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1. WSTĘP

Opia teohniozny zawiera wstępną informację dla przyszłych użyt­
kowników elektronicznych maszyn cyfrowych rodziny ZAM. Opis ten 
pozwoli czytelnikowi wyrohić sohie wstępny pogląd o technioznyoh 
właśoiwośolach maszyn rodziny ZAM, w szczególności o szybkości li­
czenia, przyjętych zasadach konstrukcji, niezawodności pracy i 
możliwości wyboru optymalnego zestawu maszyny dla określonego za­
kresu zastosowań.

Użytkownikami maszyn rodziny ZAM mogą być instytucje zaintere­
sowane częśoiowym lub kompleksowym automatyzowaniem zarządzania 
przy pomocy przetwarzania danyoh, obliczeniami naukowymi i techni­
cznymi lub sterowaniem procesami teohnologioznymi.

Do rodziny maszyn ZAM należy plęó typów maszyn, mianowicie:
ZAM 11, ZAM 21, ZAM 31, ZAM 41 i ZAM 51. Maszyny rodziny ZAM po­
krywają praktycznie cały zakres zastosowań maszyn cyfrowych, pra­
cujących w warunkach stacjonarnych, przy spełnieniu normalnych wy­
magań w zakresie odporności meohanioznej i klimatycznej.
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2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA MASZYN RODZINY ZAM

Szybki rozwój elektronicznej teohnikl obliczeniowej w świecie 
postawił nowe wymagania konstruowanym obecnie lub wprowadzanym do 
produkoji maszynom matematycznym.

Do tych wymagań należy zaliczyć:
• opracowywanie modułowych konstrukcji pozwalających na budo­

wę optymalnych zestawów maszyn dla określonego zakresu zas­
tosowań tj. przetwarzania danych, obliczeń naukowych i tech­
nicznych oraz sterowania procesami

• konstruowanie ujednolićonyoh systemów maszyn obejmujących 
maszyny małe, średnie i duże, tworząoyoh tzw. "rodzinę ma­
szyn"

• unifikowanie w ramach rodziny maszyn:
• języka wewnętrznego
•  systemów programowania
O standardów konstrukoyjnyoh
O systemów eksploataoji

Elektroniczne maszyny cyfrowe rodziny ZAM spełniają powyższe 
kryteria warunkujące ich wysooe ekonomiczną eksploatację.

Wszystkie maszyny rodziny ZAM są przystosowane do pracy w wa­
runkach "czasu realnego" poprzez kanały automatyki, lub kanały 
transmisji danych. W związku z tym, maszyny ZAM są wyposażone w 
układy powodujące przerwanie bieżącego programu maszyny i przełą­
czenie na program, którego sygnał spowodował przerwanie.

Każda maszyna z rodziny ZAM posiada system operacyjny, automa­
tycznie organizujący pracę maszyny w systemie równoczesnej pracy 
kilku urządzeń wejścia i wyjścia oraz jednoczesnego wykonywania 
kilku programów. Maszyny rodziDy ZAM mogą być wyposażone w komplet 
autokodów i bibliotekę standartowych programów do różnych zastoso­
wań, w szczególności:
•  przetwarzanie danyoh
•  obliczenia naukowe i techniczne
• rejestracja i sterowanie procesami technologicznymi.



Czas trwania poszczególnych operacji maszyn rodziny ZAM przed­
stawia tahlioa 1.

Tablica 1.
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Czas trwania poszczególnych operaoji maszyn rodziny ZAM

Onp-rnn i p Czas w /isek
ZAM—11 ZAM—21 ZAM—31 ZAM-41 ZAM—51

Stały Dodawanie 2 0 0 2 0 2 0 2 0 2 0

przeoi- Odejmowanie 2 0 0 2 0 2 0 2 0 2 0

nek, Mnożenie 750 130 130 130 130
24 bit. Dzielenie 800 160 160 160 160
Zmienny Dodawanie 2 0 0 0 450 80 450 80
przeci­
nek Odejmowanie 2 0 0 0 450 80 450 30
wykł.9 Mnożenie 3 0 0 0 850 240 850 240
bitów 
mantysa 
39 bi­
tów

Dzielenie 3 0 0 0 1 100 300 1 1 0 0 300

Rozkazy organizac. 2 0 0 15 15 15 15

Maszyny ZAM posiadają organizację równoległą, jednoadresową, o 
długośoi słowa 24 hitów, arytmetykę 3tało- i zmiennoprzecinkową z 
możliwością zwiększania precyzji obliczeń:

Pamięó ferrytowa wszystkich maszyn ZAM posiada:
• czas cyklu 10 /isek
• pojemność do 32 768 słów, składaną z bloków po 4 096 słów, 

lub po 8 192 słów,
• pojemność do 262 144 słów w wykonaniu specjalnym.

Bardziej szczegółowe dane o organizacji maszyny i programowaniu 
znajdują się w pracy L. Łukaszewicza - "Informacje wstępne o rodzi­
nie maszyn matematycznyoh ZAM", Praoe IMM, seria C 1/4/, Warszawa 
1965.
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3. TECHNIKA MASZYN RODZINY ZAM

Maszyny ZAM są budowane z podzespołów półprzewodnikowych opar­
tych na technice S-400. Układy techniki S-400 zgrupowane są na pa­
kietach wykonywanych teohnologlą obwodów drukowanych. Pakiety two­
rzą uniwersalny zestaw pozwalający na realizację dowolnego bloku 
maszyn cyfrowych. Dużą niezawodność pracy układów, realizowanych 
w technice S-400, osiągnięto dzięki uwzględnieniu w konstrukcji 
szeregu warunków, mianowicie:
Q  wszystkie elementy techniki S-400 są obciążone nie więcej niż 

30% wartości nominalnej 
% układy techniki S-400 dopuszczają duże zmiany w czasie parame­

trów elementów składowych 
•  instalowane elementy w układach techniki S-400 spełniają waru­

nek stosunkowo małego rozrzutu parametrów, względem wartości 
nomlnalnyoh i są stabilne w czasie 

O  poszozególne bloki maszyn zasilane są ze źródeł napięć stabili­
zowanych.

Technika S-400 wykorzystuje w zasadzie jeden funktor logiczny rea­
lizujący negację iloczynu lub negację sumy argumentów, co zapew­
nia systemowi jednorodność, przejrzystość konstrukcji i prostotę 
działania układów.

Podstawowy układ techniki S-400
Podstawowym układem techniki S-400 jest inwerter. Jest to wzmac­

niacz tranzystorowy, poprzedzony jednowarstwową bramką diodową. 
Bramka diodowa dla konwenoji, w której -6 V odpowiada "1a logicz­
nej, realizuje iloczyn argumentów wejściowych. Tranzystor pracuje 
w układzie wspólnego emitera, stąd oprócz wzmocnienia napięciowe­
go 1 prądowego daje odwrócenie /inwersję/ sygnału wejściowego. W 
efekcie, dla przytoczonej konwencji, układ realizuje negację ilo­
czynu. Oba poziomy sygnału wyjściowego układu są ściśle zdefinio­
wane. Poziom 0 V określony jest stanem nasycenia tranzystorajpc- 
ziom -ó V określony jest diodą poziomującą D? /rys. 1/. 7/ obu 
ustalonych stanach, wyjście charakteryzuje się niską opornością,
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có wpływa na silne tłumienie zakłóceń o charakterze pojemnościowym. 
Dzielnik oporów wejściowych R̂ ', R^, R^ oraz dioda D̂  zapewnia­
ją istnienie marginesów odporności układu na zakłócenia, na wejś­
ciu o amplitudzie ok. 1,5 V, na obu poziomach sygnału.

Rys. 1. Sohemat ideowy podstawowego układu techniki S-400.

Układ ten charakteryzuje się dużym wzmocnieniem logicznym K = 5, 
dużym współczynnikiem spływu logicznego N = 8. Stanowi on podsta­
wę budowy wszystkich układów techniki S-400.

Podstawowe dane techniczne układów techniki S-400
• poziom sygnałów: 0 V i -6 V 
•progi przeciwzakłóceniowe: powyżej 1 V 
•czas propagacji Jednego układu: 400 nsek 
•maksymalna ozęstotllwość pracy przerzutnika: 400 Kc/sek 
•napięcie zasilające w technice S-400: +12 7, -6 V,
i -15 V

• zakres temperatury otoczenia układów wykonywanych w technice 
S-400 wynosi od +5°C do +45°C.
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4. KONSTRUKCJA MASZYN RODZINY ZAM

Wymagania stawiane nowoczesnym konstrukcjom polegają na: standa­
ryzacji i unifikacji poszczególnych zespołów i bloków maszyn cyfro­
wych, elastyczności w rozbudowie zestawów maszyn, przez wprowadze­
nie modułowej konstrukcji oddzielnyoh urządzeń, łączonych ze sobą 
za pomocą kabli zakończonych odpowiednimi mufami. Konstrukcja ma­
szyn rodziny ZAM została rozwiązana przy uwzględnieniu wymienio­
nych wymagań.

Podstawowymi standardami mechanicznymi maszyn ZAM są:
©  pakiet techniki S-400 o wymiarach 126,4 x 205 mm 
©kaseta o wymiarach 145 x 225 x 400 zawierająca 25 pakietów 
©  szafa o wymiarach 625 x 675 x 1700 mm zawierająca dwie ra­

my wychylne, przednią i tylną, po osiem kaset każda
•  zasilacze jako oddzielne urządzenie
•  wentylatory chłodzenia

Szafa stanowi zunifikowaną konstrukcję przeznaczoną do budowy 
modułów maszyn cyfrowyoh, opartych na standartowych zespołach: pa­
kiety, kasety, zasilaoze, wentylatory.

Kaseta jest blaszaną konstrukcją przestrzenną, skręconą z posz­
czególnych elementów. W tylnej części kasety zamocowane są łączów­
ki; każda łączówka posiada 32 styki.

Pakiet jest płytką z laminatu szklano-epoksydowego z naniesio­
nym obwodem drukowanym połąozeń. Pakiet na końcu zaopatrzony jest 
w 32 styki współpracujące z łączówką kasety.

5. MODUŁY MASZYN RODZINY ZAM

Moduły maszyn rodziny ZAM stanowią integralne jednostki speł­
niające ściśle określone funkcje. Budowane są w zasadzie ze stan­
dartowych zespołów opisanych w rozdziałach 3, 4 i 5. Modułami ma­
szyn rodziny ZAM są:
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•pamięć ferrytowa PA05
• pamięć bębnowa PB5 
•pamięć taśmowa SPT2 
•stolik operatora S02 
•czytnik taśmy papierowej CP1 
•dziurkarka taśmy papierowej PD1 
•drukarka wierszowa DW1 
•czytnik kart CK2
•monitor /dalekopis, lub elektryczna maszyna do pisania/ MD2
• dziurkarka kart DK1 
•kanał automatyki KA1
• kanał transmisji danyoh KT1

Pamięć ferrytowa PA05
PA05 Jest pamięcią z wybieraniem liniowym o dwóch rdzeniach na 

bit. Wybieranie adresu pamięci odbywa się przy pomocy biernego 
przełąoznika magnetycznego z polaryzaoją stałoprądową. Układy elek­
troniczne - w pełni tranzystorowe. Pamięć Jest dostosowana do współ­
pracy z maszynami rodziny ZAM i może być dostosowana do współpracy 
z innymi typami maszyn.

Dane techniczne modułu:
• pojemność: 4 096 słćw 
•długość słowa: 24 bity
• czas dostępu: 3,5 ̂ isek 
•czas cyklu: 10 usek

O c•zakres temperatur otoczenia od +15 C do 35 C 
•pamięć przystosowana do pracy oiągłej 
•poziomy sygnałów: 0 V i -6 V.

W jednej standartowej szafie mieszczą się dwa moduły pamięci 
operacyjnej po 4 096 słów, które mogą być wykorzystane niezależ­
nie.
A  zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hzj 0,8 kVA dla dwóch modu­

łów PA05
A wymiary modułu: 625 x 675 x 1700 mm
A  oiężar: 260 kg
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Pamięć bębnowa PB5
PB5 zaprojektowana jest w zasadzie do współpracy z maszynami na- 

leżąoymi do rodziny ZAM. Modułowa konstrukcja /oałość wraz z bęb­
nem mieści się w jednej szafie standartowej/ pozwala Jednak na przy­
stosowanie jej do dowolnej maszyny cyfrowej.

Dane techniczne modułu:
• wymiary bębna: średnica 280 mm

wysokość 255 mm
• eksoentryozność /"bicie"/ powierzchni w stosunku do osi:
< 2  p .

• średni ozas dostępu: około 20 msek, natomiast w systemie 
wleloprogramowym około 0,6 msek

• obroty bębna: około 1500 obr/min
• ilość ścieżek: 150,w tym: 128 informacyjnych

1 zegarowa 
1 adresowa 

20 zapasowych
• pojemność pamięci: 32 768 słów 27-bitowyoh, w tym 24 bity 
informacyjne i 3 bity kontrolne

• gęstość zapisu: 9 bitów/mm w metodzie NRZ
• szybkość przekazywania informacji 6 400 słów/sek
• czas przełąozania układu wybierania głowic z jednej ścieżki 
na drugą: mniejszy niż 0,5 msek

• odległość głowicy od stojącego bębna: około 16 p

• szerokość szczeliny roboczej głowicy:
• ilość zwojów głowicy: 2 x 26
• zakres temperatur pracy pamięci od +10°C do +35°0
• poziomy sygnałów;- 0 Y i -6 Y

A zasilanie: 3 x 220/380 V *,^5 50 Hz; 0,6 kVA 
A  wymiary: 625 x 675 x 1700 mm 
A  ciężar: 275 kg

Pamięć na taśmie magnetycznej PT2
Magnetyczna pamięć taśmowa ?T2 przeznaczona jest do współpra­

cy z maszynami cyfrowymi. Stanowi ona pamięć zewnętrzną tych ma-
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szyn, niezbędną do przetwarzania danych oraz wykonywania bardzo du­
żych obliozeń.

Dane technlozne modułu:
• szybkość przekazywania informacji: 24 tys. 8-bitowych znaków 
alfanumerycznych/sekundę

• szerokość taśmy: 1/2"
• forma zapisu informacji: zmienna długość bloku
• długość taśmy: 750 m - przy grubośoi taśmy 52 y ,  1100 m - 
przy grubośoi taśmy 35 y

• liczba ścieżek: 9
•gęstość zapisu: ISO - 8 rządków/mm i normalna 12 rządków/mm 
•pojemność: od 7*10 min znaków alfanumerycznych
• prędkość przesuwu taśmy pod głowicami - 2 m/sek 
.•czas startu taśmy: 6 msek
•czas stopu taśmy: około 10 msek
•średnia prędkość taśmy przy szybkim przewijaniu szpuli:
5 m/sek Q

• zakres temperatur: 20°C C
• wilgotność względna: 50# -1
•poziomy sygnałów wyjśoiowych: 0 Y i -6 V

A.zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hz, 2,0 kVA
Araoc wydzielana na ciepło: 1,2 kW
Awymiary: 700 x 675 x 1700 mm 
Aciężar: ok. 300 kg

Uwaga: w czasie eksploatacji PT2 pomieszczenie musi być odpylane i klinaty- 
zowane.

Stolik operatora S02
Stolik operatora stanowi segment zwarty konstrukcyjnie. Stolik 

składa się z pulpitu sterującego, kanałów czytnika i dziurkarki 
taśmy papierowej. Czytnik typu TR5B firmy ICT, oraz dziurkarka ty­
pu PE-1500 firmy Facit umieszczone są na stoliku. W przyszłości bę­
dą stosowane: czytnik i dziurkarka taśmy papierowej produkcji kra­
jowej .
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Dane teohniozne stolika:
• szybkość czytania taśmy: do 1000 znaków/sekj dla ozytnika 
TR5B: 300 znaków/sek

•szybkość dziurkowania taśmy: 150 znaków/sek
• kod dowolny
• ilość ścieżek: 5 do 8
• poziomy sygnałów: 0 7 i -6 V

A  zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hzj 0,4 k7A
Awymiary: 1686 x 710 x 966 mm 
A  ciężar: 195 kg

Moduł ozytnika taśmy CP1
Moduł ozytnika taśmy papierowej stanowi konstrukoyjnie zwarty 

segment. Moduł ozytnika składa się z kanału synchronizującego pra­
cę ozytnika z dowolną maszyną rodziny ZAM oraz ozytnika taśmy ty­
pu TR5B firmy ICT, stojącego na pulpioie segmentu. W przyszłośoi 
będzie stosowany ozytnik produkoji krajowej.

Dane teohniozne modułu:
•szybkość odozytu: do 1000 znaków/sekj dla ozytnika TR5B do 
300 znaków/sek 

•kod dowolny 
•ilość śoieżok: 5 do 8 
•poziomy sygnałów: 0 V i -6 V

A  zasilanie: 3 x 220/380 7 50 Hzj 0,3 kVA
Awymiary: 7i0 x 710 x 760 mm 
A  ciężar: 100 kg

Moduł dziurkarki taśmy papierowej PD1
Moduł dziurkarki taśmy papierowej stanowi konstrukoyjnie ¿war­

ty segment. Moduł dziurkarki składa się z kanału synchronizujące­
go pracę 'dziurkarki z dowolną maszyną rodziny ZAM oraz perforato­
ra taśmy typu PE 1500 firmy Faoit, stojącego na pulpioie segmentu. 
W przyszłośoi będzie stosowana dziurkarka produkoji krajowej.
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Dane teohniozne modułu:
•szybkość dziurkowania: 150 znaków/sek 
•kod dowolny 
• ilość ścieżek: 5 t 8 
•poziomy sygnałćw: 0 V i - 6 7

A  zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hzj 0,3 kVA
Awymiary: 71 0 x 71 0 x 760 mm 
A  ciężar: 100 kg

Moduł drukarki wierszowej DW1
Moduł drukarki wierszowej stanowi urządzenie konstrukoyjnie 

zwarte. Moduł składa się z kanału synchronizującego pracę drukar­
ki z dowolną maszyną rodziny ZAM oraz samego urządzenia drukujące­
go, napędzanego z odpowiednich układćw elektronicznych. W module 
zastosowano drukarkę typu ICT-665 firmy ICT. Moduł wyposażono w 
pamięć buforową o pojemnośoi 128 znakćw. Pamięć zbudowana jest na 
rdzeniach ferrytowych.

Dane techniczne modułu:
•czas ładowania pamięci buforowej o pojemnośoi 128 znakćw: 
około 3 msek 

•szybkość drukowania: 10 wierszy/sek 
•ilość rćżnyoh znakćw: 50 
•ilość znakćw w wierszu: 120
•ilość egzemplarzy druku: 1 oryginał + 4 kopie 
•gęstość drukowania: 10 znaków/cal

6 wierszy/cal 
•format papieru z perforaoją obrzeżną: 
szerokość max. 420 mm

" min. 120 mm
•poziomy sygnałćw: 0 V i - 6 7

A  zasilanie: 3 x 220/380 7 * ^ 1  50 Hzj 1,0 k7A
Awymiary: 674 x 1638 x 1411 mm
A  ciężar: 570 kg
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Moduł czytnika kart CK2
Moduł czytnika kart stanowi segment konstrukcyjnie zwarty. Mo­

duł czytnika kart składa się z kanału synchronizującego pracę czyt­
nika z dowolną maszyną rodziny ZAM oraz samego czytnika stojąoego 
na pulpicie segmentu. W module zastosowano czytnik typu B-42 fir­
my Slliott.

Dane techniozne modułu:
•szybkość czytania: 400 kart/min 
»rodzaj kart: 80- i 65-kolumnowe 
•sposób odczytu kart: kolumnami 
•rodzaj kodu: dowolny 
•poziomy sygnałów: 0 Y i -6 V

A zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hz; 0,4 kVA
Awymiary: 710 x 710 x 760 mm 
A ciężar : 100 kg

Moduł monitora MD2
Moduł monitora stanowi zwarty konstrukcyjnie segment; składa 

się z kanału synchronizującego praoę monitora z dowolną maszyną 
rodziny ZAM oraz samego monitora, stojącego na pulpioie segmentu.

W module zastosowano dalekopis typu LO-15B firmy Lorenz. Przy 
pomocy klawiatury dalekopisu, operator bezpośrednio kontaktuje się 
z maszyną cyfrową.

Dane techniczne modułu:
•szybkość drukowania: 7 znaków/sek
• ilość różnych znaków: 52 
•szerokość arkusza papieru: 210 mm 
•ilość znaków w wierszu: 69 
•gęstość druku: 10 znaków/cal
• dalekopis posiada:
a/ dziurkarkę taśmy papierowej 
b/ czytnik taśmy papierowej 

dane:
szybkość dziurkowania i czytania: 7 znaków na 
sekundę
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• poziomy sygnałów: 0 V i -6 V
A  zasilanie: 3 x 220/380 V ± ^ } i 50 Hzj 0,4 kVA 
A  wymiary: 710 x 710 x 760 mm 
A  ciężar: 100 kg

Moduł dziurkarki kart DK1
Moduł dziurkarki kart stanowi zwarte konstrukcyjnie urządzenie. 

Moduł dziurkarki kart składa się z kanału, synchronizującego pra­
cę dziurkarki z dowolną maszyną rodziny ZAM, oraz samej dziurkar­
ki napędzanej odpowiednimi układami elektronicznymi. W module zas­
tosowano dziurkarkę kart typu 582 firmy ICT.

Dane techniczne modułu:
•szybkość dziurkowania: 100 kart/min
• rodzaj kart: 80 kolumnowe 
•sposób dziurkowania: wierszami 
•rodzaj kodu: dowolny 
•poziomy sygnałów: 0 V i -6 V

A  zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hzj 0,8 kVA
A  wymiary: 670 x 1600 x 1410 mm 
A  ciężar: 500 kg

Moduł kanału automatyki KA1
Kanał automatyki stanowi zwarty konstrukcyjnie moduł, zapewnia- 

Jąoy komunikację dowolnej maszyny ZAM z przełącznikiem sygnałów 
analogowych, przetwornikiem a/o i o/a, oraz źródłami i odbior­
nikami sygnałów cyfrowych w systemie oentralnej kontroli, rejes­
tracji i sterowania procesem przemysłowym.

Dane techniczne modułu:
• maksymalna liozba wejść analogowych: 1024 
•maksymalna liczba jednobitowych wejść cyfrowyoh: 768 
•maksymalna liczba wyjść analogowych: 128 
•maksymalna liczba jednobitowych wyjść cyfrowych: 768
• poziomy sygnałów: 0 V i -6 V
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A  zasilanie: 3 x .220/380 V ~ ^ 0 \ 50 Hz; 0,6 kVA 
A  wymiary: 710 x 710 x 760 mm 
A ciężar: 150 kg

Moduł kanału transmisji danych XT1
Moduł kanału transmisji danych stanowi zwarty konstrukoyjnie 

segment i zapewnia bezpośrednią dwukierunkową współpraoę dowolnej 
maszyny ZAM z łączem synchronicznego przesyłania danych.

Dane techniczne modułu:
• szybkość przesyłania: 600, 1200 i 1800 bltów/sek
• długość słowa: 30 bltćw
•długość przerwy między słowami: 5 do 10 bitćw
• poziom sygnałów: 0 V i -6 V

A  zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hz; 0,4 kVA
A  wymiary: 710 x 710 x 760 mm
A  ciężar: 80 kg

6, SYSTEM ZASILANIA MASZYN RODZINY ZAM

Zasilanie stanowi ważną część maszyn cyfrowych i decyduje w 
znacznej mierze o jakości całej konstrukcji. V7 celu spełnienia wa­
runku modułowości konstrukcji maszyn rodziny ZAM, przyjęto "zdecen­
tralizowany system zasilania modułów, odpowiadających poszczegól­
nym urządzeniom.

Wprowadzono dwa standartowe typy zasilania ZS1 i ZS2, różniące 
się jedynie wymiarami i mocą wyjściową. Zasilacz opracowano w opar 
ciu o elementy półprzewodnikowe: diody prostownicze, tranzystory i 
diody Zenera. Zastosowano kompensację termiczną w układach stabil! 
zatorów napięciowych, dzięki czemu osiągnięto dużą stałość napię­
cia funkcji temperatury. Zasilacze wyposażono w układy tranzystoro 
wego bezpiecznika nadmiarowego, który zapewnia dużą odporność sta­
bilizatorów na zwarcia i przeciążenia.
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Podstawowe dane techniczne:
W skład zasilaczy wchodzą cztery zespoły stabilizatorów napięć 

stałych:
• U1 = +12 V; U2 = -6 V U3 = -15 V; U4 = -15 V
• maksymalny dopuszczalny prąd obciążenia:

= 10 A dla ZS1; oraz I v = 5,0 A dla ZS2
• płynna regulacja każdego napięcia w granicach: -tif>

• oporność wewnętrzna ^  5 m
•napięcie tętnień sieci: ^  5 mV
•temperaturowy współczynnik napięcia: Kt = 2,5 mV/°C
•zakres temperaturowy otoczenia: od +10°C do +40°C
• napięcie sieci: 3 x 220/380 V 50 Hz
Napięcie +12 V jest przystosowane do regulacji w celu przepro 

wadzania badań marginesowych poszczególnych modułów i całej maszy­
ny. Regulacja może odbywać się ręcznie lub automatycznie według 
określonego programu. Badaniom marginesowym mogą podlegać w tej 
samej chwili grupy modułów lub jednocześnie wszystkie moduły na 
raz. Zasilacze typu ZS1 przeznaczone są do zasilania modułów: cen­
tralnej ozęśoi maszyny, pamięci ferrytowych, pamięci bębnowych i 
drukarki wierszowej. Zasilacze typu ZS2 przeznaczone są do zasila­
nia modułów: czytnika i dziurkarki taśmy papierowej, czytnika kart 
monitora i innych urządzeń zewnętrznych.

Całe zasilanie maszyn typu ZAM jest kontrolowane z centralnej 
tablicy rozdzielczej zwanej pulpitem.zasilania ?Z2. Pulpit jest wy 
posażony w układy zabezpieczeń, sygnalizacji, pomiarowe, oraz włą­
czniki i wyłączniki ręczne.

7. ZESTAWIENIE TYPOWYCH WARIANTÓW MASZYN RODZINY ZAM

Każda maszyna rodziny ZAM zawiera centralną część /processor/ 
i szereg modułów pamięci ferrytowych, bębnowych, ewentualnie taś­
mowych oraz modułów urządzeń wejścia i wyjścia.
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Wyróżniamy trzy centralne części maszyn rodziny ZAM:
•  CC11 dla maszyny ZAM-11
•  CC21 dla maszyn ZAM-21 i ZAM-41
•  CC31 dla maszyn ZAM-31 i ZAM-51

C e n t r a l n a  c z ę ś ć  CC11 maszyny ZAM-11 jest naj­
mniejsza i mieści się w jednej ramie standartowej szafy. W drugiej 
ramie tej samej szafy znajduje się moduł pamlęoi ferrytowej PA05 
o pojemności 4 096 słów 24-bitowych. Jest to typowa szafa o nastę­
pujących danyoh:

▲  zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hz, 0,8 kVA
A  wymiary: 625 x 675 x 1700 mm
A  ciężar: 260 kg

C e n t r a l n a  c z ę ś ó  CC21 maszyny ZAM-21 jest iden­
tyczna z centralną częścią maszyny ZAM-41 i mieści się w dwóch ra- 
maoh standartowych szaf. W przeoiwległyoh ramaoh mleszozą się dwa 
moduły ferrytowej pamięol PA05, o pojemności po 4 096 słów 24-bi-
towyoh każdy. Całość składa się z dwóch standartowych szaf.

A  zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hz, 1,6 kVA
A  wymiary: 1250 x 675 x 1700 mm 
A  ciężar: 530 kg

C e n t r a l n a  o z ę ś ć  CC31 maszyny ZAM-31 jest iden­
tyczna z centralną częścią ZAM-51 i mieści się w dwóch ramach stan­
dartowych szaf. W przeciwległych ramach mieszozą się moduły pamię­
ci ferrytowej PA05 o pojemności 4 096 słów 24-bltowych każdy. Ca­
łość CC31 zajmuje dwie szafy.

A  zasilanie: 3 x 220/380 V ± ^ i  50 Hz, 1,6 kVA 
A  wymiary: 1250 x 675 x 1700 mm 
A  ciężar: 530 kg

Przedstawione oentralne części maszyn rodziny ZAM mogą być wy­
posażone w moduły opisane w rozdziale 5. Typowe zestawy tych ma­
szyn są przedstawione w tablicy nr 2. Oczywiście mogą być budowa­
ne 1 inne zestawy maszyn, w zależności od zakresu zastosowań i 
przede wszystkim zgodnie z życzeniem zamawiającego.
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VY przyszłości maszyny rodziny ZAM będą wyposażone w nowe typy 
pamięci, mianowicie:

# moduły pamięci ferrytowej PA07 o pojemności 8192 słów 24-bi- 
towych

• moduły pamięci bębnowej PB6 o pojemności 128 tys. słów 24-bi- 
towych

•  moduły pamięci taśmowych PT3 o wysokich parametrach eksploata­
cyjnych.

8. WARUNKI TECHNICZNEJ EKSPLOATACJI MASZYN RODZINY ZAM 

Dane ogólne
Maszyny rodziny ZAM są opraoowane przy założeniu łatwośoi i pro­

stoty konserwacji. Łatwośó konserwaojl osiągnięto dzięki zastosowa­
niu automatycznej kontroli profilaktyoznej, pozwalającej na wcześ­
niejsze wykrywalnie elementów, których parametry przekroczyły pew­
ne dopuszczalne wartości. Lokalizacja takich elementów odbywa się 
za pomooą specjalnych programów diagnostycznych. W przypadku szcze­
gólnie trudnyoh uszkodzeń, istnieje możliwość lokalizacji, za po­
mocą ręcznego marginesowania poszczególnych modułów, przez regula­
cję napięć zasilających. Okresowe badania 1 sposoby usuwania usz­
kodzeń opisane są w dokumentaojl techniczno-ruchowej, którą użyt­
kownik otrzymuje wraz z maszyną.

Personel techniczny konserwujący maszyny ZAM
Kwalifikacje i liczebność personelu technicznego potrzebnego do 

utrzymania maszyny w pełnej sprawności przez 22 godziny na dobę - 
zależą od typu maszyny. Ilość personelu potrzebnego do prawidłowej 
konserwacji maszyny ZAM wraz z urządzeniami wejścia i wyjścia oraz 
urządzeniami do przygotowywania danych, przy założeniu trzyzmlanc- 
wej praoy maszyny, przedstawia tablica 3.

W przypadku gdy serwis teohniozny będzie prowadzony przez wys­
pecjalizowane przedsiębiorstwo, wtedy ilość personelu określonego 
w tablicy nr 3 może być zmniejszona, lecz nie raniej niż do czte­
rech pracowników: jednego inżyniera i trzech techników.
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Tablioa 3.

Wyszozególnienie personelu technicznego konserwującego maszyny ZAM

Charakterystyka personelu 
technicznego

ZAM
11

ZAM
21

ZAM
31

ZAM
41

ZAM
51

Inżynier elektronik - kierow­
nik zespołu konserwującego 
maszynę
Specjalista y: zakresie kcnstr. 
znający zagadnienia programów. 1 1 1 1 1

Teohnik elektromechanik wysz­
kolony w naprawach i konserwa­
cji urządzeń wejśoia i wyjścia 
oraz urządzeń do przygotowywa­
nia danych 1 Ot— 2 3 3

Technik lub inżynier-elektro- 
nik konserwator zmianowy, wy­
szkolony w zakresie sprawdza­
nia maszyny, zestawćw i zes­
połów wg testów kontrolnych, 
lokalizowania 1 usuwania usz­
kodzeń 2 3 -> 4 4

Warunki klimatyczne maszyn ZAM
Maszyny rodziny ZAM, w wykonaniu standartowym, wytrzymują prze­

chowywanie w granioach temperatur od +5°C do +45°C. Maszyny ZAM 
bez taśm magnetycznych - w wykonaniu standartowym - mogą pracować 
w następujących warunkach:

• temperatura otoczenia od -t15°C do +30°C
• wilgotność względna otoczenia do 75#
Maszyny ZAM z taśmami magnetycznymi wymagają pomieszczeń klima­

tyzowanych o następujących warunkach klimatycznych:
• temperatura otoczenia 20°C ^
• wilgotność względna otoczenia 52 -
• pomieszczenie musi być odpylane.
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Moo zasilania maszyn ZAM
Moc zainstalowaną i doprowadzoną do pulpitu kontroli zasilania 

maszyn ZAM określa tablica 4.

Pomieszczenia maszyn ZAM
Pomieszozenia niezbędne dla prawidłowej eksploatacji maszyn ZAM 

są określona w tablicy 5. Pomieszczenia dla maszyn ZAM powinny być 
wysokośox około 4 m. Celem podłączenia maszyny do sieci oraz połą­
czenia elektrycznego jednostek między sobą, należy poprowadzić sze­
reg kabli i przewodów. Kable te winny być ułożone w kanałach, ukry­
tych w podłodze pomieszozenia. Głębokość kanału około 100-150 mm. 
Ponieważ z góry trudno przewidzieó szczegółowe rozmieszczenie jed­
nostek, a więo 1 plan kanałów, szozególnie w przypadku dalszego po­
większania zestawu maszyny, problem ten rozwiązuje się przez wyko­
nanie drugiej podłogi, dzięki której istnieje duża dowolność w roz­
mieszczaniu kabli.

Tablica 5.

Zestawienie powierzchni pomieszczeń dla maszyn ZAM

Przeznaozenie
pomieazozeń

Pomieszczenie w m
ł

dla maszyn
ZAM—11 ZAM-21 ZAM—31 ZAM-41 ZAM-51

dla typowego 
zestawu maszyny 30 40 50 80 80
na zainstalowanie 
maksymalnego zes­
tawu 50 60 80 120 140
na zaplecze teoh- 
niczne konserwato­
rów 20 20 30 40 40
pomieszozenie użyt­
kowe na ośrodek, 
w zależności od za­ od od od od od
kresu zastosowań 40 . 60 100 200 200

do do do do do
100 150 200 500 600
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Obciążenie stropów
Najbardziej krytyozne pod względem obciążenia będzie raiejsoe 

usytuowania staoji taśm magnetycznych, części centralnej z pamię­
cią ferrytową oraz drukarki wierszowej. Przybliżony całkowity cię­
żar zestawów maszyn ZAM przedstawia tablica 6.

Tablica 6.

Zestawienie przybliżonych ciężarów maszyn ZAM

Określenie
zestawów

— :— i
Ciężar maszyn ZAM w tonach

ZAM—11 ZAM-21 ZAM—31 ZAM-41 ZAM-51

Zestaw typowy 
wg tablicy 2 0,7 1,0 2,6 4,0 3,0

Zestaw maksymalny 
wg tablicy 2 2,0 2,0 - - 6,0

Klimatyzacja i odpylanie pomieszczeń
Zaleca się stosowanie urządzeń klimatyzujących i odpylającyoh 

pomieszczenia maszyn ZAM. Instalowanie tych urządzeń jest niezbęd­
ne w przypadku stosowania pamięci na taśmach magnetycznych.

9. URZĄDZENIA DO PRZYGOTOWYWANIA DANYCH I PROGRAMÓW MASZYN ZAM.

Maszyny rodziny ZAM są przystosowane do wprowadzania danych mię­
dzy innymi za pośrednictwem taśm i kart dziurkowanych lub z linii 
transmisyjnych. W zależności od specyfiki ośrodka obliczeniowego 
posiadającego maszynę ZAM, zachodzi potrzeba skompletowania w oś­
rodku odpowiedniej ilości urządzeń do przygotowywania danych i pro­
gramów. Dla przygotowywania programów zaleca się stosowanie zesta­
wu typu SOEMTRON 528, który składa się z elektrycznej maszyny do 
pisania sprzężonej z czytnikiem i perforatorem taśmy papierowej 5,
7 i 8 kanałowej. Mogą być stosowane również inne urządzenia, jak:
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• uproszczony zestaw dalekopisowy typu S 4125 firmy Creed
• zestaw dalekopisowy typu LO 15 B firmy Lorenz
• flexowriter firmy Friden.
Dla przygotowywania danych na taśmie papierowej poza wymieniony­

mi urządzeniami mogą być stosowane urządzenia:
• ręczne dziurkarki taśmy typ 7P/N4 firmy Creed, typ TPS-6 fir­
my INVAC lub inne

c ręczne sprawdzarkl taśmy typ 90 firmy Creed, typ TPS-4 firmy 
INVAC lub inne

• czytniki dokumentów /z zapisem kreskowym/, jak np: LEO Docu- 
ment Reader.

Dla przygotowania danych na kartaoh mogą być stosowane urządze­
nia:

• ręczne dziurkarki kart typ PA-80 produkcji ZSRR lub inne
• ręczne sprawdzarkl kart typ KA 80 produkcji ZSRR lub inne
Przygotowywanie danych na taśmach lub na kartaoh może odbywać 

się również poza terenem ośrodka. Dlatego też trudno jest podać z 
góry ilość potrzebnych urządzeń dla przygotowywania danych. Należy 
jednak zaznaczyć, że w praktyce ilość potrzebnych zestawów może wa­
hać się, od kilku dla ZAM 11 - do kilkudziesięciu dla ZAM 51.

1 0. ZAPASOWE URZĄDZENIA WEJŚCIA I WYJŚCIA MASZYN ZAM

V/ przypadku eksploatacji maszyn ZAM przez całą dobę, niezbędne 
jest wyposażenie maszyn w następujące zapasowe urządzenia:

• czytnik taśmy TR 5 B firmy ICT
• dziurkarkę taśmy PE 1500 firmy Faoit
• czytnik kart B 42 firmy Elliott
• monitor, dalekopis LO 15 B firmy Lorenz
Wraz z maszyną są dostarczane urządzenia niezbędne do konserwa­

cji oraz komplet zapasowych części i materiałów, na okres dwulet­
niej eksploatacji.
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11. WARUNKI ODBIORU MASZYN ZAM

Każda maszyna Będzie odbierana dwukrotnie.

Odbiór wstępny
Odbiór wstępny przez użytkownika odbywa się komisyjnie u wytwór­

cy. Przy odbiorze wstępnym przeprowadza się badania maszyny na 
zgodnośó z wymaganiami określonymi w Warunkach Technicznyoh. Bada­
nia przeprowadza się wg uzgodnionego programu.

Odbiór końcowy
Odbiór końcowy u użytkownika odbywa się komisyjnie po zainsta­

lowaniu maszyny u odbiorcy. Przy odbiorze komisyjnym sprawdza się 
wymagania określone w Warunkach Technicznyoh. Badania przeprowa­
dza się wg uzgodnionego programu.

12. OKRES GWARANCJI MASZYN ZAM

Do każdej maszyny będzie dołączona gwarancja. Okres gwarancji, 
trwająoy nie dłużej jak 12 miesięoy od daty odbioru końcowego u 
odbloroy, obejmuje 6 000 godzin pracy maszyny. Gwarancją objęte 
są tylko wady ukryte, powstałe pomimo przestrzegania ustalonych w 
dokumentacji techniczno-ruchowej warunków eksploatacji i prawidło­
wego użytkowania maszyny. Gwarancją nie są objęte wady powstałe w 
wyniku złej konserwacji i nieprawidłowych napraw przeprowadzanych 
przez odbiorcę.

13. UWAGI KOŃCOWE

a. Rodzina maszyn matematycznych ZAM została opracowana w Instytu­
cie Maszyn Matematycznych, Warszawa, Koszykowa 79.

b. Produkcja doświadczalna maszyn rodziny ZAM przebiega w Zakła­
dzie Doświadczalnym Instytutu.
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c. Produkcja seryjna maszyn ZAM przebiega we Wrocławskich Zakła­
dach EleKtronioznych ELWRO, Wrocław, Ostrowskiego 30.

d. Początek dostaw maszyn ZAM 21 i ZAM 41 przewidziany jest w roku 
1966, natomiast maszyn ZAM 11, 31 oraz 51 - w roku 1967.

e. Rozdzielnik maszyn ZAM pozostaje w dyspozycji Pełnomoonika Rzą­
du do Spraw Elektronicznej Techniki Obliczeniowej, Warszawa, 
Wawelska 3.

f. Zastrzega się możliwość pewnych zmian w informacjach, podanych 
w całym niniejszym opracowaniu.

TECHNICAL DESCRIPTION OP THE ZAM FAMILY COMPUTERS

Summary

General characteristic of the ZAM family digital computers i3 presented. 
Special account is taken of technical and exploitation data of separate com­
puters and their standard modules.








