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mgr inż.HENRYK PIŁKO 
Z jednoczen ie  "M e ro ”

PROGRAM ROZWOJU TECHNOLOGII

DLA NOWYCH KONSTRUKCJI URZĄDZEŃ CYFROWYCH

Stopień z łożoności, p re c y z ji i now oczes
n o ś c i,ja k i cechu je  w yroby reprezentow ane 
w p rodukcji " M e r y " , a  w ięc  sp rzę t po m iarow y 
urządzen ia  i podzespoły au tom atyk i, kompu
te ry ,  u rządzen ia  p e ry fe ry jn e  i inne u rząd ze 
n ia  c y fro w e , w ym aga ją  stosow an ia  najnow 
szych  podzespołów e lek tro n iczn ych , metod 
techno log icznych  i środków  p rodukcji. Z m u 
sz a ją  do tego ró w n ież  w ysok ie  w ym agania 
ja k o śc i, n iezaw odności i t rw a ło ś c i produko
w anych urządzeń.

D ecyd u jący  w p ływ  na podstawowe p a ra 
m e try  techn iczne i ekonom iczne e lek tron icz-  
ly ch  u rządzeń  cy fro w ych  m a stopień in te 
g ra c ji układów  sca lo nych  użytych  do kon
s t ru k c ji w yrobów . Po dw yższen ie  stopnia in 
te g ra c j i podzespołów  w urządzen iach  c y f ro 
w ych  sta ło  s ię  obecnie m oż liw e  dz ięk i po ja 
w ien iu  s ię  układów sca lo n ych  L S I  1 V L S I  o 
w ysok im  i bardzo w yso k im  z integrow aniu  
e lem entów  e lek tro n iczn ych . Z w ła sz cz a  u ż y 
c ie  układów pro jek tow anych  częśc io w o  na 
zam ów ien ie  / sem icustom /, poza standardo 
w ym i uk ładam i / m ik ro p ro ce so ry  o zam kn ię 
te j s tru k tu rz e  i  m ik ro p ro ce so ry  m odułowe/, 
w nowych uw arunkow an iach  k ra jo w ych  po
w inno zostać jak  n a jsz yb c ie j z rea lizo w an e . 
Zasto so w an ie  tych  podzespołów  e le k tro n icz 
nych  w ym aga op racow an ia  i opanowania no
w ych  m etod p ro jek to w an ia  sam ych  układów 
sca lo n ych  L S I  i V L S I  ja k  i  m odułów kon stru k 
cy jn ych  o partych  na ich  zastosow aniu . K o 
n ieczne  je s t  ró w n ież  op racow an ie  podstaw  
ko n stru kcy jn ych  i techno log icznych  dla w y 
robów  budowanych na te j baz ie  e lem entow ej.

Podstaw o w y w p ływ  na p a ra m e try  te ch n icz 
no-ekonom iczne urządzeń  m a ją  ró w n ież  m e 
tody i ś ro d k i p ro du kc ji, k tó re  w przypadku 
zastosow an ia  nowej bazy e lem entow ej u leg 
ną bardzo  poważnym  zm ianom , głównie na 
skutek kon iecznośc i zastosow an ia  szeregu  
innych  e lem entów  ko nstrukcy jn ych , nowych 
techno log ii, m a te r ia łó w  itp . W ym ie n ić  tu

p rzyk ładow o  m ożna w ie lo w arstw o w e  obwody 
drukowane na c e ra m ic e  alundowej, nowe 
technologie m ikrom ontażu  i po łączeń , m a 
te r ia ły  p rzew odzące , łą cz ą ce , Iz o lu ją c e  itp. 
Po trzeb n e  w ięc  będą nowe ś ro d k i p rodukcji, 
p rzede w szys tk im  u rządzen ia  i sys tem y tech 
nologiczne i kontro lno-pom iarow e stosowane 
na etap ie  p ro jek tow an ia , p rzygo tow an ia  i 
p ro d u k c ji w yrobów , aż do etapu k o n tro li i 
badań gotowego w yrobu. N a leży  p rz y  tym  
p am iętać , że w ysoka in teg ra c ja  układów s c a 
lonych jak  i m odułów konstrukcy jn ych  w ym a 
gać będzie stosow an ia  u rządzeń  w ysoce  zau
tom atyzow anych aż do l in i i  s terow anych  p ro 
gram owo w łączn ie . Z a leż y  tu przede w sz ys t
k im  na uzyskan iu  p o w ta rza ln o śc i w yrobu, 
w yso k ie j jego jak o ś c i, dużej w yda jnośc i p ro 
cesu  i m a łych  kosztów w ytw arzan ia . P r o 
du kc ji u rządzeń o w ysokim  stopniu in te g ra c ji 
dp tychczasow ym i m etodam i, o p artym i jeszcze  
na dużym udzia le  cz ło w ieka  w sam ym  p ro 
ces ie  w ytw arzan ia ,w ykonać s ię  nie da.

P rz e d s ta w io n e  na sym pozjum  "Z a s to s o w a 
n ia układów sca lo nych  m a try co w ych " r e fe 
ra ty , k tó rych  t re ś ć  pub liku jem y w B iu le t y 
nie T echn icznym  " M e r a " ,  ob razu ją  stan 
techn ik i św ia tow e j w z a k re s ie  p ro d u k c ji m a 
try c  log icznych , nasze m o ż liw o śc i te ch n icz 
ne i technolog iczne ich  p ro d u kc ji, n iezbędne 
op racow an ia  w z a k re s ie  k o n stru k c ji, techno
lo g ii i  u rządzeń  p rodukcyjnych  o raz  podają 
zastosow an ia  m a try c  log icznych  w sp rz ę c ie  
kom puterow ym  na św ie c ie jB  także om aw iają . 
m oż liw o ść  i ce lo w o ść  zastosow ań tych  u k ła 
dów w w yrobach  p ro d u k c ji Zak ładów  Z jed n o 
czen ia  "M e r a " .

W prow adzen ie  układów  L S I  1 V L S I  o raz  
układów sp ec ja lizo w an ych  n ie  m oże być ro z 
ważane ty lko  w obszarze  k o n stru k c ji i  no
w ych techno log ii, k tó re  m uszą  być zasto so 
wane. T rz eb a  sobie zdawać sp raw ę  także 
z faktu ,że g łębokim  zm ianom  m u s i u lec  w y 
posażen ie  naszych  fab ryk  w Bp rzęt p o m ia 
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row y stanow iący w yposażen ie  ciągów  p ro 
dukcyjnych począw szy od kon tro li dostaw ,a 
skończyw szy na kon tro li gotowych wyrobów . 
Pow ażnym  zm ianom  ulegnie rów n ież  o rg a 
n izac ja  se rw isu  i jego w yposażen ie  w sp rzęt 
i podzespoły zam ienne.

P re z e n ta c ja  poglądów, jak a  nastąp i na ła 
m ach czasop ism a stanow i przygotow an ie  
dla p rog ram u  nowych techn ik  i technolog ii 
w prow adzenia układów L S I  i V L S I  w kon
s tru k c je  naszych w yrobów . W yso k ie  koszty 
i duża p raco ch łonność  p ra c  p rzygo tow aw 
czych  1 opracow ań s tw a rz a ją  kon ieczność 
głębokiej k o o rd yn ac ji p rz ed s ięw z ię ć  p r e c y 
zy jn ie  zaprogram ow anych  w p lan ie  postępu 
technicznego. S z e ro k i z ak res  i z łożoność 
p ro b lem atyk i w ym aga ją  w sp ó łp racy  i w sp ó ł
dz ia łan ia  nad op racow an iem , a następn ie 
re a liz a c ją  takiego p ro g ram u  p rzez  w szys tk ie

ośrodki naukowo-badawcze, dośw iadczalno- 
konstrukcy jn e  jak  i zakłady produkcyjne 
" M e r y " .  K e a liz a c ja  p rogram u w ym aga po 
w ołan ia  w zap leczu naukowo-badawczym  
sp ec ja lis tycz n ych  kom órek do opracow ania 
poszczegó lnych  tem atów  technolog icznych, 
a w zapleczu dośw iadczalno-produkcyjnym  
kom órek op racow u jących  i p roduku jących  
sp rzę t sp ec ja lis ty cz n y  i technolog iczny.

Z e  względu na n a ra s ta ją ce  p ro b lem y w za 
opatrzen iu  m a te ria ło w ym  1 podzespołowym  
w prow adzen ie  w yso k ie j sk a li in te g ra c ji s ta 
je  s ię  szczegó ln ie  pa lące , ponieważ w spo
sób isto tny obniża m ate ria ło ch ło n n o ść  kon
s t ru k c ji, a tym  sam ym  i p rog ram ów  produk
cy jn ych . Z  tego też względu p ro g ram  p rz ed 
s ięw z ię ć  w tym  z a k re s ie  m us i zostać o p ra 
cowany w te rm in ie  do końca b ieżącego  roku.

mgr inż. JAN RELUGA 

Zjednoczen ie  ”M  e ra ”

PROBLEMY TECHNOLOGICZNE 

W NOWYCH KONSTRUKCJACH URZĄDZEŃ CYFROWYCH

W  a rtyk u le  po ruszam  n ie z m ie rn ie  ważny 
prob lem  op racow an ia  nowych m etod techno
log icznych  i środków  p ro d u kc ji d la nowej 
g en e ra c ji u rządzeń  cy fro w ych ,a  w ię c  sp rz ę 
tu kom puterowego, p rzyrząd ó w  po m iarow ych , 
układów ste ro w an ia  itp . o partych  w sw ej bu
dowie na m ik ro p ro ce so ra ch  i to w a rz ysz ą 
cych  im  podzespołach e lek tro n icz n ych  o w y 
sokim  stopniu upakowania z w yko rzys tan iem  
układów sca lo nych  M S I, L S I  i  V L S I .

Obecne technolog ie, ja k im i s ię  posługu jem y 
nawet udoskonalone, są  w stan ie  zaspokoić 
po trzeby obecnej g en e rac ji u rządzeń  c y f ro 
w ych budowanych z układów  sca lo n ych  o m a 
łym  i ś red n im  upakowaniu. Szeroko  sto so 
wany u nas w k ra ju  im p o rt urządzeń  techno
log icznych  i  m a te r ia łó w  o raz  im p o rt l ic e n 
c j i  na k o n stru kc ję  u rządzeń  z re g u ły  pozba
w iony im portu  techno log ii na podstawowe 
e lem en ty , m ia ł swój w p ływ  negatywny. Z a m 
knął bow iem  drogę w łasne j m y ś li techn icz 
nej, & w przypadku techno log ii zdezo rgan i
zow ał ponadto kom pletn ie  zap lecze  nauko

wo-badawcze i dośw iadcza lno-konstrukcyj-  
ne naszych  p laców ek  naukowo-badawczych, 
instytu tów  i O środków  Badaw czo-Rozw o jo 
w ych. Upad ły la b o ra to r ia , w yprzedano apa 
ra tu rę  naukową, ro z b ieg li s ię  s p e c ja liś c i. 
W ięk sz o ść  kad ry  naukowo-badawczej w O B R  
zaczę ła  p ra co w ać  jak  p ra co w n icy  zakładow ych 
b iu r kon stru kcy jn ych , techno log icznych , czy 
w rę cz  p rzygotow an ia  p ro d u k c ji, ra tu ją c  s ta 
le  zagrożony p lan . K w it ła  koncepcja  śc is łeg o  
zw iązku nauki z p rodukcją , n a tu ra ln ie  w spo 
sób na jm n ie j ekonom iczny, tzn. w yk o rz y s ta 
n ia  je j  s i ły  fiz yczn e j. Je s z c z e  gorze j w yg lą 
da sp raw a  sp ec ja lizo w an ych  urządzeń  tech 
no log icznych  dla p rz em ys łu  e lek tron icznego , 
k tó rych  rozw ó j zaham owany zosta ł z tych  s a 
m ych  powodów, pom im o że za jm o w a liśm y 
je sz cz e  niedawno p ie rw sz e  m ie js c e  w śród  
k ra jó w  so c ja lis ty cz n ych .

Aby os iągnąć w la ta ch  1986-90 w Z jed n o 
czen iu  " M e r a "  po rów nyw alny ze śred n im  po
ziom em  k ra jów  Eu ro p y  Z acho dn ie j, poziom  
now oczesności p rodukow anych w yrobów , a
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zw łaszcza sp rzętu  pom iarow ego, elem entów  
autom atyki, układów sterow an ia , m ik ro  i m i
nikom puterów  itp . , konieczny je s t przede 
w szystk im  rozw ój nowych metod i środków 
w ytw arzan ia . Na ten ce l m uszą byó p rzezn a 
czone m aksym alne  środk i ludzkie  i nakłady.
W  obecnej sy tu a c ji gospodarcze j,a  szczegó l
nie w sy tu a c ji n ie sp rz y ja ją ce j nowym in w e s 
tyc jom  i braku środków  dew izow ych kon iecz 
ny je s t tra fn y  w ybór i koncen trac ja  dz ia łań  
nad ro zw iązan iem  tych  p rob lem ów  techno lo 
g icznych , k tó re  pozwolą w la tach  1986-90, a 
częśc io w o  i w I I  po łow ie obecnej p ię c io la tk i 
na op racow an ie  i p rodukcję  now oczesnych 
w yrobów  n a jbard z ie j po trzebnych  dla gospo
d a rk i narodow ej.

Kom p leksow ość ro zw iązan ia  prob lem u w y
m aga w tym  przypadku ro zpoczęc ia  p ra c  nau 
kowo-badawczych i dośw iadczalno-konstruk- 
cy jn ych  ró w no leg le  w trzech  k ierunkach-dzie- 
dzinach, w zajem n ie  z sobą pow iązanych  i od 
s ieb ie  ś c iś le  za leżnych , a m ian o w ic ie  w k ie 
runku:
1. O pracow an ia  i opanowania metod p ro je k 
tow ania, w ykonyw an ia i k o n tro li układów s c a 
lonych  typu m atrycow ego  i układów h yb rydo- ' 
w ych  o partych  na w ie lo w ars tw o w ych  obwodach 
drukow anych i  m ontowanych na n ich "czopach  
układów sca lo n ych ".
2. O p racow an ie  podstaw  kon stru kcy jn ych  i 
techno log icznych  dla w yrobów  budowanych 
na nowej bazie  podzespołowej^ a m ian o w ic ie  
metod p ro jek tow an ia  i k o n tro li podstaw ow ych 
m odułów  kon stru kcy jn ych , metod techno lo 
g icznych , szczegó ln ie  metód m ohtażu 1 po
łączeń .
3. O pracow an ie  i wykonanie sp ec ja liz o w a 
nych .urządzeń  i system ów  technolog icznych 
i p o m ia ro w ych  dla p ro d u kc ji układów s c a lo 
nych hyb rydow ych  i m odułów konstrukcy jn ych  
urządzeń  cy fro w ych  opartych  na nowej bazie 
e lem entow ej i techno log ii.

K on cepc ja  bazy kon stru kcy jn e j i  techno lo 
g icznej p rz y s z ły c h  urządzeń  cy fro w ych  po
w inna uw zględn ić fak t naszego poważnego 
opóźnienia technologicznego i co na jm n ie j 
4-6 le tn iego  okresu  czasu  potrzebnego je s z 
cze na op racow an ie  podstaw ow ych m odułów 
kon stru kcy jn ych  i techno log ii o raz  co n a j
m n ie j 5-letniego okresu  w drażan ia  i dosko
na len ia  p ro d u k c ji w yrobów . Kon ieczne  je s t  
w ięc  p rz y ję c ie  na obecnym  etap ie  now oczes
nego w techn ice  św ia tow ej ro zw iązan ia  kon
stru kcy jn eg o  opartego na na jn ow o cześn ie j
szych  technolog iach . T ak im  w ła śn ie  najno- • 
w o cześn ie jszym  ro zw iązan iem  w yda ją  s ię  
być p rz y ję te  w kom puterach  IB M  4331/4341 
m oduły konstrukcy jn e , oparte  na p łytkach  
ce ra m icz n ych  z w ie lo w ars tw o w ym i obwoda
m i drukow anym i, na k tó rych  zm ontowane są  
"c z ip y "  układów sca lo nych  o różnej s k a li in 
te g ra c ji.  M oduły te p o s iad a ją  w yp row ad ze 
n ia  w p o stac i kołków kontaktowych ro z m ie sz 
czonych  p rostopad le  do po w ie rzch n i p ły tk i

w s ia tce  ró w nom ierne j X - Y  o podzia łce 0,1 
c a la . K o łk i te stanow ią rów nocześn ie  po łą 
czen ia  m iędzy w arstw ow e w obwodzie d ruko 
wanym , znakom icie  sk raca jącym  po łączen ia  
w układzie e lek tryczn ym . IB M  p rzy jm u je  
dla u ła tw ien ia  au tom atyzac ji p rodukcji dwa 
standardy konstrukcyjne  tych podstawowych 
m odułów: kw adrat o boku 35mm z 196 ko łka 
m i w e jść- w y jś ć  kontaktowych i kw adrat o bo
ku 5Ómm.z 361 ko łkam i.' G rubość p ły tk i w y 
nosi ok. 4 m m . L ic z b a  w arstw  do 23. T yp o 
wa liczb a  układów sca lonych  na pow ierzchn i 
p ły tk i modułu - 9, średn ie  w ype łn ien ie  m o 
dułu 6. Moduł posiada w ew nętrzne p o łącze 
n ia  o łączn e j d ługości ok. 10 m etrów . M odu
ły  te dają duże upakowanie, n ie obniżając 
sp raw n o śc i układów e lek tro n iczn ych ,zw ięk 
sza ją  ich  niezawodność, u ła tw ia ją  konstruk 
c ję  o raz  w ym ienność p rz y  napraw ach.

Następny poziom  po łączeń  w ew nętrznych  
stanow ią 7 lub 8-w arstw ow e p ły tk i z obwo
dam i drukowanym i o w ym ia rach  3 x 5  c a li 
z s ia tką  otw orów  prze lo tow ych  X - Y  o po dz ia ł
ce  ró w n ież  0,1 ca la . T rz y  do cz te re ch  w arstw  
stanow ią  p łaszczyzny, nap ięć z a s ila ją cy ch , 
c z te ry  pozosta łe  w a rs tw y  / dwie zewnętrzne 
i dw ie w ew nętrzne/ to obwody drukowane 
śc ieżek  sygnałow ych . W a rs tw y  te wykonane 
są  m etodą addytywnego m iedz iow an ia  z p r e 
c yz ją  w ym ia ró w  w g ran icach  ^0, 001 ca la . 
P r e c y z ja  taka ma na ce lu  zm n ie jszen ie  s p rę 
żonych szum ów i im pedancji do wym aganego 
poziom u / 80 -12/ oma. W  o tw ory p rz e lo to 
we m eta lizow ane wchodzą w yprow adzen ia  
kołkowe op isanych w yżej m odułów podstaw o
wych. Ś red n ice  tych otworów  m a ją  0, 04 c a 
la , ś red n ice  otworów  stanow iących  p r z e jś 
c ia  m iędzy w a rs tw am i są m n ie jsze . P o m ię 
dzy o tw oram i ro zstaw io n ym i w podz ia łce  
0,1 c a la  m ożna p rzep ro w adz ić  3 śc ież k i syg 
nałowe. M oduł I I  poziom u ma ponad 10500 
po łączeń  dla śc ieżek  sygnałow ych  o raz  268 
punktów w e jś c ia - w y jś c ia  d la  po łączeń  zew 
nętrznych , ro zm ieszczo n ym  na d łuższym  5- 
ca low ym  boku p ły tk i w dwóch rzędach  po 
obu stronach  p ły tk i.

T rz e c im  poziom em  po łączeń  stanow iącym  
sz k ie le t p ro ceso ra  IB M  4331/4341 je s t  g łów 
na p ły ta  drukowana p o s iad a jąca  10 lub 16 w a 
rs tw  obwodów drukowanych z czego 4 lub  8 
w ew nętrznych  w ars tw  z a s ila ją c y ch . Z  pozos
ta łych  8 w a rs tw  16-warstwowego obwodu d ru 
kowanego 6 w a rs tw  posiada śc ież k i sygna ło 
we, jedną w a rs tw ę  zewnętrzną-dolną, s łu ż ą 
cą  do dokonywania zm ian i popraw ek, d rugą 
zew nętrzną-górną s łu żącą  do ro z m ie s z c z e 
n ia szyn z a s ila ją c y ch . W  p ły tkach  10-warst- 
w owych stosu je  s ię  ponadto dodatkowe otwo
r y  p rzelo tow e w ce lu  u m o ż liw ien ia  po łącze 
n ia  p a r przewodów  sygnałow ych  o raz  zw ięk 
szen ia  lic z b y  m oż liw ych  po łączeń . M e ta liz o 
wane o tw ory p rze lo tow e um ieszczone są  w 
s ia tc e  o po dz ia łce  2, 5 m m , m iędzy k tó rym i 
na w arstw ach  sygnałow ych  m oże być p rz e 
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prowadzone do 4 śc ieżek  drukowanych. Na 
dolnej pow ierzchn i p ły tk i znajdują s ię  śc ież-  
ki reze rw o w e  i śc ież k i wyprowadzeń, które 
można usunąć w tra k c ie  napraw .

lii modułów drugiego poziom u po łączonych 
jes t z p łytką  główną p rzy  pom ocy 118 spec
ja ln ych  z łącz po zw ala jących  na w łożen ie  pa
kietu z 2 rzędam i styków  po obu stronach  
p łytk i w gniazdo z łącza , a następnie d o c iś 
n ię c ie  styków , co  znacznie polepsza po łą 
czen ie . Razem  na p ły c ie  znajduje s ię  w ięc 
4824 punkty w e jś c ia - w y jś c ia . Ponadto  na 
p ły c ie  g łównej znajdują s ię  gniazda 8 z łącz  
w e jśc io w o -w y jśc lo w ych  do pod łączen ia  u rz ą 
dzeń zew nętrznych , ro zm ieszczonych  po 2 
na zew nętrznej k raw ędz i każdego boku p łyt- 
k l-panela . Z łą cz e  posiada 125 po łączeń w e j
ś c ia - w y jś c ia ,co  daje łą czn ie  1000 połączeń.
W złączu Stosu je  s ię  ro zcin an y  styk  sp rę ż y 
nowy p rzym ocow any do p łyty  głównej. W 
z łącze  w tyka s ię  m a łą  p ły tkę  z obwodem 
drukowanym  pól stykow ych ro zm ieszczo n ych  
wzdłuż jednej k raw ędz i. Z  d rug ie j s trony  
tych p łytek  przym ocow ane są  tró jży ło w e  
przew ody z 18 p o łączen iam i sygna łow ym i i 
7 p o łączen iam i m asy . Każda m a ła  p łytka  
ma 25 po łączeń w e jśc io w o -w yjśc io w yeh  po 
5 w jednej w iązce . W ią z k i te u m o ż liw ia ją  
łą czen ie  p ły ty  z p ły tą  albo p ły ty  ze z łączem  
w e jśc io w o -w y jśc io w ym .

E lem en tem  u sz tyw n ia jącym  kon stru kcję  
bloku je s t ram a  z tw o rzyw a  sztucznego p rz y 
k le jana  ż yw icą  epoksydową bezpośredn io  do 
p łyty  g łównej z obwodem drukow anym . Op̂ - 
ró cz  ro l i  u sz tyw n ia jące j, ram a  spe łn ia  inne 
ro le  jak  usta len ie  p ły tek  poziomu I I  w zględ 
nie z łącz , prow adzenie  p łytek , m ocowanie 
przewodów Itp.

Z  podanego skróconego opisu te j najnow 
sze j obecnie konstrukcji bloków cy fro w ych  
i je j c z ę ś c i sk ładow ych, modułów, w yn ika ją  
d la nas podstawowe k ie ru n k i rozw oju  o raz  
nowych op racow ań w dz iedz in ie  techno log ii.
O ile  uda nam s ię  w o k re s ie  tego d z ie s ię c io 
le c ia  op racow ać i opanować w p rodukcji 
w ie lk o se ry jn e j w szys tk ie  niezbędne m etody 
technolog iczne jak  i op racow ać i wykonać 
n iezbędny sp rzę t technolog iczny i p ro d u k cy j
ny o raz  ap a ra tu rę  kon tro lno-pom iarow ą, to 
będz iem y m og li pow iedz ieć, że nadgon iliśm y 
nasze opóźnienie i znajdujem y s ię  w śród  k ra 
jów  o dobrym  poz iom ie  techno log icznym .

Ja k ie  m etody w ytw arzan ia  m us im y przede 
w szystk im  opanować i ja k ie  ś rodk i p roduk
cy jn e  op racow ać i w ykonać,aby zabezp ie 
czyć  obecny rozw ój kon stru kc ji i p rz y s z łą  
p rodukcję?

W  p ie rw sz e j z trzech  w ym ien ionych  w yżej 
dziedzin będą to technolog ie :
1. P ro je k to w an ie  układów sca lo nych  typu m a 
trycow ego  w raz  z p ro jek tow an iem  s ie c i po
łączeń  i wykonaniem  p rogram ów  s te ru ją c ych

dla fotokoordynatografów  / w ykonanie fotoma- 
sek/ i ur zą dz eń  do m ikrom ontażu.
2. P ro jek to w an ie  układów sca lonych  h yb ry 
dowych w raz  z pro jektow an iem  s ie c i po łą 
czeń w ie low arstw ow ych  obwodów drukow a
nych na e lastyczn ych  n ieutw ardzonych fo liach  
ce ram icz n ych  w raz  z wykonaniem  p ro g ra 
mów s te ru ją cych  dla fotokoordynatografów  
/wykonanie  fotom asek/.
3. W ykonan ie  fo tom asek 'układów  sca lonych  
i obwodów drukowanych na fotokoordynato- 
g rafach  autom atycznych.
4. W y tw arzan ie  pó łutw ardzonej fo l ii c e r a 
m iczne j na obwody drukowane i c ię c ie  p łytek  
- a rku szy .
5. W yc in an ie  otworów  po łączeń  kołkowych i 
m iędzy w arstw ow ych .
6. W ykonyw an ie  c ien k ich  m asek  m eta low ych .
7. W y tw a rz an ie  past p rzew odzących  i past 
izo lacy jn ych .
8. Techno log ia  nanoszenia past p rzez  m ask i 
m eta low e 1 suszen ie ,
9. U k ładan ie  w stosy i u tw ardzen ie  m a te r ia 
łu ce ram iczn eg o  p rzez  w ypa lan ie .
10. N ak ładan ie  w a rs tw  lu tow ia  na pola do 
m ocow ania czipów  układów sca lonych ,
U . W c isk an ie  kołków kontaktowych.
12. Spraw dzen ie  po łączeń  e lek trycz n ych  p ły 
tek w ie lo w arstw o w ych .
13. U staw ian ie  czipów  układów sca lo nych  na 
po w ie rzchn iach  p łytek  ce ram icz n ych .
14. Ł ą c z e n ie  cz ipów  z pow łoką np. m etodą 
p rzep ływ u  lu tow ia,
15. W ykonan ie  po łączeń  w ew nętrznych  po
m iędzy w yp row adzen iam i z czipów  układów 
8ca lonych ,a  obwodem po łączeń  drukowanych 
p ły tk i.
16. Montaż pokryw  zabezp iecza jących  z ró w 
noczesnym  w ype łn ian iem  gazem obojętnym ,
17. K o n tro la  i testow an ie  układu hyb rydow e
go.

K ażdy z w ym ien io nych  podstawowych 
jed yn ie  p rocesów  technolog icznych k ry je  
c a łą  gam ę problem ów  m a te ria ło w ych , dobo
ru , m etody i w arunków  p rocesu  techno log icz 
nego, op racow an ia  i w ykonania p recyz y jn ych , 
a w w iększo śc i przypadków  sterow anych  nu
m e rycz n ie  au tom atycznych  urządzeń techno
log icznych .

P rz yk ład o w o  w ytw orzen ie  pó łutw ardzonej 
fo lii c e ra m icz n e j o odpow iednich param et-  
ra ch :sz cz eg ó ln ie  w yso k ie j oporności iz o 
la c j i,  dużej p rzyczep n o śc i past p rzew odzą
cych  i iz o la cy jn ych , dobrej o b rab ia ln o śc i 
itp . , w y tw arzan ie  sam ych  past p rzew odzą 
cych  i izo lacy jn ych , ja k  rów n ież  o p raco w a 
n ie  i p rodukcja  m a te ria łó w  fo togra ficznych , 
m a te ria łó w  do obróbki fo to g ra ficzne j i w ie le  
innych są  p ro b lem am i pow ażnym i. W  w ie lu  
z nich posiadam y już w k ra ju  poważne o s iąg 
n ię c ia , w ie le  m us im y je sz cz e  op racow ać. 
W  sam ych  m etodach technolog icznych m am y 
poważne dośw iadczen ia  w wykonyw aniu foto-
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m asek , a nawet c ien k ich  m asek m eta low ych , 
opanow aliśm y metody nanoszenia past, su 
szen ia  itp. N ie  posiadam y natom iast opano
wanych technolog ii w ytw arzan ia  w ie lo w a rs t 
wowych p łytek  ce ra m icz n ych  jako  ca łego  kom
pleksu p rob lem ów  technolog icznych. R ra k  
nam dośw iadczeń i os iągn ięć  w au tom atycz 
nym wykonyw aniu m ik ro po łączeń  drutow ych 
itp.

W  za k re s ie  u rządzeń  techno log icznych  po
s iadam y dośw iadczen ia  nawet z p rodukcji 
fotokoordynatografów , sterow anych  p ro g ra 
m owo stołów  k rzyżo w ych  oraz  n iek tó re  r o 
dzaje g łow ic do p recyzy jn eg o  łą cz e n ia  d ru 
tów czy f i l i i  do po w ie rzch n i drukowanych itp. 
N ie  posiadam y jednak n iezbędnych do p ro 
dukcji tego rodzaju  układów hybrydow ych, 
w sposób techn iczn ie  i ekonom iczn ie  uzasad 
n iony, a w ięc  au tom atyczny, sterow anych  
kom puterowo l in i i  i gniazd technolog icznych, 
k tó re  zabezp ieczy łyby nie ty lko  w ysoką zdo l
ność p ro d u kcy jn ą ,a le  i n iezbędną jako ść  i 
cz ys to ść  w yrobów . W ym ie n ić  tu na leży p rz e 
de w szys tk im  lin ie  do w ykonyw ania w ie lo 
w arstw ow ych  p ły tek  ce ra m icz n ych , l in ie  do 
autom atycznego m ontażu i k o n tro li, system y 
do testow an ia  i k o n tro li. L in ie  tak ie  m uszą 
zapewnić w ydajność rzędu 600 tys . szt. ro c z 
nie p rz y  dużej zm ienności typów i lic z b o 
wych w a r to ś c i s e r i i .  K on ieczne  je s t  rów n ież  
po łożen ie  dużego nacisku  na zakończenie 
p ra c  p ro jek tow ych  1 ro zpoczęc ie  p rodukcji 
system ów  do p ro jek tow an ia  układów i s ie c i 
po łączeń , bez k tó rych  op racow an ie  nowo
czesnych  układów e lek tro n iczn ych  je s t  w ręcz  
n iem o ż liw e . Z  u rządzeń p e ry fe ry jn y ch  dla 
p rz ysz ły ch  system ów  p ro jek tow an ia  kon iecz 
ne je s t  op racow an ie  i p rodukcja  różnego r o 
dzaju p isaków  ry su ją c ych , koderów  in fo r 
m a c ji g ra ficzn e j /d ig ite z e r/ , o raz  k o lo ro 
w ych  grafoskopów  o dużej zdo lności ro z d z ie l
cze j i dużym obszarze  pola roboczego.

N a leży p o d k re ś lić , że w iększość tych m e
tod i urządzeń m usi być opracowana w k ra ju , 
p rzy  w ykorzystan iu  n iew ie lk iego  im portu  w 
m a te r ia ła ch  i podzespołach, a za to m aksy 
m alnego w yko rzys tan ia  w łasne j po m ysłow o ś
c i i w iedzy. W d rug ie j z w ym ien ionych  dz ie 
dzin zakłady naukowo-badawcze podstaw kon
s t ru k c ji i techno log ii m aszyn cy fro w ych , czy 
innych branż, o ile  je sz cz e  is tn ie ją  w in s ty 
tutach naukowo-badawczych, powinny w yp ra 
cow ać nasze w łasne konstrukcje  bazowe, nie 
kon ieczn ie  identyczne z I1M 4331/4341 lecz  
p rz y jm u jące  te sam e lub zbliżone technolo
gie, tak aby u m o ż liw ić  ró w no leg łą  p ra cę  w 
zak res ie  przygotow an ia  bazy podzespołowej, 
m a te ria ło w e j i technolog icznej. W  tym  za 
k re s ie  inne kom órk i naukowo-badawcze in 
stytutów  m uszą zakończyć w re sz c ie  o p raco 
w an ie  ca łk o w ic ie  nowych metod p ro jek to w a 
n ia i kontro li podstaw ow ych modułów kon
s tru k cy jn ych  urządzeń cy fro w ych  opartych  
na nowej baz ie  podzespołowej. lVzeba też 
wykonać a częśc io w o  skom pletow ać n iezbęd
ny do tego ce lu  sp rzę t kom puterow y, o p ra 
cow ać op rogram ow an ie.

Ja k  w yn ika ze skrótow o przedstaw ionego  
p roblem u metod i środków technolog icznych 
n iezbędnych do p raw id łow ego  rozwoju  p rz y 
sz łych  k o n stru kc ji n ie ty lko  z re sz tą  m aszyn 
i u rządzeń  cy fro w ych ,p o m ia ró w  czy autom a
tyk i, konieczne je s t  ro zpoczęc ie  n iem a l na 
tych m iast p rocesu  "o d n o w y", a w zasadzie  
w prow adzenie  do naszych  instytu tów  i O śro d 
ków Radaw czo-Rozw ojowych zadań techno lo 
g icznych. W  tym  celu  konieczne je s t  p rz e 
grupowanie w ew nątrz  tych  in s ty tu c ji s i ł  i 
środków, a przede w szys tk im  pow stan ie  lab o 
ra to r ió w  i p raco w n i dośw iadcza lnych . W s z y 
scy  ro zu m iem y, że w o k re s ie  braku ś ro d 
ków dw izowych będzie to p ra ca  trudna le cz  
nie syzyfow a.

IIIIII INI
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PRODUKCJA I APLIKACJA MATRYC LOGICZNYCH 

W SKALI ZJEDNOCZENIA "MERA”

Z jaw isk iem  ch a rak te rys tyczn ym  dla w sp ó ł
czesnej e lek tro n ik i je s t  s iln y  w zrost wpływu 
now oczesności m ik ro e lek tro n iczn e j bazy po d 
zespołowej na nowoczesność sprzętu . O bec
nie konstruktorzy sprzętu kom puterowego, 
au tom atyk i i pom iarow ego, og ran iczen i m o
ż liw o ś c ia m i kra jow ego p rzem ysłu  m ikro- 
e lek tron icznego, o raz lim ita m i dew izow ym i 
nie są w stan ie  z rea lizo w ać  nowoczesnych 
rozw iązań konstrukcyjnych  z powodu braku 
specja lizow anych  układów m ikroelektron ice, 
nych L S I ,

W yn ika jąca  stąd konieczność utw orzenia 
nowoczesnej w łasne j m ik ro e lek tro n iczn e j ba
zy podzespołowej p rzy pom ocy skrom nych  
środków, stw arza  potrzebę o s tre j s e le k c ji 
n a je fek tyw n ie jsze j w dany cii warunkach tech 
n iczno-ekonom icznych technik i m ik ro e le k 
tron iczne j.

P rzeprow adzone dotychczas w tym  celu 
w "O H i!H IS - M e r a "  rozpoznanie i ana lizy 
techniczno-ekonom iczne w skazu ją  na c e lo 
wość podjęcia  p rac  badawczych nad w d ro że 
niem do kra jow ego sprzętu kom puterowego, 
autom atyki i  pom iarow ego tzw. układów m a 
try co w ych /g a te , a r r a y s , m a tr icz n y je  sche-
n>y/ $]. C2] ■

Geneza układ ów m a trycow ych

P ro b lem , jak i stanowi dla konstruktora 
sprzętu re a liz a c ja  zadanej funkcji układowej 
je s t dotychczas zazwyczaj rozw iązyw any za 
pom ocą katalogowych układów sca lonych  o 
różnych ska lach  in teg ra c ji. Iłozw iązan ie  to 
je s t rów n ież  zw rotn ie  narzucone przez do
stępne katalogowe układy sca lone w stopniu 
p roporcjonalnym  do ich  sk a li in teg ra c ji.

W  przypadku braku układu katalogowego 
L S I  o niezbędnej funkcji, zachodzi kon iecz 
ność rezyg n ac ji z zadanej funkcji lub je j 
re a liz a c ja  w m n ie jsze j sk a li in teg ra c ji. Je s t  
to n iestety a lte rna tyw a  n iea trakcy jn a  tech 
n iczn ie , a us iłow an ia  je j om in ięc ia  doprow a

dz iły  do po jaw ien ia  s ię  układów L S I  k lasy  
tzw. "na  zam ów ien ie " - re a liz u ją c ych  zam a
w ianą funkcję układową. Czas i cena op raco 
w ania tych układów je s t jednak decydującym  
ogran iczen iem  dla rozwoju ich  zastosowań 
w sp rz ęc ie  np. kom puterowym , dla którego 
są potrzebne układy L S I  specja lizow ane  w 
k ró tk ich  / od k ilkuset sztuk do k ilk u d z ies ię 
ciu tys . sztuk/ se r ia ch  o k ró tk ich  te rm in ach  
dostaw /k ilka  m ie s ię c y / , w znacznym  a s o r ty 
m encie  /k ilk ad z ie s ią t typów/. D la  w y jaśn ie 
nia jak im i ro zw iązan iam i techn icznym i do
prowadzono do sk rócen ia  czasu i ceny o p ra 
cow ania układów L S I  "na  zam ów ien ie " należy

© Projekt układu  
Logicznego

© Wykonanie serii 
próbnej układów

Itys. 1. G łówne etapy przygotow an ia p rodukcji 
log icznych układów sca lonych
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Rys. 2. Schem at p rocesu  technologicznego 
b ipo la rnych  układów scalonych

przypom nieć, że w p racach  nad p rzygotow a
niem  produkcji log icznych  układów scalonych 
można w yróżn ić  cz te ry  główne etapy / ry s , 1/.

Etap  czw a rty , w k tórym  następuje re a l iz a 
c ja  zadanej funkcji układowej w m ik ro s tru k 
turze, w za leżności od kom pletu zastosow a
nych m asek, może być wykonany w p ro ces ie  
technologicznym , którego schem at p rzed sta 
w ia ry s . 2, [ z j .

Pó łfab ryka tem  un iw ersa lnym ,tzn . jednako
wym  dla różnych rea lizo w anych  funkcji u k ła 
dowych je s t utleniona p łytka  krzem ow a z

w arstw ą  ep itaksja lną . N ależy p o dkreś lić , że 
już zastosowanie m aski I p rzesądza dalsze 
p rzeznaczen ie  p łytk i do wyprodukowania ta 
kiego układu, jak i można topolog iczn ie  od - 
wzorować za pom ocą danego kompletu m a
sek od I do V I. M aska V I służy do sfo rm ow a
nia s ie c i połączeń na pow ierzchni struk tu ry  
pom iędzy e lem entam i układu scalonego w y 
tw orzonym i w struk tu rze  jako  zb iór sp ec ja l
ny i zoptym alizowany dla re a liz a c j i zadanej 
funkcji układowej.

Nowa koncepcja scalonych układów po lega
jąca  na utworzeniu w struk tu rze  u n iw e rsa ln e 
go zbioru elem entów  dla re a liz a c ji w ie lu  funk
cji układowych, pow sta ła  w połow ie la t 60, 
a po 10 la tach  spowodowała po jaw ien ie  s ię  
p rodukcji układów m atrycow ych  [ i ] . W u k ła 
dach m atrycow ych  pó łfabrykatem  u n iw e rsa l
nym je s t zatem p łytka  krzem ow a z wdyfun- 
dowanym i u n iw e rsa ln ym i zb io ram i e lem en 
tów. M ask i od I do V są w ięc w tych układach 
jednakowe dla re a liz a c j i różnycłi funkcji u k ła 
dowych. D op iero  ostatn ia główna operacja  
p rocesu , tzn. utw orzen ie  s ie c i połączeń za 
pom ocą m ask i V I konkretyzu je  funkcję  u k ła 
dową rea lizo w aną  p rzez układ m atrycow y. 
P o d e jś c ie  tak ie  powoduje, że w układach m a 
trycow ych , po zaprojektowaniu i wykonaniu, 
kompletu m asek u n iw ersa lnych  zbiorów  e le 
mentów o raz  po wykonaniu zapasu p ó łfab ry 
katów stanow iących  p ły tk i z un iw e rsa ln ym i 
zb io ram i elem entów , do re a liz a c j i zadanej 
funkcji układowej w ys ta rcza  jedna m aska . D y 
sponując zatem pó łfab rykatam i uzyskujem y 
efekty w postac i zm n ie jszen ia  czasu i ceny 
opracowania układu "na  zam ów ien ie ", pow sta 
łe  w wyniku w ye lim inow an ia  z procesu p rz y 
gotowania p rodukcji czasu i kosztów p ro jek to 
wania i wykonania p ięciu  m asek. Koszty te 
zosta ją  rozłożone na w szystk ie  typy układów, 
rea lizow ane  na danym pó łfab rykacie . Główne 
etapy przygotowania p rodukcji układów m a try 
cowych p rzedstaw ia  ry s . 3.

P ro c e s  przygotow ania i p rodukcji p ó łfab ry 
katu un iw ersalnego  je s t tu oddzielony od s t ru 
m ien ia głównych op erac ji przygotow ania p ro 
dukcji układów m atrycow ych . P ó łfab ryka ty , 
stanow iące  p łytk i krzem owe np. 3-calowe z 
wdyfundowanym i u n iw e rsa ln ym i zb io ram i e le 
mentów na obszarach  s tru k tu r o w ym ia rach  
np. 4 x 4  mm, zosta ją  dalej poddane m e ta li
zac ji i p rocesom  form ow ania s ie c i połączeń 
układu, a następnie rozcinan iu  na pojedyncze 
s tru k tu ry , m lkrorriontażow i i h e rm e tyzac ji.

Do wad układów m atrycow ych  za licza  s ię :
- n iepełne w ykorzystan ie  un iw ersalnego  zbio
ru elem entów  do re a liz a c ji zadanych funkcji 
układowych,
- m n ie jszą  gęstość upakowania elem entów  w 
porównaniu z uk ładam i katalogowym i,
- wydłużenie czasów  propagacji w stosunku do 
ukłRdów katalogowych.
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Iły s . 3 . G łówne etapy przygotow ania produkcji układów m atrycow ych

N atom iast za le ty układów m atrycow ych  s ta 
now ią:
- op łacalność m ono lityzac ji układów dla s e r ii 
p rodukcyjnych n in ie jszych  niż 50 tys . szt.
/ ry s . 4/ /f,/.
- sk rócen ie  czasu przygotow ania produkcji np: 
czas dostawy 100 szt. s e r i i  prototypow ej: fl 
tygodni od przekazan ia  szkiców  s ie c i p o łą 
czeń m a try cy  230-bram kowej; cena s e r i i  -
20 tys. do larów , a dalsze dostawy następują 
w cen ie  20 do larów  za układ dla s e r i i do 1, 5 
tys. szt. oiraz w cen ie  4, it do la ra  za układ 
dla s e r i i  powyżej 80 tys. szt. [ ( ] .
- perspektyw y s iln e j kom pute ryzacji p ro ce 
sów przygotow an ia p rodukcji, w wyniku cze 
go np. T exas Instrum ents przew idu je  w 10112 r.
/ A j zm n ie jszyć  czas wyprodukowania s e r ii 

do o k . 5 dni po po łączeniu system ów  CAD 
i ekspozera elektronowego do bezpośredniej 
ekspozycji s iec i połączeń na p łytkach półfa 
h ry katów.

B ież ący  s tan techn iki uk ładów m atrycow ych

Jednym  z podstawowyclt czynników decydu
jących  o a trak cy jn o śc i układów m atrycow ych

są optym alne zaw artość  i o rgan izac ja  topo
logiczna un iw ersalnego  zbioru elem entów .
A oto k ilka  przyk ładów  schem atów  konstruk 
c ji m a tryc .

Itys. 4. Koszt jednostkowy układów m ono li
tycznych w za leżności od długości s e r i i  dla 
trzech  głównych k las układów



IB M  opracow ał /V/ do kom puterów s e r i i  
4H01) m a try c ę  1500 -bram kową / ry s . 5/ w 
technolog ii b ipo larne j o w ym ia rach  g abary 
towych 5, 66 x 5, 66 m m , o w ym ia rach  po
w ie rzch n i aktywnej 5,43 x 5, 43 m m . P o s ia 
da ona 1496 b ram ek log icznych , 611 układów 
odbiorników , 64 nadajn ik i 1 2 źród ła nap ię 
c ia  re fe rencyjnego . M a tryca  posiada do 94 
wyprowadzeń kom patyb ilnych z poziom am i 
nap ięc iow ym i techn ik i T T L .  W ydz ie lan ie  
m ocy nom inaln ie  1, 8W, M a try ca  jeB t zo rga 
nizowana w 746 kom órkach  w 34 w ie rszach  
i 22 kolum nach. Z  'e lem entów  jednej kom órki 
moi,na u tw orzyć do dwóch b ram ek, łączn ie  
do 1496 b ram ek. Układy in te rfe jsow e  są u lo 
kowane na obrzeżach m a try cy . S truk tu ra  
m atrycow a IB M  ma na po w ie rzchn i 3 pozio 
m y m e ta liz a c ji. P ie rw s z e  dwa p rzeznaczo 
ne są dla s ie c i po łączeń, zaś trz e c ia  - dla 
sygnałów  we/wy 1 zas ilan ia . Czas p ropagacji 
b ram k i w ynosi 1, 5 ns p rzy 0, 65 m W  i 0, 8 ns 
p rzy 1, 7 m W , co daje 1, 3 p j .  S ieć  po łączeń 
je s t  generowana w En g in ee rin g  Design S y s 
tem / E D S / .

Układy m atrycow e  M a c ro c e ll M oto ro la  [ 6 ]  
zosta ły  w p ie rw szym  rzędz ie  pom yślane jako 
ro zsze rzen ie  m o ż liw o śc i rodziny m ik ro p ro 
ceso rów  segm entowych M  10800 tej f irm y . 
M a tryca  układów M a c ro c e ll sk łada s ię  z 3 
typów kom órek / ry s . 6/ :
- kom órek głównych /48 szt. / sk łada jących  
s ię  z ok. 50 tranzysto rów  i 50 rezys to ró w ,
- kom órek in te rfe jsu  /32 szt../,
- kom órek w y jśc io w ych  /26 szt./.

Uk łady M a c ro c e ll, z rea lizo w ane  w techno
lo g ii E C L ,  p rzy 90"/o p ra cu ją cych  kom órek

AA o d b io r n ik ó w
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R ys . 5. O rgan izacja  m a trycy  IB M  dla kom 
puterów  s e r i i  4300 /1500 bram ek/

32 komorek

Rys. 6. O rgan izacja  m a try cy  M a c ro c e ll M o 
to ro la  /1000 b ram  ek/.

po b ie ra ją  ok. 4W  m ocy. S truk tu ra  układu 
posiada 60 w yprowadzeń we/wy oraz do 
1192 równoważników  bram ek , co daje 5mW 
na b ram kę. Czas opóźnienia zaw iera  s ię  w
g ran icach  0, 9 - 1, 3 ns. M a c ro c e ll są  kom pa
tyb ilne z rodziną lOk E C L .  Uk łady L S I  na ba 
zie m a try c  M a c ró c e ll są projektow ane w s y s 
tem ie C A D  M o to ro li, z aw ie ra jącym  po dręcz 
n ik i pro jektow an ia  z b ib lio teką funkcji tak, 
aby um oż liw ić  p ro jektow an ie  projektantom  
nie w yspecja lizow anym  w log ice  E C L .  B ib l io 
teka obejm uje:

- dla kom órek głównych 54 funkcje,
- dla kom órek in te rfe jsu  14 funkcji,
- dla kom órek w y jśc io w ych  17 funkcji.

Uk łady M a c ro c e ll są montowane do czw o
rokątnych  obudów ce ram icz n ych  typu Q IL  o 
pow ierzchn i ok. 1 c a la  kwadratowego z r a 
d ia torem  i  68 w yprow adzen iam L

D ig ita l Equ ipm ent C orporation  [Ó J  op ra 
cow ała do m in ikom puterów  VAX-11/750 m a t
r y c ę  z aw ie ra ją cą  / ry s . 7/ w technolog ii T T L -  
Schottky 400 kom órek podstawowych oraz 
44 b ram ki w e/wy. R o zm ia ry  s tru k tu ry  są 
m n ie jsze  niż 6 x 6  m m , a 48-wyprowadze- 
niowa obudowa posiada ro z m ia ry  2, 5 x 0, 6 
ca la . Czas opóźnienia b ram k i w ynosi 5ns. 
K om órka  podstawowa zaw ie ra  2-tranzysto- 
row ą b ram kę  N A N D  o 4 w e jśc ia ch  i 2 w y j
śc iach  o raz  trze ch  kontaktach zas ilan ia  2, 5V. 
W zm ocn ien ie  log iczne w ynosi 10. B ra m k a  
podstawowa m oże re a lizo w ać  funkcje u k ła 
dowe z ró żnym i szybkośc iam i, w za leżności 
od w yko rzys tan ia  kontaktów zas ilan ia . Is tn ie 
je  m ożliw ość uzyskan ia 8-w ejściow ych  b ra 
m ek N A N D  oraz AN D  tw orzonych przez  s y s 
tem C A D  autom atyczn ie.

11



R ys . 7. O rg an izac ja  m a try cy  D E C  dla m inikom puterów  VAX-11 /750 /400 b ram ek/

E lrm a  japońska M itsub ish i , / r y s . fi/,
zastosow ała system  C A D  do pro jektow an ia  
dw uw arstw ow ej s ie c i połączeń dla układów 
m atryco w ych  wykonywanych z rozdz ie len iem  
procesu  technologicznego. W ykonywane w 
m odyfikowanej technolog ii M O S układy za
w ie ra ją  Ü24 trz yw e jśc io w e  bram ki NOR 
i 80 b ram ek  w e/wy. Układy posiadają  jedno- 
napięclow e / 5V/ z as ilan ie  i czasy  opóźnień 
2, 6ns p rzy  5m W oraz 4, fins p rzy  2m W. W 
1978 roku^M itsub ishi sp rzedaw ała  te układy 
w obudowach Gfi-wyprowadzeniowych w cen ie  
42 'do la ry  za sztukę dla p a r t i i  1000-sztuko
w ych. Celem  w prowadzenia układów było  
zastąp ien ie  układów T T l.  m a łe j i ś red n ie j 
sk a li in te g ra c ji. W y m ia ry  s tru k tu ry  wyno
szą 6, 28 x 60 mm p rzy  30% udzia le  po
w ie rzch n i aktywnej ze względu na obszar 
zajm owany p rzez  po łączen ia  / w skaźnik ten 
d la standardowych układów M O S wynosi 70%/.

W spólną cechą o rg an izac ji p rzed staw io 
nych w yżej m a try c  je s t  cen tra ln e  usytuo 
w an ie  kom órek roboczych  s łużących  do r e a 
l iz a c j i  zadanych funkcji log icznych , o raz 
usytuow anie p e ry fe ry jn e  kom órek komunika-

szyna masij

stec
I Bramki 

■ sieć 
I Bramki

Bramki 1

szyna zasilania

siec
Bramki
sieć

Bramki

I Bramki

\uMady w/wg
R ys . 8. O rgan izacja  m a try c y  M itsu b ish i 
/600 bram ek/
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cy jnych . P rzed s taw io n e  w yżej p rzyk łady 
dotyczą m a try c  o śred n ie j I lo ś c i bram ek 
/od 400 do 1500/. N ie  ma w śród  om aw ianych 
przyk ładów  ani m a tryc  bardzo m ałych , za 
w ie ra ją c y ch  200 i m n ie j b ram ek oraz bardzo 
dużych, powyżej 2000 bramfek. Istotne ró ż n i
ce  dotyczą tu natom iast techno log ii: M oto ro la  
stosu je  EC I.,, IB M - s p e c ja ln ą  b ipo la rną  /p ra w 
dopodobnie RO I - Recessed-O xide Isolatiorr, 
D E C  - T T L  Schottky, M itsu b ish i - m odyfiko 
waną MOS. Różne są  rów n ież przeznaczen ia  
poszczególnych  m a try c . Są w śród  w ym ien io 
nych p rzyk ładów  zarówno p rz ed staw ic ie le  
zastosowań kom puterowych / IB M / , jak  i m i
n ikom puterow ych /D EC /  oraz un iw ersa ln ych  
/M o to ro la  i M itsu b ish i/ .

Istotne ró żn ice  dotyczą też o rg an izac ji - 
od kom órek  bardzo m a łych  / D EC /  do bardzo 
dużych / M oto ro la/ - p rz y  czym  daje s ię  za 
uw ażyć s iln e  pow iązan ie  o rg an izac ji z s y s te 
m am i C A D , obe jm u jącym i m in im um  gene
ra c ję  p rog ram ów  s te ru ją cych  do generatorów  
m asek  z szk icu  konstrukcyjnego, a m a k s i
m um  - sym u la c ję  log iczną w po łączen iu  z 
in te rak cy jn ym  pro jektow an iem  topologii i 
autom atyczną g en e rac ją  p rogram ów  s te ru ją 
cych  do generatorów  m asek. N a leży  podkre 
ślić. decydu jący wpływ  poziom u technicznego 
system ów  C A D  na efektyw ność techn ik i u k ła 
dów m atrycow ych .

Zaangażow an ie  w układy m atryco w e  f irm  
am eryk ań sk ich , japońsk ich  i b ry ty js k ich , a 
na kontynencie eu ropejsk im  S iem ensa  i R T C , 
o raz  za in te resow an ie  Z S R R  [ l l j  je s t  św ia 
dectwem  dynam icznego rozwoju nowej tech 
n ik i m ik ro e lek tro n ićz n e j. Wg op in ii Texas 
In strum en ts [ 4 ]  układy m atryco w e  są n as 
tępną g en e rac ją  głównego kierunku ro zw o jo 
wego układów log icznych . F i rm a  M oto ro la  
szacow a ła  w 1978 r . f l 2 j , że w arto ść  p ro 
dukcji układów m atryco w ych  w 1980 r . w yno
s i ła  10 m in do larów , a w 1985 w ynosić  będzie 
50 m in  do larów . N a tom iast F e r r a n t i p rz e w i
dyw ał w arto ść  p rodukcji układów m a try c o 
wych zarówno do sprzętu  powszechnego u żyt
ku jak  i d la kom puterów  w w yso kośc i rzędu 
k ilku se t m ilionów  do larów .

E le c tro n ic s  n r 1/81 r .w  W o rld  M arke ts  
F o re c a s t  podaje nowe dane dotyczące w a r to ś 
c i p ro d u kc ji U SA  w grupie tzw. sem icustom  
lo g ic , do k tó re j z a licza  układy m atrycow e  
/tabe la  1/, p o d k reś la ją c  rów nocześn ie , że 
w śród  p am ięc i i układów log icznych  b ip o la r 
nych będzie s ię  ro z sz e rz a ł ryn ek  m a try c o 
w ych  układów E C Ł  razem  z ogólnym rynk iem  
układów m atrycow ych .

T abela  1

Rynek USA układów m atrycow ych

1979 1980 1981 1984

Sem icustom  
log ic  / min 
dolarów/

26, 2 47,1 58, 8 193

Standard log ie  
fa m ilie s , total. 
/ T T L , S T T L ,  
E C L ,  C-M OS/
/ m in dolarów/

1048 1298 1501 2215

sem icustom
standard 2, 5 3.2 3,9 8, 7

Po trz eb y  i n p llk a c ja  układów m atryco w ych  w 
p rzed s ięb io rs tw ach  Z jednoczen ia  M e ra "

W  ce lu  oszacow ania potrzeb kra jow ego 
p rzem ys łu  kom puterowego rozważono w ie l
kości p rodukcji szczegó ln ie  układowo-chłon- 
nych p rzed s ięb io rs tw  Z P A iA P  " M e r a " .

D la d rukarek  w ie rszo w ych  /DW / o raz  
sprzętu  i system ów  bazu jących  na tych  u rz ą 
dzeniach szacu je  s ię  poniższe w ie lk o śc i p ro 
dukcji / tys . szt. /

La ta 81 82 83 84 85

D ru ka rek  w ie r  4 ,7 5,0 5,3 5,6 5,8szowych D Z M  180

Monitorów’ tech 
n icznych 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16

D ru ka rek  w ie r 
szowych D Z M 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9
180 K S R

T e rm in a li RO 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

System ów  M E R A  
100 i 2500 1.3 1.5 1.7 1.9 2,1

Punktów  abonenc
k ich 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1

Innych 0,01 0,06 0,1 0,2 0, 3

R a z e m 7,23 7,89 8,54 9,15 10,76

D la  czytn ików  i p e rfo ra to ró w  taśm y / C P T /  
szacu je  s ię  / tys . szt. /

L a ta  81 82 83 84 85

C D T  6 
/ tys . szt. /

10 20 20 20
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D la  m onitorów  ekranow ych  / M E / :

L a ta 81 82 83 84 85

M E
/tys . szt, / 2 3 10 10 10

Dla p am ięc i kasetow ych, dyskowych oraz 
p am ięc i na dysku e lastyczn ym  /D K D / p rz y 
ję to  30% /D W  h C P T  + M E/

L a ta  81 82 83 84 85

F K D
/tys . szt. / 5 7 13 13 13

W zestaw ien iu  łącznym  potrzeb na układy 
m atrycow e  dla sprzętu  p e ry fe ry jn eg o  uw zglę
dniono w spó łczynn ik  szacunkowy M  o k re ś 
la ją c y  p rzew idyw aną ilo ś ć  sztuk układów m a 
tryco w ych  w 1 szt. urządzeń p e ry fe ry jn ych .

'T y s .  szt. la ta M 81 82 83 84 85

DW 2 15 16 17 18 21
C P T 2 12 20 40 40 40
M E 4 8 12 40 40 40
P K D 3 15 21 39 39 39

Razem  sp rzę t 
p e ry fe ry jn y , 11 50 69 136 137 140
tys. szt. ukł. 
fn a tryc

D la  sp rzętu  kom puterowego p rzew idu je  s ię  
docelow o: w s k a li ro czn e j 200 szt, urządzeń 
k la sy  jednostk i cen tra ln e j R-32 z a w ie ra ją 
cych  po średn io  100 układów m atryco w ych  
do jednego u rządzen ia , tj. potrzeb łączn ych  
docelowo 20 tys. s z t , , a ponadto 6 kom puterów  
R47 z a w ie ra ją cych  po 500 układów m a try c o 
w ych, tj, po trzeb łącznych  docelowo następ 
nych 3 tys . szt. ro czn ie  w la tach  1938-94,

Do grupy urządzeń k la sy  R-32 za licz a  s ię :
- p ro ce so r te lep rz e tw arz an ia  danych oraz 
jego m utacje ,
- grafoskop UG-1,
- M in i U M  J S ,
- S terow n ik  do dysków 100M
- P ro g ram o w an y  pt abonencki M E R A  8100.

D la  sp rzętu  m in ikom puterow ego /Centrum - 
W arszaw a/  szacu je  s ię  po trzeby w w yso koś
c i 50% potrzeb  sp rzętu  kom puterowego, tj. 
docelowo 10 tys . szt. układów m atrycow ych .

L a ta 81 82 83 84 85

Sprzęt kom pu
te row y k lasy  
R-32

2 20

Sprzęt kompu
te row y k lasy  
R-47

- - - 0,5 0,5

Sprzęt m in i
kom puterowy

) 10

D la  pozostałego sprzętu  /np. Centrum - 
K a to w ice , autom atyka, po m iary/  szacu je  
s ię  20% łączn ych  potrzeb.

L a ta 81 82 83 84 85

Po zo s ta łe  
/ tys . szt. / 10 14 25 30 40

Szacunek potrzeb łącznych  p rzed s ięb io rs tv  
Z P A iA P  " M e r a "  w ynosi:

tys . szt. la ta 81 82 83 84 85
r . m a try c

ukł. m a try c 60 83 161 170,5 210,5

Szacu je  s ię , że układy subnanosekundowe 
o ilo ś c i b ram ek  od 1000 do 2000 będą stano
w iły  docelowo ok. 5% tych  potrzeb, tj. ok.
10 tys . s z t . , podczas gdy 95%,tj. ok. 200 tys . 
szt. stanow ić będą układy o czasach  p ropa 
g ac ji rzędu 5 ns, o i lo ś c i b ram ek  od 200- 
800.

K oncepcja  przygotow an ia  i w drożen ia  do 
p rodukcji układów m atryco w ych  w O B R E U S

P ro d u k c ję  układów m atryco w ych  dla potrzeb 
p rz ed s ięb io rs tw  Z P A iA P  " M e r a ”  na leży ze 
względów technolog icznych po dz ie lić  na dwie 
główne grupy:
- układów m atrycow ych  subnanosekundowych,
- układów m atryco w ych  5ns.

P ro d u k c ja  grupy układów subnanosekundo
wych o na jw yższych  aktua ln ie  osiągach św ia 
towych zarówno co do czasów  p ropagacji, 
jak  i  w ie lk o śc i m a try c  1000-2000 b ram ko 
w ych je s t,w  k ra ju  n ieos iąga lna  w ciągu  p ie rw 
szej po łow y la t 80 bez pom ocy zagran icznej. 
O s iąg n ięc ie  tych  pa ram etró w , g łównie na 
baz ie  techno log ii E C L  byłoby np. m ożliw e 
w ram ach  ro zsze rzo n e j k o o p e rac ji i sp ec ja 
l iz a c j i  z Z S R R  w z ak res ie  zunifikowanej m i- 
k ro e lek tro n iczn e j bazy podzespołowej dla 
pe rspek tyw iczn ych  środków techn ik i o b licz e 
n iow ej, wg p ro p o z yc ji opracowanej p rzez  
O B R E U S  w s ie rpn iu  1980 r . N atom iast p race
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R ys . 9. Slystem układów m atrycow ych . Schem at p rac

nad grupą układów 5ns o m a try cach  od 200 
do 000 b ram kow ych  wstępnie  ocen ia s ię  jako 
m ożliw e do r e a liz a c j i na bazie  techn ik  k r a 
jow ych.

W yn ik i p ra c  nad w stępnym  rozpoznaniem  
i an a liz am i techn iczno-ekonom icznym i w 
z a k re s ie  układów m atryco w ych  zapoczątko
w anych  w 1979 r . w O B R E U S  w ram ach  tem a 
tu "O p raco w an ie  system u spec ja lizo w anych  
układów log icznych  w ie lk ie j sk a li in teg ra c ji" , 
p o tw ie rd z iły  op in ię, że rów n ież  w w arunkach 
k ra jo w ych  układy m atryco w e  stanow iłyby je d 
no z e fek tyw n ie jszych  ro zw iązań  w zak res ie  
m ik ro e lek tro n icz n ych  układów sp ec ja liz o w a 
nych. W yp raco w an e  w 1980 r . koncepcje i 
harm on ogram y p ra c  w ykaza ły  ce low o ść p rz e 
prow adzen ia  w 1981 r. w O B R E U S  p ra c  badaw 
czych  i  rozw o jow ych  w z ak res ie  przygotowań 
techn ik i i  o rg an iz ac ji p rodukcji układów m a 
tryco w ych  w w arunkach  k ra jo w ych .

P r a c e  ro zw ijan e  aktua ln ie  w O B R E U S  obej
m ują następu jące  k ie ru n k i:
- badania konstrukcy jne  i opracow ania w z a 

k re s ie  system u m atryco w ych  układów L S I  
/p rzy w spó łp racy z IT E  C E M ł/ ,
- opracow ania technik m asek : w p ie rw sz e j 
ko le jno śc i techn ik  optycznych, a w d rug ie j 
ko le jn o śc i techn ik  e lek tronow ych ,
- opracow an ie  p rocesów  technolog icznych 
s ie c i p o łączeń , m ikrom ontażu i herm etyza-  
c ji układów m atrycow ych ,
- opracow anie na bazie sprzętu  krajowego 
system u C A D  układów m atryco w ych  w p ie rw 
szej ko le jn o śc i dla O B R E U S , a w drug iej 
ko le jno śc i d la odbiorców  układów m a try c o 
wych w o rg an izac ji p ra c  p ro jek tow ych  "se-  
m i-cu s to m ",
- opracow an ie  na bazie sp rzętu  k ra jow ego  - 
system u testow ania uk ładów  m atrycow ych .

C e lem  tych  p ra c  je s t  o s iągn ięc ie  pod ko
n iec 1981r. stanu technicznego rozpoznania 
u m oż liw ia jącego  pod jęc ie  uzasadnionej tech 
n iczn ie  i ekonom iczn ie  decyz ji o rozpoczę 
c iu  p rac  nad p rzygotow an iam i p rodu kc ji k ra 
jow ych  układów m atryco w ych  w O B R E U S .

In ic ja c ja  tych p ra c  następuje w pionie 
konstrukcy jnym  O B R E U S , k tó ry  re a liz u je
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badania konstrukcy jne , opracow uje technikę 
m asek i system  testow an ia o raz  opracowuje 
wstępne w ym agania techn iczne na p roces 
technolog iczny, obudowy i system  CAD .

P ro p o z yc ję  schem atu o rg an izac ji p ra c  po
cząw szy od ]i)82r. p rzed staw ia  ry s , 9 Zespó ł 
p ra c  powyżej l in i i  p rze ryw an e j dotyczy p rz y 
gotowania pó łfabrykatów  un iw ersa lnych .
C iąg  p ra c  na dole schem atu dotyczy g łówne
go s tru m ien ia  o p e ra c ji kończącego s ię  w y 
produkowaniem  układu m atrycow ego  wg 
potrzeb szczegó łow ych odb iorcy. Schem at 
obejm uje ca ło ść  głównych p ra c  wg aktua lne 
go rozeznan ia  niezbędnych dla opracow ania 
układów m atrycow ych . P r a c e  te O B R E U S  
zam ie rz a  re a lizo w ać  we w spó łp racy  z IT E  
w*oparciu o bazę technolog iczną T T L-Sch o t-  
tky w C E M I.

Ak tua ln ie  zaawansowane są w O B R E U S  
p ra ce  w z ak res ie :
- badań w zak res ie  p ro jek tow an ia  m asek  
m a try cy ,
- w drożen ie  system u K U L O N  do g en e ra c ji 
program ów  s te ru ją cych  genera to rem  optycz
nym,
- opracow ania Siystemu P rzyg o to w an ia  D a 
nych /SPD /  m asek  dla p rogram ów  s te ru ją 
cych  dla generatorów  optycznych, o raz  eks- 
pozera  elektronow ego,
- p ro jek tow an ia  s ie c i po łączeń  dla w yb ran e 
go układu m atrycow ego ,
- op racow an ia  technolog ii m asek  dla metod 
optycznych oraz e lek tronow ych .

Ponadto  w O B R E U S  są  rozpoczęte p ra ce  
nad technolog ią s ie c i po łączeń, system em  
C A D  s ie c i po łączeń  oraz system em  testow a 
n ia. B a d an iam i w z ak res ie  p ra c  p ro jektow ych  
objęto m a try ce  200 i 400-bramkowe w tech 
nologii k ra jo w e j T T L- S ch o ttk y  o cz a s ie  p rz e 
łączan ia  rzędu 5ns i m ocy w ydz ie lonej 5mW 
na b ram kę. D la w e r s j i  400-bram kowej p rz e 
w iduje  s ię  ok. 60 wyprowadzeń.

Główne efekty w drożen ia  układów m a try c o 
wych

W śró d  w ie lu  efektów zw iązanych z w d ra 
żaniem  układów m atryco w ych  p rzed staw io 
nych p rzez  czasop ism a naukowo-techniczne 
można w yodrębn ić jako  n a jis to tn ie jsz e :
- zw iększen ie  swobody konstruktorów  u k ła 
dów log icznych , n ie ogran iczonej dostępnym i 
zestaw am i układów standardowych ,
- sk ró cen ie  czasu opracow an ia  nowego typu 
układu / do np. 12 tygodni/ a w wyniku - s k ró 
cen ia  okresu  wdrożeniowego sp rzętu  o kon
ku ren cy jn ych  p a ram e trach ,

- p rze łam an ie  b a r ie ry  g ran icy  op łaca lnośc i 
ap lik a c ji nowego typu specja lizow anego uk ła 
du scalonego i je j obniżenia do poziom u k ró t
k ich  s e r i i ,  a w wyniku - ro zsze rzen ia  zak re 
su a p lik a c ji układów L S I  w sp rzęc ie  e lek tro 
n ik i p ro fesjona lne j;
- zachowanie pozosta łych  efektów zw iąza 
nych z w drażan iem  układów sca lonych  L S I ,  
jak  oszczędność obwodów drukowanych, 
zm n ie jszen ie  kosztów montażu, oszczędnoś
c i na z łączach  i po łączen iach , poprawa n ie 
zawodności o raz  ok. 10-krotne zw iększen ie  
gęstośc i upakowania układów e lek tron icznych ;
- popraw y w skaźnika szybkości w stosunku 
do ceny w kom puterach.

L i t e r a t u r a :

[1 ] Za łożen ia  techniczno-ekonom iczne na 
układy sca lone system u M as te r-C h ip . M E 
R A - O B R E U S . M a rz ec  1980,
[ 2 ]  O pracow an ie  system u specja lizow anych  
układów log icznych  w ie lk ie j s k a li in teg ra c ji. 
B ib lio g ra f ia  tem atu  i  w yn ik i badań podstawo
wych układów log icznych  M E R A - O B R E U S . 
G rudz ień  1980.
[ 2 ]  A . G ó ra l. W spó łczesne  p rz y rz ąd y  e lek 
tronow e. W N T  1979,
[ \ J  J .  G. P o s a . Gate A r r a y s .  A sp ec ia l r e 
port. E le c t ro n ic s  Sep tem ber 25,1980.
[ 5 j  P .  Fo rsh a w . Design ing  w ith  the uncom- 
m ited  log ic  a r r a y .  E le c t ro n ic  En g in eerin g . 
Ju n e  1979.
[ a ]  F a s t  C M O S gate a r r a y s  m atch custom  
c ir c u it  speed. E le c tro n ic  Design  6 M arch
15.1979.
[ i ]  R . J .  B lu m b e rg , S. B re n n e r . A  1500 Gate, 
Random L o g ic , la rg e  Sca le  In tegrated  / L S I/  
M a s te rs lic e . I E E E  Jo u rn a l of So lid  State 
C ir c u its , Vo l. SC-14, N O /5, O ctober 1979.
¡ 8 ]  J .  P r is to n e  i in. Fu n ctio n a l a r r a y  eases 
custom  E C L  design. E le c tro n ic s  F e b ru a ry
15.1979.
[ 9 ]  R. A . A rm stro n g . A pp ly ing  C A D  to gate 
a r r a y s  speeds 32-bit m in icom pute r design. 
E le c tro n ics ., Ja n u a ry  13,1981.
¡ j.0 j L S I  chip p rov ides 600-gate a r r a y  in 
sem icustom  stetup. E le c tro n ic s  / O ctober 
12,1978.
[1 1 ] B ip o la rn y je  m a tr icz n y je  B I S  - e lem en- 
tno- konstruk tiw na ja  baza w ysokopro izw od i-  
te lnych  CW 'M  czetw iertogo  pokolen ia . W . A . 
Żuko w sk i i in . Z a ru b ieżn a ja  R a d io e lek tro 
n ika 11/79,
¡1 2 ] Gate a r r a y s  have m a rk e te rs  a r in g  to 
go. W . A . A rn o ld  E le c tro n ic s , A p r i l  2 7,19 78.
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mgr inż. BOGDAN KASIĘRSKI 
IKSAiP ”Mera-Elwro”

ZASTOSOWANIE MATRYC LOGICZNYCH 

W SPRZĘCIE KOMPUTEROWYM

D ecydu jący  w pływ  na podstawowe p a ra 
m e try  techn iczno-ekonom iczne cy fro w ych  
urządzeń e lek tro n iczn ych  m a śred n i stopień 
in te g ra c ji, c z y l i stosunek ilo ś c i b ram ek  lo 
g icznych i bitów  p a m ięc i do i lo ś c i układów 
sca lo nych  w chodzących w sk ład  u rządzen ia . 
W ra z  ze w zrostem  in te g ra c ji p an iięc iow ych  
i log icznych  układów sca lonych  po p raw ia ją  
s ię  p ro po rc jo n a ln ie  tak ie  p a ra m e try  u rz ą 
dzeń, jak  koszt/w ydajnośó , n iezawodność, 
pobór m ocy i g abaryty . N a jw yższe  w ym aga
n ia  na bazę e lem entów ą s taw ia ją  konstruk 
to rzy  jednostek cen tra ln ych  / szczegó ln ie  w 
przypadku dużych i w ie lk ich  kom puterów/, 
ponieważ główne p a ram e try  jednostk i cen 
tra ln e j /w yda jność ob liczen iow a, n iezaw od
ność i po jem ność p a m ięc i operacy jne j/  de
cydu ją  o m o ż liw o śc iach  system ów  opartych
0 dany kom puter.

W  la tach  70 w z ro s t in te g ra c ji układów pa 
m ięc io w ych  un ipo larnych  następował w po
stęp ie  geom etrycznym , z czasem  podw aja
nia ok. 1, 5 roku. W  la tach  80 p rzew idu je  s ię  
u trzym an ie  tego trendu m. in. p a m ięc i dyna
m iczne N M O S o po jem ności 256 K i) m a ją  
po jaw ić  s ię  na rynku w 1982 r., a p am ięc i
1 Mb w 1985 r.

Po s tęp  w dziedzin ie  układów log icznych  
je s t  n ieco  w o ln ie jszy , szczegó ln ie  w p rz y 
padku szybk ich  układów log icznych  w ykony
w anych w techn ice  T T L S  i E C L .  W  1980 r. 
os iągn ięto  poziom  ok. 15 tys . b ram ek/układ  
w techn ice  N M O S /m ik ro p ro ce so r M oto ro la  
68 000/ o raz  ok. 1 tys . b ram ek/układ  w tech- 
h ice  E C L  / M a c ro c e ll M oto ro la , F  100200 
F a ir c h ild / ,  P rz e w id u je  o s iągn ięc ie  w 1985 r.

poziom u in te g ra c ji rzędu 100 tys . b ram ek/ 
układ p rz y  p ropagacji 100 ps/b ram kę  w tech 
n ice  C M O S/SO S  / R ockw e ll/ .

Zw iększen ie  in te g ra c ji w układach pam ię- 
cic- ych  nie napotyka na b a r ie rę  zw iązaną ze 
s tru k tu rą  log iczną  tych reg u la rn ych  układów. 
Dodanie 1 w yprowadzenia pozw ala zw iększyć 
2-krotn ie  po jem ność układów, a 4-krotn ie 
p rz y  zastosowaniu m ultip leksow an ia  adresu , 
tak że układ o po jem ności 64 Kb m ie ś c i s ię  
w obudowie o 16 w yprow adzeniach . N ato 
m ias t zw iększen ie  in teg ra c ji układów lo g icz 
nych dla budowy szybkich  i skom plikow anych 
urządzeń cy fro w ych  /p ro ce so ry , jednostk i 
s te ru ją ce  szybk im i u rządzen iam i we-wy/ na
potyka m . in. na b a r ie ry :  standardów, i lo ś c i 
w yprowadzeń i w ydz ie lane j m ocy. P rz e jś c ie  
od układów scalonycti S S I do M S I n ie w ym aga
ło  nowych metod p ro jek tow an ia  urządzeń, na
tom iast zastosow anie układów L S I/ V L S I  p rz e 
k ra cz a  k ry tyczn e  dla a rch itek tu ry  log iczne j 
g ran ice . U k łady s ta ją  s ię  co raz  m n ie j s tan 
dardowe, a ilo ś ć  kon iecznych wyprowadzeń 
ro śn ie .

Is tn ie ją  trz y  drog i podw yższania in teg ra c ji 
w urządzen iach  c y fro w ych : stosow anie u k ła 
dów standardow ych , p ro jektow anych  na za 
m ów ien ie  /custom / o raz  p ro jektow anych  
częśc iow o  na zam ów ien ie  /se rm icu s to m / . 
Z a le ta m i układów standardowych / m ik ro p ro 
ce so ry  o zam kniętej s tru k tu rze  i  m ik ro p ro 
c e s o ry  m odułowe - b it s lice /  są : n isk i koszt 
i w ie le  ź róde ł zakupu. M ik ro p ro ceso ry  m o 
dułowe typu Am  2900 zna laz ły  zastosow anie 
w m in ikom puterach  D E C  2020, C la s s ic  i 
Nova-4, a typu M10800 w kom puterach Unl-
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T abela  1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

S340B Siem ens
9

I L 2600 15 0, 04 30
F9480 F a ir c h ild I aL 4000 0 0, 8 64 -r-5 2 5

.  ------.
i

F u jitsu C M O S 3900 i 0,1 64 3900 15600 2 9, 7 3, 6
U L A  1DOOO F e r r a n t i C M O S 2000 6 64 990 -f5 16

M ite l C M O S 2000 5 0, 04 _ 5 te lekom un ikacja
IM I C M O S 5000 3

.
4

Fu jitsu T T L L S 208 6 0 ,5 28 50 3
Fu jitsu T T L L S 600 • 0, 5 M L30F, 140F, 150F, 160F
T I T T L L S 1000 112
H ita ch i T T L L S 1500 100
IB M T T L S 704 3 1 121 razem 7000 -1, 5 

-4,25
2 20 IB M  S/38, S/4 3 X X

T I T T L S 1008 2, 5 56 3 ,8
IB M T T L S - 7640 2 ,2 2,3 7640 +3,4 8-bitowy C P U / 370 

bez P A L  i  P A S
Fu jitsu T T L S 512 1.8 1, 2 64 3

SH4B Siem ens T T L S 1000 'S1 0, 6 3100 +5 36, 6
IB M T T L S 3425 122 22
Nippon C M L 1200 0, 9 1. 7 25 D IP S -11

Siem ens C M L 700 0, 5 3 64 36 1368 576 2 36 kom putery , te lekom u
nikacja, ra d a ry

IB M E C L 1496 1, 5 1, 8 115 748 +5 
+1. 7

30 6 IB M  3880

M a rc o c e ll M o to ro la E C L 1192 1, 3 4 68 106 4000 4000 -5,2 34

M in ia r r a y M oto ro la E C L 652 1.3 2 40 53 2000 2000 -5,2 20
M itsu b ish i E C L 2500

COO

1,25

Fu jitsu E C L 100 0, 7 3 80 25 15 Am dah l 470/V6 + 9
P le s s e y E C L 400 0, 5 3 64 144 14

SH100B S iem ens, R T C E C L 800 0, 5 2,3 68 36 1512 576 2 3.6
Fu jitsu E C L 400 0.4 A m dah l 5860/5880
R T C E C L 2000- 0, 3 8 100 40

F300 F a ir c h ild E C L 5000 0 ,4 20 125 12500 9500 w 1983 r .
300 M P E - Z S R R E C L 1200 0, 9 108 w 1984 r .

M o to ro la E C L 6300 0,2 15 w 1985 r .

P a r a m e t r y :
1 - typ, 2 - f irm a , 3 - techn ika, 4 - ilo ś ć  b ram ek , 5 - czas p ro pag ac ji sygnału p rzez  1 b ram kę  w ns, 6 - m oc w ydz ie lana p rzez  układ w W ,
7 - ilo ść  w yprowadzeń, 8 - ilo ś ć  kom órek, 9 - ilo ś ć  tran zysto ró w , 10 - ilo ś ć  re z y s to ró w , 11 - n ap ięc ia  z a s ila n ia  w V , 12 - ilo ś ć  w a rs tw  po łą 
czeń m eta low ych , 13 - po w ie rzch n ia  k rysz ta łu  układu w m m ^, 14 - ra s te r  w 15 - zastosow anie.



vac 1100/CO t 80. Jednak  m ik ro p ro ce so ry  te 
nie pozw a la ją  na os iągn ięc ie  wysokiego ś re d 
niego poziomu in teg ra c ji z powodu stosunko
wo n isk ie j in teg ra c ji sam ych  układów / m aks. 
400 bram ek/ oraz  ich słabe j u n iw ersa lnośc i 
i n iekom patyb ilnośc i z żadną rozpow szech 
nioną a rch itek tu rą  log iczną, co zm usza do 
użyc ia  w konstrukcji dużej i lo ś c i układów 
S S I/ M S I. Z a le tam i układów typu custom  są : 
wysoka in teg rac ja , optym alna s tru k tu ra  lo 
giczna i duża szybkość dz ia łan ia , a w adam i: 
w ysoki koszt i czas op racow an ia/ok , 100000$ 
i 50 tygodni/. P rz y k ła d e m  zastosow ania 
układów typu custom  je s t  m in ikom puter I IP -  
800.

Układy typu sem icustom  łą cz ą  k o rz yśc i 
w ie lk o se ry jn e j p rodukcji /n isk i koszt o p ra 
cow ania w p rze liczen iu  na 1 szt. / z ła tw o śc ią  
s p e c ja liz a c ji i k ró tk im  czasem  opracow an ia, 
co  pozwala p ro jek tow ać indyw idualn ie  s tru k 
tu rę  log iczną  każdego układu i uzyskać w yso 
k i śred n i stopień in teg ra c ji.

Układy typu sem icustom  w ystępu ją  w trzech  
podstawowych fo rm ach :
- p rogram owane m a try ce  log iczne / E P L A /  : 
użytkownik sp ec ja lizu je  standardowe układy 
poprzez p rog ram ow an ie  na p rz y rz ąd z ie , po
dobnie jak  w przypadku p a m ięc i s ta łych  typu 
P P O M  / E P L A ,  K P I łP ,  E P L S  - S ignetics, 
PA1 , - M ono lith ic  M e m o rie s/ ,
- m atry c e  standardowych kom órek / stan- 
d a rd - ce ll, p o ly c e łl/ : użytkownik p rzy  pom o
cy system u C AD  p ro jek tu je  kom plet m asek 
dla w ytw orzen ia  układu poprzez-um ieszcza
nie i łączen ie  w uk ładzie  standardowych ko
m órek  log icznych  w yw oływ anych  z b ib lio tek i 
/ M ic ro c e lls  - P le s s e y  Sem iconductors, Com 
posite  C e lls  - S igneties/,
- niedokończone m a try c e  lo g iczne / U l,A , 
m a s te r s lic e s , gate” a rra y s /  : użytkownik 
p rz y  pom ocy system u C A D  p ro jek tu je  m aski 
d la wykonania po łączeń w standardowym  
uk ładzie  z aw ie ra ją cym  sta ły  zb iór tra n z y s 
torów i rezys to ró w  / w n iek tó rych  typach tak 
że w ystępu ją  diody i kondensato ry/; zb iór 
po łączeń dla w ybranych  elem entów  lo g icz 
nych / m a s te r  s lic e s/  w yw oływ any je s t z b i
b lio tek i / M a c ro c e ll - M oto ro la , E3 0 0 -Ea ir-  
ch lld/ .

P ro g ram o w an e  m a try ce  log iczne są  na j
tańsze w śród  układów sem lcustom  i n iek tó re  
typy produkowane są  p rzez  w ięce j n iż jedne 
go producenta, jednak odznaczają s ię  słabą 
u n iw e rsa ln o śc ią  i n iską in teg rac ją . P r z y k ła 
dem zastosow ania tych  m atryc  je s t  m in ikom 
pu ter CA 4/10S, M a try c e  standardow ych ko
m órek  są na jbard z ie j u n iw ersa ln e  i e fek tyw 
ne w śród  układów sem icustom , kosztem  w yż 
sze j ceny i czasu opracow an ia  / ok. 50000 $ 
i 2G tygodni/.

N a jsz e rsz e  zastosow anie w budowie kom 
puterów , szybk ich  m in ikom puterów  i u rz ą 
dzeń te lekom un ikacy jnych  znajdują m atryce

log iczne typu l ! l .A . Koszt opracow ania spe
c ja lizow anego układu L S I  na bazie m a trycy  
U L A  wynosi ok. 30 000 $ , a czas op racow a
nia 8 - 18 tygodni, z perspektyw ą sk rócen ia  
do 3 tygodni. Św iatowy rynek m atryc  U L A  
podwaja s ię  co roku i w 1080 r . zam knął s ię  
obrotam i w w ysokości 50 m in />.

P rz e g lą d  stanu technik i św iatow ej w dz iedz i
n ie m a tryc  log icznych ll l.A

W tabe li 1 zam ieszczone są dane techn icz 
ne różnych typów m atryc  log icznych  U L A  
produkowanych aktualn ie  lub p rzew idz ianych  
do produkcji w na jb liższych  latach .

Baza  elem entow a E M C  E C  1047

W tabe li 2 zam ieszczone są  aktualne in fo r 
m acje  nt. bazy elem entow ej jednostek cen 
tra ln ych  E M C  J S  R IAD-3.

W szys tk ie  produkowane aktualn ie  u n iw e r
sa lne  E M C  o szybkości pojedynczego p ro ce 
so ra  >0, 75 M IP S  budowane są  w technice 
EC 1 . lub C M L  o różnym  stopniu in teg ra c ji. 
N a jw yższy stopień in te g ra c ji posiadają  kom 
pu tery Am dahl 5860/5880, M200 i M210 
/ U L A  400-bram kowe/ o raz  IB M  3081 / U L A  
700-bram kowe/, o szybkości ponad 10 M IP S . 
N a jw iększą  szybkość /0, 73 M IP S /  z kompu
terów  zbudowanych w techn ice  T T I .S  posiada 
m odel IB M  4341 / U L A  700-bram kowe/. W y 
nika to z faktu, że w techn ice T T L S  można 
aktualn ie  uzyskać m in im a ln y  cyk l m aszyno 
wy w g ran icach  300 - 150 ns, natom iast dla 
p ro ceso ra  o szybkości 3» 1 M IP S  optym alny 
cyk l m aszynow y zaw ie ra  s ię  w g ran icach  
100 - 24 ns.

Tak  w ięc k ie ru ją c  s ię  w ym ogiem  konku
re n cy jn o śc i E G  1047 w stosunku do E C  1057, 
E C  1067, E C  1077 i E C  1087, w ybrano dla 
stru k tu ry  log icznej i p am ięc i operacy jne j 
jednostk i cen tra ln e j E C  1047 bazę e lem ento 
wą p rzew idz ianą  dla E C  1077 i E C  1087.

Zgodnie z wstępnym  porozum ien iem  z 
"M e ra - O B R E U S "  - Toruń  z dnia 14.10.1980 r. 
proponujem y pod jęc ie  sta rań  o zakup w Z S R R  
p łytek  ze s tru k tu ra m i m a try co w ym i, kom 
pletów obudów, pewnych urządzeń techno lo 
g icznych dla re a l iz a c j i  po łączeń i herm ety-  
zac ji o raz  system u C A D , w ce lu  w ykonyw a
nia p rzez  "M e ra - O B R E U S "  układów lo g icz 
nych L S I  E C L  dla jednostk i cen tra ln e j E C  
104 7 wg pro jektów  IK S A iP .  W ykonanie ok.
100 m odelowych układów powinno nastąp ić 
w la tach  1984 - 86.

W  sk ład  E C  1047 będą w chodzić także 
urządzen ia  o rozbudowanej s tru k tu rze  lo g icz 
nej, le c z  o m n ie jszych  w ym aganiach  na szyb 
kość dz ia łan ia , np. : podsystem  ro zp ro szo 
nego p rz e tw a rz an ia  M E R A  8100, zm od ern i
zowany p ro ceso r te łep rze tw arzan ia , zm oder
nizowany proces.or g ra ficzn y . P roponu jem y 
zastosow anie w tych  u rządzen iach  także uk-
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T abela  2

Model Szybkość 
w M ips B a z a  e lem entow a log iczna B a z a  elem entowa 

pam ięciow a

E C  1017 
Budapeszt 0,1 układy L S I  / ? / w techn ice 

T T L S  i T T L L S / ? /  N M O S

E C  1027 
P ra g a

0, 2 m ik ro p ro ce so ry  modułowe 
T T L S  typu IN T E L  3000 RA  M l 6K  N M O S

E C  103 7 
M ińsk 0, 5 m ik ro p ro ceso ry  modułowe 

E C L  typu M O T O R O L A  10800 RAM 16K N M O S

E C  1047 
W ro c ła w 1.0 ja k  dla E C  1077, E C  1087 jak  dla EC1077, 

EC1087
E C  1057
K a rl- M a rx - S ta d t 1.0 m atryce  log iczne U L A  T T L S  

600 b ram ek , 2 t 3 ns / ? /  N M O S
E C  1067 
B u k a re sz t 1,0 układy L S T  / ? / w techn ice 

T T L S  i T T L L S / ? /  N M O S
E C  1077 
E ryw a ń 2, 0 m a try ce  log iczne U L A  typu 

H 300 : 1200 b ram ek , 0, 9 ns RA M 84 K  N M O S

E C  1087 
M oskw a

5, 0 m a try ce  log iczne U L A  typu 
(4.300 1200 bram ek, 09 ns R A M 6 4 K  N M O S

ładów L S I  typu U L A , le cz  wykonanych w 
techn ice  T T L S .  M a try ce  te pozwolą osiągnąć 
śred n i stopień in teg ra c ji o rząd  w ie lk o śc i 
w yższy w stosunku do m ik ro p ro ceso ró w  m o
dułow ych, a techn ika T T L S  obniży w ym aga
nia na układy z a s ila ją ce  i ch łodzące.
Zgodnie z ww. po rozum ien iem  p rz ew id u je 
m y w ykonyw anie w " M e r a - O B R E U S "  układów 
iog icznycn  L S I  T T L S  wg pro jek tów  IK S A iP  
na baz ie  s tru k tu r m atryco w ych  prod. C E M I.  
Podstaw ow e p a ram e try  tych  układów: ilo ść  
b ram ek  - 400 w I e tap ie , 800 w I I  etap ie , 
propagacja  sygnału p rzez  1 b ram kę  - 3 ns, 
ilo ś ć  wyprowadzeń - 64, W ykonan ie  ok, 50 
m odelowych układów powinno nastąp ić  w la 
tach 1083 - 85.

W  przypadku n iem ożności zakupienia s t ru 
k tu r, obudów, urządzeń i system u C A D  dla 
w ytw arzan ia  układów L S I  E C L ,  proponujem y 
budowę jednostk i cen tra ln e j E C  1047 na ba- 

; z ie  m a try c  L S I  T T L S  prod. C E M U O B R E U S ,  
zw iększa jąc  w ym agan ia dla tych  układów /800 
b ram ek , 2 ns/ i zm n ie jsza jąc  w ym agan ia  na 
szybkość po jedynczego p ro ceso ra  E C  1047 
do 0, 5 M IP S .  D la  pozosta łych , w o ln ie jszych  
urządzeń E C  1047 produkowanych w k ra ju  
/u rządzen ia  zewnętrzne loka lne , te rm in a le / , 
baza elem entow a powinna być w yb rana  spoś
ród standardow ych układów S S I/ M S I T T L  lub 
T T L L S  oraz  L S I  N M O S, p rz y  sze ro k im  w y 
ko rzystan iu  rodz iny układów m ik ro p ro ce so 
row ych  typu IN T E L  8000.
K o n s tru k c ja  e lek tron iczn a  jednostek cen tra l-  

nych IB M  4300

Stru k tu ra  log iczna jednostek cen tra ln ych  
IB M  4300 zbudowana je s t z 704-bram kowych 
m a try c  U l,A  T T L S  /p a ra m e try  z tab e li p. 2/ 
o raz  trzech  układów p am ięc i w ew nętrznych  
/loka lna , m ik ro p ro g ram ów  i t ra n s la c j i/ .  P a 
m ięć  op eracy jna  zbudowana je s t  z układów 
64 K  z dwoma bu fo ram i 8-bltow ym i, o cz a 
s ie  dostępu 300 ns/100 ns. Uk łady log iczne 
i pam ięc io w e  w lic z b ie  odpowiednio 9 i 8

montowane są w m oduły na 23-w arstwowej 
p ły tce  ce ra m icz n e j o ro z m ia ra ch  2 x 2  ca le  
i 361 w yprow adzeniach . M oduły montowane 
są w 8-warstw owe pak ie ty o ro z m ia ra ch  
4 i 7/8 x 7 i l/2  c a la  i 268 w yprow adzeniach . 
Jed en  pak ie t p am ięc i o p eracy jn e j ma po je 
m ność 0, 5 M B . K ase ta  o w ym ia rach  60 x 
29 x 38 c a li z aw ie ra  35 pakietów  po łączonych 
16-warstwowym  p la te rem . D la  po łączeń  m ię- 
dzykasetowych p rzy  pom ocy p łask ich  kab li 
p rzeznaczonych  je s t  8 łączów ek  125-styko- 
w ych : 720 sygnałów  log icznych  i  280 ze r lo 
g icznych. Zw iększen ie  upakowania s tru k tu ry  
log iczne j s e r i i  4300 w stosunku do s e r i i  
370 w ynosi 15 f  17 ra z y . System  w spom aga
nego p ro jek tow an ia  C A D  układów log icznych  
L S I  wyposażony je s t  w 25 te rm in a li u m ie sz 
czonych w różnych f i lia c h  IB M .

P ro je k ta n t w prowadza s ie ć  log iczną  w 
fo rm ie  l is ty  poprzez m on ito r a lfanum eryczny  
lub w fo rm ie  d iagram ów  poprzez m on itor 
g ra ficzn y . N astępnie  p ro jek tan t d z ie li s ie ć  
na po jedyńcze uk łady, a system  spraw dza 
fo rm a ln ą  popraw ność s tru k tu ry  log iczne j 
układu m etodą sym u la c ji o raz  ro zm ieszcza  
e lem enty log iczne i sp raw dza zachowanie 
pew nych reg u ł p ro jek tow an ia , tak ich  jak  
obciążalność. P o  uzyskan iu  popraw nej s tru k 
tu ry  lo g iczn e j, system  op tym alizu je  ro z 
m ie szczen ie  e lem entów  log icznych  w celu  
m in im a liz a c ji d ługości po łączeń  oraz  m ak sy 
m a liz a c j i prawdopodobieństwa w ssystk lch  po 
łączeń . N astępn ie  system  p ro jek tu je  po łącze 
nia k o rz ys ta jąc  ewentualn ie  z pom ocy p ro je k 
tanta i sp raw dza, czy  spadki napięć n ie 'p rz e 
k ra c z a ją  lim itó w  o raz  czy geom etryczne pa 
ra m e try  p ro jektu  nie n a ru sza ją  regu ł tech 
nologicznych.

O statn im  etapem  dz ia łan ia  system u je s t au 
tom atyczna generac ja  testów  dla sp raw dza 
n ia wyprodukowanych układów. Po p raw n y  p ro 
jek t układu je s t  p rz esy łan y  lin ia m i te lekom u 
n ik acy jn ym i do oddziału produkcyjnego d la  w y 
konania próbnych układów.
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mgr inż. JH RZY HARASIMOWICZ 
"M era - P IA P ”

TECHNIKA UKŁADÓW SCALONYCH - MATRYCOWYCH 
W ZASTOSOWANIACH ANALOGOWYCH

Podstaw ow ym  przeznaczen iem  układów m a 
tryco w ych  by ły  i są układy cy fro w e . J e d 
n a k ie  od początku Ich  rozwoju is tn ia ły  ró w 
nież p ro jek ty  układów m atryco w ych  p rzezn a 
czonych dla re a liz a c j i układów analogowych.

Podstaw ow e ro zw iązan ia  konstrukcy jne  w 
uk ładach m atryco w ych  przeznaczonych  dla 
pro jek tów  analogowych zw iązane są z a s o r ty 
m entem  układów podstawowych. Uk łady p ro s t 
sze są zb io rem  elem entów  podstawowych ta 
k ich  jak  tra n z y s to ry , re z y s to ry , diody um o
ż liw ia ją ce  p ro jek tow an ie  dowolnych le cz  n ie 
zbyt skom plikow anych układów. Uk łady b a r 
dziej zaawansowane z a w ie ra ją  tak ie  analogo
we b lok i funkcjonalne jak : w zm acn iacze  ope
ra c y jn e , kom para to ry , ź ród ła  prądow e oraz 
jednocześn ie  funkcjonalne e lem enty cy fro w e  
/ np. b ram k i/ .

P rz o d u ją cą  f irm ą  w re a liz a c j i  układów dla 
ce lów  analogowych Je s t  In te rdes ign  In c ./U SA / . 
W  1972 r .  w p ro w adz iła  ona po ra z  p ie rw sz y  
układy b ipo la rne  nazwane M onoch ips.W  1977 r. 
zao ferow a ła  układy w technologii n - M OS, 
a w 197B r .  C - M O S. Te  ostatn ie  s tw a rz a ją  
znaczne m o ż liw o śc i w techn ice analogowej. 
Dowodem rozpow szechn ian ia  s ię  układów 
f irm y  In te rdes ign  je s t  pod jęc ie  ich  produk
c j i  p rzez  inne f irm y : E x a r  o raz  C h e r ry  
Sem iconductor Corp . C yk l p ro jek tow an ia  w y 
nosi od 6 do 18 tygodni, a jednorazow e ob
c iążen ie  zw iązane z op rzyrządow an iem  je s t 
rzędu 500p doi..

Koncepcja  układów M onochlp f irm y  In te rd e - 
sign

U k łady m atryco w e  s e r i i  M onochlp są  to 
zestaw y e lem entów  ro zm ieszczonych  w je d 
nym  m ono litycznym  układzie  w ie lk ie j sk a li 
in te g ra c ji. E lem e n ty  te są  ro zm ieszczone  
tak^by ich  w yprow adzen ia  m ogły byó łączone

p rzy  pom ocy indyw idualne j s ie c i po łączeń 
m eta lizow anych  w ytw arzanych  w ostatn im  
kroku p rocesu  produkcyjnego. Tak  w ię c  p ro 
jek tu jąc  i re a liz u ją c  Jedną w ars tw ę  po łączeń 
uzyskuje s ię  ze standardowego półproduktu 
układ specja lizow any. Zestaw  e lem entów  pod
stawowych Je s t typowy dla układów m ono li
ty cz n ych .P ro jek tan t ma do dyspozycji:
- tra n z ys to ry  npn m a łe j m ocy / Icm ax  = 20 mA/
- tra n z y s to ry  npn śred n ie j m o cy/ Icm a x :=200mA/
- tra n z y s to ry  pnp m a łe j m ocy / lcm ax  = 2mA/
- re z y s to ry  dyfundowane o ś red n ich  w łasn o ś
c ia ch  i  śred n ich  w a rto śc iach  re z y s te n ć ji 
/do 10 k A / .
- re z y s to ry  polowe o n isk ich  w łasn ośc iach  
le cz  dużych w arto śc iach  re z ys te n ć ji/ d o  lOOkO,/
- diody sygnałowe,
- diody Z en e ra .

A so rtym en t taki je s t  dostateczny dla r e a l i 
z a c ji w ie lu  układów analogowych. W  tabe li 1 
przedstaw iono  podstawowe dane dotyczące 
s e r i i  Monochlp f irm y  In terdes ign .

Tabe la  1
Podstaw ow e dane dotyczące układów Monochip 

f irm y  In te rdes ign

Typ A B C D

Ilo śó  e lem en 
tów d ysk re tnych 260 300 110 209

Uość w yp row a
dzeń

16 24 14 16

M aksym alne  
nap ięc ie  za 
s ila n ia

20V 20V 20V 36V

W ła sn o śc i e lem entów  podstawowych są  ty 
powe dla układów m ono lityczn ych ,a  w ię c - 
gorsze od ich  odpowiedników dyskre tnych . 
Szczegó ln ie  m ie rn e  są w ła sn o śc i tran zysto ró w
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pnp / rea lizo w anych  jako  tzw. boczne/ o raz 
rezys to ró w . C zęsto tliw o ść  gran iczna tra n z y 
storów  pnp nie p rz ek racz a  5 M Hz,a re z ys tan 
c ja  nasycen ia  jes t około 600 om, Z a le tą  e le 
mentów je s t dobra w spółb ieżność zm ian pa 
ram etró w  w funkcji tem p e ra tu ry , również 
typowa dla układów m onolitycznych . Dyspo
nując tak im  zestawem  elem entów  można r e a 
lizow ać p roste  układy analogow e,tak ie  Jak : 
w zm acn iacze  prądu zm iennego, ko m p ara to ry , 
ź ród ła  prądowe, genera to ry , p roste  w zm iac- 
n lacze operacy jne , układy czasow e, źród ła 
nap ięc ia  odn iesien ia  i inne.

N a jw iększą  za le tą  układu M onochlp je s t 
m oż liw ość m in ia tu ryz ac ji, zm n ie jszen ie  po
boru m ocy i podn iesien ia  niezawodności 
układu. Do wad na leżą : stosunkowo słabe pa 
ra m e try  uzysk iw anych  układów. N ieom al 
każdy spec ja lizo w any układ m ono lityczny jakt 
w zm iacn iaoz  op eracy jn y , układ czasow y, 
źród ło  n ap ięc ia  po siadają  p a ram e try :
- n ieos iąga lne  w p ro jek c ie  Monochlp,
- p a ram e try  dobrze w ysp ec ja lizo w ane  1 nie 
grożące u jaw nien iem  s ię  np. n iestab iln o śc i 
częs to tliw o śc io w e j za leżnej od zbiegu p a ra 
m etrów  e lem entów ,a w ięc od egzem plarza  
układu. Tak  w ięc  układy Monochip w żadnym 
wypadku nie są  przeznaczone dla re a liz a c ji 
np: w łasnego w zm acn iacza  operacy jnego  le cz  
w yłączn ie  dla re a l iz a c j i  n iekonwencjonalnego 
p ro jektu  o n ietypow ych za leżnościach . Is to t
ną c iekaw ą  cechą układów M onochip je s t  m o
ż liw ość  łączen ia  w uk ładzie  funkcji cy fro w ych  
i analogowych. T ró jw e jś c io w a  b ram ka H T I, 
kosztuje 7 elem entów , b ram ka ćx c lu s lve
- OK 9 e lem entów , a w ięc  łączen ie  bram ek 
z uk ładam i analogow ym i m oże dać duże osz
czędności elem entow e, moc owe itp.

O jr a n ic z enia układów M onochip

Z  punktu w idzen ia pro jektanta  układów se 
r ia  Monochlp posiada dwa zasadn icze  og ra 
n iczen ia :

- og ran iczen ie  dokładności rea lizo w anych  
funkcji,
- og ran iczen ie  nap ięć i m ocy.

Dokładność rea lizo w anych  funkcji w zasad
n iczy sposób zależy od:
- dokładności nap ięć odn iesien ia ,
- dokładności rezys to ró w  i dzieln ików  re z y 
storow ych .

W spó łczynn ik  tem peratu row y diod Zenera  
w układach M onochlp je s t  rzędu 0, 5%/10 °C . 
W spó łczynn ik i tem peratu row e rezys to ró w  
są  w na jlepszym  przypadku rzędu 1%/10°C. 
D yskw a lifiku je  to je  jako  e lem enty dla uk ła 
dów p recyzy jn ych . P a ra m e try  układów mogą 
być popraw ione p rzez  w yko rzys tan ie  współ- 
b ieżności tem pera tu ro w e j elem entów . I tak 
w yko rzystu jąc  kom pensację  w spó łczynnika 
tem peraturow ego diody Z en e ra  i diod zw yk
ły ch  można uzyskać s tab iliz a to r  nap ięc ia  
o w pływ ach tem p era tu ry  nie p rz e k ra c z a ją 
cych  0 ,1%/10°C o raz  w p ływ ach  nap ięc ia  za
s ila n ia  poniżej 0 ,0 5 % /V . N ap ięc ia  p rz eb i
c ia  dla podstawowych typów układów Mono
chip są gwarantowane na poziom ie  20V, a dla 
układów sp ec ja lnych  36V. Są to w arto śc i 
zadow ala jące  dla układów p ra cu ją cych  z je- 
dnoblegunowym zasilan iem .

K o n s tru k c ja  układów w spó łp racu jących  
z sym etryczn ym  zas ilan iem  je s t  również 
m oż liw a  i w p rzyk ładach  ap lik acy jn ych  
p rzedstaw iony je s t  układ w zm iacn iacza  fu n 
kcjona ln ie  podobnego do typu 741, jednak z 
ogran iczen iem  pola napięć w y jśc io w ych  
o raz prądów  w y jśc io w ych . Uk łady m a try co 
we s e r i i  Monochip mogą być in te resu jącym  
ro zw iązan iem  konstrukcy jnym  n ietypow ych 
układów analogowych. O gran iczen ia  w łasn o ś
c i e lem entów  mogą być nadrobione p rzez  
z ręczne  ro zw iązan ia  układowe. Uk łady Mono
chip są stosowane od zapotrzebować rzędu 
1000 sz t/ro k  do 100 tys . sz t/rok . Za  poziom 
optym alny uważane są  potrzeby rzędu 10 tys . 
szt. / rok.
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ni r* r i nż . JAN CA li A INS KI 
inż .ZB IG N ll-W  OCZK I  
OBREUS- Toruń

SYSTEMY DWU- I WIELOMASZYNOWE MERA 400 EMC JS  
ADAPTER MIĘDZYKANALOWY ARM -3

W  Zak ład z ie  D ośw iadcza lnym  P ro je k to w a 
nia i W d rażan ia  System ów  Obiektowych p rzy  
"M e r a - O B R E U S "  w Torun iu*^  wykonano i o- 

p rogram ow ano w ielodostępny adapter między- 
kanałow y M E R A  400 - E M C  J S .  W  ro z w ią z a 
niach funkcjonalnych adaptera  uwzględniono 
w ła śc iw o śc i sprzętu  1 oprogram ow ania łą czo 
nych kom puterów  jak  i sze ro k i zakres ocze
k iw anych zastosowali w system ach  dwu- i 
w ie lom aszynow ych  / M E R A  400 p ro ceso rem  
gra ficznym , kom unikacyjnym  te le tra n sm is ji 
danych, itp, dla kom puterów  Jed n o liteg o  S ys 
tem u/, W ie lo śó  zastosowań adaptera uzyska 
no dz ięk i sp rzętow o-program ow ej w ie lo toro-  
w ości i ró w n o leg ło śc i kom unikacji pom iędzy 
po łączonym i kom puteram i.

D o łączen ie  adaptera  /m in ikom putera  M E 
RA 400/ do kom putera J S  n ie w ym aga żad
nych m odyfikac ji sp rzętu  ani oprogram ow an ia  
kom putera J S .  Sp rzę to w e  do łączen ie  adapte
ra  sprow adza s ię  do w łączen ia  go w pętle  in 

te rfe jsu  kanału m ultip leksorow ego lub se le k 
torowego jako  grupowej jednostk i s te ru ją ce j, 
obsługującej spójną grupę adresów  A p , . . . ,  
A E .  P ro g ram o w e  do łączen ie  adaptera polega 
na w generowaniu w oparciu  o standardowe 
taśm y dystrybucy jn e  pod ad resam i adaptera 
A</ł,. . . ,  A F  pożądanych urządzeń J S ,  k tó rych  
p ra cę  chcem y program ow aó na m in ikom pute
rze  M E R A  400.

D o łączen ie  adaptera /kom putera J S / do 
m in ikom putera  M E R A  400 w ym agało jedyn ie  
p ra c  p rogram ow ych  po legających  na ro z sz e 
rzen iu  genera to ra  system u operacyjnego 
SOM -3 o dodatkowe in s tru kc je  g enerac ji s y s 
temu i hand ler adaptera. Sprzętow e do łącze 
nie adaptera polega na za insta low aniu  dwu

x /O becnie zintegrow anym  z O B R E U S

KOMPUTER JS

cz. I

P A M IĘĆ  O PER A CYJN A PRO CESO R
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MINIKOMPUTER MERA 400
LOGICZNE URZĄDZENIA MINIKOMPUTERA 

  : a  -

m m m m ^ u o G i c z N E  w . p
\60 \\ 6 t\\62 \ URZĄDZENIA \7£ \\1E

1—  T T A U - A T  7  7

yńdotpm ) 1 "n

UW u m mm

[ j Ś  (DYSKÓW MAG.) \UŚ(TAŚM MAG.)

KANAŁ PAMIĘCIOWY (~ IMB/SEK) PROCESOR 0  
(PROCESOR 1)

PAMIĘĆ OPERACYJNA (MAX 17*64KB)
- —

KANAŁ AUTOMATYKI 
(DLA SPRZĘŻENIA OBIEKTU Z  SYSTEMEM 
CENTRALNEJ REJESTRACJI/STEROWANIA

KANAŁ ZNAKOWY (-40KB/SEK) 
(KANAŁ MULTIPLEKSOROWY)

KANAŁ GRAFICZNY 
(DLA GRAFOSKOPU UG-IM)

m nhnhm
XUWW UWW uww UWW

JS-JEDNOSTKA STERUJĄCĄ 
UWW-URZĄDZENIE WE/Y/Y 
M-MODEM

R y s . l .  K o n fig u rac ja  system u dwum aszynowego M E R A  400 E M C  J S

pakietów  adaptera  o raz  gniazd In te rfe jso w ych  
kanału kom putera J S  w standardowym  pudle 
kanału pam ięc iow ego  m in ikom putera  M E R A  
400.

Każdy z po łączonych adapterem  kom pute
rów  trak tu je  swego p a rtn e ra  jako  grupę w ła s 
nych urządzeń, nazwanych nadal u rząd zen ia 
m i p rog ram ow anym i lub lo g iczn ym i. T ra n s 
m is je  danych rea lizo w an e  pom iędzy p am ię 
c iam i o p eracy jn ym i a u rząd zen iam i lo g icz 
nym i są  w rz e cz yw is to śc i obustronnie uzgod
n ionym i tra n s m is ja m i danych pom iędzy pa 
m ię c ia m i o p e racy jn ym i po łączonych kompu
terów , z szybkośc ią  kanału J S  / ok. llO k li/sek  
- m u ltip lek so ro w y, ok. IM B / s e k . - se lek to 
ro w y/ . P rz y ję ta  koncepcja tw o rzen ia  s y s te 
mów dwu- i w ie lom aszynow ych  nie w ym aga 
zw ykle  kosztownych m o d yfik ac ji op rogram o
w an ia  łączonych  kom puterów . W  zasadzie  

.w sz y s tk ie  p ro g ram y opracowane dla u rz ą 
dzeń fizycznych  kom putera J S  czy M E R A  400 
m ogą być im plem entow ane w sys tem ie  dwu- 
m aszynow ym  z w yko rzystan iem  urządzeń 
log icznych  pod w arunk iem  zaprogram ow an ia, 
dz ia łan ia  tych urządzeń na kom puterze p a r t 
n e rze . P ro g ram o w an ie  dz ia łan ia  u rządzen ia  
log icznego  polega na p rzy jm ow an iu  danych 
k ie row an ych  do u rządzen ia  log icznego  lub 
w ysy łan iu  danych oczekiw anych od urządze 
nia log icznego odpowiednio za pom ocą in 

s tru k c ji w e jś c ia  lub w y jś c ia  np. języka- F O R 
T R A N . P rz y ję te  dane m ogą byó następn ie 
w yprowadzane na w ybrane  urządzen ie  kom 
putera.

An alog iczn ie  w ysy łan e  dane mogą być 
uprzednio pob ierane z w ybranego urządzenia 
kom putera. D z ia łan ie  tak ie  zapewnia sze reg  
standardow ych  program ów  każdego z kom 
puterów . W  ten sposób p rog ram y im p lem en 
towane na m in ikom puterze  M E R A  400,w yko 
rz y s tu ją c  standardowe lub w łasne p rog ram y 
kom putera J S ,  m ogą ko rzystać  z d rukark i 
w ie rsz o w e j, czytn ika  i p e rfo ra to ra  k a r t ,  
konso li o p e ra to rsk ie j o raz  taśm  i dysków 
m agnetycznych dostępnych w k o n fig u rac ji 
kom putera J S  1 odw rotn ie . .P ro g ra m y  im 
p lem entow ane na kom puterze J S  m ogą ko
rz y s ta ć  z m odem ów, p isaka  X Y ,  d ig ig rafu , 
g rafoskopu, czytn ika  i p e rfo ra to ra  taśm y 
pap ie row ej o raz  innych urządzeń dostępnych 
w kon fig u rac ji m in ikom putera  M E R A  400.
Na podobnych zasadach kom putery mogą 
p rz e s y ła ć  dane i w yn ik i ob liczeń podczas 
w zajem nej w ym iany m ocy ob liczen iow ych . 
D z ięk i ww. w ła śc iw o śc io m  po łączen ia m o ż li
we je s t  op racow an ie  szeregu s p e c ja lis ty c z 
nych system ów  dwu- i w ie lom aszynow ych .

W aktua ln ie  prowadzonych p racach  adap
te r  je s t  w yko rzys tan y :
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- w dwum aszynowym  system ie  g ra ficznym  
/O lU tK U S / ,
- w  system ie  sterow an ia  m agazynem  i gos
podark i m a te ria ło w e j / P IA P / ,
- dla zastosow ania M E R Y  400 jako  p ro ceso 
ra  czołowego /U M K / .
Prezen tow ane  po łączen ie  um oż liw ia  rów nież 
op racow an ie  na m in ikom puterze  p ro ceso ra  
te le tra n sm is ji danych nawet o ro zszerzonych  
m oż liw o śc iach  typu kon cen trac ji i wstępnego 
p rze tw a rzan ia  danych.

Wobec szeregu zapytań o szczegółow e m o
ż liw o śc i stosow ania adaptera w ydaje  s ię  c e 
lowe pobieżne p rzed staw ien ie  zasad jego 
funkcjonowania - poprzedzonych ogólnym i 
zasadam i re a l iz a c j i  o p e rac ji we/wy na łą cz o 
nych kom puterach na poziom ie  p rzec ię tnego  
C zyte ln ika . Dokum entacja  konstrukcy jna  m o 
delu adaptera  i jego oprogram ow an ie  mogą 
być udostępnione p rzez  O środek Badaw czo- 
Rozwojowy E lek tro n icz n ych  Układów  Sp ec ja 
lizow anych  "M e ra - O B R  E I J S  "w  Torun iu .

R e a liz a c ja  in s tru k c ji w e/wy E M C  J S

K ażda in s tru k c ja  w e/wy kom putera J S  w 
p ro ces ie  im p lem en tac ji p rogram u je s t zam ie 
n iana na c iąg  o p e ra c ji w e/w y adresowanego 
u rządzen ia . O pe rac je  te są  kodowane w ję 
zyku kanału w postac i odrębnych program ów  
dz ia łan ia  kanału /p rogram ów  kanałow ych 
o p e rac ji we/wy/ i s łużą do k ie ro w an ia  p ra cą  
kanału, jednostk i s te ru ją ce j i u rządzen ia  dla 
ich  w ykonania. Każdy rozkaz  /kom enda/ 
p rogram u kanałowego sk łada s ię  z cz te rech  
pól z a w ie ra ją c ych : 8-bitowy ko<3 komendy, 
ad res  P A O , w arunk i re a l iz a c j i  komendy i 
lic z n ik  danych. N iże j w ym ien iono  nazwy pod
staw ow ych grup komend program u kanałow e
go, w a rto śc i bitów kodu kom endy decydu ją 
cych  o p rzyn a leżn o śc i do grupy o raz  podsta
wowe funkcje grup kom end:

P IS Z  XXXXXX01 -  p r z e s ł a n i e  danych z P A O  
do urządzenia ,

C Z Y T A  t , p rz e s ła n ie  danych z urzą-
XXXXXXi0~ dzenia do P A O  wg ro sn ą 

cych  adresów ,
S T E R U J  p rz es ła n ie  z P A O  danych

x x x x X X l l _  wysterowania i / lub  w y s te 
rowanie  urządzenia ,

B A D A J XXXX01f$~ p rz es ła n ie  danych statusu 
szczegółowego u rządzen ia  
do P A O .

P o z yc je  x kodu kom endy o k re ś la ją  funkcje 
dodatkowe kom endy specyficzne  dla o k re ś lo 
nego typu u rządzen ia  J S .  Poszczegó lne  ope
ra c je  w e/w y stanow iące  re a liz a c ję  in s tru k c ji 
w e/w y są  ko le jno  z lecane kanałow i do w yko
nania p rzez  podsystem  w e/w y system u ope
racy jn eg o  kom putera J S  rozkazem  m aszyno 
w ym  S IO  / s ta r t  input/output/. K an a ł każdą 
kom endę p rogram u  kanałowego re a liz u je  
sp rzętow o za pom ocą k ilku  spośród poniżej 
póglądpwo op isanych sekw en c ji sygnałów  
sp rzętow ych :

*  W P  - w yb ie ran ie  początkowe. Kanał w r a 
m ach re a liz a c j i p rzez p ro ceso r rozkazu m a
szynowego S IO  przekazu je  do jednostk i s te 
ru ją ce j /ad re su jąc  urządzenie/ kod p ie rw 
szej komendy program u kanałowego. Wolna 
jednostka s te ru ją ca  / urządzenie/ zerow ym  
statusem  potw ierdza kanałow i p rz y ję c ie  ko
du komendy zaś kanał in fo rm u je  p ro ceso r 
o rozpoczęciu  o p erac ji we/wy.

® T D  - tra n sm is ja  danych. Jednostka  s te ru 
ją ca  /urządzen ie/ w wyniku in te rp re ta c ji ko
du komendy in ic ju je  p rz esy łan ie  danych po
m iędzy urządzen iem  lub jednostką s te ru ją cą  
a p am ięc ią  operacy jną  z udziałem  kanału. 
P rz e s y ła n ie  danych może zakończyć kanał, 
jednostka s te ru ją ca  lub urządzenie.

® S K  - p rzes łan ie  statusu końcow ego.Jednost
ka s te ru ją ca  /urządzenie/ lub kanał w w yn i
ku in te rp re ta c ji kodu komendy lub po zakoń
czen iu  tra n s m is ji danych in ic ju je  w ysłan ie  
z jednostk i s te ru ją ce j do kanału statusu o ce 
n ia jącego  i kończącego rea lizo w an ą  komendę.
0  SU  - p rz es ła n ie  statusu urządzen ia. J e d 
nostka s te ru ją c a  /urządzen ie/ in ic ju je  p rz e 
s łan ie  statusu urządzen ia oznajm ia jącego  o 
zm ian ie  swego stanu np. p rz e jśc iu  urządzenia 
ze stanu S T O P  do S T A R T , w c iśn ięc iu  p rz y c is  
ku Z G Ł O S Z E N IA  na konsoli o p e ra to rsk ie j itp .

Zestaw  wykonywanych sekw encji dla z re a 
lizow an ia  poszczególnych komend kanałow ych 
o p e ra c ji w e/wy za leży od kodu rea lizo w an e j 
kom endy, za ję to śc i jednostk i s te ru ją ce j o raz 
popraw ności p ra cy  u rządzen ia  w e/wy. W yko 
nanie poszczególnych  p rog ram ów  kanałow ych 
po tw ierdzane je s t  podsystem ow i w e/wy p rzez 
kanał J S  p rze rw an iem . Po d sys tem  w e/wy w 
obsłudze p rz e rw an ia  sp raw dza poprawność 
wykonania o p e ra c ji w e/wy i zasadność jego 
w ystąp ien ia . W  przypadku stw ie rd zen ia  nie- 
popraw ności, podsystem  w e/w y podejm uje 
ak c ję  m a jącą  na ce lu  ponow ienie o p e ra c ji 
w e/w y. N a tom iast w przypadku s tw ierdzen ia  
po p raw nośc i wykonania o p e ra c ji w e/w y  pod
system  w e/wy s ta rtu je  ko le jny p ro g ram  k a 
nałowy wchodzący w sk ład  rea lizo w an e j in 
s t ru k c ji w e/w y bądź też stw ie rd za  p ra w i
dłowe w ykonanie in s tru k c ji w e/w y. P r z e rw a 
n ia  zg łaszane p rzez  kanał J S  w następstw ie 
p rz e s ła n ia  statusu u rządzen ia  in ic ju ją  w s y 
s tem ie  akc je  w łą śc iw e  dla za is tn ia łe j sy tu a 
c j i  lub ro l i  ja k ie  pe łn i to u rządzen ie  w s y 
stem ie  operacy jnym  kom putera J S .

R e a liz a c ja  in s tru k c ji we/wy m in ikom putera

In s tru k c je  w e/w y m in ikom putera  M era-400 
w p ro ces ie  im p lem en tac ji p rog ram u  są  r e a 
lizow ane  jako  system ow o zdefin iowane ope
ra c je  ekstrakodow e w e/wy / R E A D , W R IT E ,  
R E W IN D , A V R E C O R D , B S R E C O R D , A  V F I L L E ,  
B S F I L E ,  E O F I L E ,  H O M E/  na zunifikowanych 
log iczn ych  kanałach  p rz esy łan ia  in fo rm a c ji 
- s tru m ien ia ch  w e/w y. Po d czas  wykonania
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o p erac ji ekstrakodow ej s tru m ien io w i we/ 
/wy powinno być przyporządkow ane u rz ą 
dzenie log iczne stanow iące część  lub ca ło ść  
funkcjonalną rzeczyw is teg o  lub fikcyjnego  
urządzen ia we/wy /np. konsola opera to rska
- urządzenie  log iczne we, urządzen ie  lo 
giczne wy/ W oparc iu  o dokonane p rzyp o 
rządkow an ie  koordynator podsystem u we/wy 
system u operacy jnego  SOM -3 dokonuje w y
boru egzekutora o p e ra c ji ekstrakodow ej 
/hand le ra  urządzenia/ o raz  um ieszcza  ją  
w ko le jce  do urządzen ia . H and ler re a liz u ją c  
szeregow o lub rów no leg le  / ty lko  hand ler adap
te ra  K iad ' a/ zakolejkowane operac je  ekstra-  
kodowe z leca  kolejno koordynatorow i do z a i
n ic jow an ia  na adresow anym  urządzeniu w ka 
nale m in ikom putera  rozkazy w e/wy w ła śc iw e  
dla rea lizo w ane j o p e ra c ji ekstrakodow ej. P o  
pozytywnym  za in icjow an iu  rozkazu we/wy 
bezpośrednio lub dopiero  po p rz y ję c iu  p r z e r 
wania po tw ierdza jącego  jego w ykonanie, po 
nownie reaktyw ow any je s t  hand ler dla da lsze j 
r e a liz a c j i sekw encji rozkazów  w e/wy o p era 
c ji ekstrakodow ej lub dla s tw ie rd zen ia  je j  za 
kończenia. Wykonana op erac ja  ekstrakodow a 
zosta je  następnie w y re jes tro w an a  z ko le jk i, 
po czym  użytkownik je s t in form ow any o w yko
naniu in s tru k c ji we/wy.

Sprzętow o-program ow a kom unikacja  w s y s te 
m ie  dwum aszynowym

A dapter dla każdego ze swych adresów  
w kanale m aszyny ,TS i odpow iadających  im 
urządzeń log icznych w system ie  operacy jnym  
SOM -3 m in ikom putera  M E R A  4(W) u m o ż liw ia :
- wykonanie o p erac ji we/wy z in ic ja tyw y  
kom putera J S ,
- p rz es ła n ie  statusu urządzenia  log icznego 
z In ic ja tyw y  m in ikom putera  M E  HA 400.

W ykonan ie  o p e rac ji we/ wy

A d ap te r każdą komendę zleconą do w ykona
nia p rzez  kanał J S  re a liz u je  w dwu lub trzech  
ro z łącznych  lub n ie ro z łączonych  /za leżn ie  od 
trybu p ra cy  adaptera/ sekw encjach  W E , TD , 
i SK  p rzep la tanych  niezbędną obsługą hand le 
ra .

W yb ie ra n ie  początkowo je s t  in ic jow ane  p rzez 
kanał J S  re a liz u ją c y  ko le jną  / w tym  p ie rw szą/  
lub ostatn ią  kom endą p rog ram u  kanałowego 
o p e ra c ji w e/w y. W olny adapter dla ad resu  
A l i ( * F / p r z y j m u j e  do re je s tru  kodu 
i ad resu  kod komendy 1 ad res  A i p rz ek az yw a 
ne p rzez  kanał J S / s t a ją c  s ię  zajętym / po 
czyin  zg łasza do kanału pam ięc iow ego  m in i
kom putera p rz e rw an ie  P K A  /p rz y ją łem  ko 
m endę i a d re s/ . Adapter sta je  s ię  wolny 
d la  ad resów  A t /t zależne od trybu p ra cy  
adaptera/ pó pobraniu p rzez  hand ler p rz y ję 
tego kodu kom endy i ad resu  A i,

H an d ler po b ie ra  kod komendy i ad res Ai 
z adap tera  rozkazem  K O M E N D A  podczas 
obsługi p rz e rw a n ia  P K A , Następnie  po b ra 

ny kod komendy k lasy fiku je  wg ww grup 
kom end^odejm ując dla każdej z nich akc ję  
sto w arzyszen ia :

D la komend P IS Z ,  C Z Y T A J  i C Z Y T A J-  
W S T E C Z  hand ler sp raw dza czy dla u rządze
nia log icznego reprezen tu jącego  a d res  A i w 
kanale ,JS je s t  zakolejkowana o p erac ja  e k s tra 
kodowa odwrotna /np, dla P IS Z - R E A D ,  dla 
C Z Y T A J  - W R IT E  lub E O F IL E /  lub in fo rm a 
cy jn a  H O M E , J e ś l i  je s t  zako lejkowana o p era 
c ja  ekstrakodow a odwrotna - hand ler In ic ju je  
tra n sm is je  danych, je ś l i  op erac ja  ekstrakodo 
wa in fo rm acy jn a  H O M E  - hand ler p rzekazu je  
użytkownikow i kod kom endy. W  przypadku 
braku obydwu ww. o p e rac ji ekstrakodow ych 
powyższe dz ia łan ie  będzie odpowiednio kon
tynuowane po zako lejkow anłu dowolnej z n ich.

D la  komend S T E R U J  hand ler sp raw dza czy 
dla urządzen ia  log icznego rep rezen tu jącego  
a d res  A i w kanale J S  je s t  zako lejkow ana ope
ra c ja  ekstrakodow a R E A D  dla czytan ia  danych 
w ystero w an ia  u rządzen ia  lub in fo rm acy jn a  
H O M E . J e ś l i  je s t zako lejkow ana wW, o p era 
c ja  esktrakodow a R E A D  - hand ler in ic ju je  
t ra n s m is ję  w w . danych, je ż e li o p erac ja  eks 
trakodowa in fo rm acy jn a  H O M E  - hand ler 
p rzekazu je  użytkow nikow i kod kom endy, W 
przypadku braku obydwu ww. o p erac ji e k s tra 
kodowych hand ler in ic ju je  w ys łan ie  statusu 
końcowego pozytyw n ie  kończącego komendę 
S T E R U J .

D la  komend R A  D A J hand ler sp raw dza czy 
dla u rządzenia log icznego rep rezen tu jącego  
ad res A i w kanale J S  je s t  zakolejkowana 
op erac ja  ekstrakodow a W R IT E  dla p isan ia  
danych statusu szczegółowego u rządzen ia . 
J e ś l i  je s t zako le jkow ana ww. op erac ja  e k s tra 
kodowa W R IT E  - hand ler in ic ju je  tra n s m is ję  
ww danych, je ś l i  b rak  - In ic ju je  t r a n s m i
s ję  danych statusu szczegółowego urządzen ia  
z a re je s tro w an ych  podczas re a l iz a c j i  poprzed 
n ie j komendy.

H and ler in ic ju je  tra n sm is je  danych po m ię 
dzy p a m ię c ia m i o p eracy jn ym i łączonych  kom 
puterów  rozkazem  T R A N S M IS JA  ̂ uprzednio 
p rzygotow ując pole s te ru ją ce  tra n s m is ją  w 
kanale  pam ięc io w ym  z a w ie ra ją ce  ad res  A t, 
k ie runek  t ra n s m is ji,  ad res  P A O  m in ikom 
pu tera  oraz iiośó  transm ito w anych  słów  
I  dla kanału J S  analog iczne in fo rm ac je  za
w ie ra  stow arzyszona  kom enda/. Dane w y 
sy łan e  do kom putera J S  hand ler może prze- 
kodowaó na kod E B C D IC  kom putera J S .

T ra n s m is ja  danych je s t zawsze in ic jo w a 
na przez  hand ler. W o lny adapter dla adresu  
A t podejm uje re a liz a c ję  t ra n s m is ji danych 
op isanej w polu s te ru ją cym  i stow arzyszon ej 
kom endzie^pełniąc w tym  cz as ie  ro lg  u rz ą 
dzenia zadanego w polu s te ru ją cym . P o  po
praw nym  zakończeniu t ra n s m is ji p rz e rw a 
niem  K T M / K T R  /kon iec t ra n s m is ji M E R A /
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/ R IA I)/  lul> po aw ary jn ym  je j zatrzym an iu  
innym i p rz e rw a n iam i K 'I'a  adapter in fo rm u 
je  hand ler o zakończeniu tra n s m is ji,s ta ją c  
s ię  ponownie wolnym  dla a d re só w 'A t.

H and ler obsługuje p rz e rw an ie  kończące 
tra n sm is je  re je s tru ją c  w sta tus ie  szczegó ło 
wym ocenę z rea lizo w an e j t ra n s m is ji. P o 
p raw n ie  p rz es łan e  dane do P A O  m in ikom pu
te ra  hand ler może przekodować na kod IS O - 7 
m in ikom putera  M ERA-4Ó 0, P o  tych czynnoś
c iach  hand ler rozkazem  S T A T U S  in ic ju je  w y 
s łan ie  statusu końcowego wygenerowanego w 
oparc iu  o za re je s tro w an y  status szczegółow y 
i/ lub  w ym agania in s tru k c ji w e/wy.

W ys łan ie  statusu końcowego je s t  zawsze 
in ic jow ane  p rzez  hand ler. W o lny adapter dla 
adresu  A t podejm uje re a liz a c ję  p rz e s ła n ia  po 
danego statusu końcowego.pełn iąc w tym cz a 
s ie  ro lę  wskazanego u rządzen ia  A t w kanale 
.18. Kana ł ,TS po p rz y ję c iu  pozytywnego s ta 
tusu końcowego ko le jne j /n ie OBtatnlej/ ko 
mendy p rogram u kanałowego in ic ju je  w y b ie ra 
nie początkowe dla następnej kom endy na tym 
sam ym  a d re s ie . N a tom iast po p rz y ję c iu  ne 
gatywnego statusu końcowego ko le jnej kom en
dy lub statusu końcowego ostatn ie j komendy, 
kanał kończy re a liz a c ję  o p e ra c ji w e/w y ,ró w 
nocześn ie  zg łasza jąc  p rz e rw an ie  w e/wy do 
p ro ceso ra  kom putera J S .  Ocenę ca łe j o p era 
c j i  we/wy stenow i status końcowy ostatn ie j 
z rea lizo w an e j kom endyłprogram u kanałowego. 
Rów nocześn ie  adapter po p rzekazan iu  s tatu 
su końcowego do kanału  J S  p rze rw an iem  KKI< 
/kon iec ko le jne j komendy/ lub K.OK /koniec 
ostatn ie j kom endy- koniec o p e ra c ji kanałow ej 
w kanale  JS /  in fo rm u je  hand ler o zakończe
niu r e a liz a c j i komendy w e/w y. Adap ter 
sta je  s ię  ponownie wolny dla w szystk ich  
adresów  A / i,. . . .  A l j  je ś l i  kanał J S  z re a liz o 
w a ł osta tn ią  komendę p rogram u  kanałowego 
o p e rac ji w e/wy lub ty lko  dla adresu d o tych 
czasow ej p racy  adaptera  je ż e li kanał J S  nie 
zakończył o p e ra c ji w e/wy.

H and ler obsługując p rz e rw an ie  K K K / K O K  
dokonuje w yre je s tro w a n ia  o p e ra c ji ekstrakodo- 
wej stow arzyszon ej z popraw nie zakończoną 
kom endą,uznając ją  za wykonaną lub p rz ech o 
dzi do innych a k c ji zw iązanych  z in ic ja tyw ą  
hand lera .

P r z e s łan ie  statusu urządzen ia

U la  każdego u rządzen ia  log jcznego A i wge- 
nerowanego w sys tem ie  operacy jnym  SOM -.ł 
m in ikom putera , hand ler u m o ż liw ia  w ys łan ie  
statusu zg łoszen ia  opera to rsk iego  dla u rzą 
dzeń w generow anych jako  konso la o p e ra to rs 
ka kom putera J S  lub statusu p rz e jś c ia  ze 
stanu S T O P  na S T A R T  dla pozosta łych  u rz ą 
dzeń.

W ys łan ie  statusu urządzenia je s t zawsze 
in ic jow ane  p rzez hand ler. Wolny adapter 
dla adresu  A i podejm uje re a liz a c ję  p rz e s ła 
nia podanego statusu u rządzen ia ,pe łn iąc w 
tym czas ie  ro lę  wskazanego urządzen ia A i 
w kanale J S ,  Kana ł J S  po p rz y ję c iu  statusu 
urządzen ia  zg łasza p rzerw an ie  do p ro ceso 
ra  J S  w obsłudze którego oprogram ow anie 
kom putera J S  podejm uje akcję  w ła śc iw ą  dla 
z a is tn ia ł ej sy tu ac ji lub r o l i ,  jak ie  pełni to 
u rządzen ie  w sys tem ie  operacy jnym  kompu
te ra  J S ,  Rów nocześnie adapter po p rz ek a 
zaniu statusu urządzen ia  do kanału J S  p rz e r 
waniem  KO K  in fo rm u je  hand ler o z re a liz o w a 
niu rozkazu.

T ryb y  p racy  adaptera

Sprzętow o przew idz iano  dwa tryby  p racy  
adap tera :
- se lek torow y,
- in u ltlp lekso row y grupowy.

A dap ter p ra cu ją cy  w re ż im ie  se lek to ro 
wym zaję ty p rzez kanał J S  dla re a liz a c j i sek 
w encji W P  na a d res ie  A i pozostaje zaję ty dla 
adresów  A j j/ i  / 1 = i/ p rzez  c a ły  czas r e a l i 
z a c ji p rogram u kanałowego o p e ra c ji w e/wy.

PRUGKAH HiNIKOHRUlERA HERĄ 400 =

C FORTRAN 1M-E HERA 400 
PROGRAH HERA
IN I EGER STAR f fOARkY * BUFFER 
DIHENS1UN START(1 0 )»VARRY <10> 
D1MENSI0N RUFPER<40)
LiAIA START/"START RIAU.P0 V  
DATA 0ARRY/WARRY 06F.0FFL1NE V

CCCCCC
C STARI0WANIE_Pk0CEliURY_"RlńU"
C iZGLOSĆENIE.ĆARANlA.OBSLUGI-
C _I_WYSLANIE_KUHENLiY_ "START")
CCCC-C

CALL RE0UEST 
. WRITE(3C06F»300) START 

CCCCCC
C 0C2EKIWANIE_NA_START-PR0CEDURY.
■C ( IGN0R0WANIE_K0HUNIKAT 0U-0S/HF1_
C -MYPR0WAD2ANYCH_NA_K0NS0LE-06F_
C _AZ_l)0-lEKSTU-'0K"=i4f4B_
C -WYSLANEG0-PRZE2_AKTYWNA_
C _PR0CEDURE/PR0GRAH_"RIAB")
CCCCCC
100 READ<3C06Fr300) BUFFER

IF  <BUFFER<1>.NE.424F4B) GOTO 100
CCCCCC
C 0DLACZENIE_K0NS0LI_06F.
C (ZGLOSĆENIE-ZADANIA-OBSLUGI.
C • _I_WYSLANIE_KOHENDY_"VARRY")
CCCCCC

CALL REUUEST 
WRITECJCOóf »300) VARRY

CCCCCC
C C2YTANIE_BANYCH-2_UkćAlłZEN)A_0ĆD
C _ I_P£RF 0R0MANIE_1CH_NA-TASH1E _
C _PAPIERDWEJ_PFRFQKAT0kA_HEkY_400_
C _AZ_1)0_TERH1NAT 0RA_"ił'= i2424.
CCCCCC
200 REAU(3C061l»300) BUFFER

URllE(2CP0r300) BUFFER 
IF  (BU FFER (l).N E .422424) GOTO 200 
STOP

300 FURHAT (10A2)
ENB

H and ler in ic ju je  w ys ła n ie  statusu u rząd ze 
n ia rozkazem  S T A T U S  /poza czasem  r e a l iz a 
c j i  na tym  ad re s ie  p rog ram u  kanałowego 
p rzez  kanał JS /  na podstaw ie żądania z a w a r
tego w op is ie  in s tru k c ji w e/w y.
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FUDłROliRAH ZGŁUSZENIA UFFRAlUkA:

» ASSEMRLER SIANDARD HEKA 400
PGM REOUESl 
IN I REUUEBi 

REHUESI I.UR111 4
LWUr4»UF 1OóF 

WAIICHU EXLrHUHE
LUSr2>CHD:<SF-«
LPCA2
JGR.t
EXL,AVRECUkU
U JS rU A IlC H D - *

UFT06F DFC OiUOAF »iA0004RA+ IXiO>OrO
CMU:6F RES 1
HOME EUU i  10
AORECORU EQU łOA
RA EGU *0400
TX EUU *0200

ENU

PRUGRAH KBHPUTERA J S t

/ *  P L / I  EMC J S  * /
R IAD l

RRUCEDURE U P T IO N S (H A IN )?
DECLARE (CARDOON>HfcRAOóD) F IL E ?
DECLARE RE LORD (40 ) CFłARACTER (2 ) ?
D IS P L A Y ( 'O K ’ ) ?

R'! BET F IL E  (CARWOW) ED IT  (RECORD) (40A (2 ) )  ?
PUT F ILE (M ERA 06D ) ED IT (R E L U R D )(4 0 A ( 2 ) ) f
IF  R E L t M t d ) ^ ’ * » ’ IHEN BU 10 R?
END?

Ad ap te r p ra cu ją cy  w re ż im ie  m u lt ip lek se 
row ym  grupowym  po zakończeniu każdej sek 
w encji SU , W P , TD  i SK-kończące j operac je  
w e/w y sta je  s ię  wolny dla w szys tk ich  adresów  
/t= ^ ,. . . .  F / .  Po z w a la  to na za ję c ie  go dła 
re a l iz a c j i  sekw en c ji d la innego ad resu  A j j/ l 
lub kontynuacji dz ia łan ia  na a d re s ie  A i, P r z e 
p la tan ie  s ię  sekw encji re a liz u ją c y ch  komendy 
dla różnych  adresów  zw iększa przepustow ość 
adaptera, u ła tw ia  p rog ram ow an ie  i u m o ż li
w ia  stosow anie adaptera  w raz  z m in ikom pu
te rem  M E R A  400 jako  p ro ceso ra  te le tra n s m i
s j i  danych, kom unikacyjnego czy też g ra f ic z 
nego dla kom puterów  J S .

In ic jo w an ie  p ra cy  w sys tem ie  dwum aszyno- 
wym

K om putery  połączone sprzętow o adapterem  
m ogą być sprzężone w system  dwum aszyno- 
wy lub p raco w ać  n ieza leżn ie . Sp rzężen ia  kom 
puterów  dokonuje s ię  na okres p ra cy  system u 
dwum aszynowego /w ielom aszynow ego/ odpo
w iedn io  ro zkazam i w e/w y do adaptera  DO 
Ł Ą C Z / O D Ł Ą C Z  w ykonyw anym i na m in ik o m 
puterze M E R A  4Ó0. W  stan ie  od łączen ia ada 
p te r dla każdego z kom puterów  zachowuje s ię  
jak  u rządzen ia  w yłączone. P o  sp rzęgn ięc iu  
kom puterów  można rozpocząć p ra cę  w s y s 
tem ie  dw um aszynow ym ,startu jąc  na każdym 
z kom puterów  p ro g ram y in ic ju ją ce  w z a jem 
nie stow arzyszone in s tru k c je  we/ wy - p ro g 
ra m y  stow arzyszone. W sp ó łd z ia ła ją ce  p ro g 
ram y mogą być startow ane  w dowolnej k o le j

ności i n ieza leżn ie  na każdym z komputerów 
łub pó łautom atyczn ie.

Startow an ie  pó łautom atyczne wym aga,aby 
najmnie>j jedno urządzenie  /log iczne/ A l było 
wgenerowane w system ach  operacy jnych  po
łączonych  kom puterów jako /dodatkowa/ kon
so la opera to rska .

W cześn ie j w ystartow any p rog ram  na m in i
kom puterze w faz ie  początkowej pe łn i ro lę  
program ow anego op era to ra .żąda jąc  od syBte- 
mu operacy jnego  J S  obsługi na ad reB le  kon
so li A i. System  o peracy jny kom putera J S  
obsługując zg łoszen ie  in ic ju je  na- tym  ad res ie  
komendę C Z Y T A J .  P ro g ra m  na m in ikom pu
te rze  re a liz u ją c  kom endę C Z Y T A J  może za 
pom ocą In s tru k c ji w y jś c ia  /o p e ra c ji ekstra-  
kodowej W  R IT E /  p rz es ła ć  system ow i o p era 
cyjnem u kom putera J S  po lecen ie  startow an ia  
w yb ranej p roced u ry  /OS/ lub obszaru / DOS/
- zatem i p rogram u stow arzyszonego, albo 
też po lecen ie  od łączen ia  konso li.

W cześn ie j w ystartow any p ro g ram  na kom 
puterze J S  p rz e s y ła  do u rządzen ia  / lo g iczn e 
go/ A i p rzydz ie lonego  do s tru m ien ia  C I - w e j
śc ia  d yrek tyw  ste row an ia  p ra cą  tasku - po le 
cen ia  / ¡JO B , £ A S S , . . . ,  />EXE, w ym uszające  
startow an ie  na m in ikom puterze  wybranego 
p rogram u  stow arzyszonego.

Na uwagę zasługuje rów n ież  m oż liw ość  
n iezależnego startow an ia  R D R J a Bystem u ope
racy jn ego  J S  na ad re s ie  adap tera  A i i p ro g 
ram u na m in ikom puterze , k tó ry  poprzez za 
dania JC L - u  p rzes łan e  na u rządzen ie  lo g icz 
ne A i dokona w yboru  p rog ram u  s to w arzyszo 
nego na kom puterze J S .  Is tn ie je  m oż liw o ść  
w pełn i autom atycznego startow an ia  system u 
dwum aszynowego łą czn ie  z ładow an iem  s y s 
tem ów o p eracy jnych  in ic jow ana  p rzez  p rz y 
c is k  Ł A D  kom putera J S .

P rz y k ła d  p rogram ów  w sys tem ie  dwum aszy- 
i nowym

Po w yż e j p rzedstaw iono  p rzyk ładow e p roste  
p ro g ram y M E R A  i R IA D  startow ane pó łauto 
m atyczn ie  w system ie  dwum aszynowym  pod 
sys tem am i o p e racy jn ym i SOM-3 /z wgene- 
ro w anym i u rząd zen iam i log icznym i = s t ru 
m ien iam i 06D, j)6F - konso la J S , . . .  / i OS/ 
M F T  /z w generow anym i u rządzen iam i 06D - 
p e rfo ra to r  k a rt, j)6F - dodatkowa konsola 
o p e ra to rs k a ,, . .  /. Zadan iem  p rogram ów  jes t 
skopiow anie zb ioru  danych na k a rtach  p e rfo 
row anych  na ta śm ę  pap ie row ą. Dane w p ro w a 
dzane są  z czytn ika  k a rt kom putera J S  i  w y 
prowadzane na p e rfo ra to rz e  taśm y p a p ie ro 
w ej m in ikom putera .

W cz eśn ie j w ystartow any p ro g ram  M E R A  
na m in ikom puterze  w ym usza - używ ając do
datkowej konso li o p e ra to rsk ie j 06F, s ta r t 
p rog ram u  R IA D  na kom puterze J S .

NIIIIIHI
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INFORMACJE - NOWOŚCI

ZESPÓL POMIAROWY DO BADANIA RADIOTELEFONÓW 
TYP ZPFM-3

W ra z  z rozw ojem  gospodarczym  P o ls k i 
nastąp ił szybk i rozw ój ruchom ych  środków 
łą czn o śc i, k tó re  zna laz ły  zastosow anie we 
w sz ys tk ich  dziedzinach gospodarki narodowej, 
jako  szybk i i tani środek łą cz n o śc i m oż liw y 
do z rea lizo w an ia  w każdych w arunkach  te ren o 
wych. Ilozwój rad iokom un ikacji.spow odow ał 
kon ieczność op racow an ia  sp ec ja lis tycz n ych  
p rzyrząd ó w  po m iarow ych  s łu żących  do kontro 
l i  sp raw n o śc i eksp lo atacy jne j rad io te le fonów  
F M  o raz  do pom iańów w arsz ta to w ych  podczas 
napraw .

Z esp ó ł po m iarow y u m o ż liw ia  w ykonyw anie 
następu jących  pom iarów :
- W odbiorn iku : cz ęs to tliw o śc i odbioru, c z u ło ś 
c i,  Se lek tyw ności, zakresu  b lokady szum ów, 
m ocy w y jś c io w e j?  szum ów i zn ieksz ta łceń ,
- w nadajn iku: cz ę s to tliw o śc i nadaw ania, m ocy 
w y jśc io w e j, d ew ia c ji, zn iekszta łceń , m odu la 
c j i  F M ,  odstępu szum ów i dz ia łan ia  m odu lato 
ra .

D a n e  t e c h n i c z n e :
G e n e ra to r w. cz.
Z a k re s y  cz ęs to tliw o śc i / w poszczególnych  
w k ładkach/: 1. 0 ,4  do 20 M Hz, 2. 30 do 60 
M Hz, 3. 60 do 90 M Hz, 4. 140 do 180 M Hz,
5. 230 do 260 M Hz, 6. 300 do 350 M Hz, 7. 440 
do 470 M Hz.
C zęsto tliw o ść  genera to ra  je s t  m ie rzon a  wbudo
wanym  c^ ęs to śc lo m le rzem  cy fro w ym  z ro zd z ie l 
c z o śc ią  -100 Hz.
G e n e ra to r  m a układ syn ch ro n iz ac ji, s tab iliz u 
ją c y  częs to tliw o ść  p rz y  pom ocy wysoko s ta b il
nego genera to ra  kw arcow ego. G en e ra to r p r a 
cu je  na cz ęs to tliw o śc i podstawowej bez p rz e 
m iany cz ęs to tliw o śc i /z w yjątk iem  zakresu  
0 ,4  do 20 M Hz/.
Im pedancja  W y jśc io w a  50 Om
N ap ię c ie  w y jśc io w e  1 pV  f.30  m V -2 dB

-0, 2 pV
P r z y  użyc iu  zewnętrznego tłu m ika  m ożna ob
n iżyć  nap ięc ie  w y jśc io w e  d z ies ię c io k ro tn ie  
M odu lac ja  F M  o d ew iac ji 0 i  5 kHz, 0 ł  10 kHz,

0 t 20 kHz

W ew nętrzne-częstotllw oś-
c i m odulujące 300 Hz, 400 Hz, 1 kHz,

2, 7 kHz, 3 kHz, 6 kHz
oraz  p łynn ie  od 
300 Hz do 6 kHz

Z a k re s  częs to tliw o śc i
m odu lu jących  100 Hz -« 10 kHz
Z n ieksz ta łcen ia  m odula
c j i  poniżej 2%
Szkodliw a m odu lac ji F M  poniżej 20 Hz /o ce 

n iana w paśm ie  300 
Hz ł  3 k H z/ 

W ew nętrzne  często tliw oś-
300 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 
2, 7kHz.3kH z,6  kHz i 
p łynn ie  od 300 f 6 kHz

100 Hz f  10 kHz

poniżej 2%

poniżej 20 Hz / ocen ia 
na w paśm ie  300 Hz - 
3 kHz/

300 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 
2, 7 kHz, 3 kHz, 6 kHz 
oraz p łynn ie  300 Hz - 
6 kHz, z odczytem  na 
cz ęs to śc io m ie rzu  c y 
frow ym

R ezystan c ja  w y jśc io w a  200 Om lub 600 Om. 
S E M  w yjśc io w a  2 m V  t  2 V
Zn ieksz ta łcen ia  n ie lin io 
we ' poniżej 2%

M ie rn ik  d ew iac ji 
Z akres w. cz.
Czu łość
Z a k re s  pom iaru  dew ia 
c ji

Dokładność
Zn iekszta łcen ia  w łasne 
p rz y  dem odu lacji 
Deem faza

jak  w generatorze  w .c t . 
100 m W  na 50 Om

0 ł  5 kHz, 0 f  10 kHz,
9 f  20 kHz
-10%

poniżej 1%
750 pS lub 6 dB/ okt

c l m odu lu jące :

Z a k re s  częs to tliw o śc i 
m odu lu jących  
Z n ieksz ta łcen ia  modu
la c j i
Szkod liw a m odu lacja  
F M

G e n e ra to r m. cz 

C zęs to tliw o śc i
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Fo t. 1

M ie rn ik  zn iekszta łceń  
C zęsto tliw ość  pom iaru  
Z a k re s y  pom iaru

Dokładność pom iaru  
Z a k re s  napięć w e jś c io 
wych
R ezystancja  w ejśc iow a 
M ie rn ik  szumów 
Z a k re s  częs to tliw o śc i 50 Hz * 
Z ak re s  pom iaru  szu m ów -55 dB * 
Z a k re s  napięć w e jś c io 
w ych / dla poziomu od
n iesien ia/ t 
W o lto m ie rz  m. cz.

1 kHz
0 * 1 % , 0 * 3 % , 0*10%  
0 *  30% , 0 *  100% 
- 10%

0, 3 * 10 V  
100 kOm

10 kHz 
0 dB

0, 3 * 10 V

Z a k re s  częs to tliw o śc i 
Z a k re s  pom iaru  napięć

50 Hz * 10 kHz 
0 * 0 , 1 V , 0 *  0, 3 V,
0* 1 V ,0  + 3 V , 0 *  10 V

Dokładność pom iaru  
R ezystanc ja  w e jśc iow a  
M ie rn ik  m ocy m . cz. 
Z a k re s y  pom iaru

Dokładność pom iaru  
Rezystanc je  w e jśc iow e

M ie rn ik  m ocy w. cz. 
Z a k re s y  pom iaru

P r z y  użyciu  zew nętrz 
nego tłum ika 
Dokładność pom iaru  
M ie rn ik ' częs to tliw o śc i 
P o m ia r  bęzpośredni

-10%
100 kOm

0 *  10 m W , 0 * 100 mW 
0 * 1 W 
- 10%

8 Om, 20 Om, 25 Om, 
50 Om, 100 Om

0 * 0, 5 W , 
0 * 5 W

0 * 2, 5 W,

O t 12, 5 W , 0 *  25 W  
- 10%

50 Hz * 25 M Hz, z ro z 
d z ie lcz o śc ią  1 Hz /do 
10 kM z/ lub 10 Hz/do 
25 M H z/

M ie rn ik  częs to tliw o śc i uknożliw ia ponadto po 
m ia r  częs to liw o śc i nadajn ika p rz y  użyciu  gene
ra to ra  w. cz. /w  stan ie  synchron izm u/ jakohe- 
te redyny . P o m ia r  następuje wtedy na cz ę s to t li
w ości pośredn ie j 1 MHz z ro z d z ie lcz o śc ią  1 Hz 
R ezystan c ja  w e jśc iow a  
p rzy  po m iarze  bezpoś
rednim  100 kOm
N ap ięc ie  w ejśc iow e p rzy 
po m iarze  bezpośrednim  50 m V  * 50 V 
Z a s ila n ie  220 V  50 Hz lub 12 V

/plus lub m inus w sto 
sunku do z iem i/ 

W y m ia ry  360x448x350 mm
M asa  poniżej 25 kg.

inż. STANISŁAW POLISIAK
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URZĄDZENIA LASEROWE

W  P rz e m ys ło w ym  Instytuc ie  Autom atyk i 
i Po m ia ró w  " M e r a - P IA P "  w W a rsz aw ie  w 
ram ach  p ra c  nad zastosowaniem  techn ik i la 
se ro w e j w p rz em yś le  opracowano dalsze u rz ą 
dzenia la se ro w e  / dotychczasowe opracow ania 
" M e r a - P IA P "  z tego zakresu  - In fo rm ac ja  
" P A K - M e ra "  n r 12/5/80/.

Syg n a liza to r U L-6  / fot. 1/ do w yk ryw an ia  
w iązk i la se ro w e j stosowany je s t przede w sz y 
stkim  w geodezji i budownictw ie do prow adze
n ia dokładnych pom iarów  lin iow ych , np. do 
w yznaczan ia osi kom inów o raz  ko n stru kc ji 
m echan icznych , p łaszczyzn  stropów itp. Syg 
n a liz a to r dokładnie w skazuje  odchyłk i punktu 
pom iarow ego od p łaszczyzny odniesien ia  w y 
tw arzane j p rzez w iru ją c y  p rom ień  la se ro w y . 
P r z y  zam ontowaniu sygn a liza to ra  na lis tw ie  
pom iarow ej m cżna dokonywać pom iaru  od le
g ło śc i punktu pom iarow ego od p łaszczyzny 
św ia tła  laserow ego . P o m ia ry  p rzy  pom ocy 
sygn a liza to ra  U L-6  są  znacznie k ró tsze  w 
stosunku do metod k lasycznych ,
W  skład sygn a liza to ra  wchodzą:
- cz te ry  czu jn ik i p rom ien iow an ia  laserow ego ,
- układ p rze tw arzan ia  in fo rm ac ji,
- generator akustyczny z g łośn ik iem ,
- lam pki sygna lizacy jne .

C zu jn ik i p rom ien iow an ia  laserow ego  p rz e t
w a rz a ją  im pu lsy  św ia tła  laserow ego , stano
w iącego p łaszczyznę  odn iesien ia , na sygnały 
e lek tryczn e , k tó re  są  m ia rą  położenia sygna
liz a to ra  względem  p łaszczyzny la se ro w e j.
W  przypadku ośw ie tlen ia  cen trum  sygnaliza-

Fot. 1. Sygna liza to r do w yk ryw an ia  w iązk i l a 
serow e j U L-6 .

to ra  układ p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji w ytw a
rz a  sygnał powodujący wzbudzenie generato 
ra  zas ila jącego  g łośnik o raz p rzy  w łączonej 
syg n a liz a c ji św ie tlne j zaśw iecen ie  środkowej 
lam p k i sygna lizacy jne j. P r z y  n ie sym e try cz 
nym  ośw ietlen iu  sygna liza to ra  układ p rzetw a 
rzan ia  in fo rm a c ji w ytw arza  sygnał o w arto śc i 
u jem nej b loku jący generator oraz sygnały po
wodujące, p rzy  w łączonej syg n a liz a c ji św ie t
ln e j, zaśw iecen ie  s ię  odpowiedniej lam pki 
sygn a lizacy jn e j w skazu jącej k ierunek  odchył
ki sygna liza to ra  od la se ro w e j p łaszczyzny 
odniesien ia . Sygna liza to r zaw iera  f i l t r y  op
tyczne, k tóre  u m o ż liw ia ją  p ra cę  urządzenia 
w pełnym  św ie tle  słonecznem .

D a n e  t e c h n i c z n e  s y g n a l i z a t o r a  
U L  - 6 i

M aksym alna  od leg łość po
m iędzy nadajn ik iem  la s e 
row ym  a detektorem  p ro 
m ien iow ania 
Dokładność w ykryw an ia  
cen trum  w iązk i la se ro w e j:
- p rzy  ś red n icy  w iązk i do 
30 mm
- p rzy  śred n icy  w iązk i 
w iększe j niż 30 mm 
Z a s ila n ie  bate ry jne

Po b ó r m ocy w czas ie  p ra 
cy  sygna liza to ra  
Z a k re s  tem pera tu ry  p racy  
W y m ia ry  gabarytowe

M asa  sygna liza to ra

250 m

+ 0,1 mm

+ 1 mm 
2 x 9 V  /2 ba 
te r ie  6F25C/

P  0, 5 W 
- 10° ~ +55°C 
w alec  o ś red 
n icy 88 mm 
i  długości 
230 mm 
około 0, 5 kg

D a n e  t e c h n i c z n e  n a d a j n i k a  l a s e 
r o w e g o ;

L a s e r  He - Ne, c ią 
g ły, jednomo- 
dowy o dłu
gości fa li 
św ia tła  632,8 
nm

Moc na w y jśc iu  2 m W  +0, 5mW
Średn ica  w iązk i św ia tła  
w ca łym  dopuszczalnym
zasięgu p ra cy  10......... 50mm
Prę d k o ść  obrotu g łow icy
w iru ją ce j 10 J  rad/ s

+ 0,5 rad/ s



Fo t. 2. L a se ro w e  urządzenie pom iarow e UL-

La se ro w e  urządzenie  pom iarow e U L-7  
/fot. 2. / do w yk ryw an ia  centrum  w iązk i 
św ia tła  laserow ego  c iąg łego, stosowane 
przede w szystk im  p rz y  po m iarach  defo rm a
c ji  szybów kopaln ianych, np. w kopaln iach 
m iedz i. Po m ia ró w  dokonuje s ię  w stosunku 
do w iązk i św ia tła  laserow ego  stanow iącej 
odn iesien ie .

L a se ro w e  urządzen ie  pom iarow e składa 
s ię  z podzespołów:
- detektor U L-D L1
- blok p rzetw arzan ia  U L-P1
Detekto r i blok p rzetw arzan ia  połączone są 
ze sobą p rzy  pom ocy w ie lożyłow ego kabla.

D etekto r prom ien iow an ia  laserow ego  p rz e 
znaczony je s t  do odbioru c iąg łego  p ro m ie 
n iowania laserow ego . W  celu  zapewnienia 
dużej dokładności w w yznaczaniu środka 
w iązk i la se ro w e j n ieza leżn ie  od od leg łośc i 
pom iędzy nadajn ik iem  lase ro w ym , a detek
to rem , zastosowano w detektorze dw anaście 
fotodiod. Zapew nia to un ieza leżn ien ie  w ska 
zań laserow ego  urządzenia pom iarow ego od 
w zrostu  w a rto śc i ś red n icy  w iązk i la se ro w e j, 
p rzy w z ro śc ie  od leg łośc i pom iędzy nadajn i
k iem  la se ro w ym  a detektorem  U L - D I. l.  Do 
bloku p rzetw arzan ia  U L-P1  dochodzą sygna
ły  z detektora poprzez kabel. Sygnały po 
p rz e jśc iu  p rzez e lek tryczn e  f i l t r y  dolnoprze- 
pustowe s te ru ją  m ie rn ikam i wskazówkowy
m i in fo rm u jącym i o w ystąp ien iu  odchyłek w 
osiach  X  i Y .

W  przypadku wykonywania pom iarów  de
fo rm a c ji szybów kopaln ianych nadajnik la s e 
row y m ocuje s ię  nad szybem  kopaln ianym  
/ew entualn ie  w szybie/ na osi pom iarow ej, 
względem  k tó re j dokonujemy pom iarów  de
fo rm a c ji szybów. W celu przeprow adzen ia 
pom iaru  de fo rm acji zakłada s ię  specja lną  
ta rcz ę  obserw acy jną  na znaki l in i i  p ro filo 
w ej. T a rc z a  obserw acy jna  zbudowana jes t 
z dwóch prostopad łych  lis te w  /prowadnic/ 
przesuw anych  względem  s ieb ie  p rzy pom ocy 
śrub m ik ro m etryczn ych . Znak i l in i i  p ro f i
low e j są  na trw a łe  po łącz. nu z obudową sz y 
bu kopalnianego i um ieszczone są w o k re ś 
lonych odstępach, u m oż liw ia jących  po m ia r 
na ca łe j d ługości szybu. P o  zam ocowaniu 
do ta rcz y  obserw acy jne j detektora U L-D L1  
ustaw ia s ię  go prostopadle  do padającej w iąz 
k i la se ro w e j, a następnie p rzesuw a s ię  de

tek to r w dwóch w zajem nie  prostopad łych  
k ierunkach  /X , Y/ p rz y  pom ocy śrub m ik ro 
m etrycznych . D etekto r p rzesuw a s ię  do 
momentu ustaw ien ia  go w środku w iązk i l a 
se ro w e j /zerow e odchyłk i w os iach  X  i  Y / . 
Na podziałkach prow adn ic ta rc z y  obserw a
cy jne j odczytuje s ię  położenie detektora.

D a n e  t e c h n i c z n e  u r z ą d z e n i a  U L - 7

M aksym alna  od leg łość po
m iędzy nadajn ik iem  la s e 
ro w ym  a detektorem  p ro 
m ien iow an ia  500 m
Dokładność w yk ryw an ia  
centrum  w iązk i la s e ro 
wej + 0,1 mm
Z a s ila n ie  ba te ry jne  2x13,5 V  / 6 ba

t e r i i  3R12/
Po b ó r m ocy w czas ie
p ra cy  urządzen ia P  ^  3W
Z a k re s  tem peratu ry
p racy  -10 . . .  +55 C
W y m ia ry  gabarytowe:
- detektora U L-D L1  100x100x300 mm
- bloku p rzetw arza jącego  160x200x250 mm
M asa :
- detektora U L-D L1  1 kg
- bloku p rzetw arza jącego  0, 5 kg.

D a n e  t e c h n i c z n e  n a d a j n i k a  l a s e 
r o w e g o

L a s e r

M oc na w y jśc iu  
Ś redn ica  w iązk i św ia tła  
w ca łym  dopuszczalnym  
zasięgu p ra cy

Ile-N e , c iąg ły , 
jednomodowy o 
długości fa li 
św ia tła  632,8mm
2 m W  +0,5 m W

10 50 mm

In fo rm a c ji techn icznych  u d z ie la : P r z e m y s 
łow y Instytut Au tom atyk i i  P o m ia ró w  "M e ra -  
P IA P "  O środek Autom atyki E lek try cz n e j,
A l. Je ro z o lim s k ie  202, 02-222 W arszaw a , 
te l. 23-70-81 w. 348, te lex 813726 P L

. P ro d u cen t: P rz e m ys ło w y  Instytu t Au tom a
tyk i i Po m ia ró w  " M e r a - P IA P "  Zak ład  Doś
w iadcza lny, A l. Je ro z o lim sk ie  202, 02-222 
W arszaw a , te l. 23-76-16, te lex  813 726 P L

inż. WŁADYSŁAW GORAL
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KIEROWNIK
TECHNICZNY
KIEROWNIK
PRODUKCJI

INNE
SŁUŻBY

MAGAZYN
WYPRASEK

KONTROLA
WYDZIAŁOWA

LÏNIA PRAS „NLINIA PRAS 2LINIA PRAS 1

Podsystem terminali w zastosowaniu do zbierania danych na wydziale tłoczni
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