opracowanie nastepuja-
normj

. Systemy przetwarzania informacji* Symbole graficzne urzadzen,

nosnikow i przepdywu informacji

. Komputery. Sprzezenie kanatéw komputeréW JS EMC z jednostkami

sterujacymi urzadzen zewnetrznych. Struktura logiczna i parametry

techniczne

komputery. Sprzezenie kanatéw komputerdw rodziny ODRA z jodnostka-
ral sterujacymi urzadzen zewnetrznych. Struktura logiczna i parame-
try techniczne

Jezyk ALGOL. Nazwy i okreslenia podstawowe

Jezyk FORTRAN. Nazwy, okreslenia i symbole podstawowe

. Jezyk COBOL

Pamieci bebnowe PB 7* Wymagania 1 badania
Urzadzenia do zobrazowania informacji. Klasyfikacja
Og6lne wymagania techniczne dla urzadzen rec

Magnetyczna tasma cyfrowa zapisana (9 Sciezek 63 rz/ram Pe)

Précz tego przewidziane sa prace analityczno-badawcze z zakresu

urzadzeh do zobrazowania informacji oraz zagadnien sprzezenia wejscia-

wyjscia. Przewidziano réwniez grupowe zatozenia normalizacyjne, ktore

maja

by¢ podstawa do opracowania PN 1 BN zgodnych z JS EMC z zakresem

dokumentacji konstrukcyjnej i eksploatacyjnej (grupa c wymieniona w
pkt 3) oraz z zakresu oceny parametréw technicznych i eksploatacyjnych

urzadzen komputerowych (grupa e z pkt 3«



- 86 -

Dalsze plany nie sg jeszcze ustalone, ale znaczne mozliwosci przewi-
dywania daje obserwacja rozwoju tematyki normalizacyjnej w miedzynarodo-
wych organizacjach normalizacyjnych (szczegélnie 1S0), ktérych prace
stanowig podstawe nowych opracowan.

5. Zakorniczenie

Oceniajac zestawiony materiat pod katem potrzeb normalizacji w«dzie—
dzinie komputeréw w kraju okresli¢ mozna jak wiele zagadnien wymaga
opracowania.

Z porownania z osiggnieciami I1SO wida¢ brak obszernej normy termino-
logicznej. Norma z poz. 1 wykazu zawiera 300 haset i1 zaspokoi tylko
najpilniejsze potrzeby na najblizszy okres czasu. Pozostate normy termi-
nologiczne (poz, 2-5) ujmuja tylko okreslenia z wagskich wycinkéw omawia-
nej tematyki. Szczegdlnie odczuwa sie brak norm na jezyki programowania,
co jednak w znacznym stopniu zostato uwzglednione w najblizszych planach
BON MM.

Analiza projektow zalecen 1SO bedacych w opracowaniu w wiekszej jesz-
cze mierze przypomina o rozlicznych potrzebach normalizacyjnych, mimo
ze sporo zalecen dotyczy zakreséw, w ktérych nie sa jeszcze prowadzone
prace w Polsce 1 ktérych opracowanie bedzie aktualne dopiero po pewnym

czasie.

W poréwnaniu z istniejacymi standardami JS EMC wida¢ przede wszyst-
kim w naszych normach brak opracowan zawierajacych wymagania konstruk-
cyjne, wymagania dotyczace dokumentacji konstrukcyjnej i eksploatacyj-
nej. Dokumentami obowigazujacymi w tym zakresie czestokro¢ sg rézne ins-
trukcje tymczasowe obowigzujace w poszczegdlnych instytucjach lub w
og6le odczuwa sie brak jakichkolwiek dokumentéw. Jak na razie plany
normalizacyjne obejmuja tylko znikomg czes¢ tych zagadnien.

Juz z pobieznej analizy wida¢ potrzeby normalizacyjne sa bardzo du-
ze 1 znacznie przekraczaja mozliwosci OsSrodka. llustruje to przytoczony
w pkt 4 zestaw projektdw norm przewidzianych w planach na lata 1972/73»

W tej sytuacji wida¢, jak trudne zadania stojg przed BON MM. Tym

trudniejsze, ze dziedzina, ktorg OSrodek obejmuje, podlega intensyw-



nemu rozwojowi, ponadto systematycznie dochodzg nowe zakresy tematycz-

ne, Jak rowniez w zwigzku z postepem teohnicznym ozesto istnieje potrze-

ba nowelizacji istniejacych Juz norm.

dowej

Konieczne jest systematyczne Sledzenie postepu na arenie miedzynaro-

i wspotpraca z przemystem polgczona za znajomoscig jego potrzeb,

aby mozna byto Je zaspokajac.
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KROTKIE INFORMACJE

Z KRAJU

- URZADZENIE TRANSMISJI DANYCH TYPU UTD-113

Urzadzenie transmisji danych typu UTD-113 umozliwia przesytanie in-
formacji z duzg wiernoscig po 4gczaoh telegraficznych trwatych lub ko-
mutowanych. W przypadku pracy w komutowanej sieci telegraficznej urza-
dzenie wchodzi w skdad stacji abonenckiej* Urzadzenie UTD-113 jest urzg-
dzeniem nadawczo-odbiorczym* Zastosowanie kodu cyklicznego oraz decy-
zyjnego sprzezenia zwrotnego zapobiega powstawaniu biedow.

Urzadzenie UTD-113 moze pracowa¢ w ukdadziei

- teleks

- hadawanie danych

. odbidr danvch

W ukdadzie pracy "teleks™ w przekazywanej informacji moga wystepowac
btedy, W ukdadzie pracy 'nadawanie danych' urzadzenie UTD-113 odczytuje
informacje z tasmy dziurkowanej 5-Coiezkowej oraz formuje bloki przezna-
czone do przesytania. Blok skdada sie z 5 znakéw informacyjnych i1 jedne-
go znaku nadmiarowego - d4goznie 6*znakéw 5-bitowych. W ukdadzie pracy
"odbidor danych' dokonywana jest analiza jakosci odbieranych sygnatéw
oraz dekodowanie bloku danyoh. V przypadku stwierdzenia odpowiedniej ja-
kosoi sygnatdw oraz niewykrycia bltedu w czasie dekodowania bloku znaki
informacyjne zawarte w bloku zostaja przekazane na dalekopis lub dziur-
karke tasmy. W przeciwnym przypadku urzadzenie wysyda do stacji nadawczej
sygnat ''zadania powtdrzenia'.

Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne!

e szybkosS¢ transmisji - 3 bodéw
< kod - b-bitowy
- sygnat telegraficzny - start-stopowy,z 1,5 krotnym

elementem stopowym



. rodzaj transmisji - szeregowa, arytmiczna, prado-
wa, naprzemienna na 43ozu jed-

notorowym
. synchronizacja - start-stopowa
zabezpieczenie przed bledami - kod cykliczny, detektor jakos-

oi sygnatu, samoczynna korek-
cja przez powtarzanie

ddugos¢ bloku r* 30 bitow (25 informacyjnych,

5 kontrolnych)

czytnik tasmy 5-Sciezkowej

e 72r6dto danyoh (wejscie)

ujscie danyoh (wyjscie) dalekopis lub dziurkarka tasmy

sie¢ jednofazowa 2207 + 1C$,
-15% 50 Hz t 2%
, pobdr mooy ca 50 VA
Producent i dystrybutor» Wielkopolskie Zak¥ady Teletechniczne "TELETRA™
Poznan, ul. Butgarska 6?7/73

e zasilanie

@

- URZADZENIE TRANSMISJI DANYCH TYPU UTD-211

Urzadzenie transmisji danych typu UTD-211 moze pracowa¢ z szybkoscig
600 lub 1200 boddéw na #gaczach telefonicznych komutowanych jednotorowych
oraz tgczach telefonicznych trwatych (dzierzawionych) jednotorowych Ilub
dwutorowych.

W standardowym wykonaniu urzadzenie typu UTD-211 stanowi stacje na-
dawczo-odbiorczg umozliwiajaca nadawanie danych z tasmy dziurkowanej i
odbiér z zapisem na tasme dziurkowang.

Stacja nadawczo-odbiorcza UTD-211 moze by¢ wykorzystana jako stacja
nadawcza, odbiorcza lub naprzemienna. Stacja naprzemienna po przekazaniu
informacji w jednym kierunku zmienia automatycznie kierunek transmisji
na przeciwny. Dwie stacje tworzga komplet umozliwiajacy transmisje danych
w uktadzie simpleks naprzemienny.

Jedna ze wspédpracujagcych stacji moze by¢ nieobstugiwana. Stacja nie-
obstugiwana wkgczana jest do pracy sygnatem zewu telefonicznego.

0d strony #4acza telefonicznego urzadzenie UTD-211 zachowuje sie tak

jJak aparat telefoniczny typu CB. Informacja przesytana Jest blokami o
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ddugosci 60 bitow. Jedoh blok zawiera 40 bitow informacyjnych, 5 bitdw
stuzbowych, 13 bitow kontrolnyoh oraz 2 bity synchronizacyjne. Unik-
na¢ bteddbw mozna stosujac kod cykliczny oraz decyzyjne sprzezenie
zwrotne. Przy pracy w ukfadzie Jednotorowym kanat telefoniczny dzielo-
ny jest azestotliwosciowo ha kanat podstawowy wykorzystujgcy pasmo czes-
totliwosci od 1000 do 2400 Hz oraz kanat zwrotny wykorzystujgoy pasmo
czestotliwosci od 350 do 490 Hz.
Podstawowe parametry techniczno-eksploataoyjnei
. szybkos¢ modulacji - 600 lub 1200 bodéw w kanale podsta-
wowym
- 30 lub 60 bodéw w kanale zwrotnym
rodzaj modulacji - czestotliwosci (kanat podstawowy i
1500 £ 200 Hz dla 600 boddéw i
1700 £ 400 Hz dla 1200 bodéw* kanat
zwrotny 420 £ 30Hz2)

rodzaj #acza transmisyjnego telefoniczne

maksymalne opdéznienie - 85 ms dla 600 boddéw
- 33 dla 1200 bodéw

zabezpieczenie przed btedami

korekcja automatyczna ze sprzezeniem
zwrotnym decyzji
korncowa stopa biedow - nie gorsza niz 10 . dla kanatu tele-

fonicznego spedniajgcego wymagania

CCITT
rodzaj kodu - cyklicznyIBCH
pamieé - 3 x 40 bitow
dtugosé znaku - 5, 6, 7 lub 8 bitow
efektywna szybkos¢ transmi- - 80 lub 160 zn/s dla kodu 5-bito-
sji wego
- 50 lub 100 zn/s dla kodu 6, 7 1 6
bitowego

2rodto danych (wejdcle)

czytnik tasmy dziurkowanej CT 100 L

ujscie danych (wyjscie) - dziurkarka tasmy D102

zasilanie - jednofazowe 220V, + 1($, -15%,
50 Hz £

pob6r mocy - ca 200 VA

Producent i dystrybutor* Wielkopolskie Zaktady Teletechniczne
"TELETRA", Poznan, ul. Bulgarska 67/73

(rr)



=  DRUKARKA WIERSZOWA DW3

Drukarka wierszowa DW3 (JSC-7033) stanowi jedno z podstawowych urzag-
dzen wyjsciowych Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych
(JSEMC). Zostata ona opracowana w Zakdtadzie Urzadzen WejsSciowych i Wyjs-
ciowych Instytutu Maszyn Matematycznych. W drukarce wierszowej DW3 za-
stosowano mechanizm drukujacy typu 666 produkoji Zak¥adéw Mechaniczno-
Preayzyjnyoh "Bf#onie', ukdady scalone typu TTL oraz standardy konstruk-
cyjne JSEMC.

Drukarka wierszowa DW3 moze wspodpraoowad z jednostkami centralnymi
maszyn JSEMC poprzez kanat multipleksorowy lub kanat selektorowy. Przy
wspotpracy poprzez kanak multipleksorowy dane moga by¢ przesytane w spo-
s6b blokowy lub wielokrotny, Do kanatéw tych drukarka dokgczana jest na
zasadach standardowego interfaca JSEMC. Drukarka stanowi urzgdzenie sys-
temowe w zwigzku z czym przyjmuje dane (bez przekodowywania) w kodzie we-
wnetrznym jednostki centralnej maszyny. Drukarka wykonuje nastepujace in-
strukcje j

. PISZ i PRZESUN

. PISZ i PRZESKOCZ

. PISZ bez PRZESUWU

. PRZESUN

. PRZESKOCZ

. BADAJ

. NIC NIE ROB

, TESTUJ WE/WY

Drukarka wyposazona jest w pulpit operatora, na ktdéry* umieszczone
sgq lampki kontrolno-sygnalizacyjne stuzace przede wszystkim doi

. sygnalizacji rezymow pracy i zasilania drukarki

e sygnalizacji stanu papieru i tasmy barwigcej

e sygnalizacji o wykryciu btedéw przez uktady kontroli wewnetrznej

drukarki
przyciski sterownicze stuzgce doi
. wkgczenia i1 wykaczenia zasilania oraz silnikéw drukarki
= wybierania systemu zasilania \
e recznego sterowania wysuwem papieru
. wysydania sygnatu informujgcego kanat o gotowosSci do wspédpracy
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oraz w pulpit inzyniera, na ktorym umieszczone sa lampki kontrolno-

sygnalizacyjne i przyciski sterownicze stuzace do wybierania sposobu

pracy drukarki (on-line/off-line) oraz do przeprowadzania kontroli re-

gulacji i1 konserwacji drukarki bez angazowania jednostki centralnej

EMC lub zewnetrznego symulatora.

Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne drukarki:
. techniczna predkos¢ drukowania przy
pojedynczym odstepie miedzy wierszami - 550/1100 wierszy/min

maksymalna liczba znakéw w v/ierszu - 160
. maksymalny repertuar znakéw - 96 (wykorzystano 87)
. odlegtos¢ miedzy znakami w wierszu - 2,54 mm
e odlegtos¢ miedzy wierszami -4,23 “N lub 3*17 na
. maksymalna ilos¢ egzemplarzy druku -1 oryginat plus 5 kopii
. Sterowanie wysuwem papieru - bezposrednio z EMC o O, 1,

. 2 w3 wiersze lub za po-
Srednictwem programowej
12 Sciezkowej tasmy dziur-

kowanej
maksymalny wymiar arkusza papieru - 458 x 458 mm
minimalna gramatura papieru - 50 g/m2
tasma barwigca - szerokos¢ 432 mm

ddugos¢ 22 000 mm
Czas Wysuwu papieru:
a/ przy odlegtosci miedzy wierszami
4,23 mm - 16 ms pierwszy wiersz
- 5*36 ms kazdy nastepny
wiersz
b/ przy odlegtosci miedzy wierszami
3,17 °n - 16 ms pierwszy wiersz
- 4,03 ms kazdy nastepny
wiersz
pamie¢ buforowa - rdzeniowa o pojemnosci
160 znakéw 9 bitowych i
czasu cyklu 2,2 ms
zasilanie - sie¢ trgojfazowa pradu prze-
miennego 380 V M ,50Hzt2%



YA

pobdr mocy - ca 2,5 kVA
warunki klimatyczna pracy - zakres temperatur od +10°C do +35°C
- zakres wilgotnosci wzglednej od 407S do
8C$ przy temperaturze 25°C

- wymiary t wysokos¢ - 1200 mm

szerokos¢ - 1250 mm

gtebokos¢ - 720 mm plus 600 mm od-

biornik papieru
Producent: Zakdtady Heohaniczno-Precyzyjne ''Bionie”

Uy

« MONITOR EKRANOWY ALFA 10

Monitor ekranowy ALFA 10 jest nowoczesnym urzadzeniem stuzgcym do
wprowadzania 1 wyprowadzania informacji w postaci alfanumerycznej. Mo-
nitor ekranowy ALFA 10 moze by¢ wyposazony miedzy innymi w ukdady wspod-
pracy ~interface) z maszynami serii ODRA 1300 [lub Jednolitego Systemu
Elektronicznych Maszyn Cyfrowych.

Monitor ekranowy ALFA 10 zostak opracowany w Zakdadzie Urzadzen Wejs-
ciowych i1 WyjsSciowych Instytutu Maszyn Matematycznych*

Wprowadzenie informaoji odbywa sie za pomocg bezstykowej klawiatury
alfanumerycznej. Informacja wychodzgca z maszyny wyswietlana jest w pos-
taci znakéw alfanumerycznych na ekranie lampy elektropromieniowej 19 ca-
lowej typu telewizyjnego.

Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne monitora ekranowego
ALFA 10

. przekatna ekranu lampy elektro-

proraieniowej - 19 cali
, pojemnosc¢ ekranu - 1040 lub 960 znakow
liczba pozycji wierszy - 26 lub 24
* liczba pozycji znakdw w wierszu - 40
. wymiary znakéw -cabx7mm
* spos6b wyswietlania znakdéw - matryca 5 x 7 punktow
. rejestrator znakéw - 05

* kod klawiatury i kod wewnetrzny 7 bitowy wg BN-70/3101-01
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. czestos¢ odnawiania informacji
wyswietlanej na ekranie

. pamie¢ buforowa

. technika realizacji
« zasilanie

50 obrazoéw/s

rejestry przesuwne typu MOS,
pojemnos¢ 104-0 lub 960 znakéw
uktady scalone typu TTL

sie¢ jednofazowa

220V + 1Q% - 15%, 50 Hz - 2%

. pobdér mocy - ca 300 VA
- warunki klimatyczne pracy - zakres temperatur od +5°C do
+ 4-0°C

- zakres wilgotnosci od 40% do 95
przy temperaturze 30°C
. wymiary - ca 550 x 483 x 780 ram
Producent: Zakdady Wytwércze Przyrzadéw Pomiarowych "ERA™.

Gy

=  AUTOMATYCZNY TESTER RAMEK 1 BLOKOW PAMIECI FERRYTOWYCH
KARO-1

PRZEZNACZENIE

Urzadzenie KARO-1 jest przeznaczone do badania ramek i blokéw ferry-
towych pamieci koincydencyjnych o wymiarach 128 x 128 x 128 wspodrzed-
nych.

Modudy wchodzgace w sk#ad urzadzenia maja szerokie mozliwosci progra-
mowania we wszystkich podstawowych parametrach, co pozwala na datwe
przystosowanie urzadzenia do badania réznych typéw pamieci.

Badanie ramek moze by¢ dokonywane przez wpisywanie do nich naste-
pujacych rodzajow rozkdadu informacji

» Same ''zera'',

e same “‘jedynki',

. rozkkad "‘najgorszego najgorszego’ przypadku (dla ustalonego typu

pamieci)a automatyczng zmiang na jego dopednienie,
« dowolnie zaprogramowany rozk#ad w ramach pola 8 x 8 wspotrzednych
powtarzanego do wymiarow pednej ramki, z mozliwosSciag negacji do-
wolnych kolumn i wierszy obejmujacych 8 wspotrzednych, przy czym na

skrzyzowaniach negowanych kolumn 1 wierszy mozna realizowa¢ opera-
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cje sumy, iloczynu lub réznicy symetrycznej informacji krzyzuja-
cyoh sie wspédrzednych.

System przedgczania adresow, skdadajacy sie z trzech ukdadéw wybie-
rania wspotrzednych X, Y, Z pozwala na niezalezne przekgczanie czterech
uzwojen. Kazdy ukdad wybierania adresow pozwala na dowolne ustawienie
zakresu wybieranych adreséw oraz na wybor dwoch dowolnych adresow, kto-
rych wynik badania, podczas testowania automatycznego, bedzie ignorowa-
ny przez ukdady decyzyjne.

Czas przeskoku adres-adres wynosi 4 ms.

Kazdy rdzen ramki jest poddawany osmiokrotnemu badaniu pradowym
testem pomiarowym skdadajacym sie z osmiu taktéw, w ktdrych moga byc
wstawione impulsy pradowe o dowolnej amplitudzie 1 polaryzacji z moz-
liwosScig powtarzania dowolnego taktu.

Sygnaty odpowiedzi badanego rdzenia sg analizowane w czterech punk-
tach czasowo amplitudowych za pomocag czterech strobowanych dyskrymina-
toréw,

W wypadku wykrycia zdej komorki w pamieci, praca urzadzenia zostaje
automatycznie zatrzymana a wspOdrzedne tej komérki sg wyswietlane na

ptycie czotowej w systemie dziesietnym.

DANE TECHNICZNE PODZESPOLOW

PROGRAMOWANY GENERATOR IMPULSOWY (szt. 1)

TYP B101
. Programowanie podstawowe . - w granicach 8 taktow okresowo
powtarzanego ciagu impulsow
Liczba taktow powtarzanych - jeden lub wiecej taktéw ciagu
podstawowego
e Czas powtérzen taktow -5yas £ 50 ms zmieniany skoko-
wo 1 ptynnie
Liczba par taktéw powtarzanych - jedna lubwiecej par taktow
powtarzanych
e Czestotliwos¢ powtarzania taktéw - 500 Hz <« 2,5 MHz regulowane

ptynnie 1 skokowo



PRADOWE UKLADY STEROWANE *
TYP-A101 ("+") TYP-A102 ('+")

Impulsy wyjsciowe (napieciowe)
. amplituda
. czestotliwosé
. szerokosé

Impulsy wyjsciowe (pradowe)

. amplituda

. Czas nharastania
minimum (10 - 90%)
maksimum (10 - 90%)
liniowos¢ (10 - 90#)

. czas opadania
minimum (10 - 90%)
maksimum (10 - 90%)

liniowosé

. maksymalne wyped#nienie cyklu
. Szerokosc¢

. opbéznienie

. stabilnos¢ amplitudy

ROZNICOWY WZMACNIACZ ODCZYTU
TYP - N101
. szerokos¢ pasma

liniowoS¢ wzmocnienia
impedancja wejsciowa
wspotczynnik eliminacji syg-

natu symetrycznego przy na-

pieciu wejsciowym mniejszym

97 -

+3,07 - 0.5V
5 MHz (max.)
20 ns (min.)

5 mA “m 1000 mA
skokowo lub p#ynnie

25 ns

1 ¥xB

3% dla czasow wiekszych od JO ns
przy 800 mA 10% w zakresie

20 ¥ 30 ns

25 ns

1 "us

3% dla czaséw wiekszych od 30 ns i
amplitudzie mniejszej od 800 mA
20%

20 ns r 10 pa zmieniana skokowo i
ptynnie

100 ns ¥ 10 Nis zmieniane skokowo i
ptynnie

- 0,5% w ciggu 8 godzin po nagrzaniu

100 Hz ¥ 40 MHz (3 db)

i 0,5% dla sygnatéw wejsciowych w

zakresie od 1 mV do 100 mV

500 ohm kazda strona w stosunku do

masy

czestotliwos¢ Srednia (100 Hz} -
100 Hz - 1000

czestotliwos¢ wysoka (40 MHz) - 100

niz 1V wartosci miedzyszczytowej



wzmocnienie - 10 v/v
. liczba wyjs¢niesymetrycznych -7 "O" 17 "180"
* liczba wyjsc¢ symetrycznych -1

RO6znicowy wzmacniacz odczytu wyposazony jest w zewnetrznie sterowa-

ng elektroniczng "'zwrotnice fTazy"#

STROBOWAHY DYSKRYMINATOR NAPieCIA

TYP - A201

. zakres napiec¢ mierzonych - 1+t 100 v
(w odniesieniu do wejscia wzmac-

niacza odczytu)

. dok#adnos¢ pomiaru -b4+ad maksymalny £ 0,2 &/
(w odniesieniu do wejScia wzmac-

niacza odczytu)
e szerokos¢ impulsu badajacego - 40 ns T 1ljib regulowana ptynnie
< potozenie iImpulsu“badajacego - 0,01 T 10 jis ptynnie 1 skokowo
w 2 podzakresach

UKLADY WYBIERANIA ADRESOW X, Y, Z (3 $zt.)

TYP"- B301
= zakres wybierania adreséw - dowolny w zakresie O T 160 ad-
resow
. nastawianie zakresu 1 odczyt
adresow - w ukdadzie dziesietnym
. przeskok adresu - dwa dowolne adresy kazdej wspot-
rzednej

Ukdady wybierania adreséw umozliwiajg badanie blokéw w zbudowanym de-
kodowaniem diodowym lub bez o wielkosci 160 x 160 x 160 wspodrzednych z

niezaleznie wybieranymi uzwojeniami zakazu 1 odczytu.

PRZEKAZNIKOWE PRZELACZNIKI PRADOWE
TYP - A301, A302, A303, A304 (IO szt.)

. elementy przetaczajace - hermetyczne przekazniki rurkowe
liczba przekaznikéw w jednym
panelu - 32 przekazniki czterorurkowe
liczba przetaczanych uzwojen - 64 wspotrzednych zakazu lub

odczytu



- 99 -

GENERATOR WZORU INFORMACJI (1 szt.)

TYP - B201

. programowanie rozkdadu informacji - dowolne dla pola 8 x 8 adre-
sow we wspodrzednych XY pow-
tarzanego do wymiarow
256 x 256 wspodrzednych

. liczba wzoréw stakych - 3: same "0, same "I
wzor, najgorszego przypadku

* nastawienie negowania grup adre- - po 8 sgsiednich wspotrzednych

sow; kolumnami i wierszami

UKLAD STEROWANIA I KONTROLI (i szt.)
TYP - B401
. rodzaje pracy - kolejne wybieranie adresow
przy ignorowaniu btedow
- kolejne wybieranie adresow
z zatrzymaniem na komorce
uznanej za zia
- kolejne wybieranie adresow
z zatrzymaniem na komorce
uznanej za z4g 1 start auto-
- - matyczny po czasie 3,5 1
*10 s
- reczne przesuwanie po jednym
adresie dowolnego adresatora
Automatyczny tester ramek opracowano w Instytucie Maszyn Matematycz-
nych; produkcja: Zak#ad Doswiadczalny Elektronicznej Aparatury Pomiaro-

d

wej "'Eureka'.

e JEZYK DO PRZETWARZANIA GRAFOW BINARNYCH - BIGRAF

BIGRAF jest jezykiem przeznaczonym do przetwarzania graféw binar-
nych. Dane w postaci takich grafow reprezentowane sg przez struktury
listone*. BIGRAF ma prosty aparat arytmetyki liczb caltkowitych, ktéry
odgrywa role pomocniczga. Program jest ciggiem instrukcji i1 deklaracji
podlegajacych regudom struktury blokowej.
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BIGRAF moze znalez¢ zastosowanie w problemach takich, jak przygoto-
wywanie fragmentow translatoréw jezykéw programowania, symboliczne prze-
ksztatcanie formut matematycznych, zagadnienia sztucznej inteligencji,
automatyczne dowodzenie twierdzen itd.

Dostepnos¢ jezyka: BIGRAF jest dostepny poczgwszy od wersji BCR sys-
temu S014-1 na maszynach ZAM 41.

e jeZYK DO PRZETWARZANIA GRAFOW SKIEROWANYCH - PLEXOL

Obiektem dziatania jezyka PLEXOL sa dane w postaci graféw skierowa-
nych. Reprezentacja tych danych sg struktury znane w literaturze jako
plexy. Posta¢ programu w PLEXOL-u jest podobna do tej jaka ma program
w BIGRAF-ie. Zmiany wystepuja wszedzie tam, gdzie w sposéb istotny in-
geruje struktura danych. Programowanie w PLEXOL-u jest datwiojsze niz
w BIGRAF-ie ale tez jest mniej oszczedne,

PLEXOL jest przeznaczony do tych samych celéw co BIGRAF, tj, do przy-
gotowywania fragmentow translatoréw jezykéw programowania, do programo-
wania zagadnien z zakresu sztucznej inteligencji itd.

Dostepnos¢ jezyka: PLEXOL jest dostepny poczawszy od wersji BCR sys-
temu S014-1 na maszynach ZAM 41.

(L9

- SYSTEM CYFROWY K-202

Ogolna charakterystyka

K-202 jest uniwersalnym, modularnym systemem cyfrowym przeznaczonym
do zastosowan w rdéznorodnych dziedzinach:

. obliczenia naukowo-techniczne,

e przetwarzanie danych administracyjnych i ekonomicznych,

e sterowanie procesami w czasie rzeczywistym,

e automatyzacja prac inzynierskich,

. automatyzacja systeméw komunikacji 1 #acznosci,

e problemy biblioteczne i banki danych.
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System raa nastepujace cechy funkcjonalne:

emodularnosé¢ - zestaw sktada sie z oddzielnych modudéw ta-
kich jak: procesory, bloki pamieci operacyjnej, kanaty przesytania
danych, ktore mogg by¢ #gczone w sposob standardowy i1 pozwalajg za-
leznie od potrzeb tworzy¢ rézne zestawy, zaréwno bardzo mate jak 1

bardzo duze,

.elastycznos¢ struktury - umozliwiajgca tatwg
rekonfiguracje i rozbudowe zestawu u uzytkownika,

.wielo programowos¢ - standardowo do 16 programow
(z mozliwoscia rozszerzenia do 63 programéw) kazdy z 20 niezalez-
nymi zadaniami,

.wielodostepnos¢ - mozliwa jest roéwnoczesna obstuga
64 uzytkownikow pracujacych z predkoscig do 2000 zn/s lub
256 uzytkownikow pracujacych z predkoscig do 30 zn/s,

.wieloprocesorowosé¢ - mozliwe jest polaczenie do
4 procesorow pracujacych na wspdlng pamie¢ operacyjng 1 pamieci
zewnetrzne,

eniezawodnos¢é - czas miedzyawaryjny 10.000 godzin dla

elektronicznych moduddw systemu (udziela sie 5-letniej gwarancji na

ewysoka wydajnos¢ - bogata 1 skuteczna lista rozka-
zOw zawierajgaca ponad 90 rozkazéw, duza szybkos¢ przetwarzania,
jednoczesnos¢ dziatania wszystkich modutdéw systemu, 32 poziomy prio-
rytetowe przerwan w procesorze, a 272 w catym systemie.

Projekt systemu K-202 uwzglednia nowoczesng technike realizacyjng
(uktady scalone MSI) oraz bogaty zestaw nowoczesnych urzadzen peryfe-
ryjnych i pamieciowych, dzieki czemu osiggniete zostaty nastepujace
wkasnosci konstrukcyjne:

e mate wymiary moduddw systemu (48 x 21 x 60 cm). Modu# procesora w
wymienionych wymiarach zawiera zasilacz, jednostke centralng, blok
pamieci operacyjnej (do 16K s#ow 16-bitowych), jednostke arytmety-
ki zmiennoprzecinkowej (opcja), kanat przesytania znakowego dla
4 urzadzen, zegar czasu rzeczywistego oraz ukdady pracy wieloproce-
sorowej (opcja) ,



- 102 -

e maty ciezar modutéw (ponizej A0 kM
i 10 40°
. Szeroki zakres temperatur pracy C
. brak klimatyzacji,
, zusilanio z sieci.jednofazowej bez koniecznosci stabilizacji,
e maty pobdér mocy (Srednio 500 W/modut) ,

. odpornos¢ na wstrzasy.

Podstawowe» dane techniczne
Procesor K-202
podstawowa dtugos¢ stowa maszynowego: 16 bitow
arytmetyka binarna uzupednieniowa
» podstawowy cykl pamieoi operacyjnej 0,7 As
e adresowanie bezposrednie pamieci do 64K skow
maksymalna mozliwos¢ adresowania pamieci do 4 min skéw
7 rejestrow uniwersalnych uzywanych jako akumulatory, rejestry in-
deksowe 1tp.
e czas wykonania podstawowych operacji (w ps)

pobranie liczby 1t?2

dodawanie statoprzecinkowe 1,2

operacje logiczne 1

dodawanie zmiennoprzecinkowe (48-bitowe) 9

mnozenie zmiennoprzecinkowe (48-bitowe) 20

skoki 1
Pamietc¢ operacyjna

Pamie¢ operacyjna ma budowe modularng i sktada sie z blokdw
(w liczbie do 64) o pojemnosci 16 f 64K skow kazdy. Maksymalna pojem-
nos¢ pamieci wynosi 4 min skow* Czas cyklu moze by¢ rézny dla réznych

blokéw w zakresie 0,35 F 2 jis.

Kana+ty przesydt+ania danych

W systemie K-202 mozna zainstalowa¢ do 8 kanatdéw przesytania bloko-
wego. Kazdy kanat moze sterowa¢ do 8 urzadzeniami pamieciowymi (dyski,
tasnmy itp.) *

Do kazdego procesora mozna przydaczy¢ do 8 kanatéw przesytania znako-

wego umozliwiajacych wspédprace z 60 urzadzeniami WE-WY.
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Predkos¢ przesytania:

kanatéw znakowych - 250 tys. zn/s

. kanatéw blokowych - 2 min zn/s

Urzadzenia zewnetrzne

W

nia pamieciowe dowolnego typu. W szczegdlnosci stosowane sat

systemie K-202 moggq byé zainstalowane urzadzenia WE-WY 1 urzadze-

teletype DD 390

. elektryczna maszyna do pisania

czytnik tasmy papierowej
dziurkarka tasmy papierowej

czytnik kart

. dziurkarka kart

szybka drukarka wierszowa (np. DW-202)
wolna drukarka wierszowa
czytnik dokumentéw

. monitor ekranowy alfanumeryczny

. monitor ekranowy graficzny z pidrem Swietlnym

pisak XY

. telex

. urzadzenia fototelegrafii
. urzadzenia transmisji danych (200 lub 1200 bodéw)

magnetyczna pamiec¢ kasetowa

pamieci dyskowe (0 pojemnosciach 1, 7,25 oraz 28 min zn)

pamieci tasmowe fTnp* T7000 oraz PT-3)

. pamieci bebnowe "p. PB-204- oraz PB-?)

. kanaty pomiarowe automatykKi

. kanaty wykonawcze automatyki

. kanat Camac

Do K-202 mogg by¢ przydaczane wszystkie urzadzenia peryferyjne Jed-

nolitego Systemu EMC.

Oprogramowanie

Oprogramowanitie podstawowe

Oprogramowanie podstawowe zawiera modularne aystemy operacyjne:

SOK-1 jednodostepny system dla matych zestawéw “minikomputery)

. SOK-2 system wieloprogramowy wielodostepny

. SOK-3 system wieloprogramowy wielodostepny z pracg w czasie rze-

czywistym
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. SOK-4 system jw. dla zestawéw wieloprocesorowych.
Ponadto w skd#ad oprogramowania podstawowego wchodzi bogata bibliote-

ka podprograméw standardowych.

JezyKki pPprogramowantitia
- ASSK assemblerowy jezyk symboliczny (konwersacyjny, zawiera-
jJacy definiowane ekstrakody, makrooperacje i pedng bi-

blioteke podprograméw standardowych)

. BASIC miedzynarodowy jezyk konwersacyjny wielodostepny typu
uniwersalnego
. FORTRAN IV
. Algol 60
. CSl. miedzynarodowy jezyk do sterowania 1 symulacji
. BICEPS (3 W.)
. CGMMA jezyk dla probleméw analogowych
. MOST-2
. CoROI, E
Programy uzytkowe

Biblioteka programéw uzytkowych sktada sie z

. programéw stanowiagcych zbidr podstawowy, jak programy z zakresu
algebry, statystyki, planowania, gospodarki materiatowej, prowadze-
nia produkcji, planowania i prowadzenia inwestycji itp.,

. programéw specjalnych dla rejestracji cyfrowej, sterowania procesami
komunikacji, transmisji danych, zbioréw ewidencyjnych, przygotowywa-
nia danych itp.f

. programéw pisanych przez uzytkownikédw i wkgczanych do biblioteki na

biezgco.

(ka)
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- "ASU-PRIBOR" - ZAUTOMATYZOWANY SYSTEM ZARZADZANIA BRANZA
BUDOWY PRZYRZADOW W ZSRR

W miesieczniku "Pribory i sistemy upravlenija', ktéry jest organem
Ministerstwa Budowy Przyrzgddw, Srodkéw Automatyzacji i Systeméw Stero-
wania ZSRR oraz Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Przemysdu Budowy
Przyrzadéw, ukazato sie wiele artykuddéw na temat branzowego systemu
"ASU-Pribor" wdrazanego od 1969 r. Serie artykuldw o tym systemie
otwiera zamieszczony w zeszycie styczniowym z b.r. artykuk napisany
przez ministra K.N. Rudniewa wespot+ z R.L, Aszastinem i W.S, Sinjakiem.
Omawia on prace przygotowawcze prowadzone od 1966 r., m.in. opracowa-
nie metodyki optymalizacji plandéw przedsiebiorstw, przebadanie, uporzad-
kowanie i zoptymalizowanie normatywéw finansowych, materiatowych i tech-
nicznych, ustalenie formularzy ewidencyjnych 1 sprawozdawczych itd,
Stworzono sie¢ stacji zbierania informacji oparta na 4acznosci telegra-
ficznej 1 telefonicznej. Zorganizowano osrodki obliczeniowe, wyposazo-
ne gkownie w komputery MINSK-22, opracowano specjalne oprograméwanie,
przygotowano wiele urzadzen zdalnego przekazywania danych oraz ekrano-
we urzadzenia wyjsciowe, W grudniu 1970 r, system zostat oficjalnie
przyjety do eksploatacji i obecnie stanowi wzor dla systeméw wdraza-
nych w innych branzach i resortach. Na doswiadczeniach "ASU-Pribor"
oparto zatwierdzone przez Komitet Nauki i Techniki Rady Ministrow ZSRR
Materialy metodyczne dotyczace opracowania i wdrazania branzowych
zautomatyzowanych systeméw zarzadzania w przemysle maszynowym'. W arty-
kule Rudniewa podano ogélnie obecny zakres pracy systemu "Asu-Pribor"
oraz zamierzenia rozwojowej rozszerzenie zakresu dziatania 1 wpro-
wadzenie komputeréw 11l generacji (przewidziano komputery typu
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VV zeszycie Nr 1/72 miesiecznika "Pribory i sistemy upravlenija" za-
mieszczono roéwniez artykuty na temat podsysteméw 'ASU-Pribor': planowa-
nia perspektywicznego, operatywnego zarzadzania, planowania technicz-
no-ekonomicznego. Opublikowano tez artykuk o doswiadczeniach organiza-
cji przygotowania informacji do tego systemu. Zapowiedziano, ze nastep-
ne artykuty z tej serii ukazg sie w zeszycie Nr 2/72 tego miesieczni-
ka.

Zatozenia systemu ASU-Pribor byty oméowione w zeszycie nr 10 1970 r.

miesiecznika '"Maszyny Matematyczne' str. 17-19*

Pribory i sistemy upraylenija, 1972, nr 1

- ZSRR: SYSTEM ZBIERANIA DANYCH PRODUKCYJNYCH »DONIEC-1»

"Doniec 1" Jest przeznaczony do zbierania, przekazywania i central-
nej rejestracji danych alfanumerycznych dotyczacych pracy wydziatdéw pro-
dukcyjnych w przedsiebiorstwach o dyskretnym charakterze produkcji. Mo-
ze by¢ zastosowany do kazdego zautomatyzowanego systemu zarzadzania
przedsiebiorstwem, w celu gromadzenia podstawowych danych produkcyj-
nych w miejscach ich powstawania.

Konstrukcja systemu jest oparta na elementach standardowych ASWT.
System "Doniec-1" skltada sie z zestawu centralnego oraz peryferyjnego.
Zestaw centralny obejmuje urzadzenie sterowania, dziur-
karke tasmy PL-80/8 oraz drukarki ADM-3M. tagcznie zajmuje powierzchnie
12 m i jest ustawiany w pomieszczeniach dyspozytora wydziatowego.

Zestaw peryferyjny zawiera urzadzenia wprowadza-
nia danych IWA-1Ma (maksymalnie do 16 szt.) ; powierzchnia potrzebna do
ustawienia jednego urzadzenia w wydziale produkcyjnym (np. w biurze wy-
dziatowym, na stanowisku kontroli technicznej, w magaz wynosi do
2 m2.

Odlegtos¢ instalowania obu zestawow moze wynosi¢ do 2 ka.

Urzadzenie sterowania uzyskuje od urzadzen IWA-IMa w cykliczny spo-
s6b dane, poddaje je sortowaniu i1 przekazuje do drukarek jesli dane sg
potrzebne dyspozytorowi lub do dziurkarek tasmy, jesli potrzebne jest
dalsze przetwarzanie na komputerach. Przewidziana jest mozliwosc¢
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dziurkowania tasmy w kodach ASWT lub "MINSK". Do urzadzenia IWA-IMa
racina bezposrednio przytaczy¢ drukarke.

Pribory 1 siatemy upravlenl.lat 1971» nr 12

e  STRUKTURA UZYTKOWANIA KOMPUTEROW W CZECHOSLOWACJI
NA PRZELOMIE 1970/1971

| -— ml
Liczba zainstalowa-
nyoh komputerow

Liczba zatrudnio-
nych przypadajaca

Branze w tvm na 1 zainstalowa-
ogotem  Sredniegj ny komputer
wielkosci

Produkcyj ne 101 33 52.100
w tyra:

Przemyst 83 24 31.500
Budownictwo 6 1 90.200
Rolnictwo i les$nictwo 3 1 466 .300
Komunikacja 2 1 168.500
Telekomunikacja 2 2 45.000
Handel 1 gastronomia 5 4 9.300
Nieprodukcyjne 85 15 -
w tym:

Placéwki naukowe 1 badawcze 11 14.000
Oswiata i1 kultura 42 3.8001V/
Lecznictwo 2 - 112.000
Administracja i1 sadownictwo 6 13.600
Banki 1 ubezpieczenia 2 17.000
Inne 20 2 19.200
Ogotem 186 48
l/

dotyczy tylko szkét wyzszych

Uwaga: W zestawieniu nie uwzgledniono komputerdéw na karty dziurkowane
typu DP 100 w liczbie AO szt.

Rechentechnik Datenyorarbeitung 1972» nr 1, s. 3
Ekonomick”™ ¢”sopla 1971» nr 5

O)
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=  ZACHODNIO-EUROPEJSKI RYNEK KOMPUTEROWY

W grudniowym zeszycie 1971 r. czasopisma "Electronics” podano szcze-
g6towe liczby dotyczace wartosci przewidywanych na 1972 r. zakupow pod-
zespotdw elektronicznych oraz urzadzen elektronicznych w krajach Europy
Zachodniej (Belgia, Dania, Francja, Hiszpania, Holandia, NRF, Norwegia,
Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania, Wkochy).

Z opublikowanej tablicy, obejmujacej analize rynkdw tych krajow w
zakresie elektronicznych podzespotéw (biernych, elementow podprzewodni-
kowych, obwoddéw scalonych, lamp ekranowych), jak réwniez elektronicznych
urzadzen (konsumpcyjnych, komputerowych, telekomunikacyjnych, przemysto-
wych, pomiarowych i1 medycznych) wynika, ze na 1972 r. przewiduje sie
umiarkowany wzrost wartosci zakupéw tych wyrobdéw w Europie Zachodniej ,
w stosunku do 1971 r.

W catej Europie Zachodniej wzrost wartosci zakupow podzespotdéw elek-
tronicznych osiggnie okoto 7%, Wartos¢ zakupow wszystkich urzadzen
elektronicznych wzrosnie o okoto 10%, w tym sprzetu komputerowego - o
okoto 12%.

Analizujac przewidywany na 1972 r. rozwdj rynku sprzetu komputerowe-
go obejmujgcego (wg podziatu wymienionej tablicy) EMC - jednostki cen-
tralne, minikomputery (o cenie ponizej 10 tys, dolaréw za 1 szt,), pa-
mieci masowe, urzadzenia koricowe, maszyny analogowe i hybrydowe, urzg-
dzenia zapisujace 1 odczytujace, konwertery a/c 1 c/a oraz kalkulatory
elektroniczne, mozna stwierdzié¢, zet

1) w 1971 r. udziat rynku sprzetu komputerowego w catosci zachodnio-
europejskiego rynku urzadzen elektronicznych (tj. 9281,8 mil.
dolaréw) - wynosit 33»%%; przewiduje sie, ze w 1972 r. udziat ten
wzrosnie do 34-,2%;

2) w ciagu roku ma nastgpi¢ zwiekszenie zakupéw sprzetu komputerowe-
go w Europie Zachodniej o 382,7 mil, dolardw; w 1971 r. wartosc¢
tych zakupéw wynios#a 3109,9 mil. dolardéw, zas na 1972 r. przewi-
duje sie 34-92,6 mil. dolardw;

3) w 1971 r. najwiekszy rynek komputerowy w Europie Zachodniej stano-
wida Niemiecka Republika Federalna (ok, 35»5% catego zachodnioeu-
ropejskiego rynku sprzetu komputerowego); drugie miejsce zajmowa-
+a Francja "17%)» a nastepnie Wielka Brytania (16,3) i WH#ochy
a3%);
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4) na 1972 r. najwiekszy wzrost zakupéw sprzetu komputerowego prze-
widuje sie w NRF* w 1971 r. wartos¢ zakupéw wyniosta tam 1106,5
mil. dolaréw, zas$ na 1972 r. przewiduje sie 1264,6 mil. dolardw;
wzrost ten (158,1 mil. doi.) bedzie stanowit 41,2% catkowitego
przyrostu wartosci zachodnioeuropejskiego rynku komputerowego;
we Francji i Whoszech zakupy sprzetu komputerowego w stosunku do
1971 r* zwieksza sie odpowiednio o 80,2 mil. doi. 1 72,7 mil.
dolardow; stosunkowo duzy wzrost zakupow przewiduje sie w Hiszpa-
nii, tj, o 20,9 mil. dolaréw; w Wielkiej Brytanii ma w 1972 r.
nastgpi¢ spadek zakupow w stosunku do 1971 r. - o 11,5 mil. dola-
row;

5) najwiekszy udziat w wartosci catego zachodnioeuropejskiego rynku
sprzetu komputerowego mialy w 1971 r. uniwersalne EMC: jednostki
centralne (ok. 40%), a nastepnie pamieci masowe (ok. 25%), urza-
dzenia koncowe (ok. 15%), minikomputery (ok. 7*5%) i1 kalkulatory
elektroniczne (ok. 5*5%)« Przewiduje sie, ze w 1972 r. relacje te

@

beda sie ksztattowaty podobnie.

Electronics. 1971» nr 26, s. 103-106

- FRANCJA* NOWY PRZEMYSt USEUG 1 DORADZTWA

Pojawienie sie trzeciej generacji komputerdw i szerokie rozpowszech-
nienie ich zastosowann w dziedzinie zarzadzania spowodowato szybki 1 zy-
wiotowy rozwdj nowego '‘przemysdu’: przedsiebiorstw ustug i doradztwa w
zakresie iInformatyki (Les Sociétés de Service et Conseil en Informati-
que). W 1970 r. dziatato we Francji ponad 400 takich przedsiebiorstw.
Wywodzg sie one z réznorodnych placowek* biura doradztwa w zakresie za-
rzgdzania, producenci sprzetu, serwisy mechanicznego sprzetu biurowego,
ekipy wyodrebnione s wielkich przedsiebiorstw 1td. Koncentracja nowego
przemystu ustug i doradztwa jest bardzo duza, gdyz 10 przedsiebiorstw
dysponowato 80% sumy obrotéw (ok. 450 min frankéw francuskich w 1969 r.
przyrost poczatkowy - 100%, a nastepnie po ustabilizowaniu - 25-30%
rocznie”.

Plan panstwowy przewiduje tempo wzrostu tej dziatalnosci na poziomie
30% rocznie.,W 1975 r* suma obrotéw wezystkich tych przedsiebiorstw
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(niezaleznych od producentdéw) prawdopodobnie osiggnie 1,8 miliarda
frankow francuskich. Szacuje sie, ze nowy Ffrancuski przemyst ustug i
doradztwa w dziedzinie informatyki zajmuje obecnie drugie miejsce na
Swiacie (po Stanach Zjednoczonych) i planowany wzrost pozwoli utrzy-
ma¢ t& pozycje, a rowniez umozliwi rozszerzenie dziatalnosci za gra-
nica.-

Aby sprosta¢ tym zadaniom, dziatalnos¢ w zakresie ustug 1 doradztwa
musi w najblizszych latach nabra¢ charakteru naprawde przemystowego.
Organy panstwowe we Francji zobowigzaty sie udzielaC tej nowej rozwija-
Jjacej sie gatezi pomocy, zaréwno w postaci subwencji i1 zamOwien panst-
wowych, jak i dziataniem prawno-administracyjnym. Uwaza sie, ze wzmoc-
nienie dziatalnosci ustug i doradztwa stanowi konieczne uzupednienie
“"Planu Calcul".

W czasie przygotowan VI Planu Stata Komisja Elektroniki sporzadzita
orientacyjny wykaz sSwiadczen, ktdére moga wchodzi¢ w gre przy ustalaniu
dziatalnosci tych przedsiebiorstw, Swiadczenia te dzielg sie na taw.
"intelektualne” i "maszynowe'.

Swiadczenia "intelektualne'»

e doradztwo organizacyjne w zakresie informatyki (badania celowos-
ci, opracowanie kosztoryséw, wybor sprzetu, badania przepdywu in-
formacji)

e opracowanie dokumentacji analizy systeméw i programéw

« zatozenia duzych systemow ~zarzadzanie zintegrowane, zastosowa-
nia wojskowe itd.)

e koncepcja 1 opracowanie oprogramowania specjalistycznego

. sprzedaz uniwersalnych programéw powtarzalnych (pakietéw)

- wynajmowanie personelu i szkolenie

Swiadczenia "'maszynowe™:

- wykonywanie na zlecenie programow uzytkownika na komputerach na-
lezgcych do przedsiebiorstw ustugowych

. wynajmowanie czasu pracy komputeroéw

. praca w systemie podziatu czasu i przetwarzanie zdalne

Les Cahiers Francais, 1971» nr 147
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- FRANCJA: COMPAGNIE INTERNATIONALE POUR LT"INFORMATIQUE (dI)

Uczestniczgca we francuskim "Plan Calcul™ od 196? r. firma Cll prze-
widuje bardzo powazny wzrost swojej dziakalnosci w biezacym pieciole-
ciu.

W pierwszej potowie 1971 r. CIl zatrudniata 5600 os6b, w tym okoto
60% inzynieréw i innych specjalistéw. Przewiduje sie, ze w 1975 r.
stan zatrudnienia osiggnie 10.000 osoéb.

Cll ma cztery os$rodki w regionie paryskim oraz Jedng fabryke w Tu-
luzie.

W Louveciennes-Yvelines zlokalizowano 753,000 m2) dziat socjalny, dy-
rekcje naczelna i dyrekcje gtowne, oddziat komputerdéw, osrodek oblicze-
niowy i osrodek szkoleniowy.

W Clayes-Sous-Bois-Yvelines zlokalizowano (30.000 m2): Osrodek Badaw-
czy oraz Osrodek Techniczny, gdzie prowadzi sie prace badawcze i1 pro-
jektowe w zakresie wykonywania prototypow komputerdw.

Osrodek w Velizy-Yvelines (19.000 & ) zajmuje sie pracami badawczy-
mi i1 projektowymi w zakresie urzadzen zewnetrznych, tj. elektromecha-
nicznych urzadzen peryferyjnych, pamieci zewnetrznych, urzadzen do zbie-
rania danych, sprzetu teleinformatycznego.

Zaktady w Tuluzie, zbudowane w 1969 r., produkujg seryjnie systemy
komputerowe, przy daleko posunietej automatyzacji procesow tochnolo-
gicznych. Powierzchnia produkcyjna tych zakdadow wynosi 20.000 m2 i
przewiduje sie stopniowe jej zwiekszenie do 4-0.000 m2- Przyblizona wy-
dajnos¢ w 1971 r. wynosida 1 system komputerowy dziennie.

Najwazniejszymi produkowanymi komputerami CIl sa:

. Sredniej wielkosci IRIS-50 (ghownie do przetwarzania danych)

. hajwiekszy obecnie komputer europejski IR1S-80

e duzy system 10070 ~uniwersalny, rowniez do pracy na biezgco)

(P

Les Cahiers Francais, 1971» nr 14?



- RYNEK KOMPUTEROW W NRF

Wartos¢ wszystkich komputerdow zainstalowanych w NRF na poczatku
1971 r. oceniono na ok. 10 mld marek zachodnioniemieckich (w 1970 r.

- 4 mid Dn), a wraz z urzadzeniami zewnetrznymi - na 15 mid DM.

Statystyka Diebolda wykazuje, ze weddug stanu na 1.01.1971 r. w NRF
byto zainstalowanych 8346 komputerdw. Do tego nalezatoby doda¢ okoto
14- tysiecy makych komputerdw klawiaturowych (Mittlere Daten-Technik),
ktérych wartos¢ #acznie z maszynami ksiegujacymi i fakturujacymi wyno-
sita okoto 1,2 mld DM (w 1970 r. - 400 min dm).

W zalgczonej tabeli, opracowanej na podstawie statystyki Diebolda,
podano przyrost w NRF instalacji komputeréw produkcji réznych firm od
1.01.1970 do 1.01.1971* W ciggu omawianego okresu rocznego 4aczna licz
ba zainstalowanych komputeréw wzrosta o 204-5 szt., tj. o 31%*

Najwiekszy przyrost ilosciowy przypada na komputery matej wielkosci
w tyra takich komputerdw tylko produkcji firmy IBM zainstalowano

750 szt,, mianowicie:

IBM System 360/25 -217?7,szt.
IBM System 360/20 -201 szt.
IBM System 3 - 195 szt,
IBM 1130 - 137 szt.
razem - 750 szt.

na +gczng liczbe 879 szt, zainstalowanych komputeréw Firmy IBM.
W klasie tzw, minikomputeréw, z ktdérych wiekszos¢ jest przeznaczo-
na do sterowania procesami przemystowymi, przybydy przyktadowo maszy-

ny nastepujacych firm:

Digital Equipment Corp. (typ PDP-8) - 166 szt.
Hewlett-Packard - 72 szt.
General Automation (seria SPc¢) - b5 szt.
Varian (typ 620/1 i1 520/1) - 48 szt.
Diets (seria Mincal) - 47 szt.
Honeywel I-Bull (typy H 112, 316, 516) - 45 szt.

Wszystkich minikomputeréw przyby4o okoto 500 szt.
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Tabela
Przyrost komputeréw w NRF (wg statystyki Diebolda)
|
Lp Firma produkujaca Zainstalowane komputery (szt®
1.01.1970 1.01.1971 Przyrost

1 AEG-Telefunken 113 210 o7

2  Burroughs 21 34 13

3 CDC 54 64 10
4 CIl 27 28 1
5 DEC 240 * 462 222

6 EAI 9 13 4

7 Elliott 7 7

8  Eurocomp. 91 93

9 Ferranti (GRA) 11 16

10  General Automation .- 66 66
11  Hewlett-Backard 25 =106 81 .
12 Honeywell-Bull 758 983 225
13 1BM 3463 4342 879
14 ICL 20 27 7
15 NCR 66 123 57
16 Philips 29 34 5
17 Siemens 510 709 199
18 Univac 547 593 46
19 Varian - 48 48
20 Zuse 251 251 0
21 Inne firmy 61 139 78

Razem 6303 8348 2045

W klasie duzych komputeréw (o cenie powyzej 1 min dolaréw USA) przy-
byto 35 egzemplarzy, w tym przyk#adowo mozna wymienicé»

IBM 360/65/67 - 9szt.
UNIVAC 1108 - 5szt.
CDC 6400/6500 - 4 szt.

Siemens 4004/46/55 - 7 szt.
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Procentowy udziat wartosci oblotéw rocznych niektérych firm na ryn-
ku komputeréw w NRF (4,4 mld DM) wynosit:

1BM - 55% (2,4 mld DV)
Siemens - 15%

Honeywel 1-Bull - 8%

UNIVAC - 5%

NCR - 1,5%

inne - 2,5%

Mate klawiaturowe komputery i maszyny ksiegujace réznych finn - Y«

W zakresie matych komputeréw klawiaturowych,ktorychzakup bardzo
sie zwieksza, dziata ogotem 12 firm. Dowiodgcych naleza: Nixdorf 50,
Philips-Electrologica (20%), Kienzle (20%). Przewiduje sie, ze do
1980 r, zainstaluje sie takich urzadzen okoto 200.000, z ktérych wiek—»
szos6 beda stanowi¢ mate komputery wykorzystujgce magnetyczne karty kon-
towe .

W dalszym ciggu ulegaja wycofywaniu z eksploatacji komputery 11 ge-
neracji: wycofano, na przykdad, 42 komputery IBM 1401, ktérych stan na
1.01.1971 zmniejszyt sie do 210 sztuk, podczas gdyjeszczeprzed *

5 laty uzytkowano ich prawie 1000 sztuk.
Us
ADL-Nachrlchten 1971, nr 68
Burotechnik + Organisation 1971, nr 6
Blirotechnik + Organisation 1971, nr 8

Regelungstechnik und Datenverarbeitung 1971, nr 7

- FIRMA UNIVAC PRZEJMUJE DZIALALNOSC FIRMY RCA
W ZAKRESIE KOMPUTEROW

Firma amerykariska UNIVAC z koncernu Sperry Rand Corporation przejmu-
je z dniem 1.01.1972 zobowigzania Firmy RCA wobec uzytkownikéw kompute-
réw ich produkcji w USA, Kanadzie i Meksyku. Firma RCA by#a dotychczas
piatym co do wielkosci producentem komputeréw na Swiecie.

Tymczasowe warunki przejecia przewiduja, ze koncern Sperry Rand wpta-
ci firmie RCA sume 70 min dolaréw oraz w okresie 5 lat zmienny procent
od wpdywow z dzierzawy komputerow w wysokosci od 30 do 60 min dolardw.
Aby zapewni¢ nalezyta obstuge uzytkownikow-komputerdow Firma RCA prze-
kaze Firmie UNIVAC okoto 2500 specjalistéow tej firmy oraz stanowiska
kontrolne, laboratoria 1 magazyny czesci zamiennych. Zgodnie z umowg
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firma UNIVAC przejmuje z dniem 1.01.1972 r. wszystkie zobowigzania Ffir-
my RCA w zakresie dzierzawy 1 konserwacji komputerdow. Oznacza to prze-
jecie ponad 1000 zainstalowanych komputeréw u 500 uzytkownikéw, w wiek-
szosci w USA. Wartos¢ zainstalowanychkomputerow  firmy UNIVAC wynosi-
4+a w koncu 1970 r. ogotem 3,2 mld dolaréw. Poprzejeciu dziatalnosci
firmy RCA w dziedzinie komputerdw, wartos¢ zainstalowanych komputerdéw
znajdujacych sie pod opiekg UNIVAC zwiekszy sie o 1 mld dolardow i osiag-
nie ogotem 4,2 mld dolarow. W ten sposéb Firma UNIVAC zwiekszy swij
udziat na rynku komputerowym o 31% i1 stanie sie juz konkurencyjna dla

firmy Honeywell, ktora jest drugim po firmie IBM producentem na rynku

komputerowym.

09
ADL-Nachrlchten 1971. nr 71, s. 5
Computer Praxis 1971, nr 12, s. 325

- PO WYCOFANIU Sie FIRMY RCA Z PRODUKCJI KOMPUTEROW

Decyzja wycofania sie Firmy amerykanskiej RCA (Radio Corporation
of America) z produkcji komputerdw, podjeta w sierpniu 1971 r., spowo-
dowata wiele komplikacji na rynku sSwiatowym, poniewaz wiele innych firm
wspotpracowato z tg firmg na zasadzie obopdlnych korzysci. W zwigzku z
tym zainstniata nowa sytuacja na rynku europejskim.

Ponizej charakteryzujemy obecng sytuacje dwéch europejskich firm
Siemens (nRf) 1 ICL - International Computers Ltd (W.Brytania), na tle
przebiegu ich wspédpracy z firmg RCA.

Firma Siemens a RCA

Udziat amerykanskiej Firmy RCA w obrotach firmy Siemens w zakresie
komputerow wynosi prawie 10%. W 1964 r. firma Siemens zawarda umowe O
wspotpracy obejmujaca przekazanie licencji, dostawe urzadzen oraz wy-
miane informacji naukowo-technicznej. Pomoc firmy RCA umozliwida firmie
Siemens szybkie wejscie na rynek od razu z duzg liczbg modeli kompute-
row serii 4004 opartych na licencji. ¥ 1969 r.. umowa zostata przedtuzo-
na na dalsze 5 lat. Rownoczesnie Ffirma Siemens opracowywata wkasne mo-
dele 1 rozbudowywata produkcje. Obecnie wszystkie jednostki centralne
(z wyjatkiem modelu 35) 1 wazniejsze urzadzenia zewnetrzne jak szyb-
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kie drukarki, pamieci tasmowe, urzadzenia transmisji danych, produkuje
sie w NRF, gtoéwnie w Augsburgu i Bad Herzfeld. Dotyczy to réwniez anon-
sowanych w koncu 1970 r. modeli 150 i 151» ktére sg odpowiednikami kom-
puterow RCA. RCA zagwarantowata firmie Siemens dostawe potrzebnych czes-
ci. Obecnie prace naukowo-badawcze w Ffirmie Siemens zostaty tak zaplano-
wane, aby uniezalezni¢ sie od informacji z firmy RCA. Wiadomos¢ o wyco-
faniu sie RCA z rynku komputerowego nie zaskoczyta firmy Siemens. Wyni-
kajace stad obciazenie dla Firmy Siemens spowoduje zwiekszenie nak&addéw
finansowych i personelu. Planuje sie, Ze obroty w zakresie sprzetu in-
formatyki (liczone w cenach podstawowych) wyniosga w roku obrachunkowym
1970/1971 (zakonczonym 30 wrzesnia 1971 r.) 900 min DM, zas w 1971/1972 -
przekrocza miliard DM. Dla pordéwnania podano, ze w roku obrachunkowym

196971970 obroty wyniosty 2?00 min DM.
Firma 1CL a RCA

W 1961 r. zostata zawarta umowa o wspOdpracy miedzy firmg RCA a ICT
(International Computers and Tabulators - obecnie wchodzi w skdad Fir-
my ICl) « zakresie rozwoju, produkcji i zbytu komputerow. Na. tej pod-
stawie Firma ICT rozpoczeda w 1962 r. produkcje komputera RCA 301 ozna-
czonego ICT 1500, a w 1964 r. - RCA 3301 oznaczonego ICT 1600. W 1964 r.
zastgpiono te modele komputerem ICT 1900 opracowanym przez firme Ferran-
ti-Packard 1 przekazanym wraz z catym dziatem komputerowym Firmie ICT.
Dalszy rozwdj tego modelu doprowadzi+ do powstania serii komputerdéw ICL
System 1900, ktore stanowig i teraz najwiekszy procent sprzedawanych
komputerdow tej Firmy. Niedawno nastgpita zpaczna rozbudowa tej serii
przez nowe modele ICL 1900S.

W 1966 r. Ffirma English Electric Leo Marconi, ktdra obecnie réwniez
wchodzi w sk#ad firmy ICL - otrzymaka licencje od firmy RCA na budowe

komputera Spectra 70/45 P°d nowg nazwg System 4-50. W ostatnim okresie
zamiast niego buduje sie nowoczesniejszy model System 4-52. Jednoczes$-
nie firma ta opracowata, niezaleznie od RCA, modele System 4-30, 4-40,
4-70, catkowicie kompatibidne z komputerami serii Spectra 70. Obecnie
te modela nie sa juz produkowane. Zamiast modelu 4-70 pojawidy sie no-
woczesniejsze modele 4-72 i 4-77» Firma ICL opracowata specjalnie dla
rynku Europy Wschodniej mniejszg wersje modelu 4-70, mianowicie 4-62.
Obecnie ICL oferuje na rynku w ramach serii System 4 wkasne modele

4-52, 4-62, 4-72 i 4-77. ktére sa kompatibidne z komputerem RCA Spec-
tra 70.
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Umowa licencyjna miedzy Firmg RCA i ICL zostala rozwigzana na zycze-
nie Firmy ICL we wrzesniu 1969 r. Uzgodniono jednak mozliwosS¢ dalszego
rozwijania przez ICL, weddug pierwotnego projektu firmy RCA, komputera
Spectra 70, jako serii System 4. Firma RCA przekaze réwniez najnowsze
wersje kompilatoréw jezyka COBOL i1 FORTRAN,

Réwnoczesnie przy konstruowaniu komputerdow serii System 4 firma ICL
opracowata wkasne oprogramowanie, systemy operacyjne i kompilatory je-
zyka COBOL 1 FORTRAN, tak ze jest ona obecnie caltkowicie niezalezna od
firmy RCA réwniez w zakresie oprogramowania.

Liczba zainstalowanych i zaméwionych na Swiecie komputerdw serii ICL
wynosi 2500 egz. Systemu 1900 1 200 egz. Systemu 4,

Uwaza sie, ze wycofanie sie firmy RCA z rynku komputerowego nie spo-
woduje zaktécen w dziatalnosci firmy ICL.

0 “1
Computer Praxis 1971, nr 9, s. 225
Regelungstechnik und Prozess-Datenverarbeitung 1971, nr 11, s, 496-497

II'N

= ROZWOJ RYNKU URZADZEN ELEKTRONICZNYCH W JAPONII <

1

1970 r. 1971 r. 1972 r. % "2
* 1970

1 | 2. 3 4 5

Maszyny matematyczne i urzadzenia 1073,7 1220,6 1456,4 135
wspbétpracujace, w tym:

= elektroniczne maszyny analogowe

1 hybrydowe 6,1 6,1 6,1 100
, elektroniczne maszyny cyfrowe

(bez minikomputerdw) 395,2 456,1 530,3 135
e minikomputery (0 wartosci do

15,000 dolardéw) 17,4 22,0 27,6 160
, zewnetrzne pamieci masowe 261,0 312,1 387,9 148

. urzadzenia zapisujgce i odczytu-
jace 168,2  181,8 187,9 112

*Vceny fabryczne podano w milionach dolarow
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1 2 3 4 5
. urzadzenia koncowe 59,1 106,1 174,2 295
- kalkulatory elektroniczne 166,7 136,4 142,4 85

Domowe urzadzenia radio-telewizyj-

ne 2307,5 2440,3 2463,5 106
Urzadzenia telekomunikacyjne 648,2 716,7 798,8 123

Urzadzenia elektroniki przemysto-

wej 419,7  400,3 403,0 96
Urzadzenia pomiarowe 124,6 132,8 136,5 110
Urzadzenia elektroniki medycznej 74,2 84,0 97,3 131
tacznie 4647f9 4994,7 5355,5 115

Planuje sie, ze udziat rynku maszyn matematycznych w catosci rynku
urzadzen elektronicznych zwiekszy sie z 23% w 1970 r. do 27$% w.1972 r.
Rynek komputerdéw wykazuje najwiekszg dynamike wzrostu: planuje sie
uzyskanie w 1972 r. 35% przyrostu w stosunku do 1970 r., podczas gdy
catkowity rynek urzadzen elektronicznych ma sie zwiekszy¢ o 15%.

. 0*)
Electronics 1971, nr 24

- MDS 2404 - SYSTEM WSTEPNEGO PRZETWARZANIA
Z MONITORAMI EKRANOWYMI

Nowy wielostanowiskowy system klawiaturowy firmy Mohawk Data Sciences
Corp. - "Key-display MDS 2404" - s4uzy do przygotowania i weryfikacji da-
nych przed przetwarzaniem. Oparty jest na komputerze pomocniczym
MDS 2404 oraz na stanowiskach klawiaturowych tej firmy, zaopatrzonych w

monitory ekranowe.
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Dziatanie systemu opiera sie na trzech zasadach: sterowanie za pomo-
ca jednostki centralnej o modudowym oprogramowaniu, zastosowanie pamie-
ci pomocniczej z dyskami wymiennymi, wykorzystanie dialogowe monitora
ekranowego.

Stanowisko klawiaturowe MDS 2491 jest wyposazone w 34 klawisze oraz
ekran na lampie elektronopromieniowej i umozliwia dialog operatorki z
systemem. Na ekranie wyswietla sie zapis (125 znakéw) oraz instrukcje
w jezyku naturalnym zwigzane z pracg biezacg. Ponadto ekran sygnalizu-
je charakter b¥edéw i pokazuje krok za krokiem procedure korygowania,
poczatek i koniec partii danych itd. Pojemnos¢ catkowita ekranu wynosi
8 wierszy po 30 znakéw, z czego dwa sa zarezerwowane dla meldunkéw sys-
temu.

Komputer pomocniczy MDS 2400 - ogtoszony w Stanach Zjednoczonych w
lutym 1971 r. - zapewnia sterowanie wprowadzaniem i przesydaniem danych,
a przede wszystkim weryfikacje danych 1 ich wstepne przetwarzanie. Ma
on 8 kanatdw; jego pamie¢ operaoyjna ma pojemnos¢ od 24 do 64 K w modu-
+ach 8 K, czas cyklu wynosi 1%js.

Podstawowy zestaw systemu 2404 skdada sie z jednostki centralnej o po-
jJjemnosci pamieci 24 K, z os$miu stanowisk klawiaturowych, jednego urzag-
dzenia pamieci dyskowej, jednostki pamieci tasmowej ze standardowym
oprogramowaniem do sterowania systemem i kontroli danych za pomocg cyfry
kontrolnej (modulo 7, 10 lub 1l).

Za pomoca oprogramowania modutowego mozna operowa¢ maksymalnie 20 kla-
wiaturami, dgcznie z kontrolg wszystkich operacji niezbednych do we-
ryfikacji danych. Klawiatury mozna instalowa¢ w miejscach powstawania i
zbierania danych, w odlegtosci do 300 m od jednostki centralnej 2400.

Pomocnicza pamie¢ dyskowa (Jedna lub dwie jednostki dyskow wymiennych
MDS 24?1 po 2 min znakéw) zapewnia przejsciowe przechowywanie partii da-
nych i1 stuzy jako pomoc dla software®u systemu oraz dla biblioteki pro-
gramow kontrolnych 256 formatow dokumentéw lub 1000 formatéw elementow
dokumentéw, dostepnej z kazdego stanowiska klawiaturowego.

System 2404 moze wykorzystywa¢ jedna lub dwie jednostki pamieci tas-
mowej do wyprowadzania danych oraz do wprowadzania do systemu programow
kontrolnych, réznigcych sie od wspomnianych programéw standardowych.
System MDS 2404 moze by¢ podgczony z jednostka sterujaca transmisji,
umozliwiajgcg konwersacyjne komunikowanie sie z komputerami centralny-
mi; mozna roéowniez przytaczy¢ drukarke wierszowg MDS 2443/2444 w celu

uzyskiwania wykazow statystycznych lub wydruku partii informacji.
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Firma Mohawk Data Sciences Corp# udostepnia najtaniej system 2404
na warunkach wynajmu z optata miesieczng 625 F na 1 klawiature (#3o0z-
nie z konserwacja), w przypadku kontraktu 5-detniego obejmujgcego wy-
najem zestawu zawierajgcego 20 urzadzen klawiaturowych, procesor 56 K,
2 pamieci dyskowe i 1 pamie¢ tasmowg N9 Sciezek, 800 bpi),

(dp)
L*informatique, 1972, styczen, nr 24

= PIERWSZE NA SWIECIE KOMPUTERY LASEROWE

Firma Computer General Ino* Arizona, USA, podata do wiadomosci, ze
opracowata modele komputeréw laserowych CG-100 i CG-500 z pamiecig ma-
sowa o0 pojemnosci 10 biliondw bitdéw 1 50 bilionéw bitéw i o czasie cyklu
20 do 140 ns. Pamieci te zapisujg bity oraz obrazy metodg holograficz-
na. Pokonano dotychozasowe trudnosci dotyczace konstrukcji bardzo precy-
zyjnego urzadzenia odchylajacego promien laserowy ~do zapisu i odczytu
informacji). Uporano sie réwniez z dotychczasowg niemoznoscig kasowania
zapisanej informacji w postaci mikroskopijnych dziurek w nosniku i Kko-
niecznoscig wymiany nosnika.

Specjalne sprzezenie elektroniczne dla jednoczesnego przetwarzania
w czasie rzeczywistym umozliwia wspodprace 10 do 100 jednostek central-
nych i pamieci laserowej, zwiekszajac wydajnos¢ catego systemu kompute-
rowego. Cena komputera CG-100 wynosi 1,2 min dolarow, w tym cena samej
pamieci z jednostka sterujaca - 0,925 min dolaréw. Cena modelu CG-500
wynosi 2,4 min dolaréw, w tym pamieci z jednostka sterujacg - 1,8 min
dolaréw. Firma Computer General opracowuje réwniez m.in. drukarke lase-
rovg, ktora ma sie ukaza¢ na rynku jeszcze w 1972 r.

C k)
Angewandte Informatik,1972, nr 1, s. 47

=  PAMIEC LASEROWA O POJEMNOSCI 10 BILIONOW BITOW

Amerykanska firma Précision Instrument Company oglosita, ze w jej
zaktadach w Pato Alto, USA, dokonano pomyslnego odbioru techniczq%go
i
pierwszej na Swiecie pamieci masowej typu UNICON o pojemnosci 10 bi-
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tow. Pamie¢ ta bedzie zainstalowana w osrodku badawczym Uniwersytetu
I1linois w Moffet Field. Whaczona bedzie réwniez do obecnie budowanego
wieloprocesorowego systemu llliac IV oraz do sieci komputerdw minister-
stwa obrony USA - ARPA.

Opracowanie uzytkowego modelu pamieci laserowej jest wynikiem
10-letniaj pracy naukowo-badawczej 1 stanowi Swiadectwo ogromnego roz-
woju technologii pamieci. Wykorzystanie lasera umozliwia 1000-krotne
zwiekszenie gestosci zapisu w stosunku do obecnie stosowanych pamieci
tasmowych. Pamie¢ laserowa bedzie uzyta do szybkiej i stosunkowo taniej
rejestracji bardzo duzej ilosci danych. Elastycznos¢ konstrukcji umoz-
liwia zastosowanie tej pamieci do kazdego produkowanego obecnie duzego
kompu tera.

Ocenia sie, ze rynek sSwiatowy pamieci masowych wyniesie w najbliz-
szych 5 latach prawie 0,5 mld dolaréw. Cena sprzedazna modelu UNICON
wynosi okodo 1,6 min dolardw.

EfektywnosS¢ operacji duzego komputera jest zwiekszona przez to, ze
wbudowany w urzadzenie pamieci specjalny komputer umozliwia wykonywanie
funkcji zarzadzania danymi.

Pamie¢ UNICON zajmuje okoto 7 ﬁz powierzchni. Zasadniczym elementem
pamieci jest promien laserowy, ktory wypala mikroskopijne otwory na me-
talizowanej powierzchni nosnika zapisu. Przypadkowe zniszczenie zapisu
jest niemozliwe. Nosnik ma wymiary paska 80 x 13 cm i zawiera 11.000
Sciezek. Gestos¢ zapisu wynosi 6000 bitéw na cal. Przykdadowo mozna po-
da¢, ze 50 min skéw (co odpowiada 2 wydaniom 24-tomowej encyklopedii”®
zapisa¢ mozna na powierzchni 7 cn.

W laserowym urzadzeniu zapisujacym znajduje sie mechanizm karuzelo-
wy z 18 kasetami zawierajacymi po 25 paskéw nodnika. Sredni czas dos-
tepu do calej pamieci wynosi ponizej 4,5 s. Przy uwzglednieniu, ze za-
dany pasek nos$nika zostat juz wyszukany, Sredni czas dostepu wyniesie
ponizej 150 ms.

Istnieje mozliwos¢ przytgczenia do pamieci specjalnego urzadzenia do
zmiany danych, umozliwiajgacego pdézniejsze skorygowanie 1 uzupednienie
danych juz zarejestrowanych. Czestos¢ wystepowania bdedu ocenia sie na
ponizej jednego na 800 min bitéw.

Firma Precision Instrument Company jest obecnie przodujacym przed-

siebiorstwem w dziedzinie pamieci masowych. 0Od 1957 r. rozwija swoja
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dziatalnos¢ w zakresie rejestracji danych, dostarcza konwencjonalnych

pamieci magnetycznych do wyposazenia urzadzen pomiarowych, telewi-
zyjnych i komputerow.

0*)
ADL-Nachrichten 1971» nr 71, s, 20-21

= GIETKIE KABLE DRUKOWANE
PRODUKOWANE PRZEZ TRANCHANT ELECTRONIQUE 1

Rozwdj przemystu elektrycznego i elektronicznego, jaki obserwuje sie
od Kkilkunastu lat, umozliwidy m.in. prace prowadzone nad zagadnieniami
montazu 1 okablowania produkowanych urzadzen.

Dalsze udoskonalenie montazu i1 okablowania urzadzen elektronicz-
nych o zastosowaniu profesjonalnym, jak réowniez powszechnego uzytku, by-
4o mozliwe przez opracowanie technologii gietkich kabli ptaskich.Roz-
réznia sie:

. gietkie kable drukowane o ksztadcie zaprojektowanym dla okreslo-

nego urzadzenia,

. gietkie kable tasmowe bedace jakby tasmg powstata przez sklejenie
kilkunastu przewoddéw drutowych w koszulkach, izolacyjnych.

Gietkie kable ptaskie moga by¢ jedno- lub dwuwarstwowe 1 charakte-
ryzuja sie nastepujacymi zaletami:

, mozliwosSciag dalszej miniaturyzacji urzadzen,

. maka masa 1 dzieki temu duzg odpornoscig na przyspieszenia i wi-
bracje (co jest istotne w przypadku sprzetu lotniczego i urzag-
dzen przenosnych),

- niskimi kosztami produkcji poniewaz przewody gietkich kabli plas-
kich moga by¢ ksztakttowane przez ciagle wytrawianie przy uzyciu
nowoczesnych urzadzen technologicznych pracujacych na zasadzie
techniki fotochemigrafii lub druku of?setowego (urzadzenia firmy
Tranchant Electronique charakteryzuja sie wydajnoscia 1,8 m/min
kabla, ktérego warstwa miedzi ma grubos¢ 35

V styczniu 1972 r, przedstawiciele firmy wygtosili w Instytucie Ma-
szyn Matematycznych referaty na ten temat.
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. wysoka niezawodnoscig przy wkasciwym doborze materiatdw podstawo-
wych do produkcji oraz mozliwosci +datwego sprawdzenia kabli za
pomoca przyktadanego napiecia wzglednie sprawdzenia wzrokowego
(przezroczysty materiatl),

. powtarzalnoscia charakterystyk elektrycznych, identycznoscig re-
zystancji i pojemnosci dla wszystkich kabli wyprodukowanych w ra-
mach jednej serii, znikomym prawdopodobieristwem niezauwazenia
btedu w uksztattowaniu przewodow,

. mozliwoScig stosowania wiekszego obcigzenia pradowego przewodow
kabla dzieki dobrej wymianie cieplnej miedzy przewodami a otacza-
Jjacym osrodkiem,

. fatwoscig zrealizowania okablowania w przestrzeni tréjwymiarowqu,
poniewaz kable mogabyc¢ skkadane w harmonijke (harmonijka o gru-
bosci 5 cm po rozciagnieciu ma ddugos¢ 50 cm), skrecane 1 zwija-
ne bez zmniejszenia ich trwatosci (liczba cykli 75 x 10" skifada-
nia 1 rozciggania kabla w ksztalkcie harmonijki najlepiej charak-
teryzuje jego trwalds¢ mechaniczng). W niektdrych przypadkach wy-
konuje sie kable w ten sposob, ze pod wptywem sit wewnetrznych
same zwijaja sie w rolke. Jest to szczegdlnie korzystne w przy-
padku realizowania potgczenia elektrycznego miedzy wysuwang szuf-

lada a szkieletem szafy.

Przy wyborze rodzaju (tzn. ksztaltu i materiatu, z ktdérego jest wy-
konany) gietkiego kabla ptaskiego uwzglednia sie Kkryteria zadanej nie-
zawodnosci oraz odpornosci na dziatanie mechaniczne, termiczne, chemi-
czne, elektryczne i jednoczesnie Kryteria gestosci upakowania.

Potaczenia gietkich kabli ptaskich z innymi obwodami realizowane
sg za pomocali

. z#acz standardowych,

. zkacz specjalnych lub

. sztywnych ptytek z obwodami drukowanymi przymocowanymi do kohcow

gietkiego k&bla.

Polaczenie gietkiego kabla ze sztywnymi pdytkami wykonywane jest
przed operacjami-wytrawiania ksztattu przewodéw drukowanych. Dzieki te-
mu mozna wykona¢ obwéd drukowany na poddozu gietkim ze sztywnymi

Okablowanie realizowane za pomocg drutéw jest prowadzone w jednej
ptaszczyznie, a wiec jest okablowaniem "‘dwuwymiarowym'
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koncami »

Oprocz wyzej wymienionych metod wykonywania potaczen w przypadku
naktadania na przewody drukowane elektrolitycznej powdoki stopu SnPb
0 grubosci 6 ; 10 mozna do przewoddw bezposrednio przylutowywac
przewody drutowe. Polgczenie lutowane, niezaleznie od tego, czy jest
wykonywane w miejscu o podtozu gietkim, czy podfozu usztywnionym na
koncu, najlepiej jest wykonywa¢ za pomoca strumienia gorgcego gazu.

Poniewaz podczas zginania obwoddow folia miedziana narazona jest na
odklejenie sie od podtoza, szerokos¢ jest dosy¢ duza w poréwnaniu
z przewodami wykonywanymi na pdytkach sztywnych. Ponadto wykonuje sie
dodatkowe rozszerzenia przewodow, ktore maja ksztakt pél lutowniczych,
w celu zwiekszenia przyczepnosci do podtoza. Nalezy podkreslic¢,ze uto-
zenie przewodoéw powinno uwzglednia¢ przewidywany kierunek zginania ka-
bla. Wektor momentu zginajacego powinien by¢ prostopadty do Kierunku
walcowania folii metalowej, z ktdorej wykonane sa przewody.

Metoda ciggtego wytwarzania gietkich kabli drukowanych

W celu obnizenia ceny gietkich kabli drukowanych firma Tranchant
Electronique wytwarza je w sposéb ciggly z materiatu podstawowego,tj.
z tasmy o szerokosci 0,5 m i dbugosci okoto 120 m, zwinietej w rulon.
Nalezy podkresli¢, ze podobna metoda w przypadku sztywnych pltytek nie
jest jeszcze opracowana.

Przebieg procesu pokazany jest na rys.l. Omawiana metoda wytwarza-
nia posiada nastepujace .cechy:

. stala jakos¢ uzyskang bez interwencyjnych czynnosci recznych,

. dok¥adng kontrole materiatow podstawowych i produktéw Finalnych,

. duzg wydajnos¢ pozwalajaca obnizy¢ koszty produkcji (wydajnosc:

okoto 1,8 m/min przy warstwie miedzi o grubosci 35" m)»
. otrzymywanie obwodow drukowanych stanowigcych zamkniety wezed
konstrukcyjny na powierzchni 1,22 m x 0,53 m»

. wysoka dok#adnos¢ odtwarzania ksztattu obwodu oraz ostros¢ krawe-

dzi przewodow drukowanych dzieki kopiowaniu metogﬁ fotograficzna,

. zabezpieczenie obwodu od goéry warstwa '‘coverlay" i mozliwosé

Z powodu ciggtego zginania kabli przewody drukowane nie moga byc¢
chronione od gory warstwa lakieru,gdyz popekatby on podczas zginania.



Rys.

1. Zasada wytwarzania w sposob ciagty gietkich kabli drukowanych za pomoca urzadzen firmy TRANCHANT

SLECTRONI QUE

1 - Rulon laminatu z powierzchnig pokryta warstwg Swiatdoczuda, 2 - Zroddo promieniowania ultra-
fioletowego, 3 “ Matryca z widokiem obwodu drukowanego, 4 - Natryski p#ynu wywotujgcego obraz
matrycy skopiowany na powierzchni warstwy sSwiattoczutej pokrywajacej laminat, 5 - Natryski wody
sptukujacej powierzchnie i utrwalajacej skopiowany widok, 6 - Natryski pdynu wytrawiajgacego miedz
w miejscach nie pokrytych utrwalong warstwa sSwiatdoczudg,7 - Natryski wody splukujgcej resztki
ptynu trawigcego, 8 - Suszenie laminatu za pomocg goracego powietrza, 9 - Rulon materiatu nakdfada-
nego na gorng warstwe gietkiego kabla "coverlay', 10 - Stanowisko kalandrowania tzn. sklejania
warstwy wcoverlay'” z podtozem za pomocg docisku gorgcymi walcami, 11 - Rulon gotowych gietkich ka-
bli drukowanych.
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wykonywania gietkiego kabla wielowarstwowego dzieki zabiegom
ogrzewania i wywierania nacisku powierzchniowego na 4aczong war-
stwe "‘coverlay" z pod¥ozem,

, mozliwos¢ nadawania kablom w podwyzszonych temperaturach ksztat-
tow charakteryzujacych sie sprezystoscig postaci “np. kabel
w ksztadcie harmonijki) ,

. mozliwos¢ trwalego usztywniania pewnych miejsc kabla gietkiego.

Materiaty podstawowe do wytwarzania gietkioh kabli plaskich

Podstawowym materiatem do produkcji gietkich kabli ptaskich sg gie-
tkie laminaty foliowane przewaznie miedzig. Laminaty zbudowane sg z
warstwy poddoza izolujacego i1 sklejonej z nig warstwy przewodzacej, np-
jak powiedziano wyzej folii Cu, Warstwa podtoza o grubosci 25-S-250 jim
moze by¢ wykonana z tworzyw:

. poliestrowych,

. epoksydowo-szklanych,

. poliamidowych.

Warstwa przewodzaca moze by¢ wykonana z nastepujacych metali lub
stopéw metali:

. miedzi elektrolitycznej o czystosci nie mniejszej niz 99,5%,

. niklu “w przypadku stosowania potgczen zgrzewanych),

. stopow miedzi, zelaza i niklu (w przypadku wytwarzania sond do
termometréw oporowych),

. olowiu (w przypadku wykonywania ekranéw przeciw promieniowaniu
radioaktywnemu),

. stopéw realizujacyoh ekranowanie elektryczne,

. glinu.
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EKNER Jerzy - Wiertarki do wykonywania otworéw w pédfabrykatach
ptytek z obwodami drukowanymi

EKNER Jerzy, MIKA Mirostaw - Wielowarstwowe pdytki drukowane.
Uwagi o technologii

Informacje w sprawie XIX Miedzynarodowego Naukowego Kongresu
Elektroniki w Rzymie, 1972

Komunikat Miedzynarodowego Stowarzyszenia Cybernetycznego

KWIATKOWSKI Antoni - Stan obecny 1 perspektywy rozwoju pamieci
tasmowych i dyskowych

MARDAL WHodzimierz - Nowe opracowania i tendencje w dziedzinie
bardzo matych maszyn cyfrowych (minikomputerdw)

MARDAL WHodzimierz - Standaryzacja jezykéw programowania maszyn
cyfrowych do sterowania procesami przemystowymi (prace
grupy roboczej w USA)

MATWIN Whadystaw - Sprzecznosci rozwoju w zachodnim przemysle
komputerowym

MIKA Mirostaw - zob. EKNER Jerzy, MIKA Mirostaw

PARVI Stefan, WELIK Wactaw - Nowe rozwigzania kenstrukcyjne i
sposoby wykonania gfowic pamieci kinetycznych maszyn
cyfrowych

PAWLAK Tomasz - "'Sistemotechnika *711 - oferta sSwiatowych produ-
centéw sprzetu informatyki 1 techniki biurowej dla rynku
radzieckiego

PERKOWSK1 Piotr - Przeglad zagadnien symulacji procesow dyskret-
nych

Perspektywy rozwo.iu elektronicznej techniki obliczeniowej w Pols-
ce

RELUGA Jan - Nowoczesna aparatura technologiczna do produkcji
dwu- 1 wielowarstwowych pdytek z obwodami drukowanymi

RYZKO Jan - Szybkie pamieci masowe

SAWICKI Zygmunt - Domeny magnetyczne w obszarze ortoferrytu jako
nosniki informacji
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SIUDA Andrzej - Konstruowani« pulpitdéwsterowniczych

SZMYD J6zef - Nowa paraifé tasmowa dla maszyn cyfrowych R-30,

ODRA 1304- 1 ODRA 1305

SWIATKOWSKI Zbigniew - IV Kongres Mikroelektroniczny i Miedzyna-
rodowe Targi Elektroniczne 70

WELIK Wackaw - zob. PARVI Stefan, WELIK Wackaw

WOLSZCZAK Skawomir - Ferrytowe minipamieci operacyjne

KROTKIE INFORMACJE
Z kraju 1 ze Swiata 1, 2,



