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O0d redakcji

Redakcja "PRAC IMM" zamierza wprowadzi¢, poczawszy od 1969 r.,
nowa rubryke pn. "Listy do redakcji''. W zwigzku z powyzszym
zwracamy sie do Czytelnikéw o nadsytanie uwag merytorycznych

0 tresci zamieszczoryoh artykukdw, o ich przydatnosci oraz na
temat formy wydawniczej zeszytéw. Ciekawsze wypowiedzi bedzie-
my publikowac.

Ot PegakKUMH

PeaaKiiwH c<SopHHKa 'prace IMM' HaaepeHa bbscth, HannHan c 1969
rosa, HOBLiii OT”eji non 3awiaBHeM: "IIHCBMa b PenaKimro"™. B cbh3H
¢ 3tom, Ml ofipamaeMcn k HaniHM nuTaieJiHM ¢ npocB<50M npncbinaTi> HaM
aaMenaHHH no HainnM CTaTBHM h hx npnronHOCTH, a Tanse no H3aaTeJiB-
cKofi $opMe Hatuero c¢opmnca. 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 IMV'".
More interesting utterances will be published.
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1. WSTeP

Pamieoi bebnowe, Jako magazyn znaoznyob ilosoi informaoji, sta-
nowidy nieoddgczny element wielu maszyn matematycznych niemal od
poozatku ioh rozwoju, nierzadko pednigc - na skutek stosunkowo krét-
kiego ozasu dostepu - role pamieoi operacyjnych* Dzieki prostooie
konstrukoji 1 zwigzanej z tym wysokiej niezawodnosoi, przetrwaty
do dnia dzisiejszego 1 w dalszym olggu sg instalowane w nowoozes-
nyoh maszynach jako pamieoi zewnetrzne /np. ICIP-Seria 1900, IBM-
System/360/ .

Pamied bebnowa PB-5 zostata opracowana w Instytuole Maszyn Mate-
matyoznyoh z zasadnlozym przeznaozeniem dla maszyn ZAM-21/41, dla-
tego tez ogdlna konoepoja tyoh maszyn zawazyda na jej rozwigzaniaoh
konstrukoyjnyoh. Niemniej jednak, dzieki modutowej budowie, pamied
moze byd stosunkowo datwo adaptowana do dowolnej maszyny.

Réwniez sam beben tej pamieoi moze znalezé zastosowanie w innyoh
maszynaoh. Na przykdad od pewnego ozasu jest on produkowany przez
WZE EEWRO dla maszyn oyfrowyoh ODRA. Pamied bebnowa, podobnie jak
i inne pamieci zewnetrzne o powszechnym zastosowaniu, Jest urzadze-
niem elektromeochanloznym, w ktérym podstawowym elementem Jest ozesc
meohaniozna - w tym przypadku beben. Istotg wszystkich pamieoi zew-
netrznyoh obeonie 3t030wanych w maszynaoh jest wykorzystywanie za-
pisu magnetyoznego, stuzacego Juz od dawna do rejestraoji i repro-
dukcji dzwieku. Podczas gdy zapis dzwieku stawia przede wszystkim
wymagania czestotliwosciowe /wiernos¢ odtwarzania/, cyfrowy zapis
magnetyczny - a z takim mamy do czynienia w pamieoiaoh maszyn mate-
matyoznyoh - wykorzystujgo tylko dwa stany nasyoenia materiatu mag-
netyoznego, podporzadkowuje wszystkie zagadnienia konstrukoyjne
pamieoi wymaganiu bezbdednego i niezawodnego odozytu zarejestrowa-
nych impulséw. Zagadnien tyoh jest wiele. W pamleoi bebnowej doty-
czg one gkdwnie samego bebna, a takze w pewnym stopniu elektronioz-
nyoh uktadéw z nim wspédpraoujgoyoh. Z najwazniejszyoh mozna tu wy-
mieni¢: wpdyw warunkéw oieplnyoh na zmiane odlegltosoi glowio od
warstwy magnetyoznej, dobor materiatdw konstrukoyjnyoh, +ozyskowa-
nie wirnika bebna, wptyw drgan na jego praoce, odpornos¢ pamieoi na
zewnetrzne zakddcenia elektryozne i meohaniozne itp. Realizaoja
tyoh wymagan w bebnie zostata szczegétowo oméwiona w praoy [/1],
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tutaj ograniczymy sie do przypomnienia Jej niektérych punktéw,
szozegblng uwage poswieoajgo organizacji 1 rozwigzaniom ukdadow
elektronicznych pamieoi.

2. KONSTRUKCJA PAMI?CI

Wszystkie ukdady pamieoi bebnowej PB-5 zostaly rozmieszczone
w standartowej — pod wzgledem architektury zewnetrznej - szafie
maszyn ZAM-21/41. W skfad szafy wohodza:

= beben z silnikiem napedowym i ukdadem wybierania glowic - na
speojalnym wézkuj

pakiety ukkadéw elektronicznych zapisu, odczytu, sterowania,
kontroli - w dwoch wyohylnyoh ramachj

tablica kontrolna - w dolnej ozedoi szafy;

zasilacz - w gornej ozesoi szafy;

ukdady wentylacyjne — w wyohylnyoh ramach pod pakietami.

Rys. 1. Widok ogdlny pamieoi bebnowej -PB-5
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Rys. 1 przedstawia widok modudu pamieci “bebnonej PB-5. Dla poka-

zania niektorych szozegétdw konstrukoyjnych beben wysunieto z szafy
i zdjeto z niego ostone.

Sposrod wyzej wymlenionyoh zespoddw beben w sposdb najbardziej
istotny deoyduje o réznych waloraoh pamieci, dlatego tez w tym roz-
dziale na jego konstrukoje zwrooimy wiekszg uwage.

Rys. 2. Beben magnetyczny w przekroju
1 - korpus, 2 - Wirnik, 3 - mem-
brana, 4 - pokrywa, 5 - glkowioa,
6 - ostona, 7 - silnik

Na rys. 2 pokazano uproszozony przekrdj bebna. \Fkonstrukoji tej
mozna wyrézni¢ dwie zasadnioze ozesoi: wirnik pokryty materiatem ma-
gnetyoznym i korpus z glowioami piszgoo—ozytajgoyml, (nhocowanymi
SZtywno.

?arowno wirnik Jak i1 korpus wykonane .sg ze stopéw aluminipwych.
Wirnik zamocowany Jest pionowo w ultrqpreoyiyj nyoh #ozyskach kulko-
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wych skosnych, z ktérych gorne osadzone jest w membranie, a dolne
w przegubie kulistym, utworzonym z 4ozyska wahliwego, zabezpieczo-
nego przed obrotem. Takie rozwigzanie uelastycznia konstrukcje,
uniezaleznia jg od cieplnych zmian czesci, pozwala na kompensowa-
nie bicia wzdbtuznggo tozysk i1 bleddéw montazu.

Zewnetrzna, cylindryczna powierzchnia wirnika, odpowiednio ob-
robiona, pokryta jest warstwg magnetyczng, utworzong z tlenkéow ze-
laza j-Fe20®, dla ktérych spoiwem jest zywica epoksydowa. Po ob-
robce koncowej /wraz z warstwa/ ekscentrycznosé powierzohni zewne-
trznej w stosunku do osi wirnika wynosi okoto 1 p.t a efektem kon-
cowym tych zabiegow jest nie tylko zwiekszenie trwakosci bebna,
alb® przede wszystkim zmniejszenie do minimum szkodliwych wahan am-
plitudy sygnatow odczytywanych z bebna, powodowanych zmienng w
czasie obrotu odlegtosoig glowica-warstwa magnetyozna.

W korpusie bebna osadzonych jest indywidualnie 150 ghowic piszgoo-
czytajacych. loh mechaniczna konstrukcjaejest bardzo prdsta, nie
posiadajg one zadnych ukdadéw regulacji odlegtosoi od warstwy mag-
netycznej. Odleghos6 ta wynosi 16 p. w warunkach statycznych.

Pod wzgledem elektrycznym glowioa stanowi obwod magnetyczny ut-
worzony z dwoch symetrycznie umieszczonych ksztaktek ferrytowych
o grubosci 1 mm. Na ksztaktki natozony Jest karkas z dwoma Syme-
trycznie nawinietymi uzwoJoniami /2 x 26 zwoi/, a miedzy biegunami
znajduje sie folia miedziana o grubosoi 40 ji. Wszystkie® glowice
przed ustawieniem ich w korpusie bebna sg selekcjonowane w warun-
kach odpowiadajacych rzeczywistej pracy. Podczas pracy beben jest
nakryty ostong, wydozong materiatem izolacyjnym, zabezpieczajacym
go przed nagdymi zmianami temperatury otoczenia. Wielkosé tych
zmian moze dochodzi¢ do 20°C.

W eksploatacji beben nie wymaga zadnych zabiegow konserwacyj-
nych przez caly okres jego uzytkowania, ktoéry oceniany jest na oo
najmniej 5 lat pracy cigglej.
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3. ZASADY DZIAEANIA PAMIECI
3.1. Sohemat blokowy

Pamie¢ bebnowa PB-5 charakteryzuje sie nastepujacymi oechami:
- wspcClpraouje asynohronioznie z maszyng cyfrowg
e zapis i1 odozyt informaoji dokonywane sg szeregowo

= stowo bebnowe dzieli sie na 3 znaki alfanumeryczne /S-bitowe/j
Jest ono najmniejsza jednostka informaoji, jaka mozna zapisac
w pamieoi, wzglednie z niej odozytac

= pomiedzy maszyng i pamiecig bebnowg informacje /znaki/ przesyta-
ne sa rownolegle

e poprawnos¢ przestan nie jest kontrolowana w pamieci} ozyni to
maszyna przez uzupednianie znaku 8-bitowego do nieparzystej ilo-
sci "jJedynek" przy przesytaniu do pamieci bebnowej i sprawdza-
nie tej nieparzystosoi po nadestaniu znaku z pamieci /kontrola
“'parity oheok'/

= za pomoog jednego rozkazu mozna zapisa¢ wzglednie odozyta¢ do-
wollng 1los¢ kolejno nastepujgoyoh po sobie skéw

e czas praoy maszyny poswieoony na wspodprace z pamieoig bebnowg
ograniozony jest do niezbednego minimum} oczekiwanie na informa-
oje nie zajmuje ozasu maszyny

« pamie¢ wspClpraouje z maszyna na zasadach wspélnych dla wszyst-
kich urzadzen zewnetrznych

= elektroniozne ukfady pamieoi” wykonane sg technika podprzewodni-

kowg /germanowg/ na obwodach drukowanych z wykorzystaniem stan-
dardéw stosowanych w maszynach ZAM-21/41 /technika S-400/.

Wspokzaleznos¢ ukdadoéw, wohodzaoyoh w sklad pamieci bebnowej
i realizujacych wyzej wymienione funkoje, zostaka przedstawiona
na sohemaoie blokowym /rys. 3/. Ukdady te sg nastepujace:
< beben magnetyczny wraz z gtowicami /G/, oméwiony w p. 2

= bezstykowy uk¥ad wybierania ghowio /JUWG/, wkgozajgoy jednag ze
128 gtowio informapyjnych do obwodéw zapisu lub odczytu
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ukdad blokujacy wejscia wzmaoniacza odczytu w czasie pisania
/72-0/

wzmacniacz zapisu /WZ/, dostarczajacy podczas pisania na jednym
wyjsciu przebiegi pradowe odpowiadajace 'jedynkom' informacji,
na drugim wyjsciu przebiegi odpowiadajgce '‘zerom'

wzmacniacz odczytu /WO/

uk¥ad kodujacy - ukdad przeksztatcajgcy infozmacje wyohodzagoe
Z rejestru synohronizujgdego /"'jedynki™ i, "'zeid' w postaoi po-
ziomow statych na oddzielnyoh wyjsoiaoh rejestru/ na przebiegi
odpowiadajgce przyjetej metodzie zapisu /bez powrotu do zera -
NRz/

uk#ad dekodujaoy - ukdad przeksztatoajgoy Informaoje odczytane

z bebna w postaci zakodowanej na oiaggi "‘jedynek' i1 ''zer', wpro-
wadzane w postaoi impulséw na oddzielne wejscia rejestru synchro-
nizujacego

dwa 9-bitowe rejestry /RS (i) i RS (Ii)/ pracujace na przemian
synohronicznie z czestotliwoscig Sciezki zegarowej bebna

uk¥ad sterowania zapisem /Ster. zapisem/

uk¥ad sterowania odozytem /Ster. odczytem/

ukfad sterowania przesytaniem adresu /A-ad. adresu/
7-bitowy rejestr adresowy wybierajgoy sciezki /RSo/

matryoa /1V dekodujgca stan tego rejestru i sterujgca ukfadem
wybierania

sumator /£ + 1/ zmieniajacy automatycznie zawartos¢ rejestru
wybierania Sciezek o +l

8-bitowy rejestr adresowy wybierajgoy stowa /RS¥/

sumator / ¥ + 1/ zmieniajacy automatyoznie zawartosS¢ rejestru
wybierania stow o +l

sumator /£ - 8/ zmieniajaoy zawartos¢ rejestru stéw o -8

ukdady porownujgoe adresy bebnowe z zawartosoig rejestru stow
/A=RSE/ 1 zawartoscig tego rejestru pomniejszong o 8 /AERSEH-8/]
zgodnos¢ w drugim przypadku sygnalizuje maszynie, ze za okolo
1,2 msek pamie¢ bedzie gotowa do Y/3pokpracy /PamieC gotowa/
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» uk#ad odozytu Sciezki zegarowej /Wzm. zeg./
e uktad odczytu Solezki adresowej /Wzm. adr./

o uktad wytwarzajacy ciggi impulséw sterujgoych, okreslajgoyoh po-
szozegsSlne chwile stowa, tzw. zegar programowy /ZP/

= uktad dekodujgoy rozkazy dotyozgoe pamieci bebnowej /Dek. rozk./

e uktad kontrolny, pozwalajgoy na sprawdzenie poprawnosci dziaka-
nia paraleoi bez udziatu maszyny

uktad zasilania

Celem zaochowania przejrzystosci sohematu blokowego dwa ostat-
nie ukdady nie zostaly na nim uwidooznione.

3.2. Wspstpraoa z maszyng

Jak Juz wspomniano poprzednio organizaoja pamieol bebnowej PB-5
podlega ogélnym zasadom dolgozania urzadzen zewnetrznyoh do ma-
szyn ZAM-21/41.

Wynikaja z nich zasady szozegotowe, ktoére w skrocie przedstawia-
Ja sie nastepujgoo:

Lista rozkazow maszyny zawiera wspolny dla wszystkioh urzadzen
zewnetrznyoh rozkaz OMV /operaoja wejsola-wyjsSoia/ o budowie:

9 10 n 15 20 21 22 23
x0 x1 X2 NN M nNnndnMns r0O 1 r2
Operaoja Nr urzadz. zewn. Parametr

Trescig tego rozkazu jest:

Wykonaj okreslong operacje /x/ w urzadzeniu
zewnetrznym o wskazan,,™ numerze /n/ z uwzgle-
dnieniem parametru /r/

Kazde urzadzenie zewnetrzne wyposazone jest w ukdady umozliwla-
Jaoe zdekodowanle powyzszego rozkazu, dooierajgoego po wspdlnyoh
szynaoh do wszystkioh urzadzen dokaozonyoh do systemu. Do wykonania
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tego rozkazu przystapi tylko to urzadzenie, ktdremu przyporzadko-

wano numer zgodny z zawartym w rozkazie. Rozkaz okresla nie tylko

funkoje jakie urzadzenie ma spekni¢, ale stuzy réwniez do analizo-
wania réznyoh stanéw tego urzadzenia.

W tabeli 1 przedstawione zostaly wszystkie informacje zawarte
w rozkazie OM, odnoszgoe sie do pamieoi bebnowej. Mozna je po-
dzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza /1 - 3/ dotyozy podstawowyoh funk-
oji pamieoi, druga A + 7/ Jej stanow.

Tabela 1.
L.p- Operacja Nr pamigoi Parametr Nazwa opera- Nazwa sta-
XOXL X2 no ....nsrorl r2 SN nu pamieoi
1 0 10 ? x/ 0 0 O Przeskanie
adresu /PRA/
2 1 0 O ? 0 0 O Pisanie
/PTA/ -
3 i 01 ? 0 0 0 Czytanie
/CTA/ -
4 0O 01 ? 0 0O - PamieC
wkaczona
5 0 01 ? 110 - Pamig¢
gotowa
6 0O 0 1 ? 0 1 1 - Pamiec
martwa
! 0 01 ? 101 Przekro-
ozona po-
Jemnosc
pamieoi

Opréoz programowyoh sygnadéw sterujgoyoh, wykazanyoh w tabeli 1
miedzy maszyng 1 pamieoig przesytane sg sygnaty ukdadowe:
a, t, g, p, 0, b. Towarzyszg one sygnatom programowym, badz tez
Je iniojuja. |1 tak:
- sygnat strobujgoy /a/ zapoczatkowuje operaoje w pamieoi}
e sygnat /t/ odozytu uktadéw sygnalizaoji standw pamieol /tzw.waka-
znikow/ informuje o zaistnieniu w pamieoi okreslonego stanu}

mHumsr pamieoi ustalany jest przy zestawianiu konfiguracji maszyny.
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- sygnat zerowania wskaznikow /g/ wysyta maszyna po ustaleniu, ja-
ki stan pamieoi byt sygnalizowanyj

e sygnat przerwania programu /p/ informuje maszyne na jednym z oS-
miu pozioméw priorytetowyoki /pO - p7/ o zaistnieniu w pamieoi
stanu, wymagajacego interwenoji maszyny}

= sygnat oigglego wykonywania operacji pisania lub czytania /o/
podtrzymuje operacje PTA lub CIA na ozas przesyfania catego blo-
ku informaoji;

o sygnat synchronizujacy zapis lub odozyt infomaoji /b/ informuje
maszyne o wykorzystaniu przez pamie¢ informaoji przesytanej do
niej, lub o wystaniu do maszyny informaoji odczytanej z pamieci.

3.3. Opis dziatania

Przedstawione na rys. 3 uklady dziatajg w nastepujacy sposob:
kazde zwrdoenie sie maszyny do pamieoi bebnowej - po uprzednim
stwierdzeniu na podstawie analizy wskaznika "Pamie¢ “aozona™ obec-
nosci pamieoil W' systemie - poprzedzone Jest przestaniem adresu
pierwszego stowa w bloku, jaki ma by¢ zapisany lub odozytany. Po
szynach X, r, n, a przestany wiec zostaje rozkaz OW", zawiera-
Jaoy numer pamieoil bebnowej i1 funkoje PRA, ktora wprowadza z szyn
i /9 23/ 15-bitowy adres pierwszego stowa do rejestrow pa-
mieci /RSo i1 RSE/. Adres ten okresla Soiezke m /jedng z 128/ 1
stowo na niej n /jedno z 256/. Zawartos¢ rejestru Sciezek deko-
dowana jest w matryoy /M/ 1 steruje Jeden z szesnastu piondw oraz
Jeden z osmiu rzedow ukdadu wybierania gltowio /JUNG/. Na przeoie-
oiu sterowanego pionu 1 rzedu znajduje sie glowioa, odpowiadaja-
ca poszukiwanej Sciezce.

Jednoczesnie nastepuje uruohomienie krazenia zawartosoi rejes-
tru''stow w petli zamknietej 1 szeregowe pordéwnywanie jej, pomniej-
szonej o0 8, z liczbami odozytywanymi ze Soiezki adresowej. Uzys-
kanie zgodnosci powoduje zapalenie wskaznika "'Pamie¢ gotowa' i
wysdanie do maszyny /po szynach "'p''/ sygnatu, Zze za okoto 1,2 msek
/ozas rowny 8 stowom bebnowym/ zadane stowo znajdzie sie pod glo-
wicg piszgoo-ozytajaca. W maszynie ZAM-21 /gdyz ghownie ze wzgle-
du na nig uktad ten, skraoajgoy w sposob logiozny ozas dostepu,
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zostat zastosowany/ czas ten jest wystarczajacy do przerwania ak-
tualnie realizowanego programu i wysdania do pamieci bebnowej no-
wego rozkazu OMV, okreslajacego tym razem operacje pisania /?TA/

lub czytania /CTA/. W momencie znalezienia liczby o 8 mniejszej od
poszukiwanego adresu rozpoczyna rowniez prace ukdad poréwnania wAas-
ciwych adresow, a zgodnos¢ wystgpi po czasie rownym osmiu skowom
bebnowym. Tym razem zgodnos¢ powoduje uruchomienie - w zaleznosci

od rodzaju operacji - jednego z dwéch ukdaddw sterowania.

Dla wykonania operacji PTA zostaje uruchomiony ukdad sterowania
zapisem, do ktorego zadan nalezy:

e wysytanie do maszyny impulséw 'b", sygnalizujacych pobranie przez
pamie¢ bebnowg znaku 9-bitowego z szyn "i'', "K',

e zerowanie i1 rownolegle dadowanie na przemian rejestréw synchro-
nizujacych RS(I) 1 RS @i) /dwukrotnie RS (@) 1 jednokrotnie
RS (Ii) dla zapisu jednego stowa/,

- otwarcie drogi do zapisu,

» przesuwanie szeregowe na przemian obydwu rejestréw synchronizu-

Jacych, w celu przekazania zawartej w nich informacji do kodera,
a nastepnie do wzmacniaczy zapisu.

Dla wykonania operacji CTA zostaje uruchomiony ukdad sterowania
odczytem, realizujacy nastepujgce funkcje:
= szeregowe wprowadzanie odczytywanych z bebna informacji na prze-
mian do rejestrow RS@ 1 RS (D) ,
9 rownolegle przekazywanie tych informacji /znakéw/ do maszyny,

e wysykanie do maszyny impulsow b sygnalizujacych moment dostar-
czenia 9-bitowego znaku na szyny i, "K'.

Zastosowanie dwoch rejestréw synchronizujacych pozwala na przy-
gotowanie informacji w jednym z nich, w czasie, gdy przesuwany Jest
drugi.

Zgodnos¢ adresow powoduje takze przygotowanie sumatora“rejestru
stow do zmiany stanu tego rejestru do wartosci n + 1, co odbywa
sie podczas pisania lub czytania stowa o adresie n.

Operacja na ostatnim /255/ stowie Sciezki powoduje przeadresc-
wanie rejestru stow na stowo poczgtkowe /0/ Sciezki oraz przygoto-
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wanie sumatora rejestru Sciezek do zmiany stanu tego rejestru z
wartosci @ na wartos¢ m+l, Zmiana ta ma miejsoe w ozasie przer-
wy /réwnej 8 stowon/ miedzy ostatnim a poczatkowym skowem Sciezki,
trwajacej okoto 1,2 rask 1 przeznaczonej na przekaczanie ghowic.
Dhugos¢ przesyltanego bloku, wyrazajaca sie calkowita liczba skéw,
okreslana jest za pomocg sygnatu ''o-1, wkaczanego przez maszyne na
caly czas wykonywania operacji pisania lub czytania.

Przerwanie operaoji pisania moze nastgpi¢ réwniez w przypadku
wybrania Soiezki £ pola tzw, pamieci martwej. Informacje zapisane
tam moga by¢ tylko ozytane i1 ze wzgledu na swoje przeznaczenie /np.
programy/ musza by¢ chronione przed uszkodzeniem przez przypadkowy
zapis. Zadanie to spednia "uktad blokady pamieci martwej' /nie po-
kazany na rys. 3/, stanowiacy polaczenie ukfadu wybierania glowic
i odpowiednich kluczy. Z przerwaniem tym zwigzane jest wlkgczenie
wskaznika "‘Pamie¢ martwa'" 1 wyskanie do maszyny odpowiedniego syg-
natu po szynie "'p'.

Przestanie stowa o adresie 32767 1 rownoczesny zamiar kontynuo-
wania wspodpraoy z bebnem powoduje zapalenie wskaznika '‘Przekroczo-
na pojemnos¢ pamieci', co réwniez sygnalizowane jest maszynie po
szynie 'p.

Przesy¥anie informaoji miedzy pamiecig bebnowg 1 maszyng odby-
wa sie rownolegle za posrednictwem szyn '16 23" oraz szyny "K',
po ktorej przesykany jest impuls kontroli parzystosci.

4. UKLADY ELEKTRONICZNE PAMIECI

M poprzednim rozdziale rozpatrywalismy zasady dziatania pamie-
ci z punktu widzenia zaleznosci wystepujacyoh pomiedzy poszczeg'®
nymi zespokami elektronicznymi podozas wykonywania podstawowych za-
dann pamieci: rejestraoji informaoji i1 jej odtwarzania. W rozdziale
tym zespotom elektronicznym przypisano pewne nazwy /np. rejestr,
uktad sterowania itp./, okreslajgce ich funkoje w pamieci, nie mo-
wigca jednak nio o rozwigzaniaoh ukdadowych.

Ze wzgledu na technike realizacyjng zespoly pamieci dadzag sie
podzieli¢ na dwie grupy:

- zespoly oparte na teohnioo podstawowej maszyny /technika S-400/,
tzw. uk¥ady logiozne,
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= zespoly speojalne, takie Jak: uk#ady zapisu, odczytu, wybierania
glowio.

W dalszym oiggu zajmiemy sie tylko grupa druga.-
4.1. Wzmacniacz zapisu

Wzmacniacz zapisu /rys. 4/ jest impulsowym wzmachiaozem dwustop-
niowym ze sprzezeniem transformatorowym. Stopienn pierwszy, na tran-
zystorze T1, jest sterowany impulsami ujemnymi z uk#adu kodujgoego.
Pojemnos¢ Cl przyspiesza sterowanie stopnia, opornos¢ R3 ograni-
cza prad i1 zapobiega zniszczeniu tranzystora w przypadku sterowania
wzmaoniaoza stadym poziomem ujemnym, 00 moze wystapi¢ w razie awarii
ukdadu kodujgoego.

Transformator wyjsciowy Tr /o przekkadni 1:1/ umozliwia stero-
wanie stopnia nastepnego impulsami ujemnymi. Do ograniczenia prze-
rzutu napiecia na transformatorze zastosowano diode D1.

Drugi stopien /mooy/ praouje w ukdadzie wtérnika emitorowego
zapewnia uzyskanie impulsowego pradu zapisu o amplitudzie 0,5 A

Rys, 4, Wzmacniacz zapisu
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czasie narastania mniejszym od 0,5 MNisek. Przyspieszenie narastania
pradu uzyskuje sie dzieki pojemnosciom C3, C5, a jego ogranicze-
nie do wymaganej wartosci - za pomoog opornosci R7. Dioda D2
zapobiega wejsoiu tranzystora T2 w nasycenie.

W ukdadzie zapisu pamieci bebnowej pracuja dwa identyczne wzmac-
niacze, oddzielne dla zapisu "1 1 "0".

4_.2. Uk¥ady odozytu

W pamieci bebnowej PB-5 zastosowano nastepujace ukdady odozytu:

e ukdad odozytu Soiezkl zegarowej,
e ukkad odczytu Soiezek informacyjnych,
e uk¥ad odozytu Sciezki adresowej .

Kazdy z powyzszych uktadéw sktada sie z czesci liniowej i1 nieli-
niovej. Czes¢ liniowg stanowi wzmacniacz sygnatdéw dostarczanych
przez ghowice. W sklad czesSci nieliniowej wchodza ukkady formujace,
ktore przeksztatcajg wzmaoniane przebiegi na impulsy, oddziatujace
na ukdfady logiczne pamieci bebnowej.

Ukkady odozytu informacji 1 adresow posiadajg taka sama budowe.
R6znig sie one miedzy sobg tylko tym, ze ukdad odczytu informacji
Jest wykgozany w ozasie zapisu oraz w okresie przekgczania Soiezek
za pomocg oddzielnego ukdadu blokady, podczas gdy odczyt adreséw
odbywa sie w sposéb ciaghy.

4.2.1. Ukkad odozytu Sciezki zegarowej

Wzmacniacz liniowy /rys. 5/ odczytujacy sinu-
soidalne sygnaly ze Sciezki zegarowej jest wzmacnhiaczem pasmowym O
pasmie przenoszenia wyznaczonym przez dwa koricowe stopnie rezonan-
sowe, rozstrojone wzgledem siebie. Charakterystyki wzmaoniaoza za-
pewniajg statos¢ wzmocnienia 1 male przesunieoia fazowe przy dosc
znacznych zmianach czestotliwosci zegarowej. Czestotliwos¢ ta ulega
pewnym wahaniom na skutek zmian szybkosci obrotowej bebna, gkéwnie
pod wphywem zmian ozestotliwosoi sieci.

Dla zmian czestotliwosci sieci o0 -Z c/s ozestotliwosOd zegarowa
osoyluje wokod wartosoi 95 ko/s o - 4 ko/s, a przesuniecie fazowe



20 E. NOWAK, J. PIETRASZKO Brace IHH

Rys. 5. Wzmaoniaoz odozytu Sciezki zegarowej

sygnatu wzmocnionego wzgledem wejSoiowego nie przekraoza 1/10 ok-
resu /0,5 jisek/ 1 nie zakkC€oa praoy uktadéw logicznych.

Pierwszy stopien wzmacniacza praouje w ukdadzie transformatoro-
wym symetrycznym z nieduzym ujemnym pradowym sprzezeniem zwrotnym.
Stopien ten posiada bardzo make wzmocnienie /okoto 2 V/V/ i pasmo
zapewniajace przeniesienie ozestotliwosci zawartych w krzywych re-
zonansu stopni nastepnych.

Zastosowanie ukdadu symetrycznego w 3topniu wejsciowym dostoso-
wuje wejscie wzmaoniacza do glowicy symetrycznej oraz umozliwia
eliminowanie zakddoen zewnetrznych. Skutecznos¢ eliminowania zakdo-
cen zewnetrznych jest zwiekszona przez wkaczenie duzej opornosci
w obwod emiterdw obu tranzystordow T1, T2 stopnia wejsoiowego.
Opornos¢ te stanowi tranzystor T3, pracujacy jako zrodbo o sta-
+ej wydajnosci pradowej. Rowniez mata opornos¢ wejsoiowa wzmaonia-
cza wptywa korzystnie na thumienie zak#boen zewnetrznyoh, induko-
wanych w obwodzie wejsciowym wzmacniacza. Silne zakkocenia zewne-
trzne moga jednak przenosic¢ sie do dalszych stopni wzmacniacza
przez pojemnosci baza-koD,ektor /C”/ tranzystoréw pierwszego stop-
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nia. Wpdyw ioh ograniczany Jest za pomocag mostka, utworzonego z
pojemnosci CTo tranzystoréw wejsciowych i dodatkowyoh pojemnos-
oi (1, C2.

Drugi stopien wzmaoniacza, pracujacy w ukdadzie niesymetrycz-
nym, jest stopniem rezonansowym z obwodem dostrojonym do czestot-
liwosci rezonansu 115 kc/s. Na jego wejsciu znajduje sie potencjo-
metr R10, regulujacy wzmocnienie wzmacniacza.

Ttzeol, wyjsSoiowy stopien wzmaoniacza, jest ukdadem symetrycz-
nym, podobnie jak stopien pierwszy. Zastosowanie ukdadu symetrycz-
nego jest spowodowane konieoznosoig uzyskania stosunkowo duzych
nieznieksztatconych sygnakéw wyjsciowych /2 V/. Czestotliwos¢ re-
zonansowa trzeoiego stopnia wynosi 75 ko/s.

Obwody rezonansowo drugiego i trzeolego stopnia sg silnie thu-
mione /dobro¢ okoto 2/. Charakter przebiegdw rezonansowych obu
3topni koncowych oraz ich wzajemne rozstrojenie warunkujg uzyska-
nie odpowiednio szerokiej wypadkowej charakterystyki przenoszenia
wzmacniacza, posiadajgcej rowniez cechy przebiegu rezonansowego.
Szerokos¢ krzywej rezonansu, okreslona spadkiem wzmocnienia o 3 db
w stosunku do wzmocnienia przy 95 ko/s, jest wyznaczona przez cze-
stotliwosoi: gorng 135 kc/s i1 dolng 70 kc/s.

Maksymalne wzmoonienie wzmacniacza dla ozestotliwosci 95 kc/s,
okreslone jako k, = qwrllén. wynosi 1200 V/V /UHT jJest ampli-
tuda wzmocnionego sygnatu na jednym z uzwojen wyjsciowych, Uwe
amplituda sygnatu "wejsoiowego na potowie uzwojenia glowicy syme-
tryczne j/.

Odpornos¢ wzmaoniacza na zakdécenia zewnetrzne jest okreslona
przez tzw. wsp&tozynnlk dyskryminaoji, wyznaczony Jako stosunek
wzmocnienia sygnatéw o fazach przeciwnych /antyfazowyoh/ do wzmoc-
nienia sygnatow o fazach zgodnyoh /synfazowyoh/

p _ k antyfaz.
k synfaz.
Przyjete rozwigzanie wzmaoniacza zapewnia stosunkowo v/ysokg war-
tos¢ tego wspoétozyDnika - wiekszg od 6000.

Wzmooniona sinusoida zegarowa przeksztatcana jest w uk+a-

dzie formujagcymnm /rys. 6/ na standartowe impulsy
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zegarowe pamieci bebnowej o czestotliwosoi dwukrotnie wiekszej.
Okres tego nowego ciggu jest wyznaczany przez kolejne przejsoia
sinusoidy zegarowej przez poziom zerowy /poziom okreslajacy stan
rownowagi przebiegu/.

Rys, 6. Ukkad formujgoy impulsy zegarowe

Zadaniem ukdadu forniujgcego jest mozliwie najwieksze zblizenie
ohwili formowania impulsow do punktdéw zerowyoh sinusoidy. Formowa-
nie impulséw zegarowych jest poprzedzone prostowaniem wzmocnhionej
sinusoidy w symetryoznym stopniu wejsciowym ukdadu formujaoego
/tranzystory "M, T2/. Napiecie wyprostowane i dodatkowo wzmocnio-
ne powstaje na opornosci R6, bedacej wspolng opornoscig obcigze-
nia obu wejsciowych tranzystordow. Poziom zerowy prostowanej sinu-
soidy znajduje sie na potenojale zrédka zasilania kolektoréw tran-
zystorow Tl 1 T2 /-U/. Sterowanie tym przebiegiem nastepnego stop-
nia ukkadu z tranzystorem T3 powoduje wyodrebnienie z niego ozesci
zblizonej do poziomu zerowego /rys. 7/. Jest to zapewnione przez
spolaryzowanie emitera tranzystora T3 poziomem /uzyskanym v ukda-
dzie z tranzystorem T4/, odcinajacym zbyteczng czes¢ przebiegu wy-
prostowanego.
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Wyodrebnione przebiegi powstajg na opornosci R7, znajdujacej
sie w obwodzie emitera tranzystora T3. Posiadajg one ksztalt wags-
kich odwréconych trojkatéw 1 steruja przez pojemnos¢é Cl stopien
na tranzystorze T5 z niewielkim napieciem progowym. Oiranzystor T5,
wprowadzony w stan przewodzenia wezszg czescig impulsow trojkat-
nych, wytwarza w obwodzie kolektora waskie impulsy dodatnie, kto-
re z kolei wyzwalajg /"przez pojemnos¢ C2/ multiwibrator monosta-
bilnyna tranzystorach T6, T7. Na wyjsciu multiwibratora otrzymu-
Je sie dodatnie Impulsy zegarowe o wymaganyoh parametrach. Czas
ich trwania wyznacza staka ozasu, okreslona przez elementy 4,
R19, R20.

Impulsy zegarowe wystepuja w dostatecznie rownych odstepach
ozasowyoh. Jest to zachowane dzieki uzyskaniu na wyjsciu wzmacnia-
oza liniowego nieznieksztatoonej sinusoidy zegarowej oraz dzieki
symetrii stopnia wejsciowego ukdadu formujgoego, symetryzowanego
za pomoog potencjometru R5.

4.2.2. Ukkady odczytu Sciezek informacyjnyoh i Sciezki adresowej

Wzmacniacz liniffwy odczytu informacji 1 ad-
resow /rys. 8/ umozliwia odtwarzanie przebiegow zapisanych w po-
staci zakodowanej na sSciezkaoh bebna.

Zasadnioze oechy wzmaonlaoza sg nastepujace:

e pasmo przenoszenia 3 ko/s * 700 ko/s
= wzmocnienie ku max ~ 1800 V/V



Rys. 6. Wzmacniacz odczytu informacji
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« wspodczynnik dyskryminacji F > ku max
e wejscie symetryczne
- wyjsoie symetryozne

Wszystkie stopnie wzmacniacza praoujga w uktadzie symetrycznym
transfoimator owym z ujemnym szeregowym napieciowym sprzezeniem
zwrotnym, przy czym sprzezenie to dla pierwszego stopnia jest sil-
nigjsze niz dla pozostatych. " .

Podobnie jak we wzmaoniaozu odczytu Sciezki zegarowej zasila-
nie emiterdw tranzystoréw T1, T2 pierwszego-stopnia, odbywa sie za
posSredniotwem tranzystora T3, pracujgcego jako zroddo o stakej wy-
dajnosci pradowej - -

Skuteoznosoé thumienia zakddcern aewnetrznyoh w calym pasmie
wzmacniacza jest zapewniona przez mozliwos¢ dodatkowego symetry-
zowanla stopnia wstepnego wzmaonlaeza dla dolnyoh i goérnych czes-
totliwosci przenoszonego pasma. Korekoje symetryzaoji dla dolnyoh
ozestotllwosoi umozliwia potencjometr R5, dla gérnyoh pojemnosci
C3, C4 /trymery/, dokgozone rownolegle do pojemnosci lIcolektor-baza
/CTc/ tranzystorow PlI, T2. Regulacje wzmocnienia zapewnia potenojo-
metr R8.

- Waczenie ewentualnie zablokowanie wzmaoniaoza odbywa sie przez
ptrzydozen®e do obwodu emitera tranzystora T3 /We-~/ odpowiednich
potencjatow: dodatniego w czasie odczytu, ujemnego w czasie zapi-
su 1 przelgozania Sciezek. Blokada potenojatera ujemnym ma ograni-
ozyd oddzialywanie na wzmacniacz impulséw zapisu 1 standw nieusta-
lonych uk#adu wybierania ghowic, majgoyoh bardzo duzg amplitude.
Potencjat ujemny powoduje zatkanie tranzystora T3 oraz przephyw
pradu przez diody D5, D6, dzieki® czemu na emiteraoh tranzystoroéw
T1, T2 stopnia wstepnego ustala sie potenojat blokujacy.

Dodatkowym zabezpieozeniem ograniczajacym wpdyw duzyoh impul-
sow jest uktad oporowo-diodowy na wejsSciu wzmacniacza /opornosci
R6, R7, diody D1, D2, D3,- D4/. W czasie odozytu diody stanowig
dla.matyoh sygnatow duza opornos¢ i nie maja zadnego wpdywu na
przebieg odozytu.

Blokowanie przeciwdziata silnemu przesterowaniuwzmaoniaoza,
powoduje jednak po zniknleoiu potenojatu blokujgoego powstanie
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stanu nieustalonego, ktory zanika po ozasle uwarunkowanym stalag

ozasu obwodow wzmaonlaoza. Dla zlikwidowania ujemnego wphywu te-
go stanu na sygnat odczytywany, drogi odozytu sg dodatkowo zam-

kniete w sposob loglozny na ozas okoto jednej milisekundy /okres
rowny 8 stowom/, odmierzany od poozatku dziakania blokady wzmao-
nlaoza.

Przedstawione wyzej rozwigzanie stopnia wejsoiowego wzmaonla-
oza umozliwia rowniez skuteozne eliminowanie wplywu zakdbéoen zew-
netrznych i pozwala na zastosowanie nieekranowanych polgozen mie-
dzy ghowicami a ukdadem wybierania.

Oba korioowe stopnie wzmaonlaoza praouja w podobnym ukdadzie
Jak stopien pierwszy. Zasilanie emiteréw tranzystoréw tyoh stop-
ni jest Jednak prostsze niz w stopniu pierwszym i odbywa sie za
posrednictwem opornikéw R19 i1 R23.

Na obu wyjsoiaoh wzmaonlaoza uzyskuje sie nieznleksztatoone
przebiegi o amplitudzie do 5 V.

Stopien konoowy wzmaonlaoza posiada dodatkowo wbudowany Filtr
w postaoi obwodu rezonansowego o madej dobrooi Zelementy C9, L,
R20/. Filtr ten powoduje selektywny spadek wzmoonlenia wzmaonla-
oza przy ozestotliwosol 190 ko/s do wartosoi stanowigoej ok. 0,6
wzmocnienia przy 95 ko/s. Zapewnia to thumienie w sygnale odozy-
tywanym przebiegow o ozestotliwosol zegarowej 190 ko/s, powsta-
4ych przy impulsowym zapisie informaoji. Obrazuje to charaktery-
styka wzmaonlaoza /rys. 9/.

Wyzsze ozestotliwosol pasma wzmaonlaoza sg korygowane za po-
moog ukdadu opcrowo-pojemnosoiowego na wyjsSoiu pierwszego stop-
nia /R13, R14, C5, 06/.

Wspotczynnik dyskryminacji wzmaonlaoza odozytu informaoji i
adresow Jest nizszy niz wzmaonlaoza odozytu Soiezkl zegarowej -
Jest to spowodowane trudniejsza symetryzacjg wzmaonlaoza o sto-
sunkowo szerokim pasmie. Tym niemniej uzyskany wspodczynnik dys-
krymihaoji zapewnia wystarczajaca odpornos¢ wzmaonlaoza na za-
k#b6oenia zewnetrzne.

Wzmoonlone we wzmaonlaozu liniowym sygnaty informaoji lub ad-
resow podlegaja przed zdekodowaniem uksztattowaniuw u k + a-
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dzie formujag.-.o ym /rys. .10/, skkadajacym sie z dwéch
identycznych czesci, z ktoérych jedna ksztattuje impulsy typu "1,
druga typu "0". ObieozesSci sa sterowane z symetrycznych uzwojen
transformatora wyjsciowego wzmacniacza odczytu. Na wejsciu kazdej
w nich znajduje sie multiwibrator monostabilny Schmittg /tranzys-
tory Tl, T3"oraz T2, T4/, przetwarzajgoy.sygnaty dostarozane przez
Wzmacniacz liniowy na Impulsy prostokatne o statej amplitudzie.
Oba uk#ady Sohmitta posiadaja wspolny regulowany prég zadziatania.
W stanie eoozagtkowym pierwszy tranzystor ukdadu Sohmitta jest zat-
kanyuhapieoiem progowym, drugi znajduje sie w stanie przewodzenia,
ustalajgo potenojat emiterdéw obu tranzystorow ukdadu na wartosci
okoto 0°V. Wprowadzenie“pierwszego tranzystora w stan przewodzenia
przez dowolny impuls sterujgoy powoduje skokowg zmiane stanu multl-
wibratora 1 zatkanie drugiego tranzystora. Zmiana stanu ukdadu wy-
stepuje tylko w czasie dziatania impulsu sterujgoego. Po jego znik-
nieciu ukdad wraca skokowo do stanu poczgtkowego. W obwodzie kolek-
tora drugiego tranzystora powstaje prostokgtny Impuls ujemny o sta-
+ej amplitudzie i zmiennej szerokosci, zaleznej od wielkosci napie-
cia progu /regulacja za pomoca R4/ oraz amplitudy przebiegu steru-
jacego. .

W celu uzyskania bezblednego dekodowania sygnatow informacji
lub adresow, impulsy wytwarzane przez ukdad Sohmitta sg rézniczko-
wane w obwodzie pojemnosoiowo-oporowym /elementy C3, R16 oraz (4,
R17/ i1 przeksztatoane w stépniu wyjsciowym ukdadu Formujacego
/tranzystory 15, T6/na impulsy o stalej szerokosoi.

Skuteozn6s6 dziatania catego ukdadu odozytu zalezy w duzym sto-
pniu od ustalenia cdpowiedniego. ngpieoia progu ukdadu Formujacego
przy uwzglednieniu wszystkich glowic pamieci. Zmniejszanie napie-
cia progu az do wystepowania zakkodoen, oraz zwiekszanie do zaniku
sygnatéw uzyteoznyoh pozwala®™ na wyznaozenle obszaru napie¢ progo-
wyoh, umozliwiajgcego bezbtedng prace ukdadu odczytu dla wszyst-
kioh gtowic. Ustawienie "ngpieoia-progu na srodku tak wyznaczonego
obszaru zapewnia uzyskanie- maksymalnej pewnosci pracy ukdadu od-
czytu informacji lub adresow.
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4_.3. Ukdad wybierania glowio

Zapis 1 odozyt informaojl w pamieoi bebnowej PB-5 odbywa sie
szeregowo - bit po bioie - w rytmie ozestotliwosoi zegarowej, przy
ozym w danym momencie bierze w nim udziat tylko jedna gtowica pi—
szgoo-ozytajgoa. Wybiera ja sposrod 128 ghowio i1 dolgcza do ukta-
du zapisu lub odozytu speojalny ukdad tranzystor owy, opisany szcze-
gotowo w [3J. W ukkadzie tym zostakta Wykorzystana.szczegolna wAas-
ciwos¢ tranzystora nasyconego, mlanowioie to, ze przejscie emiter-
kolektor zachowuje sie jak maka opornos¢ rzeozywlsta /rzedu 14 /,
pozwalajac na przepkyw impulséw pradowych o czestotliwosci znacznie
wiekszej niz ozestotliwosS¢ graniczna tranzystora.

Ze wzgledu na to, ze glowice piszaoo-czytajgce sg symetryczne,
wybieranie kazdej z nich odbywa sie przy pomocy dwoch przektgczni-
kéw tranzystorowych, pracujacych jednoczesnie. Dla wiekszej ilosci
gtowic, dolkaczonych poprzez przelaczniki do wspolnych szyn, wymaga-
+oby to znacznej rozbudowy ukdadéw sterujacych. Aby tego uniknac,

w pamieoi PB-5 128 glowic podzielono na 8 grup po 16 glowic kazda,
+aczac je w ukdad matrycowy, rzedowo-kolumnowy /rys. 11/. Wybrana
glowioa znajduje sie na przecieciu wysterowanego rzedu 1 kolumny.
Pozostate glowioe sg w tym czasie zablokowane 0o najmniej opornos-
oig zatkanyoh przekgoznikéw rzedu lub opornoscig whasnych przekgcz-
nikéw. Skutecznos¢ tej blokady jest bardzo duza, bowiem wypadkowy
sygnat, zak#ocajacy, poohodzgoy od 127 glowic nlewybranych, jest
stdumiony wiecej niz 40 decybeli.

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH PARAMETROW PAMIECI BEBNOWEJ PB-5

= wymiary wirnika bebna: Srednica 280 mm
wysokos¢ 255 mm
= eksoentryoznos¢ /''bicie"/ powierzchni bebna W stosunkU dO osi:
okoto 1 jx
a obroty bebna: okoto 1500 obr/min
® liczba sciezek: 150
w tym: 128 informacyjnych
1 zegarowa
1 adresowa
20 zapasowych
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Rys. 11. Ukdad wybierania gtowio

e szerokos¢ soilezek: 1 mm« odstep miedzy Soiezkami: 0,9 mm

e pojemnos¢ pamieoi: 32.768 skow 29-bitowyoh /24 bity informacyj-
ne, 3 bity kontroli parzystosci, 2 bity teobniozne/,

* pojemnos¢ sSoiezki: 256 skéw informacyjnych + 8 skéw do odmie-
rzania ozaau przekgczania ukdadu wybierania glowio,

e gestos¢ zapisu: 9 bitéw/mm w metodzie NRZ,

e zapis impulsowy /ozas trwania impulsu 1,5 Ji*/,

e czestotliwos¢ pracy pamieoi: okoto 190 ko/s,

e szybkos¢ przesytania informaoji: okoto 6400 stow/s,

- wszystkie ukdady elektroniozne /wraz z ukdadem wybierania gto-
wio/ wykonano technika podprzewodnikowg germanowg z zastosowa-
niem obwoddw drukowanyoh,

e ozas przelgczania ukkadu wybierania ghowio z Jednej Soiezki na
druga: okoto 1,2 msek,
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e odleghos¢ glowicy od stojgoego bebna: okoto 16 jif
= szerokos¢ szczeliny roboczej giowloy: 40 p.,
e ilos¢ zwojéw glowioy: 2 x 26,
e zakres temperatur praoy pamieci: +10°C  +35°C,
e pamie¢ przystosowana do praoy ciaglej,
= zasilanie: 3 x 380/220 V, 50 Hz, 0,6 KVA,
e wymiary modudu: szerokos¢ 625 mm
gtebokos¢ 675 ma
wysokos¢ 1700 mm
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3AnOVHHABFHEE yCTPOUCTEO HA MArHHTHOM EAPAEAHE PB-5

Pegioue

SanoMKHaiogee ycTpoifCTBO Ha uarKHTuou OapafiaHe pb-5 Ohjio pa3pafioTaHO b HHCTmyie Maie-
vaTHHecKHx MaiaHH u b ocHose npeaHa3HaMe.RO Ahh BHHWcjiiiTejiBHHx .uatnHH ZAM 21/41. 1loTOMy Ha
ero KOHOTpjTmHH oipa3KJiacB oSmaa KOHuenmiH bthx uatniiH. B ocofieHHOcra sto KacaeTOH cxeu
ynpaBaeHHH Oa3npyi>BBix Ha CTaHsapT-iiHTep$eRce 3thx uanHH, a TaKse aaeueHTapHinc exeu u hoto-

MHHKOB nLITBHHH.

Tbk kok npofijieim OBH3aHHtie o OapafiaHou paccaoTpenu b pafioie [1] 1 b HaciOHmeit pafioie
UH OrpaHHMHJIHCB JIH21B K HX HanOMHeHHK), 000CeHHOr0 BHHUaHHH yaeJIHH OpraHHSaUHH K pemeHHHU

3aeKTpoHHHX citcieM 3anounHaBnero ycTpoiiCTBa.
OpraHHaaHHH nauam pb-5 /noKasannaH Ha 0JiOK-cxeue/ ocnoBaHa Ha cneaycnnx npHHiwnax:

= nauHTB padoiaeT acnHxpoHHO c 3UBM

hd ngBh CMHTHBaHne miiopuauHH npoHSEoaHTCH nocaeaoBaieaBHo

= HaHMHeUneii esHHHUoR HH$opMaus#M,KOTopyn uosho 3anncaTB e 3anouHHaiogeu ycTpottcTBe H/ih
npOMSCTB H3 HOrO,REJineTCH C.TOBO.000TOHiaee 113 3.y(5yKBeHnO-HHiipOBHX SHaKOB /9 pa3p*iaHHX/

= Meaay uaoiinoK u nauHTB» HH$opMauHH nepeoHaaeTOH napaiuiejiBHO no akaKalt

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

© coEuecTuafi pafioia nauHTH o uaunHo.1 nponoxo®iT coraaCHO npKHUnnaH «pHiieHeeMUM mh Beex
BHeratmz ycipoHoTB.

Mn ynpaBaeHHH pafioToii 3anouHHaioaiero ycipoUcTBa Ha uarHHTHOM OapafiaHe /h pafiociott apy-
rnx EHeEnnx y tpoRctb/ cn.tcoK KouaHj uanHHU coaepiHT tojibko osny KOnaHay oww /oneparain
BBoaa-BHBoaa/ Cosepaamieu stoR HouaHSH aBaneTcs: Bunoaim onpeaeaeKHyB onepanra /x/ bo

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

ta sano.« iHamero ycTpoiiCTBa na uarHHTHOH OapafiaHe, KouaHfla cww onpeaejiaeT ochobhh6
$yHKUHN: pra - 3acu”Ka aapeca, pta - sanucB, CTA - cMHTHBaHHe, a jtpoue toro HonoiBayei-

ch ajih aHajw ero pa3HHX cootohhhR/ nanpnuep roTOBHocTB k pafioTe/. <

Kpoue ch: ian0OB npeRoTaBamomire nouanay oww , «exay uauHHoH w nauHTBB nepecuJiaurcR
cHoieuHHe czrHazH /a,t, g.,p.c,b,/ saaaMetl Koiopux HBJineTCH HH$opuannH o BopHHKHYBHHX

€ nanHTH coctohhhhx, CTpofiiipoEauHe, yCTaHOEKa B HVHB Hin.

1loHBJieHHe cooTEeTCTByiO!iHX nooAeaoBaTejiBHocTeR citrHaJioB H" nx B3anuo3aBHcnuocTB npuBe-
aeHu b omtcaHHii neifcTBHH 3ano«nHas>mero ycTpotlcTBa.

Bo BTOpoS! MQCTH pafiOTH Ha OCHOBe npHHUIl!nHajlBHHX cxeu- - paCCUOTpeHH KOHCTpyKTHBHHe

peaeHHH cnemtarBnux CHCTeu nauHTH, TaKHX k&k: ycnAHTOJni 3anHCH, cnmiBaHHH, CHCTewa
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Budopa roJioBOK.

ycHBHTeai. 3anHOH - sto HiinyjiBCHHii asyxCTyneHnaTHfi ycuim?enh ¢ TpasiciJopuaTopHofl cbhsbd.
Oh oReoneTOEaeT b ronoBXd aMnjimyay tokb 0,5 A u BpeuH HapaociaHHH MeHBme 0,5 uxc. 3anHCB
"1 nh'D" npoHcxosm npH noMomH OTaaasHHX yoHHHielieK.

naHHTB Hueei cjieaysaHe chctomh CHHTHBaHiiH:
® CVHTMBaHUe CHHXpOHH3Hpy»EeK SOPOSKH
® CcMHTUBaiiHe aapecHO» aopoaxn
O CIHTHBaHHe HHIZ0PVBHHOHHKX aOpOSeK

Kaaaan H3 BiHaeyxa3aHHLix cstcTeM coctoht h3 hhh9ilhoil nacTU, yoHJiHBaionefl CHraann, cniiTHBa-
e«Me roHOBKaMH h HeasiHeiiHoit nacTH npeoOpaaoBUBaoneii ycHJieHHne oarHam Ha HunyjitCM BO03aefi-
CTByuEHe Ha jiorsmecKsie oxeuH flauara. nepEaa CHCieua ycujiHBaeT CHHycosiaaliBHHB cuntan h
BimpHVHHH 38HSHH6T 010 Ha nOClie"OBaTelIBHOOTB 1aKTOBHX mrayjIBOOB aBOHHOH HaCTOTM, fiBe oc-
TajiBHH6 CHOTeMU npsicnocodjiemi k ycsuieHH» u aexoawpoEaHHB CHmanoB 3anncaHHnx no ueioay
HEZ.

3anncB u cmmBaHHe iiHiJopuanHH npoHCxosHi nocjieaoBaTexBHO no psiTuy thktobhx ntmyjiBCOB
npHHéii b saHHHtt MOUBHT b sannen npHHnwacT yuacrae bhdib oipta nHnyme-onHTiiBaBaaH rojioBxa,
KOTopyE BHOnpaei M3 128 roaoBox h noaKHBHaeT k cnoTeue, 3ansien osi cmubiBaHHH criemia.-iLHan
TpaHancTopHan cxeua. BBnay Toro, uto ronoBxn cnueTpnuHHe, xaaaaH na hhx BNOnpaeTCH o
nouonBB paRoiaBiniix oaHOBpsueHKO aayx TpaHSHCTopHHX nepexjiBuaiejieii. Bce nepaxjiBuaTenn
o6pa3ysi HaTpHHHyYB oxeny, b xoiopoti nsOpaHHan ronoExa Haxoanicn Ha nepeceueHHH cooTBei-

OTByBaetl CTpoicsi h cooTBeTCisyBnero CTO.uGaa.
8 aKareHH ped&TH narBoanTtH dBoexa odddnux ngpeseipdB 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 diagran/,
conditioned by the following assumptions:

= The storage cooperates assynchronicilly 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

e principles of storage cooperation with the computer are common for all

external devices.

The computer instruction list contains only one instruction OW/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 OW 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 OM/ instruction the circuit sig-
nals /a, t, g, p, ¢, b/ are being transferred between the oomputer and
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the atorago. These signals inform about various states of the storage,
serve for strobbing, zeroing and so on.

The appearing of adequate sequenoces 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-b¥ and ""0-s" are reoorded by means of sepa-
rate amplifiers.

The storage is provided with read circuits ofi

e clock track
e 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 Ffirst 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 sw/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
PAMIECI OPERACYJNEJ-

Jan ORZECHOWSKI

Zbigniew SZCZI?SNF

Stanistawa WITCZAK

Prace ztozono 20.12.1967

Przedstawiono niektore wyniki doswiadczen nad opra-
cowaniem technologii pamieciowego uzwojenia metali-
zowanego, nazwanego od ksztattu paskiem, oraz opi-
sano jego konstrukcje. Uzwojenie metalizowane zas-
tapito jedno z uzwojern drutowych jakie stosowane
jest w platach pamieci, w konwencjonalnych wykona-
niach. Konstrukcja paska oraz technologia v;ytwarza-
nia opracowane bydy 1 zbadane dla trzech typéw
rdzeni ferrytowych produkcji krajowej, o Srednicy
zewnetrznej 1,3 mm, z przeznaczeniem do zastosowa-
nia w pamieci operacyjnej z liniowym wybieraniem.

1. WSTeP

Rozwdj pamieoi elektronicznyoh maszyn cyfrowych zmierzajacy
w kierunku zwiekszenia ioh pojemnosci i szybkosci dziatania spo-
wodowat koncentracje badan nad nowymi nosnikami informacji.Zgod-
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nie z przewidywaniami £1], [2} w poczgtkowym okresie tego ro-
dzaju nosnikami informacji, w wiekszosci magnetycznymi, staly
sie elementy ze znanycli materiakldw; przez zmniejszenie ich wy-
miaréw lub odpowiednie wykorzystanie ich wkasciwosci magnetycz-
nych. Ostatnie lata przyniosty pewne osiggniecia w tym zakre-
sie, nie zmniejszydo to jednak intensywnosci badani, szczegdllnie
nad wykorzystaniem wkasciwosci cienkich warstw magnetyoznyoh
oraz zjawisk nadprzewodnictwa w zastosowaniu do pamieci maszyn.
Przewiduje sie £5"%»£\], ze najmniejsze rdzenie ferrytowe
w podaczeniu z technikg mikromodutowg zapewnig konstruowanie pa-
mieci o pojemnosciach rzedu 10? bitow i czasach oyklu rzedu
0,3 p3.

Otrzymane wyniki badan ”61, £7] nad nosnikami informacji w
postaci cienkich warstw magnetycznych Ni-Fe osadzanych elek-
trolitycznie na drutach Be-Cu otwierajg nowe mozliwosci budo-
wania pamieci o c§gsach cyklu pracy od 1 do 0,1 us i pojemnos-
ciach rzedu od I0-" do 10 bitow.

Pamieci o wiekszych pojemnosciach rzedu 10" bitéw moga byc
konstruowane przy wykorzystaniu zjawisk nadprzewodnictwa [IS]]-
Nalezy jednak podkresli¢, ze pomimo wielu istniejacych juz roz-
wigzan konstrukcyjnych i1 technologicznych nowych elementéw pa-
mieciowych oraz prowadzenia prob laboratoryjnych nad zastosowa-
niem nowych nosnikéw informacji w pamieoiach, rdzenie ferrytowe
0 zmniejszonych wymiaraoh sg w dalszym ciggu najbardziej roz-
powszechnionymi nosnikami informacji w zastosowaniu do pamieci
EMC. Jak podaja autorzy publikacji «£53, stosowanie rdzeni
ferrytowych obecnie jest jeszcze uzasadnione technicznie i1 eko-
nomicznie szczeg6lnie dla pojemnosci rzedu 10 bitéw I czasach
cyklu pracy ponizej 0,5 ps.

Pamieci z rdzeniami ferrytowymi sa budowana zaréwno w syste-
mach liniowego wybierania jak i koincydencyjnych. Wprawdzie pa-
mieci koincydencyjne majg przewage w zastosowaniaoh do duzych
pamieci, uzasadniong ekonomicznie i.wyzsza jakosciag rdzeni fer-
rytowych, tym niemniej rdéwnolegle budowane sg pamieci w syste-
mach liniowego wybierania, szczegolnie pamieci o mniejszych po-
jemnosciach 1 kréotszych czasach cyklu. Uzyskanie krotkioh cza-
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36w cyklu wymaga zmniejszenia Srednio rdzeni, a przez to bar-
dziej pracochfonne staje sie uzwajanie ich w pkaty pamieci. W
celu uproszozenla uzwajania ptatow z rdzeniami o Srednicach
zewnetrznych 0,8 mm niektdore firmy amerykanskie, jak na przy-
k#ad RCA [?J, Lockheed [1CQ zainicjowaly odmienne od konwen-
cjonalnych sposoby uzwajania ptatéw szczegolnie w zastosowaniu
do wytwarzania pamieci z liniowym wybieraniem. W tym samym kie-
runku rozpoczeto prace w IMM w 1964 r. Opracowano dwa nowe spo-
soby uzwajania pltatéw [1i, , [1?” do pamieci operacyjnych
w systemie z liniowym wybieraniem. Dla jednego z tych sposobéw
[12-13] zapewniajacego wytwarzanie pamieci O wyzszej niezawod-
nosci 1 z wiekszg wydajnoscig opracowano teohnologie produkcji
seryjnej. Charakterystyczne dla tegc sposobu jest to, ¢e jedno
z uzwojen wykonuje sie w postaci listewki z umieszczonymi w je-
go otworach rdzeniami ferrytowymi I pokrytego warstwg przewo-
dzaca tak, ze przewodzi prad elektryczny poprzez otwory rdzeni
w okreslonym kierunku. Tak wykonane uzwojenie nazwano od ksztak-
tu paskiem. Drugie uzwojenie jest tu wykonane konwencjonalnie.
Sposdb wykonywania tego rodzaju uzwojehn jest mniej pracochdon-
ny niz przy dwudrutowym uzwajaniu rdzeni, pozwala re. zmechani-
zowanie produkcji, na wiekszag obcigzalnosS¢ pradowg uzwojen pas-
kowych, umozliwia montowanie plytek o wiekszej wytrzymatosci
mechanicznej 1 przy skdadaniu blokéw pozwala na stosowanie prost-
szych do wykonania konstrukcji nosnych. TJzwajanie platéw wedtug
tego sposobu znacznie sie upraszcza i ogranicza sie tylko do
przewlekania, przez otwory rdzeni umieszczonych w paskach, dru-
tow izolowanych emalig, stanowigcych drugie uzwojenia phytki.
Te wkasciwosci zadecydowaty o wyborze powyzszego sposobu réw-
niez do uzwajania pkatow z rdzeniami ferrytowymi o Srednicy ze-
wnetrznej 1,3 mm, a nie tylkc, jak przewidywano pierwotnie, 2z
rdzeniami 0,8 mm.

2. DANE KONSTRUKCYJNE BLOKU PAMIECI Z PASKAMI

Uzwojenia metalizowane - paski zastosowano do budowy modelo-
wego bloku z liniowym wybieraniem stowa v systemie dwdch rdzeni
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na bit. Przewidywano, ze zastosowanie paskéw wniesie pewng po-
prawe parametréw elektrycznyoh pamieci, jak i znacznie uprosci
montaz pkatéw. Blok konstrukcyjnie miak by¢ ztozony z kilkudzie-
sieciu phatow, kazdy plat ze stu paskow. Calkowita pojemnosc
pamieci byta zaprojektowana ponad 2.10" bitéw. Czas cyklu pracy
4 ps* Podstawowa komérka pamieciowa byta tworzona z dwéch rdze-
ni znajdujacych sie w dwoch paskach, stanowigcych pare. Przez
umieszczenie 50 par paskow z 64 rdzeniami ferrytowymi o Sredni-
cy zewnetrznej 1,3 mm uzyskano plat pamieci zawierajacy 64 sto-
wa 50-bitowe. Wyliczono, ze dla otrzymania niezwiekszonych cza-
sow narastania impulséw przesytanych wzdduz linii 1 przy
uwzglednieniu zjawiska naskorkowozci, opornos¢ rzeczywista pas-
ka nie powinna by¢ wieksza niz 0,15 A.

Konstrukcja i wykonanie bloku pamieci miaty zapewni¢ odpor-
nos¢ mechaniczng i1 klimatyczng pamieci zgodnie z wymaganiami
dla sprzetu profesjonalnego.

3. DANE TECHNOLOGICZNE WYKONANIA PAMIECI Z PASKAMI

Wykonanie bloku pamieci zgodnie z ustalong kolejnoscia roz-
poczeto od wykonania paskéw, nastepnie montowania ich w pda-
tach. Zgodnie z przewidywaniami uzyskano dwukrotnie krotszy
czas montowania w porownaniu z uzwajaniem pkatéw sposobem kon-
wencjonalnym. Ramki z wyprowadzeniami lutowniczymi do montowa-
nia paskow, uzwojen stowa 1 uzwojen przelgcznikéw magnetycz-
nych bydy wykonywane metoda obwoddéw drukowanyoh,

3.1. Konstrukoja paska pamieci

Pasek pamieci zawiera 64 rdzenie o wymiarach jak na rys. 1.
Elementem scalajacym je3t listewka wykonana z laminatu szkdo-
epoksydowego o wymiarach i1 ksztadcie jak na rys. 2. Rdzenie sg
wklejone w otwory listewki za pomocag kleju elastomerowego, tak
dobranego, aby nie wnosit naprezen mechanicznych. Na tak przy-
gotowany pasek nanosi sie metodami prézniowymi i elektrolitycz-
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Dymi warstwy przewodzace. Rys. 3 pokazuje konfiguracje pol prze-
wodzacych na pasku, zas iys. 2 przedstawia schematycznie droge
przewodzenia pradu wzdduz paska. Aby umozliwi¢ sztywne zamooo-
wanie paska w ramce, na jego obu koncach zacisniete sg koricow-
ki lutownicze spelniajace rownoczesnie funkcje doprowadzen elek-
trycznych. Dwa skrajne otwory w pasku nie zawieraja rdzeni 1
stuza jedynie do ulatwienia montazu paskéw w ramce /Zustalenie
wzajemnego potozenia wszystkich paskéw wchodzacych w skdad pta-
ta/.

4Qt3lp*

Rys. 1. Rdzen ferrytowy

Rys. 2, Element paskowy pamieci rdzeniowej
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Rys, 3. Konstrukcja paska:

1/ laminat szkfo-epoksydowy, 2/ warstwa przewodzaca, 3/ warstwa kleju,
4/ rdzen, 5/ otwér technologiczny /bez rdzenia/, 6/ koricéwka lutownicza

3.2. Urzadzenia technologiczne

Podstawowe operacje wohodzgoe w skdad procesu technologicz-
nego zostaly zmechanizowane. Mechanizacja miaka na celu prze-
de wszystkim zmniejszenie mozliwosoi odstepstw od zatozonych
parametrow technologicznych, zwiekszenie wydajnosci 1 powta-
rzalnosci oraz uproszczenie czynnosci wykonywanych przez ob-
stuge.

Rys. 4. Urzadzenie do automatycznego pokrywania paskéw warstwg kleju
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Pétautomatyczne urzadzenia wykonano dla dwoéch najbardziej
ztozonych operacji technologicznych: nakfadania na paski warst-
wy kleju /rys. 4/ oraz naparowywania prozniowego /rys. 5/« Naj-
hardziej trudng do wykonania operaoja byto nakdadanie warstwy
kleju. Warstwe te, w postaoi pasma o okreslonej grubosci, sze-
rokosci i1 dhugosoi, nalezato umiesci¢ na wewnetrznych Scian-
kach otwordéw listewki.

Warunki te spedniono zapewniajac:

a/ rownomierne, o stakym wydatku, wypkyniecie kleju ze specjal-
nej dyszy na powierzohnie paska;

b/ przesuwanie paska pod dyszg ze stalag predkoscig;
o/ brak luzéw poprzeoznyoh na prowadnicaoh przesuwu;

d/ dokkadne ustawienie odlegtosSoi powierzchni paska od koncowki
dyszy, z ktérej wyptywa klej;
e/ ograniczenie maskami dfugosoi warstwy kleju;

T/ ujednorodnianie skifadu kleju drogg czestego mieszania w po-
Jemniku;

g/ wthaozanie kleju do otwordw za pomoca sprezonego powietrza
o stalym cisnieniu;

h/ soisle okreslony ozas podsuszania warstwy przed wtdaczaniem
jej do otwordw. Poniewaz w pojedynozym cyklu pracy wystepu-
je bardzo duzo ozynnosoi, ktore muszg by¢ wykonywane w Sois-
le okreslonym czasie, aby unikng¢ bfedéw wywokanych przez
obstuge, zautomatyzowano caly oykl - pozostawiajgao pracowni-
kowi jedynie zamocowanie i wyjecie paska. Dodatkowym argu-
mentem za zautomatyzowaniem operacji byda koniecznos¢ odizo-
lowania praoownika odwydzielajacych sie wozasie cyklu sil-
nie toksycznyoh par rozpuszczalnika,. Sg one odprowadzane z
tunelu, w ktorym odbywa sie proces, za pomoog wyciggu miejs-
oowego.

Druga operaojg, dla ktorej konieczne byto wykonanie speojal-
nego urzadzenia, jest naparowywanie prézniowe pierwszej warst-
wy przewodzgoej. Warstwa ta, opréoz scisle okyeslonej opomos-
oi, musi by¢ wykonana jedynie na pewnyoh obszarach na powierzch-
ni paska oraz we wnetrzaoh otwordw rdzeni.
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Rys. 5. Pékautomatyczne urzadzenie do naparowywania prézniowego paskow.
Widoczne trzy kasety zawierajgce po 10 paskow

Aby naparowaC warstwe metalu w otworze rdzenia strumien par
powinien by¢ skierowany ukosnie w stosunku do powierzohni pas-
ka. W celu rownomiernego naparowania otworow, pasek w ozasie
procesu musi by¢ jednoczesnie obracany wokod dwoch, rownoleglhych
do siebie osi obrotu. W wykonanym do tego celu urzadzeniu
/rys. 5/ kazdy punkt paska zakresla -wzgledem zréodda tor w pos-
taci epicykloidy. Paski umieszczane sg w spedjalnyoh kasetach
zaopatrzonych w maski decydujgoe o ksztalcie obszaréw naparo—
wanych. Kazda kaseta zawiera 10 paskéw. Jednoczesnie naparowu-
je sie JO paskéw w 5 kasetach. Urzadzenie zawiera specjalny
system zapadek umozliwiajacy obracanie kaset o 180° wokod osi
poziomej, oo daje mozliwosci kolejnego naparowgnia obu po-
wierzchni paska bez koniecznosci zapowietrzania komory. Naparo-
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wywanie 30 paskéw trwa okoto 45 min. Urzadzenie zostato wbudo-
wane do napylarki BA 350N fiimy Balzers. Poza wyzej opisanymi
wykonano szereg przyrzadow ukatwiajacych wykonywanie innych
operacji, takich jak:

a/ przeglad paskow pod mikroskopem - przyrzad zawiera kasete z
30-ma paskami. Posuw wzdduz paska - mechaniczny, wybieranie
paskédw - urzadzeniem zapadkowym,

b/ przedmuchiwanie otworéw sprezonym powietrzem - przyrzad za-
wiera kasete na 30 paskéw i posuw mechaniczny /rys. 6/,

c/ ¥adowanie kaset - przyrzad umozliwia szybkie zatadowanie ka-
sety na 30 paskéw bez potrzeby dotykania ich nalcami,

d/ pokrywanie galwaniczne - wykonano kasety z tworzywa sztucz-
nego zawierajace po 24 paski. Zapewniajg one szybkie i1 dat-
we mocowanie paskow, dobry kontakt elektryczny miedzy kon-
cowkami paskéw a zrodiem zasilania /rys. 7/»

Rys. 6. Urzadzenia do przedmuchiwania otwordéw w paskach po operacji od-
prezania warstwy kleju
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Rys. 7. Stanowisko do pokry¢ galwanicznych paskoéw. Widoczny uchwyt z za-
mocowanymi paskami

3.5» Proces teohnologiczny

Proces wytwarzania paskéw pamieoi ustalono na podstawie wy-
magan konstrukcyjnych, i1 warunkéw technicznych dla tych elemen-
tow. Istotny wphyw na strukture tego procesu miat warunek, aby
konstrukcja i1 wytwarzanie w mozliwie jak najmniejszym stopniu
wptywaly na zmiane wkasciwosci rdzeni ferrytowych poprzez efek-
ty magnetostrykoyjne. W zwigazku z tym kazda operacja technolo-
giczna poprzedzona byta eksperymentami majacymi na celu wybdor
takich wersji operaoji, ktore zapewnityby niewielkg zmiane im-
pulsowych parametrow rdzeni pod wpkywem oddziakywan mechanicz-
nych. Koncowym efektem tych eksperymentéw bydo opracowanie pro-
cesu technologicznego, ktdrego przebieg przedstawia sie naste-
pujaco:

I. Przygotowanie substratow

11. Wklejanie rdzeni
1. Nak#adanie warstwy kleju na nosniki
2, Wkkadanie rdzeni
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3. Odprezenie w rozpuszczalniku organicznym

I1l. Wykonanie uzwojenia
1. Naparowywanie prozniowe
2. Naktadanie koncowek lutowniczych
3. Odthuszczanie
4. Elektrolityczne osadzanie warstwy miedzi

1v. Nak#adanie warstwy ochronnej
1. Srebrzenie elektrolityczne
2. Lakierowanie

V. Kontrola impulsowych parametréw rdzeni i opornosci paskow

I. Przygotowanie substratéw

Pierwszy etap tego procesu dotyczy obroébki wstepnej elemen-
tow skkadowych paskow: nosnikéw z laminatu szkdo-epoksydowego,
rdzeni ferrytowych i koncowek lutowniozyoh. Do oczyszczania
nosnikow wykorzystano obrébke meohaniczng i1 chemiczng. Zadaniem
obrébki mechanicznej w formie piaskowania jest usuniecie gradu
z otworéw i zmatowienie powierzchni nosnikéw dla otrzymania do-
brej przyozepnosci warstwy metalicznej. Obrodbka chemiczna, od-
thuszczanie w rozpuszczalniku organicznym, oczyszczanie w ka-
pieli alkalicznej i1 zobojetnianie uwalnia nosniki od zanieozysz-
ozen organicznych i1 pozostatosci po obréboe meohanicznej. Rdze-
nie ferrytowe oczyszcza sie z pydow pozostatych po szlifowaniu
przez ptukanie w alkoholu. Konoowki lutownicze wykonane z bla-
chy miedzianej zanurza sie w 10% roztworze kwasu azotowego lub
w kapieli skladajacej sie z bezwodnika ohromowego i kwasu siar-
kowego, w oelu oozyszozenia ich z tlenkdw.

11. Wklejanie rdzeni

Ten etap prooesu wymagat dobrania wkasciwego tworzywa uszczel-
niajacego rdzenie ferrytowe w pasku oraz opracowania samej meto-
dy wklejania rdzeni.

Tfrboru tworzywa uszczelniajgcego dokonano na podstawie uprzed-
nio przeprowadzonych badan nad klejami owkasciwosciach plastycz-
nych. Badano kleje z grup zywic termoplastycznych i elastomerdw
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praz zywice "Epidian 51" 1 "“Epidian 53". O przydatnosci kleju
decydowalty nastepujace jego wkasciwosci;

- mechaniczne; duza sprezystos¢, dohra przyczepnos¢ do pod-
4oza, dobra przyozepnos¢ warstwy naparowywa-
nej i niezbyt duze naprezenia wewnetrzne kle-
Ju powodujaoe zmiane parametréw impulsowych
rdzeni

- chemiczne; duza odpornos¢ na rozoienozone kwasy 1 zasa-
dy, odpowiedni czas wigzania i +atwosS¢ proce-
su klejenia.

Sposrod przeszdo 20-tu badanych klejéw, jedynie klej, ktére-
go bazg jest kauczuk naturalny, spekniat wyzej wymienione wyma-
gania i1 wobec tego zostat tutaj zastosowany.

Wklejanie rdzeni wymagato specjalnego opracowania, gdyz sto-
sowane powszechnie sposoby nanoszenia kleju przez rozprowadza-
nie pedzlem i natryskiwanie pistoletem, zastosowane w czasie
wstepnych prob laboratoryjnych, okazaly sie nieteohnotogiozne
przez zbyt duzg pracoohdonnosc¢ i1 matg pewnos¢ wynikow.

TOej oprécz silnego zwigzania musi catkowicie uszczelniaé
rdzen w pasku, a jednoczesnie nie moze dosta¢ sie do otworu
rdzenia. W przypadku nieoatkowitego uszozelnienia rdzenia moze
powsta¢ na nim w trakcie metalizowania zwdj zwarty. Natomiast
przy zmniejszonej sSrednicy otworu rdzenia pomiar jego parame-
trow impulsowych jest niemozliwy ze wzgledu na wymiar Srednicy
ighly pomiarowej dostosowanej do pomiaréw tego typu rdzeni.

W zwigzku z tym wykonano specjalne urzadzenie nanoszgce pas-
mo kleju o szerokosci wiekszej niz Srednice otwordw i przebie-
gajace Srodkiem paska. W celu usuniecia nadmiaru kleju z otwo-
réw i uzyskania rownomiernych warstw na ich powierzchniach
bocznyoh, przedmuchuje sie otwory paskow przez stworzenie nad-
cisnienia nad paskiem lub podoisnienia pod spodem paska. O ja-
kosci natozonej warstwy kleju decyduja nastepujgoe ozynniki;
lepkos¢ kleju, Srednica otworu dyszy nanoszaoej klej, odleghosc
dyszy od paska, olsnienie hydrostatyczne kleju w zbiorniku,
predkoz¢ przesuwu paska wzgledem dyszy oraz cisnienie gazu wdmu-
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ohujacego klej. Po naniesieniu kleju wktada sie w otwory paska
rdzenie i1 zanurza caly element w rozpuszczalniku organicznym ce-
lem odprezenia wigzan. Prébowano nakdada¢ klej po uprzednim
umieszczeniu rdzeni w otworach paska, ale jakos¢ takiego kleje-
nia byka niedostateczna. Poza tym nanoszenie kleju na puste
nosniki byto tatwiejsze do zmechanizowania na etapie produkcji
laboratoryjnej .

jill. Wykonanie uzwojenia

W celu wykonania uzwojenia rdzeni w pasku wedtug zatozen
konstrukcyjnyoh, zastosowano metode metalizowania elektroli-
tycznego. W zwigzku z tym nalezato najpierw umiesci¢ varstwe
przewodzacg. Byto to mozliwe do zrobienia przez wykorzystanie
prooesu chemicznego osadzania lub naparowywania prézniowego. Po-
ozgtkowo prébowano wykona¢ pierwszg warstwe ze srebra przez osa-
dzanie chemiczne. Proces ten, ¥atwy do przeprowadzenia i nie wy-
magajacy skomplikowanej aparatury, okazak sie pracoohtonny i
niepewny. Otrzymane warstwy charakteryzowaly sie brakiem prze-
wodzenia lub tez duzym rozrzutem opornosci. Poza tym, metoda
ohemicznego metalizowania bardzo trudno uzyska¢ warstwe o Scis-
le okreslonyoh przez konstrukcje wymiarach. Zastosowanie napa-
rowywania prézniowego byto bardziej korzystne ze wzgledu na ja-
kos¢ otrzymywanej warstwy jak i na prostote procesu. W celu uzys-
kania duzej wydajnosci tego procesu i1 duzej pewnosci jego wyni-
kéw, przeprowadzono badania dla okreslenia wpkywu; czasu naparo-
wywania, ilosci naparowywanego materiatu, ksztakttu grzejnika
oraz sposobu mocowania paskéw. Odpowiednia konstrukcja urzadze-
nia do mocowania paskow zapewnida duzg jednorodnos¢ warstwy na
powierzchni paskéw 1 wewngtrz otworéw oraz maly rozrzut opornos-
oi. Warstwy naparowywano z miedzi w prozni 10-~ Tr. Opornosc
elektryczna tych warstw byda rzedu od 5 - 6 a . Do otrzymania
uzwojenia o odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej i wymaganej
opornosci elektrycznej 0,12 - 0,18 a, wykorzystano proces elek-
trolitycznego osadzania miedzi z kapieli siarczanowej. Kagpiel
siarczanowg zastosowano ze wzgledu na jej prosty skdad, duza
trwatos¢ 1 Fatwos¢ kontroli. Poza tym warstwy otrzynywane z tej
kapieli charakteryzujg sie stosunkowo niskimi naprezeniami we-
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wnetrznymi. O wielkosci naprezen powstajacych w warstwach gal-
wanicznych podczas ich naktadania deoyduja nastepujace ozynniki:
stezenie skladnikéw kgpieli, gestos¢ pradu, temperatura kapie-
li, intensywnosS¢ mieszania, dodatki blaskotwdrcze oraz sama gru-
bos¢ warstwy, V.A. Lamb i D.R. Valentine podaja, ze przy
odpowiednim dobraniu wszystkich parametréw mozna otrzyma¢ warst-
we 0 naprezeniach zerowyoh. Obecnos¢ duzych naprezen wewnetrz-
nych w warstwie przewodzgcej jest niepozadana, gdyz sg one z ko-
lei zréodiem naprezen wewnetrznyoh w rdzeniach, a szkodliwos¢
tych naprezen oméwiono poprzednio. Rowniez sama kagpiel kwasna
czy tez alkaliczna ujemnie oddzialkywuje na rdzenie Ferrytowe,
ktére sa przeoiez spiekani tlenkéw. ObecnosS¢ warstwy uszczel-
niajacej i1 naparowywanej oraz krotki czas przetrzymywania pas-
kow w kapieli ogranicza to szkodliwe oddziakywanie.

Przeprowadzenie eksperymentéw pozwolido na uzyskanie najko-
rzystniejszych warunkéw, przy ktoérych zmiany impulsowych para-
metrow rdzeni sg najmniejsze. Warunki procesu i gestos¢ pradu
katodowego 100 mA/cm2 , temperatura kgpieli 30°C, czas nakfada-
nia warstwy 7 min. Grubo$S¢ osadzanej .warstwy przy zaohowaniu
takich warunkéw procesu wynosida 12 - 15 p» Uzyskanie uzwojen
o matym rozrzucie opornosci 0,12 - 0,18 £1 byto mozliwe dzieki
speojalnej konstrukcji uohwycéw zapewniajacych jednakowy docisk
koncow paskéw do przewodéw doprowadzajacych prad. Celem zabezpie-
czenia warstwy miedzi przed korozja osadzana byda w procesie
elektrolizy warstwa srebra o grubosci 3 p, a nastepnie natryski-
wana warstwa lakieru.

4. DANE TECHNICZNE PASKOW

1/ Wkasciwosci mechaniczne

catkowita dtugosc 132 1 0,5 mm
szerokosc¢ 3,3 + 0,3 mm
grubosc 1,5 + 0,2 mm
Srednica otworéw /w rdzeniu meta-

liz./ 0,65 + 0,1_mm
rozstawienie osiotworéw 1,9 :ho 1 mm

ciezar 0,65 ~ 0,05 g
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wytrzymatoS¢ zmeczeniowa na ugiecie

/strzatka ugiecia 10 mm/ >1000 razy
odpornos¢ na Scieranie wnetrza otwo-

réw /przecigganie drutu 0 0,4/ >100 razy
wytrzymatos¢ koncéwek na zerwanie

/po lutowaniu/ >0,5 ki

2/ Wrasciwosci elektryozne
opornosc¢ elektryczna warstwy meta-
licznej 0,15-St - 20%
temperaturowy wspotozynnik opornosci < 4.10“% 1/stop. C
parametry impulsowe rdzeni w pasku avl > 80 mV

przy pradzie Iz = 320 mA av $ 18 mv
3/ Parametry eksploatacyjne
temperatura pracy -10 ++ 50 C
dopuszczalna wilgotnos¢ powietrza 90% /przy temp. 20 -
30°C przez 48 godz./
dopuszczalne wibracje 35 Hz - 3 S w czasie
1 godz.

5. BADAHIA MECHANICZNE PASKOW

Badania odpornosci paskéw na wielokrotne przeginanie wykony-
wano za pomoca urzadzenia "BW' /rys. 8/. Zapewniato dno '‘czys-
te" zginanie paska dzieki elastycznemu zamocowaniu jego kon-
odw. Uginanie nastepowalo z czestotliwoscig 30 zgie¢ na minu-
te. W urzadzeniu zainstalowano licznik ugie¢. Naped popyohaoza
powodujacego symetryczne uginanie paska w amplitudzie 10 mm od-
bywat sie przy pomocy silnika synchronicznego SS-8 za posred-
nictwem krzywki. W czasie proby przez caky pasek przeptywat prad
0 natezeniu ok, 30 mA. W ohwiii uszkodzenia warstwy przewodzgoej
urzadzenie samoozynnie przerywa probe, a stan licznika wskazuje
i1loS¢ przegie¢ paska od ohwiii rozpoozeoia proby.

Urzadzenie "BW' 34uzy jednoczesnie do badan wytrzymatosoi pas-
ka na przeoigganie przez jego otwory drutu oraz odpornos¢ na
przepyohanie przez otwory ighy stalowej 0 0,4, W czasie przepro-
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wadzania prob stwierdzono brak jakiohkolwiek uszkodzen paska po
10000 przegiec¢ i po 5000 naktuc¢ igha stalowa.

Rys. 8. Przyrzad do badan zmeczeniowych paskéw

Badania odpornosci na lutowanie i wytrzymatosci koncowek na
zerwanie bydy prowadzone rownoczesnie. Obcigzenie 0,5 kG byko
przyktadane do koncowki paska za posrednictwem przylutowanego
przewodu miedzianego 0 0,6 .

6 . OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wiekszos¢ badan eksperymentalnycn Dyda przeprowadzona dla
rdzeni typu R1 1,3/0,4 o wartosciach parametréw impulsowych:
zaktoconej jedynki dv™ = 33 - mY i1 zakkoéconego zera dVz 46 mv.
Wartosoi tych parametréow ulegaja znacznej zmianie w obeonosoi
zewnetrznych sit dziatajacych na rdzen. Rozpychanie rdzenia
/rys. 9a/ lub Sciskanie wzddtuz jego osi /rys. $&v powoduje
znaczny spadek sygnatu dv» 1 wzrost zakdocenia dV2. Przy
sitach dziatajacych na boozne Scianki /rys. 90/ zaobserwowano
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Rys. 9. Uktady sit zewnetrznych dziakajacych na rdzen

zmniejszenie sie sygnatu dv natomiast dvV2 pozostaje bez zmia-
ny. W zwigzku z tym dobranie poszczegélnych operacji procesu
technologicznego musiato by¢ poprzedzone szeregiem badan do-
tyczacych zachowania sie rdzeni w pasku® Po kazdej operacji
procesu byta prowadzong kontrola impulsowych parametréw rdzeni
w paskach w stosunku do ich wartosci pierwotnych® Pomiary pa-
rametrow rdzeni bydy wykonywane na aparaturze pomiarowej -
Grom I11. Wyniki pomiaréw impulsowych parametréw rdzeni po
kazdej z operacji procesu zostaly zestawione w tabeli 1.
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Tabela 1

Zestawienie wynikoéw pomiaréw rdzeni po kolejnych operacjach, przyktadowo
dla wybranego losowo paska

Przed
wkle-
Janiem
min 29
r
Sred 31
T*
M max 35
3 min 5,5
£” Sred 4.6
max 6,5

Takie operacje, jak: wklejanie rdzeni,

Po
wkieja-
nlu

29
30,5

3.5

4,7

Po od- Po na- Po gal- Po
preza- paro- wanicz- sre-
niu wywa-  nym brze-
niu miedzio- niu
waniu
29,5 29 27 28
31 30,5 29 30,5
34,5 33,5 34,5 35
4 4 4 5
4,8 4,5 5,5 6
7 7 8

Po la-
kiero-
waniu

27

30

34
4,5
6
i3

odprezanie 1 naparowy-

wanie prozniowe wnosza minimalne zmiany parametrow impulsowych,
rdzeni. Bardziej wyrazna zmiana wystepuje po elektrolitycznym
osadzeniu warstwy Cu. Moze ona by¢ spowodowana naprezeniami we-
wnetrznymi pochodzacymi od warstwy hgdz tez oddziakywaniem kg-
pieli. Wpkyw samej kapieli bez udziatu pradu na same rdzenie
zostat zbadany i1 jest przedstawiony w tabeli 2.

Wp*yv kapieli do elektrolitycznego miedziowania na parametry

rdzeni
ilos¢ Parametry rdzeni przed ka- czas
rdze- piela od-
ni azia-
bada- 1 +ywa-
nych « <z nla
kapie
max $r min max $r min li
/min/
10 38 36 30 6 5,85 15
10 36,5 36 35,5 6 5555 30
10 35,5 38 29,5 6 4,8 3*5 40

Parametry rdzeni po
dV1
max $r min mai
37 3 26 8
36,5 36 35 9,5
36,531 28 13

Tabela 2

impulsowe

kapieli

dvz
Sr min
6,2 6
6,7 6
7,3 4
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W przypadku rdzeni zamooowanych w pasku dziatanie kapieli
jest znacznie ograniczone obecnoscig warstwy kleju 1 warstwg
naparowywang. Oprécz tego utrzymanie statosSci wymienionych juz
parametrow procesu elektrolitycznego osadzania warstwy miedzi
zapewnia powtarzalne otrzymywanie wymaganych wartosci impulso-
wych parametrow rdzeni dv™ = 30_| 1 dvz48 i pozwala na
osiggniecie warstwy przewodzacej o opornosci 0,12 ¥ 0,185 ,

W prooesie elektrolitycznego osadzania srebra wartosci im-
pulsowych parametrow rdzeni i opornos¢ paska ulegaja nieznacz-
nej zmianie ze wzgledu na malg grubos¢ natozonej warstwy, rze-
du J ji.

Opraoowanie technologii wytwarzania tego rodzaju elementow
pamieci wymaga prowadzenia kontroli: optycznej po wklejeniu
rdzeni 1 wyrywkowej kontroli opornosci warstwy przewodzacej po
prooesach naparowywania prozniowego i1 elektrolitycznego mie-
dziowania, oraz konoowej stuprocentowej kontroli impulsowych
parametréw rdzeni i1 opornosci warstwy przewodzacej paskow.

Zaplanowana w projekoie —technologicznym ilos¢ brakéw rzedu
20 r 25%, w rzeczywistych warunkach wytwarzania nie przekra-
czata 15%» W przyblizeniu w 80% zmechanizowanie podstawowych
operacji sugeruje mozliwos¢ zaadaptowania tego procesu w wa-
runkach przemystowych.

Eozpatrujgo poszczegolne operacje nalezy stwierdzi¢, ze
wszystkie mogg by¢ w duzym stopniu zmechanizowane, czesSciowo
nawet zautomatyzowane przy stosunkowo niezbyt duzych nakdadach
inwestycyjnych.

7. WNIOSKI

Metalizowane uzwojenia nazwane paskami lub elementami pas-
kowymi /Sp/ /rys. 10/ przez swoja scalong forme elementu wig-
zgoego elektryoznie i mechanicznie 64 rdzenie ferrytowe moga
by¢ zastosowane do wykonania przewodow bitowyoh lub skowa w
rdzeniowych pamieoiaoh operacyjnych z liniowym wybieraniem
/rys. 11/. Soalona konstrukcja elementu umozliwida 2znaczne
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-uproszczenie montazu plytek pamieci oraz utatwida kontrole ele-
mentow paskowych, przed ioh zamontowaniem w ramkach«

efeHen cH AL ITTTTTIT-TTTTIT TTRETTTA

i-HHb 4+t HHEHE EM P I oH HE HED*

Rys. 10. Paski pamieci

Rys. 11. Pkat pamieci z paskami /64- stowa 50 bitowe/ oraz pkat uzwojony
sposobem tradycyjnym /32 skowa 50 bitowe/
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Opracowana technologia zapewnia wytwarzanie elementéw pasko-
wych spedniajacych postawione im przez konstruktoréw pamieci
wymagania dotyczace wkasciwosoi mechanicznych, elektrycznych i
klimatyoznyoh.

Z¥ozonos¢ technologii wynika z zastosowania elementow ferry-
towych ozulbyoh na naprezenia mechaniczne, rozrzutu wymiarow
tych elementdéw oraz ze stosunkowo wysokich wymagan konstrukcyj-
nych. Przeprowadzone badania dajg podstawe do wydania oceny, ze
metal izowane uzwojenia zamontowane w ramkach pamieci znacznie
zwiekszajg ioh odpornos¢ na wstrzasy mechaniczne w poréwnaniu
z uzwojeniami wykonanymi sposobem konwencjonalnym.

Autorzy dziekujg mgr inz. W. Ciastoniowi za udzielenie cen-
nych wskazéwek dotyczacych wkasciwosci rdzeni ferrytowych.oraz
mgr inz. W. Bojarskiemu za strone wykonawczg pomiaréw parame-
trow impulsowych rdzeni pamieciowych.

Autorzy dziekujg takze catemu zespotowi wykonawczemu Oddzia-
4u Technologii Nowych Elementéw i Podzespotdw Magnetycznych
ZD IMM, przy pomocy ktorego zostata opracowana technologia

elementéw paskowych.

Literatura

DIEBOLD J.1 Even Unto the Next Generation, Data and Control, Dec.
1963s 1.

£z~] WOLFF M.F,: What"s New iir Computer Memories, Electronics, November
1963s 8.

£33 HOBBS L.C.s Present and Future State -or-the-Art in Computer Memo-
ries, IEEE Trans, Electronic Computers, 1966s A, 8.

[%3 CROWTHER T.S.s High Density Magnetic Film Memory Techniques, Proc.
Intermag Conf., 1964.

[Bll SAWICKI Z.s Zagadnienie stalego nosnika informacji perspektywicz-
nych pamieci maszyn cyfrowych, Biuletyn Informacyjny IMM, No-
wosci Techniczne, 1967s 2, 15-35.

[61] GIANOLA U.F.s Plated Wire Magnetic Film Memories, Bell Laboratories
Record, December 1964, 409-411.

{1 FULLER C.E.s Ferromagnetic Films, Electronics and Power, August
1964, 266-270.



58

L&l

(Bl

[10]
[11]

[12]
[13]

[14]
[15]

J. ORZECHOWSKI, Z. SZCZESNY, S. WITCZAK Praoe HdM

FRUIN R.E., OKA A_K., BREMER J.W.: A Hybrid Cryotron Technology!
I - Circuits and Devices, IEEE Transactions on Magnetics,
September 1966s 2, 3.

JOSEPH D.F.; RCA N7535-1 Microferrite Array Application Vote SMA-17,
Published by RCA, 1963s 3.

Memory Devices, Lockheed Electronics Company /Katalog/, 1962.

SZCZESNY Z.s Spos6b uzwajania platéw pamieci z mikrordzeniami fer-
rytowymi, Patent PRL nr 53056.

LUKASZEWICZ L.s Spos6b uzwajania ptytek pamieci z pierscieniowymi
elementami pamieciowymi, Patent PRL nr 53630.

DAItDA J., SZCZESNY Z.s PHytka pamieci ferrytowej o makej impedancji
falowej przewodu cyfrowego, Patent PRL nr 5°278.

POKRASEN A.s Pokrycia ochronne i dekoracyjne, PVT, 1959.

LAMB V.A., VALENTINE D.R.s Physical and Mechanical Properties of
Electrodeposited Copper, Plating, 1965s 52, 12, 1289.



UZWOJENIA METALIZOWANE DO RDZENIOWEJ PAMIECIH.. 59

HETAJMBOEAHHAH CEVOTKA to  SNIOHAIOHEO yCTROICTBA
HA <tEFFHICELX GEPAIEHKEX

Peame

MeiaJuni30saHHaH oOuoTKa, H3roTOMeHHaH cnocoOou paapaiOTaHHiiu b HHCTHTyie MaTeuaTHuec-
khx MaiHH b EapmaBe, HasBaHHan, no ee $opue, nonocKauH, uoseT 3auecTHTL oRHy H3 npoBOROu-
HHX OOMOTOK B njIBT8X I$eppHTOBNX OnepaTHBHHX 3anOUHHa*M»!X yCTpoHCTB. ilojlOCKH HBOTBTCH aae-
UeHTOM BHSyiRHM 3JI6KTpHNBCKH H UeXaHHgeCKH 64 $epp«TO-BUe OepaeiHHKH, H HX KOSKO npHUeHHTL
B KaieOTBO RBOHHHO pa3pHRHHX npOBOROB HOT KaK CJIOB3 B naUHTH C OTHeiteoS BUCopKOil. Ifl[HTorpH-
poBaHHaa KOHCipywuiH dojiookob no3BOJiHeT 3HanHtoabho ynpooTHTL uoHias nnaTOB nawara a TaK-
ste o&ieruaei hx kohtpojib. B nojiocKax mosho npHueHHTB feppnTOBue cepRemuKH bhohhhu anaue-
Tpou 0.8 h 1.3, .b MaKCHManBHOM KO0OTuecTB6 ro 64 cepReuHHKOB b nolJiocKe. CnenjiHBcuw alieueH-
TOM HBMOTCH nOTHKa C OTBepCTHHMH ROT $0ppHTOBHX CepReMHHKOB, H3rOTOBIJI6IIHaH H3 CTeKJIOBnO-
KCHRHoro naMHHaia. OeppHioBue cepaenHHKH EKJiGHsaBTca b OTBepcTBHH raiaHKH npw nouociH aro-
oiouepHoro Kliea, He BnaaBSKnero MexaHHuecKHX HanpnseHHti. Ha TaK noRTOTOBJieHHyn nonocKy,
Meioaou Baicyyu h 3aeKipoxHUHqgeoKHii nouenaeTCH npoEOAato cjioK KOHS$nrypamivi, oCecneuHBaB-
sieSt npoxoKaeHHH Tona nepea oTBepcTHa cepjeuHHKOB brojit nojiocKH. to 3aKpen.ieHHH nonocnH
b pasiKe, Ha ee oCohx KOHiiax aaHHManTca nanTOHne HaKOHeuHHKH BHnoOTHBUHe ORHOBpeueHHO
$yHKUHB 3AeKTpHNeCKHX BBOROB. to KpaitHHe OTBepCTHH E nOAOOKe He OOaepsaT CepReHHHKOB H

cbiysaT HCKJtBOTTeaBHO rot ofljiemeHHH uHTasA noaoook b panne.

TexHHneoKHe aaHHHe horockh:

1 MexaHHuecKHe csoHciBa

noOleH RiHA 132720,5 mu

rTTFH‘B 3,3+0,3 mu

TORIRHHa 1,5+0,2 uu

R-eVeip OTBCTHil /e METAJIOTABAHM

oepReuHHKe/ 0,65+0,1 mm

uesoaeBoe pecciCHHe OlBgoaratt 1o vos
-0,15

Bec 0,65:0,05 r

conpoTHBJieHHe ycTaliocTtt Ha H3r«C

/Clp0la HarwCa 10 w/ > 1000 pa3

QOOTHROTHE HCTHEKB Bt
OTBepCTHH MmpoTHrHBaHHe MPEABUIAH P 0,4/ >100 paa
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npoNHOCTB HaHOHeNHHKOB Ha paspuB /noc:ie nata/ 0,5 Kr

2 SjieK TpHHeoKHe CBofloTBa

ajieK TpiiHSCKoa conpoTHBJieHHs ueTajuitmecKoro cjioh 0,152 0 +20%
TeunepaTypHHTfi KO3$$nmieHT conpoTHBJiemiH <4.10-5 lI/rpaa.C
swnyjiBCHbie napauTepa cepaeHHHKOB b no.iockKe (r T, > 80 mjib
npti TOKe Ilw = 320 uA (W Vvz) i 18 MIIB

3 SKcnjiyaTauHOHHHe napaueipu

Teungpaiypa pe0oTH -10 + +50°C
«anyClHEeN BEHHDTBW 90% /npn Teun.20 + 30°C
b TeneHMe 48 Hacos/
aonycTHuue BsiCpamiw 35 ra-- 3 r b TSMeHMH
| Maca
s peayjiBTale npoBeseHHHX 3KenepnVieHTajiBHHX HocjiesoBathii npHHSTo cjieayDm0 xoa Npone-
cca npoH3BOBCTBa: nonroTOBKa njiancK, BJieHBaHHe cepaeHHHKOB, MeiaBBii30BaHe, HaHecetHe
samiTHoro aofl, OKOHVETexBHIO «onwpojin. ajw BuojiHeHH TedJioriiMedHX TpeCoBaHHii, Mexa-
HH3auHH ochobhux ONEPRIWEE b s0% OKalBa;iacB HeoBxoanaaH.
npoBeeeHHe nooaBaHHAl aalol odddh Juln cjieayiomea aud. njiath MBUSTH MHrgpossH-
ae hs MelgjuiMdBHbix ddmotok xgeKTgai3yssTTH y=IiHEHB uexaHHvViecka0 W HICTBio o
qeB+Hhio ¢ malaH, dAuoTka KOTgpex npadBOMHTca KOHBEH HHgjiB-biun aoacCalH.
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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, aw, 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 132 - 0.5 mm
width 3.3+ 0.3 mm
thickness 1.5+ 0.2 mm
hole diameter /in metallized cores/ 0.65 + 0.1 mm
spacing of hole axes i’g tOT?
weight 0.651 0.05¢g
fatigue strength to deflexion

/deflexion 10 mm/ y 1000 times

abrasion resistance inside holes
/0 0.4 wire drawing/ >100 times
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break strength of terminais /after soldering/ < 0.5 kG

2/ Electric properties:

metallic layer electric resistance 0.15a - 203
temperature resistance coefficient < 4.10“" 1/degree C
core pulse parameter in a stripe rv. > 80 mv
if the current Iw a 320 mA w., 4 18 mv
3/ Exploitation parameters:
work temperature -10 f +507c
admissible air humidity 90$ within the temp.
20 r 30°C for 48 hours
admissible vibrations 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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WYBRANE ZAGADNIENIA Z BADAN WeASCIWOSCI
MAGNETYCZNYCH 1 FIZYKOCHEMICZNYCH TASM
CYFROWYCH Z GAMMA TLENKIEM ZELAZOWYM

Antoni KWIATKOWSKI
_ Hanna KUSNICKA
Jozefa KARASISSKA-KWIATKOWSKA

Praoe ztozono 7.07.1967 r.

W pracy opisano badania 7-miu typowych tasm magne-
tyoznyoh, stosowanych do zapisu oyfrowego oraz tas-
my fonicznej Stilon TA-35. Przedstawiono dziakanie
réznych oie.klyoh substancji chemioznyoh na warstwy
magnetyczne badanych tasm. Przedstawiono i oméwiWo
badania morfologiczne warstw magnetycznyoh przepro-
wadzone przy uzyciu mikroskopu optycznego i1 elek-
tronowego; wyniki zilustrowano zdjeciami. Podano
wyniki badania wartosci podstawowych parametréow pe-
tli histerezy magnetyoznej warstw na tasmach. Usta-
lono stopien spolaryzowania magnetycznego warstw.
Wyniki badan zestawiono w tablicach.
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1. WSTEP

W praoy niniejszej oméwione zostang warstwy na tasmaoh oyfro-
wyoh, w ktéryoh nosdnik zapisu magnetycznego stanowi gamma tlenek
zelazowy, rozproszony w spoiwie organloznym. Warstwy takie sto-
sowane sg w urzadzeniaoh., przeznaozonyoh do akumulaojl i przetwa-
rzania informacji w maszynaoh matematyoznyoh.
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Jako najozesciej stosowane, doskonalone i stale rozwijajgoe sie
urzadzenia z warstwami magnetycznymi mozna wymieni¢ pamieoli:
tasmowe
- bebnowe
dyskowe
na wirujgoyoh petlach tasmy magnetycznej
- na kartach magnetyoznyoh.
Wszystkie te pamieoi, pomimo roznio konstrukoyjnyoh, posiadaja jed-
ng wspolng oeohe: wykorzystuja wzajemne oddzialywanie pomiedzy gho-
wiog magnetyozng i przesuwajaca sie pod nig warstwa rejestrujaca.
W ozasie zapisu oddzialkywanie to polega na zmianie stanu namagneso-
wania tego obszaru warstwy, ktory znajduje sie naprzeoiw szczeliny
glowioy zapisujacej w momencie wytwarzania przez nig pola magnetycz-
nego pod wpdywem pradu phyngoego w uzwojeniu glowioy. Odczytywanie
zapisanej informacji polega na rejestrowaniu zmian napieoia wzbudza-
nego w uzwojeniu glowioy ozytajgoej pod wpkywem przesuwania sie pod
nig namagnesowanych i nienamagnesowanyoh obszaréw warstwy nosnika.

Stosowana do zapisu oyfrowego warstwa magnetyozna powinna:
- charakteryzowaC sie maksymalnie prostokgtng petlg histerezy mag-
netycznej, aby zmniejszy¢ efekty poohodzgoe od tylnej krawedzi
szozeliny glowioy oraz efekt demagnetyzaoji warstwy,

- charakteryzowa¢ sie duzg wartoscig stosunku HO/Br> aBy zmniej-
szy¢ do minimum efekt demagnetyzaoji warstwy,

- posiada¢ minimalng grubos¢, aby zmniejszy¢ efekt poohodzgoy od
tylnej krawedzi glowioy, efekt demagnetyzaoji oraz zapobieo
zmniejszeniu rozdzielozosoi w prooe3ie odozytu.

Warstwa, ktora spelnia .wymienione wymagania, umozliwia dokonywar-
nie na niej gestego zapisu, to znaozy umozliwia wytworzenie w niej
gesto utozonych ale ostro od siebie odgraniczonych obszaréw o prze-
ciwnym namagnesowaniu.

Badajac tasmy oyfrowe, stanowigoe w ohwili obecnej produkty naj-
wyzszej Jakosoi kilku zaledwie Firm zachodnioeuropejskich i amery-
kanskich £1], starano sie uzyska¢ wskazowki praktyczne dla techno-

logii warstw magnetyoznyoh w pamieciach bebnowych i dyskowyoh opra-
oowywanyoh w IMM.
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Celem badan opisywanyoh w niniejszej praoy byka préba zestawie-
nia 1 powigzania wkasoiwosoi magnetyoznyoh warstw na tasmaoh oyf-
rowoh. z ich strukturg w sensie zawartosoi i1 sposobu ufozenia w
nioh proszkéw ferromagnetyoznyoh. Ponadto przeprowadzono badania
ohemiozne, strukturalne i1 morfologlozne proszkéw ferromagnetyoz-
nyoh badano grubos¢ i1 fakture powierzchni warstw magnetyoznyoh
oraz loh odpornos¢ na dzialanie rdznyoh rozpuszczalnikéow.

Uzyskane wyniki moga by6é uzyteozne zaréwno dla uzytkownikow,
Jak 1 potenoJalnyoh producentéw krajowyoh takloh tasm.

2. CZeSC DOSWIADCZALNA

Badania objety nastepujace tasmy cyfrowe, stosowane w staojaoh
pamieol tasmowych 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 porownania badaniami objeto rowniez tasme do zapisu foniozne-
go TA-35, produkowang przez Zakkady WhOkien Sztuoznyoh "'STILON" w
Gorzowie Wielkopolskim.

Wszystkie tasmy objete badaniami posiadaja magnetyozne warstwy
rejestrujgoe, wytworzone przy uzyoiu preparatow y-Fe20”, rozpro-
szonych w spoiwaoch organioznyoh z substancji blonotwérozyoh. Skka-
du ohemloznego tyoh substanojl nie badano. ;

Badano wpdyw roéznyoh rozpuszczalnikédw na warstwy magnetyozne
na tasmaoh. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

W oelu zidentyfikowania preparatéow ferromagnetyoznyoh przepro-
wadzono loh badania fizykoohemiozne. Badania prowadzono metodami:
- rentgenograflozna,

- analizy ohemiozneJ,
- spektrofotometryozng.
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Dziakanie roznych rozpuszczalnikéw na spoiwo magnetyoznyoh warstw
rejestrujgoych hadanyoh tasm oyfrowyoh

Tabela 1.
Lp Nazwa tasmy Rozpuszczalniki, ktorymi dziakano na War-
stwy magnetyozne na tasmaoh oyfrowyoh
Wo?a des-
tylowana .
10 godz W a __ b ;j it
+ - - N
&P e S g &i mg ¥
L% ow 4 88 & % ZEQ
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 dziata na warstwe magnetyczng

B — obniza adhezje warstwy magnetycznej do poddoza

C - nieznaoznie obniza adhezje warstwy magnetyoznej do podtoza

D - bardzo silnie obniza adhezje warstwy magnetyoznej do podtoza
oraz obniza kohezje warstwy magnetyoznej

xf- rozpuszoza tasme nosng /podtoze/ warstwy magnetyoznej.

W tabeli 2 przedstawiono na zdjeoiaoh z mikroskopu elektrono-
wego typowy ksztakt, wielkoso i1 sposob udozenia ziarn preparatow
X -Feg0™ w warstwaoh magnetyoznyoh na pieciu wybranyoh tasmaoh.
Badania objely obszar powierzohni zewnetrznej warstwy magnetyoz-
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nej, plaszczyzne warstwy przylegajaca do powierzohni tasmy nosnej
oraz przekrdj poprzeczny warstwy magnetycznej. Rozraleszozenle ba-
danych obszaréw warstwy przedstawiono sohematyoznie na rys. 1,

W oparciu o badania w mikroskopie elektronowym przeprowadzono
pomiary ddugosci ziarn j-TerOy Wyniki pomiaréw przedstawiono w
tabeli 3. Wielkos6 obszardw, zajmowanych przez typowe aglomeraty,
obserwowane w badanych warstwaoh podano w tabeli 4.

Inng formg badania morfologioznego powierzchni warstw magnetycz-
nych byda ioh obserwaoja w mikroskopie optyoznym w powiekszeniu oko-
40 40 razy. Charakterystyczny widok fragmentéw powierzohni omawia-
nyoh tasm przedstawiono na zdjeoiaoh w tabeli 5.

Badanie wkasciwosci magnetycznych przeprowadzono metoda oscylo-
skopowg na ferrotesterze firmy ORION z oewkag pomiarowg, specjalnie
przystosowang do wykonywania pomiaréw w polu do 2000 Oe. Z przebie-
gu dynamicznej petli histerezy magnetycznej badanej probki tasmy
wyznaczono wartosci takioh jej podstawowych-parametréw magnetyoz-
nyoh jak:

Ho a sida koeroji,

Br = pozostatosS¢ magnetyczna,

Bim = indukcja wkasoiwa maksymalna, odpowiadajgaca wierzchodkowi
petli histerezy magnetycznej przy okreslonym, zewnetrznym
polu magnetycznym,

®r~Bim = W3P03:0zynnik prostokatnosoi petli histerezy magnetycznej .

Ze wzgledu na to, ze oechg charakterystyozng wszystkich badanych
warstw na tasmaoh oyfrowyoh jest anizotropia ioh wkasoiwosoi magne-
tyoznyoh, podjeto probe zbadania stopnia tej anizotropii. Proébki
tasm do badan sporzadzono jak na rysunku 2. Uzyskane wyniki przed-
stawiono w tabelach 617, przy ozym w tabeli 6 podano réwniez gru-
bos¢ warstw magnetyoznyoh oraz objetosciowa zawartos¢ w nioh
y-Fe203.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Badania rentgenograficzne wykazaly, ze wszystkie proszki ferro-
magnetyczne, wystepujace w warstwaoh magnetycznych tasm oyfrowyoh
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia badanych obszaréw warstwy
magnetycznej na tasmie
A - Tasma nosna /podtoze warstwy magnetycznej/
B - Magnetyczna warstwa rejestrujaca
1 - Fragment powierzchni warstwy magnetycznej
2 - Fragment powierzohni warstwy magnetycznej
przylegajacej bezposrednio do tasmy nosnej
3 - Przekrdj poprzeczny warstwy magnetycznej

Rys. 2. Spos6b sporzadzania prébek tasm cyfrowych
do badania stopnia ich spolaryzowania
a. odcinek tasmy badany wzdtuz kierunku
dhugiej osi tasmy
b. sposob ciecia tasmy na odcinki
c. pasek tasmy do badan w poprzek kierunku
dhugiej osi tasmy
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Obraz w mikroskopie elektronowym warstw magnetycz-

nych na badanych tasmach. Powiekszenia 15000 razy.
Badanie wykonano metoda replik.weglowo-platynowych.

a/ Tasma Ampez 838

Powierzchnia
zewnetrzna

warstwy
magnhetycznej

magnetpoznaj
od strony
tasmy nosnej

Przekréj
warstwy
maghetycznej
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b/ Tasma IBM - H

Powierzchnia
zewnetrzna

warstwy

magnetycznej

Powierzchnia
warstwy
magnetycznej
od strony
tasmy nosnej

Przekroéj

warstwy
magnetycznej



WYBRANE ZAGADNIENIA. Z BADAN WEASCIWOSCI .

c/ gasma Soundcraft 22 446

Powierzchnia
zewnetrzna

warstwy

magnetycznej

Powierzchnia
warstwy
magnetycznej
od strony
tasmy nosnej

Przekroj

warstwy
magnetycznej
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d/ Tasma MU 22/24/50 177 19/20

Powierzchnia
zewnetrzna

warstwy
magnetycznej

warstwy
magnetycznej
od strony
tasmy nosnej

Przekroj

warstwy
magnetycznej
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a/ Paana Stilon

Powierzchnia
zewnetrzna

warstwy
magnetycznej

Powierzohnia
warstwy
magnetycznej
od strony
tasmy nosnej

Przekroj

warstwy
magnetycznej
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Prooentowy rozktad ziarn ** *oit » wjrtfjrujrjych aa powiarzohni warartwy, « przekroju poprzeczny» wat-wiwy
ora* aa powierzchni od «trony tasmy nosnej

Tabela 3.

1tacznie ziarna na powierzchni zewnetrzna,} waretwy i
iiod «trony tasmy nosnej

[ — i —
-f 1lo$¢," Zawarto$¢ prooeqtowa ziarn o diwgodoi /«/ }
lznie-! — r——-r —— T-—t——3—— -
0j 0,2} 0,4} 0,6} 08» 1,0 1,2;1,4 }rzo- j .04] 0,6 {0.8 j.oj 11
0,6j 0,8 1,0 1.2| 1.41
! T T 1 !
12,1! 5,51 3,312,1! 19,5!14,6 18,715.8129 1
4 Z v A 4-f—

8,2 j13,1i252 j24,6] 9,9pi,5[4,911.6 627 i16,722,4 26,0%13,9 J54 4,1j 1,3]

—l . -
19,4j32t3(28,0*15,0j 4,8; 0,5 j | 342 *14.9129,0 27,5j18,7 i4,9 = I M
e
' r . ;
p oo bob
7,9!' 6,716,7 j2.2 j.2,2 ! 45 15,6 {13.3126.7 {17,8 {13,3}13,3 ! | 134 {14,2117,9 24,6}17,2 '9,7 0,9!45i15j15
4— 00— - i 4-—-d—4— : e
2 < .
75,01241)"2 1 3 .
S 1ol i Tl L L P
Prooentowy rozktad aglomeratéw f-PerO3 W8 ioh wielko$ci na powierzchni warstwy magnetyoznej i w warstwie od strony tasmy nosnej
Tabela 4«
- ) _ i o -
Powierzohnla warstwy magnetyoznej Warstwa od strony tasmy nosnej
Tasma —t - - - — S— - - - — uwagi
| Ilo$¢. } Zawarto$¢ prooentowa aglomeratéw O powierzchni /ja A 1lo$¢ j Zawarto$¢ prooantowa aglomeratéw O powierzohni /ja /¢
| .
i . reo- 0 025} 0550 0.75j 1,00! 1,25 1.50j-1,75 jrio- j 0 0,25] o,5<r 0,75 1,00 1,25 1.50; 1,75
nyoh . g . | . .
aglome- 0,25 0,50j 0,75 1,00! 1,25 ! 1,50 1,(751 Z,PO |ag|ome-i! 0,25 0,5010,75.< 1,00 1,25 1II. 1.50 1,751. 2.00 J1
ratow i i i Irst<bw !
}Aapex 838 350 857 7,2 11,7 2.8 i0,6 11,7 i 0,3 j 1 132 1780 1213383} 30 08 } 03 15 1 - 1
_ “f.om o —oI~r i | . .
J IBH-H { 365 882 9,3j 11 0.8 i 06 ;| - - e - 1135 §i593 215i81i 6,7 22 ! i5 0,7 j -
SkSOGnd? ,1 L 1 ! ! i ! 1 Ma powierzohni warstwy
e oraft i 1 } ! ! ! 1 } oagnetyoznej 23,1& aglo-
| 22 446 j 56 44-6 16,1 1 1,8 36 ! 1,8 13,6 1.8 13,6 | 225 162,22 26,2144 1 4,0 1,3 ! 0,9 °5 ! 0,5 } meratbw posiada powierz-
1 1lm 1 ! 1 i ! 5 1 ! L } chnis o wielko$ci do kil-
3 | - 1 I L e | _}_kunotu nlkronéw kwadrat.
J EWI.22/24/50} : 1 [y = f 1 Ai 1
j 177 99/20 '} 103 485 291 ;11,7 49 J_1*9 10 1,9 J1,0 j 122 [327 279i115\106 3.3 ! 49 25 i6,6 ;

il etk

84.0» 147 » 0.9 0.4 j 70 1628 22,9186! 43 14

T “WIDINZW H “IXSMOMLYIMA ~ %

WASMONLY IMA-WAS THSYUYH

ooeag



WYBRANE ZAGADNIENIA Z BADANi WEASCIWOSCI . .. 75

posiadaja strukture krystalografiozng, odpowiadajgog gamma tlen-
kowi zelazowemu /y-Feg0’/, przy ozym wydaje sie, ze wykrywane w
nioh metodg spektrofotoraetryozng, Sladowe ilosoi sodu, potasu,

magnezu, wapnia i1 krzemionki majg raozej charakter przypadkowyoh.
zanieozyszozeh niz zamierzonyoh dodatkéw ferrytyzujaoyoh.

Dziatanie chemiozne cieozy réznego rodzaju na warstwe magnetycz-
na tasm oyfrowyoh jest rézne. Woda o temperaturze okolo 20°C, eta-
nol 1 n-heksan w warunkaoh prowadzenia eksperymentu nie wywieraja
widooznego wpdywu na warstwe magnetyczna. Rozpuszozalniki typu to-
luenu 1 eteru dwuetylowego przenikajao w warstwe obnizaja jej spo-
istos¢ wewnetrzng, dla réznyoh tasm w réznym stopniu. Rozpuszozal-
niki te wpiywajg rowniez ujemnie na przyozepnos6é warstwy magnetycz-
nej do poddoza. Najbardziej destrukcyjne dziatanie wywieraja roz-
puszczalniki ketonowe /aoeton/ i estrowe /octan etylu/ oraz ioh
mieszaniny /tabela 1/.

Jak wynika z badan morfologioznyoh warstw magnetyoznyoh w mik-
roskopie elektronowym, przedstawionych w tabeli 2, ddugos¢ ziarn
y-FegO™ nie przekracza 2 p, Poszozegolne tasmy réznig sie nato-
miast ddugoscig pojedynozyoh krystalitow oraz ilosoig ziarn w po-
lu widzenia mikroskopu. Badania rozkdadu wielkosoi ziarn i aglome-
ratéw obejmowaty obszary o powierzchniach poréwnywalnyoh, wybiera-
ne statystycznie.

Rozktad ziarn dla tasm Ampex, IBM 1 Soundoraft wyraza sie po-
dobnie} okoto 70 - 90# wszystkioh zmlerzonyoh ziarn miesci sie w
przedziale ddugosoi O do 0,8 p. Tasma BMI ma ziarna o ddugosoiaoh
bardziej zréznioowanyoh} ziarna o ddugosoi 0 do 0,8 p stanowig tyl-
ko 50 do )& wszystkioh ziarn, zas o ddugosoi 0,8 do 1,8 p pozosta
43 1oh 1los¢. Tasma Stilon TA-35 przejawia zdecydowanie rézny oha-
rakter rozkdadu ddugosoi ziarn w pordéwnaniu z opisanymi wyzej tas-
mami. DHugosS¢ niemal 100# wszystkioh ziarn nie przekraoza 4 p

Analizujgo obraz warstw magnetyoznyoh na tasmaoh oyfrowyoh ob-
serwowany w mikroskopie elektronowym /tabela 2/ mozna stwierdzic,
ze wystepuja w nioh stosunkowo duze skupiska ziarn iglastyoh, przy
ozym wewngtrz takich aglomeratéw wida¢ wyraznie réwnolegtos¢ udo-
zenia poszczeg6lnych ziarn. Podstawowa masa ziarn posiada diuga
o$ skierowang rownolegle lub prawie réwnolegle do diugiej osi tas-
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Obraz powierzchni warstw magnetycznych
na tasmach cyfrowych w powiekszeniu 40 razy.

AMPEi 838 Tabela 5

IBM - H

SOUNDORAFT - 22 446

PYRAL CYFRO./* - HP2N12N2
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AGFA - Leverkusen

KODAK -

EHI - 22/24/50 177 99/20/

STILON -TA-35

7
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¢=atavienle parametréw magnotyoznych badanych tasm cyfrowyoh

Tabela 6.
il.p. Grubos¢ {¢rodnia Wartos$¢ podstawowych parametréw magnetycznych jWspélczya-j Wap6dczyn- 1
waretwy jprocen- H = 1000 Oe Jnik spola-j nlk orion-
raagrety-j towa db—+ h ryzowania
oznej na, jetosé Prébka badana wzdduz 5Proébka badana w poprzek I
tasalo
0 1235 ! 1300% ff 0,5
0,75 =220 790« 1470 « 0,44 0,32 15
1'e
0,73 __!220#'6505 1260 j i o021 16
a T+
7 i i
. i l_i . i :
9403 HIO _1':_0,67 i 205 j730! 1310 1 0,11 j 1,3
i T m
39,2 {150 0,56 {170« 900« 1530} 0,58 0,02
i

gai za wspodczynnik spolaryzowania przyjeto uwaza¢ réznice wapokczynnika prostclcgtnosoi petli hioterezy magne-
tycznej dla prébki badanej wzdbuz tasmy fxj 1 dla prébki badane 1w poprzek tadsy /y/;

Wapoétozynnik orientacji jest to stosunek pozostatosci eagnotyozn*j. badanej wzddbuz tasmy/fBMJ / do pozo-
statosci magnetycznej w kierunku prostopaddym /B JL/.
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my, przy ozym atopien rownoleglosci ziarn w warstwie dla zbadanych
tasm jest rozny.
Opierajac sie na oatoksztatoie obserwacji sposobu ukdadania sie

ziarn w warstwaoh, w tabeli 8 przedstawiono prébe jakos-
oiowej oceny rownolegtosoi ioh utozenia w obszarach na powierzchni
warstwy magnetycznej oraz przy jej powierzchni od strony tasmy nos-
nej .-

Badania wielkosci aglomeratow, zkozonych z ziarn y-F20™ wyste-
pujacych w warstwaoh magnetyoznyoh tasm Arapex, IBM, Soundoraft, EMI
1 Stilon TA-35, podobnie jak badania indywidualnych ziarn, prowadzo-
no w oparoiu o fotografie z mikroskopu elektronowego. Badaniami ob-
jeto obszary przy powierzohni zewnetrznej warstwy magnetyoznej oraz
obszary warstwy magnetyoznej od strony tasmy nosnej. Pomiaru pol
zajmowanyoh przez zwarte aglomeraty dokonywano za pomocg szablondw
z odpoY/lednio wyskalowanymi polami .

Tasdma Ampex 838 - zdeg;ydowana wiekszos¢ aglomeratéw
/85#/ nie przekraoza wielkosoi 0,25 )i . Aglomeraty maja ksztatt wy-
dtuzony 1 sktadajg sie z iglastyoh ziarn, przy ozym w skdad aglome-
ratu wchodzi od kilku do kilkunastu ziarn. Aglomeraty o powierzoh-
ni od 0,25 do 2,0 u2 stanowig 10 do 15%6. Aglomeratow o powierzohni
wiekszej niz 2}ip nie zauwazono. Rozklkad wielkosoi aglomeratow dla
obszardéw przy powierzchni zewnetrznej i1 aglomeratéw od strony tas-
my nosnej jest prawie taki sam. Dominuja aglomeraty drobne /0,25 fip/,
wieksze aglomeraty wystepuja bardzo nielioznie.

Tasma IBM-H - obserwuje sie nieznaozne zréznioowanie
wielkosoi aglomeratéw. Powierzchniowe obszary tasmy charakteryzu-
jJa sie, podobnie jak dla warstwy na tasmie Ampex 838, drobnymi ag-
lomeratami /0,25 u2/, ktore stanowig prawie 9. Aglomeraty od 0,25
do 0,50)i stanowig okolo 10#} wieksze aglomeraty obserwowane sg
bardzo rzatfko. W obszaraoh przylegajaoyoh do powierzohni tasmy nos-
nej obserwuje sie nieoo inny obraz: drobne aglomeraty o powierzoh-
ni ponizej 0,25 ju stanowig 60#, aglomeraty o wielkosoi od 0,25 do
0,5 U2 - 20#, owielkosoi od 0,5 do 1 p2 - 15#.



80 A. KWIATKOWSKE, H. KUSNICKA, J, KARASINSKA-KWIATKOWSKA Prace BOI

Tabela 7
DYNAMICZNE P? TLE HISTEREZY
WARSTW MAGNETYCZNYCH NA TASMACH
PROBKI TASM CleTE
indV74 W POPRZEK WZDLUZ W POPRZEK
ACFRY - 818 IBM-H
SOUNDCRAFT - 22 *A6 PYHAL CYFR. - HP2N12N2

AGA - teyeriaen KODAK - 8375. 0027

EMI - 22/24/50 177 99/20/ STILON - TA-35
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Proba_jakosciowego zréznicowania stopnia
réwnolegtosci ziarn y-Fe20" w badanych.

tasmaoh oyfrowyoh

Lp. Tasma
1 Ampex 838
2 IBM - H
3 Soundoraft 22 446
4 EM1 22/24/50
177 99/20
5 Stilon TA-35

Znaczenie symboli:

Powierzchnia
warstwy magne-
tycznej

XX

XX

xxxx - bardzo duza réwnolegtos¢ ziarn

XXX

XX

duza réwnolegtos¢ ziarn
niewielka réownolegtos¢ ziarn

brak réwnolegtosoi ziarn.

Tabela 8.

Powierzchnia

warstwy mag-
netycznej ,
przylegajaca
do_tasmy nos-
nej

XXX
XXXX
XXX

XXX
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Aglomeraty posiadaja forme odksztakconych, /rozciggnietych/ wielo-
katéw 1 nadaja charakterystyczny wyglad warstwie przy powierzchni
tasmy nosnej, natomiast aglomeraty i1 iglaste ziarna wohodzgoe w
ioh sktad roztozone Bag na powierzchni warstwy magnetycznej dosc
rownomiernie, tworzgo mlejsoami strukture siatkowa-

Tasma Soundoraft 2 46 - Warstwe magnetyczng
tej tasmy oeohuje wystepowanie na powierzchni zewnetrznej stosun-
kowo duzych skupisk aglomeratow jf-Feg0™. Aglomeraty te rozcigga
Ja sie na obszarze od kilku do kilkunastu mikronéw kwadratowych,
tworzgo oharakterystyozna siatke, powstata z réownoleglego lub pra-
wie rownolegtego utozenia iglastyoh ziarn y-FOgO™. W badanym ob
szarze powierzohni zewnetrznej ponad 40# aglomeratow posiada wiel
kos¢ ponizej 0,25 J2, okolo I — w granicaoh 0,25 d6 2,0ji*, a
ponad 20# stanowig duze aglomeraty o powierzohni od kilku do kil-
kunastu mikronow kwadratowych®. 0Od strony tasmy nosnej przewazaja
drobne aglomeraty. Aglomeraty o powierzohni do 0,25 }i® stanowig
ponad 60#, a o powierzohni od 0,25 do 0,50 jg? stanowig ponad 25#.
Powierzchnia pozostalych aglomeratow nie przekracza kilku mikro-
now kwadratowych. W .badanych obszarach warstwy daje sie zauwazyc
duzag liczbe drobnych aglomeratéw iglastyoh, ukdadajgoyoh sie pra-
wie rownolegle i1 niewielkg i1los¢ aglomeratéw skfadajacych sie z
wielu ziarn. Kierunek utozenia ziarn jest" jednakowy i1 prawie row-
nolegty dla wszystkich rozpatrywanych aglomeratéw. Tendenoje do
rownolegtego ukdadania sie ziarn sg znacznie wieksze niz w pozos-
tatyoh tasmaoh oyfrowyoh, oo dowodzi, ze zastosowane zostato znacz-
nie silniejsze, bardziej jednorodne poke magnetyczne dla polaryza-
oji ziam lub, Ze ziarna y-FegO™ uzyte do wytworzenia tasmy Sound-
oraft posiadaty wiekszg zdolnos¢ do polaryzowania sie.

tasma EMI 22/24/50 177 99/20 W warstwie magnetycznej
tej tasmy wystepuje stosunkowo duze zroznicowanie wielkosoi aglo-
meratow. Aglomeraty drobagiejsze, to znaozy ponizej 0,25 3 stano-
wig okoto 50# aglomeratéw na powierzohni zewnetrznej 1 okolo 30#
wszystkioh aglomeratéw na_, powierzohni od strony tasmy nosnej. O
ile w oméwionyoh poprzedﬁio tasaaoTi aglameraty od 0,25'y.p byty
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najliozniejsze, o tyle w przypadku tasmy EMI nie ma tak wyraznej
ioh przewagi. Okolo 95# aglomeratow na powierzchni zewnetrznej
warstwy ma wielkos¢ do i p2. Od strony tasmy nosnej aglomeraty
tej wielkosoil stanowig okolo 80#, natomiast pozostate 20# skia-
da sie z aglomeratow o powierzohni kilku mikronéw kwadratowych.

Z porownania obszardw warstwy magnetyoznej przy powierzohni zew-
netrznej i1 przy powierzohni od strony tasmy nosnej wynika, ze ag-
lomeraty wieksze wystepuja liozniej na powierzohni od strony tas-
my nosnej -

Tasma foniozna Stilon TA-35 - oharaktery-
zuje sie hardzo drobnymi aglomeratami, wystepujgoymi szczegOlnie
na powierzohni zewnetrznej. Na tej powierzohni okoto 85# aglome—
ratow nie przekraoza 0,25 ji , a okoto 15# zawarte ;}est w grani-
oaoh 0,25 do 0,50 u2. Udziat wiekszych aglomeratow jepst znikomo
maly; nie zaobserwowano aglomeratow wiekszych niz 1 p . Na powie-
rzchni warstwy magnetyoznej od strony tasmy nosnej ponad 60# ag-
lomeratow zawarta jest w granioaoh do 0,25 Iuo , a ponad 20# w za-
kresie 0,25 do 0,50 u , a prawie 15# charakteryzuje sie wielkos-
olg 0,50 do 1,25 pp. Aglomeratow wiekszyoh niz 1,5 pp nie stwier-
dzono. Wozenie aglomeratéw zardéwno na powierzohni zewnetrznej
Jak 1 od strony tasmy nosnej jest bezkadne.

Na podstawie oatosoil badarn nad wielkosciag 1 sposobem roztoze-
nia aglomeratéw y-FOgO®™ w warstwaoh magnetyoznyoh tasm oyfro—
wyoh 1 tasmy fonicznej mozna stwierdzi¢, ze we wszystkioh tasmaoh
oyfrowyoh w przewazajgoej ozesoi wystepuja drobne aglomeraty mniej-
sze niz 0,25 pp -

Dla tasm IBM, EMI 1 Stilon obserwuje sie tendenoje do wystepo-
wania wiekszyoh aglomeratéw w obszaraoh warstwy od strony tasmy
nosnej, podozas gdy na powierzodmi zewnetrznej warstwy obserwowa-
4y je3t wiekszy procentowo udziat makych aglomeratow.

Ti tasmaoh Ampox 1 Soundoraft wieksze aglomeraty y-Fe,” wy-
stepujg w obszarze przy powierzohni zewnetrznej. SzczegOlnie w
warstwie na tasmie Soundoraft wystepuja oharakterystyozne duze ag-
lomeraty, ktére ponadto wykazuja tendencje do réwnolegtego uktada-
nia sie wzgledem siebie. ROwniez w tasmie Ampex duze skupiska wy-
stepujg w obszarze powierzohniowym, oo potwierdzajg zdjeoia z prze-
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krojow tyoh warstw. Zwazywszy, ze ma sie do czynienia z gruboziar-
nistymi preparatami f-Feg0™ mozna przypuszcza¢, iz w przypadku
obu tyoh tasm zastosowano tak silne polaryzujgoe pola magnetyczne,
ze do ozasu zakrzepnieoia warstwy przeoiwdziakaty one zjawisku
sedymentaoji grawitaoyjnej ziarn. Porownanie wartosci wspokczynni-
kow prostokgtnosoi petli histerezy magnetyoznej badanych tasm
/tabela 6/ oraz stopnia ioh spolaryzowania nasuwa wniosek, ze te-
go rodzaju struktura warstw umozliwida uzyskanie tasm np. Ampex,
Soundoraft i1 Pyral o duzej wartosci wspétczynnika prostokgtnosoi
petli histerezy magnetyoznej, oo posiada jak wiadomo istotne zmar-
ozenie dla zwiekszenia gestosoi zapisu.

Wielu informacji na temat elementéw teohnologii wytwarzania
warstwy magnetyoznej na tasmie dostarczajg obserwaoje jej zewne-
trznej powierzchni w mikroskopie optyoznym. Jak wykazuja zdjecia
przedstawione w tabeli 5 powierzchnia tasmy fonioznej Stilon ma
strukture typowg dla oblewu. Natomiast tasmy cyfrowe wykazujg oha-
rakterystyozng strukture prazkowa, przy czym prazki wystepuja z
rézng intensywnosoig. Poniewaz kierunek tyoh prazkéw jest zgodny
z dtuga osig tasmy, wydaje sie, ze mozna wigzad to zjawisko z wy-
stepujgog w tej grupie tasm anizotropig wkasoiwosoi magnetyoznyoh.

Jak wykazaty badania przeprowadzone w Pracowni Magnetoohemi i
IMM efekt prazkowania, a zwlaszoza struktury prazkowo-siatkowej,
obserwowany miedzy innymi na tasmie Soundoraft uzyskiwany jest
podczas dziatania zewnetrznego jednorodnego pola magnetycznego na
ziarna J—-Fe20™ w czasie naktadania ciekdej ioh zawiesiny na po-
wierzohnie tasmy. Dziakanie to jest wyrazniejsze im dbuzszy jest
ozas dziakania pola na utwardzajgca sie warstwe. Oypowy obraz po-
wierzchni warstwy polaryzowanej przedstawia zdjecie na rysunku 3.

Szozegblnie wyrazng strukture prazkowa wykazujg powierzohnie
tasm: Kodak, Soundoraft, Pyral®} znaoznie skabiej widoozne prazki
wystepuja rowniez na tasmaoh Ampex, Agfa, IBM i EMI. Obserwowany
efekt Jest najprawdopodobniej spowodowany odpowiednig obrobka po-
wierzohni warstw magnetyoznyoh.

Z badan w mikroskopie optyoznym wynika, ze z wyjatkiem tasmy
Kodak, wszystkie pozostate tasmy oyfrowe posiadaja powierzchnie
warstw magnetyoznyoh poddang obroboe wyréwnujacej i wygladzajacej,



WYBRANE ZAGADNIENIA Z BADAII WEASCIWOSCI .

Rys. 3. Pragmont powierzchni warstwy z vy - igla™toj P° poddaniu
Jej dziataniu silnego, jednorodnego pola magnetycznego do czasu
oatkowitego utwardzenia. Powiekszenie okoto 100 razy.
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tak aby nie powodowaty Scierania wspédpracajgoyoh z nimi w styku

gtowio. Obrdbka taka je3t konieozna ze wzgledu na stosunkowo duzag
nierownos¢ i1 ohropowatos¢ powierzoh.nl warstwy po zakoriozeniu jej

polaryzacji w zewnetrznym polu magnetycznym. Typowy wyglad takiej
powierzchni przedstawiono na rys» 3.

Uzyskanie warstw odpowiednio rownyoh i gladkioh moze by¢ osiag-
niete w procesie zgniatania lub szlifowania, polgczonego z polero-
waniem.

Zgniatanie zgrubien na powierzohni warstwy, wytworzonych ze
skupisk zlarn f-Fe~0”™ udozonyoh wzdduz linii pola polaryzujace-
go, prowadzone przez naoisk ghadkioh 1 twardych cylindréw, pomie-
dzy ktorymi przeoiakana jest tasma, powoduje, ze uzyskana tym spo-
sobem warstwa, pomimo ze staje sie réwna i ghladka wykazuje w bada-
niach niejednorodne wkasciwosci magnetyczne, wywolane zageszcze-
niami 1 rozrzedaeniami skupisk ziarn FegCh* Fluktuaoje wkasci-
wosci magnetyoznyoh odpowiadaja siatkowej fakturze linii pola wi-
docznej na rys. 3. Wydaje sie, ze w procesie tym pod wplywem prze-
sunie¢ wewnagtrz warstwy zmniejsza¢ sie bedzie stopien Jej polary-
zacji.

Chociaz szlifowanie i1 polerowanie powierzohni warstwy magne-
tyoznej jest zabiegiem bardzo trudnym, ze wzgledu na niewielka
jej grubos¢ i duzg powierzchnie, to wydaje sie, ze metoda ta pro-
wadzi do znacznie lepszyoh rezultatéw niz zgniatanie. Przez zesz-
lifowanie 1 wygdadzenie usuwa 3ie wprawdzie pewng, stosunkowo
znaozna 1losc skupionego w obszarze prsypowierzohnio- =
wym ale uzyskana tym sposobem warstwa wykazuje bardziej jednorod-
ne wkasciwosci magnetyczne, nie traogo przy tym anizotropii wywo-
+anej potaryzaoja magnetyozna.

Badania wkasoiwosoi warstw magnetyoznyoh, w. oparolu 6 dwa ro-
dzaje probek, sporzadzonych Jak przedstawiono na rysunku 2, wyka-
zujg istnienie anizotropii magnetycznej. Anizotropia ta jest spo-
wodowana odpowiednig technologig wytwarzania warstw magnetyoznyoh.
Zastosowane pole magnetyozne oraz sidy Solnajgoe oieozy, dziakta-
Jaoe podozaa nakfadania i utwardzania warstwy magnetyoznej powo-
duja oelowe tworzenie skupisk réwnolegle utozonyoh, iglastyoh
ziarn X"'1,203 ioll Manouohéw. Efekt ten je3t szczegllnie wy-
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razny dla ziarn iglastych o wysokioh wartosoiaoh 3tosunku dtugos-
oi do szeroko$oi ziarna /tabela 2/.

Tasmy polaryzowane odznaczaja sie duzg wartoscig parametru Br
w kierunku rejestraojl, Spotyka sie w literaturze £23 okresSlenie
wspotozynnika orlentaoji jako stosunku gdzie Bl - war-
tos¢ pozostatosci magnetyoznej w kierunku rejestrowania informaoji
/wzdbuz dhugiej osi tasmy/} Brl - w kierunku prostopaddym do nie-
go. Dla tasm polaryzowanych, omawianych w niniejszej pracy, wartosé
tego wspotczynnika wynosi okoto 1,5 /tabela 6/. Anizotropia wkasoi-
wosoi magnetycznyoh pozwala na uzyskanie znacznie lepszyoh warun-
kéw rejestracji i1 odtwarzania danyoh, w poréwnaniu z warstwami nie-
polaryzowanymi .

Z pracy Davies®a QTI wynika, ze w celu uzyskania wzrostu ges-
tosoi rejo8trowania informacji, wymaga sie wysokich wartosci HQ,
Br oraz wspotczynnika Br/Bm wzdbuz tasmy. Weddug Chapman-a [V]
minimalna szerokos¢ impulsu jest w przyblizeniu proporojonalna do
wyrazenia: c. Br/HQ gdzie o - grubos¢ warstwy magnetyoznej .

Wzrost wartosci B  przy zwiekszaniu zawartosoi y-FOgo™ W
warstwie niepolaryzowanej Jest ograniczony ze wzgledu na wlkasoiwos-
ol mechaniczne warstwy magnetyoznej /zmniejszenie spojnosoi i jej
przyczepnosci do poddoza/ oraz obnizenie wartosci Hq [V]- Wzrost
Br/BIm ze zwiekszeniem koncentracji objetosciowej nie Jest linio-
wy} po przekroczeniu- 80# stezenia y-FOgO™ wkraoza w nasyoenie
/Br/Bim — -0,70/. Ze-wzgledu na wymagania wysokioh wartosoi Ho,
Br® Br/B-tm m korzystne wytwarzanie warstw rejestrujgoyoh,
charakteryzujacych sie anizotropig wkasciwosoi magnetyoznych.

Wartosci sidy koeroji dla wszystkioh-badanych tasm oyfrowych
zawierajg sie w przedziale od 2Q0 do 240 Ce. Odpowiednia wartosc¢
dla tadw". Stilon, wynosi 150 Oe. Wartosoi sidy koeroji dla prébek
tej samej tasmy badanej wzdduz 1 w poprzek dhugiej osi rcéznig sie
miedzy sobg w grahioaoh bdedu pomiaru.

W przeciwienstwie do wartosoi sidy koeroji, wartosc¢* pozostatos-
ol magnetycznej wyznaozona z przebiegu dynamioznej petli histere-
zy magnetyoznej stanowi wyrazny dowdd na istnienie anizotropii
whasoiwosoi magnetyoznych badanych warstw na tasmach oyfrowyoh.
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Roznioe wartosci Br miedzy prébkami badanymi wzdduz 1 w poprzek
dtugiej osi dla tej samej tasmy zawieraja sie w granioaoh 200 do
500 Gs /tabela 6/. Najwieksze roznioe obserwuje sie dla tasm
Soundoraft, Pyral i Ampex, a najmniejszg dla tasmy EMI. Réznica
ta dla prébek tasmy Stilon miesoi sie w granioach dokdadnosci po-
miaru, oo dowodzi, ze warstwa magnetyozna na tej tasmie nie wyka-
zuje anizotropii magnetyoznej .

Drugim parametrem, pozwalajacym na ilosciowe okreslenie stop-
nia anizotropii magnetyoznej warstw na tasmaoh, jest wspédczynnik
prostokatnosoi petli histerezy magnetyoznej definiowany Jako sto-
sunek Br/Bira* Odpowiednio dla-probek tasmy badanej wzdduz i w
poprzek tasmy obliczone wspétozynnikl prostokatnosoi, a zwkaszcza
ioh roznioe wskazuja na stopien anizotropii magnetyoznej warstwy.

Analizujac wszystkie przedstawione w tabeli 6 wyniki badan wkas-
ciwosci magnetycznych mozna stwierdzic¢, ze najwyzsza wartosoig
wspotozynnika prostokatnosoi petli histerezy magnetyoznej oharak-
teryzuje sie grupa tasm: Ampex, Pyral, Soundoraft 1 IBM /okoto
0,80/. Druga grupe stanowig tasmy: Agfa, Kodak i EM, dla ktdryoh
wartosci zawierajg sie w przedziale 0,65 do 0,70; tasma
foniczna Stilon posiada wspokczynnik prostokgtnosoi petli histe-
rezy magnetyoznej 0,56. Probki tasm oiete w poprzek posiadajag war-
tosoi wspokczynnikdéw prostokgtnosoi mniej zréznloowane. Najnizsza
wartos¢ wykazuje tasma Agfa 70,45/, pozostate tasmy wykazujg war-
tosci zblizone 1 wynoszgoe okoto 0,50. Wartos¢ wspotozynnika pros-
tokgtnosoi tasmy Stilon nie rézni sie od wartosoi wyznaczonej dla
probki wzdduz dbugiej osi.

W oelu pordéwnania anizotropii magnetyoznej roznych tasm cyfro-
wych wyznaczono roéznice pomiedzy wartosciami wspétozynnika pros-
tokatnosoi petli histerezy magnetyoznej probek badanych wzdduz i
w poprzek tasmy. Dla wiekszosci badanych tasm wartos¢ ta wynosi
okoto 0,30. Dla tasmy Kodak 0,20, dla tasmy EM okoto 0,10. War-
tosoi odpowiednich wspotozynnlkéw prostokatnosoi petli histerezy
dla tasmy Stilon nie wykazuja roznic wiekszyoh niz w granioaoh
btedu pomiaru.

Wspodczynnik orientacji Br/IB |1 ma najwieksza wartos¢ dla

tasmy Ampex - 1,8, dla pozostalych tasm oyfrowyoh Jest zawarty w
granioaoh 1,3 do 1,6, a dla tasmy Stilon wynosi w przyblizeniu 1.
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4. WNIOSKI

Z oakosoi przeprowadzonych badali wynikaja wnioski posiadajace
istotne znaczenie zardwno dla uzytkownikow tasm cyfrowyoh, jak 1
potenojalnyoh producentéw krajowyoh.

- Wszystkie zbadane warstwy magnetyczne na tasmach cyfrowyoh za-
wierajg preparaty j-Feg0O™ iglaste, o stosunku osi dbugiej do
krotkiej 3:1 do 7:1, bez zamlerzonyoh dodatkéw kationow ferry—
tyzujaoyoh.

- Rozk¥ad wielkosci aglomeratéow y-Fe20™ w badanych warstwaoh
oraz fakt gromadzenia sie zaréwno indywidualnych ziam, jak i
aglomeratow w przypowierzchniowym obszarze warstwy magnetycz-
nej dla tasm o szozegdlnle wysokioh wartosciach wspétczynnikow
prostokatnosci petli histerezy magnetyoznej moze stanowi¢ wska-
zowke dla technologéw odnosnie prowadzenia prooesu: doboru skda-
du zawiesin y-FegO™ w roztworach spoiw, nakdadania ioh na po-
wierzchnie tasm oraz doboru warunkéw prowadzenia polaryzacji
magne tycznej -

Jak wynika z przedstawionych zdje¢ z mikroskopu elektronowego,
teohnologia wytwarzania zawiesin preparatow m~1e2°3 w r°ztwo~
raoh spoiw nie powoduje pofamania lub widocznej destrukcji ziarn
iglastyoh.

- Rozpuszczalniki ketonowe 1 estrowe obnizajg przyozepnos¢ warstw
magnetycznych do poddoza oraz ich spdjnosc.

Woda destylowana, heksan 1 alkohol etylowy nie wykazujg widocz-
nego wpdywu na przyczepnos¢ i1 spdjnosc¢ warstw magnetyoznyoh na
badanyoh tasraaoch. Ustalenie to posiada duze znaozenie praktyoz-
ne dla uzytkownikéw tasm cyfrowych, gdy zaohodzi konleoznoso
oczyszczania powierzohni parstwy magnetyoznej od pydow, zanie-
ozyszozen substanojami t#Uszozowyml oraz produktami Scierania
tasm, powstajgoyml w azas&-e™ ioh eksploatao ji.

- Badanie powierzchni warstw ]]iagnetyoznyoh na tasmaoh w powiek-
szeniu okoto 40 razy pozwala na przyblizong ocene stopnia chro-
powatosci powierzohni warstwy, co posiada istotne znaozenie np.
przy zakupie tasm lub kontroli poprawnosci wsp&tpracy meohanicz-
nej ukdadu: warstwa magnetyczna .- ghowica rejestrujaca /czyta-
jJaca/.
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- Wszystkla warstwy magnetyozne na badanyoh tasmaoh oyfrowyob wy-
kazuja anizotropie parametrow petli histerezy magnetyoznej. Sto-
sunkowo najwyzsze wartosci wapodozynnika prostokgtnosol petli
histerezy magnetyoznej oraz wspétczynnika spolaryzowania wykazu-
Ja tasmy: Soundoraft, Pyral, Ampex i IBM.

- W oelu uzyskahia pednego obrazu réznic, wystepujacych pomiedzy
poszozegolnymi tasmami magnetycznymi do zapisu cyfrowego koniecz-
ne jest skonfrontowanie przedstawionych badan fizykochemicznych
i magnetyoznyoh z badaniami typu eksploatacyjnego.

Wyniki badan zawarte w tabeli 5 dgcznie z obserwaojaml zachowa-
nia sie tych tasm, poczynionymi przez uzytkownikéw, powinny umoz-
liwi¢ wyoiggnieoie praktyoznyoh wnioskow do wstepnej ooeny przy-
datnosci tasmy w konkretnym zastosowaniu.

Badania tego typu przedstawione zostang w kolejnej publikaoji.

Autorzy pragng podziekowa¢ praocownikom Zaktadu Pamieci Tasmo-
wych, szozeg¢lnie mgr inz. Szmydowi za dostarozenle do badan tasm
oraz oenne wskazOowki .
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nPOBJIEIM H3EPAHHHE 113 HCCJIIEFIOBAHHfI MATHHTHHX

H 4>H3HKO-XMMHHECK51X ceoiicTe ffiwpoe&ix JffiHT C j - f«203

P 6310M 9

Omcei-D HggieRBaHe cesa varrHTHHX caoEB Ha JieHiax hphushhauhx g iurfpdB18 3arudH
a npdBeneHD hx qeeBHbHb @ caoau Ha uartHTOEOHHOR agHie mojil<aro npoesBoeciBa.

UexBD pa®oiH Seo cpaBHSHHO uarHHTHHX caoéB Ha nHSpoBHx aeH T Tax o hx CTpyKiypoft b cidh

cae coaepsaHHH h cnocoda paauemeHHH SeppouarHHTrnx nopocncoB

HeccjieaoBaHHe uarHHTHUx cbolcth oaoeB Ohjio npoBejeHo ocuHJUiocKonoBnu ueioaou Ha Seppo-
TeoTepe orion OcHOBime napaaeTpa nefan uarHHiHoro raciepesH ca 6um onpeaecaeHH no ero
HHKJiy b none 1000 Oe. lloaaHH pe3yaB  Tara opaBHeHHH bbahtohh napaijeipoB uarHHTHHX caoéB
onueaejieHHH X no HanpaBHeHHD ahhhhoH h kopotkoH och aenia, to sct} coraaoHO HanpaBHeHHD

sanwcH N tiepneHAKKyjifipHo K Heo.

iKasaHa nomma OFOKIN varHHTHOR am soiponnH HCcaejtoBaHHNX aeH T

Ha ocHOBe XHinmecKoro, peHireHorpa$HgecKoro h umtpockonoBoro anaansa yaasanu pe3yaB-
Tara HccaeaoBaHHfl xHunnecKoro cociaBa, cTpyKiypu » uop$oaormi feppouarHHTHnx noponmoB
ynoipoeaneinix ahb npoHSBoacTBa uarHHTHHX caoéB Ha HcoaeaoBaeuux aemax. OjcasanocB, no
Bce $eppojiarHHTHtia npenapara hbhhetch miCTott $asoH j -F92°3 0 Hrolll,'laTofi fopuod sepHa /sa

HCKADHBHH6U tiopoEKa b wa‘ihto$ohho0 aeHTe, HueDnero npaKTH'iecKH c$epiiHecKHe sépaal.

na OCHOB8 HCcaeaoEaiiHO b aaeKTpoHHOu miKpocKone paccuoipeH cnocoé pacnoaoseHHH 3épeH
yrFe203E! HCcaeaoBaHHiix uarHHTHHX caosx

#a $OTOCHKUKaX nokasau b 40 paa yaeanaeHHue HoBIIHTH noBepxHOCTH caoes h hx
(JjaKiyp.

MoeetH o .5y 27 2 HocaEROBAHH BaHHH , .. i peciBqHIEee Ha bhothoctb uarHHTHHX
B, a Taaenx aaresHHBn aoadHCB .. oiHaremiD k aeHle.

noaana IHCKyccHH no aociarnyisju peayalLTaiou HCcaeaosaHHH.
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PROBLEMS CHOSEN PROM INVESTIGATIONS OP MAGNETIC AND PHYSICO-CHEMICAL PRO-
PERTIES OP DIGITAL TAPES WITH y-Fe”

Summary

The iInvestigations 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, Xx-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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PAMIEC BEBNOWA PB-5

Eugeniusz NOWAK mgr inz. Studia ukonczyt na Wydziale Elektrycz-
nym Politechniki Slgskiej. W Instytucie Maszyn Matematycznych,
pracuje od roku 1957» zajmujac sie projektowaniem i badaniami
pamieci bebnowych. 0Od kilku lat pekni funkcje kierownika Za-
k#adu Pamieci Bebnowych i1 Dyskowyoh. Jest autorem szeregu opra-
oowan i publikacji poswieconych zagadnieniu pamieci magnetycz-
nych.

Jan PIETRASZKO mge inz. W roku 1951 ukonozy+ studia na Wydziale
tacznosci Politechniki Warszawskiej. Od 1957 r. pracuje w Za-
ktadzie Pamieoi Bebnowych Instytutu Maszyn Matematycznych na
stanowisku starszego konstruktora.

UZWOJENIA METALIZOWANE DO RDZENIOWEJ PAMIECI OPERACYJNEJ

Jan ORZECHOWSKI mgr inz. Ukonczyt Wydziat Mechaniki Precyzyjnej
Politechniki Warszawskiej. Od roku 1964 jest pracownikiem Insty-
tutu Maszyn Matematyoznych. Zajmuje sie konstrukcjg przyrzadow
technologicznych oraz technologig feiuytowych pamieci operacyj-
nych a ostatnio cienkowarstwowych. Jednoczesnie jest pracowni-
kiem naukowo-dydaktycznym w Katedrze Technologii Przyrzadow Pre-
cyzyjnych Politechniki Warszawskiej, gdzie zajmuje sie pracami
dotyczacymi konstrukcji 1 technologii aparatury laboratoryjnej

i badawczej .

Zbigniew SZCZESNY mgr inz. StuJ%a ukonczy+ na Wydziale tacznos-
ci Politeohniki Warszawskiej. 0Od 1959 r. pracuje w Zakkadzie
Doswiadczalnym Instytutu Maszyn Matematycznych, zajmujac sie
opracowywaniem konstrukcji i technologii elementéw magnetycz-
nych do ukd#adéw elektronicznych maszyn cyfrowych. Obecnie pra-
cuje na stanowisku kierownika oddziatu Technologii Nowych Ele-
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mentow 1 Podzespodéw Magnetycznyoh, zajmujao sie konstruowaniem
"blokdw nosnikéw informacji do pamieci operacyjnych. Jest auto-
rem publikacji dotyczacych elementow magnetycznych do ukdadow
automatyki 1 maszyn cyfrowyoh.

Stanistawa WITCZAK mgr. Studia ukonczyda na Wydziale Chemii Uni-
wersytetu Warszawskiego. Od 1964 r. pracuje w Zakdadzie Doswiad-
czalnym Instytutu Maszyn Matematycznych w Wydziale Technologii
Specjalnej zajmujac sie problemami w technologii wytwarzania
ptatéw pamieci. Obecnie pracuje nad zagadnieniami dotyczacymi
pamieci na cienkich warstwach magnetycznych.

WYBRANE ZAGADNIENIA Z BADAN WEASCIWOSCI MAGNETYCZNYCH
I FIZYKOCHEMICZNYCH TASM CYFROWYCH Z GAMMA TLENKIEM ZELAZOWYM

Antoni KWIATKOWSKI dr. Studia ukonczyt w 1958 r. na Wydziale
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, uzyskujgo tytud magistra
chemii. Po szescioletnim okresie pracy w laboratoriach che-
micznyoh Resortu Stuzby 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 i1 Chemii Uniwersytetu im. A. Mickiewlioza w Poznaniu uzys-
kat stopien doktora nauk chemicznych. Jest autorem kilkunastu
prac naukowych z zakresu wytwarzania i1 zastosowan ferromegnety-
kow proszkowych typu gama, tlenku zelazowego. Za kierowanie pra-
cami nad warstwami magnetycznymi dla pamieci bebnowych matema-
tycznych maszyn cyfrowych byd dwukrotnie wyrézniany zespotowg
nagrodg Przewodniczacego KNiT.

Hanna KUZNICKA mgr inz. W 1963 r. ukonczy¥a Wydziak tgoznosoi
Politechniki Warszawskiej uzyskujac tytut magistra inzyniera
dacznosci. W latach 1962-1966 pracowata w Centralnym Biurze Na-
ukowo-Badawczym 1 Konstrukcyjnym Podprzewodnikéw Fabryki pot-
przewodnikéw "TEWA™, zajmujac sie opracowywaniem technologii 1
konstrukcji tranzystoréw krzemowych. Od 1966 r, jest pracowni-
kiem naukowo-badawczym w Instytucie Maszyn Matematycznych, gdzie
pracuje nad problematyka miernictwa magnetycznego i doskonale-



niem przez polaryzacje magnetycznych warstw rejestrujgcych dla
pamieci bebnowych matematyoznyoh maszyn cyfrowych. Jest autorka
dwoch publikacji naukowyoh.

Jozefa KARASINSKA-KWIATKOWSKA dr. Ukonczyda w 1955 r. Wydziak
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, uzyskujgo tytuk magistra
chemii. W latach 1955-1959 pracowata w laboratoriach analizy
chemicznej Resortu Stuzby Zdrowia. Od 1959 r. jest pracownikiem
naukowym w Instytucie Maszyn Matematyoznyoh. W 1967 n. uzyskata
stopien doktora nauk ohemicznych na Wydziale Matematyki, Fi~rki
i Chemii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Jest autor-
ka kilkunastu prac naukowych z dziedziny wytwarzania i badan
magnetycznych warstw rejestrujgoych z gamma tlenkiem zelazowym
oraz dwéch patentow. Za prace nad warstwami magnetycznymi dla
kinetyozrych pamieci matematyoznyoh maszyn cyfrowych byda dwu-
krotnie wyrodzniona zespotowa nagroda Przewodniczacego KNiT.
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WZKAZ "'PRAC MM OPUBLIKOWANICH W 1968 ROKU

W 1968 r. ukazaly sie nastepujace zesyty "PRAC IMM" zawierajag-
oe artykuty:

Zeszyt 1

1. B, Glowacki, P. Waligorski, A. Zienkiewicz: The method of
parallel-serial oariy propagation in fast binary adders

2. A. Kojemski: Poprawnos¢ transfonnaoji sygnatow linii cyfro-
wej

3. M. Kowalewska: Analiza zak#6cenn w okablowaniu wywotanych
sprzezeniami elektromagnetycznymi

4. B. Wojtowicz: Pewna metoda formudowania rownan rézniczkowych
dla analizy numerycznej obwodow elektrycznyoh

Zeszyt 2

1. B, Glowacki, P. Waligérska, A. Ziemkiewicz: Metody przyspie-
szonego mnozenia w binarnych systemach cyfrowych

2. A. Kojemski, M. Kowalewska, S. Swigtkowski: Krzemowe ukd¥ady
logiczne S-50

3. A. Modrzejewski: Wybrane zagadnienia z teohnologii krzemowej
diody planarnej

4. J, Danda, Z. Kkauznicer, A. Sikorski: Badania niezawodnosci
ferrytowej pamieoi operacyjnej PAO-5

5. J. Ryzko, A. Sikorski: Selekoja rdzeni ferrytowych do pamie-
oi z wybieraniem liniowym PACh5






Dziatowy Osrodek Informaoji Naukowej, Technicznej i1 Ekonomioz-
nej Instytutu Maszyn Matematycznych wydaje, oprécz "PRAG IMM",
nastepujgoe pozyoje:

ALGOHTTMT - pétrooznik, poswiecony teorii programowania i za-
stosowaniom elektronicznych maszyn cyfrowych. Do
nahycia w ksiegami ORWN PAN oraz w Domaoh Ksigz-
ki. Cena zeszytu 60 zk.

Elektroniczna Technika Obliczeniowa - NOWOSCI - kwartalnik,
zawiera artykudy przegladowe z dziedziny maszyn
matematycznych, opraoowywane na podstawie naj-
nowszej literatury Swiatowej. Do nabycia droga
prenumeraty za posrednictwem Centrali Kolportazu
Prasy i1 Wydawnictw “Ruoh. Cena prenumeraty kra-
jowej 100 z¥ rocznie.

Automatyzacja Przetwarzania Informacji - BIBLIOGRAFIA - mie-
siecznik. Do nabyoia droga prenumeraty za posred-
nictwem Centrali Kolpor.tazu Prasy i Wydawnictw
"Ruchlk. Cena rocznej prenumeraty krajowej 180 zt.

Elektroniczna Technika Obliczeniowa - PRZEGLAD PATENTCW -
miesiecznik. Do nabycia drogg prenumeraty za po-
Srednictwem Centrali Kolportazu Prasy i Wydawnictw
"Ruch. Cena prenumeraty krajowej 180 z¥ rocznie.



BIBLIOTEKA GLOWNA
Politechniki Slaskiej
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