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Od redakcji

Redakcja "PRAC IMM" zamierza wprowadzić, począwszy od 1969 r., 
nową rubrykę pn. "Listy do redakcji". W związku z powyższym 
zwracamy się do Czytelników o nadsyłanie uwag merytorycznych 
o treści zamieszczoryoh artykułów, o ich przydatności oraz na 
temat formy wydawniczej zeszytów. Ciekawsze wypowiedzi będzie- 
my publikować.

Ot PegaKUMH

PeaaKiiwH c<5opHHKa "prace IMM" HaaepeHa bbsc th , HannHan c 1969  

r o s a ,  HOBŁiii OT^eji non 3awiaBHeM: "IlHCBMa b PenaKimro". B cbh3H 

c 3tom, Mb! ofipamaeMcn k HaniHM nuTaieJiHM c npocB<5oM npncbinaTi> HaM 

aaMenaHHH no HainnM CTaTBHM h hx npnronHOCTH, a Tanse no H3aaTeJiB- 

cKofi $opMe Hatuero cćopm nca. Eonee HHTepecHue nncBMa CynyT nyCmi- 

KOBaHH.

Editorially
The Editorial office "PRACE IMM" is going since 1969 to intro
duce a new column entitled "Letters to the Editorial office".
In connection with this the readers are asked to send us their 
substantial remarks about the content of inserted articles, 
their usefulness, as well as the editorial, form of "PRACE IMM". 
More interesting utterances will be published.
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W pracy opisano pamięć bębnową PB-5, opracowaną 
w Instytucie Maasyn Matematycznych głównie z 
przeznaczeniem dla maszyn ZAM-21/41. Omówiono 
zasady działania pamięoi i jej współpracy z ma
szyną oraz dokonano przeglądu rozwiązań kon
strukcyjnych .poszczególnych zespołów funkcjo
nalnych pamięoir ze szczególnym uwzględnieniem 
zespołów elektronicznyoh.
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1. WSTęP

Pamięoi bębnowe, Jako magazyn znaoznyob ilośoi informaoji, sta
nowiły nieodłączny element wielu maszyn matematycznych niemal od 
poozątku ioh rozwoju, nierzadko pełniąc - na skutek stosunkowo krót
kiego ozasu dostępu - rolę pamięoi operacyjnych* Dzięki prostooie 
konstrukoji i związanej z tym wysokiej niezawodnośoi, przetrwały 
do dnia dzisiejszego i w dalszym olągu są instalowane w nowoozes- 
nyoh maszynach jako pamięoi zewnętrzne /np. IC!P-Seria 1900, IBM- 
System/360/.

Pamięó bębnowa PB-5 została opracowana w Instytuole Maszyn Mate- 
matyoznyoh z zasadnlozym przeznaozeniem dla maszyn ZAM-21/41, dla
tego też ogólna konoepoja tyoh maszyn zaważyła na jej rozwiązaniaoh 
konstrukoyjnyoh. Niemniej jednak, dzięki modułowej budowie, pamięó 
może byó stosunkowo łatwo adaptowana do dowolnej maszyny.

Również sam bęben tej pamięoi może znaleźć zastosowanie w innyoh 
maszynaoh. Na przykład od pewnego ozasu jest on produkowany przez 
WZE EŁWRO dla maszyn oyfrowyoh ODRA. Pamięó bębnowa, podobnie jak 
i inne pamięci zewnętrzne o powszechnym zastosowaniu, Jest urządze
niem elektromeohanloznym, w którym podstawowym elementem Jest ozęść 
meohaniozna - w tym przypadku bęben. Istotą wszystkich pamięoi zew- 
nętrznyoh obeonie 3t030wanych w maszynaoh jest wykorzystywanie za
pisu magnetyoznego, służącego Już od dawna do rejestraoji i repro
dukcji dźwięku. Podczas gdy zapis dźwięku stawia przede wszystkim 
wymagania częstotliwościowe /wierność odtwarzania/, cyfrowy zapis 
magnetyczny - a z takim mamy do czynienia w pamięoiaoh maszyn mate- 
matyoznyoh - wykorzystująo tylko dwa stany nasyoenia materiału mag
netyoznego, podporządkowuje wszystkie zagadnienia konstrukoyjne 
pamięoi wymaganiu bezbłędnego i niezawodnego odozytu zarejestrowa
nych impulsów. Zagadnień tyoh jest wiele. W pamlęoi bębnowej doty
czą one głównie samego bębna, a także w pewnym stopniu elektronioz- 
nyoh układów z nim współpraoująoyoh. Z najważniejszyoh można tu wy
mienić: wpływ warunków oieplnyoh na zmianę odległośoi głowio od 
warstwy magnetyoznej, dobór materiałów konstrukoyjnyoh, łożyskowa
nie wirnika bębna, wpływ drgań na jego praoę, odporność pamięoi na 
zewnętrzne zakłócenia elektryozne i meohaniozne itp. Realizaoja 
tyoh wymagań w bębnie została szczegółowo omówiona w praoy [/i],
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tutaj ograniczymy się do przypomnienia Jej niektórych punktów, 
szozególną uwagę poświęoająo organizacji i rozwiązaniom układów 
elektronicznych pamięoi.

2. KONSTRUKCJA PAMI?CI

Wszystkie układy pamięoi bębnowej PB-5 zostały rozmieszczone 
w standartowej — pod względem architektury zewnętrznej - szafie 
maszyn ZAM-21/41. W skład szafy wohodzą:
• bęben z silnikiem napędowym i układem wybierania głowic - na 
speojalnym wózkuj

• pakiety układów elektronicznych zapisu, odczytu, sterowania, 
kontroli - w dwóch wyohylnyoh ramachj

• tablica kontrolna - w dolnej ozęóoi szafy;
• zasilacz - w górnej ozęśoi szafy;
• układy wentylacyjne — w wyohylnyoh ramach pod pakietami.

Rys. 1. Widok ogólny pamięoi bębnowej -PB-5
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Rys. 1 przedstawia widok modułu pamięci 'bębnowej PB-5. Dla poka
zania niektórych szozegółów konstrukoyjnych bęben wysunięto z szafy 
i zdjęto z niego osłonę.

Spośród wyżej wymlenionyoh zespołów bęben w sposób najbardziej 
istotny deoyduje o różnych waloraoh pamięci, dlatego też w tym roz
dziale na jego konstrukoję zwróoimy większą uwagę.

Rys. 2. Bęben magnetyczny w przekroju
1 - korpus, 2 - Wirnik, 3 - mem
brana, 4 - pokrywa, 5 - głowioa, 
6 - osłona, 7 - silnik

Na rys. 2 pokazano uproszozony przekrój bębna. Vf konstrukoji tej 
można wyróżnić dwie zasadnioze ozęśoi: wirnik pokryty materiałem ma- 
gnetyoznym i korpus z głowioami pisząoo—ozytająoyml, (nocowanymi 
sztywno.

?arówno wirnik Jak i korpus wykonane .są ze stopów aluminiowych.
• łWirnik zamocowany Jest pionowo w ultrąpreoyzyjnyoh łożyskach kulko
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wych skośnych, z których górne osadzone jest w membranie, a dolne 
w przegubie kulistym, utworzonym z łożyska wahliwego, zabezpieczo
nego przed obrotem. Takie rozwiązanie uelastycznia konstrukcję, 
uniezależnia ją od cieplnych zmian części, pozwala na kompensowa
nie bicia wzdłużnego łożysk i błędów montażu.•

Zewnętrzna, cylindryczna powierzchnia wirnika, odpowiednio ob
robiona, pokryta jest warstwą magnetyczną, utworzoną z tlenków że
laza j-Fe20̂ , dla których spoiwem jest żywica epoksydowa. Po ob
róbce końcowej /wraz z warstwą/ ekscentrycznośó powierzohni zewnę
trznej w stosunku do osi wirnika wynosi około 1 p .t a efektem koń
cowym tych zabiegów jest nie tylko zwiększenie trwałości bębna, 
alb' przede wszystkim zmniejszenie do minimum szkodliwych wahań am
plitudy sygnałów odczytywanych z bębna, powodowanych zmienną w 
czasie obrotu odległośoią głowica-warstwa magnetyozna.
W korpusie bębna osadzonych jest indywidualnie 150 głowic pisząoo- 
czytających. Ioh mechaniczna konstrukcja•jest bardzo prdsta, nie 
posiadają one żadnych układów regulacji odległośoi od warstwy mag
netycznej. Odległośó ta wynosi 16 p. w warunkach statycznych.

Pod względem elektrycznym głowioa stanowi obwód magnetyczny ut
worzony z dwóch symetrycznie umieszczonych kształtek ferrytowych 
o grubości 1 mm. Na kształtki nałożony Jest karkas z dwoma Syme
trycznie nawiniętymi uzwoJoniami /2 x 26 zwoi/, a między biegunami 
znajduje się folia miedziana o grubośoi 40 j i . Wszystkie' głowice 
przed ustawieniem ich w korpusie bębna są selekcjonowane w warun
kach odpowiadających rzeczywistej pracy. Podczas pracy bęben jest 
nakryty osłoną, wyłożoną materiałem izolacyjnym, zabezpieczającym 
go przed nagłymi zmianami temperatury otoczenia. Wielkośó tych 
zmian może dochodzić do 20°C.

W eksploatacji bęben nie wymaga żadnych zabiegów konserwacyj
nych przez cały okres jego użytkowania, który oceniany jest na oo 
najmniej 5 lat pracy ciągłej.
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3. ZASADY DZIAŁANIA PAMIĘCI

3.1. Sohemat blokowy

Pamięć bębnowa PB-5 charakteryzuje się następującymi oechami:
• wspćłpraouje asynohronioznie z maszyną cyfrową
• zapis i odozyt informaoji dokonywane są szeregowo
• słowo bębnowe dzieli się na 3 znaki alfanumeryczne /S-bitowe/j 
Jest ono najmniejszą jednostką informaoji, jąką można zapisać 
w pamięoi, względnie z niej odozytać

• pomiędzy maszyną i pamięcią bębnową informacje /znaki/ przesyła
ne są równolegle

• poprawność przesłań nie jest kontrolowana w pamięci} ozyni to 
maszyna przez uzupełnianie znaku 8-bitowego do nieparzystej ilo
ści "jedynek" przy przesyłaniu do pamięci bębnowej i sprawdza
nie tej nieparzystośoi po nadesłaniu znaku z pamięci /kontrola 
"parity oheok"/

• za pomooą jednego rozkazu można zapisać względnie odozytać do
wolną ilość kolejno następująoyoh po sobie słćw

• czas praoy maszyny poświęoony na współpracę z pamięoią bębnową 
ograniozony jest do niezbędnego minimum} oczekiwanie na informa- 
oję nie zajmuje ozasu maszyny

• pamięć wspćłpraouje z maszyną na zasadach wspólnych dla wszyst
kich urządzeń zewnętrznych

• elektroniozne układy pamięoi' wykonane są techniką półprzewodni
kową /germanową/ na obwodach drukowanych z wykorzystaniem stan
dardów stosowanych w maszynach ZAM-21/41 /technika S-400/.
Współzależność układów, wohodząoyoh w skład pamięci bębnowej

i realizujących wyżej wymienione funkoje, została przedstawiona
na sohemaoie blokowym /rys. 3/. Układy te są następujące:
• bęben magnetyczny wraz z głowicami /G/, omówiony w p. 2
• bezstykowy układ wybierania głowio /UWG/, włąozająoy jedną ze 
128 głowio informapyjnych do obwodów zapisu lub odczytu
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• układ blokujący wejścia wzmaoniacza odczytu w czasie pisania 
/Z-0/

• wzmacniacz zapisu /WZ/, dostarczający podczas pisania na jednym 
wyjściu przebiegi prądowe odpowiadające "jedynkom" informacji, 
na drugim wyjściu przebiegi odpowiadające "zerom"

• wzmacniacz odczytu /WO/
• układ kodujący - układ przekształcający infozmacje wyohodząoe 
z rejestru synohronizujądego /"jedynki" i, "zei‘a" w postaoi po
ziomów stałych na oddzielnyoh wyjśoiaoh rejestru/ na przebiegi 
odpowiadające przyjętej metodzie zapisu /bez powrotu do zera -
NRZ/

• układ dekodująoy - układ przekształoająoy lnformaoje odczytane 
z bębna w postaci zakodowanej na oiągi "jedynek" i "zer", wpro
wadzane w postaoi impulsów na oddzielne wejścia rejestru synchro
nizującego

• dwa 9-bitowe rejestry /RS (i) i RS (li)/ pracujące na przemian 
synohronicznie z częstotliwością ścieżki zegarowej bębna

• układ sterowania zapisem /Ster. zapisem/
• układ sterowania odozytem /Ster. odczytem/
• układ sterowania przesyłaniem adresu /ł-ad. adresu/
• 7-bitowy rejestr adresowy wybierająoy ścieżki /RSo/
• matryoa /1.1/ dekodująca stan tego rejestru i sterująca układem 
wybierania

• sumator / £  + 1/ zmieniający automatycznie zawartość rejestru 
wybierania ścieżek o +1

• 8-bitowy rejestr adresowy wybierająoy słowa /RSł/
• sumator / S2' + 1/ zmieniający automatyoznie zawartość rejestru 
wybierania słów o +1

• sumator / £  - 8/ zmieniająoy zawartość rejestru słów o -8
• układy porównująoe adresy bębnowe z zawartośoią rejestru słów 
/A=RSł/ i zawartością tego rejestru pomniejszoną o 8 /A£RSł-8/j 
zgodność w drugim przypadku sygnalizuje maszynie, że za około 
1,2 msek pamięć będzie gotowa do Y/3półpraoy /Pamięć gotowa/
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» układ odozytu ścieżki zegarowej /Wzm. zeg./
• układ odczytu śoleżki adresowej /Wzm. adr./
o układ wytwarzający ciągi impulsów sterująoych, określająoyoh po- 
szozegślne chwile słowa, tzw. zegar programowy /ZP/

• układ dekodująoy rozkazy dotyoząoe pamięci bębnowej /Dek. rozk./
• układ kontrolny, pozwalająoy na sprawdzenie poprawności działa
nia paralęoi bez udziału maszyny

• układ zasilania
Celem zaohowania przejrzystości sohematu blokowego dwa ostat

nie układy nie zostały na nim uwidooznione.

3.2. Wspśłpraoa z maszyną

Jak Już wspomniano poprzednio organizaoja pamięol bębnowej PB-5 
podlega ogólnym zasadom dołąozania urządzeń zewnętrznyoh do ma
szyn ZAM-21/41.

Wynikają z nich zasady szozegółowe, które w skrócie przedstawia
ją się następująoo:

Lista rozkazów maszyny zawiera wspólny dla wszystkioh urządzeń 
zewnętrznyoh rozkaz OWW /operaoja wejśola-wyjśoia/ o budowie:

9 10 11 15 20 21 22 23
x0 x1 X2 nO n1 n2 n3 n4 n5 rO r1 r2

Operaoja Nr urządz. zewn. Parametr

Treścią tego rozkazu jest:

Wykonaj określoną operację /x/ w urządzeniu 
zewnętrznym o wskazań,,™ numerze /n/ z uwzglę
dnieniem parametru /r/

Każde urządzenie zewnętrzne wyposażone jest w układy umożliwla- 
jąoe zdekodowanle powyższego rozkazu, dooierająoego po wspólnyoh 
szynaoh do wszystkioh urządzeń dołąozonyoh do systemu. Do wykonania



14 B. NOWAK, J. PIETRASZKO Praoe XM.

tego rozkazu przystąpi tylko to urządzenie, któremu przyporządko
wano numer zgodny z zawartym w rozkazie. Rozkaz określa nie tylko 
funkoje jakie urządzenie ma spełnić, ale służy również do analizo
wania różnyoh stanów tego urządzenia.

W tabeli 1 przedstawione zostały wszystkie informacje zawarte 
w rozkazie OWW, odnosząoe się do pamięoi bębnowej. Można je po
dzielić na dwie grupy. Pierwsza /1 -f 3/ dotyozy podstawowyoh funk- 
oji pamięoi, druga A  + 7/ Jej stanów.

Tabela 1.
L.p. Operaoja Nr pamięoi Parametr Nazwa opera

cji
Nazwa sta
nu pamięoix0 X1 X2 nO .... n5 rO r1 r2

1 0 1 0 ? x / 0 0 0 Przesłanie 
adresu /PRA/

2 1 0 0 ? 0 0 0 Pisanie
/PTA/ —

3 i 0 1 ? 0 0 0 Czytanie
/CTA/ —

4 0 0 1 ? 0 0 0 — Pamięć
włączona

5 0 0 1 ? 1 1 0 - Pamięć
gotowa

6 0 0 1 ? 0 1 1 - Pamięć
martwa

7 0 0 1 ? 1 0 1 Przekro- 
ozona po
jemność 
pamięoi

Opróoz programowyoh sygnałów sterująoyoh, wykazanyoh w tabeli 1 
między maszyną i pamięoią przesyłane są sygnały układowe: 
a, t, g, p, o, b. Towarzyszą one sygnałom programowym, bądź też 
Je iniojują. I tak:
• sygnał strobująoy /a/ zapoczątkowuje operaoję w pamięoi}
• sygnał /t/ odozytu układów sygnalizaoji stanów pamięoi /tzw.waka- 
źników/ informuje o zaistnieniu w pamięoi określonego stanu}

■^Humsr pamięoi ustalany jest przy zestawianiu konfiguracji maszyny.
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• sygnał zerowania wskaźników /g/ wysyła maszyna po ustaleniu, ja
ki stan pamięoi był sygnalizowanyj

e sygnał przerwania programu /p/ informuje maszynę na jednym z oś
miu poziomów priorytetowyołi /pO - p7/ o zaistnieniu w pamięoi 
stanu, wymagającego interwenoji maszyny}

• sygnał oiągłego wykonywania operacji pisania lub czytania /o/ 
podtrzymuje operację PTA lub CIA na ozas przesyłania całego blo
ku informaoji;

o sygnał synchronizujący zapis lub odozyt infomaoji /b/ informuje 
maszynę o wykorzystaniu przez pamięć informaoji przesyłanej do 
niej, lub o wysłaniu do maszyny informaoji odczytanej z pamięci.

3.3. Opis działania

Przedstawione na rys. 3 układy działają w następujący sposób: 
każde zwróoenie się maszyny do pamięoi bębnowej - po uprzednim 
stwierdzeniu na podstawie analizy wskaźnika "Pamięć ^łąozona" obec
ności pamięoi w' systemie - poprzedzone Jest przesłaniem adresu 
pierwszego słowa w bloku, jaki ma być zapisany lub odozytany. Po 
szynach x, r, n, a przesłany więc zostaje rozkaz OWV', zawiera- 
jąoy numer pamięoi bębnowej i funkoję PRA, która wprowadza z szyn 
"i" /9 23/ 15-bitowy adres pierwszego słowa do rejestrów pa
mięci /RSo i RSł/. Adres ten określa śoieżkę m /jedną z 128/ 1 
słowo na niej n /jedno z 256/. Zawartość rejestru ścieżek deko
dowana jest w matryoy /M/ i steruje Jeden z szesnastu pionów oraz 
Jeden z ośmiu rzędów układu wybierania głowio /UWG/. Na przeoię- 
oiu sterowanego pionu i rzędu znajduje się głowioa, odpowiadają
ca poszukiwanej ścieżce.

Jednocześnie następuje uruohomienie krążenia zawartośoi rejes
tru "słów w pętli zamkniętej i szeregowe porównywanie jej, pomniej
szonej o 8, z liczbami odozytywanymi ze śoieżki adresowej. Uzys
kanie zgodności powoduje zapalenie wskaźnika "Pamięć gotowa" i 
wysłanie do maszyny /po szynach "p"/ sygnału, że za około 1,2 msek 
/ozas równy 8 słowom bębnowym/ żądane słowo znajdzie się pod gło
wicą pisząoo-ozytającą. W maszynie ZAM-21 /gdyż głównie ze wzglę
du na nią układ ten, skraoająoy w sposób logiozny ozas dostępu,
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został zastosowany/ czas ten jest wystarczający do przerwania ak
tualnie realizowanego programu i wysłania do pamięci bębnowej no
wego rozkazu OWW, określającego tym razem operację pisania /?TA/ 
lub czytania /CTA/. W momencie znalezienia liczby o 8 mniejszej od 
poszukiwanego adresu rozpoczyna również pracę układ porównania właś
ciwych adresów, a zgodność wystąpi po czasie równym ośmiu słowom 
bębnowym. Tym razem zgodność powoduje uruchomienie - w zależności 
od rodzaju operacji - jednego z dwóch układów sterowania.

Dla wykonania operacji PTA zostaje uruchomiony układ sterowania 
zapisem, do którego zadań należy:
e wysyłanie do maszyny impulsów "b", sygnalizujących pobranie przez 
pamięć bębnową znaku 9-bitowego z szyn "i", "k",

• zerowanie i równoległe ładowanie na przemian rejestrów synchro
nizujących RS(l) i RS (li) /dwukrotnie RS (i) i jednokrotnie 
RS (li) dla zapisu jednego słowa/,

• otwarcie drogi do zapisu,
» przesuwanie szeregowe na przemian obydwu rejestrów synchronizu
jących, w celu przekazania zawartej w nich informacji do kodera, 
a następnie do wzmacniaczy zapisu.
Dla wykonania operacji CTA zostaje uruchomiony układ sterowania 

odczytem, realizujący następujące funkcje:
• szeregowe wprowadzanie odczytywanych z bębna informacji na prze
mian do rejestrów RS (i) i RS (li) ,

9 równoległe przekazywanie tych informacji /znaków/ do maszyny,
e wysyłanie do maszyny impulsów "b" sygnalizujących moment dostar
czenia 9-bitowego znaku na szyny "i", "k".
Zastosowanie dwóch rejestrów synchronizujących pozwala na przy

gotowanie informacji w jednym z nich, w czasie, gdy przesuwany Jest 
drugi.

Zgodność adresów powoduje także przygotowanie sumatora'rejestru 
słów do zmiany stanu tego rejestru do wartości n + 1, co odbywa 
się podczas pisania lub czytania słowa o adresie n.

Operacja na ostatnim /255/ słowie ścieżki powoduje przeadresc- 
wanie rejestru słów na słowo początkowe /O/ ścieżki oraz przygoto-
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wanie sumatora rejestru ścieżek do zmiany stanu tego rejestru z 
wartości ra na wartość m+1, Zmiana ta ma miejsoe w ozasie przer
wy /rćwnej 8 słowom/ między ostatnim a początkowym słowem ścieżki, 
trwającej około 1,2 rasek i przeznaczonej na przełączanie głowic. 
Długość przesyłanego bloku, wyrażająca się całkowitą liczbą słćw, 
określana jest za pomocą sygnału "o-1, włączanego przez maszynę na 
cały czas wykonywania operacji pisania lub czytania.

Przerwanie operaoji pisania może nastąpić również w przypadku 
wybrania śoieżki £ pola tzw, pamięci martwej. Informacje zapisane 
tam mogą być tylko ozytane i ze względu na swoje przeznaczenie /np. 
programy/ muszą być chronione przed uszkodzeniem przez przypadkowy 
zapis. Zadanie to spełnia "układ blokady pamięci martwej" /nie po
kazany na rys. 3/, stanowiący połączenie układu wybierania głowic 
i odpowiednich kluczy. Z przerwaniem tym związane jest włączenie 
wskaźnika "Pamięć martwa" i wysłanie do maszyny odpowiedniego syg
nału po szynie "p".

Przesłanie słowa o adresie 32767 i równoczesny zamiar kontynuo
wania współpraoy z bębnem powoduje zapalenie wskaźnika "Przekroczo
na pojemność pamięci", co również sygnalizowane jest maszynie po 
szynie "p".

Przesyłanie informaoji między pamięcią bębnową i maszyną odby
wa się równolegle za pośrednictwem szyn "16 23" oraz szyny "k",
po której przesyłany jest impuls kontroli parzystości.

4. UKŁADY ELEKTRONICZNE PAMIĘCI

VI poprzednim rozdziale rozpatrywaliśmy zasady działania pamię
ci z punktu widzenia zależności występującyoh pomiędzy poszczeg"' ’ 
nymi zespołami elektronicznymi podozas wykonywania podstawowych za
dań pamięci: rejestraoji informaoji i jej odtwarzania. W rozdziale 
tym zespołom elektronicznym przypisano pewne nazwy /np. rejestr, 
układ sterowania itp./, określające ich funkoje w pamięci, nie mó
wiąca jednak nio o rozwiązaniaoh układowych.

Ze względu na technikę realizacyjną zespoły pamięci dadzą się 
podzielić na dwie grupy:
• zespoły oparte na teohnioo podstawowej maszyny /technika S-400/, 
tzw. układy logiozne,
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• zespoły speojalne, takie Jak: układy zapisu, odczytu, wybierania 
głowio.

W dalszym oiągu zajmiemy się tylko grupą drugą.

4.1. Wzmacniacz zapisu

Wzmacniacz zapisu /rys. 4/ jest impulsowym wzmacniaozem dwustop
niowym ze sprzężeniem transformatorowym. Stopień pierwszy, na tran
zystorze T1, jest sterowany impulsami ujemnymi z układu kodująoego. 
Pojemność C1 przyspiesza sterowanie stopnia, oporność R3 ograni
cza prąd i zapobiega zniszczeniu tranzystora w przypadku sterowania 
wzmaoniaoza stałym poziomem ujemnym, oo może wystąpić w razie awarii 
układu kodująoego.

Transformator wyjściowy Tr /o przekładni 1:1/ umożliwia stero
wanie stopnia następnego impulsami ujemnymi. Do ograniczenia prze
rzutu napięcia na transformatorze zastosowano diodę D1.

Drugi stopień /mooy/ praouje w układzie wtórnika emitorowego i 
zapewnia uzyskanie impulsowego prądu zapisu o amplitudzie 0,5 A i

Rys, 4, Wzmacniacz zapisu
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czasie narastania mniejszym od 0,5 îsek. Przyspieszenie narastania 
prądu uzyskuje się dzięki pojemnościom C3, C5, a jego ogranicze
nie do wymaganej wartości - za pomooą oporności R7. Dioda D2 
zapobiega wejśoiu tranzystora T2 w nasycenie.

W układzie zapisu pamięci bębnowej pracują dwa identyczne wzmac
niacze, oddzielne dla zapisu "1" i "0".

4.2. Układy odozytu

W pamięci bębnowej PB-5 zastosowano następujące układy odozytu:
• układ odozytu śoieżkl zegarowej,
• układ odczytu śoieżek informacyjnych,
• układ odozytu ścieżki adresowej.

Każdy z powyższych układów składa się z części liniowej i nieli
niowej. Część liniową stanowi wzmacniacz sygnałów dostarczanych 
przez głowice. W skład części nieliniowej wchodzą układy formujące, 
które przekształcają wzmaoniane przebiegi na impulsy, oddziałujące 
na układy logiczne pamięci bębnowej.

Układy odozytu informacji i adresów posiadają taką samą budowę. 
Różnią się one między sobą tylko tym, że układ odczytu informacji 
Jest wyłąozany w ozasie zapisu oraz w okresie przełączania śoieżek 
za pomocą oddzielnego układu blokady, podczas gdy odczyt adresów 
odbywa się w sposób ciągły.

4.2.1. Układ odozytu ścieżki zegarowej

W z m a c n i a c z  l i n i o w y  /rys. 5/ odczytujący sinu
soidalne sygnały ze ścieżki zegarowej jest wzmacniaczem pasmowym o 
paśmie przenoszenia wyznaczonym przez dwa końcowe stopnie rezonan
sowe, rozstrojone względem siebie. Charakterystyki wzmaoniaoza za
pewniają stałość wzmocnienia i małe przesunięoia fazowe przy dość 
znacznych zmianach częstotliwości zegarowej. Częstotliwość ta ulega 
pewnym wahaniom na skutek zmian szybkości obrotowej bębna, głównie 
pod wpływem zmian ozęstotliwośoi sieci.

Dla zmian częstotliwości sieci o - Z  c/s ozęstotliwośó zegarowa 
osoyluje wokół wartośoi 95 ko/s o - 4 ko/s, a przesunięcie fazowe
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Rys. 5. Wzmaoniaoz odozytu ścieżki zegarowej

sygnału wzmocnionego względem wejśoiowego nie przekraoza 1/10 ok
resu /O,5 jisek/ i nie zakłćoa praoy układów logicznych.

Pierwszy stopień wzmacniacza praouje w układzie transformatoro
wym symetrycznym z niedużym ujemnym prądowym sprzężeniem zwrotnym. 
Stopień ten posiada bardzo małe wzmocnienie /około 2 V/V/ i pasmo 
zapewniające przeniesienie ozęstotliwości zawartych w krzywych re
zonansu stopni następnych.

Zastosowanie układu symetrycznego w 3topniu wejściowym dostoso
wuje wejście wzmaoniacza do głowicy symetrycznej oraz umożliwia 
eliminowanie zakłdoeń zewnętrznych. Skuteczność eliminowania zakłó
ceń zewnętrznych jest zwiększona przez włączenie dużej oporności 
w obwód emiterów obu tranzystorów T1, T2 stopnia wejśoiowego. 
Oporność tę stanowi tranzystor T3, pracujący jako źródło o sta
łej wydajności prądowej. Również mała oporność wejśoiowa wzmaonia
cza wpływa korzystnie na tłumienie zakłóoeń zewnętrznyoh, induko
wanych w obwodzie wejściowym wzmacniacza. Silne zakłócenia zewnę
trzne mogą jednak przenosić się do dalszych stopni wzmacniacza 
przez pojemności baza-koD,ektor /C^/ tranzystorów pierwszego stop
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nia. Wpływ ioh ograniczany Jest za pomocą mostka, utworzonego z 
pojemności CTo tranzystorów wejściowych i dodatkowyoh pojemnoś- 
oi C1, C2.

Drugi stopień wzmaoniacza, pracujący w układzie niesymetrycz
nym, jest stopniem rezonansowym z obwodem dostrojonym do częstot
liwości rezonansu 115 kc/s. Na jego wejściu znajduje się potencjo
metr R10, regulujący wzmocnienie wzmacniacza.

Ttzeoi, wyjśoiowy stopień wzmaoniacza, jest układem symetrycz
nym, podobnie jak stopień pierwszy. Zastosowanie układu symetrycz
nego jest spowodowane konieoznośoią uzyskania stosunkowo dużych 
niezniekształconych sygnałów wyjściowych /2 V/. Częstotliwość re
zonansowa trzeoiego stopnia wynosi 75 ko/s.

Obwody rezonansowo drugiego i trzeoiego stopnia są silnie tłu
mione /dobroć około 2/. Charakter przebiegów rezonansowych obu 
3topni końcowych oraz ich wzajemne rozstrojenie warunkują uzyska
nie odpowiednio szerokiej wypadkowej charakterystyki przenoszenia 
wzmacniacza, posiadającej również cechy przebiegu rezonansowego. 
Szerokość krzywej rezonansu, określona spadkiem wzmocnienia o 3 db 
w stosunku do wzmocnienia przy 95 ko/s, jest wyznaczona przez czę- 
stotliwośoi: górną 135 kc/s i dolną 70 kc/s.

Maksymalne wzmoonienie wzmacniacza dla ozęstotliwości 95 kc/s, 
określone jako k, = U /IL. wynosi 1200 V/V /U„„ jest ampli-U Wjr Vr0 rfj
tudą wzmocnionego sygnału na jednym z uzwojeń wyjściowych, Uwe 
amplitudą sygnału "wejśoiowego na połowie uzwojenia głowicy syme
tryczne j/.

Odporność wzmaoniacza na zakłócenia zewnętrzne jest określona 
przez tzw. współozynnlk dyskryminaoji, wyznaczony Jako stosunek 
wzmocnienia sygnałów o fazach przeciwnych /antyfazowyoh/ do wzmoc
nienia sygnałów o fazach zgodnyoh /synfazowyoh/

p _ k antyfaz. 
k synfaz.

Przyjęte rozwiązanie wzmaoniacza zapewnia stosunkowo v/ysoką war
tość tego współozyDnika - większą od 6000.

Wzmooniona sinusoida zegarowa przekształcana jest w u k ł a 
d z i e  f o r m u j ą c y m  /rys. 6/ na standartowe impulsy
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zegarowe pamięci bębnowej o częstotliwośoi dwukrotnie większej. 
Okres tego nowego ciągu jest wyznaczany przez kolejne przejśoia 
sinusoidy zegarowej przez poziom zerowy /poziom określający stan 
równowagi przebiegu/.

Rys, 6. Układ formująoy impulsy zegarowe

Zadaniem układu forniującego jest możliwie największe zbliżenie 
ohwili formowania impulsów do punktów zerowyoh sinusoidy. Formowa
nie impulsów zegarowych jest poprzedzone prostowaniem wzmocnionej 
sinusoidy w symetryoznym stopniu wejściowym układu formująoego 
/tranzystory 'JM, T2/. Napięcie wyprostowane i dodatkowo wzmocnio
ne powstaje na oporności R6, będącej wspólną opornością obciąże
nia obu wejściowych tranzystorów. Poziom zerowy prostowanej sinu
soidy znajduje się na potenojale źródła zasilania kolektorów tran
zystorów Tl i T2 /-U^/. Sterowanie tym przebiegiem następnego stop
nia układu z tranzystorem T3 powoduje wyodrębnienie z niego ozęści 
zbliżonej do poziomu zerowego /rys. 7/. Jest to zapewnione przez 
spolaryzowanie emitera tranzystora T3 poziomem /uzyskanym v  ukła
dzie z tranzystorem T4/, odcinającym zbyteczną część przebiegu wy
prostowanego.
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Wyodrębnione przebiegi powstają na oporności R7, znajdującej 
się w obwodzie emitera tranzystora T3. Posiadają one kształt wąs
kich odwróconych trójkątów i sterują przez pojemność C1 stopień 
na tranzystorze T5 z niewielkim napięciem progowym. Oiranzystor T5, 
wprowadzony w stan przewodzenia węższą częścią impulsów trójkąt
nych, wytwarza w obwodzie kolektora wąskie impulsy dodatnie, któ
re z kolei wyzwalają /'przez pojemność C2/ multiwibrator monosta- 
bilnyna tranzystorach T6, T7. Na wyjściu multiwibratora otrzymu
je się dodatnie Impulsy zegarowe o wymaganyoh parametrach. Czas 
ich trwania wyznacza stała ozasu, określona przez elementy C4,
R19, R20.

Impulsy zegarowe występują w dostatecznie równych odstępach 
ozasowyoh. Jest to zachowane dzięki uzyskaniu na wyjściu wzmacnia- 
oza liniowego niezniekształoonej sinusoidy zegarowej oraz dzięki 
symetrii stopnia wejściowego układu formująoego, symetryzowanego 
za pomooą potencjometru R5.

4.2.2. Układy odczytu ścieżek informacyjnyoh i ścieżki adresowej

W z m a c n i a c z  l i n i f f w y  odczytu informacji i ad
resów /rys. 8/ umożliwia odtwarzanie przebiegów zapisanych w po
staci zakodowanej na ścieżkaoh bębna.

Zasadnioze oechy wzmaonlaoza są następujące:
• pasmo przenoszenia 3 ko/s * 700 ko/s
• wzmocnienie ku max ^ 1800 V/V



Rys. 6. Wzmacniacz odczytu informacji
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« współczynnik dyskryminacji F > ku max 
e wejście symetryczne 
• wyjśoie symetryozne

Wszystkie stopnie wzmacniacza praoują w układzie symetrycznym 
transfoimator owym z ujemnym szeregowym napięciowym sprzężeniem 
zwrotnym, przy czym sprzężenie to dla pierwszego stopnia jest sil- 
nięjsze niż dla pozostałych. ' „

Podobnie jak we wzmaoniaozu odczytu ścieżki zegarowej zasila
nie emiterów tranzystorów T1, T2 pierwszego- stopnia, odbywa się za 
pośredniotwem tranzystora T3, pracującego jako źródło o stałej wy
dajności prądowej. ' .

Skuteoznośó tłumienia zakłóceń aęwnętrznyoh w całym paśmie 
wzmacniacza jest zapewniona przez możliwość dodatkowego symetry- 
zowanla stopnia wstępnego wzmaonlaezą dla dolnyoh i górnych częs
totliwości przenoszonego pasma. Korekoję symetryzaoji dla dolnyoh 
ozęstotllwośoi umożliwia potencjometr R5, dla górnyoh pojemności 
C3, C4 /trymery/, dołąozone równolegle do pojemności lcolektor-baza 
/CTc/ tranzystorów “PI, T2. Regulację wzmocnienia zapewnia potenojo- 
metr R8.
• Włączenie ewentualnie zablokowanie wzmaoniaoza odbywa się przez 
ptrzyłożen'e do obwodu emitera tranzystora T3 /We-^/ odpowiednich 
potencjałów: dodatniego w czasie odczytu, ujemnego w czasie zapi
su i przełąozania ścieżek. Blokada potenojałera ujemnym ma ograni- 
ozyó oddziaływanie na wzmacniacz impulsów zapisu i stanów nieusta
lonych układu wybierania głowic, mająoyoh bardzo dużą amplitudę. 
Potencjał ujemny powoduje zatkanie tranzystora T3 oraz przepływ 
prądu przez diody D5, D6, dzięki' czemu na emiteraoh tranzystorów 
T1, T2 stopnia wstępnego ustala się potenojał blokujący.

Dodatkowym zabezpieozeniem ograniczającym wpływ dużyoh impul
sów jest układ oporowo-diodowy na wejściu wzmacniacza /oporności 
R6, R7, diody D1, D2, D3,- D4/. W czasie odozytu diody stanowią 
dla.małyoh sygnałów dużą oporność i nie mają żadnego wpływu na 
przebieg odozytu.

Blokowanie przeciwdziała silnemu przesterowaniu•wzmaoniaoza, 
powoduje jednak po zniknlęoiu potenojału blokująoego powstanie
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stanu nieustalonego, który zanika po ozasle uwarunkowanym stałą 
ozasu obwodów wzmaonlaoza. Dla zlikwidowania ujemnego wpływu te
go stanu na sygnał odczytywany, drogi odozytu są dodatkowo zam
knięte w sposób loglozny na ozas około jednej milisekundy /okres 
równy 8 słowom/, odmierzany od poozątku działania blokady wzmao
nlaoza.

Przedstawione wyżej rozwiązanie stopnia wejśoiowego wzmaonla
oza umożliwia również skuteozne eliminowanie wpływu zakłóoeń zew
nętrznych i pozwala na zastosowanie nieekranowanych połąozeń mię
dzy głowicami a układem wybierania.

Oba końoowe stopnie wzmaonlaoza praoują w podobnym układzie 
jak stopień pierwszy. Zasilanie emiterów tranzystorów tyoh stop
ni jest Jednak prostsze niż w stopniu pierwszym i odbywa się za 
pośrednictwem oporników R19 i R23.

Na obu wyjśoiaoh wzmaonlaoza uzyskuje się nieznlekształoone 
przebiegi o amplitudzie do 5 V.

Stopień końoowy wzmaonlaoza posiada dodatkowo wbudowany filtr 
w postaoi obwodu rezonansowego o małej dobrooi /elementy C9, L, 
R20/. Filtr ten powoduje selektywny spadek wzmoonlenia wzmaonla
oza przy ozęstotliwośol 190 ko/s do wartośoi stanowiąoej ok. 0,6 
wzmocnienia przy 95 ko/s. Zapewnia to tłumienie w sygnale odozy- 
tywanym przebiegów o ozęstotliwośol zegarowej 190 ko/s, powsta
łych przy impulsowym zapisie informaoji. Obrazuje to charaktery
styka wzmaonlaoza /rys. 9/.

Wyższe ozęstotliwośol pasma wzmaonlaoza są korygowane za po- 
mooą układu opcrowo-pojemnośoiowego na wyjśoiu pierwszego stop
nia /R13, R14, C5, 06/.

Współczynnik dyskryminacji wzmaonlaoza odozytu informaoji i 
adresów Jest niższy niż wzmaonlaoza odozytu śoieżkl zegarowej. 
Jest to spowodowane trudniejszą symetryzacją wzmaonlaoza o sto
sunkowo szerokim paśmie. Tym niemniej uzyskany współczynnik dys- 
krymihaoji zapewnia wystarczającą odporność wzmaonlaoza na za- 
kłóoenia zewnętrzne.

Wzmoonlone we wzmaonlaozu liniowym sygnały informaoji lub ad
resów podlegają przed zdekodowaniem ukształtowaniu w u k ł a-
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d z i e f o r m u j ą . o  y m  /rys. .10/, składającym się z dwóch
identycznych części, ż których jedna kształtuje impulsy typu "1", 
druga typu "0". Obieozęści są sterowane z symetrycznych uzwojeń 
transformatora wyjściowego wzmacniacza odczytu. Na wejściu każdej 
■z nich znajduje się multiwibrator monostabilny Schmittą /tranzys
tory Tl, T3'oraz T2, T4/, przetwarzająoy.sygnały dostarozane przez 
’wzmacniacz liniowy na Impulsy prostokątne o stałej amplitudzie.
Oba układy Sohmitta posiadają wspólny regulowany próg zadziałania.
W stanie ęoozątkowym pierwszy tranzystor układu Sohmitta jest zat- 
kanyuhapięoiem progowym, drugi znajduje się w stanie przewodzenia, 
ustalająo potenojał emiterów obu tranzystorów układu na wartości 
około 0’V. Wprowadzenie'pierwszego tranzystora w stan przewodzenia 
przez dowolny impuls sterująoy powoduje skokową zmianę stanu multl- 
wibratora i zatkanie drugiego tranzystora. Zmiana stanu układu wy
stępuje tylko w czasie działania impulsu sterująoego. Po jego znik
nięciu układ wraca skokowo do stanu początkowego. W obwodzie kolek
tora drugiego tranzystora powstaje prostokątny Impuls ujemny o sta
łej amplitudzie i zmiennej szerokości, zależnej od wielkości napię
cia progu /regulacja za pomocą R4/ oraz amplitudy przebiegu steru
jącego. .

W celu uzyskania bezbłędnego dekodowania sygnałów informacji 
lub adresów, impulsy wytwarzane przez układ Sohmitta są różniczko
wane w obwodzie pojemnośoiowo-oporowym /elementy C3, R16 oraz C4,

\R17/ i przekształoane w stopniu wyjściowym układu formującego 
/tranzystory T5, T6/na impulsy o stałej szerokośoi.

Skuteożnóśó działania całego układu odozytu zależy w dużym sto
pniu od ustalenia cdpowiedniego. nąpięoia progu układu formującego 
przy uwzględnieniu wszystkich głowic pamięci. Zmniejszanie napię
cia progu aż do występowania zakłóoeń, oraz zwiększanie do zaniku 
sygnałów użyteoznyoh pozwala' na wyznaozenle obszaru napięć progo- 
wyoh, umożliwiającego bezbłędną pracę układu odczytu dla wszyst- 
kioh głowic. Ustawienie 'nąpięoia-progu na środku tak wyznaczonego 
obszaru zapewnia uzyskanie- maksymalnej pewności pracy układu od
czytu informacji lub adresów.
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4.3. Układ wybierania głowio

Zapis i odozyt informaojl w pamięoi bębnowej PB-5 odbywa się 
szeregowo - bit po bioie - w rytmie ozęstotliwośoi zegarowej, przy 
ozym w danym momencie bierze w nim udział tylko jedna głowica pi— 
sząoo-ozytająoa. Wybiera ją spośród 128 głowio i dołącza do ukła
du zapisu lub odozytu speojalny układ tranzystor owy, opisany szcze
gółowo w [3j. W układzie tym została ’wykorzystana.szczególna właś
ciwość tranzystora nasyconego, mlanowioie to, że przejście emiter- 
kolektor zaohowuje się jak mała oporność rzeozywlsta /rzędu 1 SL /, 
pozwalając na przepływ impulsów prądowych o częstotliwości znacznie 
większej niż ozęstotliwość graniczna tranzystora.

Ze względu na to, że głowice pisząoo-czytające są symetryczne, 
wybieranie każdej z nich odbywa się przy pomocy dwóch przełączni
ków tranzystorowych, pracujących jednocześnie. Dla większej ilości 
głowic, dołączonych poprzez przełączniki do wspólnych szyn, wymaga
łoby to znacznej rozbudowy układów sterujących. Aby tego uniknąć, 
w pamięoi PB-5 128 głowic podzielono na 8 grup po 16 głowic każda, 
łącząc je w układ matrycowy, rzędowo-kolumnowy /rys. 11/. Wybrana 
głowioa znajduje się na przecięciu wysterowanego rzędu 1 kolumny. 
Pozostałe głowioe są w tym czasie zablokowane oo najmniej opornoś- 
oią zatkanyoh przełąozników rzędu lub opornością własnych przełącz
ników. Skuteczność tej blokady jest bardzo duża, bowiem wypadkowy 
sygnał, zakłócający, poohodząoy od 127 głowic nlewybranych, jest 
stłumiony więcej niż 40 decybeli.

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH PARAMETRÓW PAMIĘCI BĘBNOWEJ PB-5

• wymiary wirnika bębna: średnica 280 mm
wysokość 255 mm

• eksoentryozność /"bicie"/ powierzchni bębna w stosunKU do osi: 
około 1 jx

a obroty bębna: około 1500 obr/min 
® liczba ścieżek: 150

w tym: 128 informacyjnych
1 zegarowa 
1 adresowa 
20 zapasowych
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Rys. 11. Układ wybierania głowio

• szerokość śoieżek: 1 mm« odstęp między śoieżkami: 0,9 mm
• pojemność pamięoi: 32.768 słów 29-bitowyoh /24 bity informacyj
ne, 3 bity kontroli parzystości, 2 bity teobniozne/,

• pojemność śoieżki: 256 słćw informacyjnych + 8 słćw do odmie
rzania ozaau przełączania układu wybierania głowio,

• gęstość zapisu: 9 bitów/mm w metodzie NRZ,
• zapis impulsowy /ozas trwania impulsu 1,5 J i * / ,
• częstotliwość pracy pamięoi: około 190 ko/s,
• szybkość przesyłania informaoji: około 6400 słów/s,
• wszystkie układy elektroniozne /wraz z układem wybierania gło
wio/ wykonano techniką półprzewodnikową germanową z zastosowa
niem obwodów drukowanyoh,

• ozas przełączania układu wybierania głowio z Jednej śoieżki na 
drugą: około 1,2 msek,
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• odległość głowicy od stojąoego bębna: około 16 j i f
• szerokość szczeliny roboczej głowloy: 40 p .,
• ilość zwojćw głowioy: 2 x  26,
• zakres temperatur praoy pamięci: +10°C +35°C,
• pamięć przystosowana do praoy ciągłej,
• zasilanie: 3 x 380/220 V, 50 Hz, 0,6 kVA,
• wymiary modułu: szerokość 625 mm

głębokość 675 ma 
wysokość 1700 mm

Lit eratura
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3AnOMHHABfHEE yCTPOUCTEO HA MArHHTHOM EAPAEAHE PB-5

Peąioue

SanoMKHaioąee ycTpoifCTBO Ha uarKHTuou OapafiaHe pb-5 Ohjio pa3pafioTaHO b H H C T m y i e  Maie- 

vaTHHecKHx MaiaHH u b ocHose npeaHa3HaMe.RO Ahh BHHWcjiiiTejiBHHx .uatnHH ZAM 2 1 / 4 1 . IloTOMy Ha 

ero KOHOTpjTmHH oipa3KJiacB oSmaa KOHuenmiH bthx uatniiH. B ocofieHHOcra sto KacaeTOH cxeu 

ynpaBaeHHH 0a3npyi>BBix Ha CTaHsapT-iiHTep$eRce 3thx u a n H H , a TaKse aaeueHTapHinc exeu u hoto- 
MHHKOB nŁITBHHH.

Tbk kok npofijieim 0BH3aHHtie o OapafiaHou paccaoTpenu b pafioie [ 1] 1 b HaciOHmeit pafioie 
UH OrpaHHMHJlHCB J1H21B K HX HanOMHeHHK), OOOCeHHOrO BHHUaHHH yaeJIHH OpraHHŚaUHH K pemeHHHU 

3aeKTpoHHHX citcieM 3anounHaBnero ycTpoiiCTBa.

OpraHHaaHHH n a u a m  p b - 5 /noKasannaH Ha ÓJiOK-cxeue/ ocnoBaHa Ha cneaycnnx npHHiwnax:

•  nauHTB padoiaeT acnHxpoHHO c 3UBM

• sarotcB h CMHTHBaHne miiopuauHH npoHSEoaHTCH nocaeaoBaieaBHo
•  HaHMHeUneii esHHHUoR HH$opMausłM,KOTopyn uosho 3anncaTB e 3anouHHaiogeu ycTpottcTBe h/ih 

npOMSCTB H3 HOrO,REJineTCH C.TOBO.OOOTOHiaee 113 3.y(5yKBeHnO-HHiipOBHX SHaKOB /9 pa3p*iaHHX/

•  Meaay uaoiinoK u nauHTB» HH$opMauHH nepeoHaaeTOH napaiuiejiBHO no akaKalł

O c nouociBio oanoii HouanaN uoHiio 3anHcaTB ujm npoMecTB Jinfioe kojihmoctbo oMepeaHia chob 

© coEuecTuafi pafioia nauHTH o uaunHo.1 nponoxo®iT coraaCHO npKHUnnaH «pHiieHaeMUM m h  Beex 

BHeratmz ycipoHoTB.

Mn ynpaBaeHHH pafioToii 3anouHHaioaiero ycipoUcTBa Ha uarHHTHOM OapafiaHe /h pafioiott apy- 

rnx EHeEnnx y :t p o Rc t b / cn.tcoK KouaHj uanHHU coaepiHT to ji b k o osny KOnaHay oww /oneparain 

BBoaa-BHBoaa/ Cosepaamieu s t o R HouaHSH aBaneTcs: Bunoaim onpeaeaeKHyB onepanra /x/ bo 

BHeiiiHeu yoipoiicTBe c yKanaimaa Kouepou / n / ,  yuiiTHEan napaueTp / r / .

t a  sano.« iHa m e r o  ycTpoiiCTBa na uarHHTHOH OapafiaHe, KouaHfla cww onpeaejiaeT o c h o b h h 6 
$yHKUHn: p r a  - 3acu^Ka aapeca, p t a  - sanucB, CTA - cMHTHBaHHe, a ¡tpoue toro HonoiBayei- 

c h  ajih aHajw ero pa3HHX c o o t o h h h R/ nanpnuep roTOBHocTB k  pafioTe/. •

Kpoue c h : ian0B npeRoTaBamomire nouanay oww , «exay uauHHoH w nauHTBB nepecuJiaurcR 

cHoieuHHe czrHazH /a,t, g,p,c,b,/ saaaMetl Koiopux HBJineTCH HH$opuannH o BopHHKHyBHHX 

e nanHTH c o c t o h h h h x , CTpofiiipoEauHe, yCTaHOEKa B HVHB Hin.

IIoHBJieHHe cooTEeTCTByiO!iHX nooAeaoBaTejiBHocTeR citrHaJioB H' nx B 3a nuo 3aBHcnuocTB npuBe- 

aeHu b omtcaHHii neifcTBHH 3ano«nHas>mero ycTpotlcTBa.

B o  BTOpoS! MQCTH pafiOTH Ha OCHOBe npHHUI!nHajIBHHX cxeu- -  paCCUOTpeHH KOHCTpyKTHBHHe 

peaeHHH cnemtarBnux CHCTeu nauHTH, TaKHX k&k: ycnAHTOJni 3anHCH, c n m i B a H H H ,  CHCTewa
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Buöopa roJioBOK.

ycHBHTeai. 3anH0H -  s to  HiinyjiBCHHii asyxCTyneHnaTHfi ycuim?enh c TpasiciJopuaTopHofl cbhsbd. 

Oh oßeoneTOEaeT b ronoBXö aMnjimyay tokb 0 ,5  A u BpeuH HapaoiaHHH MeHBme 0 ,5  uxc. 3anHCB 

"1  n h ' D " npoHcxosm npH noMomH OTaaasHHX yoHHHieJieK.

naHHTB Hueei cjieaysaHe chctomh CHHTHBaHiiH:

® CMHTMBaHUe CHHXpOHH3Hpy»ĘeK SOPOSKH

® cMHTUBaiiHe aapecHO» aopoaxn

O CIHTHBaHHe HHÍ10PM3HH0HHKX aOpOSeK

K a a a a n  H3 BiHaeyxa3aHHŁix cstcTeM coctoht h3 hhh9í1hoí1 nacTU, yoHJiHBaionefl CHraann, cniiTHBa-

e«Me roHOBKaMH h HeasiHeiiHoit nacTH npeoOpaaoBUBaoneii ycHJieHHne oarH am  Ha HunyjiŁCM B03aeñ-

CTByuĘHe Ha jiorsmecKsie oxeuH ñ au ara . nępEaa CHCieua ycujiHBaeT CHHycosiaaJiBHHB cun tan  h

BimpHMHHH 38HSHH6T 010 Ha nOCJie^OBaTeJIBHOOTB laKTOBHX mrayjIBOOB aBOHHOH HaCTOTM, flBe oc -

TajiBHH6 CHOTeMU npsicnocoöjiemi k ycsuieHH» u aexoawpoEaHHB CHmanoB 3anncaHHnx no ue ioay  
HEZ.

3anncB u cmmBaHHe iiHiJopuanHH npoHCxosHi nocjieaoBaTexBHO no psiTuy thktobhx ntmyjiBCOB 

npHHëii b saHHHtt M0U6HT b sannen npHHnwacT yuacrae bhdib oipta nHnyme-onHTiiBaBąaH rojioBxa, 

KOTopyE BHÔnpaeï M3 128 roaoBox h noaKHBHaeT k cnoTeue, 3ansien o s i  cmubiBaHHH criemia.-iLHan 

TpaHancTopHan cxeua. BBnay Toro, uto ronoBxn cnueTpnuHHe, xaaaaH na hhx BNÖnpaeTCH o 

nouonBB paßoiaBiniix oaHOBpsueHKO aayx TpaHSHCTopHHX nepexjiBuaîejieii. B c e  nepaxjiBuaTenn 

oôpa3ysi HaTpHHHyB oxeny, b xoiopotî nsÔpaHHan ronoExa Haxoanicn Ha nepeceueHHH cooTBei- 

OTByBaetl CTpoicsi h cooTBeTCisyBnero CTO.uÖaa.

B  oKonnaHHH paô&TH npnBoanTCH cBoaxa ochobhux napaaeipoB naunm.
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THE PB-5 DRUM STORAGE 

Summary

The PB-5 drum storage has been designed in the Institute of Mathemati
cal Machines in Warsaw. It was mainly destined for ZAM 21/41 computers, 
therefore the general concept of these computers influenced the solution 
of the PB-5 construction. It especially concerned the oontrol circuits 
executed on the basis of the standard interface of the above mentioned 
computers, their basic technique and supply sources.

As the problems oonnected with the drum itself are presented in paper 
[1] , the present paper is limited to remind them, paying particular at
tention to the organization of the storage /presented in block diagram/, 
conditioned by the following assumptions:
• The storage cooperates as synchronic illy with digital computer

• information is written/read in series /bit by bit/

• word /three 9-bit characters/ is the smallest unit of information writ- 
ton/read in the storage;information is tranafered parallelly /in 9-bit 
characters/ between the computer and the storage

• any number of suooessive words can be written/read on the basis of one 
instruction

• principles of storage cooperation with the computer are common for all 
external devices.

The computer instruction list contains only one instruction OWW/input- 
output operation/ for all external devioes. Its meaning is the following: 
perform the determined operation (x) within the external device indicat
ed by the number (n), considering the parameter (r).

In relation to the drum storage, the instruction OWW determines its 
basic functions: PRA - address transfer, PTA - writing, OTA - reading, 
and moreover, it also serves to analyze it3 various states /e.g. opera
tional readiness/.

Besides the signals representing the OWW instruction the circuit sig
nals /a, t, g, p, c, b/ are being transferred between the oomputer and
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the at or ago. These signals inform about various states of the storage, 
serve for strobbing, zeroing and so on.

The appearing of adequate sequenoes of the signals and their mutual 
dependenoes are presented in the description of the storage operation.

In the second part of the paper constructional solutions of special 
storage circuits /such as write and read amplifiers, head selection cir
cuit/ ore discussed.

The write amplifier is a two stage pulse circuit with a transformer 
coupling. It gives the current amplitude of 0,5 A at the rise time less 
than 0,5 peeo in the head. "1-b1* and "0-s" are reoorded by means of sepa
rate amplifiers.

The storage is provided with read circuits ofi

• clock track
• address track
8 information tracks.

Each of these circuits consists of a linear part amplifying the sig
nals read by the heads, and a nonlinear part transforming these signals 
into pulses affeoting ;he storage logic circuits. The first of the cir
cuits amplifies the sine run and changes it - by means of rectifying - 
into a sequence of olook pulses with a doubled frequency. The two other 
circuits are adapted to amplify end enoode the signals recorded in the 
NRZ method.

Writing and reading cf information proceedes in series - bit by bit - 
according to the rhythm of the clook frequenoy with only one read/write 
head acting at the given moment. A special transistorized system selects 
the proper head from among 128 heads and attaches it to the write or 
read circuits. Because of the fact that the heads are symmetric, the 
above mentioned selection ooours by means of two transistor switches 
operating simultaneously. All tho sv/itchea make a row-oolumn matrix 
system in which the selected head is on the cropaing of the proper row 
and the proper column.

At the end of the paper tho list of basic storage parameters is given.
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UZWOJENIA METALIZOWANE DO RDZENIOWEJ 
PAMIĘCI OPERACYJNEJ-

Jan ORZECHOWSKI 
Zbigniew SZCZl?SNf 
Stanisława WITCZAK 

Pracę złożono 20.12.1967

Przedstawiono niektóre wyniki doświadczeń nad opra
cowaniem technologii pamięciowego uzwojenia metali
zowanego, nazwanego od kształtu paskiem, oraz opi
sano jego konstrukcję. Uzwojenie metalizowane zas
tąpiło jedno z uzwojeń drutowych jakie stosowane 
jest w płatach pamięci, w konwencjonalnych wykona
niach. Konstrukcja paska oraz technologia v;ytwarza- 
nia opracowane były i zbadane dla trzech typów 
rdzeni ferrytowych produkcji krajowej, o średnicy 
zewnętrznej 1,3 mm, z przeznaczeniem do zastosowa
nia w pamięci operacyjnej z liniowym wybieraniem.

1. WSTęP

Rozwój pamięoi elektronicznyoh maszyn cyfrowych zmierzający 
w kierunku zwiększenia ioh pojemności i szybkości działania spo
wodował koncentrację badań nad nowymi nośnikami informacji.Zgod-
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nie z przewidywaniami £1], [ 2}  w początkowym okresie tego ro
dzaju nośnikami informacji, w większości magnetycznymi, stały 
się elementy ze znanycli materiałów; przez zmniejszenie ich wy
miarów lub odpowiednie wykorzystanie ich właściwości magnetycz
nych. Ostatnie lata przyniosły pewne osiągnięcia w tym zakre
sie, nie zmniejszyło to jednak intensywności badań, szczególnie 
nad wykorzystaniem właściwości cienkich warstw magnetyoznyoh 
oraz zjawisk nadprzewodnictwa w zastosowaniu do pamięci maszyn. 
Przewiduje się £5""!» £\], że najmniejsze rdzenie ferrytowe
w połączeniu z techniką mikromodułową zapewnią konstruowanie pa
mięci o pojemnościach rzędu 10? bitów i czasach oyklu rzędu 
0,3 p3.

Otrzymane wyniki badań ̂ 61, £7] nad nośnikami informacji w 
postaci cienkich warstw magnetycznych Ni-Fe osadzanych elek
trolitycznie na drutach Be-Cu otwierają nowe możliwości budo
wania pamięci o czasach cyklu pracy od 1 do 0,1 us i pojemnoś-

-Z Q •ciach rzędu od lO-' do 10 bitów.
Pamięci o większych pojemnościach rzędu 10^ bitów mogą być 

konstruowane przy wykorzystaniu zjawisk nadprzewodnictwa [[s]]. 
Należy jednak podkreślić, że pomimo wielu istniejących już roz
wiązań konstrukcyjnych i technologicznych nowych elementów pa
mięciowych oraz prowadzenia prób laboratoryjnych nad zastosowa
niem nowych nośników informacji w pamięoiach, rdzenie ferrytowe 
o zmniejszonych wymiaraoh są w dalszym ciągu najbardziej roz
powszechnionymi nośnikami informacji w zastosowaniu do pamięci 
EMC. Jak podają autorzy publikacji •. £5 3, stosowanie rdzeni 
ferrytowych obecnie jest jeszcze uzasadnione technicznie i eko- 
nomicznie szczególnie dla pojemności rzędu 10 bitów i czasach 
cyklu pracy poniżej 0,5 p s .

Pamięci z rdzeniami ferrytowymi są budowana zarówno w syste
mach liniowego wybierania jak i koincydencyjnych. Wprawdzie pa
mięci koincydencyjne mają przewagę w zastosowaniaoh do dużych 
pamięci, uzasadnioną ekonomicznie i.wyższą jakością rdzeni fer
rytowych, tym niemniej równolegle budowane są pamięci w syste
mach liniowego wybierania, szczególnie pamięci o mniejszych po
jemnościach i krótszych czasach cyklu. Uzyskanie krótkioh cza-
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3ów cyklu wymaga zmniejszenia średnio rdzeni, a przez to bar
dziej pracochłonne staje się uzwajanie ich w płaty pamięci. W 
celu uproszozenla uzwajania płatów z rdzeniami o średnicach 
zewnętrznych 0,8 mm niektóre firmy amerykańskie, jak na przy
kład RCA [?J, Lockheed [1CQ zainicjowały odmienne od konwen
cjonalnych sposoby uzwajania płatów szczególnie w zastosowaniu 
do wytwarzania pamięci z liniowym wybieraniem. W tym samym kie
runku rozpoczęto prace w IMM w 1964 r. Opracowano dwa nowe spo
soby uzwajania płatów [li”!, , [1?^ do pamięci operacyjnych
w systemie z liniowym wybieraniem. Dla jednego z tych sposobów 
[12-13] zapewniającego wytwarzanie pamięci o wyższej niezawod
ności i z większą wydajnością opracowano teohnologię produkcji 
seryjnej. Charakterystyczne dla tegc sposobu jest to, će jedno 
z uzwojeń wykonuje się w postaci listewki z umieszczonymi w je
go otworach rdzeniami ferrytowymi i pokrytego warstwą przewo
dzącą tak, że przewodzi prąd elektryczny poprzez otwory rdzeni 
w określonym kierunku. Tak wykonane uzwojenie nazwano od kształ
tu paskiem. Drugie uzwojenie jest tu wykonane konwencjonalnie. 
Sposób wykonywania tego rodzaju uzwojeń jest mniej pracochłon
ny niż przy dwudrutowym uzwajaniu rdzeni, pozwala na. zmechani
zowanie produkcji, na większą obciążalność prądową uzwojeń pas
kowych, umożliwia montowanie płytek o większej wytrzymałości 
mechanicznej i przy składaniu bloków pozwala na stosowanie prost
szych do wykonania konstrukcji nośnych. TJzwajanie płatów według 
tego sposobu znacznie się upraszcza i ogranicza się tylko do 
przewlekania, przez otwory rdzeni umieszczonych w paskach, dru
tów izolowanych emalią, stanowiących drugie uzwojenia płytki.
Te właściwości zadecydowały o wyborze powyższego sposobu rów
nież do uzwajania płatów z rdzeniami ferrytowymi o średnicy ze
wnętrznej 1,3 mm, a nie tylkc, jak przewidywano pierwotnie, z 
rdzeniami 0,8 mm.

2. DANE KONSTRUKCYJNE BLOKU PAMIĘCI Z PASKAMI

Uzwojenia metalizowane - paski zastosowano do budowy modelo
wego bloku z liniowym wybieraniem słowa v: systemie dwóch rdzeni
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na bit. Przewidywano, że zastosowanie pasków wniesie pewną po
prawę parametrów elektrycznyoh pamięci, jak i znacznie uprości 
montaż płatów. Blok konstrukcyjnie miał być złożony z kilkudzie
sięciu płatów, każdy płat ze stu pasków. Całkowita pojemność 
pamięci była zaprojektowana ponad 2.10^ bitów. Czas cyklu pracy 
4 p s* Podstawowa komórka pamięciowa była tworzona z dwóch rdze
ni znajdujących się w dwóch paskach, stanowiących parę. Przez 
umieszczenie 50 par pasków z 64 rdzeniami ferrytowymi o średni
cy zewnętrznej 1,3 mm uzyskano płat pamięci zawierający 64 sło
wa 50-bitowe. Wyliczono, że dla otrzymania niezwiększonych cza
sów narastania impulsów przesyłanych wzdłuż linii i przy 
uwzględnieniu zjawiska naskórkowożci, oporność rzeczywista pas
ka nie powinna być większa niż 0 ,1 5 A.

Konstrukcja i wykonanie bloku pamięci miały zapewnić odpor
ność mechaniczną i klimatyczną pamięci zgodnie z wymaganiami 
dla sprzętu profesjonalnego.

3. DANE TECHNOLOGICZNE WYKONANIA PAMIĘCI Z PASKAMI

Wykonanie bloku pamięci zgodnie z ustaloną kolejnością roz
poczęto od wykonania pasków, następnie montowania ich w pła
tach. Zgodnie z przewidywaniami uzyskano dwukrotnie krótszy 
czas montowania w porównaniu z uzwajaniem płatów sposobem kon
wencjonalnym. Ramki z wyprowadzeniami lutowniczymi do montowa
nia pasków, uzwojeń słowa i uzwojeń przełączników magnetycz
nych były wykonywane metodą obwodów drukowanyoh,

3.1. Konstrukoja paska pamięci

Pasek pamięci zawiera 64 rdzenie o wymiarach jak na rys. 1. 
Elementem scalającym je3t listewka wykonana z laminatu szkło- 
epoksydowego o wymiarach i kształcie jak na rys. 2. Rdzenie są 
wklejone w otwory listewki za pomocą kleju elastomerowego, tak 
dobranego, aby nie wnosił naprężeń mechanicznych. Na tak przy
gotowany pasek nanosi się metodami próżniowymi i elektrolitycz-



Dymi warstwy przewodzące. Rys. 3 pokazuje konfigurację pól prze
wodzących na pasku, zaś iys. 2 przedstawia schematycznie drogę 
przewodzenia prądu wzdłuż paska. Aby umożliwić sztywne zamooo- 
wanie paska w ramce, na jego obu końcach zaciśnięte są końców
ki lutownicze spełniające równocześnie funkcję doprowadzeń elek
trycznych. Dwa skrajne otwory w pasku nie zawierają rdzeni i 
służą jedynie do ułatwienia montażu pasków w ramce /ustalenie 
wzajemnego położenia wszystkich pasków wchodzących w skład pła
ta/.
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4Qt3!qo*

Rys. 1. Rdzeń ferrytowy

Rys. 2, Element paskowy pamięci rdzeniowej
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Rys, 3. Konstrukcja paska:
1/ laminat szkło-epoksydowy, 2/ warstwa przewodząca, 3/ warstwa kleju,
4/ rdzeń, 5/ otwór technologiczny /bez rdzenia/, 6/ końcówka lutownicza

3.2. Urządzenia technologiczne

Podstawowe operacje wohodząoe w skład procesu technologicz
nego zostały zmechanizowane. Mechanizacja miała na celu prze
de wszystkim zmniejszenie możliwośoi odstępstw od założonych 
parametrów technologicznych, zwiększenie wydajności i powta
rzalności oraz uproszczenie czynności wykonywanych przez ob
sługę.

Rys. 4. Urządzenie do automatycznego pokrywania pasków warstwą kleju
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Półautomatyczne urządzenia wykonano dla dwóch najbardziej 
złożonych operacji technologicznych: nakładania na paski warst
wy kleju /rys. 4/ oraz naparowywania próżniowego /rys. 5 /«  Naj
hardziej trudną do wykonania operaoją było nakładanie warstwy 
kleju. Warstwę tę, w postaoi pasma o określonej grubości, sze
rokości i długośoi, należało umieścić na wewnętrznych ścian
kach otworów listewki.

Warunki te spełniono zapewniając:
a/ równomierne, o stałym wydatku, wypłynięcie kleju ze specjal

nej dyszy na powierzohnię paska;
b/ przesuwanie paska pod dyszą ze stalą prędkością;
o/ brak luzów poprzeoznyoh na prowadnicaoh przesuwu;
d/ dokładne ustawienie odległośoi powierzchni paska od końcówki 

dyszy, z której wypływa klej;
e/ ograniczenie maskami długośoi warstwy kleju;
f/ ujednorodnianie składu kleju drogą częstego mieszania w po

jemniku;
g/ wtłaozanie kleju do otworów za pomocą sprężonego powietrza 

o stałym ciśnieniu;
h/ śoiśle określony ozas podsuszania warstwy przed wtłaczaniem 

jej do otworów. Ponieważ w pojedynozym cyklu pracy występu
je bardzo dużo ozynnośoi, które muszą być wykonywane w śoiś
le określonym czasie, aby uniknąć błędów wywołanych przez 
obsługę, zautomatyzowano cały oykl - pozostawiająo pracowni
kowi jedynie zamocowanie i wyjęcie paska. Dodatkowym argu
mentem za zautomatyzowaniem operacji była konieczność odizo
lowania praoownika od wydzielających się wozasie cyklu sil
nie toksycznyoh par rozpuszczalnika,. Są one odprowadzane z 
tunelu, w którym odbywa się proces, za pomooą wyciągu miejs- 
oowego.
Drugą operaoją, dla której konieczne było wykonanie speojal- 

nego urządzenia, jest naparowywanie próżniowe pierwszej warst
wy przewodząoej. Warstwa ta, opróoz ściśle okyeślonej opomoś- 
oi, musi być wykonana jedynie na pewnyoh obszarach na powierzch
ni paska oraz we wnętrzaoh otworów rdzeni.
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Rys. 5. Półautomatyczne urządzenie do naparowywania próżniowego pasków. 
Widoczne trzy kasety zawierające po 10 pasków

Aby naparować warstwę metalu w otworze rdzenia strumień par 
powinien być skierowany ukośnie w stosunku do powierzohni pas
ka. W celu równomiernego naparowania otworów, pasek w ozasie 
procesu musi być jednocześnie obracany wokół dwóch, równoległych 
do siebie osi obrotu. W wykonanym do tego celu urządzeniu 
/rys. 5/ każdy punkt paska zakreśla -względem źródła tor w pos
taci epicykloidy. Paski umieszczane są w speójalnyoh kasetach 
zaopatrzonych w maski decydująoe o kształcie obszarów naparo— 
wanych. Każda kaseta zawiera 10 pasków. Jednocześnie naparowu
je się JO pasków w 5 kasetach. Urządzenie zawiera specjalny 
system zapadek umożliwiający obracanie kaset o 180° wokół osi 
poziomej, oo daje możliwości kolejnego naparowąnia obu po
wierzchni paska bez konieczności zapowietrzania komory. Naparo-
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wywanie 30 pasków trwa około 45 min. Urządzenie zostało wbudo
wane do napylarki BA 350N fiimy Balzers. Poza wyżej opisanymi 
wykonano szereg przyrządów ułatwiających wykonywanie innych 
operacji, takich jak:
a/ przegląd pasków pod mikroskopem - przyrząd zawiera kasetę z 

30-ma paskami. Posuw wzdłuż paska - mechaniczny, wybieranie 
pasków - urządzeniem zapadkowym,

b/ przedmuchiwanie otworów sprężonym powietrzem - przyrząd za
wiera kasetę na 30 pasków i posuw mechaniczny /rys. 6/,

c/ ładowanie kaset - przyrząd umożliwia szybkie załadowanie ka
sety na 30 pasków bez potrzeby dotykania ich nalcami,

d/ pokrywanie galwaniczne - wykonano kasety z tworzywa sztucz
nego zawierające po 24 paski. Zapewniają one szybkie i łat
we mocowanie pasków, dobry kontakt elektryczny między koń
cówkami pasków a źródłem zasilania /rys. 7/»

Rys. 6. Urządzenia do przedmuchiwania otworów w paskach po operacji od
prężania warstwy kleju
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Rys. 7. Stanowisko do pokryć galwanicznych pasków. Widoczny uchwyt z za
mocowanymi paskami

3.5» Proces teohnologiczny

Proces wytwarzania pasków pamięoi ustalono na podstawie wy
magań konstrukcyjnych, i warunków technicznych dla tych elemen
tów. Istotny wpływ na strukturę tego procesu miał warunek, aby 
konstrukcja i wytwarzanie w możliwie jak najmniejszym stopniu 
wpływały na zmianę właściwości rdzeni ferrytowych poprzez efek
ty magnetostrykoyjne. W związku z tym każda operacja technolo
giczna poprzedzona była eksperymentami mającymi na celu wybór 
takich wersji operaoji, które zapewniłyby niewielką zmianę im
pulsowych parametrów rdzeni pod wpływem oddziaływań mechanicz
nych. Końcowym efektem tych eksperymentów było opracowanie pro
cesu technologicznego, którego przebieg przedstawia się nastę
pująco:
I. Przygotowanie substratów
II. Wklejanie rdzeni

1. Nakładanie warstwy kleju na nośniki
2, Wkładanie rdzeni
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3. Odprężenie w rozpuszczalniku organicznym
III. Wykonanie uzwojenia

1. Naparowywanie próżniowe
2. Nakładanie końcówek lutowniczych
3. Odtłuszczanie
4. Elektrolityczne osadzanie warstwy miedzi

IV. Nakładanie warstwy ochronnej
1. Srebrzenie elektrolityczne
2. Lakierowanie

V. Kontrola impulsowych parametrów rdzeni i oporności pasków

I. Przygotowanie substratów
Pierwszy etap tego procesu dotyczy obróbki wstępnej elemen

tów składowych pasków: nośników z laminatu szkło-epoksydowego, 
rdzeni ferrytowych i końcówek lutowniozyoh. Do oczyszczania 
nośników wykorzystano obróbkę meohaniczną i chemiczną. Zadaniem 
obróbki mechanicznej w formie piaskowania jest usunięcie gradu 
z otworów i zmatowienie powierzchni nośników dla otrzymania do
brej przyozepności warstwy metalicznej. Obróbka chemiczna, od
tłuszczanie w rozpuszczalniku organicznym, oczyszczanie w ką
pieli alkalicznej i zobojętnianie uwalnia nośniki od zanieozysz- 
ozeń organicznych i pozostałości po obróboe meohanicznej. Rdze
nie ferrytowe oczyszcza się z pyłów pozostałych po szlifowaniu 
przez płukanie w alkoholu. Końoówki lutownicze wykonane z bla
chy miedzianej zanurza się w 10% roztworze kwasu azotowego lub 
w kąpieli składającej się z bezwodnika ohromowego i kwasu siar
kowego, w oelu oozyszozenia ich z tlenków.

II. Wklejanie rdzeni
Ten etap prooesu wymagał dobrania właściwego tworzywa uszczel

niającego rdzenie ferrytowe w pasku oraz opracowania samej meto
dy wklejania rdzeni.

Tfrboru tworzywa uszczelniającego dokonano na podstawie uprzed
nio przeprowadzonych badań nad klejami o właściwościach plastycz
nych. Badano kleje z grup żywic termoplastycznych i elastomerów
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praż żywice "Epidian 51" i "Epidian 53". O przydatności kleju 
decydowały następujące jego właściwości;

- mechaniczne; duża sprężystość, dohra przyczepność do pod
łoża, dobra przyozepność warstwy naparowywa
nej i niezbyt duże naprężenia wewnętrzne kle
ju powodująoe zmianę parametrów impulsowych 
rdzeni

- chemiczne; duża odporność na rozoieńozone kwasy i zasa
dy, odpowiedni czas wiązania i łatwość proce
su klejenia.

Spośród przeszło 20-tu badanych klejów, jedynie klej, które
go bazą jest kauczuk naturalny, spełniał wyżej wymienione wyma
gania i wobec tego został tutaj zastosowany.

Wklejanie rdzeni wymagało specjalnego opracowania, gdyż sto
sowane powszechnie sposoby nanoszenia kleju przez rozprowadza
nie pędzlem i natryskiwanie pistoletem, zastosowane w czasie 
wstępnych prób laboratoryjnych, okazały się nieteohnołogiozne 
przez zbyt dużą pracoohłonność i małą pewność wyników.

TCLej oprócz silnego związania musi całkowicie uszczelniać 
rdzeń w pasku, a jednocześnie nie może dostać się do otworu 
rdzenia. W przypadku nieoałkowitego uszozelnienia rdzenia może 
powstać na nim w trakcie metalizowania zwój zwarty. Natomiast 
przy zmniejszonej średnicy otworu rdzenia pomiar jego parame
trów impulsowych jest niemożliwy ze względu na wymiar średnicy 
igły pomiarowej dostosowanej do pomiarów tego typu rdzeni.

W związku z tym wykonano specjalne urządzenie nanoszące pas
mo kleju o szerokości większej niż średnice otworów i przebie
gające środkiem paska. W celu usunięcia nadmiaru kleju z otwo
rów i uzyskania równomiernych warstw na ich powierzchniach 
bocznyoh, przedmuchuje się otwory pasków przez stworzenie nad
ciśnienia nad paskiem lub podoiśnienia pod spodem paska. 0 ja
kości nałożonej warstwy kleju decydują następująoe ozynniki; 
lepkość kleju, średnica otworu dyszy nanosząoej klej, odległość 
dyszy od paska, olśnienie hydrostatyczne kleju w zbiorniku, 
prędkożć przesuwu paska względem dyszy oraz ciśnienie gazu wdmu-
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ohującego klej. Po naniesieniu kleju wkłada się w otwory paska 
rdzenie i zanurza cały element w rozpuszczalniku organicznym ce
lem odprężenia wiązań. Próbowano nakładać klej po uprzednim 
umieszczeniu rdzeni w otworach paska, ale jakość takiego kleje
nia była niedostateczna. Poza tym nanoszenie kleju na puste 
nośniki było łatwiejsze do zmechanizowania na etapie produkcji 
laboratoryjnej.

jlII. Wykonanie uzwojenia
W celu wykonania uzwojenia rdzeni w pasku według założeń 

konstrukcyjnyoh, zastosowano metodę metalizowania elektroli
tycznego. W związku z tym należało najpierw umieścić varstwę 
przewodzącą. Było to możliwe do zrobienia przez wykorzystanie 
prooesu chemicznego osadzania lub naparowywania próżniowego. Po- 
ozątkowo próbowano wykonać pierwszą warstwę ze srebra przez osa
dzanie chemiczne. Proces ten, łatwy do przeprowadzenia i nie wy
magający skomplikowanej aparatury, okazał się pracoohłonny i 
niepewny. Otrzymane warstwy charakteryzowały się brakiem prze
wodzenia lub też dużym rozrzutem oporności. Poza tym, metodą 
ohemicznego metalizowania bardzo trudno uzyskać warstwę o ściś
le określonyoh przez konstrukcję wymiarach. Zastosowanie napa
rowywania próżniowego było bardziej korzystne ze względu na ja
kość otrzymywanej warstwy jak i na prostotę procesu. W celu uzys
kania dużej wydajności tego procesu i dużej pewności jego wyni
ków, przeprowadzono badania dla określenia wpływu; czasu naparo
wywania, ilości naparowywanego materiału, kształtu grzejnika 
oraz sposobu mocowania pasków. Odpowiednia konstrukcja urządze
nia do mocowania pasków zapewniła dużą jednorodność warstwy na 
powierzchni pasków i wewnątrz otworów oraz mały rozrzut opornoś-
oi. Warstwy naparowywano z miedzi w próżni lO-̂  Tr. Oporność 
elektryczna tych warstw była rzędu od 5 - 6 a . Do otrzymania 
uzwojenia o odpowiedniej wytrzymałości męchanicznej i wymaganej 
oporności elektrycznej 0 ,1 2 - 0,18 a, wykorzystano proces elek
trolitycznego osadzania miedzi z kąpieli siarczanowej. Kąpiel 
siarczanową zastosowano ze względu na jej prosty skład, dużą 
trwałość i łatwość kontroli. Poza tym warstwy otrzynywane z tej 
kąpieli charakteryzują się stosunkowo niskimi naprężeniami we-
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wnętrznymi. O wielkości naprężeń powstających w warstwach gal
wanicznych podczas ich nakładania deoydują następujące ozynniki: 
stężenie składników kąpieli, gęstość prądu, temperatura kąpie
li, intensywność mieszania, dodatki blaskotwórcze oraz sama gru
bość warstwy, V.A. Lamb i D.R. Valentine podają, że przy
odpowiednim dobraniu wszystkich parametrów można otrzymać warst
wę o naprężeniach zerowyoh. Obecność dużych naprężeń wewnętrz
nych w warstwie przewodzącej jest niepożądana, gdyż są one z ko
lei źródłem naprężeń wewnętrznyoh w rdzeniach, a szkodliwość 
tych naprężeń omówiono poprzednio. Również sama kąpiel kwaśna 
czy też alkaliczna ujemnie oddziaływuje na rdzenie ferrytowe, 
które są przeoież spiekani tlenków. Obecność warstwy uszczel
niającej i naparowywanej oraz krótki czas przetrzymywania pas
ków w kąpieli ogranicza to szkodliwe oddziaływanie.

Przeprowadzenie eksperymentów pozwoliło na uzyskanie najko
rzystniejszych warunków, przy których zmiany impulsowych para
metrów rdzeni są najmniejsze. Warunki procesu i gęstość prądu 
katodowego 100 mA/cm2, temperatura kąpieli 30°C, czas nakłada
nia warstwy 7 min. Grubość osadzanej .warstwy przy zaohowaniu 
takich warunków procesu wynosiła 12 - 15 p» Uzyskanie uzwojeń 
o małym rozrzucie oporności 0 ,1 2 - 0,18 £1 było możliwe dzięki 
speojalnej konstrukcji uohwyców zapewniających jednakowy docisk 
końców pasków do przewodów doprowadzających prąd. Celem zabezpie
czenia warstwy miedzi przed korozją osadzana była w procesie 
elektrolizy warstwa srebra o grubości 3 p, a następnie natryski
wana warstwa lakieru.

4. DANE TECHNICZNE PASKÓW

1/ Właściwości mechaniczne
całkowita długość 132 i 0 ,5 mm
szerokość 3 ,3 + 0 ,3 mm
grubość 1 ,5  + 0 ,2 mm
średnica otworów /w rdzeniu meta-
liz./ 0 ,6 5 + 0 ,1 mmi, 0 'irozstawienie osi otworów 1 ,9  _q mm
ciężar 0,65 ~ 0,05 g
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wytrzymałość zmęczeniowa na ugięcie 
/strzałka ugięcia 10 mm/ 
odporność na ścieranie wnętrza otwo
rów /przeciąganie drutu 0  0,4/ 
wytrzymałość końcówek na zerwanie 
/po lutowaniu/

2/ Właściwości elektryozne
oporność elektryczna warstwy meta
licznej
temperaturowy współozynnik oporności 
parametry impulsowe rdzeni w pasku 
przy prądzie lz = 320 mA

3/ Parametry eksploatacyjne 
temperatura pracy 
dopuszczalna wilgotność powietrza

dopuszczalne wibracje

>1000 razy 

>100 razy 

>0,5 kfi

0,15-SŁ -  20%
< 4.10“'’ 1/stop. C
av1 > 80 mV
dV $ 18 mV

-10 -r + 50 C 
90% /przy temp. 20 - 
30°C przez 48 godz./ 
35 Hz - 3 S w czasie 
1 godz.

5. BADAHIA MECHANICZNE PASKÓW

Badania odporności pasków na wielokrotne przeginanie wykony
wano za pomocą urządzenia "BW" /rys. 8/. Zapewniało dno "czys
te" zginanie paska dzięki elastycznemu zamocowaniu jego koń- 
oów. Uginanie następowało z częstotliwością 30 zgięć na minu
tę. W urządzeniu zainstalowano licznik ugięć. Napęd popyohaoza 
powodującego symetryczne uginanie paska w amplitudzie 10 mm od
bywał się przy pomocy silnika synchronicznego SS-8 za pośred
nictwem krzywki. W czasie próby przez cały pasek przepływał prąd 
o natężeniu ok, 30 mA. W ohwiii uszkodzenia warstwy przewodząoej 
urządzenie samoozynnie przerywa próbę, a stan licznika wskazuje 
ilość przegięć paska od ohwiii rozpoozęoia próby.

Urządzenie "BW" 3łuży jednocześnie do badań wytrzymało ś o i pas
ka na przeoiąganie przez jego otwory drutu oraz odporność na 
przepyohanie przez otwory igły stalowej 0 0,4, W czasie przepro-
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wadzania prób stwierdzono brak jakiohkolwiek uszkodzeń paska po 
10000 przegięć i po 5000 nakłuć igła stalową.

Rys. 8. Przyrząd do badań zmęczeniowych pasków

Badania odporności na lutowanie i wytrzymałości końcówek na 
zerwanie były prowadzone równocześnie. Obciążenie 0,5 kG było 
przykładane do końcówki paska za pośrednictwem przylutowanego 
przewodu miedzianego 0 0,6.

6. OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ

Większość badań eksperymentalnycn Dyła przeprowadzona dla 
rdzeni typu R1 1,3/0,4 o wartościach parametrów impulsowych: 
zakłóconej jedynki dV^ = 33 - mY i zakłóconego zera dVz 4 6 mV. 
Wartośoi tych parametrów ulegają znacznej zmianie w obeonośoi 
zewnętrznych sił działających na rdzeń. Rozpychanie rdzenia 
/rys. 9a/ lub ściskanie wzdłuż jego osi /rys. $to/ powoduje 
znaczny spadek sygnału dV^ i wzrost zakłócenia dV2. Przy 
siłach działających na boozne ścianki /rys. 9o/ zaobserwowano
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b/

o/

Rys. 9. Układy sił zewnętrznych działających na rdzeń

zmniejszenie się sygnału dV^ natomiast dV2 pozostaje bez zmia
ny. W związku z tym dobranie poszczególnych operacji procesu 
technologicznego musiało być poprzedzone szeregiem badań do
tyczących zachowania się rdzeni w pasku® Po każdej operacji 
procesu była prowadzoną kontrola impulsowych parametrów rdzeni 
w paskach w stosunku do ich wartości pierwotnych® Pomiary pa
rametrów rdzeni były wykonywane na aparaturze pomiarowej - 
Grom III. Wyniki pomiarów impulsowych parametrów rdzeni po 
każdej z operacji procesu zostały zestawione w tabeli 1 .
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Tabela 1
Zestawienie wyników pomiarów rdzeni po kolejnych operacjach, przykładowo 
dla wybranego losowo paska

Przed
wkle
janiem

Po
wkieja- 
nlu

Po od
pręża
niu

Po na- 
paro- 
wywa- 
niu

Po gal
wanicz
nym
miedzio
waniu

Po
sre
brze
niu

Po la
kiero
waniu

min 29 29 29,5 29 27 28 27
r

śred 31 30,5 31 30,5 29 30,5 30
T*
M max 35 35 34,5 33,5 34,5 35 34
3

O l
min 5,5 3.5 4 4 4 5 4,5

N

£ śred 4,6 4,7 4,8 4,5 5,5 6 6

max 6,5 7 7 6 7 8 n c  i iJ

Takie operacje, jak: wklejanie rdzeni, odprężanie i naparowy
wanie próżniowe wnoszą minimalne zmiany parametrów impulsowych, 
rdzeni. Bardziej wyraźna zmiana występuje po elektrolitycznym 
osadzeniu warstwy Cu. Może ona być spowodowana naprężeniami we
wnętrznymi pochodzącymi od warstwy hądź też oddziaływaniem ką
pieli. Wpływ samej kąpieli bez udziału prądu na same rdzenie 
został zbadany i jest przedstawiony w tabeli 2 .

Tabela 2
Wp*yv kąpieli do elektrolitycznego miedziowania na parametry impulsowe 
rdzeni

ilość
rdze
ni
bada
nych

Parametry rdzeni przed ką
pielą

czas
od-

Parametry rdzeni po kąpieli

«1 <*z
azia-
ływa-
nla

dV1 dVz

max śr min max śr min
kąpie
li
/min/

max śr min mai śr min

10 38 36 30 6 5,8 5 15 37 35 26 8 6,2 6
10 36,5 36 35,5 6 5.5 5*5 30 36,5 36 35 9,5 6,7 6
10 35,5 38 29,5 6 4,8 3*5 40 36,5 31 28 13 7,3 4
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W przypadku rdzeni zamooowanych w pasku działanie kąpieli 
jest znacznie ograniczone obecnością warstwy kleju i warstwą 
naparowywaną. Oprócz tego utrzymanie stałości wymienionych już 
parametrów procesu elektrolitycznego osadzania warstwy miedzi 
zapewnia powtarzalne otrzymywanie wymaganych wartości impulso- 
wych parametrów rdzeni dV^ = 30_| i dVz 4 8 i pozwala na 
osiągnięcie warstwy przewodzącej o oporności 0,12 f 0,18 Si. ,

W prooesie elektrolitycznego osadzania srebra wartości im
pulsowych parametrów rdzeni i oporność paska ulegają nieznacz
nej zmianie ze względu na małą grubość nałożonej warstwy, rzę
du J ji.

Opraoowanie technologii wytwarzania tego rodzaju elementów 
pamięci wymaga prowadzenia kontroli: optycznej po wklejeniu 
rdzeni i wyrywkowej kontroli oporności warstwy przewodzącej po 
prooesach naparowywania próżniowego i elektrolitycznego mie
dziowania, oraz końoowej stuprocentowej kontroli impulsowych 
parametrów rdzeni i oporności warstwy przewodzącej pasków.

Zaplanowana w projekoie -technologicznym ilość braków rzędu 
20 r 25%, w rzeczywistych warunkach wytwarzania nie przekra
czała 15%» W przybliżeniu w 80% zmechanizowanie podstawowych 
operacji sugeruje możliwość zaadaptowania tego procesu w wa
runkach przemysłowych.

Eozpatrująo poszczególne operacje należy stwierdzić, że 
wszystkie mogą być w dużym stopniu zmechanizowane, częściowo 
nawet zautomatyzowane przy stosunkowo niezbyt dużych nakładach 
inwestycyjnych.

7. WNIOSKI

Metalizowane uzwojenia nazwane paskami lub elementami pas
kowymi /Sp/ /rys. 10/ przez swoją scaloną formę elementu wią- 
żąoego elektryoznie i mechanicznie 64 rdzenie ferrytowe mogą 
być zastosowane do wykonania przewodów bitowyoh lub słowa w 
rdzeniowych pamięoiaoh operacyjnych z liniowym wybieraniem 
/rys. 11/. Soalona konstrukcja elementu umożliwiła znaczne



.uproszczenie montażu płytek pamięci oraz ułatwiła kontrolę ele
mentów paskowych, przed ioh zamontowaniem w ramkach«
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Rys. 10. Paski pamięci

Rys. 11. Płat pamięci z paskami /64- słowa 50 bitowe/ oraz płat uzwojony 
sposobem tradycyjnym /32 słowa 50 bitowe/
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Opracowana technologia zapewnia wytwarzanie elementów pasko
wych spełniających postawione im przez konstruktorów pamięci 
wymagania dotyczące właściwośoi mechanicznych, elektrycznych i 
klimatyoznyoh.

Złożoność technologii wynika z zastosowania elementów ferry
towych ozułyoh na naprężenia mechaniczne, rozrzutu wymiarów 
tych elementów oraz ze stosunkowo wysokich wymagań konstrukcyj
nych. Przeprowadzone badania dają podstawę do wydania oceny, że 
metalizowane uzwojenia zamontowane w ramkach pamięci znacznie 
zwiększają ioh odporność na wstrząsy mechaniczne w porównaniu 
z uzwojeniami wykonanymi sposobem konwencjonalnym.

Autorzy dziękują mgr inż. W. Ciastoniowi za udzielenie cen
nych wskazówek dotyczących właściwości rdzeni ferrytowych.oraz 
mgr inż. W. Bojarskiemu za stronę wykonawczą pomiarów parame
trów impulsowych rdzeni pamięciowych.

Autorzy dziękują także całemu zespołowi wykonawczemu Oddzia
łu Technologii Nowych Elementów i Podzespołów Magnetycznych 
ZD IMM, przy pomocy którego została opracowana technologia 
elementów paskowych.
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HETAJUM30EAHHAH OEMOTKA to 3AIIOMHHAiOIHErO yCTPOiiCTBA 
HA <tEPPHTOEUX CEPflE4HHKAX

P e a m e

M eiaJu n i3 0 saH H aH  o O uoT K a, H 3roTO M eH H aH  c n o c o O o u  p aa p a iO T aH H iiu  b H HCTHTyie M aT e u aT H u ec - 

k h x  MaiHH b  E a p m aB e , H asB aH H an , n o  e e  $ o p u e ,  n o n o c K a u H , u o s e T  3auecT H T Ł  oRH y H3 npoB O R O u- 

HHX OÓMOTOK B njIBT8X l$eppHTOBNX OnepaTHBHHX 3anOUHHa*M»!X yCTpoH CTB. ilojIOCKH HBOTBTCH a a e -  

UeHTOM BHSyiRHM 3JI6KTpHNBCKH H UeXaHHqeCKH 6 4  $epp«TO-BUe O epaeiH H K H , H HX KOSKO npHUeHHTŁ 

B K aieO TB O  RBOHHHO pa3pHRHHX npOBOROB HOT KaK CJI0B3 B naUHTH C O TH eiteoS BUCopKOil. IflHTorpH- 

poB aH H aa K O H C ipyw uiH  d o jio o k o b  no3BOJiHeT 3 H a n H to a b h o  ynpooT H T Ł  u o H ia s  nnaT O B  n a w a r a  a  TaK - 

ste o & i e r u a e i  h x  k o h tp o j ib .  B n o jio c K a x  m o sh o  npHueHHTB fe p p n T O B u e  c e p R e m u K H  b h o h h h u  a n a u e -  

T p o u  0 . 8  h 1 . 3 ,  .b  MaKCHManBHOM K 0OTuecTB6 r o  6 4  cepReuHHKOB b n o J io c K e . C nenjiH B cuw  a J ie u e H -  

TOM HBM0TCH nOTHKa C OTBepCTHHMH ROT $0ppHTOBHX CepReMHHKOB, H3rOTOBJI6IIHaH H3 CTeKJIOBnO- 

KCHRHoro n aM H H a ia . O ep p H io B u e  cepaenH H K H  EKJiGHsaBTca b OTBepcTBHH raiaHKH npw nouociH  a r o -  

o io u e p H o r o  K Jie a , He B n aa B S K n ero  MexaHHuecKHX H an p n seH H ti. H a  TaK noRTOTOBJieHHyn n o n o c K y , 

M e io a o u  B aicyyu h 3aeK ipoxH U H qeoK H ii n o u en a eT C H  n p o E O A a to  cjioK  K O H $nrypam iv i, o C ec n eu H B aB - 

sieSt npoxoK aeH H H  T o n a  n e p e a  oT B epcT H a cepjeuH H K O B  b r o j i ł  no jio cK H . t o  3aK pen.ieH H H  n o n o cn H  

b p a s iK e , H a  e e  o C o h x  KOHiiax aaHH M anTca nanT O H ne H a K O H e u H H K H  BHnoOTHBUHe ORHOBpeueHHO 

$yHKUHB 3AeKTpHNeCKHX BBOROB. t o  KpaiłHHe OTBepCTHH E nOAOOKe He O O a ep saT  CepReHHHKOB H 

c b iy sa T  HCKJtBOTTeaBHO r o t  ofljiem eH H H  uoHTasa n o a o o o K  b  p a n n ę .

TexH H neoK H e aaHHHe h o r o c k h :

I .  M e x a H H u e c K H e  c s o H c i B a  

noOTaH RJiHHa 
nmpHHa 
TORIRHHa

RHaMeip OTBepCTHil / B  MeTaJIOT30BaHHOM 
o e p R e u H H K e /

uesoceBoe paccTOHHHe oTBepcratt 

Bec
conpoTH BJieH H e y cT aJ io cT tt Ha H 3r«C  

/CTpeOTa HarwCa 10 uu/
COnpOTHBOTHHe HCTHpaKHB BHyipi!
OTBepCTHH /npoT H rH B aH H e npoBOJiOKH P  0,4/ >100 p a a

1 3 2 ^ 0,5  m u  

3 , 3 + 0,3  m u  

I , 5+ 0 , 2  u u

0 , 6 5 + 0,1  mm

1 , 9  + 0 > I  
- 0 , 1 5

0 , 65 ± 0 , 0 5  r  

> 1 0 0 0  p a 3
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npoNHOCTB HaHOHeNHHKOB Ha p a s p u B  / n o c : i e  n a t a /

2 .  S j i e K T p H H e o K H e  C B o f l o T B a

a j i e K T p i i H S C K o a  c o n p o T H B J i e H H s  u e T a j u i t m e c K o r o  c j i o h

T e u n e p a T y p H H f i  K 0 3 $ $ n m i e H T  c o n p o T H B J i e m i H  

s w n y j i B C H b i e  n a p a u T e p a  c e p a e H H H K O B  b  no.iocKe 

n p t i  T O K e  I w  =  3 2 0  u A

3 .  S K c n j i y a T a u H O H H H e  n a p a u e i p u

Teunepaiypa paOoTH 
«onycTHuan BJiastHocTB B03ayxa

a o n y c T H u u e  BsiCpamiw

0 , 5  K r

0 , 1 5 2  0  + 2 0 %

<  4 . I 0 -5  I / r p a a . C  

(  r  T , )  >  8 0  m j ib  

(  W V z )  i  18  M JIB

- 1 0  *  + 5 0 ° C  

9 0 % / n p n  T e u n .20  +  3 0 ° C  

b  T e n e H M e  4 8  H a c o s /

3 5  r a - -  3 r  b  T S M eH M H  

I  M a c a

B  peayjiBTaTe npoBeseHHHX 3KcnepnMeHTajiBHHx HccjiesoBaHnii npHHSTo cjieayDmn0 x o a  npone- 
cca npoH3BOBCTBa: nonroTOBKa njianoK, BKJieHBaHHe cepaeHHHKOB, MeiaBBii30BaHne, HaHeceHHe 
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UZWOJENIA METALIZOWANE DO RDZENIOWEJ PAMIĘCI...

METALLIZED WIRINGS FOR OPERATIONAL CORE STORAGE 

Summary

Wirings metallized by a method elaborated in the Institute of Mathe
matical Machines in Warsaw are called stripes because of their shape, and 
they can replace one wire of the entire wiring in operational storage fer
rite matrices. The stripes are elements that bind electrically and mecha
nically 64 ferrite cores, and, can be used as bit wires or words in stor
ages with a linear selection. The integrated construction of stripes sign
ificantly facilitates the mounting of.storage matrices and enables their 
testing. Ferrite cores with 0.8 and 1.3 mm external diameter cam be used 
in stripes up to the maximum of 64 cores in a stripe. A stringer is the 
integrating element. It is made of epoxyglass laminate and provided with 
holes for ferrite cores. The latter are sticked into the stringer holes 
by means of elastomere adhesive that does not cause mechanical tension.
A transmissible layer is put on so prepared stripes by vacuum and electro
lytic methods. This layer configuration ensures the current flow through 
the core holes along the stripe. In order to enable the fastening of the 
stripe to the frame, on its both sides, there are fastened soldering term
inals being simultaneously the points of electric supply. Two extreme 
holes of the stripe have no cores and exclusively serve to facilitate the 
mounting of stripes in the frame.

Stripe technical data

1/ Mechanical properties: 
full length 
width 
thickness
hole diameter /in metallized cores/ 
spacing of hole axes 
weight
fatigue strength to deflexion 
/deflexion 10 mm/ 
abrasion resistance inside holes 
/0 0.4 wire drawing/

132 - 0.5 mm
3.3 + 0.3 mm
1.5 + 0.2 mm
0.65 + 0.1 mm
1 9 + °*'1 1,9 -0.15
0.65 i 0.05 g 

y 1000 times 

>100 times
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break strength of terminais /after soldering/ < 0.5 kG

2/ Electric properties:
metallic layer electric resistance 
temperature resistance coefficient 
core pulse parameter in a stripe 
if the current Iw a 320 mA

3/ Exploitation parameters: 
work temperature 
admissible air humidity

admissible vibrations

0.15a  -  20$
< 4.10“  ̂1/degree C
rV > 80 mV
WV 4 18 mV z

-10 f  +50”c
90$ within the temp.
20 r 30°C for 48 hours 
35 Hz - 3 g during
1 hour

Experimental investigations resulted in establishing the following 
run of the manufacturing process: preparation of stringers, stick-in of 
cores metallization, putting protection layers, final testing. In order 
to satisfy technological demands, it was necessary to mechanize the bas
ic operations in 80$.

The investigations performed proved storage matrices mounted of metal
lized wirings be characterized by an increase of mechanical resistance as 
compared with matrices wired in a conventional way.
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W pracy opisano badania 7-miu typowych taśm magne- 
tyoznyoh, stosowanych do zapisu oyfrowego oraz taś
my fonicznej Stilon TA-35. Przedstawiono działanie 
różnych oie.kłyoh substancji chemioznyoh na warstwy 
magnetyczne badanych taśm. Przedstawiono i omówiWo 
badania morfologiczne warstw magnetycznyoh przepro
wadzone przy użyciu mikroskopu optycznego i elek
tronowego; wyniki zilustrowano zdjęciami. Podano 
wyniki badani a wartości podstawowych parametrów pę
tli histerezy magnetyoznej warstw na taśmach. Usta
lono stopień spolaryzowania magnetycznego warstw. 
Wyniki badań zestawiono w tablicach.
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1. WSTĘP

W praoy niniejszej omówione zostaną warstwy na taśmaoh oyfro- 
wyoh, w któryoh nośnik zapisu magnetycznego stanowi gamma tlenek 
żelazowy, rozproszony w spoiwie organloznym. Warstwy takie sto
sowane są w urządzeniaoh., przeznaozonyoh do akumulaojl i przetwa
rzania informacji w maszynaoh matematyoznyoh.
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Jako najozęściej stosowane, doskonalone i stale rozwijająoe się 
urządzenia z warstwami magnetycznymi można wymienić pamięoi:
- taśmowe
- bębnowe
- dyskowe
- na wirująoyoh pętlach taśmy magnetycznej
- na kartach magnetyoznyoh.
Wszystkie te pamięoi, pomimo różnio konstrukoyjnyoh, posiadają jed
ną wspólną oeohę: wykorzystują wzajemne oddziaływanie pomiędzy gło- 
wioą magnetyozną i przesuwającą się pod nią warstwą rejestrującą.
W ozasie zapisu oddziaływanie to polega na zmianie stanu namagneso
wania tego obszaru warstwy, który znajduje się naprzeoiw szczeliny 
głowioy zapisującej w momencie wytwarzania przez nią pola magnetycz
nego pod wpływem prądu płynąoego w uzwojeniu głowioy. Odczytywanie 
zapisanej informacji polega na rejestrowaniu zmian napięoia wzbudza
nego w uzwojeniu głowioy ozytająoej pod wpływem przesuwania się pod 
nią namagnesowanych i nienamagnesowanyoh obszarów warstwy nośnika.

Stosowana do zapisu oyfrowego warstwa magnetyozna powinna:
- charakteryzować się maksymalnie prostokątną pętlą histerezy mag
netycznej, aby zmniejszyć efekty poohodząoe od tylnej krawędzi 
szozeliny głowioy oraz efekt demagnetyzaoji warstwy,

- charakteryzować się dużą wartością stosunku H0/Br> aBy zmniej
szyć do minimum efekt demagnetyzaoji warstwy,

- posiadać minimalną grubość, aby zmniejszyć efekt poohodząoy od 
tylnej krawędzi głowioy, efekt demagnetyzaoji oraz zapobieo 
zmniejszeniu rozdzielozośoi w prooe3ie odozytu.
Warstwa, która spełnia .wymienione wymagania, umożliwia dokonywar- 

nie na niej gęstego zapisu, to znaozy umożliwia wytworzenie w niej 
gęsto ułożonych ale ostro od siebie odgraniczonych obszarów o prze
ciwnym namagnesowaniu.

Badając taśmy oyfrowe, stanowiąoe w ohwili obecnej produkty naj
wyższej Jakośoi kilku zaledwie firm zachodnioeuropejskich i amery
kańskich £1], starano się uzyskać wskazówki praktyczne dla techno
logii warstw magnetyoznyoh w pamięciach bębnowych i dyskowyoh opra- 
oowywanyoh w IMM.
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Celem badań opisywany oh w niniejszej praoy była próba zestawie
nia 1 powiązania właśoiwośói magnetyoznyoh warstw na taśmaoh oyf- 
rowyoh. z ich strukturą w sensie zawartośoi i sposobu ułożenia w 
nioh proszków ferromagnetyoznyoh. Ponadto przeprowadzono badania 
ohemiozne, strukturalne i morfologlozne proszków ferromagnetyoz
nyoh badano grubość i fakturę powierzchni warstw magnetyoznyoh 
oraz loh odporność na działanie różnyoh rozpuszczalników.

Uzyskane wyniki mogą byó użyteozne zarówno dla użytkowników,
Jak 1 potenoJalnyoh producentów krajowyoh takloh taśm.

2. CZęSC DOŚWIADCZALNA

Badania objęły następujące taśmy cyfrowe, stosowane w staojaoh 
pamięol taśmowych przy maszynaoh matematyoznyoh:.
- Ampex 838
- IBM - H
- Soundoraft 22-446
- Pyral oyfrowy HP 2N 12N2
- Agfa Lererkusen
- Kodak 8375 - 0027
- EMI 22/24/50 177 99/20.
Dla porównania badaniami objęto również taśmę do zapisu foniozne- 
go TA—35, produkowaną przez Zakłady Włókien Sztuoznyoh "STILON" w 
Gorzowie Wielkopolskim.

Wszystkie taśmy objęte badaniami posiadają magnetyozne warstwy 
rejestrująoe, wytworzone przy uźyoiu preparatów y-Fe20 ,̂ rozpro
szonych w spoiwaoh organioznyoh z substancji błonotwórozyoh. Skła
du ohemloznego tyoh substanojl nie badano. ;

Badano wpływ różnyoh rozpuszczalników na warstwy magnetyozne 
na taśmaoh. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

W oelu zidentyfikowania preparatów ferromagnetyoznyoh przepro
wadzono loh badania fizykoohemiozne. Badania prowadzono metodami:
- rentgenograflozną,
- analizy ohemiozneJ,
- spektrofotometryozną.



66 A. KWIATKOWSKI, H. KUŹMICKA, J. KARASIŃSKA-KWIATKOWSKA Rraoo IMH

Działanie różnych rozpuszczalników na spoiwo magnetyoznyoh warstw 
rejestrująoych hadanyoh taśm oyfrowyoh

Tabela 1.
Lp Nazwa taśmy Rozpuszczalniki, 

stwy magnetyozne
którymi działano na War
na taśmaoh oyfrowyoh

Woda des
tylowana 
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1 Ampex 838 A A A D D c A A C

2 IBM - H B A A B B B A B B
3 Soundoraft 

22 446 A A A B B A A A B
4 Pyral oyfrowy 

HP 2 N 12N2 A A B B B B A A B
5 Agfa

Leverkusen A A A B B B A C B
6 Kodak

8375 - 0027 A A A D D B A B D

7 EMI 22/24/50 
177 99/20 B A A D D B A B D

8 Stilon 
TA—35 A A A DX DX A A A D

Znaczenie symboli:
A. - nie działa na warstwę magnetyczną 
B — obniża adhezję warstwy magnetycznej do podłoża 
C - nieznaoznie obniża adhezję warstwy magnetyoznej do podłoża 
D - bardzo silnie obniża adhezję warstwy magnetyoznej do podłoża 

oraz obniża kohezję warstwy magnetyoznej 
x f -  rozpuszoza taśmę nośną /podłoże/ warstwy magnetyoznej.

W tabeli 2 przedstawiono na zdjęoiaoh z mikroskopu elektrono
wego typowy kształt, wielkośó i sposób ułożenia ziarn preparatów 
X -FegO^ w warstwaoh magnetyoznyoh na pięciu wybranyoh taśmaoh. 
Badania objęły obszar powierzohni zewnętrznej warstwy magnetyoz-
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nej, płaszczyznę warstwy przylegającą do powierzohni taśmy nośnej 
oraz przekrój poprzeczny warstwy magnetycznej. Rozraleszozenle ba
danych obszarów warstwy przedstawiono sohematyoznie na rys. 1 ,

W oparciu o badania w mikroskopie elektronowym przeprowadzono 
pomiary długości ziarn j - T e ^ O y  Wyniki pomiarów przedstawiono w 
tabeli 3. Wielkośó obszarów, zajmowanych przez typowe aglomeraty, 
obserwowane w badanych warstwaoh podano w tabeli 4.

Inną formą badania morfologioznego powierzchni warstw magnetycz
nych była ioh obserwaoja w mikroskopie optyoznym w powiększeniu oko
ło 40 razy. Charakterystyczny widok fragmentów powierzohni omawia
ny oh taśm przedstawiono na zdjęoiaoh w tabeli 5.

Badanie właściwości magnetycznych przeprowadzono metodą oscylo
skopową na ferrotesterze firmy ORION z oewką pomiarową, specjalnie 
przystosowaną do wykonywania pomiarów w polu do 2000 Oe. Z przebie
gu dynamicznej pętli histerezy magnetycznej badanej próbki taśmy 
wyznaczono wartości takioh jej podstawowych-parametrów magnetyoz- 
nyoh jak:
Ho a siła koeroji,
Br = pozostałość magnetyczna,
Bim => indukcja właśoiwa maksymalna, odpowiadająca wierzchołkowi 

pętli histerezy magnetycznej przy określonym, zewnętrznym 
polu magnetycznym,

®r^Bim = W3PÓ3:ozynnik prostokątnośoi pętli histerezy magnetycznej.
Ze względu na to, że oechą charakterystyozną wszystkich badanych 

warstw na taśmaoh oyfrowyoh jest anizotropia ioh właśoiwośoi magne- 
tyoznyoh, podjęto próbę zbadania stopnia tej anizotropii. Próbki 
taśm do badań sporządzono jak na rysunku 2. Uzyskane wyniki przed
stawiono w tabelach 6 1 7 ,  przy ozym w tabeli 6 podano również gru
bość warstw magnetyoznyoh oraz objętościową zawartość w nioh 
y-Fe2 03.

3. OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAN

Badania rentgenograficzne wykazały, że wszystkie proszki ferro
magnetyczne, występujące w warstwaoh magnetycznych taśm oyfrowyoh
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia badanych obszarów warstwy 
magnetycznej na taśmie
A - Taśma nośna /podłoże warstwy magnetycznej/
B - Magnetyczna warstwa rejestrująca

1 - Fragment powierzchni warstwy magnetycznej
2 - Fragment powierzohni warstwy magnetycznej

przylegającej bezpośrednio do taśmy nośnej
3 - Przekrój poprzeczny warstwy magnetycznej

Rys. 2. Sposób sporządzania próbek taśm cyfrowych 
do badania stopnia ich spolaryzowania
a. odcinek taśmy badany wzdłuż kierunku 

długiej osi taśmy
b. sposób cięcia taśmy na odcinki
c. pasek taśmy do badań w poprzek kierunku 

długiej osi taśmy
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Obraz w mikroskopie elektronowym warstw magnetycz
nych na badanych taśmach. Powiększenia 15000 razy. 
Badanie wykonano metodą replik.weglowo-platynowych.

a/ Taśma Ampez 838

Powierzchnia
zewnętrzna
warstwy
magnetycznej
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magnetycznej
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b/ Taśma IBM - H
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c/ gaśma Soundcraft 22 446
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d/ Taśma M U  22/24/50 177 19/20
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Przekrój
warstwy
magnetycznej
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a/ Paana Stilon
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warstwy
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posiadają strukturę krystalografiozną, odpowiadająoą gamma tlen
kowi żelazowemu /y-FegO^/, przy ozym wydaje się, że wykrywane w 
nioh metodą spektrofotoraetryozną, śladowe ilośoi sodu, potasu, 
magnezu, wapnia i krzemionki mają raozej charakter przypadkowyoh. 
zanieozyszozeń niż zamierzonyoh dodatków ferrytyzująoyoh.

Działanie chemiozne cieozy różnego rodzaju na warstwę magnetycz
ną taśm oyfrowyoh jest różne. Woda o temperaturze około 20°C, eta
nol i n-heksan w warunkaoh prowadzenia eksperymentu nie wywierają 
widooznego wpływu na warstwę magnetyczną. Rozpuszozalniki typu to
luenu i eteru dwuetylowego przenikająo w warstwę obniżają jej spo
istość wewnętrzną, dla różnyoh taśm w różnym stopniu. Rozpuszozal
niki te wpływają również ujemnie na przyozepnośó warstwy magnetycz
nej do podłoża. Najbardziej destrukcyjne działanie wywierają roz
puszczalniki ketonowe /aoeton/ i estrowe /octan etylu/ oraz ioh 
mieszaniny /tabela 1/.

Jak wynika z badań morfologioznyoh warstw magnetyoznyoh w mik
roskopie elektronowym, przedstawionych w tabeli 2, długość ziarn 
y-FegO^ nie przekracza 2 p , Poszozególne taśmy różnią się nato
miast długością pojedynozyoh krystalitów oraz ilośoią ziarn w po
lu widzenia mikroskopu. Badania rozkładu wielkośoi ziarn i aglome
ratów obejmowały obszary o powierzchniach porównywalnyoh, wybiera
ne statystycznie.

Rozkład ziarn dla taśm Ampex, IBM i Soundoraft wyraża się po
dobnie} około 70 - 90# wszystkioh zmlerzonyoh ziarn mieści się w 
przedziale długośoi 0 do 0,8 p . Taśma BMI ma ziarna o długośoiaoh 
bardziej zróźnioowanyoh} ziarna o długośoi 0 do 0,8 p  stanowią tyl
ko 50 do 60j& wszystkioh ziarn, zaś o długośoi 0,8 do 1,8 p  pozosta
łą ioh ilość. Taśma Stilon TA-35 przejawia zdecydowanie różny oha- 
rakter rozkładu długośoi ziarn w porównaniu z opisanymi wyżej taś
mami. Długość niemal 100# wszystkioh ziarn nie przekraoza 4 p ,

Analizująo obraz warstw magnetyoznyoh na taśmaoh oyfrowyoh ob
serwowany w mikroskopie elektronowym /tabela 2/ można stwierdzić, 
że występują w nioh stosunkowo duże skupiska ziarn iglastyoh, przy 
ozym wewnątrz takich aglomeratów widać wyraźnie równoległość uło
żenia poszczególnych ziarn. Podstawowa masa ziarn posiada długą 
oś skierowaną równolegle lub prawie równolegle do długiej osi taś-
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Obraz powierzchni warstw magnetycznych 
na taśmach cyfrowych w powiększeniu 40 razy.

AMPEi 838 Tabela 5
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¿•atavíenle parametrów magnotyoznych badanych taśm cyfrowyoh
T abela  6 .

Wartość podstawowych parametrów magnetycznych j Wspćłczya-j Wapółczyn- 1 
H ■ 1000 Oe j nik spola-j nlk orion-

¡ Lp. Grubość { ¿rodnia 
waretwy j procen- 
raagnety-j towa ob-+- 
ozne j na, jętość 
taśalo

Próbka badana wzdłuż
h ryzowania 

5 Próbka badana w poprzek I

i"6"

! 7.

0 I 235 ! 1300j 1760 ¡ 0,81 j 215 ¡ 800¡ 1540 ¡ 0,5 U L---—  A----- 1.-----—I---1----A.------U— --j r ! T ! ! • !
0,75 • 220 790« 1470 « 0,44

0,73 ! 220 j 6505 1260 j
-i-i f +-i i i  i :i l i  i940 j HlO 1 0,67 ¡ 205 j 730! 1310 1f--- -¡---¡-I I •

i

T

0,32

0,21

0 ,11  j

m  ’

1.5

1.6

1,3

39,2 {150
-i— —

0,56 { 170« 900« 1530} 0,58 0,02

gai za współczynnik spolaryzowania przyjęto uważać różnicę wapółczynnika prost clcątnośoi pętli hioterezy magne
tycznej dla próbki badanej wzdłuż taśmy f x j  1 dla próbki badane 1 w poprzek taósy /y/;
Wapółozynnik orientacji jest to stosunek pozostałości eagnotyozn*j. badanej wzdłuż taśmy/fB^lJ / do pozo
stałości magnetycznej w kierunku prostopadłym /B JL/.
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my, przy ozym atopień równoległości ziarn w warstwie dla zbadanych 
taśm jest różny.

Opierając się na oałokształoie obserwacji sposobu układania się
ziarn w warstwaoh, w tabeli 8 przedstawiono próbę jakoś-
oiowej oceny równoległośoi ioh ułożenia w obszarach na powierzchni 
warstwy magnetycznej oraz przy jej powierzchni od strony taśmy noś
nej.

Badania wielkości aglomeratów, złożonych z ziarn y-F20̂  wystę
pujących w warstwaoh magnetyoznyoh taśm Arapex, IBM, Soundoraft, EMI 
1 Stilon TA-35, podobnie jak badania indywidualnych ziarn, prowadzo
no w oparoiu o fotografie z mikroskopu elektronowego. Badaniami ob
jęto obszary przy powierzohni zewnętrznej warstwy mągnetyoznej oraz 
obszary warstwy mągnetyoznej od strony taśmy nośnej. Pomiaru pól 
zajmowanyoh przez zwarte aglomeraty dokonywano za pomocą szablonów 
z odpoY/lednio wyskalowanymi polami.
T a ś m a  A m p e x 8 3 8  - zdeoydowana większość aglomeratów

p/85#/ nie przekraoza wielkośoi 0,25 )i . Aglomeraty mają kształt wy
dłużony 1 składają się z iglastyoh ziarn, przy ozym w skład aglome
ratu wchodzi od kilku do kilkunastu ziarn. Aglomeraty o powierzoh
ni od 0,25 do 2,0 u2 stanowią 1 0 do 1596. Aglomeratów o powierzohni

p  'większej niż 2 }i nie zauważono. Rozkład wielkośoi aglomeratów dla 
obszarów przy powierzchni zewnętrznej i aglomeratów od strony taś-

pmy nośnej jest prawie taki sam. Dominują aglomeraty drobne /O,25 f i  / ,  
większe aglomeraty występują bardzo nielioznie.
T a ś m a  I B M - H  - obserwuje się nieznaozne zróżnioowanie 
wielkośoi aglomeratów. Powierzchniowe obszary taśmy charakteryzu
ją się, podobnie jak dla warstwy na taśmie Ampex 838, drobnymi ag
lomeratami /0,25 u2/, które stanowią prawie 905&. Aglomeraty od 0,25 
do 0,50 ) i stanowią około 10#} większe aglomeraty obserwowane są 
bardzo rzatfko. W obszaraoh przylegająoyoh do powierzohni taśmy noś
nej obserwuje się nieoo inny obraz: drobne aglomeraty o powierzoh-pni poniżej 0,25 ju stanowią 60#, aglomeraty o wielkośoi od 0,25 do 
0,5 U2 - 20#, o wielkośoi od 0,5 do 1 p2 - 15#.
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Próba jakościowego zróżnicowania stopnia 
równoległości ziarn y-Fe20̂  w badanych.

taśmaoh oyfrowyoh
Tabela 8.

Lp. Taśma Powierzchnia 
warstwy magne
tycznej

Powierzchnia 
warstwy mag
netycznej , 
przylegająca 
do taśmy noś
nej

1 Ampex 838 xxxx X X X

2 IBM - H X X xxxx

3 Soundoraft 22 446 xxxx X X X

4 EMI 22/24/50 
177 99/20

X X X X X

5 Stilon TA—35 -

Znaczenie symboli:

xxxx - bardzo duża równoległość ziarn 
xxx - duża równoległość ziarn 
xx — niewielka równoległość ziarn
- - brak równoległośoi ziarn.
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Aglomeraty posiadają formę odkształconych, /rozciągniętych/ wielo
kątów i nadają charakterystyczny wygląd warstwie przy powierzchni 
taśmy nośnej, natomiast aglomeraty i iglaste ziarna wohodząoe w 
ioh skład rozłożone Bą na powierzchni warstwy magnetycznej dość 
równomiernie, tworząo mlejsoami strukturę siatkową.
T a ś m a  S o u n d o r a f t  22 44-6 - Warstwę magnetyczną
tej taśmy oeohuje występowanie na powierzchni zewnętrznej stosun
kowo dużych skupisk aglomeratów ¡f-FegÔ . Aglomeraty te rozciąga
ją się na obszarze od kilku do kilkunastu mikronów kwadratowych, 
tworząo oharakterystyozną siatkę, powstałą z równoległego lub pra
wie równoległego ułożenia iglastyoh ziarn y-FOgO^. W badanym ob
szarze powierzohni zewnętrznej ponad 40# aglomeratów posiada wiel
kość poniżej 0,25 Ji2, około 305& — w granicaoh 0,25 dó 2,0 j i ^ , a 
ponad 20# stanowią duże aglomeraty o powierzohni od kilku do kil
kunastu mikronów kwadratowych'. Od strony taśmy nośnej przeważają2drobne aglomeraty. Aglomeraty o powierzohni do 0,25 }i stanowią 
ponad 60#, a o powierzohni od 0,25 do 0,50 ja2 stanowią ponad 25#. 
Powierzchnia pozostałych aglomeratów nie przekracza kilku mikro
nów kwadratowych. ,W .badanych obszarach warstwy daje się zauważyć 
dużą liczbę drobnych aglomeratów iglastyoh, układająoyoh się pra
wie równolegle i niewielką ilość aglomeratów składających się z 
wielu ziarn. Kierunek ułożenia ziarn jest' jednakowy i prawie rów
noległy dla wszystkich rozpatrywanych aglomeratów. Tendenoje do 
równoległego układania się ziarn są znacznie większe niż w pozos- 
tałyoh taśmaoh oyfrowyoh, oo dowodzi, że zastosowane zostało znacz
nie silniejsze, bardziej jednorodne poł̂ e magnetyczne dla polaryza- 
oji ziam lub, że ziarna y-FegO^ użyte do wytworzenia taśmy Sound
oraft posiadały większą zdolność do polaryzowania się.
t a ś m a  EMI 22/24/50 177 99/20 W warstwie magnetycznej
tej taśmy występuje stosunkowo duże zróżnicowanie wielkośoi aglo-

pmeratów. Aglomeraty drobąiejsze, to znaozy poniżej 0,25 Ji stano
wią około 50# aglomeratów na powierzohni zewnętrznej 1 około 30#
wszystkioh aglomeratów na powierzohni od strony taśmy nośnej. 0- ' • pile w omówionyoh poprzednio taśaaoTi aglomeraty od 0 ,2 5 'y . były
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najliozniejsze, o tyle w przypadku taśmy EMI nie ma tak wyraźnej 
ioh przewagi. Około 95# aglomeratów na powierzchni zewnętrznej 
warstwy ma wielkość do i p 2 . Od strony taśmy nośnej aglomeraty 
tej wielkośoi stanowią około 80#, natomiast pozostałe 20# skła
da się z aglomeratów o powierzohni kilku mikronów kwadratowych.
Z porównania obszarów warstwy magnetyoznej przy powierzohni zew
nętrznej i przy powierzohni od strony taśmy nośnej wynika, że ag
lomeraty większe występują liozniej na powierzohni od strony taś
my nośnej.
T a ś m a  f o n i o z n a  S t i l o n  TA-35 - oharaktery-
zuje się hardzo drobnymi aglomeratami, występująoymi szczególnie 
na powierzohni zewnętrznej. Na tej powierzohni około 85# aglome— 
ratów nie przekraoza 0,25 ji , a około 15# zawarte ;}est w grani- 
oaoh 0,25 do 0,50 u2. Udział większych aglomeratów jest znikomo

p
mały; nie zaobserwowano aglomeratów większych niż 1 p . Na powie
rzchni warstwy magnetyoznej od strony taśmy nośnej ponad 60# ag-

Olomeratów zawarta jest w granioaoh do 0,25 u , a ponad 20# w za-
p  'kresie 0,25 do 0,50 u , a prawie 15# charakteryzuje się wielkoś-

p  polą 0,50 do 1,25 p  . Aglomeratów większyoh niż 1,5 p  nie stwier
dzono. Ułożenie aglomeratów zarówno na powierzohni zewnętrznej 
Jak i od strony taśmy nośnej jest bezładne.

Na podstawie oałośoi badań nad wielkością i sposobem rozłoże
nia aglomeratów y-FOgO^ w warstwaoh magnetyoznyoh taśm oyfro— 
wyoh i taśmy fonicznej można stwierdzić, że we wszystkioh taśmaoh 
oyfrowyoh w przeważająoej ozęśoi występują drobne aglomeraty mniej-

psze niż 0,25 p  .
Dla taśm IBM, EMI i Stilon obserwuje się tendenoję do występo

wania większyoh aglomeratów w obszaraoh warstwy od strony taśmy 
nośnej, podozas gdy na powięrzołmi zewnętrznej warstwy obserwowa
ły je3t większy procentowo udział małych aglomeratów.

Ti taśmaoh Ampox i Soundoraft większe aglomeraty y-Fe,^ wy
stępują w obszarze przy powierzohni zewnętrznej. Szczególnie w 
warstwie na taśmie Soundoraft występują oharakterystyozne duże ag
lomeraty, które ponadto wykazują tendencję do równoległego układa
nia się względem siebie. Również w taśmie Ampex duże skupiska wy
stępują w obszarze powierzohniowym, oo potwierdzają zdjęoia z prze
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krojów tyoh warstw. Zważywszy, że ma się do czynienia z gruboziar
nistymi preparatami f-FegO^ można przypuszczać, iż w przypadku 
obu tyoh taśm zastosowano tak silne polaryzująoe pola magnetyczne, 
że do ozasu zakrzepnięoia warstwy przeoiwdziałały one zjawisku 
sedymentaoji grawitaoyjnej ziarn. Porównanie wartości współczynni
ków prostokątnośoi pętli histerezy magnetyoznej badanych taśm 
/tabela 6/ oraz stopnia ioh spolaryzowania nasuwa wniosek, że te
go rodzaju struktura warstw umożliwiła uzyskanie taśm np. Ampex, 
Soundoraft i Pyral o dużej wartości współczynnika prostokątnośoi 
pętli histerezy magnetyoznej, oo posiada jak wiadomo istotne znar- 
ozenie dla zwiększenia gęstośoi zapisu.

Wielu informacji na temat elementów teohnologii wytwarzania 
warstwy magnetyoznej na taśmie dostarczają obserwaoje jej zewnę
trznej powierzchni w mikroskopie optyoznym. Jak wykazują zdjęcia 
przedstawione w tabeli 5 powierzchnia taśmy fonioznej Stilon ma 
strukturę typową dla oblewu. Natomiast taśmy cyfrowe wykazują oha- 
rakterystyozną strukturę prążkową, przy czym prążki występują z 
różną intensywnośoią. Ponieważ kierunek tyoh prążków jest zgodny 
z długą osią taśmy, wydaje się, że można wiązaó to zjawisko z wy
stępu jąoą w tej grupie taśm anizotropią właśoiwośoi magnetyoznyoh.

Jak wykazały badania przeprowadzone w Pracowni Magnetoohemii 
IMM efekt prążkowania, a zwłaszoza struktury prąźkowo-siatkowej, 
obserwowany między innymi na taśmie Soundoraft uzyskiwany jest 
podczas działania zewnętrznego jednorodnego pola magnetycznego na 
ziarna j--Fe20̂  w czasie nakładania ciekłej ioh zawiesiny na po- 
wierzohnię taśmy. Działanie to jest wyraźniejsze im dłuższy jest 
ozas działania pola na utwardzającą się warstwę. Oypowy obraz po
wierzchni warstwy polaryzowanej przedstawia zdjęcie na rysunku 3.

Szozególnie wyraźną strukturę prążkową wykazują powierzohnie 
taśm: Kodak, Soundoraft, Pyral'} znaoznie słabiej widoozne prążki 
występują również na taśmaoh Ampex, Agfa, IBM i EMI. Obserwowany 
efekt Jest najprawdopodobniej spowodowany odpowiednią obróbką po- 
wierzohni warstw magnetyoznyoh.

Z badań w mikroskopie optyoznym wynika, że z wyjątkiem taśmy 
Kodak, wszystkie pozostałe taśmy oyfrowe posiadają powierzchnię 
warstw magnetyoznyoh poddaną obróboe wyrównującej i wygładzającej,
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Rys. 3. Pragmont powierzchni warstwy z y - igla^toj P° poddaniu
jej działaniu silnego, jednorodnego pola magnetycznego do czasu 
oałkowitego utwardzenia. Powiększenie około 100 razy.
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tak aby nie powodowały ścierania współpracająoyoh z nimi w styku 
głowio. Obróbka taka je3t konieozna ze względu na stosunkowo dużą 
nierówność i ohropowatość powierzoh.nl warstwy po zakońozeniu jej 
polaryzacji w zewnętrznym polu magnetycznym. Typowy wygląd takiej 
powierzchni przedstawiono na rys» 3.

Uzyskanie warstw odpowiednio równyoh i gładkioh może być osiąg
nięte w procesie zgniatania lub szlifowania, połączonego z polero
waniem.

Zgniatanie zgrubień na powierzohni warstwy, wytworzonych ze 
skupisk zlarn f-Fe^O^ ułożonyoh wzdłuż linii pola polaryzujące
go, prowadzone przez naoisk gładkioh i twardych cylindrów, pomię
dzy którymi przeoiakana jest taśma, powoduje, że uzyskana tym spo
sobem warstwa, pomimo że staje się równa i gładka wykazuje w bada
niach niejednorodne właściwości magnetyczne, wywołane zagęszcze
niami i rozrzedaeniami skupisk ziarn FegĆh* Fluktuaoje właści
wości magnetyoznyoh odpowiadają siatkowej fakturze linii pola wi
docznej na rys. 3. Wydaje się, że w procesie tym pod wpływem prze
sunięć wewnątrz warstwy zmniejszać się będzie stopień Jej polary
zacji.

Chociaż szlifowanie i polerowanie powierzohni warstwy magne- 
tyoznej jest zabiegiem bardzo trudnym, ze względu na niewielką 
jej grubość i dużą powierzchnię, to wydaje się, że metoda ta pro
wadzi do znacznie lepszyoh rezultatów niż zgniatanie. Przez zesz- 
lifowanie i wygładzenie usuwa 3ię wprawdzie pewną, stosunkowo 
znaozną ilość skupionego w obszarze prsypowierzohnio- ■
wym ale uzyskana tym sposobem warstwa wykazuje bardziej jednorod
ne właściwości magnetyczne, nie traoąo przy tym anizotropii wywo
łanej połaryzaoją magnetyozną.

Badania właśoiwośoi warstw magnetyoznyoh, w. oparolu ó dwa ro
dzaje próbek, sporządzonych Jak przedstawiono na rysunku 2, wyka
zują istnienie anizotropii magnetycznej. Anizotropia ta jest spo
wodowana odpowiednią technologią wytwarzania warstw magnetyoznyoh. 
Zastosowane pole magnetyozne oraz siły śolnająoe oieozy, działa- 
jąoe podozaa nakładania i utwardzania warstwy magnetyoznej powo
dują oelowe tworzenie skupisk równolegle ułożonyoh, iglastyoh 
ziarn X'"i',e203 io11 ^ańouohów. Efekt ten je3t szczególnie wy-
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raźny dla ziarn iglastych o wysokioh wartośoiaoh 3tosunku długoś- 
oi do szerokośoi ziarna /tabela 2/.

Taśmy polaryzowane odznaczają się dużą wartością parametru Br 
w kierunku rejestraojl, Spotyka się w literaturze £23 określenie 
współozynnika orlentaoji jako stosunku gdzie B̂fl - war
tość pozostałości magnetyoznej w kierunku rejestrowania informaoji 
/wzdłuż długiej osi taśmy/} Brl - w kierunku prostopadłym do nie
go. Dla taśm polaryzowanych, omawianych w niniejszej pracy, wartość 
tego współczynnika wynosi około 1,5 /tabela 6/. Anizotropia właśoi- 
wośoi magnetycznyoh pozwala na uzyskanie znacznie lepszyoh warun
ków rejestracji i odtwarzania danyoh, w porównaniu z warstwami nie- 
polaryzowanymi.

Z pracy Davies'a QTl wynika, że w celu uzyskania wzrostu gęs- 
tośoi rejo8trowania informacji, wymaga się wysokich wartości HQ,
Br oraz współczynnika Br/Bm wzdłuż taśmy. Według Chapman'a [V] 
minimalna szerokość impulsu jest w przybliżeniu proporojonalna do 
wyrażenia: c. Br/HQ gdzie o - grubość warstwy magnetyoznej.

Wzrost wartości B przy zwiększaniu zawartośoi y-FOgO^ W 
warstwie niepolaryzowanej Jest ograniczony ze względu na właśoiwoś- 
oi mechaniczne warstwy magnetyoznej /zmniejszenie spójnośoi i jej 
przyczepności do podłoża/ oraz obniżenie wartości Hq [V]. Wzrost 
Br/Blm ze zwiększeniem koncentracji objętościowej nie Jest linio
wy} po przekroczeniu- 80# stężenia y-FOgO^ wkraoza w nasyoenie 
/Br/Bim — -0,70/. Ze-względu na wymagania wysokioh wartośoi Ho, 
Br' Br/B-tm ■ korzystne wytwarzanie warstw rejestrująoyoh,
charakteryzujących się anizotropią właściwośoi magnetyoznych.

Wartości siły koeroji dla wszystkioh-badanych taśm oyfrowych 
zawierają się w przedziale od 2Q0 do 240 Oe. Odpowiednia wartość 
dla taśmy'. Stilon, wynosi 150 Oe. Wartośoi siły koeroji dla prćbek 
tej samej taśmy badanej wzdłuż i w poprzek długiej osi rćżnią się 
między sobą w grahioaoh błędu pomiaru.

W przeciwieństwie do wartośoi siły koeroji, wartość* pozostałoś- 
oi magnetycznej wyżnaozona z przebiegu dynamioznej pętli histere- 
zy magnetyoznej stanowi wyraźny dowód na istnienie anizotropii 
właśoiwośoi magnetyoznych badanych warstw na taśmach oyfrowyoh.
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Różnioe wartości Br między próbkami badanymi wzdłuż i w poprzek 
długiej osi dla tej samej taśmy zawierają się w granioaoh 200 do 
500 Gs /tabela 6/. Największe różnioe obserwuje się dla taśm 
Soundoraft, Pyral i Ampex, a najmniejszą dla taśmy EMI. Różnica 
ta dla próbek taśmy Stilon mieśoi się w granioaoh dokładności po
miaru, oo dowodzi, że warstwa magnetyozna na tej taśmie nie wyka
zuje anizotropii magnetyoznej.

Drugim parametrem, pozwalającym na ilościowe określenie stop
nia anizotropii magnetyoznej warstw na taśmaoh, jest współczynnik 
prostokątnośoi pętli histerezy magnetyoznej definiowany Jako sto
sunek Br/Bira* Odpowiednio dla-próbek taśmy badanej wzdłuż i w 
poprzek taśmy obliczone współozynnikl prostokątnośoi, a zwłaszcza 
ioh różnioe wskazują na stopień anizotropii magnetyoznej warstwy.

Analizując wszystkie przedstawione w tabeli 6 wyniki badań właś
ciwości magnetycznych można stwierdzić, że najwyższą wartośoią 
współozynnika prostokątnośoi pętli histerezy magnetyoznej oharak- 
teryzuje się grupa taśm: Ampex, Pyral, Soundoraft 1 IBM /około 
0,80/. Drugą grupę stanowią taśmy: Agfa, Kodak i EM, dla któryoh 
wartości zawierają się w przedziale 0,65 do 0,70; taśma
foniczna Stilon posiada współczynnik prostokątnośoi pętli histe
rezy magnetyoznej 0,56. Próbki taśm oięte w poprzek posiadają war
tośoi współczynników prostokątnośoi mniej zróżnloowane. Najniższą 
wartość wykazuje taśma Agfa /O,45/, pozostałe taśmy wykazują war
tości zbliżone i wynosząoe około 0,50. Wartość współozynnika pros
tokątnośoi taśmy Stilon nie różni się od wartośoi wyznaczonej dla 
próbki wzdłuż długiej osi.

W oelu porównania anizotropii magnetyoznej różnych taśm cyfro
wych wyznaczono różnicę pomiędzy wartościami współozynnika pros
tokątnośoi pętli histerezy magnetyoznej próbek badanych wzdłuż i 
w poprzek taśmy. Dla większości badanych taśm wartość ta wynosi 
około 0,30. Dla taśmy Kodak 0,20, dla taśmy E M  około 0,10. War
tośoi odpowiednich współozynnlków prostokątnośoi pętli histerezy 
dla taśmy Stilon nie wykazują różnic większyoh niż w granioaoh 
błędu pomiaru.

Współczynnik orientacji Br/I/Br l  ma największą wartość dla 
taśmy Ampex - 1,8, dla pozostałych taśm oyfrowyoh Jest zawarty w 
granioaoh 1,3 do 1,6, a dla taśmy Stilon wynosi w przybliżeniu 1.
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4. WNIOSKI

Z oałośoi przeprowadzonych badali wynikają wnioski posiadające 
istotne znaczenie zarówno dla użytkowników taśm cyfrowyoh, jak 1  
potenojalnyoh producentów krajowyoh.
- Wszystkie zbadane warstwy magnetyczne na taśmach cyfrowyoh za
wierają preparaty j-FegO^ iglaste, o stosunku osi długiej do 
krótkiej 3 :1 do 7:1, bez zamlerzonyoh dodatków kationów ferry— 
tyzująoyoh.

- Rozkład wielkości aglomeratów y-Fe2 0̂  w badanych warstwaoh 
oraz fakt gromadzenia się zarówno indywidualnych ziarn, jak i 
aglomeratów w przypowierzchniowym obszarze warstwy magnetycz
nej dla taśm o szozególnle wysokioh wartościach współczynników 
prostokątności pętli histerezy magnetyoznej może stanowić wska
zówkę dla technologów odnośnie prowadzenia prooesu: doboru skła
du zawiesin y-FegO^ w roztworach spoiw, nakładania ioh na po
wierzchnię taśm oraz doboru warunków prowadzenia polaryzacji 
magne tycznej.

Jak wynika z przedstawionych zdjęć z mikroskopu elektronowego, 
teohnologia wytwarzania zawiesin preparatów ■y-I'e2°3 w r°ztwo~ 
raoh spoiw nie powoduje połamania lub widocznej destrukcji ziarn 
iglastyoh.

- Rozpuszczalniki ketonowe i estrowe obniżają przyozepność warstw 
magnetycznych do podłoża oraz ich spójność.
Woda destylowana, heksan 1 alkohol etylowy nie wykazują widocz
nego wpływu na przyczepność i spójność warstw magnetyoznyoh na 
badanyoh taśraaoh. Ustalenie to posiada duże znaozenie praktyoz- 
ne dla użytkowników taśm cyfrowych, gdy zaohodzi konleoznośó 
oczyszczania powierzohni pąrstwy magnetyoznej od pyłów, zanie- 
ozyszozeń substanojami tłUszozowyml oraz produktami ścierania 
taśm, powstająoyml w ozas&.ê  ioh eksploatao ji.

- Badanie powierzchni warstw ]|iagnetyoznyoh na taśmaoh w powięk
szeniu około 40 razy pozwala na przybliżoną ocenę stopnia chro
powatości powierzohni warstwy, co posiada istotne znaozenie np. 
przy zakupie taśm lub kontroli poprawności współpracy meohanicz- 
nej układu: warstwa magnetyczna .- głowica rejestrująca /czyta
jąca/.
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- Wszystkla warstwy magnetyozne na badanyoh taśmaoh oyfrowyob wy
kazują anizotropię parametrów pętli histerezy magnetyoznej. Sto
sunkowo najwyższe wartości wapółozynnika prostokątnośol pętli 
histerezy magnetyoznej oraz współczynnika spolaryzowania wykazu
ją taśmy: Soundoraft, Pyral, Ampex i IBM.

- W oelu uzyskahia pełnego obrazu różnic, występujących pomiędzy 
poszozególnymi taśmami magnetycznymi do zapisu cyfrowego koniecz
ne jest skonfrontowanie przedstawionych badań fizykochemicznych
i magnetyoznyoh z badaniami typu eksploatacyjnego.
Wyniki badań zawarte w tabeli 5 łącznie z obserwaojaml zachowa
nia się tych taśm, poczynionymi przez użytkowników, powinny umoż
liwić wyoiągnięoie praktyoznyoh wniosków do wstępnej ooeny przy
datności taśmy w konkretnym zastosowaniu.
Badania tego typu przedstawione zostaną w kolejnej publikaoji.

Autorzy pragną podziękować praoownikom Zakładu Pamięci Taśmo
wych, szozegćlnie mgr inż. Szmydowi za dostarozenle do badań taśm 
oraz oenne wskazówki.
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n o a a n a  iHCKyccHH n o  a o c ia rn y is ju  peayaL T aïou  HCcaeaosaHHH.
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PROBLEMS CHOSEN PROM INVESTIGATIONS OP MAGNETIC AND PHYSICO-CHEMICAL PRO
PERTIES OP DIGITAL TAPES WITH y - F e ^

Summary

The investigations of seven magnetic layers on tapes used to digital 
recording are described and compared with a layer on a phonic home made 
tape.

The work aimed to comparing magnetic properties of layers on digital 
tapes with their structure in the sense of the content and distribution 
of their ferromagnetic powders.

Hagnetio layer properties were investigated by the oscilloscope method 
on the ORION ferrotester, determining basic parameters of magnetic his- 
teresis loop from its run in the field 1000 Qe. Given the results of com
parison of the values of magnetic layer parameters determined in the di
rection of a long and short tape axis, i.e. aocording to the direction of 
registration and perpendicularly to it. The trial to evaluate the magne
tic anizotropy of tested tapes is presented.

On the basis of ohemioal, x-ray and microscope analyses the results 
are presented of ohemioal composition, structure and morfology of ferro- 
magnetio powders used to the production of magnetio layers on the tested 
tapes. It was ascertained that all ferromagnetic preparations are a pure 
phase of y-Fe^^ with needle shape grains except the powder on a phonic 
tape, the grains of whioh are practically of a spheric shape.

On the basis of investigations in an electronic microscope - the way of 
distributing the grains y-FegO^ in the tested magnetic layers was dis
cussed .

Fragments of the layer surfaces are shown in photographs magnified 
about 40 times.

Given the results of testing the influence of various solvents upon 
the cohesion of magnetio layers and their adhesion to the carrying tape.

The discussion of the obtained results is presented.
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AUTORZY ARTYKUŁÓW ZAMIESZCZONYCH W ZESZYCIE 3 "PRAC IMM"

PAMIĘĆ BĘBNOWA PB-5

Eugeniusz NOWAK mgr inż. Studia ukończył na Wydziale Elektrycz
nym Politechniki śląskiej. W Instytucie Maszyn Matematycznych, 
pracuje od roku 1957» zajmując się projektowaniem i badaniami 
pamięci bębnowych. Od kilku lat pełni funkcję kierownika Za
kładu Pamięci Bębnowych i Dyskowyoh. Jest autorem szeregu opra- 
oowań i publikacji poświęconych zagadnieniu pamięci magnetycz
nych.

Jan PIETRASZKO mgę inż. W roku 1951 ukońozył studia na Wydziale 
Łączności Politechniki Warszawskiej. Od 1957 r. pracuje w Za
kładzie Pamięoi Bębnowych Instytutu Maszyn Matematycznych na 
stanowisku starszego konstruktora.

UZWOJENIA METALIZOWANE DO RDZENIOWEJ PAMIĘCI OPERACYJNEJ

Jan ORZECHOWSKI mgr inż. Ukończył Wydział Mechaniki Precyzyjnej 
Politechniki Warszawskiej. Od roku 1964 jest pracownikiem Insty
tutu Maszyn Matematyoznych. Zajmuje się konstrukcją przyrządów 
technologicznych oraz technologią feiuytowych pamięci operacyj
nych a ostatnio cienkowarstwowych. Jednocześnie jest pracowni
kiem naukowo-dydaktycznym w Katedrze Technologii Przyrządów Pre
cyzyjnych Politechniki Warszawskiej, gdzie zajmuje się pracami 
dotyczącymi konstrukcji i technologii aparatury laboratoryjnej 
i badawczej.

‘‘iłZbigniew SZCZĘSNY mgr inż. Studia ukończył na Wydziale Łącznoś
ci Politeohniki Warszawskiej. Od 1959 r. pracuje w Zakładzie 
Doświadczalnym Instytutu Maszyn Matematycznych, zajmując się 
opracowywaniem konstrukcji i technologii elementów magnetycz
nych do układów elektronicznych maszyn cyfrowych. Obecnie pra
cuje na stanowisku kierownika oddziału Technologii Nowych Ele
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mentów i Podzespołów Magnetycznyoh, zajmująo się konstruowaniem 
"bloków nośników informacji do pamięci operacyjnych. Jest auto
rem publikacji dotyczących elementów magnetycznych do układów 
automatyki i maszyn cyfrowyoh.

Stanisława WITCZAK mgr. Studia ukończyła na Wydziale Chemii Uni
wersytetu Warszawskiego. Od 1964 r. pracuje w Zakładzie Doświad
czalnym Instytutu Maszyn Matematycznych w Wydziale Technologii 
Specjalnej zajmując się problemami w technologii wytwarzania 
płatów pamięci. Obecnie pracuje nad zagadnieniami dotyczącymi 
pamięci na cienkich warstwach magnetycznych.

WYBRANE ZAGADNIENIA Z BADAŃ WŁAŚCIWOŚCI MAGNETYCZNYCH 
I FIZYKOCHEMICZNYCH TAŚM CYFROWYCH Z GAMMA TLENKIEM ŻELAZOWYM

Antoni KWIATKOWSKI dr. Studia ukończył w 1958 r. na Wydziale 
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, uzyskująo tytuł magistra 
chemii. Po sześcioletnim okresie pracy w laboratoriach che- 
micznyoh Resortu Służby Zdrowia od 1959 r. jest pracownikiem 
naukowym w Instytucie Maszyn Matematycznych w Warszawie na sta
nowisku kierownika praoowni. W 1966 r. na Wydziale Matematyki, 
Fizyki i Chemii Uniwersytetu im. A. Mickiewioza w Poznaniu uzys
kał stopień doktora nauk chemicznych. Jest autorem kilkunastu 
prac naukowych z zakresu wytwarzania i zastosowań ferromegnety
ków proszkowych typu gamma, tlenku żelazowego. Za kierowanie pra
cami nad warstwami magnetycznymi dla pamięci bębnowych matema
tycznych maszyn cyfrowych był dwukrotnie wyróżniany zespołową 
nagrodą Przewodniczącego KNiT.

Hanna KUŹNICKA mgr inż. W 1963 r. ukończyła Wydział Łąoznośoi 
Politechniki Warszawskiej uzyskując tytuł magistra inżyniera 
łączności. W latach 1962-1966 pracowała w Centralnym Biurze Na
ukowo-Badawczym i Konstrukcyjnym Półprzewodników fabryki pół
przewodników "TEWA", zajmując się opracowywaniem technologii I 
konstrukcji tranzystorów krzemowych. Od 1966 r, jest pracowni
kiem naukowo-badawczym w Instytucie Maszyn Matematycznych, gdzie 
pracuje nad problematyką miernictwa magnetycznego i doskonale-
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niem przez polaryzację magnetycznych warstw rejestrujących dla 
pamięci bębnowych matematyoznyoh maszyn cyfrowych. Jest autorką 
dwóch publikacji naukowyoh.

Józefa KARASIŃSKA-KWIATKOWSKA dr. Ukończyła w 1955 r. Wydział 
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, uzyskująo tytuł magistra 
chemii. W latach 1955-1959 pracowała w laboratoriach analizy 
chemicznej Resortu Służby Zdrowia. Od 1959 r. jest pracownikiem 
naukowym w Instytucie Maszyn Matematyoznyoh. W 1967 n. uzyskała 
stopień doktora nauk ohemicznych na Wydziale Matematyki, Fi^rki 
i Chemii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Jest autor
ką kilkunastu prac naukowych z dziedzińy wytwarzania i badań 
magnetycznych warstw rejestrująoych z gamma tlenkiem żelazowym 
oraz dwóch patentów. Za prace nad warstwami magnetycznymi dla 
kinetyozrych pamięci matematyoznyoh maszyn cyfrowych była dwu
krotnie wyróżniona zespołową nagrodą Przewodniczącego KNiT.
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WZKAZ "PRAC MM" OPUBLIKOWANICH W 1968 ROKU

W 1968 r. ukazały się następujące zes2yty "PRAC IMM" zawierają-
oe artykuły:

Zeszyt 1
1. B, Głowacki, P. Waligórski, A. Ziemkiewicz: The rnethod of 

parallel-serial oariy propagation in fast binary adders
2. A. Kojemski: Poprawność transfonnaoji sygnałów linii cyfro

wej
3. M. Kowalewska: Analiza zakłóceń w okablowaniu wywołanych 

sprzężeniami elektromagnetycznymi
4. B. Wojtowicz: Pewna metoda formułowania równań różniczkowych 

dla analizy numerycznej obwodów elektrycznyoh

Zeszyt 2
1. B, Głowacki, P. Waligórska, A. Ziemkiewicz: Metody przyspie

szonego mnożenia w binarnych systemach cyfrowych
2. A. Kojemski, M. Kowalewska, S. Świątkowski: Krzemowe układy 

logiczne S-50
3. A. Modrzejewski: Wybrane zagadnienia z teohnologii krzemowej 

diody planarnej
4. J, Dańda, Z. Kłauznicer, A. Sikorski: Badania niezawodności 

ferrytowej pamięoi operacyjnej PAO-5
5. J. Ryżko, A. Sikorski: Selekoja rdzeni ferrytowych do pamię

oi z wybieraniem liniowym PACh5





Działowy Ośrodek Informaoji Naukowej, Technicznej i Ekonomioz- 
nej Instytutu Maszyn Matematycznych wydaje, oprócz "PRAG IMM", 
następująoe pozyoje:

ALGOHTTMT - półrooznik, poświęcony teorii programowania i za
stosowaniom elektronicznych maszyn cyfrowych. Do 
nahycia w księgami ORWN PAN oraz w Domaoh Książ
ki. Cena zeszytu 60 zł.

Elektroniczna Technika Obliczeniowa - NOWOŚCI - kwartalnik, 
zawiera artykuły przeglądowe z dziedziny maszyn 
matematycznych, opraoowywane na podstawie naj
nowszej literatury światowej. Do nabycia drogą 
prenumeraty za pośrednictwem Centrali Kolportażu 
Prasy i Wydawnictw "Ruoh". Cena prenumeraty kra
jowej 100 zł rocznie.

Automatyzacja Przetwarzania Informacji - BIBLIOGRAFIA - mie
sięcznik. Do nabyoia drogą prenumeraty za pośred
nictwem Centrali Kolpor.tażu Prasy i Wydawnictw 
"Ruchlk. Cena rocznej prenumeraty krajowej 180 zł.

Elektroniczna Technika Obliczeniowa - PRZEGLĄD PATENT ĆW -
miesięcznik. Do nabycia drogą prenumeraty za po
średnictwem Centrali Kolportażu Prasy i Wydawnictw 
"Ruch". Cena prenumeraty krajowej 180 zł rocznie.
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