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Opisano rozwigzanie modelu uzytkowego pamieci o stalej
zawartosci PAS-2. Pamie¢ posiada pojemnosé 4096 stow
20-bitowych oraz ozas dostepu 10 )isek. Podano metode
sprawdzenia poprawnosci pracy pamieci I poprawnosoi wy-
konania uk¥adu wewnetrznego. Podano réwniez informacje
0 nowych opracowaniaoh.
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1. OPIS KONSTRUKCJI 1 DZIALANIA PAMI?CI

1,1. Ogélny opia pamieci

Pamie¢ stalych stosuje sie ghdwnie w maszynach, w ktoérych jest
szereg programéw ustalonych np. w przelicznikach o statym progra-
mie, w maszynach uniwersalnych jako pamieci stalych podprograméw,
programow specjalnych itp. Jest ona prostsza w budowie i umozli-
wia zwiekszenie niezawodnosci pracy maszyny cyfrowej w stosunku
do maszyny z réwnowazng pamiecig operacyjng.

Pamie¢ stalych posiada pewng liczbe miejsc pamieciowych zawie-
rajacych informacje /stowa/ przedstawiong przy pomocy ustalonej
liczby znakéw binarnych. Kazde miejsce pamieciowe jest okreslone
adresem czyli kombinacjg sygnatow binarnych podawanych na wejscia
adresowe. Do jednoznacznego przyporzadkowania danemu adresowi
miejsca pamieciowego stuzg ukdady dekodujgce. Sg one Zzbudowane
w taki sposéb, ze umozliwiaja wybranie stowa o numerze roéwnym
adresowi przedstawionemu na ogot w ukdadzie dwojkowym.

2 aktywno przedaczni-
ki macierzowe /APM-y/

Rys. 1. Schemat blokowy PAS-2
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W pamieci PAS-2 liczba wejs¢ N = 12, liczba skéw wynoai
2" = 4096, diugos¢ stowa - 20 bitdw. Na rys. 1 pokazano schemat
blokowy PAS-2.

Warstwa negatorowo-pozytorowa /N-P/ /rys. 3/ przetwarza sy-
gnaty adresu na sygnaty 1 ich negacje potrzebne do sterowania
czterech matryc negatorowych [2] /rys. 4/, skdada sie z pozyto-
row i z negatorow szeregowych £6j, [7/] /rys. 2/; matryce zbu-
dowano z negatoréw. Matryca wraz z odpowiadajacym jej fragmentem
warstwy N-P stanowi dekoder, przyporzadkowujacy dowolnej kombina-
cji sygnatow adresu na wejsciach danego fragmentu warstwy N-P
sygnat tylko na jednym wyjsSciu matrycy. Numer tego wyjscia zalezy
od kombinacji sygnalow adresu. Kazda z matryc posiada 8 wyjsc.

Cztery matryce negatorowe sterujg dwa aktywne przekgczniki ma-
cierzowe /APM-y/ [11, [3] /rys. 6/. Stanowig one macierze kwadra-
towe o 8-miu wierszach 1 8-miu kolumnach 1 zbudowane sg z elemen-
téw realizujacych iloczyny logiczne. Elementy te sa réwnoleghymi
wzmacniaczami magnetycznymi [1], [5] /rys. 5/. Nazwano je pozyto-
rami rownoleghymi. Liczba wyjs¢ APM-u wynosi 8 x 8 = 4.

Jednoczesne przytozenie impulsow na dowolny wiersz i1 dowolng
kolumne APM-u powoduje pojawienie sie impulsu tylko na jednym
jego wyjsciu, zaleznym od pobudzonego wiersza i kolumny. Ukdad
wewnetrzny [4] /rys. 9/ stuzy do przechowywania informacji. Jest
zbudowany z rdzeni o prostokatnej petli histerezy. Stanowi macierz
kwadratowg o 64 wierszach i 64 kolumnach zawierajgcych 64x64 - 4096
komérek pamieciowych.

Uk#ad wewnetrzny jest odpowiednio podaczony z 20-ma wzmacnia-
czami odczytu, sterujacymi 20 negatordow wyjsciowych”.

1.2. Warstwa negatorowo-pozytorowa i matryce negatorowe.

Warstwa N-P 1 matryce negatorowe zostaly dostatecznie opisa-
new p.1.1. Wykonano je na typowych elementach podstawowych-ferra-

* W uktadzie wewnetrznym zapisano informacje zanegowane
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ktorach typu FFA-3. Na rys. 2 pokazano schemat ideowy negatora
i pozytora, na rys. 3 schemat fragmentu warstwy, na rys. 4 sche-
mat matrycy negatorowej .
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Rys. 2. Schemat ideowy negatora /a/ i pozytora /b/ typu FFA-3

2k i Jk*1 2k»1 ?k*2 2k*2

oyt respar

Rys. 3. Fragment warstwy negatorowo-pozytorowej
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Rys. 4. Matryca negatorowa

1.3. Pozytor rownolegly - podstawowy element aktywnego przetacz-
nika macierzowego.

Rysunek 5 przedstawia schemat ideowy pozytora rownolegiego -
wzmacniacza magnetycznego realizujgcego funkcje dwuargumentowego
iloczynu. Pozytor jest zbudowany na rdzeniu magnetycznym z pro-
stokagtng petlg histerezy.

Przytozone na wejscia X 1 Y w odpowiedniej chwili dodatnie
impulsy napiecia przemagnesujg rdzen Tr do stanu -Br /rys. Ga,
5b i 5¢/. Dioda P2 odcina wtedy obcigzenie, zapobiegajac transfor-
matorowemu przenoszeniu sie energii impulséw wejsciowych do obcig-
zenia. W nastepnej chwili przychodzi impuls pradu laz» ktory
przemagnesowuje rdzen do stanu +Br. Jednoczesnie indukuje sie
napiecie w uzwojeniu wyjsciowym nwyj, ktére powoduje przephyw
pradu przez diode D2 i obcigzenie.

Realizacji iloczynu stuzg dwa uzwojenia wejsciowe dacznie z
diodami DJ 1 ogranicznikami pradu.
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Rys. 5- a/ Schemat ideowy pozytora réownolegtego
/wersja ostateczna/

b/ Rozmieszczenie w czasie impulsow za-
silajacych, sterujacych i wyjscio-
wych pozytora

c/ Szkic prostokatnej petli histerezy

d/ Szkic transformatora pozytora réwno-
legtego
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Ograniczniki /rl1, DN, U2, U/ stuzg do takiego ograniczania
pradu magnesujacego rdzen, aby nie zostat przelaczony impulsem
dziatajacym tylko na jedno wejscie. Kiedy prad w jednym z uzwojen
wejsciowych zrowna sie z pradem p#yngcym w obwodzie , D' U2,
Ul, dioda D" przestaje przewodzi¢ i w szereg z uzwojeniem wej-
sciowym zostaje wlkgaczony duzy opor R, ograniczajacy prad wejsciowy.

Dodatnia polaryzacja diody wejsciowej napieciem U2 odlbgcza
obwéd wejsciowy w chwili dziatania impulsu pradu laz. Drugim
zadaniem napiecia polaryzujgcego U2 jest odciecie zakkocen przy-
k#adanych na wejscia.

71 celu skompensowania impulséw zakd#dcajacych indukowanych w uz-
wojeniu wyjsciowym /w sytuacji, kiedy na wejsciach nie byto im-
pulséw sterujacych/ pozytor zostalk wyposazony w dodatkowy rdzen
kompensujacy Tje /rys. 5a, 5d/. Uzwojenie wyjsciowe nwyj jest
nawiniete na obu rdzeniach, zas zasilajgce nz 1 n:z na kazdym
z nich osobno. Polgczone sa ze sobg tak, aby wypadkowy strumien
magnetyczny w uzwojeniu wyjsciowym, pochodzacy od impulsu pradu
laz byt réwny O.

Metody projektowania i obliczania znajduja sie w pracy [1]-

Dane rdzeni o prostokatnej petli zastosowanych w pozytorach
rownoleglych:

materiat Rl

Srednica zewngtrzna ;7 = 2.6+0"2 mm; Bp = 1980 Gs

118+0,18 mm; By = 2200 Gs dla H =
1,540»1 mm; Hc = 0,7 Oe

Srednica wewnetrzna dw

>
1

wysokos¢

*w pozytorze uzyto dwa rdzenie robooze Tr i jeden kompensujacy.-
** pomiary wykonano dla Hjjaj = 10 Oe
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1.4. Aktywny przekgcznik macierzowy /APW/.

Uzwojenia nwej wspotrzednych 2 1 Y APM-u sg utworzone
przez szeregowe polaczenie uzwojen wejsciowych pozytordw tworza-
cych wiersze i kolumny APM-u 1 zakoriczone ogzanicznikami pra-
du. Na rys. 6 pokazano schemat blokowy APM-u.

I 'ovokely

ogranlozuik
pradu

Rys. 6. Schemat blokowy APM-u.

Rowniez polaczono szeregowo w catym APM-ie uzwojenia zasilajace
nz 1 nz.

Impuls pradu Jlaz przelgcza tylko rdzen Tr wysterowanego po-
zytora. Wtedy na jego wyjsciu pojawia sie impuls uzyteczny.

Poniewaz wspodrzedna Z ukdadu wewnetrznego wymaga impulsow
pradu 0,2 A, zas wspotrzedna Y impulsow pradu 1 A /zob. dalej/,
opracowano dwa rodzaje APM-6w: APM-0 dostarcza pradu 1Ix = 0,2A,
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za5 APM-1 pradu Iy = 1 A. Zasadniczy schemat pozytora w obu
APM-ach pozostaje bez zmiany; rozne impulsy uzyskuje sie przy po-
mocy transformatoréw umieszczonych na wyjsciach.

Impulséw pradu laz dostarcza ukbad zbudowany na 5 lampach
E88CC 1 8 EL81. Kazda lampa EL81 stanowi jeden stopien mocy. Na-
piecie anodowe “wynosi UQ,, = +200 V. Obciazenie jest wkaczone od
strony katody dla unikniecia duzych stakych napied pomiedzy uzwo-

jeniami transformatordéw pozytorowych.

Jeden wzmacniacz mocy moze zasilad 16 pozytordw, dwa wiec APM-y
wymagajg 8 wzmacniaczy.

1.5. Ukdad wewnetrzny

Podstawowym skdadnikiem komérki pamieciowej jest rdzen toroi-
dalny z materiatu o prostokatnej petli histerezy. Przez rdzen sg
przetkniete co najmniej trzy uzwojenia /rys. 7/. Jednym.piynie
staty prad polaryzacji Ipol»
ktéry przesuwa punkt pracy
rdzenia w nasycenie. Przesta-
nie impulsu pradu Ix lub 1y
przez drugie lub trzecie uzwo-
jenie rownego Ipol powoduje
zniesienie wpdkywu polaryzacji
w rdzeniu, zas przeskanie jed-
noczesnie Ix i1y powoduje
przetaczenie rdzenia /wybra-
nie/. Po zaniknieciu impulséw Rys. 7. Schemat prowadzenia uzwo-
pradu, polaryzacja przekacza Jjen przez rdzen pamieciowy
rdzen do stanu poczgtkowego.

Zmiana strumienia wybranego rdzenia indukuje napiecia sygnatu w
tych uzwojeniach odczytu, ktore przechodza przez rdzen. Jedno sto-
wo jest zapisane przy pomocy jednego rdzenia. Liczba uzwojen odczytu
jest réwna liczbie wymaganych bitéw w showie. Zaleznie od infor-
macji zapisanej w rdzeniu, uzwojenie odczytu odpowiednio przetyka
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sie przez rdzen lub omija. W PAS-2 wykonano 20 uzwojenn odczytu.

Na cienkiej ptytce plexiglasowej umieszczone sg 64 rdzenie pa-
mieciowe 1 4 rdzenie kompensujace /fot. 1/. Kazdy z nich posia-
da uzwojenie wzbudzajgce X 1 uzwojenie polaryzacji. Przechodzg

rdzeni* pnalfolowe

Rys. 9. Uktad wewnetrzny

one szeregowo przez wszystkie rdzenie plytki. Rdzenie kompensujg-
ce stuzag do zmniejszania zakkocen powstatych w uzwojeniach odczy-
tu phytki podczas przesytania impulsu wzbudzajacego wspotrzedng X
[4]- Umieszczone obok siebie 64 phytki tworzg ukdad wewnetrzny
/rys. 9/. Przez rdzenie sg przeprowadzone prostopadle do plytek
64 uzwojenia wspotrzednych Y. Przestanie impulsu pradu wzbudzajag-
cego wspodrzedng X jednej z plytek i1 jedng ze wspotrzednych Y po-
woduje przekaczenie rdzenia, ktoéry znajduje sie na ich przecieciu.

Kazde z 20-tu uzwojen odczytu w phytce jest zakonczone trans-
formatorem wyjsSciowym. Wtérne uzwojenia transformatorow /uzwoje-
nia wyjsciowe/ zwigzanych z tymi samymi uzwojeniami odczytu kolej-
nych ptytek potaczone sg szeregowo i1 sterujg 20 wzmacniaczy odczy-
.
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Dane techniczne phytki.

1. Rdzenie pamieciowe 1 kompensujgce - roznig sie od rdzeni w po-
zytorach réwnolegtych tylko wysokoscig, ktora wynosi h = 2 mm.

2. Rdzenie transformatoréw wyjsciowych:
materiat N1500
Srednica zewnetrzna dz = 4,8 mm
Srednica wewnetrzna dv = 3 mm
wysokos¢ h = 3 mm
indukcja dla 10 zwojow L-Jg = 25 nH

3. P#ytka
materiat - plexiglas
wymiary - 170 x 166 * 3mm

4. Druty nawojowe uzyte do rozszycia phytki:
DNEt 0,2 mm
DNEt ja 0,15 mm
DNEt 0,1 mm

5. Liczba zwojow na rdzeniu pamieciowym 1 pkyngce przez nie prady:
uzwojenie polaryzacji- 4 zwoje, prad - 250 mA /staty/
uzwojenie wzbudzenia X - 5 zwojéw, prad - 200 mA /w impulsie/
uzwojenie wzbudzenia Y - 1 z2wdj, prad - 1A /w impulsie/

6. Liczba zwojow transformatora wyjsSciowego:
uzwojenie pierwotne - 20 zw.
uzwojenie wtorne - 20 zw.

7. Sygnaty uzyskane z phytki:
a. amplituda ’jedynek” zawiera sie w granicach 1000-1200 mV

b. amplituda ’zer’ zawiera sie w granicach 0-40 nVv.

1.6. Warstwa wzmacniaczy odczytu i warstwa negatoréw wyjsciowych.

Zespok 20-tu wzmacniaczy nazwano warstwg wzmacniaczy odczytu.
Wzmacniacz odczytu /rys. 10/ Jes+ trgjstopniowym wzmacniaczem
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tranzystorowym. Pierwszy stopien stuzy jako separator, drugi jest
przedwzmacniaczem, shuzgcym czesciowo takze za ukdad formujacy,
trzeci stanowi wzmacniacz mocy. Wzmachiacz jest wysterowany do-

Rys. 10. Schemat wzmacniacza odczytu

datnimi 1 ujemnymi impulsami ’jedynek*. Posiada regulacje ’pro-
gu” /napiecie Up/.

Kazdy wzmacniacz odczytu steruje jeden negator wyjsciowy. Ze-
sp6t 20-tu negatorow tworzy warstwe.

2. METODY URUCHAMIANIA 1 SPRAWDZANIA PAMITCI

0d pamieci zazadano, aby regularnie w ciggu 130 psek w chwi-
lach ta 1 tic /rys. 11/ 1 tylko wtedy, odezytywa¢ zawartosc
odpowiednich komérek pamieciowych. To, oczywiscie, wptyneto na
metody uruchamiania i1 sprawdzania pamieci. Mozna je z grubsza po-
dzieli¢ na dwie grupy: cykliczng i niecykliczng. Pod nazwg ’me-
tody cykliczne’ rozumie sie tutaj metody, ktére umozliwiajg od-
czytanie zawartosci jednej komorki pamieciowej w kazdej chwili
ta 1 &b okresow czasu ..../tn+l-t /, /tn+2-tn+l/ =+
Pod nazwg ’metody niecykliczne” rozumie sie metody umozliwiajg-
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ce nieregularne odczytywanie zawartosci komérek w tych okresach.
Koniecznos¢ zastosowania tych ostatnich wynikda z mozliwosci od-
miennego zachowania sie poszczegolnych ukdadow pamieci przy pra-
cy cyklicznej 1 niecyklicznej. Mozliwosci sprawdzenia pamieci
przy pomocy metod cyklicznych sg tak oczywiste, ze nie beds tutaj
wymienione. Metody niecykliczne mozna podzieli¢ na metody spraw-

> ijsek I I 1
b
———— 130 jiaek —-—-——— - -———— 130 jiaek «J
tn T+l tn+2 tn+3

Rys. 11. Harmonogram czasowy odczytywania zawartosci pamieci

dzania podzespotdw pamieci 1 metody sprawdzania cakosci. Pierwsza
grupa zostanie blizej opisana w 3.5. W grupie metod sprawdzania
catosci kryterium poprawnosci pracy stanowi suma kontrolna modulo
20 /znakéw binarnych/ zawartosci pewnej liczby miejsc pamieciowych.

Mozliwos¢ uzyskania sumy kontrolnej stanowi duza wygode.
Dzieki niej mozna w datwy sposéb w warunkach bardzo zblizonych do
rzeczywistych
- kontrolowa¢ zawartos¢ pamieci,
- lokalizowaC¢ uszkodzenia,
- marginesowa¢ i wyszukiwa¢ elementy, ktérych parametry naj-
bardziej odbiegaja od pozadanych.

3. WYNIKI POMIAROW

3.1. Warstwa negatorowo-pozytorowa i matryce negatorowe.

Warstwa N-P 1 matryce nie wymagaly specjalnych zabiegow przy
uruchamianiu. Po skontrolowaniu prawidtowosci rozszycia zaczely
pracowa¢ poprawnie.
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3.2. Pozytor rownolegly i1 aktywny przekacznik macierzowy

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ pola magnetycznego przetacza-
jJacego rdzenie pozytora do stanu -Br, w przypadku realizacji
iloczynu, jest ograniczona szerokoscig petli histerezy ich mate-
riaku, Okazatlo sie, ze pole magnetyczne wywolane impulsami wejs-
ciowymi posiada za mala wartos¢, aby w okresie sterowania w ped-
ni je przelaczy¢j wplywa to na zmiane szerokosci impulsow wyjs-
ciowych 1 na zwiekszenie rozrzutéw ich parametréw.

Rys. 12. Przesuniecie petli histerezy wy-
wotane dodatkowym polem magnety-
cznym.

Aby zwiekszyC pewnos¢ przedgaczania rdzeni, spolaryzowano je
pradem stalym ze zrodia /rys. 5a/ /0,16 Az/. Pozwolito to
zwiekszy¢ prady sterujgce /do 0,56 Az/. Wpkyw dodatkowej polary-
zacji jest rownowazny przesunieciu petli histerezy wzdduz osi H
/rys. 12/.

Poniewaz pole pochodzgce od jednej wspOlrzednej jest teraz wie-

ksze, wypadkowe pole rowniez jest wieksze i1 szybciej przelaczy
rdzen.
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Na rys. 13 pokazano ksztakt napiecia i1 pradu uzytecznego, ogla-
danego na jednym 2z obcigzonych wyjs¢ APM-0j na rys. 14 précz

Rys. 13. Uzyteczne impulsy napiecia i pradu
na wyjsciu pozytora réwnolegtego z
przetacznika APM-0

Rys. 14. Uzyteczne impulsy i zakké6cenia na-
piecia i pradu na wyjsciu pozytora
rownolegtego z przelgcznika APM-1.
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analogicznych przebiegow dla APM-1 pokazano rowniez zakkocenia,
ktore dla APM-0 praktycznie nie istnieja.

W opisie impulséw wyjsSciowych z obcigzonego APM-u, Kkierujac
sie wygoda podczas pomiardw, uwzgledniono 3 parametry: amplitude
impulsu uzytecznego Ug, amplitude zakd6cenia Uzakj 1 czas
trwania T impulsu uzytecznego, liczony na potowie jego wysokosci.

Rozrzuty tych parametrow w obu APM-ach sa podane w tabeli 1
Procentowe rozrzuty pradéw sg w przyblizeniu takie same, jak na-

piec.

Tabela 1.

min 7 Us nax uzakd.min ~ uzak¥.max min “  max
APM-0 6,5 - 8,4 V 0 1-1,4 nsek
APM-1 2,3 -2,9V 0-1,5V 1,7 - 2,2 jasek

3.3. Uk¥ad wewnetrzny

Uzwojenia polaryzujgace ukdadu wewnetrznego zostaty podzielone
na 3 sekcje ze wzgledu na brak zrédka o dostatecznie duzym napie-

Rys. 15. Sygnaty odczytu odpowiadajace ’1° i 0~
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ciu, z ktérego mozna by uzyskad prad polaryzujacy. Uzwojenia po-
laryzacji co 3-ciej plytki zostaly zablokowane do masy pojemnos-
ciami 20 nP. Spowodowato to na ogét wzrost zakdocen w poszczegol-
nych plytkach ze wzgledu na dodatkowe rozpdywy pradéw, lecz maksy-
malne zakdo6cenia zmalaly, poniewaz wzrosta symetria elektryczna
ukdadu wewnetrznego.

<

Uzyskano nastepujgce wartosci sygnatow na wejsciu wzmacniacza
odczytu /na wyjsciu ukdadu wewnetrznego/:

- amplituda ’jedynek* zawiera sie w granicach 350-550mv»
- amplituda ’zer” zawiera sie w granicach 0-70 mv.

Na rys. 15 pokazano sygnaty odczytu odpowiadajace *1” i "0~.

3.4. Warstwa wzmacniaczy odczytu i warstwa negatoréw wyjsciowych

Wartos¢ napiecia progowego Up dobierano tak, aby otrzymac naj-
szersze marginesy poprawnej pracy calej pamieci.

Ustalono Up = -0,2 V. Dla tej wartosci napiecia progowego,dla
’jJedynek” o amplitudzie 100 mV impuls na jego wyjsSciu nie pojawia
sie, zas dla amplitud powyzej 200 mV otrzymuje sie impuls standar-
towy wystarczajacy do wysterowania warstwy specjalnych negatorow
wyjsciowych. Roéznig sie one od negatordw zastosowanych w innych
czesciach pamieci mniejszym pradem wejsciowym, uzyskanym przesu-
nieciem punktu pracy ich rdzeni o 0,15 Az. Uzyskano to, przepusz-
czajac staly prad przez uzwojenie wyjsciowe.

3.5. Uruchomienie i sprawdzanie pamieci

W pierwszym okresie uruchamiania sprawdzono, w sposob cyklicz-
ny 1 niecykliczny, poszczegélne podzespodly pamieci. Niecykliczne-

1 * Ré6znica amplitud ’jedynek” na wyjsciu z phytki /p. 1.5.7./ i na wyjSciu
uktadu wewnetrznego wynika z niezerowej impedancji uzwojenn odczytu i
skonczonej impedancji wejsciowej wzmacniacza odczytu.
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go sprawdzania wymagaly gkownie APM-y. W tym celu wszystkie po-
zytory bykdy sterowane w ten sposéb, ze ciagi impulséw z ich po-
szczegblnych wyjs¢ miaty posta¢ pokazang na rys. 16 /oczywiscie

chwile tB tjj 8 t8 ta 8 w0ty 8

Rys, 16. Szkic ciagagu impulsdéw na wyjsciu jednego z pozytoroéw

w APM-ie podczas pracy jednego pozytora reszta pozostaje w Spo-
czynku/ .

Na podstawie analizy ukdadu i oscylograméw /rys. 16/ stwierdzo-
no, ze

a. objawem niedostatecznego wysterowania pozytora jest mniej-
szy pierwszy impuls /Jf/ w grupie,

b. niecatkowite przelgczenie rdzeni pozytoréw przez impuls
laz objawia sie zwiekszeniem amplitud zakkécen w chwi-
Ii ™ po 2 314 impulsie /£ T / w grupie w po-
réwnaniu z amplitudami zakddcen przed grupg /cc,33 /7 im-
pulséw uzytecznych.

W stosunku do innych czesci skltadowych pamieci nie stwierdzono
istotnych réznic pomiedzy pracg cykliczng i1 niecykliczng. Jest to
istotne, szczegolnie w odniesieniu do ukdtadu wewnetrznego. Tym nie-
mniej , aby by¢ pewnym, ze pamie¢ odpowiada podstawowym warunkom,
nalezato ja w catosci sprawdzi¢ w warunkach niecyklicznych, ponie-
waz wtedy mogly sie ujawni¢ czynniki, ktdre przeoczono przy spraw-
dzaniu poszczegolnych zespoktdw, badz przyjeto za nieistotne.
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Poczgtkowo uruchomiono jedng plytke, ktorej zawartos¢ zsumowa-
no pojedynczym cyklem /jednorazowe nacisniecie przycisku powodo-
wato dodanie do juz posiadanej sumy kolejnego stowa/, nastepnie
automatycznie sumowano poszczegOlne phytki lub ich grupy.

Sume kontrolng catosci uzyskano réznymi drogami. Przed dodaniem
kolejnego stowa bykta wybierana pewna grupa stow. Okazato sie, ze
od rodzaju tej grupy zalezg marginesy, a poczgtkowo nawet mozli-
wosC uzyskania whasciwej sumy /zob. dalej/. Bydto to zwigzane z
niedosterowaniem APM-1, ktéry czasami wydawat badz zbyt mate im-
pulsy uzyteczne, badz za duze zakkocenia. Kiedy poprawiono prace
przetacznikow, uzyskano poprawng sume niezaleznie od sposobu wy-
bierania.

W konicowej czesci okresu uruchamiania,przy wprowadzaniu jakich-
kolwiek zmian, sprawdzano ich wpkyw nie na prace poszczegolnych
zespotow, ale na prace 1 marginesy calosci. Przez dobdér punktu
pracy na koncu marginesu stosunkowo datwo wydowiono i usuwano ska-
be miejsca, biorgc pod uwage dziatanie calej pamieci.

Za kryterium poprawnej pracy pamieci uznano uzyskanie wiasci-
wej sumy kontrolnej zawartosci catego bloku pamieciowego dla kil-
kakrotnego sumowania.

Poniewaz odczytywanie z pamieci odbywa sie dwukrotnie w cigagu
130 usek - w chwilach ta 1 ©®%, a przy sumowaniu korzysta sie
z odczytu w chwili tb, istnieje wiele mozliwych kombinacji od-
czytywania liczb w chwilach ta przy ustalonej kombinacji liczb
sumowanych, od tego zas zalezg wartosci marginesow.

Procz tego w okresie marginesowania / X11.1961 - 111.1962 /
wprowadzono w pamieci wiele zmian i poprawek, np. zmiana typu tran-
zystoréw we wzmacniaczach odczytu, zmiany optymalnych punktéw pra-
cy niektdérych podzespotdw itp., ktoére miaty wpbyw na wartosci mar-
gineséw. Odbito sie to na wartosciach pomiarow z réznych okresow
/tabela 3a/. W zwigzku z tym nie mozna ich doktadnie zinterpretowac.

W tabeli 3a podano marginesy, mierzone w okresie od 21.XI11.1961
do 28.111.1962 r. dla jednego sposobu wybierania poprzedzajacego
sumowanie, w tabeli 3b dla trzech rodzajéw, zmierzone 2_XI11.1961 r.
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3.6. Dane eksploatacyjne

3.6.1. Opodznienia w pamieci

Czas dostepu do pamieci /liczony od potowy amplitudy impulsu
adresowego do potowy amplitudy impulsu wyjsSciowego/ wynosi 10 usek
Op6znienia wnoszone przez poszczegolne podzespoly pamieci podano
w tabeli 2.

Tabela 2.
Wnoszone
Lp. Nazwa podzespotu g?gznle— Uwagi
w usek
1. Warstwa negatorowo- 25
pozytorowa ’
2. Matryca negatorowa 2.5
- w tym ukdad lampowy
3. ?ktywny przekacznik 1.5 { wnosi 0,7 usek op6z-
acierzowy nienia
4. Uktad wewnetrzny 1,0
Wzmacniacz odczytu 0,2
Warstwa negatorow 2.5

wyjsciowych

Op6znienia wnoszone przez APM-y, uk¥ad wewnetrzny i wzmacnia-
cze odczytu wynosza 2,7 usek, a wiec negatory wyjsciowe sg wyste-
rowane z opoéznieniem 0,2 usek® Nie powoduje to jednak pogorsze-
nia ich pracy dzieki wprowadzeniu dodatkowej polaryzacji rdzeni
negatoréw /patrz 3.4./.

* Opéznienia wnoszone przez negatory i pozytory sa dyktowane czestotliwos-
cig impulsowego napiecia zasilajacego, wynoszacg 200 kc/s. Ich wysterowa-
nie musi sie odbywa¢ we wkasciwych fazach.
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3.6.2. Marginesy poprawnej pracy pamieci, pewnos¢ pracy.

Do parametrow elektrycznych istotnie wpdywajgcych na prace pa-
mieci naleza:

a. napiecie anodowe Uaz uk#adu lampowego dostarczajacego
impulséw pradu laz /lub amplituda tych impulséw/,

b. amplituda napiecia impulsowego zasilania ferraktoréow Uz,

c. prad polaryzujacy uk¥ad wewnetrzny.

W tabeli 3a podano zmiany parametréow zmierzone w okresie od
21 _X11.1961r. do 28.111.62r. dla jednego sposobu wybierania, po-
przedzajacego sumowanie? w tabeli 3b zmiany dla réznych sposobdw,
zmierzone jednego dnia.

Sumowanie zawartosci pamieci z odczytywaniem w
chwili ta miejsca nr 0 Tabela ~

Tolerancje w %

Lp. Data
"Sol Uaz Kaz)

1. 21.12.61 +18,7 7,3 powyzej *11,5

2. 7.01.62 - +7,9 powyzej +7,5

3. 22.01.62 - +7,9 powyzej +8,3

4. 28.03.62 - +8,1 powyzej +9,8

Tabela 3b™>
Tolerancja w %

Ip. Rodzaj pomiaru

xpol Uz uaz (Ip2

1. Sumowanie z odczytywaniem sa-
siedniego miejsca pamieciowe- +18 +7,5 +10,5
go w chwili ta

2. Sumowanie bez odczytywania w
chwili ta +16,5 +8,5 +12

3. Sumowanie przy odczytywaniu w
chwili ta tego samego miejsca +15.,5 +9,2 +9,7
pamieciowego, co w chwili 4j

* Pomiary wykonano 2.12.1961 r.
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Ustalono nastepujace nominalne wartosci parametrow:

“yol = 250 mA

Uz = 13,9 V
dla APM-0 uaz = 200 V laz = 0,57 A
dla APM-1 Uaz = 200 V laz = 0,86 A.

0 niezawodnosci pamieci Swiadczy jej czas pracy Srednio 3-4 go-
dziny dziennie w okresie od XI11.1961 r. do IV.1962 r., podczas
ktoérego ulegt uszkodzeniu tylko jeden tranzystor we wzmachiaczu
wy jSciowym.

3-6.3. Inne dane

a. Sredni czas repetycji wynosi 65 nsek, minimalny moze wy-
nies¢ 30 iisek,
b. wymiary geometryczne pamieci:
- ukdad wewnetrzny tworzy prostopadtoscian o wymiarach
195 x 200 x 440 mm,
- dekoder i wzmacniacz odczytu wraz z negatorami wyjscio-
wymi umieszczono na 11-tu pakietach,znajdujacych sie w
obudowie o wymiarach: 470 x 300 x 170 mm.

4. UWAGI 1 WNIOSKI

Najwieksze trudnosci w czasie uruchamiania pamieci zwigzane by-
4y z aktywnymi przekacznikami macierzowymi, szczegolnie z przela-
cznikiem APM-1. Posiada on zdecydowanie indukcyjne obcigzenie,
ktére powoduje zakd#dcenia pojawiajgce sie w nastepnym okresie po-
zytorow, o ile pracowaty one w poprzednim okresie.

Inng wada przetacznikow sg duze rozrzuty parametrow impulsow
wyjsciowych, zwigzane z rozrzutami parametrow rdzeni. Zadawalaja-

ce wykonanie transformatoréw pozytoréw rownolegdych napotyka na
znaczne trudnosci pomiarowe i technologiczne.
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Duzo trudnosci sprawit réwniez uktad wewnetrzny; jego montaz
jest bardzo pracochtonny i1 wymaga duzej ostroznosci. Wymiana lub
dotgczenie nowej plytki sg porownywalne z montazem caktego bloku
od poczatku. Przewlekanie uzwojenn Y /kolumnowych/ spowodowado
przerwanie kilku uzwojen odczytu.

We wzmacniaczach odczytu najbardziej dotkliwie odczuwa sie brak
ukfadu formujacego, przez co szerokos¢ impulsu wyjsciowego zalezy
od amplitudy 1 szerokosci impulséw pochodzacych 2z ukdadu wewne-
trznego.

Obecnie, od /kwietnia 1962 r./, w oparciu o doswiadczenia naby-
te przy opracowywaniu i uruchamianiu pamieci PAS-2, opracowuje
sie jej nowg wersje - pamie¢ PAS-3, ktéra w pordéwnaniu z poprze-
dnig, powinna by¢ znacznie datwiejsza w produkcji i uruchamianiu,
oraz posiada¢c mniejszy czas dostepu i1 dhuzsze showo /26 bitow/.

W nowym wykonaniu p¥#ytki rdzenie pamieciowe 1 kompensujace zo-
staly umieszczone w dwoch rzedach /fot. 2/. Uzwojenia wspodrze-
dnych sa prowadzone na krawedzi plytki, aby unikng¢ przewlekania
uzwojen Y  przez rdzenie, oraz aby uzyskac¢ symetrie wspotrzed-
nych. Stopnie mocy wzbudzajace je powinny wiec by¢ identyczne dla
wspotrzednych X 1 Y. Caty dekoder zostanie wykonany w statycz-
nej technice tranzystorowej, dzieki czemu zmniejszy sie czas do-
stepu do 2,5 - 3 usek w pordwnaniu do 10 usek w PAS-2 1 prawdo-
podobnie znacznie poprawig sie wkasciwosci eksploatacyjne pamieci.

5. ZESPOt OPRACOWUJACY

Pozytor rownolegly i1 aktywny przekgcznik macierzowy opracowali
inz.inz. R.Bolinski i1 S.Wolszczak. Plytke pamieci stakych PAS-2
opracowali inz.inz. J.Ryzko 1 S.Wolszczak, wzmacniacz odczytu
inz. W.Dziedzic, ferraktory inz. E.Kulinska. Ukkadem wewnetrznym
zajmowat sie poczatkowo inz. S._Wolszczak /XI11.60 r. - 111.61 r./,
ktory doprowadzid prace do statycznego sprawdzenia pamieci.

Inz. R.Bolinski przeprowadzi4 wymiane kilku plytek 1 w pedni uru-
chomit pamie¢ do kohnca 1961. r. przy znacznej pomocy iInz. J.Fietta
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Podczas opracowywania i uruchamiania korzystano z pomystow 1 rad
wielu osdb, ktore nie sposob tutaj wymieni¢. Wszystkim ta drogg
sktadam podziekowanie. Réwniez dziekuje inz. A.Stawowczykowi i
recenzentom: inz. J.Dandzie i inz. Z.Swigtkowskiemu za znaczng po-
moc udzielong mi podczas redagowania tego tekstu.
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THE PERMANENT STORAGE PAS-2

Summary

The permanent storage containing 4096 words per 20 bits with the access
time of 10 usee is described. Each word is written using one ferrite core
with a rectangular histeresis loop. All cores are biased by a direct cur-
rent and they are arranged in the form of a matrix of 64 rows and 64 co-

lumns.

The information written in the given core is being read if current pul-
ses sense simultaneously the row and the column which cross the core. In the
oase the current pulse senses the row or the column separately, the infor-
mation can’t be read because of the direct current biasing.
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Two active matrix switches /APM/ supply current pulses to the core mat-
amplifiers arranged

The above

rix. Each of the APM consists of 64 parallel magnetic
in the form of 8 row and 8 column matrix, which gives 64 outputs.

mentioned APM’s are controlled by means of serial magnetic amplifiers used

as logical elements.

The paper includes some methods of checking the work accuracy of the

storage.
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