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DOBOR LINI1 PRZENIESIEN SUMATOROW BINARNYCH

O JEDNAKOWEJ STRUKTURZE POZYCJI
Stanistaw MAJERSKI

Prace ztozono 16.02.1968

W pracy oméwiono dobdér struktury logicznej linii
przeniesien n-pozycyjnego sumatora binarnego, dla
danego maksymalnego czasu propagacji przeniesien,

przy zatoZeniu,
nakowych pozycji,
przeniesien.

ze linia ta zdoiona jest z n jed-
zawierajacych uktady przeskokoéw
Dob6r uktadow przeskokéw przenie-

sien, wchodzacych w sktad pojedynczej pozycji li-

nil przeniesien,

propagacji

binarne z takimi
zuja sie znacznie

przeniesien

zalezny jest od wymaganego czasu
liczby pozycji sumatora. Sumatory
liniami przeniesien charaktery-
krotszymi czasami propagacji
niz wiele innych znanych rozwigzan

sumatoréw o jednakowej strukturze pozycji.

Przy zaiozeniu,

ze pojedynczg pozycje linii prze-

niesien stanowi ukdad sumoiléczynu, przeanalizo-

wano wphyw®

struktury pozycji linii na czas pro-
pagacji przeniesien

w sumatorze oraz przedsta—

wiono metody wyznaczania parametréw linii prze-

niesien dla danej
go czasu propagacji.
trowano przykdadami.

Omawiane rozwigzania

liczby pozycji sumatora i dane-

Przedstawione metody zilus-

linii przeniesien zawiera-

Jja wprawdzie stosunkowo duzag liczbe ukdadow prze-

skokéw przeniesien,

ale stosowanie tych rozwigzan

moze byé w wielu przypadkach celdow, ze wzgledu na
jednakowa strukture pozycji.

1. WSTeP

Czas propagacji przeniesien w linii przeniesien sumatora
ma decydujacy wptyw na szybkos¢ wykonywania operacji arytme-
tycznych w maszynach oyfrowyoh, Z tego wzgledu minimalizacja
tego czasu jest jednym z wazniejszych probleméw w projektowa-
niu szybkich jednostek arytmetycznych. Przeglad i poréwnanie
niektdérych rozwigzan tego zagadnienia podaje Lehman jl].



Jedna z metod zmniejszania maksymalnego czasu propagacji
przeniesien jest stosowanie ukfaddéw przeskokdéw przeniesien.
Problem ten jest omawiany miedzy innymi w [ij - [9]-

0 szybko$Sci dziatania sumatora z ukdadami przeskokéw prze-
niesien decydujg gtoéwnie:

= liczba pozycji sumatora,
® liczba 1 rozmieszczenie uktaddéw przeskokéw przeniesien,

« maksymalny czas propagacji przeniesienia przez jedng pozy-
cje sumatora i przez jeden uktad przeskoku przeniesien.

Przez odpowiednie rozmieszczenie uktadéw przeskokow prze-
niesien mozna uzyska¢ w sumatorze stosunkowo krotkie maksy-
malne czasy propagacji przeniesien juz przy niewielkiej licz-
bie uktadéw przeskokoéw, Problem ten jest omawiany miedzy in-
nymi w pracach [5] i (X1 *

W niniejszym artykule przedyskutowano wpdyw struktury linii
przeniesien na maksymalny czas propagacji przeniesieh n-pozy-
cyjnego sumatora binarnego, przy zatozeniu, ze linia ta zdo-
zona jest z jednakowych pozycji, zawierajgacych w sobie ukdady
przeskokéw przeniesiern. Podano metody doboru struktury pozy-
cji linii przeniesien dla okreslonej liczby pozycji sumatora
i zatozonego czasu propagacji przeniesien. Dobdér liczby ukita-
dow przeskokéw wchodzgacych w skdad pojedynczej pozycji takiej
linii 1 dobdr "dtugosci'™ tych przeskokéw zalezny jest od wyma-
ganego czasu propagacji przeniesien i1 liczby pozycji sumatora.
Tego typu linie przeniesien sg wprawdzie bardziej ztozone od
opisanych np. w [s]s gdyz liczba uktadéw przeskokow jest w
nich stosunkowo duza /réwna liczbie pozycji sumatora wzglednie
jej wielokrotnosci/, niemniej, jednakowa struktura pozycji
linii przeniesien moze stanowi¢ wiekszg zalete niz uproszcze-
nie, nawet znaczne, poszczegbélnych pozycji linii, ale roézne
dla réznych pozycji. Sumatory z takimi liniami przeniesieh
charakteryzuja sie znacznie krotszymi maksymalnymi czasami
propagacji przeniesienn od wielu innycn znanych sumatoréw o jed-
nakowej strukturze pozycji.



Proponowane rozwigzania linii przeniesienh nadaja sie w
réwnej mierze dla sumatordow bez przeniesien cyklicznych i1 su-
matoréw z przeniesieniami cyklicznymi i daj g w obu przypadkach

jednakowe czasy propagacji przeniesien.

Zatozono, ze linie przeniesien ztozone sg z jednakowych
uktadéw sumoiloczynéw stanowigcych poszczegélne pozycje linii
przeniesien. Nie ogranicza to oczywiscie mozliwosci wykorzys-
tania przedstawionych rozwigzan do projektowania linii prze-
niesien na innych ukdadach.

Przedstawione metody doboru parametréw linii przeniesienh
podano bez dowodéw, aby nie zwieksza¢ rozmiaru artykudu.

2. STRUKTURA LINI1 PRZENIESIEN L

Przeniesienie wyjsciowe i-tej pozycji roéwnolegtego sumato-
ra binarnego mozna opisa¢ wzorem boolowskim

ci=Xxi +yi °i-1 /2*1/

gdzie
— NN /2.2/
yi = ai + bill) vyi = aibi + ai*i /2*3/

a symbole a~, b» oznaczajg bity liczb dodawanych w sumatorze.

Wartos¢ c” nie ulegnie zmianie je$Sli do prawej strony roéw-
nania /2.1/ dodamy logicznie jeden lub kilka iloczynéw boo-
lowskich postaci

yiyi-1"*" yi-octl °i-oc /2%
co tatwo wykaza¢ na podstawie wzoru /2.1/ i1 wzordw wynikaja-
cych z /2.1/ po podstawieniu w nim w miejsce i wartosci i-1,
i-2,..., i-a.+ 1. Wyrazenie /2.4/ przedstawia tzw funkcje
przeskoku przeniesienia o a pozycji sumatora.

Zajmowa¢ sie bedziemy wydacznie n-pozycyjnymi liniami prze-
niesien rownolegtych sumatoréw binarnych, ktére oharakteryzuja
sie jednakowag strukturag pozycji opisang réwnaniem boolowskim



+ yi-al+l °i-wd
+yiyi-1**7 yi<2+l °i-a2 i=1.2,...,n /2 .5/
+ yiyi-1“ *‘yi—am+1 =«
przy spednionym warunku
1l <a, <=0 _ <@g <n /2 6/

W przypadku wystepowania we wzorze /2.5/ ujemnych i zero-
wych indekséw przyjmujemy, ze

.= w sumatorach bez przeniesien cyklicznych
dla j ~ O,

0, yrabo

e w sumatorach z przeniesieniami cyklicznymi c¢c" = c™n,
7 =yj+ndla j < O.

Linie przeniesien opisang wzorem /2,1/ oznacza¢ bedziemy
przez L wzglednie przez a2,..., am)«x Z wzoréw /2.5/
i /2 .4/ wynika, ze n-pozycyjna linia przeniesien
L (@™ a2l eee» «J zawiera nm ukdadow przeskokéw przenie-
sien.

Zatozymy, ze pojedynoza pozycja linii przeniesien L jest
uktadem sumoiloczynu, realizujacym funkcje /72.5/. Na rys. 1
przedstawiono strukture jednej pozycji linii przeniesien L
0 parametrach m = 2, 0c) = 2,0c? = 5 czyli linii przeniesien
L(2,5)-

Liczbe iloczynéw V w jednym sumoiloczynie linii przenie-
sien L™, 02,..., «Ji 4gczng liczbe wejs¢ sumoiloczynu U
1 maksymalng liczbe argumentow pojedynczego iloczynu Z przed-
stawiaja wzory:

<
1
3
+

2 727/



m
U=m+ 3+ S /2.8/
k=1 K
) Lo 72.9/
w ¥
oy

Rys. 1. StruKtura logiczna jednej pozycji linii przeniesien L (2,5)

Koszt pojedynczej pozyoji linii przeniesien L("a",«21lee*amn)
mozna wyrazi¢ wzorem

p=Uu+W +w= (m+3 + ZMi™)u + ™m+2)v + w /2.10/

gdzie wspétczynniki u, v, w zalezne sg od technicznej rea-
lizacji elementdéw linii przeniesien. Wzoru /2.10/ mozna uby-
waé¢ do pordéwnania kosztédw linii przeniesien L o réznych pa-
rametrach m, ac,j, oan . W przypadku ogdlnym, nie zwigza-
nym z okreslona realizacjg teohniczna elementéw skdadowych
linii oraz we wszystkich innyoh przypadkach, gdy wspétczynni-
ni u, v, w nie sg znane, jako czynnik decydujacy o koszcie li-
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nii przeniesien L mozna przyja¢ m /patrz /2.7/, /2.8/ i
2.10//, a do poréwnania kosztu linii o jednakowej liczbie
przeskokéw m za czynnik decydujacy mozna uwazac j}
/patrz /2.8/ i /2.10/. k=1

Za najprostszg linie przeniesien L o danej liczbie pozy-
cji i zatozonym czasie propagacji przeniesien bedziemy uwazac
w dalszych rozdziatach niniejszej pracy linie L &],a2,....,00)
0 najmniejszej mozliwej do uzyskania liczbie m, a w przypadku
kilku rownowaznych linii L o jednakowej liczbie m linie

przeniesien amn) o minimalnej sumie 2 Ce -
k=i A

5. CZAS PROPAGACJI PRZENIESIEN W LINIACH PRZENIESIEN L

Maksymalny czas propagacji przeniesien w linii przeniesien
L wyraza¢ bedziemy maksymalng liczbg sumoiloozynéw, przez
ktére moze propagowaC szeregowo przeniesienie przy najnieko-
rzystniejszej kombinacji zmiennych wejSciowych sumatora.

Przy omawianiu procesu propagacji przeniesien ograniczymy
sie do rozpatrzenia przypadku, gdy przeniesienie jest genero-
wane na pozycji 1 i propaguje przez pozycje 2 do n. Przypadek
taki, dla linii przeniesien o jednakowej strukturze pozycji
odpowiada najniekorzystniejszym warunkom pracy linii przenie-
sien, zaréwno dla sumatoréw bez przeniesien cyklicznych, jak
1 sumatoréw z przeniesieniami cyklicznymi.

Zatozymy, ze w chwili O na wyjsSciu pozycji pierwszej usta-
la sie przeniesienie ¢ = 1 i ze wowczas stany wszystkich
wejsé x», y™» (i = 1,2,..., n) Linii przeniesien L sa juz
ustalone.

Wprowadzimy nastepujgce oznaczenia:

t» - czas ustalania sie przeniesienia na wyjsciu i-tej pozy-
cji linii przeniesien L

Tn - maksymalny czas propagacji przeniesien w n-pozycyjnej
linii przeniesien L.



- 11 -

Na podstawie analizy struktury linii przeniesien L, kto-
rej pojedyncza pozycje stanowi ukdad sumoiloczynu opisany
wzorem /2.5/ wprowadzajacy opoznienie réwne jednej jednostce
czasu /patrz poczatek niniejszego rozdziatu/, otrzymujeny
nastepujace wzorydla czaséw ustalania sieprzeniesien na
wyjsciach pozycji linii przeniesien

t1 =0 /3.V
™ =1+ min » NMi— M@ AN Y N = MubEu«*wwnn /3»2/
gdzie

ti_ﬁk = ti_A jeslii -ak ~ 0 " /3*3/

oraz wzoér namaksymalny ozas propagacji przeniesien

Tn = max (t©, t2,..., tQ) /3.V

Wzory powyzsze uwzgledniajag fakt, ze kazdy z przeskokoéw
przeniesienia o cc®, a2,...ta@ pozycji zajmuje w linii
przeniesien L”oc”, ..., amj jedna jednostke czasu.

Dla poréwnania czasow propagacji przeniesien w liniach
przeniesien o réznej konfiguracji przeskokéw przyjmiemy w
trzech nastepnych rozdziatach statg wartos¢ najdtuzszych
przeskokéw om = g (g ~ 2). Najprostszg linig przeniesien
typu L bedzie wéwczas linia ~(g)» a linig charakteryzujaca
sie najkrotszym czasem propagacji przeniesien dla kazdego
n >g linia 1"2,3,...,9") . Przebieg procesu propagacji
przeniesien w tych liniach ilustrujg nastepujace ciggi cza-
séw t (i = 1,2,3,...):

L(®) O»  "1%2,3» =4=>5-"1 » 2t3tZ%e==ign2,
/3*5/

3»Ni5leecengtl 31 »5»6, *e»g+2 ,h, _ee

LA2,3».=.,0) 212, ii,...,2,2,
/3.6/
3*3>3_%e=_3»3> 4,4,4,,. .,44-, ..~
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W ciagach /2.5/, /3.6/ wyr6zniono wyraz pierwszy odpowia-
dajacy pozycji sumatora, na ktérej nastepuje generacja prze-
niesienia, natomiast dalsze wyrazy odpowiadajgce pozycjom su-
matora, przez ktdére propaguje przeniesienie podzielono na gru-
py g-pozycyjne, gdzie g jest dfugoscig maksymalnych przesko-
kéw przeniesien.

Dla ustalonej wartosci am = g linia przeniesien 1 (2,3, ...,0"
umozliwia otrzymanie "minimalnego czasu Tn dla kazdego n > g.
Wynika to stad, ze linia ta uwzglednia wszystkie mozliwe ddu- .
gosci przeskokow /nie wieksze od g/, a przez pominiecie zadr
nego z przeskokéw nie mozna w linii typu L uzyska¢ zmniejsze-
nia czasu propagacji przeniesien /patrz /3.1/ - /3*4//. Zgodnie
z ciagiem /3*6/ przebieg minimalnego czasu Tmin dla danego g
w Ffunkcji n jest schodkowy /o ddugosci schodkéw g 3 wysokos-
ci 1/, co mozna wyrazi¢ wzorem

n=>g /3*7/

Wzér /3.7/ przedstawia zatem minimalny
w linii przeniesien typu L przy zatozeniu am = g.

Relacje miedzy liczbg pozycji n, a czasem dla ustalo-
nej wartosoi g mozna rowniez zapisa¢ w postaci

s (Tmin - 1) 2% M8Thnhn+1 h>5 /3-8/

W dalszych rozdziatach niniejszej pracy operowac¢ bedziener
rowniez przyrostem ATn czasu propagacji Tq linii przenie-
sien typu L /o ustalonej wartosci an = g/ w stosunku do mi-
nimalnego czasu W Przyrost ATn bedacy funkcjag liczby po-
zycji n spednia rownanie

/3*9/
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W szczegblnosci dla wspomnianej poprzednio linii przenie-
sien L (2,3, obowigzuje, dla kazdej liczby n spednia
jacej warunek n > g, wzor

Tn = Tmin = 1 + E ("F) czyli ATn =0 N/

Dla linii przeniesien L(g)/najprostszej linii przeniesien
typu L dla danego @ = g/ obowigzuje natomiast wzor /3«9/»
w ktorym

NnTn = g-3 dla. n = 1 + gh +e t=1,2,...,0-2 /3.11/

1+ gh+t t=g9-1,9 /3.12/

AT~ = g-2 dla n

gdzie h moze przyjmowa¢ wszystkie takie wartosci catkowite,
dla ktérych n > g. Wzory /3*11/, /3»12/ d4atwo uzasadni¢ na

podstawie cigagow /3«5/* /3»6/,
W rozdziatach 4, 5i 6 oméwimy kolejno*

e linie przeniesien typu L o ustalonej wartosci =g,
prostsze od linii L (2,3,»»» g-1» g)» w ktdorych dla kaz-
dej liczby pozycji n wiekszej od pewnej z gory zadanej licz-
by otrzymujemy ¢Tn = O}

< linie przeniesien typu L o ustalonej wartosci =g, w
ktorych dla kazdej liczby pozycji n wiekszej od pewnej
z goiy zadanej liczby spedniony jest warunek ATg < 1
/linie typu L, dla ktérych funkcja AT~ poczgwszy od pew-
nej wartosci n przyjmuje zaréwno wartosci O jak i1 1,i jest
funkcja cykliczng o okresie g/j

e linie przeniesien typu L o ustalonej wartosci om =g 1
(@*s *g-2~
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4. LINIE PRZENIESIEN L O ATn =0

W rozdziale niniejszym oméwimy linie przeniesien typu L,
dla ktérych, dla wszystkich odpo.wiednio duzych wartosci n,
obowigzuje relacja

Tn = Tmin czyli ATn = 0

Zakézmy, ze dane sg liczby naturalne n, T, g (n > g ~ 2~
spedniajgce nierownosc

g(r-1)+2*n<gT+1 /4.1/

/poréwnaj nieréwnos¢ /3.8//. Mozna wykazac¢, ze dla linii prze-

niesien L ,02 ,..., Qn_"],s) o parametrach
m=2+E (& W¥m2" /4.2/
ok —-g-T(m-k-1 -1 k=1,2,..., m-1 /4.3/

czas propagacji przeniesien Tn wyraza sie wzorem

Tn = »min - 1 + E

jesli tylko liczba pozycji n spednia warunek
n*g (T-21 +2 /4.5/

W szczegb6lnosci jesli n  spednia nieréwnos¢ /4.1/ otrzy-
mu jemy

Tn = Tmin = T /4°6/

Dla wiekszych wartosci n niz to wynika z /4.1/ ozas Tn
wzrasta o jedng jednostke na kazde g pozycji linii przenie-
sien.
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Mozna wykazac¢, ze linie przeniesien » Q@* *** Pn-1 7
o0 parametrach wyznaczonych wzorami /4.2/, /4.3/ sa najprost-
szymi liniami przeniesien typu L, spedniajacymi /4.4/, /4,5/
/charakteryzuja sie one najmniejszymi wartosciami m i 2 «k
sposrod wszystkioh linii przeniesien 1 (0", -- , g™l
spedniajacych 74.4/, /4.5//, jesli tylko jest spedniony waru-
nek

T» —— /4.7/

Warunek /4.7/ odpowiada warunkowi

mib /74.8/

tzn. dotyczy linii przeniesien typu L, w ktérych liczba ukta-
dow przeskokéw przypadajaca na jedng pozycje linii nie prze-
kracza pieciu.

Dla wartosci m wiekszych od pieciu wzory /4.2/, /4.3/ daja rowniez

poprawne rozwigzania, ktére jednak nie sg /poza jednym, dalej oméwio-

nym wyjatkiem, gdy T = 1/ rozwigzaniami najprostszymi. Prostszymi li-

niami przeniesien typu L sa woéwczas linie przeniesien 2, och, ...,
am_2, g-1, 0 parametrach
(g -5\
m=4+E ——— /4.9/
\2T - 1/
\ =S- (2T - 1D)(m -k -2) -2 k=2,3,..., m-2 /4.10/
Mozna wykaza¢, ze takie linie przeniesien sg najprostszymi liniami

typu L spedniajacymi relacje /4.4/, /4.5/ w zakresie wartosci m z

przedziatu

6E£ m <9 /4.11/

Ze wzgledu na zbyt zdozong strukture linii przeniesien om ~ 6,
wydaje sie, ze wzory /4.9/ - /4.11/ moga mie¢ znaczenie wydacznie

teoretyczne.
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W dalszej czesci niniejszego rozdziatu ograniczymy sie do
omawiania linii przeniesien L ,0C™» ®eegam-i» S) 0 Para~
metrach m, och, wyznaczonych wzorami A .2/, A. 3/.
Rozpatrzymy najpierw przypadek T = 1, a nastepnie przy zato-
zeniu T > 2 oméwimy kolejno linie przeniesien L o m=2,3A,5.

linia przeniesien t (2,3»»»»Q)

W przypadku T = 1 otrzymujemy na podstawie wzordw A . 2/,
A . 3/ linie przeniesien L"2,3,..., g) /wzory A.9/, A.10/
wyznaczajg dla T = 1 te samg linie przeniesien/.

Linia przeniesien L (2 ,3»eee*g) charakteryzuje sie czasem
Tn = 1 dlan =g + 1. Wynika to bezposrednio z /3»6/. Celem
wykazania, ze dla zadnej innej linii przeniesien typu L nie
mozna uzyska¢ Tn = 1 dla n = g + 1,wystarczy zauwazy¢, ze tyl-
ko dla linii przeniesien L ("2,3»»-.,9) zaden z wyrazow
ti (i = 3A,...,9) nie przekracza jednosci, co wynika bezpo-
Srednio z wzorow /3»1/ - /3*3/»

Rozwazylismy tylko przypadek n = g + 1 ze wzgledu na zato-
zenie n > g obowigzujgce dla kazdej linii przeniesien ty-
pu L, oraz ze wzgledu na to, ze dla n > g + 1 mamy zawsze
Tn > 1, a w takim przypadku mozna przyja¢ T >1 i na podsta-
wie wzoréw /4.2/, A . 3/ otrzyma¢ prostsza linie przeniesien
niz linia.L (2.,3,....9}-

Z powyzszego rozumowania wynika wniosek, ze do uzyskania
w n-pozyoyjnym sumatorze czasu propagacji przeniesienia
Tq = 1 nalezy zastosowaé¢ linie przeniesien L (2,3 ,===,n-1).
Linia przeniesien L(g-1,0)

Dla kazdej wartosci T spedniajacej nierownosé
T»g-2»2 A.12/

otrzymujemy na podstawie wzoréw A .2/, A .3/ linie przenie-
sien L (g-1,9)- Linia ta jest najprostsza linig przeniesien L,
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dla ktéorej, przy speknionym warunku /4.12/, obowigzujag wzoiy
/4.4/, /4.5/. Dla linii przeniesien L (g-1,9) kazdej wartos-
ci n spedniajacej nierownosé

n>6(@-?+2 A 13/

odpowiada czas propagacji przeniesien Tn =Tmin*Wzor/4.13/
otrzymano po podstawieniu T = g - 2 do /4.5/«

Przebieg procesu propagacji przeniesien w linii przenie-
sien L (g-1, s) nla g = 7 ilustruje nastepujacy ciag czaséw
™ 1= 1,2,3teee "

16,7 O, 2,3,4,5,2,2,2, 3,4,5,3,3,3,3,
v oo /4.14/
4,5,4,4,4,4,4, 5.5,5,5.5,5,5. 6,6,6,6,6,6,6,...

W ciggu /4.14/ podkreslono wyrazy spedniajgce warunek

ti = Ti = Tmin dla 1 >s A,15/

Numery pozycjipodkreslonych wyrazowwciggu/4.14/ spet-
niaja warunek /4.13/.

tatwo uzasadni¢, ze dla ustalonej wartosci =g fg ™ 4»
linia przeniesien L (g-1,9) jest rzeczywiscie najprostszg
linig przeniesien typu L o ATn = 0 dla kazdej wartosci n
spedniajacej /74.13/.

Zauwazmy mianowicie, ze:

= koniecznos¢ wystepowania przeskokéw obejmujacych po g po-
zycji linii przeniesien wynika z zatozenia oo = g; dzieki
tym przeskokom uzyskuje sie tl+g = 1, tl+2g = 2, tl+°g = 3
itd., czyli t-itNg = N /poréwnaj ostatnie wyrazy w kazdej
grupie g-pozycyjnej ciagow /3«5/, /3*6/, /4.14//,

= do uzyskania czasu t™g’g_j™+ g~ = g-2 konieczne jest
rowniez istnienie przeskoku przeniesien obejmujgcego g-1
pozycji; wynika to stad, ze dla wyrazenia liczby pozyoji



18 .

s(s-j) + (s-D /przez ktdre propaguje przeniesienie/ za po-
mocg najwyzej g-2 skkadnikéw nie przekraczajacych liczby g

potrzeba dokkadnie g-3 skkadnikéw g i jednego sktadnika

g-1 /jest to warunek konieczny istnienia przeskoku obejmu-
jacego g-1 pozycji/,

* d° uz~skaQia tl+g(g-5)+1 = *1+5 (@-3)+2 = <7 = tl+g(g-3)+S =

=g-2 wystarcza istnienie przeskokéw obejmujacych g i1 g-1
pozycji; wynika to stad, ze kazda z liczb g(g-3)+1,
g(g-3)+2,..., g(g-3)+g mozna wyrazi¢ jako sume z¥ozong z
g-2 skdadnikéw, z ktérych kazdy jest jedng z liczb 1, g-1, g;
poniewaz kazdg z liczb naturalnych mniejszych od g(g-3)+1
mozna wyrazi¢ jako sume najwyzej g-2 skdadnikéw 1, g-1, g,
wiec omawiany warunek jest warunkiem dostatecznym istnienia
Tn = g-2, czyli dTn = O dla kazdego n spetniajacego waru-
nek g(g-3)+ 2 ~ n ~ g(g-2)+1. Na podstawie wzoréow /3>.2/ i
/3 .7/ wnioskujemy, ze dla wszystkioh n > g(g-3)+ 2 jest
ATn = 0.

Linia przeniesien L (oc., g-1, g9)

Dla danej wartosci T spedniajacej nierownosc

2« s~] «T 4g - 3 /4.16/
2

otrzymujemy na podstawie wzordw /4.2/, /4.3/ linie przenie-
sien L"o”, g-1, g) o parametrze

el =g-T -1 /4.17/

Linia taka  jestnajprostsza linig przeniesien L, dla kté-
rej przy speinionym warunku /4.16/ obowigzujg wzory /4.4/,
/4.5/. Zakresowi czasow Tq = n = T okreslonemu nieréwnos-
cig /4.16/ odpowiadaja wartosci n spedniajace nieréwnosc

gE ~ g2§J+2 $n ~g@@-3)+1 /4.18/
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Dla wiekszych wartosci n od wartosci spedniajgcych nierow-
nos¢ /4.18/ obowigzuje w omawianej linii przeniesien rowniez
zaleznos¢ Tr = Tmin /patrz /4.4// ale wowczas lepiej stoso-
waé prostsza linie przeniesien L(g-1,9)-

Przebieg procesu propagacji przeniesien w linii przenie-
sien 1(@,9-J , g) dladanych g = 7, T = 3 i wynikajacej
z tychdanych wartosci o = 3 ilustrujenastepujacy ciag
czasow N (i = 1,2,3»=.*)!

l( 3,6,7) o, 1,2,-1,2,3,1,1, 2,2,2,3,2,2,2, 3.3.3, -.3,3.. /4.19/

W ciagu /4.19/ podkreslono wyrazy spedniajgace warunek
/4.15/. Numery pozycji wyrazow podkreslonych spedniajg waru-
nek /4.18/.

Linia przeniesien 1@ , g-1, 9)

Dla danej wartosci Tspekniajacejnieréwnoscé

2 4 474 g-—2 /4.2G/
3 2

otrzymujemy na podstawie wzorow /4.2/,/4.3/ najprostszg li-
nie przeniesien L~.oc”, g-1, g) o parametrach

al =g-2T-1 o2=g -T-1 /4.21/

Wartosciom Tq = Tmin

= T spedniajacym nierdwnos¢ /4.20/
odpowiada zakres wartosci n

okreslony nieréwnoscia

gE ~3+24n 49gE ~ + 1 /74.22/
Przebieg procesu propagacji przeniesien w linii przenie-
sien I (cl,«2, g-1, g) dla danych g = 7, T = 2 i wynikajag-

cych z tych danych wartosSci = 2, o™ = 4 ilustruje naste-
pujacy cigg czasow ~ (i = 1,2,3,...);
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L(2#4,6,7) 0, 1,1,2,1,2,1,1, 2,2,2,2,2,2,2,... /4.23/

W ciagu /4»23/ podkreslono wyrazy spedniajgce warunek
/4.15/. Numeiy pozycji wyrazéw podkreslonych spedniaja waru-
nek /74.22/.

Linia przeniesien L~ , oc2, g-1, 9

Dla danej wartosci T spekniajacej nierownosc

24 g~—--$8T 4 /4.24/
4 3
otrzymujemy na podstawie wzorow /4.2/, /4.3/ najprostsza li-
nie przeniesien L o2, g - 1, g) o parametraoh
€l =9g-3T-1 2 =9g-2T-1 ocnr=g-T-1 /4.25/

Wartosciom Tn = Tmin = T spedniajgcym nierdéwnos¢ /4.24/ od-
i

powiada zakres wartosci n okreslony nierdéwnoscia

gE N + 24 n 4¢gE 1 /4.26/

Przebieg procesu propagacji przeniesien w linii przenie-
sien Ux,j .92 .94, 9g-1, g) dla danych g = 14, T = 3 i wynika-
jJacych z tych danych wartosci oot = 4, =7, = 10 ilus-
truje cigg czaséw ti (i = 1,273);

1(4,7,10,13,14) O, 1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,1,
2,3,2,2,3,2,2,38,2,2,3,2,2,2, /4.27/
3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3, - - -

W ciagu /4.27/ podkreslono wyrazy spedniajgace warunek
/4.15/_. Numery pozycji wyrazow podkreslonych spedniaja waru-
nek /4.26/,



5. LINIE PRZENIESIEN L o M n w1

W rozdziale niniejszym oméwiono linie przeniesien typu L,
dla ktérych, dla wszystkich odpowiednio duzych ilosci pozycji
n, obowigzuje relacja Tn 4 Tmin + 1 czyli ATn 41.

Zat6zmy, ze dane sa liczby naturalne n, T, g (n>g”".2)
spetniajace nierdéwnoscé

g -2)+24n 49 -1) + 1 /5.1/

Przy tym zatozeniu zajmiemy sie wyznaczeniem parametréw li-
nii przeniesien L, w ktérych kazdej liczbie pozycji z prze-
dziatu /5«l/ odpowiada czas propagacji przeniesien Tn spek-
niajacy relacje

Tn < Tmin + 1=T /5°2/
/poréwnaj wzory /5»1/> /5«2/ z wzorami /4.1/, /4.6//.

Z wzorow /3.1/ - /3.4/ wynika, ze jeSli obowigzuja wzory
/5*1/, /5.2/, wowczas rowniez dla kazdego n spedniajacego wa-
runek

n»g T-2) +2 /5-3/

/porownaj /4.5// obowiazuje relacja

Tn 4 Tmin + lczyli A Tn /5»4/

Spednienie nierdwnosci /5«1/> /5*2/ pociaga zatem zawsze
za sobag spednienie nieréwnosci /5«3/, /5»4/.

Ze wzgledu na zbyt skomplikowang strukture linii przenie-
sien L o bardzo duzej liczbie przeskokédw ograniczymy sie, ana-
logicznie jak w rozdz. 4, do oméwienia linii, dla ktérych spet-
niony jest warunek m 4 5.

Oméwimy kolejno najprostsze linie przeniesien L om = 2,3.
4,5 1 A 4 1 dla wartosci T } 3. Dla kazdej z oma-
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wianych linii przeniesien podamy zakresy takich wartosci n,
dla ktoérych ATn = 0. Oddzielnie, na koricu rozdziatu oméwimy
linie przeniesien o matych wartosciach g i linie przeniesien
0 czasie T = 2. Do oméwionego w poprzednim rozdziale przypad-
ku T =1 /linia L (2,3, ==¢,9)/ nie bedziemy juz powracac.

Linia przeniesien L(g-2,9)
Dla danych wartosci g, T spekniajacych warunki

S >6 /5.5/
T>g-5 /5*S/

najprostszg linig przeniesien, dla ktérej obowigzujg wzory
/5«V - /5«4/ jest linia przeniesien L(g - 2,9)- W linii tej
dla wszystkich wartosci n spedniajacych nieréwnosé

n 3} g(g - 5+ 2 /5*%7/

czas propagacji przeniesien Tn ”~ Tmir] + 1 /poréwnaj /5»3/
dla T=g - 3/.

W szczegolnosci dla linii przeniesien L (g - 2, g) otrzy-
mu jemy

ATn =0 dla n=1+ gh +1 h~rg-n i £io /5*8/

gdzie @ = 1 dla nieparzystych wartosci g oraz <o = 2 dla pa-
rzystych wartosci g.

Przebieg procesu propagacji przeniesien w linii przenie-
sien L (g- 2, Q) dla g = 7 ilustruje nastepujacy ciag cza-
séow t (i= 1,2,3,...):

1(5,7) O, 1,2,3,4,1,2,1, 2,3,2,3,2,3,2, 3.,4,3,4,3,4.3,
v oo /5.9/
4,5,4,5,4,5,4, 5,6,5,6,5,6,5, 6,7,6,7,6,7,6, ...
W ciagu /5,97 podkreslono wyrazy spedniajgce warunek /4.15/
/poréwnaj /5*8//. Z ciagu tego wynika, ze dla n > 16 jest
spedniony warunek N TN+ 1 /porbwnaj /5.7//.
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Linia przeniesien L (2,9 - 3, 9)
Dla danych wartosci g, T spedniajacych warunki

g > 10 75.10/

. "3 4T 49 -4 75.11/

najprostsza linig przeniesien, dla ktdérej obowigzujag wzory
/5*1/ - /5»V jest linia przeniesien L (2, g-3, g). W linii
tej dla wszystkich wartosci spedniajgcych nieréwnosé

ge +24n 49( -5+ 1 /5.12/

czas propagacji przeniesien Tn ~ Tmin + 1. Gérne ograniczenie
zakresu wartosci n we wzorze /5 .12/ wprowadzono jedynie z te-
go wzgledu, ze dla wiekszych wartosci n mozna stosowa¢ prost-
sza linie przeniesien 1(g - 2, g) /poréwnaj wzér /5el//=

W szczegolnosci dla linii przeniesien L (2, g - 3, g) otrzy-
mu jemy

ATn = 0dlan =1 + gh+£ h~"E "S.r. 5~ lutu /5.13/

gdzie <o=2 dla wartosSci g nie podzielnych przez 3 oraz 0 =3
dla wartosci g podzielnych przez 3«

Przebieg procesu propagacji przeniesien w linii przeniesien
~"2,9g-3*g) ola g =12 ilustruje nastepujacy ciag czasow
™ (i = 1,2,3, ==°);

1@.,9,12) o0, 1,1,2,2,3,3,4,4,1,2,2,1, 2,2,3,3,4,2,3,3,2,3,3,2,

K /5.14/7
3,3,3,4,4,3,4,4,3,4,4,3, M A , 5,5,4,5,5,4,5,5,4,...

W ciggu /5.14/ podkreslono wyrazy spedniajgce warunek /4.15/
/poréwnaj /5 .13//. Z ciagu tego wynika, ze dla n 26 jest
spedniony warunek 4 + 1 /poroéwnaj /5 .12//.
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Linie przeniesien 1(&™,cCog» * Q)

Dla danych wartosci g, T spedniajacych warunki

g » 12 /5.15/

ENE-=-2" 4 T N E /5.16/

najprostsza linig przeniesien, dla ktérej obowigzujg wzory
/5.1/ - /5«™/ jest linia przeniesien L(2,3,9 - 4, g@.- W li-
nii tej dla wszystkich wartosci n spedniajgcych nieréwnosc

gE + 24 n «gE + 1 /5.17/

czas propagacji przeniesien Inm s ™min + 1* Gorne ograniczenie
zakresu wartosci n we wzorze /5«l7/ wynika wydacznie z mozli-
wosci stosowania dla wiekszych wartosci n prostszych linii
przeniesien oméwionych poprzednio.

W/ szczeg6lnosci dla linii przeniesien L (2,3,9 - 4, Q)
otrzymujemy
4Tn =0 dlan =2+gh +£ h>e(®™ 672 liuo /5*W
gdzie 0 =3 dla wartosci g nie podzielnych przez 4 oraz 9= 4
dla wartosci g podzielnych przez 4,

Dla danych g, T spedniajacych warunki

g > 15 /5.19/

E <E (s. /5.20/

najprostsza linig przeniesien, dla ktérej obowigzuja wzory
/5.1/ - /5.4/ jest linia przeniesien 172,00 g - 3, g”o para-
metrze
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o2 =g -2T -2 /5.21/

Dla linii tej odpowiednikami wzoréw 75*17/» /5*18/ sa wzo-
ry

gE + 2 « n « gE + 1 /5.22/

4Tn = O dla n =1+ gh +e h » ENE-T7. l«¥<w /5.23/

gdzie <o0=2 dla wartosci a2 nie podzielnych przez 3 oraz

w= 3 dla wartosci a2 podzielnyoh przez 3» Praktycznie we wzo-
rze /5»23/ mozna bra¢ pod uwage jedynie h = E ~J ponie-
waz dla h > E » ~ jwohodzimy w zakres wartosci n, dla kto-
rych mozna przyja¢ wiekszg wartos¢ T 1 otrzyma¢ mniejsza war-
tos¢ o2, a zatem prostszg linie przeniesien.

W przypadku, gdy dla danej wartosci T liczba o2 = g-2T-2
/patrz /5.21// nie jest podzielna przez 3,mozna na jej miejs-
ce przyja¢ liczbe podzielng przez 3i jesli spednia ona waru-
nek

g-2T -2~o02 ~ 2T + 1 /5.24/

Jesli taka liczba istnieje, woéwozas uzyskujemy dla niej
we wzorze /5 .23/ @ = 3 w miejsce = 2.

Linie przeniesien <2, XN, Q)
Dla danych wartosci g, T spedniajacych warunki

g »16 75.25/

E ~NT 4 75.26/

najprostszg linig przeniesien, dla ktérej obowigzujg wzory
/5.1/ - /5*V jest linia przeniesien L (2,3t4,9g-5,9)=w linii
tej dla wszystkich wartosci n spedniajgcych nieréwnosc



g E + 24 n< gEnr-=-8j + 1 /5.27/
czas propagacji przeniesien Tn » + 1 =T /nieréwnosc¢
/5.26/ jest spedniona przez najwyzej jedng liczbe T/.

W szczegblnosci dla linii przeniesien L1”~2,3,4,9-5, Q)
otrzymujemy

ATn =0dlan=1+gh+£ h~E " 1u«u /5»28/

gdzie < = 4 dla wartosci g nie podzielnych przez 5 oraz <o= 5
dla wartosci g podzielnych przez 5» Praktycznie we wzorze
/5.28/ mozna bra¢ pod uwage jedynie h = E~ ~ Zjt poniewaz dla
h >E fsS » wchodzimy w zakres wartosci, dla ktdrych mozna
przyja¢ wiekszag wartos¢ T i otrzyma¢ prostsza linie przenie-
sien, dla ktérej m 4 4,

Dla danych wartosci g, T spedniajgcych warunki

g > 19 /5.29/
e(F£-") « 1 <E /5.30/

najprostszg linig przeniesien, dla ktérej obowigzuja wzory
/5.1/ - /5.4/ jest linia 172,3,cCN, g - 4, g) o0 parametrze

«13a g -3T-2 /5.31/

Dla linii tej odpowiednikami wzoréw /5.27/, /5.28/ sa wzo-
ry

gE +2"n« + 1 /5*32/

ATn = 0 dlans 1F gh + £h >E /5.33/
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gdzie ®= 3 dla wartosci nie podzielnych przez 4 oraz

«= 4 dla wartosci oc® podzielnych przez 4. Praktycznie we

wzorze /5»33/ mozna braé¢ pod uwage jedynie h = E (&-g-™-J ,

poniewaz dla h < Jj wchodzimy w zakres waAosoi n, dla

ktérych mozna przyja¢ wiekszag wartos¢ T i otrzyma¢ mniejszag
wartos¢ cCj, a zatem prostszg linie przeniesien.

W przypadku, gdy dla danej wartosci T liczba «y= g-3T-2
/patrz /5.31// nie jest podzielna przez 4, mozna na jej miejs-
ce przyjac¢ liczbe podzielng przez 4, jesSli spednia ona warunek

g - 3T - 2«0ch < 3T + 1 /5«3V

Jesli taka liczba istnieje, woéwczas uzyskujemy dla niej
we wzorze /5»33/ « = 4 w miejsce w = 3,

Linie przeniesien L o matych wartosciach g i T = 2

Omoéwilismy dotychczas najprostsze linie przeniesien o
6Tn < 1 dlam=2.,3,4,5

i dla wartosci g nie mniejszych od-
powiednio od 6, 10, 12,

16. Z podanych zakresow wartosci g i
T dla tych linii przeniesien wynika, ze nie moga by¢ one sto-
sowane dla wartosci T <3*

W przypadkach T = 2 jak réwniez w przypadkach T > 2 dla

mniejszych wartosci g niz to wynika z podanych poprzednio

wzorow, najprostszymi liniami przeniesien sa:

- dla g > 4 linie przeniesien oo 2,... O~ , g) o0 para-
metrach

m=E /535/

«k = ENTI AN - 2m + 2k +3 k= 1,2,..., m -2 /5.36/

G

- dla g = 3 linia przeniesien L (3).
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Nie bierzemy tu pod uwage réwniez wartosoi g = 2, dla kto-
rej otrzymujemy linie przeniesien 1 @) bedaoa szczegdlnym
przypadkiem linii L (2,3,...,9) oméwionej w poprzednich roz-
dziatach.

Przyk+adami najprostszyoh linii przeniesien o ATq < 1 dla
matych wartosoi g i T = 2 oraz odpowiadajacych im ciggoéw cza-
sow tb (i = 1,2,3,,,, ) sa:

g=5 m21@,5) o 1,1,2,2,1, £:,,3,3,2,..... /5.38/

g=6 m=31(2,3,6) 0, 1,1,1,2,2,1, 2,2,2,3,3,2,... /5-39/
g=9 m31(3,90, 1,2,1,1,2,2,2,2,1, 2,3,2,2,3,3,3,3,2.,.. /5.W

W ciggach /5.38/ - /5»40/ podkreslono wyrazy, dla ktéiych
$Tn = 0.

6. LINIE PRZENIESIEN L 0 ¢ "4 i

W rozdziale niniejszym oméwimy linie przeniesien typu L,
dlaktoiych, dla danych liczb catkowitych g, £, S spedniaja-
cych warunki

g » 6, l1<e t g -1, O<dig-2 /6.1/

zachodzi relacja

N"n« 8 dla n=1+ gh +e /6.2/
gdzie h moze przyjmowa¢ dowolne wartosci catkowite.

Warunek g ~ 6 przyjeto z tego wzgledu, ze juz dla naj-
prostszej linii przeniesien L og 45 i1 »= 2 czyli linii
L (2.,9) otrzymujemy 4 1 /przypadek oméwiony w rozdz,
5/, a linia przeniesien L om = 1 czyli linia L (g) zostata
oméwiona w rozdz. 3 /patrz /3«5/» /3*9/, /3»11/, /3»12//.

Warunek t<g - 1 zamiast e < g przyjeto dlatego, ze dla
kazdej linii przeniesien L czasy sg identyczne dla e = g-1
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i ex= g, a wzory na wyznaczanie parametréw m, o, ocg,---
dla £=9g-11 £=9gsa zwykle rézne.

Warunek 5 <g - 2 wynika stad, ze dla zadnej linii przenie-
sieh L przyrost czasu ATn nie przekracza wartosci g - 2
/patrz wzory /3»1"1/» /3»12/ dla linii przeniesien L(Q) /-

Dla danych, wartosci g, e,$5 spedniaj gcyoh warunki
14£ < g-2 5=9g -3Ilubg-1<eig <=9 -2 /6.3/

najprostszg linig przeniesien, dla ktérej ATn 45 jest li-
nia L(g) /poréwnaj /3.11/, /3.12//.

Dla mniejszych wartosci 8 niz to wynika z wzoroéw /6.3/
konieczne jest stosowanie linii przeniesien L o wartosciach
m » 2. Mozna wykaza¢, ze w przypadku takim minimalnag mozliwg

do uzyskania wartoscig dn_ i danych g, g , 8 jest
8 £+ S
rmax (ej— /6.4/
L \ &+ 2 5+1

Dla A = 2 jedynym, a zatem i1 najprostszym rozwigzaniem oma-
wianego zagadnienia jest linia przeniesien L (2, g). Z tego
wzgledu w dalszym ciagu niniejszego rozdziatu ograniczymy sie
do omowienia linii przeniesien L o A" 3*

Oméwimy kolejno:

e linie przeniesien L2 ... Q) ° *m /A, O 2= A “1

e linie przeniesien 1,O" »ch, ... ,0 0 «™-pA, am_2 <A -1

e linie przeniesienL N ,«@2 »eee . 0 “m-i >A*

Linie przeniesien L(«",@2»»»e»™m-i>Q) 0 A> am-2 ~
Jesli dla wartosci <x = A, wyznaczonej z wzoru /6.4/,

mozna uzyskaé poprawne rozwigzanie naszego zagadnienia, wintr
czas na pewno jednym z rozwigzan tego zagadnienia jest linia
przeniesien L (2.,3,,,,,A-1,A,g) om = A.



- 30 -

W wielu przypadkach istnieja jednak rozwigzania prostsze.

Wezmy pod uwage linie przeniesien OL ..., LA g)
taka, ze linia L~ ,00,, o= 1 a) o identycznych pamme-
trach , A jest najprostszg linig przenie-
sien o0 czasie propagacji przeniesien = Tml.n =5+1
/tzn. jedng z linii tego typu, ktére omowiono w rozdz. 4/.
Taka linia przeniesien L , « 2,.._, , A, g) spetnia

/6.1/, /6.2/, a jesSli sg dla niej spednione warunki A » 4,
d > O jest prostsza niz wczesniej wspomniana linia przenie-
sien li 72,3, ===, A-1, A, "=

Dla wyznaozenia linii przeniesien Ioc",«2,...,0c”", @)
o identycznych parametrach o ,«2 »eee>oc® , A jak poszukiwa-
na linia przeniesien I(och o*»e = « » A, g) wystarozy w
odpowiednich wzorach rozdz. 4 podstawi¢ w miejsce n, g, T od-
powiednio A(d +1™ + 1, A, 5+1. W miejsce wzordéw /4.2/, /4.3/
otrzymujemy wowczas

/6.5/

=A-d+1D)UE-Kk-1)-1 k=12,...,//-2 166/

Parametry te sa parametrami najprostszej linii przeniesien
LocN,a2,..., o , Q) w przypadku, gdy z wzoru /6 .5/ otrzy-
mujemy N i % Z przyczyn podanych w rozdz. 4 i 5 nie bedziemy
podawa¢ wzorow na parametry® najprostszych linii przeniesien

/\*(*1 PR % '**(fll—jl' onN > 6.

Poszukiwanym rozwigzaniem omawianego zagadnienia jest za-
tem linia przeniesien K2 e, A, g) o0 parame-
trach /i, ccj,axc2,..., A wyznaczonych wzorami /6.4/,

/65/» /6 .6/ i parametrze m =// + 1.

Zaréwno linia przeniesien L (2,3,..., A-1, A, g9) jak i
omawiana obecnie linia przeniesien e PN=1*A» S)
charakteryzuja sie parametrami = A, om2=A-1.
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Przebieg procesu propagacji przeniesien we wspomnianej
wczesniej linii przeniesien L (2,5»»*«» A-1, A, d) 1 w linii
przeniesien Loc ey «™N 2» A-1, A, g) dla danych g = 18,
£=12, <5"=2 (n >g") 1 wynikajacej z tych danych wartosci
A = 5 ilustrujg nastepujgce ciaggi czasow t ( = 1,2,5»»»»)s

tQ,3,A,5,180 o0, 1,1,1,1,1i 2,2,2,2,2, 3,3,3,3,3, 4,4,1, /76.7/
2.2.2.2.2, 3,3,3,3,3, 4,4,4,4,4, 55,2, ..

1(4,5»18) o, 1,2,3,1,1, 2,3,2,2,2,  3,3,3,3,3, 4,4,1,
2.3.4.2.2, 3,4,3,3,3, 4,4,4,4,4, 5,5,2,... /6"8/
Linie przeniesien O, d) o = A, <A ~ 1

Wezmy obecnie pod uwage taka linie przeniesien L"oc® ,«2. ..,
ocM 1, A, g), dla ktérej linia L ,«2,...,0cN ,a) o iden-
tycznych parametrach # >»2 »*e e» °A_] A charakteryzuje sie
czasem propagacji przeniesien TASG™+1L ~ Tmin + 1 =S + 1* tzn.
jest jedng z linii tego typu, ktéry oméwiono w rozdz, 5« Taka
linia przeniesien L N <2 ,eee, =, A, g speknia /6.1/,
/6.2/, jeshi dla linii a) sa speknione wa-
runki

T A + 2 max t. 4 6 + 1
6 1=1,2 £+ 1

W przypadku spednienia warunkéw /6.9/ omawiana linia prze-
niesien Lo, «2,..., _i1,A, g) Jjest prostszg linig prze-
niesien o danych g, e,S od wszystkich innych linii prze-
niesien omawianych w niniejszym rozdziale. Jes$li oba warunki
/6.9/ nie sa rownoczesnie spednione, omawiana linia przenie-
sien posiada czas propagacji przeniesien wiekszy od wymagane-
go, nie stanowi zatem poszukiwanego rozwigzania.

Dla wyznaczenia linii przeniesien L'oCj ,a2,... .08~ ,a) o iden-
tycznyoh parametraoh ,a2,... ,00 ~ ,A jak poszukiwana linia
1«,j ,«<2 ,... ,00n.~ ,A,g) wystarczy w odpowiednich wzorach rozdz. 5
podstawi¢ w miejsce n, g, T odpowiednio AS+ 1, A,8+ 1 i nas-
tepnie sprawdzic¢, czy dla otrzymanej linii przeniesienh
I(cj o2, --. >d7) sa speinione warunki /6,9/.



W zaleznosci od wartosci A, € otrzymujemy na podstawie

wzoréw z rozdz, 5 nastepujace linie przeniesien L(x,, »ou, .,.,

<V-17 A):

linie przeniesien L (A - 2, A) przy spednionych warunkach

A » 6 $+ 1>A - 5 /6.10/

linie przeniesien L (2, A - 5 a) przy spetnionych warunkach

Ay10 E /6.11/

linie przeniesienL (2,5, A - 4,a) przy speknionych wa-
runkaoh

A 312 E ~¢Jab +14ENA ~ 76.12/

linie przeniesien ""2,0c2, A - 3, A» 0«2 =A-2d-4
przy spednionych warunkach

A*15 e 4 $+ 14 e(A-~.-), 76.15/

linie przeniesien L (2,5,4, A - 5, a) przy spednionyoh wa-
runkach

A * 16 ENA ~ 4 $+ 1S E , /6.14/

linie przeniesien L (2,5,cCj, A - 4, A~ oaj = A- 5<5"-~5
przy spednionych warunkach

A > 19 E d+ 14E /A~ 7,y /6.15/

W przypadkach, gdy dla /- 2,5,4,5 wartosci A sg mniej-

sze odpowiednio od 6, 10, 12, 16 /patrz pierwsze warunki w
/6.10/, /6.11/, /6.12/, /6.14// poszukiwanymi liniami prze-
niesien sa:
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dla A > 4 linie przeniesien Lo joc™, ».., A) O Pa“
rametrach

N =kt ( /6.16/
&k =E~])- 2yu + 2k + 3 k=1,2, .2 76.17/

76.18/

< dla A = 3 linia przeniesieh L"j).

Z przyczyn podanych w rozdz. 3 nie podajemy wzoréw dla li-

nii przeniesien oc*t@,.. ., N, a) o] N 6.

Jesli dla otrzymanej linii przeniesien L<E, eeena>H1>A)
sg spednione warunki /6.9/» woéwczas szukanym roz-
wigzaniem jest linia przeniesien L @ ,«2 »» e*> A, 0)

o takich samych parametrach o ***» N~ -1> A * parametrze
m=¢1+ 1.

Otrzymana linia przeniesien charakteryzuje sie parametrem

% -2 = 1 <A * 1*

Linie przeniesien /*2>eee; "M—1 >5S) O = A,
** 2 <A - 1 spedniajace /6.1/, /6.2/, istnieja tylko dla
niektdérych tréjek wartosci g,£ ,<5.

Zakdézmy, ze dane sg wartosci g = 18, £= 12,<3"= 2 ~n>g),
z ktdérych wynika A = 5 /poréwnaj /6.7/, /6.8//, Ze wzgledu na
to, ze dla tych danych nie sg spednione warunki na A w /6.10/
- /6.15/, stosujemy wzory /6.16/ - /6.18/. Z wzorow tycn
otrzymujemy /*= 2, ~ = 2_ Szukanym rozwigzaniem jest zatem
linia przeniesien L (*2,5,18). Przebieg procesu propagacji
przeniesien w tej linii przeniesien ilustruje nastepujacy
cigg czasow t™”"i = 1,2,3,...):
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t(,5,18) o, 1,1,2,2,1, 2,2,3,3,2, 3,3.4,4,3, 4,4,1,
2,2,3,3,2, 3,3,4,4,3, 4,4,5,5,4, 5,5,2,... /6,19/

Sprawdzenie warunkéw /6.9/7 dla linii przeniesien L"2,5,18)
daje wynik pozytywny. Linia przeniesien 172,5,18) spe#nia za-
tem /6.1/, /6.2/ dla g = 18, £= 12, d= 2. Jest ona prostszg
linig przeniesien od wyznaczonych poprzednio, dla tych samych
danych g, £, d linii przeniesien 1(2,3,4,5,18) i 1(4,5,18).

Linie przeniesien i< o] > A

Zat6zmy, ze dane sg wartosoi g, e,d (d>o0) tak dobrane,
ze dla wyznaczonej, podana ostatnio metoda, linii przeniesien
~«l eee*f< 1» A*sS) o0 0./U_1<A - 1 nie sag spelnione wa-
runki /6.9/. Wymieniona linia przeniesien posiada wéwczas czas
propagacji przeniesien o jedng jednostke wiekszy od czasu wy-
maganego.

W przypadku takim, mozna zastosowa¢ analogiczng metode jak

ostatnio, przyjmujac

/6.20/

gdzie
$=d- 1 /6.2.1/
i stosujac wzory /6.10/ - /6.18/, w ktorychw miejsoe A podsta-

wiamy wartos¢ B (b > A) wyznaczona z wzoru /6.20/, a w miejs-
ce <& wartos¢ F= d- 1.

Ze wzgledu na to, ze funkcje A = A (&) B=2B sg iden-
tyczne, uzyskujemy w omawianej linii przeniesien czas ATQ
najwyzej o jedng jednostke wiekszy niz jJ /analogia do po-
przednio oméwionego przypadku/ czyli, jak wynika z /6.21/,
czas J+ 1 =d zgodnie z warunkami /6.1/, /6.2/.

Linie przeniesien 1 Cj,2»e*em-1,s) 0S-1 =B*
om 2<B - 1 (b>a) uzyskane ta metoda spedniajg zawsze /6.1/,
/6 .2/, stanowia zatem rozwigzanie omawianego zagadnienia.
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Otrzymane w ten sposéb linie przeniesien nalezy poréwna¢ z oméwio-
nymi na poczatku rozdz. 6 liniami przeniesien Loch a)
0 ocm N = A, 2 = A - 1. W praktycznych przypadkach korzystniej-
szg z tych dwoch linii przeniesien jest najczesciej linia przeniesien
T LI
jest natomiast czesto linig prostsza w zakresie bardzo duzych wartosci g

0« . , A, <X = A - 1. Linia przeniesien o «
m-1 m-2

1 niezbyt matych wartosci <5\

W przypadkach wartosci g,e ,¢', dla ktdérych istnieje linia przenie-
sien Lo S Al o <A - 1 spekniajaca /6.1/, /6.2/ innych od
niej linii przeniesien o danych g, d ,$" , jako bardziej ztozonych, nie

nalezy w ogole bra¢ pod uwage.

Zat6zmy, ze dane sg wartosci g = 24, £=16, <S5t 3» dla
ktorych otrzymujemy =2 i1 B = 6. Wartosci B, podstawio-
ne w miejsce A, S spedniaja warunki /6.10/ odpowiadajace li-
nii przeniesien I(b - 2, b). Poszukiwanym rozwigzaniem jest
wieo linia przeniesien 1(4, 6, 24). Przebieg procesu propa-
gacji przeniesien w tej linii ilustruje nastepujacy ciag oza-
sow t£ (i = 1,2,3,...)

1(4,6,24) o, 1,2,3,1,2,1,2,2,3,2,3,2, 3,3,4,3,4,3, 4,4,5,4,5,1,
Vv b /6.22/

2,3,4,2,3,2, 3,3,4,3,4,3, 4,4,5,4,5,4, 5,5,6,5,6,2,

Dla danych g = 24, t=16, <=3 prostszg linig przenie-
sien niz linia L (™4,6,24) jest jednak, jak *atwo sprawdzic,
linia przeniesien L 74,5,24) , czyli linia typu L (-1, A, Q).

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze dla niektdérych danych g, €, &
/dla bardzo duzych wartosci g/ moga istnie¢ jeszcze inne war-
tosci > A, ktérym odpowiadajg prostsze linie przenie-
sien niz dla Ze wzgledu jednak na mate praktyczne
znaczenie tych linii nie bedg one w niniejszej pracy omawiane.

7. WYBOR LINII PRZENIESIE*} L O DANYCH n, T
9
W rozdziale niniejszym przedstawimy metode wyznaczania
najprostszej linii przeniesieh L sposréd wszystkich typow li-
nii oméwionych w rozdziatach 4,5».6 przy zatozeniu, ze dana
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jest liczba pozycji sumatora n, a czas propagacji przeniesien
nie przekracza danej liczby z . Za najprostszg linie przenie-
sien uwazamy tu, analogicznie jak w poprzednich rozdziatach,
linie o najmniejszej liczbie przeskokdéw m przypadajacych na
jedna pozycje linii, a dla danej Iicz%y m linie o najmniej-
szej sumie ddugosci tych przeskokow R%I «ij -

4

0 mozliwosci zastosowania w n-pozycyjnym sumatorze linii
przeniesien o czasie propagacji przeniesien nie wiekszym niz
X decyduja gtéwnie:

< wzmocnienie logiczne /fan-out/ elementéw realizujgcych funk-
cje /patrz wzoér /2.3//,

e sptyw logiczny /fan-in/ pojedynczego iloczynu w uktadzie
sumoi loczynu stanowigcego jedna pozycje linii przeniesien,

« dopuszczalna liczba iloozynéw w sumoileczynie.

Dla duzych wartosci n 1 réwnoczesnie matych wartosci z
moze by¢ konieczne zastosowanie w sumatorze, do realizacji

funkcji y”», specjalnych elementéw o zwiekszonym, wzmocnieniu

logicznym. Wzmocnienie to powinno oczywiscie uwzglednia¢ ob-

cigzenie elementéw realizujacych funkcje y”» nie tylko przez
linie przeniesien, ale roéwniez przez inne elementy sumato-
ra.

Dla wyznaczenia linii przeniesien L o danych n, z nalezy:

9 wyznaczy¢ maksymalne dopuszczalne przyrosty dla roéz-
nyoh wartosci «m, takie, aby czas propagacji przeniesien
w n-pozycyjnym sumatorze nie byt wiekszy niz 2z ,

< wyznaczy¢ dla odpowiednich par wartosci «m, linie
przeniesien L, korzystajgc z wzorow podanych w rozdz. 4,

S 6,

e sposrod wyznaczonych linii przeniesien L wybra¢ linie o
najprostszej strukturze.
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Oméwiny kolejno wymienione czynnosci oraz podamy przykta-
dy wyboru najprostszych linii przeniesien L dla n = 64 i kil-
ku réznych wartosci X.

Dopuszczalny przyrost ATn w funkcji am dla danych n, X

Wyznaczymy pary wartosci g®, AxX™ /k = 1,2,..., «./, dla
ktoérych, przy spednionych warunkach
<m > gk /7.3/
ATn ~ A-tk /7.2/

czas propagacji przeniesien w n-pozycyjnej linii przeniesienlL
nie przekracza danej liozby Xx.

Minimalng wartosciag = g”n,dla danych n, X jest

S1 =1+ Ei 2-=7-) /7.3/
Liczbom n, X, g~ odpowiada minimalny czas propagacji prze-
niesien Tmin = wyrazony wzorem

n-2\ 17.41
~os11

=1+ E

oraz dopuszczalny przyrost czasu propagacji przeniesien

AXN = X - N /7.5/
Podstawiajac w powyzszych wzorach -1, gk, w miejs-
ce X, gh, otrzymujemy
g =1+E( n*“?2m) /7.6/
vi-1 -1v/

Tk = 1 +E j 77.7/
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A-ck = < - Tk /7.8/

Z powyzszych wzoréw otrzymujemy pary wartosci g®, Ar~ dla
kolejnych wartosci k = 1,2,.._, , przyjmujgc Jako # naj-
mniejsza wartos¢ k, dla ktorej spedniony Jest warunek

4 max (T - Sje+2, 1) /7»9/

Warunek /7»9/ wynika stad, ze nie bierzemy pod uwage war-
tosci Tk <1, a ze wzgledu na przypadek z - gn - 2,
dla ktérego mozna przyjac¢ linie przeniesien L (gk) /pordéwnaj
ATn = g - 2 w /3«12//, nie bierzemy réwniez pod uwage wartos-
oi <m wiekszych niz g~.

Linia przeniesien 1 (G ,Q0,¢..,xm") o0 =0

Linie przeniesien o danych n, t opisane wrozdz. A wy-
znaczamy jedynie w przypadku, gdy z wzoru /7»V otrzymujemy

T1 =T /7.10/

Szukanym rozwigzaniem jest linia przeniesien Loc®,0, ...,
an 2t g - 1» g°) o parametrze g® wyznaczonym z wzoru /7*3/
i parametrach m,oc" ,---»«N2 wyznaczonych z wzoréw /A.2/,
/A.3/ dla T =r.

Przypadkéw >g" nie bierzemy pod uwage, gdyz jak wyni-
ka z analizywzoréw /A.2/, /A.3/, otrzymujemy dlanich bar-
dziej ztozone linie przeniesien niz dla om = g.

Nie rozpatrujemy rowniez przypadku < Z , dla ktérego
prostsze linie przeniesien otrzymujemy na podstawie wzoroéw
podanych w rozdz. 5 i 6.

Linia przeniesien LN ,<*g,..., <xm) o0 ATn 41

Linie przeniesien o danych n, z opisane w rozdz. 5 wyzna-
czamy tylko w tym przypadku jesli jest spedniony warunek
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v-14 czyli At,, 41 /7.11/

Jesli warunek /7.11/ nie jest spekniony, wowczas istnieja
zawsze prostsze linie przeniesien wsrod linii opisanych w
rozdz. 6.

W przypadku gdy
I,,=X-1 ozyli A, =1 /7.12/

szukanym rozwigzaniem jest linia przeniesien 1 (x,, ,«E»eée»
d,,) Wwyznaczona na podstawie odpowiednich wzoréw z
rozdz. 5 przy zatozeniu, ze g = Q,,-

W przypadku gdy
TL =T /7.13/

postepujemy w sposOb nizej opisany.

Dla kolejnych wartosci

= 0,s» O+ 0, Q., ¥+2,..., g2 “/7»14/
wyznaczamy linie przeniesien L <2 ,..., ktoérej para-
metry m,oc® ,«2 «eee» otrzymujemyz odpowiednich wzordéw

rozdz. 5popodstawieniu w nich g =«<«m, T =T + 1. Szukanym
rozwigzaniem jest pierwsza z otrzymanych linii przeniesien,

dla ktérej ATn a O. Taka linia przeniesieh zawsze istnie-

je. Wynika to z metody wyznaczenia parametru g2 /patrz wzory
/7.1/ - /7-9/A

Linie przeniesien lx,, ,«2,..., o ATn <J

Linie przeniesien o danych n, t opisane w rozdz. 6 wy-
znaczamy dla kolejnych wartosci catkowitych <m spedniajg-
cych nieréwnosc¢

Sl< oon < S# /7.15/

przyjmujac warto$¢ « na podstawie wzoru /7 -9/*
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Przy wyznaczaniu linii przeniesien dla kolejnych wartosci
oan postepujemy w spos6b nastepujacy:

e Z wzoru
n =1+ «mh +e /7.16/
wyznaczamy wartosé espedniajacag warunek
1 <£ i acm /7.17/

przyjmujac na h odpowiednig liczbe catkowitsy.

< Na podstawie ciagu t gogt.-™Mgje /patrz wzory /7*3/ -
/7»9/ w zaleznosci od spednienia odpowiedniego z warunkow

Sfe* <@®k+1l* «m = St /7*18/

znajdujemy wartos¢ k, a dlaniej bierzemy odpowiednig pare
wartosci

= Wyznaczamy linie przeniesien na podstawie odpowiednich wzo-
réw z rozdz. 6, przyjmujac w nich wartos¢ £ otrzymanag z

wzoru /7.16/ i1 podstawiajagc g = o®, 0 =

Szukanym rozwigzaniem jest najprostsza sposréd otrzymanych
linii przeniesien dla wszystkich wartosci <« spekniajacych
warunek /7«15/«

Dla konkretnych wartosci n,z mozna zwykle znacznie zmniej-
szyé rozwazang liczbe réznych wartosci om w stosunku do licz-
by gx - o4 + 1 wynikajacej z /7.15/> eliminujgc te wartosci
@, - dla ktorych przewidywana suma £ ”~k jest wieksza niz we
wczesniej wyznaczonych liniach przeniesien. Zilustruje to je-
den z podanych dalej przyktadéw.

Przyktady doboru linii przeniesien ,00g, ... &m) o danych
n,Z

Przedstawimy kilka przyktadow doboru linii przeniesien L

dla danych n,T. Zatozymy we wszystkich przyktadach n = &-, a
w kolejnych przyktadach z = 20, 14, 11, 8, 6, 5, 4.
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W tabeli 7.1 podano odpowiadajace sobie wartosci om, Tmin
dla n = 54 oraz wartosci k, At~ (k = 1,2,..., %) dla
r = 20, 14, 11, 8, 5, 5,4. Podane wartosci Tmin i minimalne
wartosci < w odpowiednich wierszach tabeli réwne sg warto$-
ciom Sk o odpowiednich indeksach k zaleznych od rozpa-
trywanej wartosci 'E .

Tabela 7.1
Wwartosci di’l*Tmin’ k, Atk dlan=641i <=2, 14, 11, 68,6, 5, 4

r=20 t=14 X- 11l v=8 T=6 T=-5 T=4

n Tnfn K K K K K K
4tk Ark A\ Atk Atk Atk Atk
2 32
3 21 -
4 16 1 4
5 3 - - 1 1
6 11 - - 2 3 1 0
7 9 - - 3 5 2 2
8 8 - - - - 3 3 1 0 - - - - = -
9,10 7 - - - - 4 4 2 1 -
112 6 - - - - 5 5 3 2 1 0 - - - -
3-1 5 - - - - 6 6 4 3 2 1 1 O - -
620 4 - - - - 7 7 5 4 3 2 2 1 1 0]
22-31 3 - - - - 8 8 6 5 4 3 3 2 2 1
-62 2 - - - - 9 9 7 6 5 4 4 3 3 2
1 ” - - - 10 10 8 7 6 5 5 4 4 3
Danym n = 54, t= 20 odpowiadaja w tabeli 7»1 wartosci
6] = aij, = 4, = Tmin = 15,Atj = 4. Poniewaz At" >1 nie
bierzemy pod uwage linii przeniesien opisanych w rozdz. 4 i 5.
Ze wzgledu na to, ze Az™ > - 2 poszukiwanym rozwigza-

niem jest linia przeniesien L (g~ czyli linia przeniesien
1 (4) o czasie propagacji przeniesien Tmin + =
= 16 + 2 = 18. Przyrost cza3U propagacji przeniesien =2
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wynika z wzoru /5.12/ dla wartosci g s g,(= ¥+ i wartosci

e= 5 wyznaczonej na podstawie wzorow /7.16/, /7»17/* Wartos-
ci k >1 dla danych n = 64, ts 20 nie bierzemy pod uwage,
poniewaz trunek /7 .9/ jest spekniony juEdla k = 1.

Danym n = 64, T = 14 odpowiadajg w tabeli 7»1 dla

k =1,2,5 wartoéci gk = 5,6,7, Tk =15, 11, 9, Atk = 1,5,5*
Wartosci k > 5 nie bierzemy pod uwage, poniewaz dla k = 5
jest spedniony warunek /7.9/* Ze wzgledu na to, ze Az = 1>0,
Ar2 =3 >1, Az =5 > 1 nie bierzemy w og6le pod uwage li-
nii przeniesien opisanych w rozdz. 4, a dla k = 2,5 réwniez
linii przeniesien opisanych w rozdz. 5» Otrzymujemy nastepuja-
ce rozwigzanial

e dla k = 1, na podstawie wzoréw z rozdz. 5, linie przenie-
sien L 2.,5) 0 czasie =14,

e dla k = 1,2,5, na podstawie wzordéw z rozdz. 6, linieprze-
niesien L (2,5j, ™~(6), 1({7) o czasie = 14.

Najprostszg z otrzymanyoh linii przeniesien jest linia
przeniesien 1(6) .

Wezmy pod uwage dane n = 64, ta 11.

« Na podstawie wzoréw z rozdz. 4 dlawartosoi g" = 6, =11,
Az )] = 0 otrzymujemy linie przeniesien 1°5,6)0 czasie
T64 = Tmin = 11°

e na podstawie wzordéw z rozdz. 5 dla wartosci «m = g™ = 6 nie
otrzymujemy linii przeniesien L o ozasie Tg® 4 11. Dla
k =2, ze wzgledu na Az2 = 2 > 1 linii przeniesieh opisa-
nych w rozdz. 5 nie bierzemy pod uwage.

- Na podstawie wzoréw z rozdz. 6 otrzymujemy ila g2 = 7 linie

przeniesien 1(2,7). Dla > g2 = 7 nie istnieja prostsze
linie przeniesien niz linia 1(2,7). Wynika to stad, ze dla
kazdej wartosci k > 2 many < g - 5, zatem nie istnieje

linia przeniesien L om = 1, a linia przeniesien L"2,7)
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jest linig prostszg od kazdej innej linii przeniesien L
omy2 i otm>7.

Odpowiednie rozwigzania linii przeniesien L dla danych
n=264, z-8, 6, 5, 4 tgcznie z oméwionymi wyzej liniami
przeniesien L dla danych n = 64, z= 20, 14, 11 przedstawio-
no w tabeli 7»2. W trzech wierszach tabeli podano najprostsze
rozwigzania linii przeniesien sposrod opisanych w kazdym z
trzeoh rozdziatow 4, 5» 6.

Jak wynika z tabeli 7*1 najprostszymi 64-pozycyjnymi linia-
mi przeniesien o czasie propagacji przeniesien nie wiekszym
niz t= 20, 14, 11, 8, 6, 5, 4 sg odpowiednio linie-przenie-
sien 1 @), L), 1(2,7)>1{ .8, 1(2,9,12), 1(2,3,11,15),
1(2,3,4,15,20), linie te w tabeli podkreslono.

8. ZAKONCZENIE

Oméwione w niniejszym artykule linie przeniesienn o jednako-
wej strukturze wszystkich pozycji pozwalaja na uzyskanie wielo-
krotnie krotszych czasow propagacji przeniesien w pordéwnaniu
z liniami przeniesien wielu innych znanych rozwigzan sumatorow
charakteryzujacych sie jednakowg strukturg pozycyjna.

Struktura takich linii przeniesien staje sie jednak coraz
bardziej ztozona, gdy dla danej liczby pozycji sumatora ulega
zmniejszeniu wymagany maksymalny czas propagacji przeniesien.
Ilustracja tego sg podane w tabeli 7.2 64-pozycyjne linie prze-
niesien I o réznych maksymalnych czasach propagacji przenie-
sien. linie przeniesien | o duzej liczbie pozycji i bardzo ma-
4ych czasach propagacji przeniesien wymagajg poza tym zazwy-
czaj stosowania w kazdej pozycji sumatora jednego elementu o
zwiekszonym wzmocnieniu logicznym. Wadg tych linii jest row-
niez stosunkowo duza liczba potgczeh miedzy réznymi pozycja-
mi linii przeniesien.

Zwiekszenie wyposazenia sumatora celem skrdcenia czasow
propagacji przeniesien jest jednak nieuniknione réwniez w in-



Tabela 7.2

Linie przeniesien i czasy propagacji przeniesien dla danych n = 64 1 T= 20, 14, 11, 8, 6, 5, 4

V = 20 t =14 T=1 T =28 < = 6 z =5 X - 4
Linie L L(5.6) £(7.9) 1(4,10,1i) 4 (2,7,12,13) 1(3,7,11,15,16)
o AT7=0 - - T64 = 11 T64 = 8 T64= 6 T64= 5 T64= ~
Linie L - 1@.5) - L(?.9) 1(2,9,12) 1,3,11,15) 1.3.,4,15,20)
0 AT&f1 r64 = 14 T64= 8 T64= 6 T64= 5 T64= ~
Linie L i(M L(6) £(2,7) L (2,3,10) 134,17 1@3.,5,6,17) 1(3,5,7,8,24) =
o A S T64=18 =*64=14

T64 = 11 T64= 8 764 = 6 T64= 5 T64= 4
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nych rozwigzaniach, a jednolitos¢ struktury pozycyjnej moze
w wielu przypadkaoh by¢ zaleta przewyzszajaca wymienione wa-
dy. Z tego wzgledu stosowanie oméwionych w pracy linii prze-
niesien o jednakowej strukturze pozycji moze by¢ czesto bar-
dzo korzystne.

Metody przedstawione w niniejszym artykule nie prowadza,
w ogoélnym przypadku, do uzyskania najprostszych linii prze-
niesien typu L, jednak w zakresach wartosci n, N <k ,wynika-
jJacych z dtugosci stosowanych obecnie w praktyoe sumatoroéw
i ograniczonego wzmocnienia logicznego elementdow sieci prze-
+aczajacych obecnych maszyn cyfrowych, dajg rozwigzania naj-
prostsze. Przyktadowo, wszystkie podkreslone w tabeli ?.2
linie przeniesien sg najprostszymi liniami typu L, #3acznie
z linig przeniesien L"2,5,4,15,20) o = 4, dla ktérej
2,\<.*_D = 44. Liczba ostatnia pozwala na orientaoyjng ocene
zakresu wartosci ~ <k . dla ktorych przedstawione metody
daja jeszcze najprostsze linie przeniesien sposrdd wszystkich
mozliwych linii typu L.

W pracy przyjeto, ze pojedyncza pozycje linii przeniesien
stanowi jeden ukdad sumoiloczynu. Nie ogranicza to oczywiscie
mozliwosci zastosowania przedstawionych metod do sumatorow
opartych na innych ukdadaoh. W przypadku stosowania ukdadow
innego typu, celowe jednak jest zbadanie,, czy ich wkasciwos-
ci nie pozwalajg na pewne uproszczenia struktury pozycji li-
nii przeniesien, wzglednie na zmniejszenie liczby potaczen
miedzy pozycjami linii przeniesien. Przyk#adowo, mozliwosc¢
stosowania potgaczen miedzy wyjsciami iloczynow w sumoiloczy-
nie a wejsciami innych sumoiloczynéw moze prowadzi¢ w pew-
nych przypadkach zaréwno do uproszczenia sumoiloczynéw linii
przeniesien i1 zwigzanego z tym zmniejszenia mocy pobieranej
przez linie przeniesien, jak réwniez do zmniejszenia liczby
potgczen miedzy pozycjami linii przeniesien.
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rOAECP HEIM nEPEHOCA BHHAPHHX QyMVIATOPOB
C OAHCROA EHTCROIT CTPHTYPOR

Peanue

B pafioie paccuaipHBaeioH nojfiop JiornHecKoB cipyxTypu ueneli nepenoca <m—
HapHoro cyiwaTopa p a panHoro uakKCHMaliBHoro BpeueHH pacnpocTpafleHHH nepeHocoB.
lloaaraeTCH, uio pena nepeHoca copepsHT ycKopeHHHe cxeus nepeHocoB, apunen
cnocod nx paauemeHHs nossoliHeT coxpamiTB opHHaKOBys JlorHnecKyio tiHTOByio cTpyn-
Typy cyuuaTopa.

nojioseHo, uto OTflejiiHyio nosnpHD uenn nepeHoca cociaM Hei jiniiio oaHa cxe-
ua HM-H » Koiopofi psa aorHuecKHe -aaeueHTU H / coapaDT KliaccHnecKy» nent nepe-
Hoca, a ocTaliBHHe aorHuecKHe aiieiieHTH M/ncnoliB3yBTCH b KaueciBe cxeu ycKopeH-
nhx nepeHocoB 3anapaaaeliHBaDii{Hx pa3HHe «mcaa no3HUHH cyuuaiopa.

BBHfly HpeHTHTOoii CTpyKTypu noBHipiit cyuuaTopa, Bonpoc nopdopa CTpyKTypa
nenn nepeHoca Hii& paHHoro TOcaa nosHQHH cyuuaiopa h jwh aaHHoro uaKCHuaaBHoro
BpeueHH pa3npocipaHeHHH nepesoca, CBeaHTCH k onpepeaeHHio CTpyKTypn ophoii no3H-
uhh nema nepeHoca /ophh elieMem iUH-fl/ to ecu. k onpepeaeHH» ckojibko aaeueHTOB
H b cxeue HAH-H npeaHa3HaueHO pan cxeu ycKopeHHHx nepeHocoB h ckojibko no3HiwH

cyMuaiopa aanapatajieiniBaBT oiaeaiHHe cxeun ycKopeHHHx nepoHocoi.

yKasaHHiie b Hacionnett padoTe ueiopu onpeaeaeHin napaueipoB jinhhH hepe-
Hoca ¢ 0aHHaKOBOI! o-TpyKTypoa nosHUHfi, no3BOJiH»T noayTOTB canoe npocToe peneHHe
npn aaHHou BpeueHH pacnpocTpaneHKn nepeHocoB pan Bcipenaeuotl b npaKTiiKe pjinhh
cyMMaiopoB /toch o noannaft/. Mu HaxopHM, hto cause npocrae hbjihiotch pemeHHH c
HHHHuajiBHHU tochou cxeu ycKopeHHHx nepenocoj a*« ophoit nosnuHH cyMuaiopa, a
pan sioro uacaa cxeu ycaopeHHUx nepeHocoB - pememn c causan kopotkhuh YcKO-
peHHH«H nepeHocam, to ecTB 3anapaaaeaHBajoniHUH bo3hohho Hailaeramee tocho no3ii-
PhB cyMuaiopa.

npepaaraeiiue pemeHHH penefi nepeHoca b paBHofi uepe noaxoaHT pan cyuMaTO-
poB <3es UHKiHHeoKoro nepeHoca, a Taitse alin cyuMaiopoB c pnicanueckhuh nepeHoca-
uh h aaiOT b ocSohx cayuanx oaHHaKOBoe bpcmh pacnpocTpaHeHHH nepeHocoB,

Padoia 3aKHKmaeT:

« onncaHHe aorauecKoti CTpyKiypa peneti nepeHoca copepsapHX cxeua ycnu



peiinHx NepeHoooB ¢ oxHHaROBOR ClpyKi“yoiT nodHinti,
« onncamie npopecca pacnpocTpaHeHHH nepeHocoB b uenxx nepeHocoB c¢ ycKO-

peaHtjun cxeuaun n c oxnnaKOBoR cTpyicTypoti noanwin,

+ aeTOfIU nox6opa unHnuaxBHoro anexa h xxhhh cxeu ycKopeHHHX nepeHocoB
XXX OflHOO nO03HUIIH CyMUaTOpa, n03BOJIHBHHe BOCTHrHyTB MHHHUalIBHOe BpeUH
pacnpocTpaHeHHH nepeHocoB xxx xaHHoro anexa no3HipiR cyuuaTopa h 3axaH -

Horo uaKCHwajiBHoro anexa no3Hunil cywuaTopa 3anapaxxexBHHHX cxeaofi

yoKopeiiHoro nepeHoca,

0 ueion noxdopa MHHVexBHoro anexa n xfin yenopeHHHX oxea Nepettoca Ha
osny NO3HUHB cynuaTopa, no3Boxaksgne xocTnrHyTB npexycuoTpeHHoe Bpeux
pacnpocTpaHeHHH nepeHocoB xz« anexa nodunii cyuaaiopa n 3axaHHoro
HeKonuexBHyio anexa no3npnl3 cyunaTopa 3anapancexBHHEIX cxeuot YCKOpeH-
Horo nepeHooa

= aeToaa noxdopa «HHnaaxBHoro anexa n xxhku ycKopeHHHX exea nepeHocoB
XXX offHoft no3npnn. cyauaiopa win xaHHoro anexa no3nunf3 cyMuaTopa n

XaHHoro BpeMeHn pacnhpooTpaHeHHx nepeHocoB,

= npnuepu onpexexeiran MHHnnaxBnoro anexa n xxmhh ycKope;raux cxeu nepe-
Hoca xxx osHofi noanunn cyauaTopa xxx xaHHoro anexa nosnnnfi cywuaTO-

pa n axa xaHHoro Bpeaemi pacnhpocTpaHeHHH nepenocoB.

B padoTe npnHXTO npexnoxoxeane, »to OTxexBHyn no3nunio uenn nepenoca
cyuuaTopa cocTaBxxeT oxHa xornaecKaa exeua HFfI-H, aTO He orpannawBaeT XxnaHox-
HocTn npnMeHXTB yxasaHHae mbtoxh k eyuuaTopaM o nenHan nepenocoB c oxnHaKOBof3

CTpyKTypo3 nosnunfl dasnpoBaKHbix na Xpyrnx mnax cxeu.
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THE CHOICE OF BINARY ADDER CARRY-PATHS WITH IDENTICAL POSITION
STRUCTURE

Summary

The paper discusses the choice of binary adder carry-path logic
structure for a given maximum carry propagation time. The carry-path
is assumed to comprise carry-skip circuits distributed so that the
logic structure of the adder positions is identical.

A single carry-path position is assumed to be constituted by one
sum-of-products circuit /OR-AND circuit/ in which two AND-gates make
a classical carry-path, and the remaining AND-gates are used as carry-
skip circuits comprising various number of the adder positions. Be-
cause of the identical structure of the adder positions the choice of
the carry-path structure for a given number of adder positions and for
a given maximum carry-propagation time is reduced to a determination
of the structure of one carry-path position /one OR-AND circuit/ i.e,
to a determination of the number of AND-gates within an OR-AND circuit,
destined to be carry-skip circuits, and the number of adder positions
comprised in separate carry-skip circuits.

The methods presented in the paper, to determine the parameters of
carry-paths with an identical position structure, permit to obtain the
simplest solutions with an assumed carry propagation time within the
range of adder length met up till now. The simplest solutions are con-
sidered those with a minimum number of carry-skip circuits for one ad-
der position, and for this number of skip circuits - solutions with
the shortest skips i1.e. skips comprising the smallest number of adder
positions possible.

The proposed solutions of carry-paths are equally suitable for adders
without end-around-carry as with end-around-carry and provide the same
carry-propagation time in both cases,

The paper contains:

e the description of the logic structure of carry-paths comprising
carry skip circuits, with identical position structure,

« the description of the carry-propagation process within carry-paths,
with skip circuits, having an identical position structure,

e the methods, to determine the minimum number and length of carry-
skip circuits, permitting to reach minimum carry-propagation time for
a given number of adder positions and a given maximum carry-skip
length,

< the methods, to determine the minimum number and length of carry-skip
circuits, permitting to reach the assumed carry-propagation time for
a given number of adder positions and assumed maximum carry-skip
length,

e the methods to determine minimum number and length of carry-skip cir-
cuits for a given number of adder positions and a given carry-pro-
pagation time,
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= examples of determining the minimum number and length of carry-skip
circuits for a given number of adder positions and a given carry-
propagation time.

The paper assumes that a single carry-path position of an adder is
based on one OR-AND circuit which does not limit the possibility to
apply the above methods to adders with carry-paths, with an identical
position structure, based on other types of circuits.



PRACE IMM 621.318.132:681.327.6
Zeszyt 1
© 1970 .05

Z BADAN NAD POLARYZACJA MAGNETYCZNA

WARSTWY REJESTRUJACEJ NA POWIERZCHNI

WIRNIKA BEBNA PAMIECI MAGNETYCZNEJ
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Prace ztozono 5*10.1969

Przedstawiono prace nad doborem proszku fer-
romagnetycznego do wytwarzania polaryzowa-
nych magnetycznie warstw rejestrujacych pa-
mieci bebnowych. Wyniki badah proszkéw i po-
laryzowanych warstw prébnych podano w formie
zdje¢ i tabel.

WSTEP

Zapis magnetyczny w warstwie rejestrujacej pamieci bebno-
wej polega na wykorzystaniu zdolnosci zachowania nabytej
energii magnetoatatyoznej przez krystality y-FegOj tworzace
warstwe. Do zarejestrowania informacji w postaci binarnej wy-
starczy wykorzysta¢ dwa ostro odrézniajace sie od siebie sta-
ny namagnesowania warstwy magnetycznej. Informaoja jest utrwa-
lana w warstwie jako odpowiedni ciag przemagnesowarnn, a odpo-
wiedz napieciowa glowicy na pojedyncze przemagnesowanie staje
sie podstawowym elementem odtwarzania informacji.

Gestos¢ zapisu definiowana jest zwykle jako liozba czytel-
nych przemagnesowarn dokonanych w kierunku zapisywania infor-

ji na jednostce diugosci warstwy. Jak podaje W. tagwinski
rrti na warstwach magnetycznych pamieci kinetycznyoh /parnie-
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oi bebnowe i dyskowe/ stosowanych w latach 1966-1968, rejes-
trowano w zaleznosci od przyjetego systemu 7 do 20 przemagne-
sowan na milimetrze, przy sztywno zamocowanych gdowicach, gdy
odlegtos¢ czota glowicy od powierzchni warstwy wynosida 40 do
15 pm. Przy zastosowaniu tzw, gtowic plywajacych /Zunoszacych
sie podozas pracy nad powierzchnig warstwy na podparciu aero-
dynamicznym/, dzieki temu, ze odlegtos¢ czota gtowicy od po-
wierzchni warstwy wynosidta kilka mikrondw, osiggano gestosé¢
zapisu 15 do 80 przemagnesowan na milimetrze.

Z informacji zawartych w prospektach firm zachodnich opu-
blikowanych w 1969 roku wynika, ze produkowane sg juz pamie-
ci kinetyczne z gestoscig rejestracji 100 i wiecej przemagne-
sowan na milimetrze.

0 gestosci czytelnych przemagnesowahn w warstwie decyduja*

< konstrukcja gtowic magnetycznych stosowanych do zapisu i
odczytu,

e odlegtos¢ ozota gtowicy od powierzchni warstwy,

e grubos¢ magnetycznej warstwy rejestrujacej,

e prostokatnosc¢ petli histerezy magnetycznej warstwy, ozna-
czana jako stosunek pozostatosci magnetycznej / do in-
dukcji whkasciwej maksymalnej /Bm/.

Stosowane dotychczas w krajowych pamieciach bebnowych wars-
twy magnetyczne umozliwiaty przy grubosci 10 pn i uzyciu gto-
wic ptywajacych, znajdujgcych sie w odlegtosci 5 }im od po-
wierzchni warstwy, zarejestrowanie okoto JO przemagnesowan
na dtugosci jednego milimetra. W celu podwyzszenia tej ges-
tosci nalezy wiec dokona¢ modyfikacji warstwy uwzgledniajac
nastepujace czynniki:

e grubos¢ jej powinna by¢ mniejsza niz 10 jim,

9 wspoétczynnik prostokatnosoi petli histerezy magnetycznej
w kierunku dokonywania zapisu powinien by¢ mozliwie bliski
jednosci,
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e preparat y-Feg0” powinien sktada¢ sie z ziam o odpowied-
nio wysokioh parametrach magnetycznych /szczegélnie B”/ kom-
pensujacych zmniejszenie grubosci warstwy.

Jak wykazaty nasze wozesniejsze badania [2, zwieksze-
nie zawartosci J--Fe20j w jednostce"objetosci warstwy popra-
wia jej parametry magnetyczne tylko do pewnej, charakterys-
tycznej dla kazdego preparatu |-Fe20j, granicy. Bownoczesnie
stwierdzono, ze zwiekszenie zawartosci £-Fe20j w stosunku
do spoiwa znacznie obniza spéjnos¢ warstwy i jej przyczepnosc
do podtoza.

Jednym z czynnikéw prowadzgacych do zwiekszenia amplitudy
sygnatu odczytywanego z warstwy i podnoszacych zarazem istot-
nie wartos¢ wspotczynnika prostokatnosci petli histerezy. mag-
netycznej, jest rownolegte utozenie dbugich osi ziam
w kierunku dokonywania zapisu. Utozenie takie /zwane polaryza-
cja/ uzyskuje sie przez dziatanie odpowiedniego pola magne-
tycznego na utwardzajacag sie warstwe rejestrujaca. Na stopien
spolaryzowania ziam £ w warstwie istotny wpltyw posia-

daja:

= struktura magnetokrystaliczna preparatu JE~e203

e wielkos¢ i1 ksztaltt ziam tego preparatu

« defekty mechaniczne i gtadkos¢ powierzchni jego ziam

< rownomiernos¢ rozproszenia ziarn w roztworze spoiwa

e grubos¢ polaryzowanej warstwy

= rozk#ad 1 natezenie pola magnetycznego polaryzujacego wars-
twe.

Na rys. 1 przedstawiono typowy ksztakt petli histerezy
magnetycznej warstwy rejestrujacej na tasmie cyfrowej.

Wartosci niektdérych parametréw magnetycznych tasm cyfro-
wych przedstawiono we wczesniejszej pracy [4],

Istnieje wiele sposobéw polaryzacji warstwy magnetycznej
na tasmie [5-8]]» Sprowadzaja sie one do zastosowania cewek
odpowiedniej konstrukcji, zespotdédw magneséw statych lub elek-
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a b
Rys. 1. Petla histerezy magnetycznej warstwy rejestrujgcej na tasmie
cyfrowej Agfa-Gevaert

a - wzddtuz tasmy, b - w poprzek tasmy

troiuagneséw. Istota metody polega na poddaniu ciekdtej warst-
wy lakieru ferromagnetycznego dziataniu p6l magnetycznych,
jJak to przedstawiono schematycznie na rys, 2«

Rys. 2. Schemat polaryzacji magnetycznej warstwy rejestrujacej tas-
my cyfrowej
1 - warstwa magnetyczna z iglastymi ziarnami y-FepO_,
2 - tasma nosna, 3 - bieguny magneséw /jednoiaienney,
4 - przebieg linii sit polaryzujgcych p6l magnetycznych
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Dzieki odpowiedniej geometrii nablegunnlkédw magnesoéw
umieszczonych nad i pod warstwa, w jej obszarze wytwarzane
jest jednorodne pole magnetyczne, ktdérego wektor jest réwno-
legty do diugiej osi tasmy, na ktérej znajduje sie warstwa.

Znacznie trudniejszym zagadnieniem jest polaryzacja magne-
tyczna warstwy rejestrujacej na powierzchni cylindrycznej
/jak w pamieci bebnowej/, dostepnej dziataniu pola polaryzu-
jJacego tylko od strony zewnetrznej.

Istnieje szereg teoretycznie mozliwych rozwigzan polaryza-
cji warstwy na powierzchni wirnika bebna, jak np.t

= wytwarzanie pola magnetycznego przez praa przeptywajacy
przez wirnik,

< wytwarzanie pola magnetycznego przez prad ptynacy w drutach
rownolegtych do tworzacej i otaczajgcyoh gesto powierzohnie
wirnika,

= wytwarzanie pola magnetycznego przez gtowice lub system
gtowic.

Dwa pierwsze sposoby wymagaja jednak,do uzyskania pola mag-
netycznego o odpowiednim dla polaryzacji warstwy natezeniu i
ksztatcie, przeptywu bardzo duzych pradéow. Generacja takich
pradéw, ich doprowadzenie ao obracajgcego sie wirnika, zapew-
nienie rownomiernego rozptywu, wydzielanie sie duzyoh ilosci
ciepta stwarzajg trudnosci dyskwalifikujgce te sposoby. Prak-
tyczne znaczenie moze mie¢ tylko sposob trzeci.

Polaiyzaoja warstwy za pomocg gtowicy magnetyoznej umiesz—
ozonej na zewnatrz wirnika ponad warstwa lakieru ferromagne-
tycznego, aozkolwiek nie tak skuteozna jak polaryzacja tasm
poddawanych dziataniu pél magnetycznych z dwéch stron /xys. 2/,
wykazywata w badaniach wstepnych zaohecajace wyniki, zwieksza-
jac o okoto 4-0% odpowiedZ napieciowg z polaryzowanych tym spo-
sobem warstw.
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Wspotczynnik prostokatnosci _prébnych warstw polaryzowa-
nych gtowica wynosit 0,66-0,69, w pordwnaniu z 0,58-0,61 dla
warstw niepolaryzowanych.

W trakcie prac stwierdzono konieczno$¢ wyposazenia przy-
rzadu do badania gestosci zapisu w odpowiednio rozdzielcze
glowice. Ze wzgledu na to, ze parametry magnetyczne warstwy
wykonanej z tego samego lakieru ferromagnetycznego polaryzo-
wanego wewnatrz cewki byty wyzsze niz warstwy polaryzowanej
za pomoca jednej gtowicy, uznano za celowe przeprowadzenie
badan nad polaryzacjg warstwy na wirniku nie jedng, lecz sys-
temem gesto ustawionych gtowic polaryzujacych [10].-

Poniewaz prace nad realizacjg zestawu do polaryzacji wars-
twy oraz wykonanie odpowiedniego przyrzadu do badania gestos-
ci zapisu okazaty sie czasochtonne, uznano za celowe przed-
stawi¢ sposdb 1 wyniki badann nad wpdywem warunkéw polaryzacji
na gestos¢ zapisu magnetycznego w oddzielnym artykule.

1. CZESt DOSWIADCZALNA

1. Polaryzowanie ziarn réznych preparatéow “~-FegO™ w wars-
twie magnetycznej wewngtrz cewki.

Celem badania byto wyselekcjonowanie do dalszych prac pre-
paratéw Fer0”, ~-Fe20- i1 F~A-n~n0?”~” ulegajacy0X najtatwiej
polaryzacji.

Parametry petli histerezy magnetycznej badanych preparatow
przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie zawiesiny tych preparatéw,
przeznaczone do wytwarzania warstw dla préb ich polaryzowal-
nosci, wykonywano w taki sam sposéb. Mielono przez 48 godzin
w miynie kulowym statg ilos¢ proszku ferromagnetycznego z od-
powiednig iloscig roztworu modyfikowanych zywic epoksydowych.
W koncowej fazie mielenia dodawano do zawiesiny matoczasteoz-
kowg zywice poliamidowa, stosowang jako utwardzacz zywic epok-
sydowych /9/, po czym zawiesine sgczono. Do badann potaryzowal-
nosci w cewce zawiesine nakfadano na tasme z acetylocelulozy,
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ktérg nastepnie umieszczano w obszarze jednorodnego pola
magnetycznego cewki, zasilanej z baterii akumulatoréw. Ze-
staw aparatury do badan polaryzacji warstwy wewngtrz cewki
przedstawiono na rys. 3« Stopniowo zwiekszano natezenie po-
la do wartosci H = 1500 Oe. Stwierdzono, ze zaréwno liniowy
jak 1 wyktadniczy charakter wzrostu natezenia pola w funkcji
czasu nie wywiera istotnego wpitywu na koricowe parametry mag-
netyczne warstwy. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3*

Rys.

Zestaw do polaryzacji warstwy wewngtrz cewki

1 - cewka polaryzacyjna, 2 - polaryzowana warstwa

z badanym preparatem proszkowym, 3 - linie pola mag-
netycznego, 4 - punkty pozwalajgce ustawié¢ proébke
warstwy magnetycznej w polu jednorodnym i réwnole-
gtym do jej diugiej osi, 5 - zasilanie cewki z urza-
dzeniem regulujacym i pomiarowym

Ze wzgledu na interesujgce wyniki uzyskane przy polaryza-
cji preparatow UEH przeprowadzono dodatkowo badanie wpdywu
czasu mielenia na wartosci podstawowych parametréw magnetycz-
nych warstw wytwarzanych z preparatéw UEH-13, 54» 21, "IW0.
Wyniki badan dla preparatu UEH-100, ktéry wykazat najlepsza
przydatnos¢ do wytwarzania warstw, przedstawiono w tabeli 4.



Wartosci

stwie magnetycznej.

dla koncentracji

Lp. Symbol chemiczny Nazwa
i ziarnistos¢ preparatu
1 Fe3oa AK-3/H2/
gruboziarnisty, iglasty
2 Fe3°4 UEH-34
gruboziarnisty, iglasty
3 H-100
r-F02°3
gruboziarnisty, iglasty
4 y —F«2°3 P -1
gruboziarnisty, iglasty
5 y-Fe2°3 UEH-100
gruboziarnisty, iglasty
6 T"Fe2°3 UEH-21
gruboziarnisty, iglasty

Preparaty badano przy natezeniu pola =

1000 Oe/50 Hz.

objetosciowej proszku w prébce 50&

Producent

Instytut Maszyn
Matematycznych
Prac, Magneto-
chemii

Usines Emile

Henricot

Firma EMI

Filmowy OSrodek
Doswiadczalny
Ustugowy

Usines Emile
Henricot

Usines Emile
Henricot

Kraj

Polska

Belgia

Anglia

Polska

Belgia

Belgia

Sita
koer-
cji
Hc/0e/

195

240

180

200

160

180

podstawowych parametréw magnotycznych preparatéw uzytych do badania ich polaryzowalnosci

Tabela 1

w war-

Parametry magnetyczne podano

Pozo-

statosé
magne-
tyczna
Br/Gs/

1370

1310

1390

1290

1330

1180

Induk-
cja

whasci-
wa max.
Bm/Gs/

2290

2370

2170

2250

2260

2070

Wspoétcz.
prosto-
katnosci

petli
histere-

zy Br/Bm

0,53

0,55

0,63



Lp. Symbol chemiczny
i ziarnistosc¢

7 T_Fe2°3

gruboziarnisty, iglasty

8  Tupe2e3

drobnoziarnisty, iglasty

r Fo2°3
drobnoziarnisty,
iglasty

10 T_Fe2°3

b. drobnoziarnisty,

iglasty

F Co O
1 ®2.n°n3%
sferyczny

12 r-Fe2°3

sferyczne

Uwaga: wielkos¢ i ksztadt ziarn preparatédw ferromagnetycznych opisanych w tabeli

Nazwa
preparatu

UEH-13

11/64

G/1/66

typ 6/66

UEH-Co j

AKiIR

Producent

Usines Emile
Henricot

Filmowy O$rodek
Doswiadczalny
Ustugowy

Gorz. Zaktady
WHékien Sztucz.
"Stilon"

Szost. Zaktady
Chemiczne

Usines Emile
Henricot

Instytut Radia
i Kina

zdjeciach z mikroskopu elektronowego w tabeli 2,

Kraj

Belgia

Polska

Polska

ZSSR

Belgia

Butgaria

Sita

koer-

cji
Ho/0e/

180

210

170

200

300

225

Pozo-
statosc
magnhe-
tyczna
B~Gs/

1190

1420

1390

1510

lyuo

1340

Tabela 1 /c.d./

Induk- Wspodcz.
cja prosto-
whasci-katnosci
wa raax. petli

B/Gs/ histere-

sy V. Bm
2055 0,58
2300 0,61
2280 0,61
2270 0,64
2000 0,85
2260 0,59

1 przedstawiono na
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Tabela 2

Zdjecia z mikroskopu elektronowego preparatéw ferromagnetycznych opi-
sanych w tabeli 1, Powiekszenie 30 000 razy

Fe” AK-3/HY/ i“Fe2°3 ~-13

f-Feo0 G/1/66 Gorz

i-Fe?0, P-1 FODU

f-Fe?0, AKIR
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Jako kryterium oceny przydatnosci preparatu do dalszych
badan przyjeto wartos¢ wspodczynnika polaryzowalnosci /8/,
wyrazonego jako stosunek Br|[/Bri , gdzie Brll oznacza war-
tos¢ pozostatosci magnetycznej probki cietej w kierunku dzia-
+ania wektora natezenia polaryzujgcego pola magnetycznego, a
Brl wartos¢ pozostatosci magnetycznej dla probki cietej w
kierunku prostopadtym. Z dalszych badan wyeliminowano prepa-
raty magnetytowe, sferyczne i te, ktore tworzyty warstwy ma-
40 spoiste i mato przyczepne do podtoza, oraz niepodatne na
zastosowane w naszych badaniach pola polaryzujace gtowicy.

2. Polaryzowanie warstwy magnetycznej na powierzchni wirnika
za pomocag glowicy doswiadczalnej.

Celem badania byto wyselekcjonowanie preparatéw g-Fe™"OM
maksymalnie oddziatujacych z polem gtowicy polaryzujacej oraz
ustalenie optymalnej odlegtosci czota gtowicy od powierzchni
warstwy. Uzyskana warstwa badana byta w warunkach pracy pamie-
ci. Ponadto warstwa po zdjeciu jej z powierzchni wirnika bada-
na byda w warunkach przyjetych dla tasm cyfrowych /4/. Zestaw
aparatury do badan polaryzacji warstwy na powierzchni wirnika
przedstawiono na rys. 4.

Warstwy magnetyczne do préb polaryzowania 1ich za pomoca
gtowicy sporzadzane bydty w taki sam sposdb jak opisany na
str.56. Lakier ferromagnetyczny by+ nakfadany w postaci wars-
twy o grubosci okoto 100 jim na cienkg folie z aoetylooelulo-
zy, doktadnie nawinietg na powierzchnie wirnika.

Polaryzacja warstwy odbywata sie w nastepujacych warun-
kach. Po natozeniu warstwy na obracajacy sie ze statg predkos-
cia obwodowg kilkudziesieciu milimetréw na sekunde wirnik do-
suwano czoto gtowicy na odlegtos¢ okoto 10 mm od powierzchni
i doprowadzano prad elektryczny do uzwojenia gdowicy /rys. 4/.

Natezenie poczatkowego pola magnetycznego wynosito okoto
300 OCe. W miare odparowywania rozpuszczalnikéw i wzrastania
w zwigzku z tym lepkosci lakieru zwiekszano natezenie pola



Tabela 3

Wartosci podstawowych parametréw magnetycznych oraz wspédczynnika polaryzowalnosci warstw poddanych

dziataniu pola magnetycznego wewngtrz cewki.

okoto 62% wagowo.

Lp.

© O ~N O 0 MWW N R

e
= O

Symbol che-
miczny

Fe3°4

r-?2e203
r F*2°3
r F62°3
r-rFe2°3
r-Fe2°3
r-?e2°3
r-?e203
Fe2-nCon°3T
T-Fe2°3

Badanie wykonano przy natezeniu pola

Nazwa
prepa-
ratu

AK-3/Hg/
UEH-34
H-100
UEH-100
UEH-21
UEH-13
11764
G/1/66
Typ 6/66
UEH-Coj
AKiIR

H
/0e/

220
280
240
240
240
240
270
210
230
410
250

B
/Gs/

600
840
660
780
730
820
540
760
710
850
460

Zawartos¢ proszku ferromagnetycznego w warstwach wynosita
1000 0e/50 Hz

Warstwa magnetyczna badana:

wzdtuz Al

Bm

/Gs/

1050
1240
1000
1160
1120
1200

830
1200
1100
1100

840

Bm

0,57
0,68
0,66
0,68
0,66
0,68
0,65
0,63
0,64
0,77
0,55

Hc

/0e/

210
250
230
230
230
220
250
210
220
410
250

w poprzek (1)

Br

/Gs/

470
700
500
600
600
630
450
660
540
850
450

B
m

/Gs
1010
1170

970
1060
1060
1100

810
1150
1020
1100

820

V.  Bm

0,46
0,57
0,51
0,57
0,57
0,57
0,55
0,57
0,53
0,77
0,55

Wspodczyn-
nik pola-
ryzowalnos$-

oi Brn

Bm i

1,28
1,20
1,32
1,30
1,22
1,30
1,20
1,15
1,31
1,00
1,02



Tabela 4

Wpdyw czasu mielenia na wartosci podstawowych parametréw magnetycznych i wspédczynnika polaryzowalnosci
Hfl= 1000 Oe/50 Hz.

warstw z

tp.

Czas mielenia
zawiesiny
godz.

24

48

72

96

poddanych dziataniu pola magnetycznego wewnatrz cewki.

Zawartos¢ y-FegO™ w warstwach wynosita 70% wagowo

/0e/

2?0

320

270

240

240

230

220

Br
/Gs/

580

660

670

760

780

830

820

780

Warstwa magnetyczna badana:

wzd4uz (1)

Bm
/Gs/

800

880

860

1100

1160

1220

1220

1230

V  Bm

Hc
/0e/

270

280

270

240

240

230

220

220

w poprzek (i)

Br
/Gs/

430

440

460

550

600

660

670

660

B

/Gs/

750

780

800

960

1060

1160

1160

1120

vV  Bm

Wspotczynr
ryzowat-

Br il

Bri

1,35
1,50
1,46
1,38

1,30
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magnetycznego o okoto 200 Oe co 1 minute, przez odpowiednie
zwiekszanie natezenia pradu zasilajacego gtowice.

Rys. 4. Zestaw do polaryzacji warstwy rejestrujacej na powierzchni
wirnika

1 - wirnik, 2 - urzadzenie do naktadania lakieru ferromagne-

tycznego na powierzchnie wirnika, 3 - zbiornik na nadmiar la-
kieru ferromagnetycznego, 4 - gtowica magnhetyczna polaryzuja-
ca warstwe oraz jej zasilanie

Warstwe polaryzowano do wstepnego jej utwardzenia. Kon-
cowa wartos¢ nhtezenia magnetycznego pola polaryzujgcego
warstwe wynosida pod szczeling gtowicy okoto 2000 Oe.

Wyniki badania wkasciwosci magnetycznyoh warstw polaryzo-
wanych gtowicag przedstawiono w tabeli 5 i 6.

W tabeli 7 poréwnano wyniki badania odpowiedzi napiecio-
wych gtowicy czytajacej sygnaty z warstw niepolaryzowanych
i polaryzowanych naniesionych na wimik. Dla ujednolicenia



Tabela 5

Wartosci parametréw magnetycznych oraz wspédczynnika polaryzowalnosci warstw z réznymi proszkami ferro-
magnhetycznymi poddanych dziataniu pola magnetycznego gtowicy na powierzchni wirnika. Badanie warstw
wykonano przy natezeniu pola Hm = 1000 Oe
Warstwa magnetyczna badana
. iﬁ.ﬁ?lz- Nazwa wzdduz D W pOopr ek (1) B>,
ny pre- preparatu m i
paratu Hc B Bm Vr Bri Hc B Bm BYBn
/0e/ /Gs/ /Gs/ /0e/ /Gs/ /Gs/
1 Fe3°4 AK"N/Hg/ 210 560 1020 0,53 210 460 990 0,46 1,16
2 Fe3°4 UEH-34 280 840 1250 0,67 280 700 1230 0,57 1,20
3 T-Fe2°3 100/H 240 620 1070 0,60 230 520 960 0,54 1,24
4 |-Ee2°3 UEH-100 240 770 1150 0,67 240 600 1050 0,5? 1,28
5 UEH-21 250 720 1090 0,66 240 550 1020 0,58 1,22
r Fe2°3
6 r Fe2°3 UEH-13 240 800 1190 0,67 240 6304 1070 0,59 1,27
7 o 11/64 270 560 900 0,62 260 500 860 0,58 1,12
r Fe2°3
8 T-Fepeg ©/1/66 210 ?40 1210 0,61 210 670 1140 0,59 1,10
9 r-Fe2°3 Nr 6/66 230 690 1110 0,62 220 540 1000 . 0,54 1,28



Wartosci parametréw magnetycznych

dziataniu pola magnetycznego gtowicy na powierzchni wirnika.

Lp.

Czas mie-
lenia za-

wiesiny
godz.

24

48

72

96

216

/0e/

270

280

260

240

240

240

250

220

pola Hm = 1000 Oe

Warstwa magnetyczna badana

wzd llui dbD

B Bm vV Bm
/Gs/ /Gs/

580 830 0,70
650 890 0,73
670 880 0,76
740 1100 0.67
770 1150 0,67
800 1210 0,66
790 1220 0,65
760 1220 0,62

1

Hc
/0e/

260

260

260

250

240

240

230

220

POP

Br
/Gs/

440

450

480

550

600

640

650

660

rzek

Bm

/Gs/

780

840

970

1050

1100

1120

1120

\Y

€D

Bm

Tabela 6

i wspétczynnika polaryzowalnosci warstw z £“F02°3 UEH-100 poddanych

Badanie warstwy wykonano przy natezeniu

Br A

Brl

1,32

1,45

1,38

1,35

1,28
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warunkéw badania warstwy poddawano obrdbce skrawaniem do sta-
4ych grubosci 7 i 10 Do badania uzyto preparatéw ~-Pe20j
UEH-100 i “J172203 Szost., ktdére w badaniach wstepnych

wykazaty najwiekszg zdolnos¢ polaryzowania sie W polu glowicy.

Dodatkowo zbadano wp4yw pola polaryzujacego na rozktad
grubosci warstwy magnetycznej na powierzchni wirnika. Wyniki
przedstawiono w tabeli 8.

2. DYSKUSJA WYNIKtW BADAFt

Uzyte do badan preparaty Fe”O0O™ i  j-PegO”™ ulegajag polary-
zacji magnetycznej w réznym stopniu. | tak na przyk¥ad prepa-
raty sferyczne /~-Fe”~j AKiR oraz *e2-n““n®@3 T UEH-Co-j-/

w opisanych w pracy warunkach nie wykazywaty zdolnosci do po-
laryzacji, natomiast najkorzystniejszymi do wytwarzania warstw
polaryzowanych okazaty sie preparaty y-Fe20j iglaste, grubo-
ziarniste UEH-13, 21, 100 oraz Pe”™O0”™ UEH-3W-.

Polaryzowane warstwy rejestrujgce wytworzone z tymi prepa-
ratami wykazuja znaczny wzrost wartosci wspodczynnika prosto-
katnosoi petli histerezy magnetycznej w pordwnaniu z warstwa-
mi niepolaryzowanymi .

Polaryzowalnos¢ warstw wyrazona przez stosunek Br|]| /BrJ. po-
siadata kolejno najwiekszg wartos¢ dla warstw z preparatami
j -Pe20? EMI H-100; UEH-100} UEH-13; Szost. 6/66 i AK-J/H2/.
Jak wykazaty badania polaryzowalnosci preparatu Y“"e2°3
UEH-100, najlepsze wyniki uzyskano dla warstw wytworzonycn
z lakierow ferromagnetycznych mielonych krétko A —6 godzin/.
Niestety warstwy te ze wzgledu na niedostateczng spojnosc i
przyczepnos¢ do podtoza nie mogty by¢ poddawane skrawaniu
/toczeniu/ do odpowiedniej grubosci i1 z tego wzgledu nie zna-
lazty zastosowania.

Sposréd preparatéow F"e2”3 iglastych drobnoziarnistych
najlepsze wyniki z polaryzowaniem warstwy osigagnieto dla pre-
paratu Szost. 6/66.



Poréwnanie odpowiedzi
Warunki badania

Kod -1110001100101010
Metoda zapisu NRZ 1 = 0,5A
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Tabela 7

napieciowych gtowicy czytajacej

Odlegtos¢ czota glowicy zapi?-jaco-czytajgcej od powierzchni warstwy;

16 jm

Gestos¢ zapisu: 9 bitéw/mm
Skala pionowa:10 mV/cm

Odczyt z 1/2 uzwojenia glowicy

Warstwa z y-Fe,0-, UEH-100

A. Warstwa niepolaryzowana

1 1 1

Grubos¢ warstwy 7 ©m
U max = 7 »V
U min = 6,5 mV

Warstwa z ~-Fe"0-, 6/66 Szost«

A, Warstwa niepolaryzowana

GrubosS¢ warstwy 7 ym
U max = 6,5 »V
U min = 6,0 mV

C, Warstwa niepolaryzowana

Grubos¢ warstwy 10 7jm
U max = 9,5 mv
U min - 9,0 mV

B‘ W‘H‘po\a - Hg
r f 1.1 -
Grubos¢ warstwy 7 jua

U max = 10 mvV
U mins 9 av

B, Warstwa polaryzowana

Grubos$¢ warstwy 7 um
U max = 9,5 mV
Uminb 9,0 mV

D, Warstwa polaryzowana

Grubos¢ warstwy 10 um
U max s 14,0 mV
U min = 13,0 mvV

Uwaga: 1, U max - warto$¢ maksymalnej amplitudy odczytanego sygnatu
U min - wartos$¢ minimalnej amplitudy odczytanego sygnatu

2, Wzrost wartosci amplitudy sygnatu odczytywanego z warstwy

polaryzowanej wynosi

~ 408



Rozkdad grubosci warstw magnetycznych na wirniku

A. Warstwy nispolaryzowane

SO

20-

- SMm Nazwo

20

26

q /F[%]1 s -ASO o NEW M, iji0
X~F+2°3 6/66 Qittsh X-F*2°i VEH-t00
0 w
30- 30
70
L o)
deuni]

26 46 30 3S 26 46 30 26

26

Tabela

d£ufn]



Tabela 8 /c.d./

B, Warstwy polaryzowane

Na ASO
. 7_%poj UEH-400
o
-
20.
4Om

dfrum]
20 2* 23

Uwaga: N - ilos¢ pomiardéw
n - ilos¢ zmierzonych wartosci w okreslonym przedziale
d grubos¢ warstwy w jxm



71 -

Wobec niskiej wartosci pozostatosci magnetycznej /Br/
warstwy ze spolaryzowanymi magnetycznie preparatami ENlit i
AK-1/H”~/ nie byty przedmiotem dalszych badan.

Wszystkie warstwy wytworzone z preparatami UEH i Szost.
6/66 charakteryzowaty sie najwiekszymi wartosciami pozosta-
+osci magnetycznej /Br/, w zwiazku z czym sygnat odczytywany
z tych warstw posiadat wyzszg amplitude niz z odpowiednich
warstw niepolaryzowanych. Illustrujg to przykdtady opisane w
tabeli 7«

Z analizy danych zawartych w tabeli 7 wynika, ze zwieksze-
nie o okoto 40% wartosci sygnatu odczytywanego z warstwy po-
laryzowanej przy zachowaniu jej spojnosci i przyczepnosci do
poddoza umozliwi znaczne zmniejszenie jej grubosci, co posia-
da istotne znaczenie dla zwiekszenia liczby zarejestrowanych
przemagnesowan, a co za tym idzie zwiekszenia pojemnosci pa-
mieci .

Stwierdzono duze ujednolicenie grubosci warstwy w procesie
jej polaryzacji /tabela 8/. Jednakze catkowitego wyeliminowa-
nia wyrownujacej obrobki mechanicznej nie da sie najprawdopo-
dobniej uniknac.

*

W drugiej czesci pracy omowione zostang badania nad magne-
tyczng polaryzacjg warstv/ dla pamieci bebnowych przy uzyciu
systemu gtowic [id] oraz przedstawione wyniki badania maksy-
malnej gestosci przemagnesowan, jaka mozna uzyska¢ dla tego
typu warstw.
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H3 HCC7EAOBAHHE 110 nOffIPH3AHM MAPHHTHOrO CILOH
HA nOBEPXHOCIB MATHHTHOrO BAPAEAHA

Peamte

B padoTe onHcaEH HccneaoBaHHH nposeaeHHHe no BNOopy (Jeppouarfmraoro nopounca
h no ycjioBHHM noliHpH3affliH narHHTHoro cjioh, Ha noBepxnocm MaraHTHoro 6apaRaHa.
HconeHOBaHHHMH 6hhh aamnoneHH pa3Htie npenapaau Maraemia, {- Xeflj a nopomcoos-
pasHoro $eppHTa KOOaliBia. Owenami npeslioseHHH KprnepneB onemcH nparosHocra $ep-
poMarHHTHHX nopoHKOB ana npoH3BoscTBa noHapH30BaHHHXx. onoéB. lloaaHH peayaBiara
uocneaoBaHHTI  jtpoBeasHHux no Btidopy onTHManBHHX ycnoBHfi sjih npoHBBoacTBa $eppo-
uarHHTHoro nana %W TaKoro rana cio&B. 9KcnepHMeHTanBHne 3anHcuBaKiiiHie choh olddi
nojinpnsoBaHH cooTBeicTBeiiKO kohctpyupoBannoK ronoBKofl. basam i peayjiBiara iiccjie-
AOBainiH bhhhhhh ycjioBHR noliHpn3auHH ejion na ero MaraHTHHe CBOilcTBa; b ooogen-
hocth: KoapuHTHBHan cana, ocTaTonHaH HailarHHneHHOCTB h npfluoygejiBHocTB neTM
MaraHTHoro racTepe3nca.

B pesynBTaTe HccneaoBaHHH curaana cnniaiiHoro h3 3anncaHHoro saana30Ha nojin-
pH30BHHHOr0 CHOH OHHO KOHCiaiHpOBaHO, HTO erO BemigHHa paCTéT Ha OKOHO 40/5 B
cpaBneHHH ¢ caraanoM nojiygeHHHu hs aHanoragHoro npoHSBeaOHHoro choh, ho ne no-

JIHpH30BaHHOrO.
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ON INVESTIGATION OF POLARIZATION OF A MAGNETIC DRUM LAYER

The paper describes investigations performed on the choice of a fer-
romagnetic powder and conditions of polarization of ferromagnetic par-
ticles iIn a magnetic drum layer.

Various kinds of magnetite, T-FegO, and powdered ferrite of cobalt
were investigated. Criteria are suggested to estimate the usefulness
of ferromagnetic powders for magnetic polarized layers. Given the re-
sults of investigations on the choice of optimal conditions for pro-
ducing ferromagnetic paints to manufacture layers of such a type. Ex-
perimental recording layers were polarized by means of an appropriate-
ly constructed head. Presented the results of investigations performed
on the influence of layer magnetic polarization upon its magnetic pro-
perties, 1in particular: coercive force, magnetic remanents and magnet-
ic histeresis loop rectangularity.

The result of investigating a signal read from recorded areas of a
polarized layer was a statement its value increased by about 40% as
compared with the signal obtained from a layer made under analogous
conditions but not being polarized.
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Zeszyt 1
© 1970 -05

PRZEDZIALY ZMIENNOSCI  PARAMETROW
GENERATOROW WZBUDZAJACYCH FERRYTO-
Wl BLOK NOSNIKA INFORMACJI W PA-
MjeCl KOINCYDENCYJNEJ

Zdzistaw WRZESZCZ
Prace ztozono 10.09.1969

Okreslone zostaty przedziaty dopuszczalnej
zmiennosci wydajnosci pradowej oraz przewod-
nosci wyjsSciowej generatoréw wzbudzajacych
blok nosnika informacji ferrytowej pamieci
koincydencyjnej. Granice przedziatéw podano
w postaci zwigzkéw funkcyjnych, ktére moga
by¢ pomocne przy projektowaniu pamieci.

WSTJIpP

Okreslanie tolerancji wartosci amplitud pradéw wzbudzania
w rdzeniowych pamieciach koincydencyjnych opiera sie na czte-
rech znanych zaleznosciach:

Ndpmin* "mo....... /a/
- /b/

2 iRTax Izmin 4 1b 1/
1zo% 8 1y /c/
* /7d/

Ipmax
gdzie:

Ip - potowkowa wartos¢ pobudzania rdzenia; prad wspodrzed-
nej x lub vy,
Iz - prad wspotrzednej Z,
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Ib - praa *amiacy [2],
I - minimalny prad catkowitego przekaczania.

Tak sformutowane zasady poprawnego pobudzania koincydencyj-
nej pamieci rdzenioweo, podane m.in. w pracy QI1 , definiuja
wymagania dla pradow ptyngcych w linii stowa,nie wyjasniaja jed-
nak wpdywu zmian opornosci linii stowa. Linia stowa w bloku
nosnika informacji stanowi obcigzenie dla generatorow wzbu-
dzajacych. Obciazenie to,utworzone przez dynamicznie przeda-
czane rdzenie stowa, w przypadku pamieci koincydencyjnej, po-
siada charakter zmienny zaleznie od informacji zawartej w sdo-
wie lub czytanej z tego stowa.

Postaramy sie okresli¢ dopuszczalne przedziaty zmiennosci
parametréw generatordw pobudzajacyoh, mianowicie przedziaty
zmiennosci wydajnosci pradowej oraz przewodnosci wyjsciowej,
ze wzgledu na zmienng opornos¢ linii stowa utworzong z dyna-
micznych opornosci przetgczanych rdzeni ferrytowych.

1. OPIS ROZPATRYWANEGO ZESPOLU

Rysunek 1 przedstawia blok nosnika informacji skdadajacy
sie z ptaszczyzn bitowych, tzw ptatow pamieoiowych w licz-
bie m. Kazda ze wspod4rzednych x w ptacie, oznaozona przez
oraz dowolna ze wspodrzednych vy, oznaczona przez y» jest pod-
4aczona do generatora Gen x~ oraz Gen y”~ odpowiednio. Na prze-
cieciu wspotrzednych, o$ A - B, tworzy sie linia stowa o dtu-
gosci m bitéw, na ktérej opornos¢ sktadaja sie opornosci
dynamiczne przedgczanych rdzeni. Kazdy z ptatdédw zawiera dodat-
kowo osobne uzwojenie pobudzajgce, przez ktore, w fazie zapisu,
przeptywa prad zakazu.

Wskazniki wspédrzednych x oraz y przyjmuja wartosé

gdziez: n = \[¥, /N - pojemnos¢ pamieci/.



e

Wskaznik wspédrzednej z przyjmuje wartosc

Rys. 1. Rysunek pogladowy bloku nosnika informacji wraz z generatorami
wzbudzajacymi

Przy tworzeniu zastepczego schematu zespotu pominiete be-
da:

e pojemnosci i1 indukcyjnosci wlkasne przewodoéw,
e pojemnosci i indukcyjnosci wzajemne przewodow.
Zaktada sie roéwniez, ze

e odcinki statycznej petli histerezy B = b (h) reprezentujace
odwracalne zmiany stanu namagnesowania rdzenia sg roéwnole-
gte do osi OH,
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< opornosci wyjsciowe generatorow wzbudzajgcych posiadaja
charakter rzeczywisty,

« zespOt mozna przedstawi¢ w postaci ukdtadu elementdw skupio-
nych.

2. MODEL UKEADU /i, j/ DLA FAZY ODCZYTU

Afsunek 2 przedstawia ukdad /i, j/ w fazie odczytu.

Rys. 2, Ukdad /i, j/ zawierajacy rdzenie wybranego stowa /i, j/ wraz
ze wzbudzajgacymi go generatorami, w fazie odczytu

W fazie tej generatory wzbudzajace wspodrzednej z nie pracu-
jJa- Bioragc pod uwage zatozenia upraszczajgce, zawarte w roz-
dziale I, schemat zastepczy ukdadu /i, j/ przyjmie postac¢ z
rysunku 3*

Schemat zastepczy z rysunku 3 zawiera trzy rodzaje elemen-
tow:
< generator pradowy o wydajnosci jx (Jyj oraz przewodnosci
wyjsciowej gx(gy),
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e opornos¢ rzeczywistag r,

< opornos¢ r (b ), bedgca dynamiczng opornoscig przedaczanego
rdzenia ferrytowego.

Jxc

Rys. 3. Schemat zastepczy ukdadu /i, j/ w fazie odczytu

Pewnego wyjasnienia wymaga jedynie element trzeciego typu.

W wielu pracach /np. [3].,[4]1/ poswieconych zagadnieniom
dynamiki przedaczania ferromagnetykéw o prostokatnej petli
histerezy wykazano, ze do opisania procesow przejsciowych za-
chodzacych w tych materiatach moze stuzy¢ zaleznos¢ w postaci

(
F (B, HL — j =0 12/
Rozwigzanie /2/ daje w praktyce zaleznosc¢

N
a8 r 63)61— Hst} /7?/

Po uwzglednieniu wymiaréw rdzenia i ddugosci drogi magnetycz-

nej otrzymamy wyrazenie okreslajgce napiecie odpowiedzi rdze-
nia 17}
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u (® =R @)G - IST) /V

W powyzszych zaleznosciach: 1 - prad wzbudzenia, h(b) re-
prezentuje dynamiczng opornos¢ przedgczanego rdzenia, Hg"
jest tzw polem startu, a Ig”™ - wartoscig pradu zwigzang z
HgT. 1IgT jest w przyblizeniu réwne 1~ [2\

Wiadomo, ze w przypadku, gdy prad 1 wzbudzajacy rdzen
ma ksztatt impulsu skokowego, to napiecie u(t) posiada war-
tos¢ maksymalnag w przedziale ozasu /tQ, tg/, gdzie tg
jest wartosciag czasu przetgozania rdzenia liczong od chwili
tQ, tj od poczatku impulsu prgadu 1. Symbolem R~ oznaczmy
wartos¢ dynamicznej opornosci, odpowiadajacej wymienionemu ma-
ksimum napiecia u(t).

Wartos¢ Ry* mozna okresli¢ z charakterystyk UM = ()
publikowanych zazwyczaj przez produoentdédw rdzeni ferrytowych
PD» PO » C8] = Przyk#ad takiej charakteiystyki pokazano na
rysunku g0

Hys. 4. Przyktad charakterystyki UM = f (i)

Maksymalna opornos¢ dynamiczna rdzeni wynosi

oy = *h /5/
Al

0 tym czy pewien rdzen k z linii stowa /i, j/ wnosi do
ukdtadu opornos¢ R~ decyduje fakt, czy rdzeh ten jest prze-
+aczany, a wiec
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e amplituda pragdu i(t) winna ty¢ dostatecznie duza
e w chwili poprzedzajacej tQ rdzen k winien ty¢ w stanie
magnetycznym, zwanym umownie stanem "JEDEN".

W przeciwnym przypadku dwojnik k*- k# /rys. 3/ bedzie
przedstawiat; zwarcie. Tak wiec w fazie odozytu liczba dwéjni-
kéw, bedacych réwnolegtym podgczeniem opornosci R” oraz rz,
jest zmienna.

Powstaje wiec pytanie, jak poradzi¢ sobie z ta zmienng
iloscig opornosci R™ w schemacie zastepczym. Problem ten
rozwigzemy stosujac zasade najgorszego przypadku.

Z zaleznosci /1/ wynika, ze zaden z pradow pobudzajacych
linie x», y.. dziatajgc samodzielnie nie moze przekroczyc¢
wartosci 17, czyli spowodowa¢ nieodwracalnej zmiany magnetycz-
nego stanu rdzenia. Jest to wiec goérna wartos¢ przedziatu
zmiennosci wydajnosci pradowych generatoréw jx oraz jy . Wyzna-
czymy teraz wartosci dolne lych wielkosci. Ze wzgledu na wspom-
niang zasade najgorszego przypadku przyjmiemy, ze opornos¢ li-
nii stowa posiada wartos¢ maksymalng. Opornos¢ ta wynosi»

& \ %

R&R - X -
\

Oczywiscie mozna konsekwentnie przyjac¢, ze opornosci Ry sa
sobie réwne i1 przyjmuja gérng wartosc.

Podobne zatozenie uczynimy dla opornosci r . Wtedy
% r-
H* = Mm—-———— - - . -
% + rz

W rezultacie schemat zastepozy ukdadu /i, j/ mozna upros-
ci¢ do postaci przedstawionej na rysunku 5*
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Rys. 5. Schemat zastepczy ukdadu /i,j/ V fazie odczytu

Oznaczenia*

Jx”~ - nominalna wartos¢ wydajnosci pradowej generatorow wzbu-
dzajacych xi

1™ - nominalna wartos¢ wydajnosci pradowej generatoréw wzbu-
dzajacych y»

gxt - nominalna wartos¢ przewodnosci wyjsciowej generatoroéw
wzbudzajgcyoh xt

g”J — nominalna wartos¢ przewodnosoi wyjsciowej generatorow
wzbudzajacyoh y”

rz - nominalna wartos¢ opornosci wyjsciowej generatoréw wzbu-
dzajacych Z

D . [»A7/7] _
Zgodnie z | prawem Kirohhoffa prad 1 wynosi

= 1 + 3yd + -NTT
# Z

lub

1=Jxi - *yj - U [sz+ m (eXi + Bxj)] n/
gdzie g a -1-

* z

W zakresie liniowym charakterystyki UM = f(1), tj. od punk-
tu 1Q /rysunek 4/ stuszna jest zaleznosé



u=% 0 - hi)

wiec na podstawie /7/ i1 /7a/ otrzymamy:

I = jxi + .1+ XST -% £ + m (Sxi + 0 ]

1+ % [+ m Oxi + Syj)]

/8/

WHasciwosci strukturalne pamieci koincydencyjnej pozwalaja
stosowa te same rozwigzania konstrukcyjne dla generatorow

wzbudzajacych wspétrzedne x jak i wspotrzedne y. Nie

ma

wiec potrzeby rozrdézniania nominalnych parametréw generatoréw

X 1 y. Tak wiec:
~Xi *Vj <
®xi = <wj = S
Przyjmijmy dodatkowo
Sz=C . g

Wprowadza sie tez oznaczenie

h>_ o
Xm

Po przeksztatceniu zaleznos¢ /8/ przyjmie postac

= 2 +Xo *% *S . (C + 2m)
1+% S e (c+ 2m)

Warunek /la/ mozna obecnie zapisa¢ jako

>3
1+ %S (c + 2m)

Warunek /l1d/mozna natomiast zapisa¢ wprost jako
j <\

/97

/10/

111/

712/

/147



Warunek powyzszy okresla granice gorng wartosci pradu j.

Przeksztatcenie zaleznosci /13/ pozwala okresli¢ dolng
granice dopuszczalnego przedziatu zmiennosci wydajnosci prag-
dowej generatorow

d ~ [i + %g (C+ 2m)(I - c©] /15/

Otrzymalismy zatem przedziat dopuszczalnej zmiennosci wy-
dajnosci pradowej generatordow wzbudzajgcych pewien wiersz i
oraz kolumne j ptatu pamieciowego w fazie odczytu:

~ [i+S+% (O+2m)(l - ot)] «j <Ib /16/

Znajdzmy teraz przedzialy dopuszczalnej zmiennosSci prze-
wodnosci g. Parametr g wpdywa na przedziat dopuszczalnej
zmiennoSci j zmieniajac wartos¢ granioy dolnej jd. Jesli
g=0 to jd = e Ze wzrostem g rosnie wartos¢ jnN.

Niech wartos¢ dolnej granicy pradow j wynosi
jd = ; S< 1 117/

Oznacza to, ze
[i +6% (0 + 2m) (1 -<*)]=

stad
Gm 2<x8 - 1
C + 2m 1-0© %

Dla pewnej wybranej wartosci 8=8* otrzymamy goérng do-
puszczalng granice zmiennosci przewodnosci wyjsciowej genera-
toréw
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GL20c8* - 1
6 * o B 718/

Wybrana wartos¢ 5*"nrasi dodatkowo spedniac¢ warunek
20t&* - 1 > 0

Wybér wartosci 5* moze ty¢ oparty na procedurze opisanej
w rozdziale 5*

Z dotychczasowych, rozwazan uzyskujemy nastepujgce zalez-

nosci
8*. 3In<c <A /19*/
% 2ah* -1
Oig«< . /19b/
C + 2m 1-a
-1- ¢ 8r*< 1 /190/
2 cc

5. MODEL UKEADU Zi» j/ DLA. PAZI ZAPISU

Na rysunku 6 przedstawiony jest schemat wybranego ukdadu
stowa /i, j/. Edzenie odpowiednich bitéw mogg by¢ wzbudzane
dodatkowo generatorami Dzieje sie tak tylko w przypadku,
gdy do komorki k ma ty¢ wpisana informacja o wartosci lo-
gicznej rownej O, a wiec wtedy, gdy rdzen o numerze k nie
powinien zmienia¢ swojego stanu magnetycznego w wyniku mikro-
operacji zapisu.

Ze wzgledu na brak: przetgczania rdzenia elementy takiej
komorki nie wejda do zastepczego schematu ukdadu* W schema-
cie zastepczym beda reprezentowane elementy jedynie tych ko-
morek bitowych, w ktdérych wpisywana jest informacja o wartos-
ci logicznej, rownej H /np. bit Nr 2/. Tak wieo sohemat zas-
tepczy uktadu dla dowolnego stowa /i, j/ w fazie zapisu jest
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identyczny jak dla ukdadu w fazie odczytu /rys. 4-/. Z tegc
wzgledu rozpatiywanie ukdadu fazy zapisu nie dostarczy nam
informacji dotyczacych granio zmiennosSci pradu j_ oraz prze-
wodnosci gz. Jedynym Zrdodiem takiej informacji sa warunki

/Tb/ i /1lc/. Goérna granica dopuszczalnej zmiennosci parame-
tru jz wynika wprost z /l1c/. Znajdzmy ograniczenie dolne.

Rys. 6. Ukdad /i,j/ w formie zapisu
Zapisywana jest informacja o postaci 01...0...0

Dla poprawnej pracy ukdfadu w fazie zapisu niezbedne jest
by spednione byto ograniczenie /1lb/, zawierajgce graniczne
wartosci wszystkich trzech parametréw pradowych.

Niech wartosci ograniczen goérnych wynoszg

~xig = 3yjg = n /20/
podstawmy powyzsze do /lb/

2 tlb ~ ~ZId 4 h)
skad

hkd Y\ (26 ~ 1) 21/



Zatozymy, ze przedziaty zmiennosci wydajnosci pradowych dla
wszystkich trzech wspodrzednych sa sobie réwne:

€40 - 5*. A~ - b - Ozkd 722/
Jesli podstawimy do 722/ wyrazenie 721/ to otrzymamy

2+ 8=
€ = 723/
3

Z analizy pracy przyjetego modelu uktadu dla fazy zapisu
nie wynikaja zadne dodatkowe wymagania odnosnie przeT/odnosci
wyjsciowej zrodda Z. Pozostajg wiec jedynie wymagania, bedag-
ce konsekwencjg zatozenia /10/ oraz /19b/.

Na podstawie wnioskow wynikajacych z dotychczasowych rozwa-
zan, przedziaty dopuszczalnej zmiennosci parametréw generato-
row wzbudzajacych przyjma postac

724a7
/24b/
1+ 25*
3 N < oozk * h> /24c/
/24d/
2axb* -1
724¢e/
(oo}
2xxS* -1
724F/

1- cc
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Warunki powyzsze winny "by¢ spednione dla wszystkich wskaz-
nikoéw wspotrzednych x, y, z.

Dodatkowo winno by¢ spednione ograniczenie

- < 8*<ij /249/
2K,

4. WYBOR WARTOSCI 8 *

Dolne i goérne ograniczenia dopuszczalnej zmiennosci para-
metréw pradowych oraz goérne ograniczenie przewodnosci sa funk-
cja wspotczynnika 6, a jego racjonalny -wybér nie jest bynaj-
mniej prosty. Rozpatrzmy zredukowane wyrazenia | = j/I”™ od-
powiednich ograniczen pradowych w -funkcji S

Jx,yd = 5 /a/
_ /b/
X.yg = + 8 R /257
JZd = | 5 + 3 /c/
Jzs =1 ya/

oraz zredukowane wyrazenia ograniczen przewodnosciowych

G= g/6+25 w

6x,y,zd =0 /a/

H /b/ 726/

c
- - - /0/
G?g - ?‘] cc i -

Na rysunku 7b i 70 zostaty wykreslone zaleznosci /25a,
b, o, d/. Rysunek 7a przedstawia funkcje /26a, b/. Zaleznos¢
/26b/ wykreslono dla wartosci cc = 0j,9- Podany przyk#ad do-
statecznie jasno przedstawia konsekwencje wyboru wartosci O0OC{
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Rys.

Gx.Y,2d=0
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zwiekszenie przedziatu przewodnosci ~G®, G~J powoduje w re-
zultaoie zmniejszenie przedziatu zmiennoSci pradéw

1s)*
Proponuje sie nastepujaca procedure wyboru 6*:
Vmax F (5 ,<,)
n <5«<1 /2?/

gdzie
F (fi,«) =w O®OIlwg B)-1 n ( 4 ) 1 /:B/

przy czym w($) jest funkcjg wagowg. Przez dobdr ksztattu
tej funkcji mozna uprzywilejowaé przedziat pradéw badz prze-
dziat przewodnosci.

Celem zilustrowania uzyskanych wynikéw rozpatrzmy przyktad
liczbowy. Zaltézmy, ze zadaniem naszym jest zaprojektowanie pa-
mieci ferrytowej o ddugosci stowa m = J6bitéw.W charakterze
elementu nosnika informacjizostanie uzytyrdzen z ferrytu
litowego, firmy Ampex, typ 304 - 07* Z katalogu firmowego
okreslono nastepujgce dane:

o = 0,68; R*= 0,222
dla warunkéw: Im = 550 mA; = 25°C

Zgodnie z zaleznoscig /24g/ wspédczynnik S moze przyjmo-
wa¢ wartosci w granicach

- 3—— < £ <1,
240,68
0,755 < S < 1

Po wstawieniu danych do zaleznosci /26b/

= Z =t
1.0

G SS
XJS .68 1. 0,68

Gxyg =* ’25S - 5712



.01

okreslimy funkcje P (s,<x) dla o= 0,68

P() =w G) (-2,83 .S2 + 4,91 5 - 2,05)

Maksimum tej funkcji dla W (&) = 1 zachodzi wtedy, gdy

dP (B n
~Td> =0

czyli -2.2,83<%5 + 4,91 =0
stad $*=0,87

Korzystajac z wyliozonej wartosci 8*mozna juz obliczyc¢
tolerancje wydajnosci pradowej generatorow wzbudzajacych

100,

0.8
Tol (17) =

Z kolei zajmiemy sie obliczeniem dopuszczalnego rozrzutu
opornosci /przewodnosci/ wyjsciowej tych zrédet w opisanych
dotad warunkach. Granica gorna opornosci /dolna przewodnosci/
dla przyjetego w niniejszej pracy modelu jest niezmienna:

Drugi natomiast kraniec przedziatu wynosi:

G*yg = 4725 * °7°87 “ 3712; GN e 3 ©°757

Do zaleznosci

o+ 2m
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podstawimy

%e "™ e°°57i gm= A - % 36-

po zatozeniu o = 1 otrzymamy

0,0355 m ho;

oraz

\yd

282 a™*

Gdybysmy w miejsce 8*= 0,87 przyjeli dolng dopuszczal-
na granice, 6*= 0,735, to dopuszczalna tolerancja pradéw j
oraz j zwieksza sie do wartosci ca - 10%. Jednak dolna i gor-
na wartos¢ opornosci wyjsciowej generatoréw musi wtedy roéwnac
sie nieskoniczonosci. Rezultat taki uzyska sie wéwczas, gdy ja-
ko podstawe do obliczenia tolerancji pradéw zastosujemy jedy-
nie zaleznosci /1/.

5. ZAKONCZENIE

Wyprowadzono zwigzki pomocne przy projektowaniu koincyden-
cyjnej pamieci ferrytowej; dotyczg one mianowicie parametréw
generatoréw wzbudzajacych oraz parametréw linii stowa. Wypro-
wadzone tu zaleznosci pozwolag uzyska¢ wyniki liczbowe blizsze
rzeczywistosci niz miatoby to miejsce w przypadku korzystania
z wzordow typu /1//co stosuje sie np. w pracy Gdy szybkosc¢
dziatania uk#adu rzeczywistego jest tak duza, ze wptyw elemen-
tow gromadzacych energie elektromagnetyczng nie moze by¢ pomi-
niety wyniki obliczen uzyskane z zaleznosci /2W/ beda bardziej
optymistyczne od rzeczywistych.

Oméwiony w pracy problem mozna opisa¢ w sposéb bardziej
ogolny. Blok nosnika informacji potraktujemy jako ukdad, na
ktérego wejsciu znajduje sie szes¢ parametrow wzbudzajgcych.
Chcgc zapewni¢ sprawng prace uktadu, parametry te moga przyj-
mowa¢ tylko pewne wybrane wartosci. Jesli parametry te sg skia-
dowymi wektora okreslonego w szesciowymiarowej przestrzeni, to
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ograniczenia /24/ wyznaczajg pewien rownolegtoscian w tej
przestrzeni [9]. RéwnolegtosScian ten moze by¢ nazwany obsza-
rem wzbudzania lub doktadniej: obszarem sprawnego wzbudzania.
Obszar sprawnego wzbudzania jest rownolegtoscianem tylko w
idealizowanym, jak opisany, przypadku. Uwzgledniajac zwigzki
miedzy parametrami wzbudzania oraz /ewentualnie/ procesy
przejsciowe, obszar U moze miecC bardziej skongolikowany charak-
ter; bedzie on mie¢ powierzchnie bardziej "wygtadzong'.

Obliczone, w podany sposéb, graniczne wartosci parametrow
wzbudzania mogg stanowi¢ punkt wyjsciowy do projektowania blo-
ku generatoréw wzbudzajacych, mianowicie do okreslania dopusz-
czalnych rozrzutéw elementdéw konstrukcyjnych, z ktérych sa
zbudowane generatory wzbudzajace. W tym celu mozna stosowac
m.in. tak zwane funkcje wrazliwosci ukdadu /np. £103/ lub bar-
dzo w ostatnich latach popularne metody statystyczne /np.
[11]/.
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HHTEPBAJIN H3VEH<FFIBOCTH 11APAVETPOB TEHEPATOPOB
BOSEJIFIADIHIX DEPPKTOByfi EJOK HOCHTEJH HHWPMAIWH
B KOHHUHJEHTOM SAIIOITHHAIOIEM yCTPOUCTBE

Pe3»;je

B pafioTe onpeaeieHO rpanaita aHiepsanoB flonyciauoit H3ueHtHBocTH kotophh mo-
ryT nojtBepraiBCH napaueipu reHepaiopoB BO03t5y?.flaioiniix $eppaTOBHii 6jiok Hocmelin hh-
$opMaipra KOHHiuifleHTHoro 3anoMHHa»nero ycipoiicTBa. 3th rpanana npeflCTaBlieHu b BH-
He 3aBHCHMOCTH iyHKUHH, rfl6 K3MeHtHBH«H HBIHIOTCAl napaueipu diiOKa HOCHTem HH$Op-
uauaa a b ocotisHHoeTH napaueipa cepaetHaita naunTa. HcxoflHoit to<koi) juih onpeflexe-
HHH 38BKCHMOCTH yxe H3BeOTHHe yCJIOBHH HCnpaBHOrO fleflCTBHH KOHHUHfleHTHOti na-
mhth /'/, 3tii ycxoBHH, a Téarate npHHHTan uonera cacTeua 3anoMHHaiomero ycipolicTBa
no3BOJDum npoBecra bhbos, b peayasiaie KOToporo Caita noxyteHn Baie yitasaratae
3aBHOHVOCTH.

UpHHHTO caeayionHii xoa BHBoaa. Bo nepBtcc Cuja paccuoipeHa cooTseTCTBeimaH
ynpomeHHaa iiosexi cacieuH 3anoraHaiomero ycTpoficTBa, nocipoeHHoro «3 alieueHTOB
jniHHIi cjioBa, a Téarate reHepaiopoB so3fiy2taalomnx b $a3e oraTMBamiH, sauecTHTenBHaH
cxeua TaKOBofl cacieuH noKa3aHa Ha pac.3. Ilotoii npoBefleHo aHaOT3 xapaKiepa o0T«em -
HHX alleaeHTOB, B OCOUeHHOCTH $eppHTOBHX CepfletHHKOB JIHHHH H CJIOBa. HcXOflH H3 3a-
BHcauooTef /2/, a /3/ Cuna paccuoipeHa xapaKTepacTHKa 6eppaioBoro cepfletHHKa na-
uhtk; nepeKliiO'ieKHHii cepnenHHK hbjihctch BapaaHiHOil bo Bpeun conpoTHBjreHHH. XapaK-
TepacTHKa paccuoTpeHHan ajih imKcapoBaHHoro uoueHia BpeueHa, oiBenaunero uaKca-
aajiBHouy HanpHxeHH», nonasaHa Ha pac. 4. llphhhto, hto pa&oTa cacieuH tiynei pac-
cuoipeHa jihiib b xaHetaou naana30He aToft xapaKTepacTHKa. 3to ixo3bojih6t co3flaTB
jmHeteyn 3lJtexipoceTB, npeAciaMerayio Ha pac. 5. Jjih btoH ceia Sano cociaMeno
ypaBHeaae cornacHo nepBouy 3aKOHy Kapxrodélia /7/. B peaymiaTe conociaBlieHHH aa-
BHcauocia /12/, onpejiemnonefi tok npoxosHmati b oipacxa aHEasalienTHofi jthhhh cjioBa,
a Tarate nepBoro ycaoBas acnpaBHoft patioiu /la/ a nojiyaeHa hhxhhjt rpaHapa npe-
sexa BapaaHTHocTa npoa3BOflHTejn»HocTH Totta j BO3oyxflarnero reHepaiopa.

BepxHHH rpaHHiia cneayeT HenocpescTBeHHo a3 ycaoBaa /1d /.

BtopoO pa3aeji OKOHHeH saBacauocTHifli /19/, onacuBaBciaua rpaHHuy npeaeaoB
TOKOBOO npOH3BOaHTeHBHOCTa j, a Taitze BHXOaHOf npOBOaaUOCTH g.

(Janano, 3aflata ene He Bnojme OKOHtena, Tan ksk b sthx 3aBacauocTHX non-
BajiCH HOBuf, BcnouaraTeflBHHii napaueip 6 /1?/, BapaaHTHOCTB itoToporo no npaBfle
orpanateHa /19c/, ho cnocoC BHtiopa HeasBecTHHfI.
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OgepeflHo paccaoipeHO jiofiejiB chctouh 3anoMHHa»mero yeipoHcisa £ diase sann-
en /pa3flea 3/ u KOHCiaraposaHo oto 3aMecTHTeJifHtie cxeuH CHCTeubi - HpoHTHHHHe b
o6ohx $aaax. Tanoe cocTOHHue HBaaeTca b HeaoTopofl cieneHH HeOaaronpHHTHoe Tan
KaK Bume ynoiMHyiaa hpghthhhoctb 3auecTKTejiBHHX cxeu oTHHMaeT y Hac aoOaBoraoe
cpe"cTEo «H"JiopMaipw no TpedoBamau Ha noBepemie reHspaTopa KOopsHHara z. OpeHKy
rpaaap npeaeaa iismbhhhbooth napaueTpa aToro renepaiopa npoBepeHo Ha ocnoBe
ycaoBHFt /Ib/ h /le/.

llocjre npeodpa30BaHHH noadyneHO 3aBHOKuocTH /2V , pasrpaHHaHBanuHe npejeaa
H3UeHHHBOCTH , Tpéx TOKOBHX napaueTpOB H Tpéx npOBOSHIIOCTeft.

Paaren 4 Chji nocBapeH Bonpocau papnoHaliBHoro BHOopa napaueipa <6. PeKO-
ueHAOBaHHaa npoiieaypa BHOopa aaKseaeHa b /27/ h /28/.

ItaiocTpapneit ncnoaB30BaHHH pesyaBiaiOB padora HMaeTca nopauHH& tocjioboB
npHHep, B okohOThhh &hji npoBeaéH odmnit 0O3op padora h Chjih nopaépKHyra eé

HCTHHHbie aaeueHTH.



INTERVALS OF PARAMETERS VARIABILITY OF GENERATORS DRIVING A FERRITE
BLOCK OF INFORMATION CARRIER IN A COINCIDENT STORAGE

Summary

Admissible variability parameter interval boundaries have been de-
termined for generators exciting a ferrite block of coincidence stor-
age information block. These limits are presented in a form of func-
tional dependence, with the information carrier block parameters being
variables, with storage core parameters as variables in particular.
Already known conditions of efficient coincidence storage-operation /1/
are the starting point to determine the dependences.

These conditions and the accepted model of the storage circuit would
permit to perform the reasoning providing the above mentioned depend-
ences arrived at.

The following course of reasoning was accepted. First of all, an ap-
propriately simplified model of a storage circuit built of word-line
elements, and existing generator elements in the reading phase, was
concerned. An equivalent schematic of such a circuit is presented in
fig. 3. Then, the character of separate elements, in particular ferrite
cores of word line, starting with equation /2/, and next /3/ were ana-
lyzed. The discussed characteristic of storage ferrite core - a switch-
ed core - presents a time dependent variable resistance. This charac-
teristic being considered for a fixed time moment corresponding to ma-
ximum voltage is shown in fig. 4. It has been assumed that the system
operation will be considered only in the linear part of this character-
istic. This permitted to form an electric linear network shown in
fig. 5. Eor this network Kirchhoff*s first law equation /7/ was written,
resulting from the confrontation of dependence /12/ that determines the
current within the equivalent branch of word line, and the first condi-
tion of an efficient operation /la/ the lower interval bound of the
variability of source current j of the driving generator was obtain-
ed. The upper limit results directly from condition /1d/. Chapter two
was concluded with dependences /19/ describing the interval boundaries
of source currents J and output conductances g. However, the problem
is still not fully solved, as a new auxiliary parameter $ /17/ ap-
peared in these dependences. This parameter variability is limited
/19c/. but the way of chosing is unknown.

In turn, a model of a storage circuit in writing phase was consider-
ed /chapter 3/ The identity of equivalent schematics of circuits in
both phases was ascertained. Such a state is disadvantageous to a cer-
tain extent because the above mentioned identity of equivalent schemes
dissipates additional information means concerning the demands to the
behaviour of the generator of coordinate Z. The estimation of the va-
riability interval limit of this generator parameters was carried out
on the basis of conditions /16/ and /lc/. After transformations, de-
pendences /24/ were obtained defining the variability intervals of 3
current parameters and three conductances as well.

Chapter 4 was devoted to problems of a reasonable choice of para-
meter J. The recommended procedure of choice is presented in /27/
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and /28/. Numerical examples included should serve as illustrations
of the use of the paper results.

A general discussion of the paper, emphasizing its main elements
is comprised in the end.
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AUTORZY ARTYKULOW ZAMIESZCZONYCH W ZESZYCIE 1 "PRAC IMM"

DOBOR LINII PRZENIESIEN SUMATOROW BINARNYCH
O JEDNAKOWEJ STRUKTURZE POZYCJI

Stanistaw MAJERSKI dr hab. inz. Ukonczy+ studia w 1951 r. na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach. W
dziedzinie maszyn matematycznych praouje od 1957 r. Stopienh
doktora uzyskat w r. 1961 w Instytucie Podstawowych Problemow
Techniki PAN, a stopien doktora habilitowanego w r. 1969 na
Wydziale Elektroniki Politechniki Warszawskiej. Obecnie pra-
cuje w Instytucie Maszyn Matematycznych, jako samodzielny
pracownik naukowy. Posiada szereg publikacji, g#déwnie z za-
kresu automatycznej kontroli dziatania maszyn cyfrowych i z
zakresu struktury logicznej szybkich ukdadow cyfrowych.

Z BADAN NAD POLARYZACJ4 MAGNETYCZNA WARSTWY REJESTRUJACEJ
NA POWIERZCHNI WIRNIKA BEBNA PAMIECI MAGNETYCZNEJ

Czesc 1

Antoni KWIATKOWSKI dr. W 1958 r* eukoriczy* Wydziat Chemii na
Uniwersytecie Warszawskim. Do roku 1959 pracowat w laborato-
riach chemieznych Resortu Stuzby Zdrowia, obecnie jest pra-
oownikiem naukowym w Instytucie Maszyn Matematycznych na sta-
nowisku kierownika pracowni. W 1966 r. na Wydziale Matematy-
ki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Pozna-
niu uzyskat stopien doktora nauk chemicznych. Jest autorem
kilkunastu prac naukowych z dziedziny wytwarzania i zastoso-
wan proszkowych typu gamma tlenku zelazowego. By4 dwukrotnie
wyrézniony zespotowg nagroda Przewodniczacego KNiT za kiero-
wanie pracami nad warstwami magnetycznymi dla pamieci bebno-
wych matematycznych maszyn cyfrowych.

Hanna KUZNICKA mgr inz. Studia ukonczyda w 1965 r. na Wydzia-
le Ltacznosci Politeohniki Warszawskiej. W latach 1962-1966
pracowata w Centralnym Biurze Naukowo-Badawczym i Konstrukcyj-
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nym Podprzewodnikéw fFabryki pédprzewodnikéw "TEWA™. Od 1966 r.
jest pracownikiem naukowo-badawczym w Instytucie Maszyn Mate-
matycznych, gdzie pracuje nad problematyka miernictwa magne-
tycznego i doskonaleniem przez polaryzacje magnetycznych warst
rejestrujacych dla pamieci bebnowych matematycznych maszyn cy-
frowych- «Test autorka dwéch publikacji naukowych.

Jozefa KARASINSKA-KWIATKCWSKA dr. Ukonczyda w 1955 h. Wydziat
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. W latach 1955-1959 pracowa-
4+a w laboratoriach analizy chemicznej Resortu Stuzby Zdrowia.
0d roku 1959 jest pracownikiem naukowym w Instytucie Maszyn
Matematycznych. Uzyskata stopien doktora nauk chemicznych

w roku 1967 ha Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersy-
tetu A. Mickiewicza w Poznaniu. Jest autorkg kilkunastu prac
naukowych z dziedziny wytwarzania i badan magnetyoznyoh warstw
rejestrujacych z gamma tlenkiem zelazowym ox"az dwéch patentdéw.
Za prace nad warstwami magnetycznymi dla kinetycznych pamieci
matematycznych maszyn cyfrowych byta dwukrotnie wyrdézniona
zespotowg nagroda Przewodniczgcego KNiT.

PRZEDZIALY ZMIENNOSCI PARAMETROW GENERATOROW WZBUDZAJACYCH
FERRYTOWY BLOK NOSNIKA INFORMACJI W PAMIECI KOINCYDENCYJNEJ

Zdzistaw WRZESZCZ mgr. inz. Studia ukonczy* na Wydziale Elek-
troniki Politechniki Warszawskiej. 0d roku 1959 pracuje w In-
stytucie Maszyn Matematycznych zajmujac sie projektowaniem i
badaniami uk#adéw techniki analogowej i cyfrowej. 0d kilku
lat pedni funkcje kierownika Zaktadu Pamieci Wewnetrznych.
Jest autorem szeregu opracowan i publikacji, poswieconych ww
uktadom,a w szczegbélnosci zagadnieniom pamieci wewnetrznych
maszyny cyfrowej.
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WYKAZ TEMATYCZNY PRAC ZAWARTYCH W KWARTALNIKU ETO NOWOSCI
WYDAWANYM PRZEZ BOITE IMM

Branzowy Osrodek Informacji Technicznej 1 Ekonomicznej Instytutu
Maszyn Matematycznych wydaje kwartalnik ETO NOWOSCI zawierajacy prace
przegladowe, oparte na najnowszych Zrédtach z literatury zagranicznej.
Autorami tych prac sa specjalisci z zakresu projektowania, konstrukcji
i oprogramowania EMC. Autorzy ci rekrutuja sie zaréwno sposrdéd pracow-

nikéow IMM jak tez pracownikéw innych osrodkéw specjalistycznych.

Zamieszczane prace mozna ujaé¢ w nastepujace grupy tematycznej

[y

Konstrukcja, technologia i produkcja EMC,

Pamieci EMC,

3. Urzadzenia wprowadzania i wyprowadzania informacji,
A. Programowanie,

5. Ro6zne.

Ponizej podajemy wykaz opracowan opublikowanych w latach 1967-1969

oraz w 1 kwartale roku 1970:

1. KONSTRUKCJA, TECHNOLOGIA 1 PRODUKCJA EMC

DANDA Jerzy Perspektywy techniki maszyn cyfrowych 1/67
SWIATKOWSKI Zbigniew Uwagi w sprawie EMC opartej o nano-
sekundowg technike krzemowa 2/67
GROSZYIiSKI Jan Maski fotograficzne dla nowych kons-
RELUGA Jan trukcji podprzewodnikowych 2/67
MIKA Mirostaw Elastyczne zdacza miedzywarstwowe dla
obwodéw drukowanych z laminatu dwu-
stronnie foliowanego 3/67
EKNER Jerzy 0 technologii montazu moduddéw i pod-

systeméw mikroelcktronlcznych stoso-
wanej w zakdadach produkcyjnych Inter-
national Computers A. Tabulatores Ltd 1/68

DALIDA Jerzy Postepy automatyzacji wytwarzania na-
FIETT Jerzy szyn cyfrowych 1,2,3/68



MIKA Mirostaw

EKNER Jerzy

DUDEK Zbigniew

ZIEMKIEWICZ Andrzej

GLOWACKI1 Bartdomiej

EKNER Jerzy

TURSKI Andrzej

MIKA Mirostaw

EKNER Jerzy

ZAGORNY Stanistaw

SWIATKOWSKI Zbigniew

WEGORZEWSKI Wiestaw

EKNER Jerzy

2. PAMIECI EMC

SAWICKI Zygmunt

NOWAK Eugeniusz
SZMYD Joézef

SAWICKI Zygmunt

SIKORSKI1 Andrzej
DANDA Jerzy
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Zastosowanie podprzewodnikowych
uktadéw scalonych do konstrukcji
-EMC. Czes$¢ I, 11

0 technologii #aczenia przewodéw
z wyprowadzeniami kontaktéw ziacz
przez zaciskanie

Organizacja i opis funkcjonalny spe-
cjalistycznej maszyny cyfrowej GEO-1

Systemy EMC z punktu widzenia szybkich
pamieci

Wspotczesne systemy cyfrowe. Czesc |
Czesc 11

Potaczenia owijane w maszynach cyfro-
wych

Przeglad metod otrzymywania warstw
epitaksjalnych krzemu

Lutowanie dwu- 1 wielowarstwowych
ptytek drukowanych

Gietkie ptaskie kable

Niektdére aspekty systeméw zasilania
EMC

Pomiary funkcjonalne scalonych mikro-
uktadéw cyfrowych

MozliwosS¢ zastosowania elementéw
GUNNA w maszynach matematycznych

Potaczenia zaciskane za pomocg klipsoéw

Zagadnienie statego nosnika informa-
cji perspektywicznych pamieci maszyn
cyfrowych

Pamieci zewnetrzne maszyn matematycz-
nych

Bloki nosnika informacji na drutach
magnetycznych pamieci EMC

Badanie i kontrola ferrytowej pamie-
ci operacyjnej

2,3/68

3/68

3/68

V68

4/68

2/69

2/69

2/69

2/69

3-V69

3-4/69

3-4/69

1/70

1/70

2/67

2/67

3/67

3/67



RYZKO Jan

PARVI Stefan

NOWAK Eugeniusz

WRZESZCZ Zdzistaw

SAWICKI Zygmunt

SAWICKI Zygmunt
RYZKO Jan

KWIATKOWSKI Antoni

SAWICKI Zygmunt

SAWICKI Zygmunt

WRZESZCZ Zdzistaw
RYZKO Jan
DANDA Jerzy

SAWICKI Zygmunt

DAIDA Jerzy
WRZESZCZ Zdzistaw
KLAUZNICER Zofia

WERNER Tadeusz

KWIATKOWSKI Antoni

KALINOWSKI1 Wactaw
ROTR Mirostaw
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System 2,5 D na tle dotychczasowego
rozwoju pamieci ferrytowych

Gtowice wielosladowe z podparciem
aerodynamicznym dla pamieci bebnowej
0 duzej pojemnosci

Standaryzacja pamieci bebnowych w ra-
mach RWPG

0 pewnej realizacji tranzystorowego
uktadu nieliniowego

Bloki nosnika informacji na ptaskich
warstwach magnetycznych

Podstawowe whasciwosci cienkich warstw
magnetycznych stosowanych w pamieciach
EMC

Magnetyczne warstwy rejestrujace dla
pamieci bebnowych: stan obecny 1 ich
ulepszenie

Pewne aspekty techniczno-ekonomiczne
szybkich pamieci masowych

Bloki nos$nika informacji na elemen-
tach nadprzewodzacych /kriotronach/

Projekt standardu dotyczgcego mate-
riatéw, rdzeni 1 ramek pamieci opera-
cyjnych EMC

Kryteria oceny i dynamiczne metody
pomiarowe parametréow drutéw magne-
tycznych

Hardware i software techniczno-funk-
cjonalnych systeméw pamieciowych

Analiza kosztow ferrytowych pamieci

operacyjnych w systemach 2,5 D i 3 D

Pamie¢ wirtualna maszyny cyfrowej
1 algorytmy zamiany

Metaliczne warstwy magnhetyczne wy-
twarzane w procesie chemicznego osa-
dzania bezpradowego

Wybrane zagadnienia mechaniki pamieci
dyskowych

3/67

3/67

4/67

4/67

4/67

4/67

4/67

1/68

1/68

1/68

2/68

2/68

2/68

2/68

4/68

4/68



RYZKO Jan

KULIKOWSK1 Jacek
SAWICKI Zygmunt
RYZKO Jan

SAWICKI Zygmunt

NOWAK Eugeniusz
SAWICKI Zygmunt

DANDA Jerzy

SIKORSKI Andrzej

RYZKO Jan

KARAS INSKA-KWIATKOWSKA
Joézefa
KWIATKOWSKI Antoni
NOWAK Eugeniusz
SAWICKI Zygmunt

KLAUZNICER Zofia
RYZKO Jan

RYZKO Jan

3. URZADZENIA WPROWADZANIA

EKNER Jerzy

RAWSKI

Ryszard

EKNER Jerzy

JAGIELSKI Jerzy

PATRYN Ryszard

PATRYN Ryszard
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Whasciwosci rdzeni stosowanych w no-
woczesnych pamieciach ferrytowych

Niestabilno$é¢ czasowa niektdérych
whasciwosci cienkich cylindrycznych
warstw magnetycznych
Badanie ptatdéw pamieci na drutach
magnetycznych

Pamieci optyczne

System do badania pamieci operacyj-
nych i statych
Pamieci state

Wpdyw parametréw rdzeni
cy pamieci koincydencyjnej

Ferromagnetyczny dwutlenek chromu
/Cr0g/ - nowy materiat magnetyczny
do wytwarzania warstw rejestrujacych

Pamieci kriogeniczne

Wybrane uk#ady wzmacniaczy odczytu
pamieci ferrytowych
Elektroniczne pamieci na drutach
magnetycznych

I WYPROWADZANITA INFORMACJI

Przeglad i analiza urzadzeh mecha-
nicznych czytnikéw dokumentow

Polskie urzadzenia we/wy EMC pracuja-

ce na tasmie dziurkowanej

Stan obecny i tendencje rozwojowe
nowoczesnych klawiatur

Propozycja rozwiazania niektdérych
ukdtadéw modudu drukarki wierszowej
z mechanizmem ICT 666

Rejestratory magnetyczne

Koncepcja uktadu fonicznego wyjscia
maszyny cyfrowej

na obszar pra-

4/68

4/68

4/68

1/69

1/69

1/69

1/69

3-4/69

3-4/69

3-4/69

1/70

1/767

2/67

4/67

1/68

3/68

2/69



RELUGA Jan

4. PROGRAMOWANIE
BOROWIEC Jan

LACKA Maria
ZORSKI Zbigniew

5. ROZNE

KOJEMSKI Andrzej
KOWALEWSKA Maria
SINKIEWICZ Tadeusz

RUDZKI Janusz
SWIATKOWSKI1 Zbigniew
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Optyczne przetworniki analogowo-cy-

frowe /Zastosowanie w krajowych urza-

dzeniach cyfrowych/

Jezyk PL/1: nowe cechy 1 elementy
wyzszych jezykoéw programowania

System JS /dla UMC-10/

Miedzynarodowa wystawa elektronicz-
nych maszyn cyfrowych INCOMEX-66

Przeglad podzespotéw elektronicz-
nych dla EMC 111 generacji

3-4/69

1/67

3/68

1767

1770
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