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ORGANIZACJA PROGRAMU STERUJACEGO
DLA PRACY EMC ZAM 41 NA BIEZACO

Stanistaw CHROBOT
Witold MORKOWSKI
Maciej ZEBROWSKI

Prace z¥ozono 20.07.1970

Scharakteryzowano réwnolegty sposéb przetwarza-
nia informacji w systemie pracujgacym na biozgco
/real-time/ w sieci transmisji danych i1 zwigzany
z tym problem koordynacji czynnosci programowych
maszyny. Przedstawiono przykdad zespodu progra-
méw dla maszyny ZAM 41 nazwanego dyrygentem T,
realizujgcego funkcje koordynacji w tej klasie
systeméw. Whasciwosci dyrygenta T zostaty opi-
sano formalnie za pomocag wirtualnoj maszyny,
nazwanej maszyna dyrygenta T.

SP1S TRESCI
L. WSTIPP . ettt e et e 5
2. KOORDYNACJA W SYSTEMIE  PRACUJACYM NA BIEZACO ... c.oo.... 6
3. OPIS FUNKCJONALNY MASZYNY DYRYGENTA T ocoiiieeaacaannn .3
4. ZASTOSOWANIE DYRYGENTA T W SYSTEMIE NADZORCZYM TRAN ...... 36

5. ZAKOFICZENIE . . e e

1. WsTeP

Praoa niniejsza zawiera opis maszyny ZAM 41 wyposazonej
w program dyrygent T. Dyiygent T jest zespodem programéw ko-
ordynujaoyoh czynnosci maszyny wkaczonej w system przetwarza-
nia informacji na t>iezgoo, w ktorym dominujaog role odgrywa



- 6 -

zbieranie danyoh /data aoguisitlon/. Dyrygent T zostat opraoo-
wany w lataoh 1967-1968. -

Niniejsze opraoowanie sktada sie z dwéoh ozesoi.

W pierwszej ozesoi scharakteryzowano ogdlnie sposéb roéwno-
legtego przetwarzania danyoh jako metode spednienia wymagan
stnwianyoh systemowi praoujgoemu na biozgoo w siooi transmi-
sji danyoh oraz zasadnioze funkoje aparatu koordynaoji w ta-
kim systemie, tj. przestrzeganie hierarchii waznosoi ozynnos$-
ci programowyoh i ioh synchronizacje.

Czes¢ druga zawiera formalny opis whasoiwosoi maszyny ZAM 41
wyposazonej w program dyrygent T. W tak wyposazonej maszynie
nie rozroznia sie, ktore z jej funkoji realizowane sa na dro-
dzo uktadowej, a ktore na drodze programowej. W ten sposob
powstaje jakosoiowo inna maszyna, O rozszerzonym, w stosunku
do maszyny ZAM 4-1, zestawie rejestrow i wskaznikéw oraz roz-
szerzonej +isdie rozkazéow, a dzieki temu o innej organizacji
ogolnej. Taka maBzyne nazywa¢ bedziemy maszyna dyrygenta T
/MDT/ .

2. KOORDYNACJA W SYSTEMIE PRACUJACYM NA BIEZACO

2.1. Charakterystyka systemow praoujgoyoh na biezgoo

Przytoczmy jedna z wielu podawanych w literaturze [1] de-
finioji systeméw przetwarzania informacji na biezgco, zwanych
tez systemami uwarunkowanymi czasowo: "'SYSTEM PRZETWARZANIA
INFORMACJI PRACUJACY NA BIEZACO /Roal-Tirae Computer System/
moze byc¢ zdefiniowany jako taki, ktéry kontroluje otoczenie
przez przyjmowanie danyoh, przetwarzanie ich i podejmowanie
akcji lub wystanie odpowiedzi na tyle szybko, aby oddziatywac
na funkcjonowanie otoozenia w czasie jego dziatania'.

WSrod tak zdefiniowanych, systeméw wyodrebniany klase sys-
temow, ktoéryoh zasadniczag funkoja jest zbieranie danych. Sys-
temy takie posiadajag nastepujgoe oeohyr
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e jednostka centralna poigozona jest "bezposrednio z odleghymi
urzadzeniami konoowymi,

e informacja przesytana miedzy urzadzeniami koncowymi a jed-
nostka oentralng ma po,sta¢ zwartyoh '"paozek™, zwanych dalej
me ldunkami ,

e z punktu widzenia jednostki oentralnej meldunki naptywajag
w momentaoh przypad+owyoh,

e przesytane meldunki;moga zawiera¢ inforraacje o réznych stop-
niach waznos$oi,

e przetwarzanie meldurikéw moze odbywaé¢ sie w duzym stopniu
niezaleznie,

e w trakoie przetwarzania meldunku z reguty zaohodzl konieoz-
nos¢ wymiany informaoji miedzy pamieoig operacyjng a pamie-
ciami pornooniozymi .

2.2. Przetwarzanie réwnolegte. Wlelozadaniowosé

Jedng z programowyoh metod, spedniajgca wymagania stawiane
rozpatrywanym systemom, jest wyprowadzenie mozliwosci réwnole-
gtego przetwarzania meldunkoéw.

Réwnolegte przetwarzanie meldunkéw rozumiane jest jako moz-
liwoS¢ rozpoczecia przetwarzania kolejnego meldunku przed za-
konczeniem przotv/arzania meldunkéw poprzednich. Z faktu, ze
meldunki przetwarzane sa roéwnolegle wynika, ze w trakoie dzia-
+ania systemu mozna wyodrebni¢ oiagi rozkazow, w ktéryoh wza-
jemna kolejnos¢ rozkazéw musi by¢ Scisle przestrzegana. Przy
tym oiggi te sg w duzym stopniu niezalezne, tak ze wykonywanie
rozkazow jednego ciggu moze by¢ przedzielone wykonywaniem roz-
kazéw innego ciggu. Takie oiagi rozkazéw nazywa¢ bedziery da-
lej zadaniami /scista deflnioja zadania zostanie
podana w p. 2.4.2/.
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Tak wieo rownolegte przetwarzanie meldunkédw zwigzane jest
z rownolegtym wykonywaniem zadan. Taki rezim praoy, w Ktdrym
maszyna wykonuje rownolegle w duiym stopniu niezalezne od
siebie zadania nazwiemy wielozadaniowosciag.

Podkreslmy, ze przy wielozadaniowo$oi niezaleznos¢ zadan
nie jost peina. Meldunki moga by¢ wprawdzie przetwarzane nie-
zaleznie /tzn. dany meldunek moze by¢ przetwarzany niezalez-
nie od innyoh meldunkéw oboonyoh w systemie/, ale rézne zada-
nia moga wykorzystywac¢ wspolne bloki miejso roboczyoh i wspoél-
ne urzadzenia zewnetrzne. Bardzo ozesto te same ciagi rozkazow
moga by¢ wykonywane jako ozes$oi roéznych zadan, jak réwniez
efekt dziatania jednego zadania moze wptywa¢ na sposob wyko-
nywania innyoh zadan. Wynika stad, ze zadanie nie jest poje-
ciem statycznym, tzn. ze ciagu rozkazow sktadajgoyoh sie na
zadanie nie mozna okresli¢ przed wykonaniem tego zadania.

2.y. Funkcjo aparatu koordynacji
Koordynacja ozynnos$oi programu wielozadaniowego pologa na:

O startowaniu /generowaniu/ i stopowaniu zadan z mozliwos$cia
przypisywania im réznych stopni waznosci,

9 synchronizacji wzajemnej zadan; synchronizacji wspodpracy
zadan z urzadzeniami zewnetrznymi; synohronizaoji ozasowej,

9 przekazywaniu sterowania zadaniom, zgodnie z przypisanymi
im stopniami waznosoi .

Wszystkie te funkcje realizowane sg wedtug ustalonych z
gory algorytméw przez ozes¢ oprogramowania podstawowego ma-
szyny, zwang dalej dyrygentem, na "zlecenie" programéw uzytko-
wych i programéw obsdugi urzadzenh.

2_h. Hierarchia ozynnos$oi programowyoh

Z faktu, ze naptywajace do systemu meldunki maja roézne
stopnie waznosoi wynika koniecznos¢ zapewnienia szybszego
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przetwarzania meldunkéw wazniejszyoh. Z tego powodu zadaniom

przetwarzajacym meldunki przypisywane sag takze roézne stopnie
waznosol .

Dyrygent T daje mozliwos¢ przypisywania fragmentom zada-
nia, tzw. operaojom, dwooh kategorii stopni waznosoi» p o-
ziomow i priorytetow.

Przypisanie operaojom réznych poziomoéw waznosoi
oznaoza, ze po spednieniu warunkéw niezbednyoh do ioh dziata-
nia, przejsoie do wykonania openaoji na wyzszym poziomie nas-
tepuje natyohmiast, tzn. niezaleznie od stanu operacji na niz-
szych poziomach. Powrét do wykonania tyoh ostatnioh nastepuje
po wykonaniu wszelkioh mozliwych operaoji na wyzszym poziomie
/por. p. 3.4.5/.

Operacjom wykonywanym na Jednym poziomie przypisywane s3g
dodatkowo priorytety. Przypisanie ozynnosoiom na
tym samym poziomie rézryoh priorytetéw oznaoza, ze po zakon-
czeniu biezgco wykonywanej operaoji Jako nastepna zostanie wy-
brana czynno$¢ z najwiekszym priorytetem /por. p. 3.4 .5/.

2.5. Warunki synohronizujgoe. Synohronizaoja zadan

W trakoie dziatania programu wielozadaniowego wystepuja
sytuaoje, w ktérych dalsza kontynuaoja zadania uzalezniona
Jest od spednienia okreslonyoh warunkéw. Spednienie tych wa-
runkéw, zwanych £alej warunkami synchroni -
Zzujagcymi rownowazne Jest zajsoiu okreslonyoh zdarzen,
ktore mozna podzieli¢ na trzy grupy:

e programowe - polegajace na przejsciu Jednego z roéwnolegle
wykonywanych zadan przez okreslony punkt,

® zewnetrzne - polegajace na pojawieniu sie w jednostce cen-
tralnej sygnatu z urzgdzenia zewnetrznego,

e czasowe - polegajace na wskazaniu przez zegar maszynowy
okreslonej ohwili czasowej.
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Jezeli zadany przez zadanie warunek nie jest spedniony,
wykonanie zadania jest zawieszane do oliwili jego spednienia.
Funkoje zawieszania zadan i ioh "reaktywaoji" po spednieniu
warunku nazywa¢ bedziemy synohronizaojag, przy
ozym, jesli w gre wohodzi zdarzenie»

« programowe - bedzie to synohronizaoja wzajemna,
0 zewnetrzne - synohronizaoja programowo-uktadowa,
® ozasowe - synohronizaojg ozasowa.

2.5.1. Synohronizaoja wzajemna

W ogolnym przypadku, w oczekiwaniu na spednienie okreslonego
warunku moze byc¢’zawieszonyoh kilka zadan. Istota warunku moze
okrodla¢ wybor jednego z dwéoh sposobéw "reaktywacji™.

Pierwszy sposéb wystepuje na przyktad w sytuacji, gdy kon-
tynuaoja dziatania kilku zadah wykorzystujgoyoh pewng tablioe
uwarunicowana jest zakonozeniem aktualizacji tej tablioy przez
inne zadanie. Po spednieniu warunku "reaktywowane' sg wszyst-
kie oozekujgoe zadania. Mamy tu wieo do ozynienia z rownole-
gta reaktywacja zadan, w zwiazku z ozym synohronizaoje taka
nazwiemy synohronizao]ja rownolegta.

Drugi spos6b - reaktywaci]ja szeregowa
wystepuje na przyktad w przypadku, gdy réwnolegle dziatajace
zadania wywoduja wspolny podprogram, ktérego reali-
zacja nie zezwala na réwnolegte wykorzystanie go przez kilka
zadan. Jesli taki podprogram dziata na rzecz jednego zadania,
inno wywotujace go zadania sg zawieszane. Po zwolnieniu pod-
programu mozna reaktywowa¢ jednak tylko jedno z oczekujacych
zadan. Mamy tu wieo do ozynienia z synchroniza-
cja szeregowa .-

2.5.2. Dostep do podprograméw wielozadaniowych

Podprogranm wielozadaniowy to ta-
ki podprogram, ktdory moze by¢ wykonywany w kilku zadaniach
programu wielozadaniowego.
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Jezeli w trakoie wykonywania podprogramu nie jest zmienia-
ne Jego ciato i1 kazde zadanie wywotujace podprogram zapewnia
mu rozdgozny obszar miejso robooiyoh, to w dowolnej ohwili
podprogram taki moze by¢ wykonywany roéwnolegle na korzysé kil-
ku zadan. Talcl podprogram nazywamy podprogramem o dos te -

pie rownolegdtym.

Drugim skrajnym rodzajem dostepu do podprogramu jest dos -
tep szeregowy . Podprogramy o takim dostepie muszg
by¢ wykonywano kolejno na rzecz wywodujaoyoh go zadan.

Miedzy tymi dwoma skrajnymi rodzajami dostepdéw istnieje oa-
+a gama mozliwych dostepow s zeregowo-roéwnole-
gty on . Jako przyktad mozna wymieni¢ podprogramy dostepne
rownolegle dla zadan o réznych poziomaoh waznosoi, a szeregowo
dla zadan o tym samym poziomie lub podprogramy dostepne szerego-
wo dla zadan w ramach wydzielonych grup na tym samym poziomie,
ale dostepne rownolegle dla zadan z réznych grup.

2.5.3. Synchronizacja programowo-uktadowo

Synchronizaoja programowo-ukdadowa pologa na zawieszeniu
zadania wspodpracujacego z urzadzeniem zewnetrznym na czas:
od momentu wysterowania urzadzenia do momentu zakonozenia je-
go akcji. Zakonozenie tej akcji w maszynie surowej sygnalizo-
wane jest zgtoszeniem przerwania, 00 powoduje naruszenie nor-
malnej kolejnosci pobierania rozkazéw, okreslonej przoz zawar-
tos¢ rejestru licznika rozkazéw i przejscie do wykonywania in-
nej sekwencji rozkazéw. W tej sytuaoji organizacja wspoédpracy
z wieloma urzgdzeniami w maszynio surowej staje sie ucigzliwa.
Aparat koordynaoji dyrygenta utatwia te organizacje, "biorac
na siebie"™ przyjmowanie i rozpoznawanie przerwan. Dla progra-
misty wykorzystujgacego dyrygent zgtoszenie 1 przyjeoie prze-
rwania oznacza jJedynie spednienie warunku synchronizujacego.

7 przypadku urzadzen pod¥gozonyoh do arytmometru /tzn. nie
przesytajacych informacji bezposrednio do lub z pamieci opera-
cyjnej/ zgtoszenie przerwania sygnalizuje zakonozenie przesta-
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nia jednego znaku, 00 nie zawsze jest warunkiem wystarozajg-
oyra do reaktywaoji zadania. W tej sytuacji po ponownym wyste-
rowaniu urzadzenia wykonywany jest rozkaz STOP PRZERWANIA,
ktéry powoduje przejsoie do powtdrnego wykonania rozkazu
CZEKAJ NA PRZERWANIE, Po przestaniu zadanej ilosoi znakoéw
nastepuje wyjsoie z petli przez wykonanie rozkazu KONTYNUUJ
ZADANIE, o0 jest rownowazne z pedng reaktywaoja zadania. V
przypadku urzadzen przesytajgoyoh informaoje blokowo rozkaz
KONTYNUUJ ZADANIE wykonywany jest po pierwszym zakonhozeniu
dziatania rozkazu CZEKAJ NA PRZERWANIE.

2.5.4. Synohronizaoja czasowa

Synohronizaoja czasowa polega na zawieszeniu zadania do
ohwili wskazania przez zegar maszyry okreslonej wartosoi cza-
su, zwanej czasemnm startu /TS/. Zegar maszyny
rejestruje tzw. ozas maszynowy biezgoy /TB/ z doktadnoscig do
tzw. cy k lu zegarowego zadawanego przez pro-
gram. W odstepaoh czasu réwnyoh ddtugosci tego oyklu sprawdza
sie automatyoznie, ozy relaoja TS i TB zaohodzi dla ktdrego$
z zawieszonyoh zadan. Wykiyoie takiej relacji pociaga za so-
ba reaktywaoje oozekujgoego zadania. Rozkazy dyiygenta T daja
mozliwos¢ periodycznego zawieszania zadania z zadang wartos-
cig okresu powtarzania i liozbg powtdrzen.

2_.6. Organizaoja oprogramowania systemu maszynowego

Przy opracowywaniu konoepcji dyrygenta T, zatozono istnie-
nie wyraznego podziatu oprogramowania systemu na« standardowe
programy obsdugi urzadzen zewnetrznyoh i programy uzytkowe.
Wkasoiwosoi maszyny surowej, wynikajaoe z istnienia wskazni-
ka P i rejestrow blokad D i G, pozwalajg na taka organizacje
oprogramowania, ze programy obstugi urzadzen sg Scisle odse-
parowane od programow uzytkowyoh i wykorzystywane sa przez
te ostatnie na prawaoh podprogramoéw.
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Programy obstugi wykonywane sag przy stanie wskaznika F=1,
a wiec moga by¢ wywotywane tylko za pomoca rozkazu SDY.

Z og6lnej liczby 10 mozliwyoh pozioméw wazno$oi 6 wazniej-
szych zarezerwowano dla programéw obstugi, przy czym na trzech
najwyzszyoh /poziomaoh P/ winny by¢ wykonywane czynnodoi zwig-
zane bezposrednio z przesytaniem znakéw miedzy pamiecig i
urzadzeniem, na trzech pozostatych /poziomach D/ - czynnosci®
organizacyjne, kontrola parametréw itp.

Z oztereoh pozostatych, tzw. pozioméw uzytkowych, trzy
przeznaczone sa do organizowania wielozadaniowego programu
uzytkowego /poziomy Z/, a na ozwartym poziomie M moze by¢ wy-
konywany jednozadaniowy program konwenojonalny. Na tym pozio-
mie dostepne sa wiec tylkoi rozkaz przejscia z programu uzyt-
kowego do programu obs#ugi - SDY i rozkaz powrotu EEG.

Przed przejsciem do wykonywania operaoji na poziomaoh z
grup D, Z i M dyrygent ustawia dla kazdego poziomu inng pare
wartosci w rejestrach blokad D i G, z tym, ze wspolny w zasa-
dzie /z dok*adnos$cig do 256 miejso/ obszar pamieci ogranicza-
nej przez rejestry blokad dla pozioméw Z jest rozigozny z ob-
szarem dla poziomu M. Program wielozadaniowy i program kon -
wencjonalny wykonywane sg wieo w rezimie wieloprogramowosoi .

5. OPIS FUNKCJ ONALNY MASZYNY DYRYGENTA T

Dziatanie maszyny surowej ZAM 41 wyposazonej w program
dyrygent T réwnowazne jest dziataniu maszyny zwanej dalej ma-
szynag dyrygenta T /MDT/, ktdérej organizaoje przedstawiono po-
nizej. Wiele whasoiwosoi MDT pokrywa sie z wkasSciwosciami ma-
szyny surowej opisanymi w [2] - W zwiazku z tym zostang one
jedynie zasygnalizowane, a uzywany dalej zwrot - "jak w ma-
szynie surowej" nalezy rozumie¢ - 'zgodnie z opisem podanym

w [2]"-
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3*1e Posta¢ Informaojl w maszynie MDT

Informaoja w MDT moze wystepowa¢ w postaoi liozb, znakow,
rozkazow, szablonéw ozasowyoh i1 nazw. Postaoi liozb, znakéw
i rozkazow sa identyczne jak w maszynie surowej. Szablony oza-
sowe wystepujg w dwéoh rodzajaoh /rys. 1/i

Czas
be zwzgledny
przyrost
czasu

0 5 6 11 12 17 18 23
nazwa OO0OO0OO0OO litera lite ra/o,y- litera/cy-
h fra fra

01 17 18 27,
N 0 0.« - . .0 litora
nazwa

Rys. 1. Szablony czasowe 1 nazwy w MDT

e 0zas bezwzgledny zajmuje jedno stowo 24-

bitowe. Binarna wartos¢ tego stowa wyraza liozbe podstawo-
wyoh oykli zegara maszynowego /0.02 s/,

eprzyrost ozasu zajmuje jedno stowo 24-bito-
we. Pozyoja "0" sdowa zawiera bit "1"_. Llozba binarna na po-
zostatyoh pozyojaoh stowa wyraza liczbe podstawowyoh oykli
zegara maszynowego,

enazwa zajmuje jedno stowo 24-bitowe i1 jest oiggiem
znakéw /Zliter i/lub cyfr/ w kodzie wewnetrznym ZAM 41 [3]
zaozynajacym sie od liteiy, o dtugosci od 1 do 3 znakéw do-
sunietyoh do prawej strony sdowa.



3.2. Soliemat blokowy MDT

Sohomat blokowy maszyny MDT, w konwencji zastosowanej dla
schematu blokowego maszyny surowej przedstawia iysunek 2.

Rys. 2. Schemat blokowy MDT

Maszyna sktada sie z nastepujacych modutoéw:

0 ozoi“egu dziatajaoych roéownolegle arytmometréw /A/,

o koordynatora /K/ synchronizujacego dziatanie arytmometroéw
i przekazujgcego im sterowanie wg stopni waznosci,

©"moduddéw pamieci operacyjnej /PA0/,

© kanatow przesytania /KP/,

© moduddéw wejscia i wyjscia /NAV/,

© sterowania centralnego /SC/.
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3»3* Rejestry 1 wskazniki. J.IDT

Rejestry i wskazniki MDT dostepne dla programisty przedsta-
wiono na rysunku 3*

3.3.1. Rejestry i wskazniki arytmometroéw
Kazdy arytmometr posiada nastepujace rejestry i wskazniki.

A, M, B - 24-bitowe rejostry: akumulator, rejestr mnoznika
i rejestr indeksow /B-rejestr/ identyczne z od-
powiednimi rejestrami maszyny surowej,

LR -,15-bitowy [lioznik rozkazéw, zawierajacy adres
biezgoo wykonywanego rozkazu. Ustawiany w stan
poczatkowy przez rozkaz rozgateziajacy /ROZGA-
LEZIENIE lub USTA*// BUDZIK/, wykonywany w innym
ary tmome trze,

PO, Hi - 24-bitowe rejestry poziomu 1 priorytetu, usta-
wiane w stan poozatkowy przez rozkazy rozgatezia-
jace, a zmieniane rozkazem ZMIEN POZI10OM/PRIORY-
TET.

Stan tyoh rejestrow stuzy do okreslenia stopnia
waznosci rozkazéw realizowanych przez arytmo-
metr wzgledem rozkazéw innyoh arytmometréw,

D, G - rejestr granioy dolnej i rejestr dktugosci pro-
gramu o funkcjach identyoznyoh jak w maszynie
surowej -

Zawartos¢ tyoh rejestréow ustawiaja rozkazy:
ROZGALEZIENIE, ZMIEN POZIOM I PRIORYTET, USTAW
POZIOM D, PRZYWROC POZIOM I PRIORYTET,

N - wskaznik nadmiaru - jak w maszynie surowej”

F - wskaznik stanu ustawiany w stan 1 przez rozkaz
SDY i gaszony w okreslonyoh sytuaojaoh rozkazem
REGENERUJ. Funkoje - jak w maszynie surowej,
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MLR, MPO, MPR - odpowiednio rejestry: magazyn

J

akumulatora, magazyn mnoznika, magazyn B-reje-
stru, magazyn lioznika rozkazéw, magazyn reje-
stru PO i1 magazyn rejestru PR; s4uza do prze-
ohowywania zawartosoi odpowiednich rejestrow
przez rozkaz SCI. Rozkaz PRZYWROC POZIOM/PRIO-
RYTET przesyta zawartos$oi rejestrow (mPO|-—»-PO
i (MPR)-“®PR, a rozkaz REGENERUJ ustawia zawar-
tosci A, M, B, LR wg stanu ich magazynéw,

rejestr ilosci powtdrzen wykonania rozkazu
USTAW BUUZIK /UBU/ /15 bitow/. Ustawiany w stan
poozgtkowy na wartos¢ roéwng parametrowi ip
rozkazu UBU.

Kazde powtdrzenie zmniejsza zawartos¢ rejestru
o 1. Rozkaz jest powtarzany dopoki (iF) 4 0,

24-bitowy rejestr ozasu startu. Zawartosc¢ okres-
la moment zakonczenia kolejnego powtdrzenia dzia-
+ania rozkazu UBU. Ustawiany w stan poozatkowy
przy pierwszym wykonaniu rozkazu UBU na wartosc¢
réwnag parametrowi ts rozkazu - jesli paranotr
ten zapisany jest w formie: czas bezwzglednie

lub na wartos¢ (tb) + ts, jesli parametr ts

ma postac¢ przyrostu ozasu. Po zakonczeniu dzia-
+ania rozkazu zawartos¢ TS zwiekszana jest o
zawartos¢ rejestru TP /jesli (ip) 7/ 0/,

24~bitowy rejestr ozasu powtarzania ustawiany
na wartos¢ rowng parametrowi tp rozkazu UBU,

24—-bitowy rejestr nazwy arytmometru. Kazdy aryt-
mometr uruchamiany w rezimie uzytkowym /F = 0/
przyjmuje nazwe wskazang przez uruchamiajacy ten
arytmometr rozkaz ROZGALEZIENIE. Nazwa ta prze-
chowywana jest przez calty czas dziatania arytmo-
metru w rejestrze NA,



RP1, RP2 - rejestr pomocniozy pierwszy 1 rejestr pomooniozy
drugi. Te 24-bitowe rejestry dostepne sag jedynie
w nadzorozym rezimie pracy arytmometru /F = 1/,
stuzg do przeohowywania parametréw podprograméw
obstugi urzadzen, ktore to podprogramy sa z natu-
ry rzeczy podprogramami wielozadaniowymi .

UWAGA: rejestry arytmometru, z wyjatkiem A, M, B, LR, D, G,

F 1 N, ulokowane sg w pamieoi operacyjnej zajetej przez
program dyrygent. Rejestry PO i PR, rejestry magazynow
i rejestry TS, TP i IP zwigzane z rozkazem UBU ustawia-
ne sa jedynie za pomoca rozkazéw koordynacji. Jakakol-
wiek inna zmiana zawartosci tyoh rejestrow traktowana
jest jako nielegalna 1 moze doprowadzi¢ do dziakania
maszyny w sposob nieokreslony.
Rejestr NA dostepny jest do czytania, a rejestry RP1
i RP2 do ozytania i pisania jako miejsca pamieoi. PO
wykonaniu kazdego rozkazu koordynacji w rezimie nad-
zorczym w B-rejestrze podawany jest adres pamieciowy
tyoh rejestrow arp, przy ozym:

arp + 10 - jest adresem RP1

arp + 11 - jest adresem RP2

arp + 12 - jest adresem NA

3.J.2. Rejestry 1 wskazniki koordynatora

Rejestry i wskazniki koordynatora dostepne sg z kazdego
arytmometru za pomooag rozkazow koordynacji. Wyjatek stanowi
rejestr TB, ktory dostepny jest do ozytania jako komérka pa-
mieoi o adresie 3*

RC - rejestr cyklu zegarowego. Zawartos¢ z zakresu 0-64
okresla d#ugos¢ oyklu zegarowego wyrazong w podsta-_
wowych cyklach zegarowych /0.02 s/. Ustawiany za po-
moca rozkazu USTAW CYKL ma wartos¢ roéwng parametrowi
tego rozkazu,
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- rejestr ozasu biezgcego. Zajmuje komérke o adresie 3,

Uaktualniany w odstepach rownyoh oyklowi zegarowemu.

Po kazdym uaktualnieniu jego zawartos¢ jest w komor-
kaoh poréwnywana z zawartosciami rejestrow TS zwigza-
nyoh z wszystkimi dziatajacymi rozkazami UBU. Wykrycie
relacji (ts) * (tb) jest réwnowazne spednieniu warunku
dla rozkazu.UBU zwigzanego z rejestrem TSj

wskazniki synchronizacji zewnetrznej. Sg to wskazniki
zgtoszenia wejscia lub wyjscia i1 wskazniki zgtoszenia
kanatu, ktére w maszynie surowej powoduja zgtaszanie
przerwan.

W maszynie dyrygenta T spedniajg one role wskaznikow
synohronlzaoji programowo-uktadowej. Zmiana stanu
wskaznika z 0" na "1" wyznaoza moment zakonczenia
dziakania rozkazu CZEKAJ NA SYGNAL (CzS) zwigzanego

z tym wskaznikiem lub rozkazéw STOP POZIOMU P wykony-
wany oh po takim rozkazie CZS.

Wskaznik ZS identyfikowany jest za pomoog argumentu
rozkazu CZS, ktdrego budowa jest identyczna z budowg
argumentu rozkazu OWW. Z kazdym wskaznikiem ZS zwig-
zana jest para wartosoi okreslajaca poziom i priory-
tet rozkazu nastepnego po CZS. Wartosci te wynikaja
ze sposobu podigczenia wskaznikéw ZS do wskaznikow
zgtoszenia przerwania /ZP/. Zalezno$¢ podaje Tabe- ,
la 1,

rejestry adreBOw przerwan. Kazdemu wskaznikowi ZS
przyporzadkowany jest jeden rejestr RAl identyfiko-
wany tak samo jak ten wskaznik.

W trakoie wykonywania rozkazu CZS wpisywany jest do
tego rejestru adres nastepnego rozkazu, zas po wyko-
naniu rozkazu STP zawarto$¢ tego rejestru przenoszo-

na jest do LR,

wskazniki synohronlzaoji wzajemnej, ponumerowane od
0 do 63 ustawiane w stan "0" rozkazem NEGUJ SPELNIE-
NIE WARUNKU /NSW/, a w stan "1" rozkazem ZGLOS SPEL-
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NIENIE WARUNKU /ZSW/. Stan wskaznika S wptywa na spo-
s6b wykonania rozkazu CZEKAJ HA WARUNEK /CZE/« JeSli
wskaznik S ma wartos¢ '"1", rozkaz CZE konozy sie na-
tyohmiast, w przeciwnym wypadku rozkaz wykonuje sie
do momentu zmiany stanu wskazZnika na "1™

WP - wskazniki wejs¢ do podprogramow o dostepie szeregowo-
réwnolegtym ponumerowane w 6 grupaoh od 32 do 47 odpo-
wiednio dla pozioméw od Di do Z3« Wskazniki WP ozna-
czamy symbolami WP /po/ /n/, gdzie /po/ oznaoza poziom
przyporzadkowany wejsciu do podprogramu, a /n/ numer
tego wejsoia w.obrebie poziomu np.i
- WP /D3/ A3/, Ustawiane w stan "1" w wyniku wykona-
nia rozkazu POWROC Z PODPROGRAMU /PCW/, a w stan "O"
po zakonczeniu dziatania rozkazu SKOCZ DO PODPROGRAMU
/SKP/. Stan wskaznika WP okresla spos6b wykonania i
moment zakonozenia dziatania rozkazu SKP, analogicz-
nie jak wskaznik S dla rozkazu CZE,

RAP - rejestry adreséw podprogramow o dostepie szeregowo-
réwnolegtym.-Podzielone na grupy i identyfikowane jak
wskazniki WP. Zawartos¢ rejestru dla okreslonego wejs-
oia ustawiana jest przez rozkaz DEFINIUJ PODPROGRAM
i okresla adres rozkazu wykonywanego po rozkazaoh SKP,
ktéryoh argument wskazuje to wejsoie.

3.3.3. Rejestry i wskazniki wejsoia-wyjsoia

Rejestry 1 wskazniki wejsoia-wyjsSoia sa identyozne jak w

maszynie surowej.

3.4 . Dziatanie arytmometroéw
3,4.1. Cykl rozkazowy arytmometru

Pedny cykl ozynnos$oi maszyny zwigzany z wykonaniem rozka-

zu jest nastepujaoyt
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e pobranie rozkazu z miejsca pamieoi wskazanego przez aktual-
ng zawartos¢ lioznika rozkazow

e obliczenie argumentu efektywnego
e wykonanie operacji okreslonej przez kod rozkazu.

Wykonanie dwu pierwszych faz cyklu rozkazowego jest iden-
tyozne jak w maszynie surowej. Na operaoje okreslone przez
kody niektéryoh rozkazow sktadajg sie ozynnosoi nierealizowa-

ne w maszynie surowej, takie jaki

e startowanie badz stopowanie arytmometrow
= wprowadzenie arytmometru w stan ozekania
© ustalenie stopnia waznosoi nastepnego rozkazu

3.5-.2. Startowanie i stopowanie arytmometroéw

Startowanie arytmometru nastepuje po ustawieniu poczagtko-
wych zawartosoi rejestréow PO, PR, D, G i-PR. W arytmometrze
pierwotnym,tzn. w tym, ktérego dziakanie rozpoczyna sie w mo-
mencie startu maszyny zawartosoi te ustawia standardowo roz-
kaz STARTUJ. Kolejne arytmometry uruohamiane sg przez dziata-
jace juz arytmometry w wyniku wykonania tzw. rozkazéw rozga-
teziajagoyoh. Dalsze dziatanie arytmometrow polega na kolejnym
wykonywaniu rozkazéw, przy ozym adres nastepnego rozkazu usta-
lany jest V trakoie wykonywania poprzedniego rozkazu. Dziata-
nie arytmometru konczy sie w wyniku wykonania rozkazu stopu-
jacego. Podkreslmy tu, ze arytmometary MDT nie posiadaja wkas-

nosci przerywania porogramu.

Ciag rozkazow wykonywanych przez arytmometr od momentu
startu do chwili wykonania rozkazu stopujacego nazywa¢ bedzie-

my zadaniem.
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5.A.3. Czekanie. Synohronizaoja dziatania arytmometrow

WSrod rozkazow MDT wyrdzniamy rozkazy, ktéryoh ozas trwa-
nia uzalezniony jest od stanu wskaznikéw koordynatora. Beda
torozkazy warunkowe .

Jezeli wskaznik koordynatora wskazany przez parametr roz-
kazu warunkowego jest w stanie "I1" lub zawartos¢ rejestru TS
ustawiona przez rozkaz UBU jest mniejsza od zawartosci TB,
to po wykonaniu ozynnosoi okreslonych przez kod rozkaz jest
konczony natychmiast. W przeoiwnym przypadku nastepuje prze-
dtuzenie oyklu rozkazowego do momentu wykryoia przez koordy-
nator, zo zadany warunek zostat sped#niony. To przedtuzenie
nazywa¢ bedziemy o zekanie m. W trakcie czekania aryt-
mometr nie zmienia stanu zadnyoh rejestrow, wskaznikow ani
miejsc pamieoi MDT.

Po spednieniu warunku czasowego lub warunku zwigzanego ze
wskaznikiem S, ozekanie konczy sie jednoozesnie we wszystkich
rozkazaoh /UBU lub CZE/ ozekajgaoyoh na konkretny warunek. Te-
go typu ozekanie nazywa¢ bedziemy oz ekaniom ro w-—
nolegdtym.

Speknienie warunku zwigzanego ze wskaznikiem WP powoduje
zakohozenie ozekania tylko jednego z rozkazéw SKP ozekajgoyoh
na ton warunek, a mianowioie tego, ktory po wykonaniu zapewni
najwyzszy 3topien waznos$oi nastepujgoego po nim rozkazu po-
czatkowego operacji. Takie ozekanie nazwiemy o0 ze kaniemnm
s ze regowym.

3.4.4. Operaoja jako element zadania

Koordynator traktuje na speojalnyoh prawaoh /z punktu wi-
dzenia stopnia waznosci/ ciagi rozkazéw, w ktoryoh nie wyste-
puja rozkazy zmieniajace zawartosci rejestrow PO i PR, ozy
tez rozkazy przechodzace w stan ozekania ani rozkaz POW powo-
dujacy zakonozenie ozekania rozkazu SKP,
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Ciagi te nazywac¢ bedziemy ope raojam:.ii zadania,
a wymienione powyzej rozkazy - rozkazami k o n-
Oowymi operaoji. Rozkaz sterujacy zadania i rozkazy
wykonywane po rozkazaoh koncowych sag rozkazami
poozagtkowymi operaoji.

Zauwazny, ze podziat zadania na operaoje jest podziatem
dynamicznym. Zadanie Wykonywane Kkilkakrotnie w réznyoh sytua-
ojach moze dzieli¢ sie w rozny sposéb na operaoje w zaleznos->
01 na przyktad od tego, ktore z rozkazéw warunkowyoh przejda
w konkretnym przypadku w stan ozekania.

3.4.5. Wstrzymywanie rozkazéw. Hierarohia rozkazéw w maszynie
MDT

Po zakonczeniu oyklu rozkazowego koordynator wstrzymuje
rozpoozeoie kolejnego cyklu rozkazowego do momentu, gdy sto-
pien waznosoi tego rozkazu bedzie najwyzszy wzgledem stopni
waznosci wykonywanyoh lub wstrzymywanyoh rozkazéw we wszyst-
kich dziatajacyoh arytmometrach.

Stopien waznosoi rozkazu okreslaja trzy parametry:

epo - poziom waznos$oi
e pr - priorytet waznosci
e kz - kolejnos¢ zgtoszenia

Parametr po jest liczbag oatkowitg z zakresu 1 - 11 i
przyjmuje wartos¢ roéwng zawartosci rejestru PO przed rozpo-
czeciem wykonywania rozkazu oraz warto$¢ réwng 11, gdy roz-
kaz znajduje sie w stanie ozekania.

Parametr pr jest liczba catkowitg nieujemng 1 prsyjmuje
wartos¢ rownag zawartosoi rejestru PR dla rozkazéw poczatko-
wych operacji oraz wartos¢ rowng zero dla pozostatyoh rozka-
z6w operaoji.

Parametr kz jest liozbag naturalng i dla rozkazéw poczatko-
wych operaoji oznaoza numer kolejny takiego rozkazu w ciagu
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sktadajacym sie ze wstrzymanych rozkazéw poozatkowyoh o tych
sarayoh parametrach po 1 pr, uszeregowanyoh wg wzrastajacych
czasow zgloszenia.

Jako ozas zgtoszenia przyjmuje sie moment zakonczenia dzia-
+ania poprzedniego rozkazu konoowego operaoji #ub moment za-
konozenia ozynnos$oi zwigzanych ze startowaniem arytmometru
przez rozkaz rozgateziajgoy.-

Dla pozostatych rozkazéw operaoji parametr kz przyjmuje
wartosé¢ zero.

Najwyzszy stopien waznosoi sposrod wszystkioh wstrzymanych
w maszynie rozkazoéw posiada rozkaz, ktérego parametr po ma
wartos¢ najmniejsza. Sposrod wszystkioh rozkazéw o rownyoh pa-
rametraoh po wazniejszy jest ten, ktérego parametr .pr jest
najmniejszy, a sposrod wszystkioh rozkazow o rownyoh parame-
trach po i pr - ten, ktdrego parametr kz jJest najmniejszy.

Nie preoyzuje sie blizej stopni waznosci w obrebie grupy
rozkazéw bedacych w stanie ozekania /po a 11/ ani w obrebach
grup o identyoznyoh parametraoh po, pr, kz.

Powyzsza metoda wyznaczania okresu wstrzymywania rozkazow
powoduje, ze w maszynie wykonywany jest najwyzej jeden rozkaz
nie bedacy w stanie ozekania i ewentualnie kilka rozkazow be-
dacych w stanie ozekania. Jesli zas$ wszystkie z dziatajgoyoh
rozkazow przeszdy w stan ozekania, to oo najmniej jeden z nich
musi by¢ rozkazem CZEKAJ NA. PRZERWANIE.

3.5. Lista rozkazéw MDT

3.5.1. Rezimy i stany pracy arytmometrow

Stan wskaznika E arytmometru okresla jeden z dwu rezimoéw

jego pracy:

F s 1 - rezim nadzorasy
F =0 - rezim uzytkowy
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V/ ramaoh reziméw, w zaleznosciod zawartosoi rejestru PO
okresla sie stan pracy arytmometrunastepujaco»

- w rezimie nadzorczym jesli»
1~ /PO/ < .3- stanP,
4 < /PO/ ~ 6 - stanD,
V < /PO/ < 9 - stan 2N
PO a 10 - stan MN
FO a 11 - stanC

- W rezimie uzytkowym
7 ~ PO N9 - stan zZU
PO = 10 - stan MU

,3.5«2. Podziat rozkazéw MDT

Rozkazy MDT dzielg sie na uktadowe 1 koordynacji. Rozkazy
ukt+adowe to rozkazy realizowane przez maszyne suro-
wg. Rozkazy koordynaoji .realizowane sg przez
program dyrygent T jako podprogramy lub proste sekwencje roz-

kazéw maszyny surowej.

Rozkazy uktadowe, w identyozny sposéb jak w maszynie suro-
wej, dzielg siena legalne i nielegalne.

Wsréd rozkazéw nielegalnych wyréznia sie w MDT rozkazy
zabronione. 3ato rozkazy uzywane wydgoznie przez
program dyrygent T. Sg nimi»

e rozkaz ustawiania zawartos$oi rejestrow D i G - PDG

e rozkazy dotyczgce zegara maszyny» NAS 56, NAS 571 CRA 56
i PRA 56

erozkazy NAS1, NAS3, NAS5

e rozkazy NASO, NAS2, NAS4 w innych miejsoaoh niz w olagu wy-
wodujacym rozkazy CZS i1 KOP

e rozkazy zmieniajace zawartosS¢ pamieoil zajetej przez program
dyrygent.
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Rozkazy koordynaoji dzielg siena rozleazy zmia-
ny stanu 1 rozkazy koordynaoiji
wtasciwe J.

Rozkazy, ktorych wykonanie w okreslonych stanach mogtoby
zaktoci¢ prace MDT, nazywacC bedziemy rozkazami
niedostepnymi w tym stanie. Jako rozkazy nie-
dostepne traktuje sie rowniez rozkazy koordynaoji z-btednymi
/nie spedniajacymi zadanych ograniczen/ parametrami .

CZE ZSW NSW CZE ZSW NSW
IDEF SKP POW
DEF SKP POW
UCl UBU KAB
el UBY KRB IROZ ZMP STZ
ROZ ZMP STZ
Jako programowane: IJako programo-
_ |wane:
e 11 ,P16AP26
oraz oraz _
legalne rozkazy uk¥adowe rozkazy uktadowe z wyjat-

kiem zabronionych

It

Rys. 4. Przejscia miedzy stanami 1 dostepnos¢ rozkazéw w stanach
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Proba wykonania rozkazu niedostepnego w stanaoh rezimu
uzytkowego jest automatyoznie wykrywana i powoduje przejsoie
do wykonania rozkazu NLG.

W rezimie nadzorczym dostepnos$¢ rozkazéw nie jJest kontro-
lowana z wyjatkiem uktadowej kontroli przekroczenia ilosoi po-
wtlérzen posredniego adresowania.

Na rys. 4 zobrazowano przejsoia miedzy stanami arytmometrow
jako wynik wykonania rozkazéw zmiany stanu oraz zestawiono dos-
tepnos¢ rozkazow MDT w réznyoh stanaoh.

3.5.3* Zaleznosoi miedzy blokadami pozioméw. Organizaoja wyko-
rzystania pamieci

Rozkazy koordynaoji ustawiajaoe lub zmieniajgoe zawartosc
rejestru PO /we wszystkich stanaoh préoz P/..powoduja ustawie-
nie odpowiednioh zawartosoi rejestrow D i G.

Dyrygent narzuoa wartosoi niektéryoh blokad lub zaleznosoi
miedzy nimi, dajgo mozliwos¢ doboru wartosoi trzeoh Z nich dla
konkretnych realizacji systemu operacyjnego zbudowanego na je-
go bazie. Wartosoi blokad wyznaczajag podziat pamieoi dla pro-
graméw dziatajgoyoh w réznyoh stanaoh.- Obrazuje to rys. 5.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w stanie ZG wobeo wymuszonego
przesunieoia adreséw pamieoiowyoh /Pa 0/ i réznyoh zawarto$-
oi rejestru D przy pracy na réznyoh poziomaoh tego stanu,
wzgledne adresy tej samej komdrki pamieoi sg rozne na roznyoh
poziomaoh. Na przyktad, jesli adres wzgledny okreslonej komor-
ki na poziomie 8 wynosi a, to na poziomie:

m 7 - wynosi on a+128, a na poziomie
e 9 - wynosi on a-128.

THumaczy to modyfikaoje adresu podprogramu w wielopoziomo-
wej wersji rozkazu DEP i modyfikaoje LR w rozkazie ZMP.
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3.5.4. Reguty opisu listy rozkazéw MDT

W skdad listy rozkazow MDT wchodza rozkazy maszyny surowej
/uktadowe/ z wyjatkiem rozkazéw zabronionych oraz rozkazy ko-
ordynacji. Rozkazy uktadowe /z wyjatkiem rozkazu SDI1/ definio-
wane sa identycznie jak w maszynie surowej i nie beda tu opi-
sywane .

Przy opisie rozkazow koordynacji zastosowano reguty iden-
tyozne jak przy opisie rozkazéw maszyny surowej. Ponadto wpro-
wadzono nowe symbole:

1. Indeks /R/ przy nazwie rejestru /np. LR/ oznacza rejestr
"nowego" arytmometru, startowanego w obwili wykonywania
opisywanego rozkazu,

2. symbole bd /p/ i bg /p/ oznaozaja wartosci blokad przypo-
rzadkowane poziomem wskazanym przez zawartos$¢ rejestru p,

/3. indeksy wskaznikow WP 1 rejestrow RAP sag podwéjne. Pierwszy
wskazuje poziom, ktéremu przyporzadkowano rejestr lub wskaz-
nik, drugi - numer na tym poziomie /np. RAP7//P/ oznaoza re-
jestr RAP na 7 poziomie o numerze rownym zawartosci rejes-
tru p/,

4. w stemach rezimu uzytkowego po wykonaniu rozkazu zawarto$-
ci rejestrow A, M, B nie sag zmieniane. W rezimie nadzorozym
zawartosoi A 1 M zmieniane sg w sposo6b przypadkowy, a do re-
jestru B /jesli w opisie rozkazu nie podano inaczej/ vvpisy-
wana jest wartos¢ arp /patrz: UWAGA: w punkcie 3»3*"1/»

5. opis rozkazu posiada nastepujacag forme
Pedna nazwa rozkazu SKROT
a/ funkoje rozkazu
b/ ograniczenia natozone na parametry.

3.5.5. Rozkazy koordynacji wkasciwej dostepne w stanach ZU i D

Ze wzgledu na podobne funkoje rozkazow w obu zestawach opis
jest Hgozny. W przypadku wystagpienia réznic opis rozdziela li-



bd(4) = 384 * 89(4) = 0
NN/ ///X/ . bd5) a 512 9 = 3
bd(6) = 640 bg(6) = 0

i System nadzorczy i
- 1

bg(7)=bdm - bdz - 512
bg(8)=bdz - bdz - 640
bs(9)=bdm - bdz - 768

bg(io)=bdo - bdm - 768

tg(n) =0
- Egz wartos$oi okreslane dla konkrotnych
- m roalizaoji systemu operaoyjnego

- bdc
Zakrockowano obszary pamieoi zajete przez program dyrygent
bd(n), gb(n) - blokady dolna 1 gérna zwigzane z poziomem n

Rys. 5. ZaleznosSci miedzy blokadami pozioméw i organizacja wykorzysta-
nia pamieci w MDT



nia pionowa, przy czym po lewej stronie podano opis dla
stanu zZU, a po prawej dla stanu D.

Rozgatezienie (R0OZ.)

a/ (e)-— NAjj (NA) - ~KA
E+1— LRn E— LRji
M) +6 p - M) + 3_"p

(F.IPO)— PON; (MPR)— pp~

Ca),(?0,(b ),— bn (ma),(mb),(mn)— man , tiBM,
(®)- pet, (/=R M (pT)-Ndn; Bg(P)-- gn

C/ (e) = NAZWA 1 < (M).< 3 " 1< @) i 15

Zmien poziom i priorytet (2ZWP)

a/ E+6— p E+3 - p

LR + ((PO) - p) x 128- LR

(p)- PO;  (A)- PR, M(p)- D, bg(p) - G
W 1<E <3 1< () 415

Stop zadania (stz)

a/ STOP. Nie definiuje nowej zawartosci LR

Czekaj na warunek (Cze)
a/ E+52 — -P E-p
Czekaj roéwnolegle az S(p) =1

t/ 0 4E 131 0 *E <63

Zgtos$ spednienie warunku (zsv/)

a/ E + 32— p E-p
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b/ Ow=E < 31 O4E *63

Neguj spednienie warunku (NSW)

a/ E+32- p E-p
"0" ~ S (P

b/ 04 E < 31 O<E «63

Definiuj wejsoie do podprogramu (DE?)

a/ Jesli (Mg) a O E - RAP (po)(m) 1 "1" —*WP (po) (m)
Jesli (Mqg) =1 to
E+ ((PO) - 1) x 128— RAP 1 (p) E— RAP 1 (p)
oraz "1"-*WP i (p) - oraz "1" — WP 1 (p)
dla i = 7% 8, 9, dla i = 4, 5, 6.

b/ 32 « (M1 - 23) i 4?

Skooz do podprogramu (SEP)

a/ CZEKAJ SZEREGOWOAZ 7/P (po) E = 1; (4r)- E
RAP (PO) E — LR, "O0"— WP (PO) E

b/ 32 SE U 7

Powr6¢ z podprogramu (POw)

a/ "1"— WP (po) E (e)- LR
b/ 32 < E < 47

Ustaw oykl zegara (uCf)

a/ E—- RC
b/ 1 « E 1 63



33 .

Ustaw budzik (imrA

a/ O E- IP (Qr) + 1) — TP
((LR) + 2)ox(tb) + (M) + 2v_7? - TS
Przejdz do (] P

(@ CZEKAJ RO.7NOLEGLE AZ (ts) < (tb);
Jesli  (ip) - o przejdz do©® ;
Jesli  (iP) / 0 przejdz do© ;

© (na)— NA™; (LR) + 3 - LR,j¥ (po)— PO™N (r)- pp
(A)-"AN, (M) — Mg (MA) — MAn; (MB)- MBjij,
cB) V (mnm)— MMjjS (MPo) — -MPO";
m (MPR)— MPR";

przejdz do O
© (ER) + 3 — Hi
U/ 0 6 (ip) < 215 -1, 16 (Tp) 4 4320000; O $ (ts)* 4320000

Kasuj budzik (kab)
a/ (M)+ 6- p (m +3-7p

Jezeli wsréd dziatajgcych arytmometrow, ktéorych (PO) = p
istnieje arytmometr wykonujacy roSiaz UBU z miejsoa E,
zastopuj ten arytmometr.

b/ 16 (m) <3

3*5*6 . Rozkazy zmiany stanu
Przejdz z rezimu uzytkowego do nadzorczego Crun)
n/ (a) — MA; (b)- MB; (m) — MM; [ER] - MLR; (@5)- LR; 1-P

b/ dostepny w ZU 1 MU

Uwaga: Rozkaz jest wywodywany rozkazem maszyny surowej SDY.



Regeneruj (REG)

a/ (MA)— -A; (MB)- B; (MM)-— M; (MLR) — LR; 0 - E;
(mir)5— n

Ustaw poziom D (upp)

a/ (PO)— MPO; (PR)— MPR; (b) + 3 — PO; (a)- PR
bd (P0O)- D; bg (PO)- G

0/ 16 (B) < 3;

Przywro¢ poziom 1 priorytet (ppp)

a/ (MPO) — PO; (MPR)- PR; bd (po)— D;bg (po)- G
b/ E = 0;

3.5.7. Rozkazy koordynaoji programowo-uktadowe j

Sa to rozkazy zwigzane ze wskaznikami ZS. Wskazniki te przy
porzadkowane sa uktadowo wskaznikom ZP. Przyporzadkowanie to
okresla stopien waznosci rozkazow nastepujacych po rozkazie
/CZS/ oraz spos6b wywotania rozkazéow /CZS/ i /STP/. Tabela 1
podaje znaczenia zwrotéw.

- PO wg ZP
- PR wg ZP
- HAS wg ZP



Tabela 1
Wskaznik ZP, ktdéremu
przyporzadkowano ZS PO ER NAS
ZP7
o 1 1 NASO
oe 1 2 NASO
oa 2 1 NAS2
2 2 NAS2
ZP3 >
oy 3 NAS?2
o1 2 4 NAS2
oo 3 1 NAS4
- 3 2 NAS4
Czekaj na sygnat (CzS)
b/ [LR] + 1 — RAEE;
CZEKAJ AZ ZSE = 1
"0" —  ZSE; (RP2)— B USTAW PO wg ZP i PR wg ZP

c/ Struktura argumentu E identyczna ze strukturg argumentu

rozkazu OWW.
Uwaga: Rozkaz CZS musi by¢ poprzedzany rozkazem NAS wg ZP ora:
rozkazem OWW Inicjujgoym praoe urzgdzenia /powodujaoym

zgtaszanie przerwan, ktore sa sygnatem kohozgoym wywo-

t+ywany rozkaz CZS/.
ktérych przyozyna jest przycis-

W przypadku przerwan,
istniegje.

niecie klucza, omawiany wyzej rozkaz OM nie

Stop poziomu p (STP)

a/ < numer wskaznika ZS, ktérego dotyozyt ostatnio wykonany
rozkaz (CZS) > - p; CZEKAJ AZ ZS (p) = »l»,

"0"— ZS (p); (ral(p))-*.LR; (rP2) - B



36 -

Zakoncz obstuge przerwan (KOP)
a/ (b + 3)~-P (p) *E°* (A)— PR; arp— B

b/ przed wykonaniem rozkazu - (m) - numer wskaznika ZS, kto-
rego dotyozy+ ostatnio wykonany rozkaz (CZS), a (b) - numer
poziomu wg ZP.

Uwaga: Rozkaz KOP musi by¢ poprzedzony rozkazem NASO.

3.5.8. Rozkaz startowania arytmometru pierwotnego

“Startuj arytmometr pierwotny (STA)

a/ “2"— PR; "3"— PO; bd (3)--D; bg (3)- “G

b/ wystepuje jako pierwszy rozkaz programu dla MDT. Przed wy-
startowaniem maszyry MDT (LR) wskazuje adres rozkazu STA.

4. ZASTOSOWANIE DYRYGENTA T W SYSTEMIE NADZORCZYM TRAN

Pry opraoowyw/aniu koncepcji dyrygenta T, zatozono, ze be-
dzie istniat wyrazry podziat oprogramowania systemu na stan-
dardowe prograny obstugi urzadzen zewnetrznych i programy
uzytkowe. WhasoiwosSci maszyny surowej, wynikajace z istnienia
wskaznika P i rejestrow; blokad D i G, pozwalajg na taka orga-
nizacje oprogrnmow/ania, ze programy obsdugi urzgdzen sg Scis-
le odseparowane od programéw; uzytkowych i wykorzystywane przez
te ostatnie na praw/ach podprograméw. Programy obsdugi wykonywa-
ne sag przy stanie wskaznika F = 1, a wiec moga by¢ wywotywane
bylko za pomoca rozkazu RUN (SDY).

Wykorzystujagc dyrygenta T w; mysl powyzszych zasad urucho-
miono zespot programov; obstugi urzadzen i1 programéw; konwersa-
cji z operatorem systemu maszynow/egOj nazwany systemem nadzor-
czym TRAN [5]»

Z ogolnej liczby dziesiegciu istotnych poziomév; waznosci
/p. 3»5*1 i dalsze/ 6 wazniejszych zarezerwowano dla progra-
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méw obstugi 1 konwersaoji, przy czym na trzeoh najwazniej-
szych /poziomach P/ wykonywane sg ozynnosoi zwigzane bezpo-
Srednio z obstuga sygnatow zewnetrznych, a na trzeoh mniej
waznych /poziomach D/ ozynnosoi organizaoyjne zwigazane z pra-
ca urzadzen i konwersacjg. Z oztereoh pozostatyoh pozioméw,
tzw. pozioméw uzytkowych, trzy przeznaozone sa do organizowa-
nia wielozadaniowego programu uzytkowego, a ozwarty do wyko-
nywania jednozadaniowego programu konwencjonalnego /poziom M/,
Te dwa programy wykonywane sg rownolegle i"sg w pedni odsepa-
rowane od siebie przez to, Zze dyrygent T przyporzadkowuje im
roztgczne obszary pamieci operacyjnej, zabrania programowi
konwencjonalnemu dostepu do rejestrow i wskaznikéw koordyna-
cji, a system nadzorczy przyporzadkowuje® im rozdaczne, zesta-
wy urzadzen zewnetrznyoh.

5. ZAKONCZENIE-

Przyjety w dyrygenoie zbidr rozkazéw koordynaoji wydaje
sie by¢ zbiorem kompletnym. Oznaoza to, ze za pomocag tego
zbioru mozna uzyskac¢ funkoje niezbedne w procesie koordyna-
cji ozynnosoi systemu maszynowego. Jednak zbidr ten nie jest
tez zbiorem minimalnym.

Rozszerzenie zbioru rozkazéw ponad niezbedne minimum uta-
twia organizowanie programow wielozadaniowyoh, zwieksza pre-
cyzje dziatania rozkazéw synohronizaoji ozasowej i pozwala
uzyska¢ wieksze zroéznicowanie osigganych ozaséw reakcji sys-
temu zbierania daiyoh opartyoh na tym dyrygencie. Préoz nad-
miaru w liscie rozkazéw w dyiygenoie T zastosowano metode
koordynaoji, ktora nie ogranioza ani liozby zadan dziataja-
cych w systemie ani liczby stopni waznosci /pozioméw i prio-
rytetéow/ ani tez liozby warunkow i podprograméw. Wielkosoi
te wybrane zostaly w zasadzie w sposéb arbitralny, decydowa-
4y tu jedynie parametry teohniczne jJednostki centralnej. Na-
lezy sobie jednak zdawa¢ sprawe z tego, ze uzyskanie takioh
oeoh dyiygenta pociggneto za sobg zwiekszenie stosunku czasu
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poswieconego na koordynacje do ogdlnego czasu dziatania sys-
temu, zmniejszyto szybkos¢ przetgczania miedzy poziomami oraz
zwiekszyto zajetos¢ pamieci.

Chooiaz W tym przypadku nie przeprowadzono badania metoda-
mi symulacyjnymi parametréow krytycznych i globalnego ozasu re-
akcji systemu zbudowanego na tym dyrygencie, to jednak: po
dtuzszym okresie eksploatacji dyrygenta autorzy sktaniajg sie-
do stwierdzenia, ze dla maszyny ZAM 41 korzystniejsze jJest
opracowanie dyrygenta mniej uniwersalnego /s$cislej dostosowa-
nego do konkretnego zastosowania/, a przez to prostszego lo-
gioznie 1 zajmujacego mniejszy obszar pamieci.

Zastosowanie w systemie nadzorozym TRAN opisywanego tu dy-
rygenta wykazato potrzebe dostatecznie wczesnego wykrywania
przecigzenia systemu oraz koniecznos¢ okreslenia sposobu re-
agowania systemu w momentach przeciazen.
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OPrAHH3AUMH ITPOrPAWMEL yilPABJIEHMH AM PABOTbl 3BM ZAM 41
B PEAALHOM MACUITABE BPEMEHH

Pe3K)Me

CTaTtn coctoht H3 sbjoc gacTelR. B neDBofi nacra onuoanw nnm -
PHHH KOOpAHHaUHH AeRCTBHR nporpaMM B OAHOM H3 KJiaCCOB CHOTPM
BbinUCAHTeABHUX MalllHH, padOTaJOUIHX B peaABHOM MaCfflTaOe BDeweHM
Safril SRISHMaTNT, o e gosTicnetiH ooHoraSe hohhtn Sun-
- napajuiejiBHan nepepadéoTKa coodmeHHR,

aoAana h napaAAGABHan nepepatdoTKa mhothx 3aAan,

- CTeneHH Ba;KHocra /repapxHn/,

cwHxpoHwpyioaiHe ycAOBHH nh CHuxpoHnpoBaHHe 3aAan.

o n~"~10pOM qgac™ npe~CTaBAeH KOHKperatiii nﬁtmef nporpaMWHoro
annapara aah BUHHCAHTeABHoR MamuHH zam 41, HcnoAHHRUiero @vhk-

Hn " « gop,zIHHai W[ fJH BHU,e gnoMHHyToro KAacca CHCTeu: ""Dwryrent T
Ha"Toniuee onncanne He nosBOAHeT onpeAeAHTB KOTopne vhkiihh tb-

S1! McnoAH.neT TexannecKoe ocHamenne, a KoropSe SpSJpaS-
»0 _ob6ecneneHHe. ApyrHMH caobbmh, onncaHa noTeHPHaABHan wamw-
R mtoH Man,MHOB "Dyrygenta T'" /nOABCKOe COKpameHHe MDT/.

MaiuwHe, MejKAy ApyrHMH, OTAHnaeTCH cocTaB napaAAeABHo
SnuvTa”™ L 2_ P~ MOMeTI)Oil KaSCAMA H3 KOTOpNX BHIIOAHHeT OflHy 3a-
T3KAe KOOpAHHaTOp, ynpaBAHKHUHR paOOTOR apHIMOMeTDOB
enenul PaKTePHCT”Ka PerHCTpOB H yKasaTOAH MDT OITpeAeAeHbl*
i'1T m n?21L Hf on HH, ~3aKAJO4eHHBie B PHKAe KOMaHA,T.e.:
nyCk HAH OCTaHOB apHEMOM6TPOB:
- npHBeAenne apn$MOMeTpa b coctohhhb o0oxHAaHHH,
onpeABAeHHe CTeneHH BastHocra nocAesyiomell kombhali .
a TaKKe nonaH ciihcok komsha mdt .
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.GANIZATION OF A MAIN SCHEDULING ROUTINE FOR ZAM 41 COMPUTER OPERATING
IN REAL TIME

Summary

The article consists of two parts. Part one describes the principle
of scheduling program activities Jn one of the computers operating in
real time system classes, namely in data acquisition. The following
basic notions connected with scheduling are explained:

» parallel processing of messages,

* task and multitasking,

priority degrees (hierarchy) of program functions,
task timing conditions.

A

Part two presents a concrete example of ZAM 41 computer program real-
izing the functions of scheduling for the above mentioned class of sys-
tems. This program is named 'Dyrygent T". The properties of ZAM 41
equipped with the "Dyrygent T" program are described in away, which does
not permit to recognize which functions of such acomputerare realized
by hardware or by software.

In other words a description of a potential computer "Dyrygent T"
(Polish abbreviation - MDT) 1is given. A set of parallely operating pro-
cessing units is distinguished, each realizing one task, and also a co-
ordinator controlling these units. MDT registers and indicators are cha-
racterized. Specific MDT operations, enclosed in the instruction cycle,
are defined as follows:

» starting or stopping the processing units,
» setting the processing units into a wait state,
» determination of the next instruction priority degree.

Also a list of MDT instructions is adjoined.
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Z BADAN NAD LUTOWANIEM ZA POMOCA
SKUPIONEJ WI14ZK1 PROMIENI POD-
CZERWONYCH

Jerzy EKNER
Prace ztozono 6.03.1972

W pracy oméwiono dotychczasowe wyniki prac nad
zastosowaniem energii promieniowania podczerwo-
nego do wykonywania potaczen lutowanych, prowa-
dzonych w Zaktadzie Aparatury Kontrolno-Pomia-
rowej i Technologicznej. Podano podstawowe za-
lety metody lutowania za pomoca skupionej wigz-
ki promieni podczerwonych, opis zbudowanego mo-
delu laboratoryjnego i przeprowadzonych préb
oraz wnioski wypdywajace z wynikéw dotychcza-

sowych prac.

1. WPROWADZENIE

Najozesoiej spotykanym typem potgozenia lutowanego w elek-
tronicznych urzadzeniach modutowyoh jest podgozenie pomiedzy
wyprowadzeniem elementu ukdadu /np. wyprowadzenie tranzysto-
ra czy mikroukdadu/ lub wyprowadzeniem kontaktu zd#gcza a otwo-
rem metalizowanyro wykonanym w ptytoe z obwodem drukowanym.

W przypadku produkoji przemystowej urzadzen elektronioznyoh,
nawet matosoryjnej, potgozenia wykonywano sg za pomoog metod
masowego lutowania. Znane sa 1 obecnie stosowane nastepujace

metody masowego lutowania [1]«

= lutowanie za pomoog stojacej fali stopionego spoiwa,

e lutowanie zanurzeniowe,
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< lutowanie za pomoog strumienia gorgoego gazu,
< lutowanie za pomoog skupionej wigzki promieni podozerwonyoh.

Metoda masowego lutowania za pomoog stojgoej fali stopione-
go spoiwa wymaga oozywisoie zastosowania specjalnego urzadze-
nia. Rozwijajao konoepoje doprowadzania oiepta do elementow
+go0zonyoh za pomoog grotu lutownioy, opraoowano urzadzenie
wytwarzajagoe etojadag fale ptynnego spoiwa /rys. 1/. Powstata
w ten sposob fala jest jak gdyby duzym grotem. Wykonywanie po-
+g3o0zon lutowanyoh na ptyoie z obwodem drukowanym za pomoog te-
go urzadzenia polega nat wsunieoiu w otwory metalizowane wypro-
wadzen elementow /np., mikrouktadéw lub zkgoz/, ustawieniu ply-
ty z elementami na transporterze, przesunleolu jej nad stojaog
fala topnika, osuszeniu i wygrzaniu za pomoog promiennika pod-
ozerwieni, przesunieciu nad stojgog falag spoiwa i konoowym
oozyszozeniu.

Metoda masowego lutowania pozwala na uzyskanie wysokie]
statystyoznej jakosoi potgozen wykonanyoh na ptyoie 2z obwodem
drukowanym. Wada tej metody jest mozliwos¢ montowania elementéw
tylko po jednej stronie pltytki, a wieo montaz modutdéw o matej
gestosoi upakowania. Roéwniez przy duzej gestosci upakowania
przewodéw na ptytoe, podozas zabiegu lutowania krople spoiwa
moga zewrze¢ sasiednie przewody, tworzgo tzw. mostki lutowni-
oze. Wykonywanie potgozen na duzyoh ptytaoh z obwodami druko-
wanymi wymaga stosowania urzadzen, w ktoryoh zbiornik z ptyn-
nym spoiwem nalezy wypedni¢ wsadem 200 4 250 kg lutu oyna-
oléw, w postaoi matyoh krazkéw, ktéry w miare zuzywania jest
uzupedniany. Zuzyoie spoiwa jest znaoznie zwiekszone przez
utlenianie sie, poniewaz ptynne spoiwo w otwartych wannaoh
styka sie duzg powierzchnig z atmosferg. Ponadto podozas prze-
suwania ptyty nad falg spoiwa, warstwy metali na leminaoie i
wyprowadzeniaoh elementédw /warstwa SnPb lub Au, folia Cu/ sg
rozpuszczane.. W ten sposdb metale warstw pokrywajacych #gczone
elementy przenikajg do ptynnego spoiwa zanieozyszozajgao (o.

Z tego powodu wsad musi hyn odpowiednio ozesto zmieniany.



Rys.

. Urzadzanie do masowego lutowania za pomoca stojacej fali ptynnego spoiwa

1 - ptytka z wstepnie zamontowanymi elementami; 2 - transporter; 3 - zbiornik z topni-
kiem; 4 - wirnik pompy /strzatki pokazujag kierunek przeptywu topnika v zbiorniku/;

5 - szczotki zbierajgce nadmiar topnika; 6 - promiennik podczerwieni; 7 - zbiornik
stopionego spoiwa; 8 - wirnik pompy ptynnego spoiwa /strzatki pokazujg kierunek prze-
ptywu spoiwa w zbiorniku/; 9 - silnik napedzajacy transporter
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Metoda lutowania zanurzeniowego polega na przesunieoiu
przygotowanej do lutowania p4ytki po powierzohni zwieroiadta
ptynnego spoiwa /rys. 2/. Podobnie jak w opisanej wyzej meto-
dzie, oozyszozong ptyte z elementami ustawia sie na transpor-
terze 1 przesuwa po powierzohni p#ynnego spoiwa. Podczas tego
ruohu ptytka moze by¢ zatrzymana w oelu umozliwienia doktad-
niejszego zwilzenia powierzohni +aczonyoh przez pdynne spoi-
wo. Po zakonczeniu lutowania pdytka poddawana jest ozyszoze-
niu.

Rys. 2. Urzadzanie do lutowania zanurzeniowego

1 - obszar, w ktérym gromadzi sie utlenione spoiwo;

2 - topatki zgarniajace warstwe tlenkéw z powierzohni
ptynnego spoiwa; 3 - wanna z ptynnym spoiwem; 4 - uchwy-
ty ptytki zawieszonej na Htancuchu transportera; s - dro-
ga ptytki podczas ruchu po powierzchni p#ytki /B - punkt
poczatkowy ruchu, A - punkt koncowy/

Poréwnujgo metode lutowania na fali i1 metode zanurzeniowg
zauwaza sie pewne podobienstwo torow ruohu czesoi +aczonyoh
i ozasteozek spoiwa oraz roéznice przy zwilzaniu przez ptynne
spoiwo +gozonyoh elementéw. W przypadku lutowania na fali spo-
iwo wohodzi w szczeliny pomiedzy +gozorymi elementami pod wpty-
wem cisnienia hydrodynamicznego. Natomiast w przypadku lutowa-
nia zanurzeniowego ptynne spoiwo wptywa w szozeliry na skutek
zjawiska whoskowatosoi .

Metoda lutowania zanurzeniowego charakteryzuje sie tymi sa-
nymi oechami oo metoda lutowania na fali.
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Metoda lubowania za poraoog strumienia gorgoego gazu pole-
ga na potozeniu pomiedzy +aczonymi elementami okreslonej por-
cji spoiwa w postaci kremu lutowniczego, lub np. obraozki zwi-
nietej z drutu lutowniozego i dostarczeniu energii oieplnej
skierowujac strumien goraoego gazu na miejsoe wykonywanej spo-
iny. Ponyst stosowania strumienia gazu jako nos$nika energii
oieplnej powstat podczas analizy trudnosci zwigzanych z dobo-
rem odpowiedniego grota, ktdéry nie wprowadzatby zanieczysz-
czen do potaczenia oraz trudnosoi przy rozwigazaniu automatyza-
cji zetkniecia grota z elementami 4gczonymi. Zwrécono wtedy
uwage na sposoOb nagrzewania za pomocag strumienia gorgoego ga-
zu. Jest to bardzo stary sposéb, ktéry stosowano w piecach dy-
markowyoh a obecnie jest stosowany w praktyoe rzemieslniozoj
/zegarmistrzostwo, zdtotniotwo/ przy wykonywaniu matych poda-
czen lutowanych. Powyzsza mys$l zostata zrealizowana w kons-
trukcji urzadzenia przedstawionego na rys. Ja. Sprezony gaz
/np. azot a najlepiej hel/ wyptywa z butli poprzez reduktor
cisnienia. Zawér umieszczony za reduktorem jest otwierany
przez operatora i zamykany przez, meohanizm ozasowy. Okres oza-
su uptywajgoy od momentu otwaroia do momentu zamkniecia zawo-
ru moze by¢ zmieniony. Natezenie przeptywu jest mierzone

1 - ptytka drukowana, do ktérej przykutowany jest mikrouktad;
2 - strumien goracego gazu; 3 - grzatka; 4 - zawér regulacji
natezenia przepdywu; 5 - termoregulator; 6 - mechanizm czaso-
wy zamykajacy zawér ; 7 — zawér; 8 - butla ze sprezonym ga-
zem; 9 - reduktor cisnienia
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przez przeptywomierz i regulowane dodatkowym zaworem. PodczaG
przeptywu gazu przez grzatke jego temperatura gwattownie wzras-
ta. Temperatura grzatki jest regulowana przez teimoregulator.
Urzadzenie sktadajace sie z wyzej opisanyoh zespoddéw pozwala
uzyskac¢ '"'podmuohy"™ goraoego gazu oharakteiyzujgoe sie zadany-
mi powtarzalnymi parametrami.

V celu zwiekszenia wydajnosoi zbudowano urzadzenie, w kto-
rym umieszczono w jednej linii obok siebie kilkanasoie stru-
mieni gorgoego gazu, tworzacyoh jak gdyby kurtyne gazowag pozwa-
lajaoag na masowe lutowanie /rys. 3b/-

Kys. 3. b/ Urzadzenie do masowego lutowania za pomocg kurtyny gorace-
go gazu
1 - transporter; 2 - drukowana pityta potaczen w bloku; wi-
doczne sa wystajace wyprowadzenia kontaktéw; 3 - kurtyna
goracego gazu; 4 - dysza -
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Technologia lutowania za pomocg strumienia gorgoego gazu
jest bardzo przydatna w przypadku wykonywania podgczen pomiedzy
wyprowadzoniami kontaktéw zdacz z otworami metalizowanymi piy-
ty tylnej. Potaczeniom tym stawia sie wymaganie pozostawienia
czyntyoh powierzchni wyprowadzen kontaktéw wystajgcych powyzej
otworow metalizowanych, tzn. na ddtugosci okoto ~2 mm. Spednie-
nia tego wymagania jest mozliwe przy lutowaniu za pomoog kurty-
ny gorgaoogo gazu. W przypadku stosowania tej metody do wykony-
wania potaczen na plytoe drukowanej z gesto upakowanymi elemen-
tami, strumien gorgoego gazu rozdmuchuje na boki stopiony krem
lutowniczy oraz wystepuja trudnosoi z uzyskaniom powtarzalnych
warunkow nagrzewania we wazystkioh punktach p4ytki. Ponadto
sbramien goi“goego gazu nagrzewa obudowy mikrouk#adéw lub in-
nyoh elementéw elektronicznych.

Dgzgo do zmniejszenia masy strumienia gazu dostarozajgoego
energie oieplng do miejeoa wykonywanego potgczenia, zwréoono
uwage na mozliwos¢ ogrzewania okreslonej powierzchni przez
skupiong wigzke promieni podczerwonych. Promienie emitowane
przez razzarzong spirale kwaroawej lampy halogenowej sg sku-
pione przez kondensor optyczny. Regulaoja temperatury uzys-
kanej w mlejsou wykorywanego podgozenia oraz automatyzaoja za-
biegli jest nieoo +tatwiejsza do zrealizowania niz przy gorgaoym
gazie. Przy urzadzeniu tego typu stosuje sie spoiwo w postaci
kremow lub obraczek zwijanych z drutu lutowniczego. Podobnie
jak w metodzie doprowadzania energii oieplnej za pomoog stru-
inionia gorgoego gazu, celem zwiekszenia wydajnosci zbudowano
urzadzenia wytwarzajace ptaskg wigzke promieniowania podozer-
wioni, skupiong na jednoj linii.

Lutowanie z.i pomocg wiazki promieni podozarwonyoh stosuje
sie do wykonywania potaczen lutowanych miedzy wyprowadzeniami
z4gcz a otworami metalizowanymi pdyt tylnyoh blokéw oraz po-
+aczen na ptytkach drukowanych. Wada tej metody jest nagrze-
wanie obudéw elementédw elektronioznych, ozesoiowo mozna to
zmniejszyd przez stosowanie odpowiednioh masek ostaniajgcyoh
pola, na ktéryoh nie ma potgozen lutowanych.



- 48 -

Dokonujgo analizy oeoh ww metod nalezy podkresli¢ istotne
zalety metody lutowania za pomoog skupionej wigzki promieni
podozerwonyoh w stosunku do metod pozostatyoh«

e mozliwos¢ wykonywania potgozen pomiedzy ztooonymi wyprowa-
dzeniami 1 ztooonymi otworami metalizowanymi, oharakteryzu-
jaoyoh sie duza wytrzymatosoia;

€ oszczednos¢ uzywanego spoiwa, w pordwnaniu z metoda lutowa-
nia za pomoog stojgoej fali spoiwa lub metodg zanurzeniowag
oraz zbednos¢ zabiegu ozyszozenia ptytki po zabiegu lutowa-
nia;

e prostota konstrukoyjna i tanios$¢ urzadzen do lutowania za po-
moog skupionej wigzki promieni.

Odnosnie pierwszej zalety nalezy wyjasni¢, ze podozas pio-
oesu lutowania warstwa zdota na *gozonyoh elementaoh jest roz-
puszozana 1 przenika do ptynnego spoiwa,tworzgo krysztaty AuSr~”
w ksztatoie diugich igiet, ktére znaoznie obnizajg wytrzymatoscé
meohaniczng spoiny3‘. Przeprowadzone badania wykazaty, ze do
uzyskania dostateoznej wytrzymatosci spoiny lutowniczej wykony-
wanej za pomoog stopu SnFb, zawartos¢ Au w stopie lutowniczym
nie moze przekraoza¢ 5%. W przypadku stosowania metody lutowania
za pomoog stojaoej fali lutowia lub metody lutowania zanurzenio-
wego, warstwa zdota jest zmywana z 4gozonyoh elementéw i przeni-
ka do masy ptynnego lutowia zmagazynowanego w wannie. W ten
spos6b zawartos¢ zdota w stopie lutowniozym powieksza sie po
kazdym zabiegu lutowania zdtooonyoh elementéw i przekracza do-
puszozalng wartos¢ 5%.

Oszozednos¢ spoiwa przy lutowaniu za pomoog promieni pod-
ozerwonyoh jest oozywista, jesli poréwnujeny te metode z luto-

~Wg publikacji Foster, F.G.i ASTM Techn. Publ. 319, Papars on Sol-

dering, 1962, p. 13-19, zalezno$¢ wytrzymatosci spoiny od zawartosci
Au w stopie SnPb /60% i 40%/ jest nastepujaca:

0 % Au 4-12 kG/cn”

2,5% Au 432 "

5,0/0 Au 384 "

10,0% Au 349

15,0% Au 331
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waniem zanurzeniowym ozy lutowaniem na stojgoej fali spoiwa,
przy ktorych urzadzenia przed uruohomieniem muszag by¢ napet-
nione duzym wsadem. Jak juz powiedziano, podozas lutowania
metal z ptytek z obwodami drukowanymi jest rozpuszozany 1
sptukiwany do wanny ze spoiwem. Jest to szozegolnle nieko-
rzystne w przypadku sptukiwania warstw Au, jak wyzej wyjas-
niono, 1 w przypadku rozpuszozania oraz sptukiwania Cu z po-
wierzchni obwodéw drukowanyoh. Miedz przenikajac do ptynnego
spoiwa powoduje podnoszenie sie jego temperatury topnienia.
Tak wieo zanieozyszozony wsad spoiwa musi bydé okresowo wymie-
niany, oo w rezultacie podnosi koszty produkoji. Dodatkowe
zuzyoie spoiwa spowodowano jest powstawaniem sopli i1 ""most-
kéw"™ na powierzohni ptytki po jej wyjsSoiu z obszaru dziatania
fali lutowia. Sople i mostki muszg by¢ usuwane za pomocg reoz-
nej lutownioy, bez odzyskania oozywisole spoiwa.

Zbednos$¢ zabiegu oozyszozania ptytki po zabiegu lutowania
za pomoog skupionej wiazki promieni podozerwonyoh jest oozy-
wista, jesli wezmie sie pod uwage, ze plytka nie jest pokrywa-
na topnikiem jak w przypadku lutowania na fali.

Prostota konstrukcyjna i tanios¢ urzadzenia do lutowania
za pomoog omawianej metody staje sie widoozna przy poréwnaniu
z urzadzeniami do lutowania za pomoog stojgoej fali stopione-
go spoiwa lub strumienia gorgoego gazu.

Z uwagi na powyzsze zalety, w ostatnioh lataoh pojawido
sie na rynku handlowym wiele urzadzen do lutowania za pomooag
promieni podozerwonyoh [2] , [3], oo wyraznie wskazuje na ugrun-
towanie sie tej metody w produkcji przemysdowej.

Biorgo pod uwage potrzeby krajowe w tym zakresie oraz za-
lety metody 1 jej rozpowszechnianie sie w przemysle Swiatowym,
w Zaktadzie Aparatury Kontrolno-Pomiarowej 1 Technologicznej
IMM podjeto praoe nad opracowaniem pétautomatycznego urzadze-
nia do lutowania omitujgoego. skupiong wigzke promieni podczer-
wonyoh. W tym celu. zbudowano model urzagadzenia 1 przeprowadzo-
no proéby Ilutowania. W zbudowanym modelu urzadzenia oparto sie
na zespolgoh produkoji krajowej.
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2. OPIS STANOWISKA DO BADAN

Model urzadzenia pokazany na rys. 4 sk#ada sie z nastepu-

Jacy" ch zespodow:

e emiter podczerwieni wraz z zasilaczem,
< transporter wraz z zasilac%pm,

ar
e temopara z rejestratorem .

Rys. 4, Stanowisko ao przeprowadzenia prob z lubowaniem za pomoog sku-

pionej wiazki promieni podczerwonych

1 - rejestrator, 2 - transporter, 3 - zasilacz ukdadu napedo-

wego transportera, 4 - termos z zimnymi koncami ternopary,

5 - ptytka drukowana z metalizowanymi otworami, w ktére powty-

kano odcinki drutéw i kontakty zkacz; na ptytce widoczne

miejsce przyklejenia termopary, 6 - emiter, 7 - autotransforma-

tor

Konstrukcje urzadzenia opracowat pod kierunkiem autora W. Malewski;

urzgdzenie wykonat technik W. Grochowski



Emiter zostat zbudowany z lampy halogenowo-kwaroowej o mo-
oy 1000 W /produkcji Zakdtadow im. R. Luksemburg w Warszawie/
i kondensora w ksztatoie walca o podstawie eliptyoznej, prze-
cietego ptaszczyzng przeohodzgog przez krétsze osie obu pod-
staw. Wklesta powierzchnia kondensora zostata wykonana z bla-
chy aluminiowej poddanej obroéboe elektropolerowania. Poniewaz

moc wypromioniowywana przez emitor zalezy od napiecia zasila-

jacego lampe, w obwdéd lampy wstawiono autotransformator i wol-
tomierz, ktére pozwalaja ustali¢ whasciwe napieoie. Emiter
jest umocowany tak, aby istniata mozliwos¢ przesuwania na pio-
nowej kolumnie. Przesuwajgo emiter wzdduz kolumny ustala sie
jego potozenie wzgledem lutowanego elementu umocowanego ha sSto-

liku transportera.

Transporter w urzgdzeniu stanowi dtuga Sruba napedzajgoa
nakretke ze stolikiem, ma. ktorym moouje sie elementy poddawa-
ne lutowaniu. Sruba napedzana jest od silnika poprzez prze-
ktadnie ko6t zebatych. Zmiana napieoia zasilajgoego silnik po-
woduje zmiane jego predkosci katowej, a tyra sanym predkosci
przesuwu stolika.

Termopain™typu miedz - konstantan potgczona jest z rejes-

tratorem XI . Zimne konce tennopary umieszozane sa w teiraosio

z woda i1 lodem.

3. OPIS WYKONANYCH PROB LUTOWANIA
Celem proéb byto:

e sprawdzenie przydatnosoi w urzgdzeniach do lutowania lamp

halogenowo—kwarcowyoh produkcji krajowej,

e sprawdzenie teohnologii +gozenia drutéw i wyprowadzen kon-
taktow zkacz z otworami metalizowarymi pdytek za pomoog lu-
towania promieniami podczerwonymi,

¥/ Wybér tormopary i rejestratora oraz skalowanie zespotu mierzacer-o
temperature przeprowadzid+ mgr inz. M. Mika
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e okreslenie niektérych paranietrow procesu lutowania /ilosé
spoiwa, temperatura 1 czas zabiegu dostarozania energili
cieplnej do miejsoa wykonywanego podgozenia/.

Przedmiotem proby bydty dwuwarstwowe pdytki drukowane z me-
talizowanymi otworami, w ktére wlutowywano wyprowadzonia kon-
taktow zdgoz Sooapox 117 204- i odoinki drutu DAg /rys. 5/*
P+ytki dwuwarstwowe o grubosoi 1,6 mm z otworami metalizowa-
nymi warstwa Cu,a nastepnie stopu SnPb, o Srednioy wewnetrz-
nej 0,7 r 0,8 mm, wykonane byty przez Zakdtad Doswiadczalny IMM.
Do ohwili wykonywania préb ptytki byty przeoliowywane w magazy-
nie przez 20 miesiecy od momentu wyprodukowania.

Kontakty uzyte podozas proéb wyjeto ze zkacza produkoji
Sooapex /Francja/, o oznaozeniu katalogowym 117 204-, Kontakty
0 przekroju wyprowadzen 0,36 x 0,72 mm wykonane byty z brazu
berylowego pokrytego warstwga Ag o grubosoi 7 /<m, nastepnie
warstwa Ni o grubosoi 1p 1 warstwg Au o grubosoi 0,4- pm.

Kawatki drutu wlutowywane w otwory odciete bydy z drutu
DAg /oznaozenie wg ZN-56/MPM-13-04-006/ miedziane gov srebrzo-
nego, nieizolowanego, o S$rednioy 0,5 mm.

Podozas préb uzywano spoiwa SnPb _Multioore 65\/drut z
rdzeniem z topnika/*”, w ksztalcie pierscionkéw zwinietych
z drutu o $rednioy 0,71 mm. Sr-ednioa wewnetrzna pierscionkéw
0,8 mm. Pierscionki bydy nasuwane na wystajace z otwordéw meta-
lizowanych kontakty i odcinki drutu.

Ptytka z powtykanymi w metalizowane otwory kontaktami i od-
cinkami drutu, na koncach ktoiyoh nanizane byty piersoionki
spoiwa, by+a uktadana na stoliku transportera. Obok miejsc, w
ktéryoh wykonywano potaczenia przyklejano na ptytce terraopare
za pomocag tasny klejacej, odpornej na wysoka temperature. Sto-
lik podsuwano pod emiter, ktdéry ustawiano tak, zoby wiazka pro-
mieni by#a skupiona na powierzchni pd#ytki. Nastepnie zamykano
obwéd zasilania lampy i1 jednoczesnie uruchamiano rejestrator

Produkcji Multicore Solders Ltd. Hemal Hempstead /England/



Rys. 5. Proébki potaczen lutowanych miedzy otworami metalizowanymi a od-
cinkami drutéw i kontaktami z#acz. Potgczenia wykonano za pomo-

ca skupionej wiazki promieni podczerwonych

a/ kontakt zdgcza wlutowany w otwér metalizowany,

b/ potaczenia lutowane miedzy drutami i otworami metalizowanymi,
ktérych osie lezg wzdtuz jednej linii,

c/ potaczenie lutowane pomiedzy drutem a otworem metalizowanym
z kot#nierzem w ksztatcie szerokiego pasa folii
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zmian temperatury na ptytoe w miejsoach lutowania. W ten spo-
s6b otrzymano wykres wzrostu temperatury miejsca lutowania w
funkcji czasu. Na podstawie wykresu mozna byto okresli¢ czas
potrzebny na wykonanie pot#gaozenia lutowanego, doktadniej ozas
potrzebny na stopienie spoiwa. Po uzyskaniu pozytywnych wyni-
kéw z piorwszyoh proéb, -vykonano préby topienia spoiwa podczas
przesuwania ruohem jednostajnym wyzej opisanej pdtytki pod emi-
terem. Poniewaz stwierdzono korzysci wynikajgoe ze wstepnego
nagrzewania elementéw 4gozonyoh, przeprowadzono nastepnag serie
prob, podozas ktdiyoh przesuwano ptytke z duzg predkosciag pod
emiterem w oelu nagrzania elementéw, a nastepnie przesuwano
powtornie z matg predkosoig w oelu stopienia spoiwa.

4. WiNIKI PROB

Na rys. 6 pokazano pek krzywyoh uzyskanych podczas rejes-
traoji zmian temperatury pé6l lutowniczyoh phtytki poddawanej
w roznyoh okresach ozasu dziataniu skupionej wigzki promieni
podozerwonyoh. Wykresy pokazujag zmiany temperatury nieruoho-
mej p4ytki utozonej pod emiterem. Poczatkowy punkt wykresu od-
powiada momentowi przytozenia napiecia do zaoiskow emitera.
Poniewaz ozterokrotnie wkgczano emiter promieni nagrzewajacyoh
ptytke, wydtuzajac za kazdym razem ozas dziatania emitera,
przy ostatniej probie uzyskano temperature pola lutowniczego
ptytki réwng 290°C. Nierdéwnosci linii wykresu widoczne na ga-
+ezi obrazujacej nagrzewanie pdytki oraz nierdownosci na gate-
zi obrazujgoej chtodzenie ptytki zostaty wywotane zawirowania-
mi powietrza w pomieszczeniu. Celem udowodnienia tego stwier-
dzenia przeprowadzono doswiadczenie opisane za pomooag wykresu
na zys. 7 i1 10. Ostre koloe na ozes$oi wykresu uzyskanej pod-
czas chtodzenia ptytki /w zakresie od 160° do 150°C/ sa wyni-
kiem zmian zachodzgcych w stopie metali spoiny termopary.

Poniewaz rozgrzewajacy sie emiter wypromieniowuje tylko
czes¢ energii dostarozanej ze zrodia zasilajgcego, czas na-
grzewania ptytki do temperatury 183°C /tzn. temperatury eutek-
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Wykresy zmian temperatury ptytki w funkcji czasu otrzymane przy
prébach z wkaczaniem emitera promieni podczerwonych. Wykres "a"
zostat wykonany podczas pierwszej proby. Pozostate wykresy "b",

"'c", ".d' zostaty uzyskane podczas drugiej, trzeciej i czwartej
proby

1 - nieréwnosci wykresu spowodowane zmianami temperatury wywo-
+anej chtodzeniem od zawirowan powiotrza, 2 - zmiana temperatu-
ry wywotana przemiang w stopie metali spoiny termopary
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tyoznej stopu spoiwa/ jest stosunkowo ddugi. Z tego wzgledu
przeprowadzono pomiary zmian temperatury po6l lutowniczyoh phyt-
ki wsuwanej pod rozgrzany emiter. Jak wida¢ z wykresu /rys. 7/
czas nagrzewania ptytki do temperatury 183°C skroéoit sie o oko-
4o 30% /z 9s do 6s/. Przy pomiarze temperatury ptytki, zmniej-
szajacej sie po przerwaniu zasilania emitera, sprawdzono jakie
zmiany temperatury, wywodujg zawirowania powietrza w pomieszcze-
niu. W tym oelu dwulcrobnie dmuchnieto na ptytke /wykres zmian
temperatury podozas chdddzenia-ryG. 7/, co spowodowato oiwilo-
wy spadek temperatury p#ytki o 34°C /od 110° do 76°C/ i nas-
tepnie o 27°C /od 96° do 69°C/. Tak wiec na podstawie powyz-
szego doswiadozenia mozna stwierdzié¢, ze tzw. 'przeoiagi™ w
pomieszczeniu w istotny sposéh pogarszaja jakos¢ spoiny lu-
towniczej na skutek powstawania naprezen termicznych w materia-
le spoiny.

Jest rzeozag oozywisty, ze skupienie na matej powierzchni
ptytki energii wypromieniowywanej przez emiter zalezy od jego
ustawienia wzgledem pkytki. W celu okreslenia liczbowych war-
tosci dopuszozalnych odchytek rzeczywistego potozenia emitera
wzgledem potozenia wyliczonego z rysunku konstrukoyjnego prze-
prowadzono pomiary, ktérych wyniki podano na rys. 8. Jak wi-
da¢, w najkorzystniejszym wypadku zmiana o 1,6 mm ustawienia
emitera wzgledem ptytki powoduje wyddtuzenie czasu nagrzewania
ptytki do temperatury 183°C o 0,9 s.

Na podstawie wyzej opisanych préh stwierdzono, ze ozas
przetrzymania ptytki w ognisku emitera oelem stopienia spoiwa
moze byc¢ skrécony w przypadku wstepnego podgrzewania phytki.
Dla udowodnienia powyzszej tezy przeprowadzono pomiary tempe-
ratur ptytki przesuwajac ja raz z duzag predkoscig pod emito-
rem i1 nastepnie po raz drugi przesuwajgo z makg predkoscig.
Wyniki pomiaréw w postaci wykresu ”“pj-y*k! = f/T/ pokazano na
rys. 9 i 10. Wykresy sktadajg sie z dwéoh czesci. Pierwsza
ozes¢ wykresu odwzorowuje zmiany temperatury przy przesuwa-
niu ptytki z predkos$oia 0,52 om/s pod emiterem, tzn. zmiany
temperatury przy podgrzewaniu pdytki. Réznice zmierzonych
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Rys. 7. Wykres t tvtkl « f/T/ otrzymany przywsuwaniu ptytki pod roz-
grzany einlier z palagcg sie lampa

Z powodu ograniczonego zakresu rysowania krzywej przez rejes-
trator, po 18,5 s od momentu rozpoczecia rejestracji cofnieto -
pisak do osi "t", ktéry ponownie zaczat kresli¢ dalszy ciag
krzywej. Stad na osi "T'" zaznaczono dwa ciggi liczb odpowiada-
jacych sekundom. Wartosci od O do 16 odnosza sie do pierwszej
czesci krzywej, wartosci od 19 do JA-odnosza sie do dalszego
ciagu krzywej wykreslonej po cofnieciu pisaka do osi "t
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r(s] 16 14 (V] 10 8 6 4 2 0

Rys. 8 Wykresy t . ... = f/T/ otrzymane podozas préb przeprowadzanych

przy r6zn8oK odlegtosciach zarnika emitera od powierzchni phytki.
Wykres 6 otrzymano przy proébie z rozgrzanym emiterem /podobnie jak
w opisie rys. 4/. Pozostate wykresy otrzymano przy prébach z wika-
czaniem emitera w momencie rozpoczecia rejestracji. Wykres 1 poka-
zuje zmiany temperatury przy prébie z emiterem, w ktérym podozenie
zarnika obnizono o 1 mm wzgledem ogniska kondensora. Pozostate wy-
kresy uzyskano przy prébach z emiterem, ktdérego zarnik byt usta-
wiony w ognisku kondensora zwierciadlanego

1 - o6miter ustawiony w nominalnej odlegtosci od phytki; 2 - odle-
gtos¢ emitera od plytki réwna odlegtosci nominalnej zmniejszonej
o0 3,8 mm; 3 - przy ustawieniu emitera w nominalnej odlegtosci od
ptytki, przed rozpoczeciem préby cgte urzadzenie wraz z ptytka
ochtodzono do temperatury okoto 16 C; 4 - odlegtos¢ emitera od
ptytki réwna odlegtosci nominalnej zwiekszonej o 1 mm; 5 - odle-
gtos¢ emitera od ptytki réwna odlegtosci nominalnej zmniejszonej
o 0,6 mm; 6 - odlegtos¢ emitera od ptytki nominalna
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Rys. 9. Wykres zmian temperatury duzej powierzohni folii na ptytce /po-
wierzchnia ekranujaca/ przesuwanej dwukrotnie pod emiterem
/prébka nr 8/. Pierwszo przesuniecie wykonano z predkosciag
v =0,52 cm/s w celu podgrzania ptytki. Nastepnie drugie prze-
suniecie podgrzanej pdytki zrealizowano z predkoscig v a 0,26 cw/s.
Odlegtos¢ emitera od powierzchni pdytki - nominalna
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Wykres zmian temperatury matego pola lutowniczego pdytki /préb-
ka nr 9/ przesuwanej dwukrotnie pod emiterem. Pierwsze przesu-
niecie z predkoscig v = 0,52 cm/s w celu podgrzania pltytki i
nastepnie drugie przesuniecie z predkoscig v = 0,34 cm/s

1 - gwattowne spadki temperatury wywodane dmuchaniem na piyt-

ke; 2 - spadki temperatury wywotane zawirowaniami powietrza
spowodowanymi ruchami rak



Rys. 11. Przekrd6j potaczenia lutowanego wykonanego za pomoca urzadze-
nia modelowego /proébka 8/. P#ytke z otworami metalizowanymi,

w ktére wlutowane sg druty, przechowywano od momentu wyprodu-
kowania przez 20 miesiecy
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temperatur przy podgrzewaniu pdytki spowodowane sg faktem,

z0 w pierwszej probie /rys. 9/ termopara byta przymoocwana

do duzej powierzohni folii, a podozas drugiej proby /rys. 10/
byta przymocowana do matego pola lutowniczego. Druga ozesé
wykresu powstata podozas przesuwania podgrzewanej p4ytki pod
omitorom. Przesunieoie dokonano z predkosoig v = 0,26 om/s
/rys. 9/ 1 v 0,34 on/s /rys. 10/. Przekrdj jednego z wykona-
nych podtgozen lutowanyoh pokazano na rys. 11.

V/o wszystkioh opisanyoh wyzej probaoh potgozenla wykonywa-
no przy uzyoiu 0,2 g drutu spoiwa zwinietego w obrgozke.

5. WNIO3KI
Wyniki prob epotwierdzidy«

e mozliwod6 zbudowania urzadzenia do lutowania na lampach ha-
logonowo-lcwaroowyoh produkoji krajowej, j

e skubooznos¢ wykonywania potgozen lutowanyoh za pomoca skupio-
nej wigzki promieni podozorwonyoh w przypadku wlutowywania
wyprowadzeh kontaktéw zkacz w otwory metalizowano pdyty z ob-

wodem drukowanym,

e mozliwos¢ skrocenia ozasow wykonywania potgozen lutowanyoh
przez dalsze doskonalenie konstrukoji emitera,

e oelowos¢ i1 optacalnos¢ zastosowania omawianego urzadzenia do
wykonywania potgozen lutowanyoh pomiedzy wyprowadzeniami
elementéw dyskretnyoh i mikroukdadéw a otworami metalizowa-
nymi ptytek w przypadku produkoji mato i Srednioseryjnej.
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MS MCC-fIE/IOBAHHf6 no fIAHKE C iIOMOUIBIO COCPEfIOTO4EHHOrO  liy4KA
HH'f>PAKPACHbIX AYA4EIi

Pesme

Halina, KOTopyw mu fiama Boero BCTpewael b uoayjiBHux, snex-
TpoHnux ycxpoiicTBax, 3to ooeflKkHEHM6 Meany buboso« sneMema
3JIBKTpOHHOH CXQHU /HanpHMOp, BUBOfIOM TpaH3MCTOpa HIH MHKpOCX6-
MU/, HIM BUiiOflOM KOHTaitTa pa3BeMa C MO07alJIH3WpOBaHHUMH OT-
BOpCTHHMM B nlJiaCTHHKaX U nOnaTHUMH CXOMaiiH. B OTBO0Jie KOHTPOJIB—
H{-n3MOpnTO0JiBHoil h TOXHonorHgocKoff annapaTypu HMM, nocjia npo-
BOH6HMa 8HalIM3a P83HWX npHMOHHOMUX B HaOTOfUH08 BpOMH MOTOfIOB
uaccoB00 nafta, pa3B8pHyTU padora no nonyaBTOMaTnn80KOMy yc-
<TpoiicTBy ajih nafta ¢ noMomsio cocpofloTouoHHoro nywa MH$paHpa-
chux jiyueii. TUm aioil hojih duna nocTpooHa MoaonB ycTpoflcTBa
n npoBen8Hu HcnhiTaHHH BunonHGHHH na&Hux coofIMHOHttfi MO«ny 110#-
HUVH OepetipeHHMMM  3JIOMOHTaMH H dpOH30BUMH  3OnOWOHHUMH 3nOMOH~
T3MH O MBTSJ1 H3MpOBaHHUMH OTBOpCTUHMH /cJIOft Cu nOTOM  Cnoi!
SnPb/. Kaic BHaymee BemecTBO o'unn ynoTpadnaHU KonBpa hs npo-
bojikh  SnPb Multioore 65 npOH3BOfICTBa Hultioore Soldera
Ltd., England. UonBio nccnoaoBaHHtl duna:

npOB8pKa npnroflIHOCTvi xono'iemio-KBapuoBux naun, nonBCKoro
npon3BOfICTBa b ycTjjotlICTBax nafta,

npoBopxa TOXHonornn coanHHaHntf ncnojiH8HHux paccMaipiiBaaMUM
MOTOfIOM n afta,

onp3fl8Ji8nne hokotopux napaMOTpoB nponacca nafta.

Po3yntTaTu HccnofloBaHHfi noflTBapacflaJOT:

bo3momhoctb nociponTB annapaTypy ann nafta o0 xojiombhho-
KBapneBUHH naunauH,

3<))({{OKTHBHOCTI> BUnonHOHHH naflHUX COOfIHHOHHIT G ItIOUOMBK) COCpe-
floToncuHoro nywa HH$paKpacHux nynoti b cnyna8 nafta bubojob
KOHTBKTOB pUST,0MOB B MO0TannH3HpOBaHHUX OTBOpCTHHX nnaCTHHOK
o nenaTHUMH cxoiuaMH, ;
B()3MCaiiOCTB COKpamOHMH BPOMOHH BUnonHOHWS naitHUX COOHHHOHHI1
ny'reu onTHMH3an.Hn HecnoflOBaHHux napawaTpOB,

3$C[IOKTHBHOC').B H pOHTad8JIBHOCTB npHMOHOHHH pacCMaTpHBaOMOrO
yGTpoficTBa am: BunonueHnn naftax o0o08fIHH8HNnA Meany BUBoaaMH
HHCItpeTHUX 3JI6M8HT0B O M8TalJlNIH3HpOBSHHHMH OTBGPpCTHHMM B nna-
CTiimtax, ij cnynaa npon3BOfICTBa Manux h opajiHHx capnft.



ON INVESTIGATIONS OF SOLDERING BY MEANS OF A CONCENTRATED INFRARED BEAM

Summary

The most often used type of a soldered joint in electronic module
devices is between the lead of a system element /e.g. transistor or 1.C./
or a contact terminal of a connector and the P.T_H. 1in a printed circuit
board. In the Department of Measurement, Control and Technological Ap-
paratuses in the Institute of Mathematical Machines in Warsaw, after hav-
ing analyzed various used so far methods of moss soldering, work was start-
ed on a semi-automatic device for soldering by means of a concentrated
infrared beam. A model of the device was constructed and tests were per-
formed on soldered joints between silvered copper dements, gilded bronze
dements and P.T.H. /a Cu layer, next a SnPb layer/. Rings colled of wire

SnPb Multicolore 65 produced by Multicolors Soldors Ltd., England were
used as soldor. The tests aimed att

. chocking the usability of Polish halogen-quartz tubes to soldering de-
vices,

. checking the technology of joining - by means of the above discussed
method of soldering,

. determination of some parameters of the soldering process.

Tho results confirmod:

. the possibility to construct a machine for soldering with Polish holo-
gen-qunrtz tubes,
the effectiveness of producing soldered joints by means of a concen-
trated infrared beam in case of soldering the contact terminal of a
connector into printed circuit board P.T.H.,

- the possibility of shortening the time needed to perform soldered
joints by optimalization of investigated parameters,

. tho purposefulness and profitability of using the discussed machines
to perform soldered joints between discrete element leads and P.T.H.
in tho case of small and middle series production.
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Z BADAN PEWNYCH WEASCIWOSCI WARSTW

REJESTRUJACYCH MAGNETYCZNYCH TASM
KOMPUTEROWYCH

Antoni KWIATKOWSKI
Hanna KUZNICKA
Jozefa KARASINSKA-KWIATKOWSKA

Prace ztozono 8.09.1971

W pracy opisano wyniki badan wkasciwosci fizykoche-
micznych i magnotyeznyoh warstw rejestrujacych mag-
netycznych tasm komputerowych importowanych do Pol-
ski w latach 1969-1970 z 10 réznyoh firm zachod-
nich. Przedstawiono wpktyw réznyoh rozpuszczalnikéw
na spéjnos¢ warstwy i jej przyczepnos¢ do podtoza.
Podano wyniki badania ohropowatosci powierzchni
warstw oraz badan morfologicznych. Przedstawiono

wyniki badania petli histerezy magnetycznej tych
tasm.

WSTTP

Kontynuujac wczesniej rozpoczete prace [1] przeprowadzono
badania 10 typowyoh magnetyoznyoh tasm komputerowyoh importo-
wanych do Polski w latach 1969-1971 e ro6znyoh firm zaohod-
nioh. Tasny pooliodzity z fim: BASF, Agfa-Gevaert /INRF/, Mac
Panel, Mac Attwood, Preoision Data Tape, Kodak, Memorex, Am-
pex /USA/ i lyral /Pranoja/. Celem badah byto ustalenie, jakie
zmiany we whasoiwosoiaoh fizyko-chemicznych, morfologicznych
i magnetycznych wprowadzone zostaty w ostatnioh lgtaoh do
warstw rejestrujaoych magnetyoznyoh tasm komputerowych. Bada-
niom poddano tasmy najozesoiej stosowane w staojaoh pamieci
tasmowych EMC w Polsce.

Badanie morfologii i1 struktury magnetyoznyoh warstw rejes-

trujacych na tasmach prowadzono w mikroskopie elektronowym
JEMY-7?.
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Identyfikaoje materiatu magnetyoznego uzytego do wyrobu
tasm dokonano rentgenowska analizg fazowag.

Wptyw réznyoh rozpuszczalnikéw na spéjnos¢ i1 przyozepnosc
warstw rejestrujgoyoh do podtoza badano w warunkach!

0 ozyszozenia powierzohni warstw przez pooieranie ioh irohg
nasyoong badanym rozpuszczalnikiem

e przez zanurzenie odoinka tasmy do rozpuszozal.nlka na usta-
lony okres ozasu.

Nowym elementem badan byto oznaozenie chropowatosci po-
wierzohni magnetyoznyoh warstw rejestrujgoyoh. Badanie prze-
prowadzono w przyrzadzie Rank Taylor Hobson Leioester.. Uzys-
kane wyniki zestawiono z fotografiami badanyoh powierzohni w
powiekszeniu 40 razy oraz fotografiami typowyoh fragmentéw
obszaréw powierzohni tyoh warstw w powiekszeniu 4000 razy.
Petle histerezy magnetycznej tasm badano ferrotesterem "Orion”
z adaptowang oewka pomiarowg.

2. PRACE EKSPERYMENTALNE

Badania morfologii magnetyoznyoh warstw rejestrujgoyoh,
poza stwierdzeniem wystepowania zabezpieozajgoyoh warstewek
powierzchniowych, nie wykazaty istotnyoh réznio w poréwnaniu
z warstwami rejestrujacymi tasm komputerowyoh opisanymi we
wczesniejszej praoy [11,"w zwigzku z ozym badania te nie be-
da szczegotowo omawiane. Wszystkie badane warstwy wykazuja
orientacje ziaren materiatu magnetycznego; 1ioh ddugie osie
uktadajg sie w przyblizeniu réwnolegle do dtugiej osi tasmy.
W porownaniu z badanymi wczesniej tasmami zmniejszyta sie
liozba aglomeratéw ziaren, co wskazuje na udoskonalenie tech-
nologii wytwarzania zawiesin proszkoéow ferromagnetycznyoh w
roztworaoh spoiw. Badanie materiatu magnetycznego wykazato,
z0 wszystkie warstwy rejestrujgoe wytworzono stosujgo
T- Po2or
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Badanie wpdywu roéznyoh rozpuszczalnikéw na spéjnos¢ warstw
magnetycznyoh i ioh przyozepnos¢ do podtoza przedstawiono w
tabelach 1 i 2.

Probki tasmy przed badaniem wydozone bydty na okres 48 go-
dzin w pomieszczeniu pracy staoji pamleoi tasmowej, w oelu
nagromadzenia na ich powierzohni py#6w naturalnyoh dla Srodo-
wiska. .-

Badanie wptywu zmywania powierzohni warstwy wykonano przez
pooieranie jej przez okoto 3 s 1irohg nasyoong rozpuszczal-
nikiem* Prébke tasmy suszono w temperaturze otoczenia przez
okoto 10 min. Na wysuszong powierzohnie warstwy magnetycznej
naklejono przezroozystg tasme-z lepkim podfozem typu Sootoh*
Nastepnie odklejono tasme przezroozysta od badanej powierzoh-
ni 1 przyklejono do biatego papieru. Ooeny dziatania rozpusz-
czalnika na warstwe dokonywano przez pordwnanie z tasmg od-
klejong od warstwy magnetycznej, na ktdorg nie dziatano zad-
nym rozpuszczalnikiem. Wyniki badan zestawiono w tabeli 1.

Podobnie postepowano przy ooenie dfugotrwatego oddziatywa-
nia rozpuszozalnikéw, do ktéryoh zanurzono badane tassy /ta-
bela 2/.-

Badanie chropowatosci warstw magnetyoznyoh stanowi istotny
element ooeny przydatnosci tasmy komputerowej do zastosowan. .
Chropowatoscig powierzohni nazywa sie nierownosoi /obszary
wypukte 1 wkleste/ od setnych ozesoi mikrona do 200 ~Nim przy
odstepaoh pomiedzy nimi nie przekraczajacych 50 wysokos$oi

21, w.

Do opisu wynikéw badan podanyoh w niniejszej praoy przy-
jeto Srednie arytmetyczne odohylenla profilu /R / wyliczone
z pierwiastka kwadratowego sumy kwadratow rzednyoh punktéw
profilu mierzonyoh od linii Sredniej.

Wyglad powierzohni badanyoh warstw magnetyoznyoh w powiek-
szeniu 40 razy 1 4000 razy przedstawiono w tabelach 3 i 4.



Tabela 1

Dziatanie réznych rozpuszczalnikédw na spoiwo magnetycznych warstw rejestrujgcych badanych tasm kompute-
rowych przy pocieraniu irchg nasycong rozpuszczalnikiem powierzchni badanej warstwy przez 30 s

Lp. Nazwa tasmy \:\jlgiiy— AIkOhOI_ Octan Aceton n-hak- Benzen Toluen

lowana etylo- izopro- etylu butylu san /

20°C Wy py lowy
1 BASF 800 bpi A - F F F F A A A A
2 Agfa-Gevaert 800 bpi A A A F F F A F F
3 Mac Attwood 800 bpi A A A F F* F A 3 B
4 Mac Attwood 1600 bpi A A A F F F A B B
5 Mac Panel A A A F F F A B A
6 Kodak 600 bpi A A A F F -F A F F
7 Ampex 800 bpi A A A F F F A B B
8 Kemorex A A A F F F A E 3
9 Précision Data Tape A A A F F F A E s
10 Pyral 800 bpi A A A F F F A F F

Znaczenie symboli: A - nie dziata na warstwe magnetyczng, 3 - nieznacznie obniza spéjnos¢ warstwy mag-
netycznej, C - obniza spdjnos¢ warstwy magnetycznej, D - silnie obniza spdjnosé
warstwy magnetycznej, 3 - bardzo silnie obniza spéjnos¢ warstwy magnetycznej,

F - niszczy spéjnos¢ warstwy magnetycznej i jej przyczepnos¢ do podtoza



Tabela 2

Dziatanie roéznych rozpuszczalnikéw na spoiwo magnetycznych warstw rejestrujacych badanych tasm komDutero-
wych /przy zanurzeniu w rozpuszczalniku/ --

V."oda destylo- Alkohol Octan
Lp. Nazwa tasmy wana
. ) Ace- n-hek- Benzen Toluen
20°C 80°C etylo- izopro-etylu butylu ton san
wy pylowy
1 BASF 800 bei A4 A4 E4 E4 g4 31 B2 A4 1 34
Nr. N/2/45/V /4610/ B2 C
2 Agfa-Gevaert 800 bui A4 A4 A4 A4 t Fa F4 a4 E4 1
3 iMac Attvood 600 bpi A4 A4 A4 A4 F4 F1l F4 4
32
5 =
4 Mac Attwood 1600 bpi A4 A4 Ad A F4 F1l A4 B
33 C
Mac Panel A4 Ad Ad A F4 F1 Ad Bl
6 Kodak 800 bpi A4 A B4 B4 = E4 -1
F F2 7! T F2
2 Ampex 800 bpi A4 A4 A4 A4 il F4 F4 A4 R2
s* g3
S  Meaorex A4 A4 A4 Ad E4 E4 K4 A4 c4 gél
sf "¢
s
9 Precision Data Tape A4 A4 A4 Ad 2 2 F4 A4 .
2 p s D
10 Pyral 800 bpi A4 A4 A F4 F4 F4 A4

= B? F E1l

Znaczenie symboli: A - nie dziata na warstwe magnetyczng, B - nieznacznie obniza sp6jnos¢ i przyczepnosc¢
warstwy magnetycznej do poddoza, C — obniza spojnos¢ i przyczepnos¢ warstwy do poddo—
za, D - silnie”obniza sp6jnos¢ i1 przyczepnos¢ warstwy do poddoza, E - bardzo silnie
obniza spéjnosc i przyczepnos¢ warstwy do poddoza, zmniejsza spéjnosé warstwy,

F - niszczy spéjnos¢ warstwy magnetycznej i jej przyczepnos¢ do podioza
1 - po 1 minucie, 2 - po 12 minutach, 3 - po 1 godzinie, 4 - po 4 godzinach



- 70 -

Jako przyktad wpdywu udoskonalenia powierzchni na jej chropo-
watos¢ na rys. 1 pokazano zapis chropowatosci warstwy magne-
tycznej po oblewie i1 utwardzeniu na tasmie /a/ oraz warstwy,
ktérej powierzchnie stopiono, a nastepnie zestalono /b/ [5].

Rys. 1. Badanie chropowatosci warstwy magnetycznej na tasmie kompute-
rowej wykonane w Firmie BASF [53

a - warstwa po utwardzeniu, b - warstwa po utwardzeniu, sto-
pieniu i zestaleniu powierzchni

Uzyskane wyniki badan chropowatosci powierzchni przedsta-
wiono w tabeli 5»

W tabeli 5» oprocz zapisu nierdwnosci badanego odcinka tas-
my, podano przy symbolu V , nr klasy oraz liczbowg wartos¢ wy-
réoznika chropowatosci /RQ/.

Parametry magnetyczne badanych tasm komputerowych oznaczo-
no ferrotesterem "Orion" w polu o natezeniu Hm = 1000 Oe,
przy czestotliwosci 50 Hz.

Prébki tasm komputerowych do badania wkasciwosci magne-
tycznych wykonano sposobem opisanym we wczesniejszej pra-

cy [1]1-
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Tabela 3

Powierzchnia warstw magnetycznych tasm komputerowych w pov/iekszeniu
okoto 4-0 razy

LvaslsM# . ai *

1. BASF " 7. Pyral Comp. 800 bpi
2. Ampex 8. Precision Data Tape
3. Mac Panel 9. IBM

4. Mac Attwood 800 bpi 10. Kodak

5* Mac Attwood 1600 bpi 11. Memorex

6. Agfa Gevaert 12. EMI
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Powierzchnia warstw magnetycznych tasm komputerowych w powiekszeniu

BASF

Ampex

Mac Panel

Mao Attwood 800 bpi

Mac Attwood 1600 bpi

Agfa Gevaert

Tabela 4

4000 razy

7. . 800 bpi

8. Precision Data Tape

9. IBM

10,, Kodak

11. Memorex

12. EMI
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Tabela 5

Zestawienie wynikéw badania chropowatosci powierzchni magnetycznej warstwy rejes-
trujacej na magnetycznych tasmach komputerowych

Badana tasma V/Ha Badana tasma V/Ra

W3E R «*1 "}L

ilpl” re
] tt
1. BASF 7» Pyral Comp, 800 bpliI
- +1 Pi " e =—»< \ 1
e 1 vo
000 o
D> a 0 °
g 0 2
« «
2+ Ampex
ik
T—\DS L é
- 1AE : njfoi-. et 1-v.
- 90 pies PeYrUCS -V
un >° "™ 10
N V ME M s
3. Mao Panel 9. IBM
L .
L
\0
¢ W w4 CWDm
5 = b\ <\ R +00"
r; ? - yi '1Q-'Q -1 - co
>0
u £
7\l t
10* Kodak
n, ™ *
» A O
Pl s
Biphr s o
SuU:1! 3 >«!
«
5. Mac Attwood 1600 bpi 11. Memorex
1 |
YL co .P"
e o
I_T"O
il &
6« Agfa Gevaert 800 bpi 12* EMI

Uwaga! Badanie wykonano przyrzadem Bank Taylor Hobson Leicester



Tabela 6

Zestawienie parametréw magnetycznych badanych tasm komputerowych

Grubos$é Srednia Warto$é podstawowych parametréw magnetycznych Wspot-
Lp. Kazwa tasmy i kraj warstwy procen- Hm = 1000 Oe czynnik
producenta zsgzﬁéi ;g¥2— Prébka badana wzdduz Probka badana w poprzek ggzenta—
na tas- «0sc dtugiej osi tasSipy dtugiej osi tasmy 9. D
mie f-Fe_0O, Br 1
w war¢g Hc Br 3m Br/Bm Hc Br B Br/Bm
stwie
Jum % ob.i. Oe Gs Gs Oe Gs Gs- -
1 Ampex 800 bpi
USA 11 28,4 260 1050 1290 0,81 240 540 1160 0,4? 1,94
2 Pyral 800 bpi 10 32,3 260 1150 1480 0,78 230 620 1350 0,46 1,85
Francja
3 Mac Attuood 1600 bpi 11 31,5 250 1100 1370 0,80 235 600 1270 0,47 1,83
USA
4 Agfa Gevaert 800 bpi 10 31,7 260 1180 1440 0,81 240 650 1350 0,47? 1,82
NHF
5 Memorex 10 34,6 250 1240 1560 0,80 220 680 1440 0,47 1,82
USA
6 Mac Attvood 800 bpi 1 30,5 250 1040 1320 0,79 230 590 1260 0,47 1,76
USA
7 Kodak 800 bpi 12 29,6 250 870 1060 0,82 240 510 1020 0,50 1,71
USA
8 Precision Data Tape 10 35,5 250 1250 1570 0,80 220 760 1490 04,51 1,65
USA
9 3ASF 800 bpi 11 35,3 275 1240 1540 0,80 240 820 1530 0,53 1,52
KRF
10 Mac Panel - USA 12 32,3 240 830 980 0,84 220 600 1120 0,53 1,38
Uwaga: 1 - 3r I - pozostato$¢ magnetyczna badana wzdduz tasmy, 2 — Br 1L — pozostatosé¢ magnetyczna bada-

na w poprzek tasmy
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Z przebiegu dynamioznej petli histerezy magnetycznej pro-
bek badany oh wzdduz i w poprzek dtugiej osi tasmy wyznaczono»

Ho site koeroji
Br pozostatos¢ magnetyozng
Bm « indukcje whkasciwg maksymalng, odpowiadajgcag wierz-

chotkowi petli histerezy magnetycznej w zewnetrznym
polu magnetyoznym o natezeniu Hm = 1000 Oe
B,/B wspotozynnik prostokatnosci petli histerezy magne-

tyoznej .

Uzyskane dane eksperymentalne przedstawiono w tabeli 6,
gdzie ponadto podano wartosci stosunku definiowane-
go jako wspotozynnik orientacji magnetycznego materiatu w
warstwie rejostrujgaoej /BMMI oznacza pozostatosS¢ magnetyozng
w kierunku rejestraaji, B~”Il prostopadle do tego kierunku/.

3. WNIOSKI

1. Materiat magnetyczny i whasciwosci magnetyczne warstw re-
jestrujacych

e Do wytwarzania warstw rejestrujgoyoh.magnetycznych tasm kom-
puterowych nadal stosowane sg preparaty o wyd4u-
zonyoh /iglastych/ ziamaoh. Wielkos¢ i1 ksztatt ziaren nie
ulegty wldooznej zmianie w poréwnaniu z preparatami uzywany-
mi do wczesniej zbadanych tasm komputerowych Q]],

e Zawartos¢ wagowa £-Fe20j w zbadanyoh tasmaoh nie ulegta wy-
raznym zmianom w porownaniu z tasmami zbadanymi wczesniej

(KN o

e Wszystkie zbadane warstwy rejestrujgce wykazuja znaozny
wzrost sity koeroji wzdbuz kierunku rejestraoji. Wartosc¢
pozostatosci magnetycznej nie ulegta wyraznej zmianie,
wzrosta natomiast warto$¢ wspétodynnika prostokgtnosci pe-
tli histerezy magnetycznej, ktory dla wiekszosci zbadanyoh
tasm wynosi obecnie w kierunku rejestracji 0,8 i wiecej.
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e Wyraznemu zwiekszeniu ulegta wartos¢ wspotozynnlka orlenta-
ojl magnetyoznej warstwy BMI/B®, inp.:

tasma Bri/Bpl Brili/Brl
komputorowa 1967 r. 1971 r.
Ampex 1,8 1,9*
Pyral 1.6 1,85
Kodak 1,6 1,71

eWyraznemu ujednoliceniu ulegta grubos¢ warstw rejestruja-
oyoh tasm komputerowyoh. Produoenoi wytwarzajg obeonie wars-
twy o grubosoi od 10 ”am do maksimum 12 jam, podozas gdy pro-
dukowane wozesniej tasmy, posiadaty warstwy rejestrujgoe o
grubosci od 8 do 14 ~Nim.
Z zestawienia powyzszy oh danych wynika, ze osiggnieta zosta-
+a przez wszystkich poréwnywanyoh produoentéw granioa opta-
calnego doskonalenia preparatu g--Fe20j, a wyzsze wartosci
stosunku Br/Bm i BMI/BMNJL osiggnieto przez udoskonalenie pro-
cesu polaryzaojl magnetycznej warstw, zwiekszenie jednorod-
nosci wielkosci ziaren oraz rownomiernos¢ wyped-
nienia warstwy rejestrujgcej materiatem magnetycznym.

2. Wpkyv/ rozpuszczalnikéw na magnetyozng warstwe rejestrujaca
tasm komputerowyoh

e Magnetyczne warstwy rejestrujgoe wszystkich zbadanyoh tasm
sg niewrazliwe na dziatanie wody destylowanej i n-heksanu.
Rozpuszczalniki te mozna uzna¢ za uniwersalne do ozyszcze-
nia tasm opisanych w niniejszej pracy.

e Poza tasma komputerowg produkcji firmy BASF, wszystkie po-
zostate tasmy posiadajg warstwy rejestrujace niewrazliwe na
dziatanie alkoholu etylowego i izopropylowego. Inne typowe
rozpuszczalniki organiozne dziatajg na warstwy magnhetyczne
tasm komputerowych z reguty destrukcyjnie /Tabela 1 i 2/.
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3. Wptyw doskonalenia powierzchni magnetycznej warstwy rejes-
trujacej na jej chropowatosé

e W pordwnaniu z tasmami komputerowymi wytwarzanymi do podowy
1967 r», warstwy rejestrujgoe na wspotczesnych tasmaoh kom-
puterowyoh charakteryzujg sie w wiekszosci przypadkow po-
wierzohnig udoskonalong przez szlifowanie lub poprzez wytwo-
rzenie na niej oienkiej warstwy bez ziaren y-Pe20y

e Jak wykazato pordéwnanie obrazu powierzohnl warstwy rejestru-
jJaoejjuzyskanego w mikroskopie elektronowym z zapisem chro-
powatosci na profilografie Talysurf-4. firmy Rank Taylor Hob-
son Leicester, obeonos¢ ziaren na powierzchni warstwy nie
wpdtywa negatywnie na jej chropowatosc.

Przyktadem sa tu warstwy rejestrujgoe na tasmaoh Mao Attwood
800 bpi i1 Mac Panel, ktére maja na powierzohni warstwy re-
jestrujacej znaozne ilosci ziaren ~-Fe20”, a jednoczesnie
charakteryzuja sie ohropowatosoig w klasie V 10 do V11,
podczas gdy tasma Kodak z jednolita bezpigmontowa warstewka
zabezpieczajaca posiada chropowatos¢ w granicach V8 do

V9i a warstwa na tasmie EMI z nieznaczng zawartoscig zia-
ren i'"*"e2"3 N Powi®rzchni odznacza sie ohropowatos$oig
77 do 7 8.

Jednak.wszedzie tam, gdzie bezpigmentowa warstwa zabezpie-
ozajgoa nie wykazuje ohropowatosoi mniejszej niz w klasie

V 9 do V10 stwierdzono, ze nie ulegata ona tak szybko
staroiu i nie stanowita zrédia, zapylenia gltowio magnetycz-
nych materiatem magnetyoznym nosnika.
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MCCJIEfIOBAHWE HEKOTOPbIX CBOfICTB 3AnHCLEBAK)IUEFO CJIOfl MArHHTHUX
JIEHT Jim 3JIEKTPOHHUX BUHMCMTEJIBHbIX MAIIHH

Pe3K)Me

OnwcaHH HccjieflOBaHHH MarHMTHux cnoeB Ha 10 JieHTax 3BM, hm-
nopTHpoBanHbix B nocaeflHHe ro”bi. UenBio HccjianoBaHwWH 6ujio coaB-
Heane MarHHTHux cboHctb CTpyKTypu h Mop<i)OJiorHn noBepxHocTH
J16HT, a Taiuce BJiHHHne pa3Hbix oprammeoKiix pacTBopwTajioil Ha
Kore3nio h npnjiMnanwe ojioh k ochobs.

MccjienoBanHH Ohjih npoBouaHN ocumuiocKontmackHM mdtobom npw
noMoiHH $eppoT60Tepa "Orion". OcHOBHue napaMeTpM MaruHTnofl
naTJiH rncTOp63Hca Ohjih onponeneHbi b nojie 1000 Oe. O6pasuu Jien-
Tbl OHIIH HCClieflOBaHU B~OJIB H BnonepéK HX npOflOUBHOfl OCH, T.Q.
ropH30HTajiBHo h BepTHKajiBHO k HanpaBli6HHK) 3anHOH. noliyneHHHe
p03yjiBTaTH cooTaB.neHH b Tadjnmo.

Ha OCHOBO XHMHZBCKHX paflIHOrpaijHHeCKHX H MWKpOCKOriHHeCKHX
HCCJiQAOBaHuUM noByueHbi namma no XHMwnocKOMy cocTaBy h CTpyK-—
Typo MarHHTHoro nopoiuna.

Ha CHHMKax H3 onTimocKoro h 3JiKTpoHHoro MHKpocKona noKa3a-
na noBepxHocTB wccjioflOBaHHUx MarHHTHbix CJIOOB. TlapoxoBaTocTB
noBopxHocTH uaruHTHbix CJIOOB (&Jia wccjiOflOBaHa npH noMomu ycTpotl-
0TBa Rank Taylor Leicostar. EoCTMrHyTafl XapaKTOpHCTMKa aariH-
OH ulepoxoBaTOCTH ynasaH? Ha pncyHKax.
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ON INVESTIGATIONS OF SOME PROPERTIES OF COMPUTER RECORDING MAGNETIC
TAPE LAYERS

Summary

Described investigations of magnetic layers in 10 recently Imported
computer tapes. The aim was to compare tape magnetic layer properties,
structure and morphology. The influence of various organic solvents upon
cohesion and the layer -adhesion to the base was also examined.

Investigations were carried out by oscilloscope method, using the
"Orion" ferrotester. Basic parameters of the magnetic hysteresis loop
were defined within the field of 1000 Oe, Tape testing samples were
taken along and across the axis, i.e. horizontally and vertically to
the direction of recording. The results are presented in.a table.

Data on magnetic powder chemical compound and structure were obtain-
ed from chemical, x-ray and microscope examinations.

Photographies from optic and electron miorosoopes present the sur-
face of magnetic layers investigated. Magnetic layer rough surface was
examined using the Rank Taylor Leicester device. Drawings of character-
istics are presented.
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MAGNETYCZNA TAISMA KOMPUTEROV/A
"«JAKO OBIEKT BADAN MIKROSKOPII
ELEKTRONOWEJ3**

\ Krystyna BRAIHSKA
Antoni KWIATKOWSKI

Prace ztozono 23.06.1971

Przedstawiono podsumowania wieloletnich badan
nad strukturg i morfologia magnetycznych tasm
komputerowych przy uzyciu mikroskopu elektro-
nowego JEM-5Y. Za pomocg mikrofotografii elek-
tronowych pokazano zmiany wprowadzane przez
producentéw tego typu tasm na przestrzeni os-
tatnich lat. '

1. WSTS$P

Magnetyczne tasmy komputerowe stanowig od szeregu lat je-
den z podstawowych elementow wyposazenia pamieoi zewnetrz-
nyoh elektronicznych maszyn oyfrowyoh. Na tasmie komputerowej
o standardowej d#ugosci 750 m, szerokos$oi 25 mm i grubos$oi”
VM ~ 15 “pm mozna zarejestrowa¢ okodo 2 miliardéw pojedyn-
czych przemagnesowan, co pozwala na zapisanie 350 milionéw
stéw 5-6 literowyoh. Daje to wyobrazenie jak jednorodne i
jednolite muszg by¢ whasoiwosoi Fizyczne takiej tasmy. Da-
zenie do doskonalenia 1 modemizaoji tasm komputerowych idzie
w kierunku

e doboru nowych materiatéw magnetycznych

o zmniejszenia grubosoi warstwy magnetycznej z okodo 15 pm
do 2-3 jim

e miniaturyzacji tasmy

«/ ~~
Praca zreferowana zostata w czerwcu 1971 r. na 11 Ogélnopolskiej Kon-

sza«"”™ Hikrosk®Pii Elektronowej Ciata Statego w Jadwisinie k.War-
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Jednym z podstawowyoh badan stosowanyoh w prooesie wytwa-
rzania tasm tego typu jest okreslenie w mikroskopie elektro-
nowym struktury i morfologii»

e wyjsSoiowego materiatu magnetyoznego,

e podproduktédw /zawiesin magnetycznych/,
e warstw magnetyoznyoh na tasmie,

e gotowej tasmy komputerowej .

0d 1961 r. prowadzone sg w Praoowni Mikroskopii Elektrono-
wej Instytutu Fizyki Politeohniki Warszawskiej i Praoowni Mag-
netochemii Instytutu Maszyn Matematyoznyoh systematyozne bada-
nia magnetycznych tasm komputerowyoh importowanyoh do Polski.
Badania prowadzone byty w mikroskopie elektronowym JEM 51« Wy-
niki niektérych badan przedstawiono w kolejnych praoaoh
[l +3]. Badania nad tasmami komputerowymi poza rola informa-
cyjng dla Importera i uzytkownikoéw stanowidy bardzo oenny ma-
teriat dla prowadzonyoh w kraju prao nad magnetycznymi warst-
wami rejestrujacymi pamieoi bebnowych i dyskowyoh [h + 6].

2. BADANIE TASMF

Poczatkowo importowane do Polski tasmy komputerowe niewie-
le roznity sie budowg od tasm magnetofonowych ozy instrumen-
talnych. Sohemat budowy takiej tasmy przedstawiono na rys. 1>

Rys. 1, Schemat budowy tasmy magnetycznej

1 - warstwa magnetyczna, 2 - tasma nos$na
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W odréznieniu od zwykdych tasm magnetofonowych podtoze tasm
komputerowych stanowita folia poliestrowa /mylar, teflon, hos-
taphan/, a materiat magnetyczny /preparat ~-FsgOj / posiadat
wydtuzony iglasty ksztadt ziaren. Ziarna tego preparatu w pro-
cesie oblewu tasmy polaryzowano w zewnetrznym polu magnetyoz-
nym tak, ze ich dtugie osie byty statystycznie rownolegte do
dtugiej osi tasmy. Tasmy te posiadaty stosunkowo duza chropo-
watos¢ powierzchni warstwy magnetycznej i mata przyczepnosc
do podtoza, a ziarno charakteryzowato sie duzym rozrzutem wiel-
kosci i1 ksztattu /rys. 2/.

Rys. 2. Struktura powierzchni warstwy magnetycznej /pow. 15 000 razy/

Na rys. 2 wida¢ ponadto duze niejednorodnosci warstwy mag-
netycznej, bedace skutkiem wtérnej aglomeracji ziaren materia-
4+u magnetycznego. Badanie w mikroskopie elektronowym ujawni4o
wystepowanie rowniez innego typu niejednorodnosci /rys. 3/.

W wyniku analizy duzej ilosci materiatu eksperymentalnego
ustalono nastepujacy sohemat badania warstwy magnetycznej na
tasmie /rys. 4-/.
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Rys. 3. Fragment tasmy komputerowej z obszarami bez materiatu magnetycz-
nego /otwarte pecherze/

Rys. 4, Schemat rozmieszczenia badanych obszaréw warstwy magnetycznej
na tasmie

A. tasma nosna /podtoze warstwy magnetycznej/, B. magnetyczna
warstwa rejestrujaca

1 - fragment powierzchni warstwy magnetycznej; 2 - przekrdj
poprzeczny warstwy magnetycznej; 3 - fragment powierzchni warst-
wy magnetycznej przylegajacej bezposrednio do tasmy nosnej
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Przyjeta metoda pozwala naszym zdaniem na maksymalny wglad
w strukture warstwy magnetyoznej na tasmie.

Udoskonalanie tasm komputerowyoh przez producentow dotyczy-
+o*

e wprowadzenia warstwy posredniej pomiedzy warstwe magnetyoz-
ng a tasme nosng. Warstwa ta zwieksza przyczepnos¢ warstwy
magnetyoznej do powierzchni folii nosnej /rys. 5/.

Rys, 5. Przekrd6j podiuzny tasmy /powiekszenie 2250 razy/

1 - warstwa magnetyczna; 2 —+ warstwa posrednia; 3 - fo-
lia nosna

Grubos¢ warstwy posredniej wynosi okodo 1 Nim.

nadania powierzchni warstwy magnetycznej maksymalnej gtad-
kosci. Posiada to bardzo istotne znaczenie dla dtugotrwa-
tej eksploatacji tasny , zwazywszy, ze warstwa magnetyczna
pracuje w styku z gtowica.

Ewolucje obserwowanej zmiany stopnia chropowatosci powierz-
chni warstw magnetycznych pokazano na rys. 6.

Grubos¢ warstwy zabezpieczajacej wynosi okodo 1 jjm. Jest

ona naktadana z odpowiedniego roztworu zawierajgcego two-
rzywo sztuczne charakteryzujgce sie w stanie statym duzg
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Rys. 6. Powierzchnia warstwy magnetycznej

1 - bez warstwy zabezpieczajacej /duza chropowato$é/;

2 - z cienka warstwg zabezpieczajaca /wyrazna struktura
ziarnista/; 3 - powierzchnia warstwy stopiona /powierzch-
nia falista/; 4 - bez $ladu struktury ziarnistej
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"Sliskoscig™ lub tez powierzchnia termoplastycznego spoiwa
warstwy magnetycznej poddawana jest krotkotrwatemu dziata-
niu wysokiej temperatury, w wyniku czego ziarno y-Fe20” po-
graza sig w spoiwie, przez co powierzchnia warstwy staje sie
bardziej gtadka i1 roéwna.

< zwiekszenia stopnia jednorodnosci roztozenia ziaren magne-
tyoznych w warstwie i maksymalnego ich spolaryzowania.
0 gestosci czytelnych przemagnesowan i1 trwatosoi zapisu de-
cyduja:

- wkasoiwosci magnetyczne proszku wypedniajacego warstwe re-
jestrujaca

- jednorodnos¢ ksztattu i wielkos¢ ziaren proszku

- maksymalna roéwnolegtos¢ utozenia ziaren w stosunku do ddu-
giej osi tasmy

- jednorodnos¢ rozitozenia ziaren proszku w oatej magnetycz-
nej warstwie rejestrujacej

Rys. 7. Ukd#ad spolaryzowanych ziaren r-Fe, 0, przy powierzchni
warstwy magnetycznej n

1 - powiekszenie $700 razy; 2 - powiekszenie 15000 razy
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Rys. 7 przedstawia rownomierne rozdtozenie ziaren
w spoiwie warstwy oraz znaczny stopien ich spolaryzowania.

Na rys. 8 pokazano ziarno stosunkowo roéwnomiernie rozdo-
zone w warstwie magnetycznej, ale stabo spolaryzowane.

Rys. 8. Ukdad spolaryzowanych ziaren f-Fe2®@3 Przy powierzchni warst-
wy /powiekszenie 4000 razy/

Ziarna spolaryzowane ale nierownomiernie roztozone w spoi-

wie pokazano na rys. 9*

Rys. 9. Uk#ad spolaryzowanych ziaren i -Fe2®3 Przy powierzchni warst-
wy /powiekszenie 5000 razy/
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Na ocene jednorodnosci rozkdadu ziarna i rownolegtosci je-
go utozenia pozwala takze badanie przekroju poprzecznego wars-
twy /rys. 10/.

Rys. 10. Przekrd6j poprzeczny warstwy magnetycznej. Powiekszenie 7500
razy

Na rys. 10 widoczne sg poprzeczne przekroje pojedynozyoti
ziaren.

Badanie w mikroskopie elektronowym pozwala ponadto ujawnic
niewkasciwe dziatanie pola polaryzujacego, ktorego nieodpowied-
ni ksztadt i roznice w natezeniu linii pola magnetycznego powo-
duja skupianie sie ziaren w charakterystyczne jezyki /rys. 11/.
Warstwy takie wykazuja duzag niejednorodnos¢ whasciwosci magne-
tycznych, a oo za tym idzie eksploatacyjnych.

Istotne przy ocenie jednorodnosci warstwy jest badanie uto-
zenia ziarna magnetycznego przy powierzchni tasny nosnej
/rys. 12/. Z badania tego wynika, ze na ogé+ dla wszystkich
tasm w obszarze tym wystepuja niewielkie skupiska aglomeratow
z4ozonych ze spolaryzowanych ziaren. Jest to wynik sedymenta-
cji ziaren w ptynnym spoiwie podozas prooesu polaryzacji.
Rys. 11 przedstawia stosunkowo najmniejsze aglomeraty obserwo-

wane w tym obszarze.
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Rys. 11. Widok ziaren vy, “Fe2X skupionych w liniach pola magnetyczne*
go polaryzujacego warstwe. Powiekszenie 7500 razy

Rys. 12. Powierzchnia warstwy magnetycznej przy tasmie nosnej. Powiek-
szenie 7500 razy
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Z przedstawionyoh badan wynika nastepujgoa budowa wspétczes-
nej tasmy komputerowej /iys. 13/.

Rys. 13, Schematyczny przekréj wspoédczesnej tasmy komputerowej

1 - warstwa powierzchniowa; 2 - warstwa magnetyczna; 3 - wars-
twa posrednia dgczaca warstwe magnetyczng z tasma nos$na;
4 - tasma nosha

3. WNIOSKI

Badanie w mikroskopie elektronowym struktury i morfologii
tasmy komputerowej:

e pozwala na wstepna ocene jej przydatnosoi do zastosowan,
bez obawy uszkodzenia gtowio piszgoo-ozytajgcyoh w staoji
pamieoi tasmowej w przypadku stosowania tasny o duzej ohro-
powatosoi,

e przy braku warstwy zabezpieczajgcej - ujawnia zdolnos¢ tas-
my do Soierania glowio i zapychania ioh szczelin otartym
materiatem magnetyoznym,

e ujawnia wady strukturalne /pecherze, nleolagtosoi/,

e stanowi zroéddto istotnych informacji przy opracowywaniu pro-
cesow technologicznych wytwarzania magnetycznych warstw re-
jestrujacych, np. do pamieci bebnowych i dyskowyoh.
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MArHHTHAfl JIEHTA B 3AUOMHHAIOIHSM yCTPOfiCTBE 3JIEKTPOHHUX
BbPMCMTEJLBHbIX MADIJHH IIPEFIMETOM HCCAEfIOBAHMH
B 3JEEKTPOHHOM MHKPOCKOIIE

Pe3ioMe

m,J) 2a~n  ?iia3aHHU Pe3y|j]I£TaTH MHOrQJieTHHX HCC”e«OBaHHO CTDVK—
Typu H MOp$0OJIOrMH MarHMTHhIX H6HT, npOBe*QHHUX B 3JieKTDOHHOM

MMKpocKone JEM 501 MeTOfIOM penrancH. HOoSeaoBaia nSeSSooTL
MarHHTHoro cjioh jightii, noBepxHocii MarHH?Hoi?0 0Sos HenooSS-
CTBeHHO npMjieraiomero k Hecymef! jiohts, a t&kkg iido2ojibho8 h
nonepeuHoe ceuemae jighth. Onpe~ejieHa BejnroiHa, aiopMa h cnocoti

3ePeH MarnHTHoro MaTepwafla b cuoe. yjca3aHa 3bojiio-
iiHH CTpyKiypa pa<5cmefl noBepxHocTH uarHHTHofl JieHTU.

COMPUTER MAGNETIC TAPE AS AN OBJECT OF ELECTRON MICROSCOPE INVESTIGATION

Summary

The paper presents the results of many years investigations of com-
puter magnetic tape structure and morphology carried out in an electron
microscope 3EM 5Y, by means of replica. Investigations included! the ex-
ternal surface of the tape magnetic layer, the surface of the magnetic
layer directly adherent to the base, tape longitudinal and cross sec-
tions. The size and the shape of magnetic grains as also their distribu-
tion are established within the recording layer. Presented the evolution
of the structure of the magnetic layer operating surface.
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AUTORZY ARTYKULOW ZAMIESZCZONYCH W ZESZYCIE 2 “PRAC IMM"

ORGANIZACJA PROGRAMU STERUJACEGO DLA PRACY EMC ZAM 41
NA BIEZACO

Stanistaw CHROBOT mgr inz. Ukonozyt studia na Wydziale Elek-
troniki Politeohniki Warszawskiej /sekcja Maszyn Matematycz-
nych w r. 1966/. W latach 1966-1968 praoowat w Instytuoie
Maszyn Matematyoznyoh, a pé6zniej w Instytuoie Teohnioznym
Wojsk Lotniczych nad .problemami oprogramowania podstawowego
maszyn oyfrowyoh praoujgoyoh na biezgco.

Witold MORKOWSKI mgr inz. Ukonczyt% studia na Wydziale Elek-
troniki Politeohniki Warszawskiej w roku 1968. W latach
1968-1970 praoowat w Instytuoie Maszyn Matematyoznyoh w Za-
ktadzie Sterowania zajmujac sie zagadnieniem oprogramowania
maszyn cyfrowych praoujaoyoh na biezaco /real-time/. Obecnie
odbywa studia doktoranckie na Wydziale Elektroniki Politeoh-
niki Warszawskiej, jako stypendysta Instytutu Maszyn Matema-
tycznych.

Maciej ZEBROWSKI mgr inz., wur. w 1940 roku. Ukonozy#t
istudia na Wydziale Elektroniki Politeohniki Warszawskiej.
W latach 1964-1970 praoowat w Instytucie Maszyn Matematyoz-
nyoh zajmujgo sie poczatkowo projektowaniem urzadzen oyfro-
wyoh, a nastepnie zagadnieniami oprogramowania m.o. dla ce-
16w czasowo uwarunkowanego przetwarzania informaoji. Wykonat
szereg opracowan na ten temat, w tym réwniez publikacji. 0Od
potowy 1970 r. pnaouje w Osrodku Automatyzaoji Zarzadzania
i Sterowania w Zjednoozeniu Przemysdu Azotowego w Krakowie.
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Z BADAN NAD LUTOWANIEM ZA POMOCA SKUPIONEJ WIAZKI
PROMIENT PODCZERWONYCH

Jerzy EKNER mgr inz. Ukonozy+ Wydziat Meohaniczno-Teohnolo-
giozny Politeohniki Warszawskiej. W lataoh 1957-65 "byt star-
szym asystentem w Katedrze Mechaniki i Urzadzen Maszynowych”
a nastepnie w Katedrze Konstrukcji Przyrzadéw Precyzyjnyoh
Politeohniki Warszawskiej. Jednoczesnie w latach 1960-62
praoowat jako konstruktor w Warszawskich Zaktadach Foto-Op-
tyoznyoh i Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego *Grochow'.

W 1964 r. odhy+ praktyke przemysdowg w NKD, m.in. w YEB BU-
romaschinenwerk Optima - Erfurt i w jVBB Pentaoon - Dresden.
0d 1965 r. pracuje w Instytuoie Maszyn Matematycznych. Jest
kierownikiem Pracowni Konstrukoji Oprzyrzadowania. Zajmuje
sie zagadnieniami konstrukoyj.no-teohnologicznymi modudowyoh
urzadzen elektronicznych. Jest autorem szeregu opracowan i
publikacji.

Z BADAil PEWNYCH WEASCIWOSCI WARSTW REJESTRUJACYCH
MAGNETYCZNYCH TASM KOMPUTEROWYCH

Antoni KWIATKOWSKI dr, W 1958 r. ukonczy* Wydziat Chemii na
Uniwersyteoie Warszawskim. Do roku 1959 pracowat w laborato-
riach ohemioznyoh resortu stuzby zdrowia. Obeonie jest pra-
cownikiem naukowym w Instytuoie Maszyn Matematycznych na sta-
nowisku kierownika pracowni. W 1966 r. uzyskat stopien dokto-
ra nauk chemicznyoh na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Jest autorem kil-
kunastu prac naukowych z dziedziny wytwarzania i1 zastosowan
materiatdw proszkowyoh typu gamma tlenku zelazowego. By#4 dwu-
krotnie wyrézniony zespotowa nagroda Przewodniczgcego KNIT
za kierowanie pracami nad warstwami magnetyoznymi dla pamieci
bebnowyoh matematyoznyoh maszyn oyfrowyoh.
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Hanna KUZMICKA mgr inz. Studia ukonozyda na Wydziale tacznosci
Politechniki Warszawskiej w 1963 r. W latach 1962-1966 pracowa-
+a w Centralnym Biurze Naukowo-Badawczym i Konstrukcyjnym Po4-
przewodnikoéw Fabiyki Pédprzewodnikédw "TEWA™. Od 1966 r. jest
pracownikiom naukowo-badawczym w Instytucie Maszyn Maternatycz-
nych, zajmujac sie problematykg miemiotwa magnetycznych
warstw rejestrujacych dla pamieci bebnowych matematycznych
maszyn cyfrowych. Jest autorkg kilku publikaoji naukowyoh.

Jozefa KARASINSKA-KWIATKOWSKA dr. W 1955 r. ukonczyda Wydziat
Chemiil Uniwersytetu Warszawskiego. W latach 1955-59 pracowata
w laboratoriach analizy chemicznej resortu stuzby zdrowia. Od
roku 1959 jest pracownikiom naukowym w Instytucie Maszyn Mate-
matycznych. Uzyskata w roku 1967 stopien doktora nauk chemicz-
nych na Wydziale Matematyki, Fizyki 1 Chemii Uniwersytetu

im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Jest autorkg kilkunastu prao
naukowych z dziedziny wytwarzania i1 badan magnetycznych warstw
rejestrujacych z gamma tlenkiem zelazowym oraz dwéch patentow.
Za prace nad warstwami magnetycznymi dla kinetycznyoh pamieci
matematycznych maszyn cyfrowych bydta dwukrotnie wyrdézniona
zespodtowg nagroda Przewodniczacego KNiT.

MAGNETYCZNA TASM KOMPUTEROWA JAKO OBIEKT BADAN
MIKROSKOPI11 ELEKTRONOWEJ

Krystyna BRANSKA mgr inz. W 1960 r. ukonczyda Wydziat Elektro-
niki Politechniki Warszawskiej. Praouje w Instytuoie Fizyki PW
zajmujac sie whasnosoiami warstw magnetyoznyoh badanyoh za po-
mocg mikroskopu elektronowego. Z powyzszej tematyki posiada pu-

blikaoje.

Antoni KWIATKOWSKI /patrz notka przy art, "Z badan pewnych
whasciwosci warstw rejestrujacych magnetyoznyoh tasm kompute-

rowych*/.
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VWYDAWNICTWA PRZEMYSEU MASZYNOWEGO "WEMA"
oferuja, ustugi wydawnicze

0d 5 lat dziata w Warszawie specjalne wydawniotwo resortowe powodane
do Swiadczenia ustug wydawniczych na rzecz jednostek organizacyjnych
resortu przemystu maszynowego,

Do szczegélnych zadan Wydawnictw Przemysdu Maszynowego "WEMA" nalezy:

- prowadzenie dziatalnosci wydawniczej zgodnie z potrzebami resortu,

- koordynacja dziatalnosci wydawniczej w jednostkaoh organizacyjnych
resortu,

- koordynacja 1 nadzér nad prawidtowym wykorzystaniem maszyn i urzadzen
poligraficznych,

- prowadzenie whkasnego osrodka poligraficznego,

- prowadzenie osrodka informacji wydawniczej.

0d ubiegtego roku Wydawnictwo znacznie rozszerzydo zakres ustug i
obecnie wydaje:
- katalogi branzowe i karty katalogowe

oraz na zlecenie przedsiebiorstw przemystowych réznego rodzaju literatu-

re firmowg, jakj

- katalogi zaktadowe,

- katalogi czesSci wymiennych,

- informatory techniczno-handlowe,

- dokumentacje techniczno-ruchowe, instrukcje obstugi i1 instrukcje na-
prawcze,

- dokumentacje teohniczne kapitalnych remontéw,

- wydawnictwo reklamowe, jak prospekty, foldery, ulotki itp.

Katalogi branzowe wydaje sie w porozumieniu i we wspédpracy z whasci-
wymi gestyjnie zjednoczeniami.

Sprzedaza katalogéw WPM "WEMA™ zajmuja sie nastepujace ksiegarniei
Ksiegarnie "WSPOLNEJ SPRAWY1
Warszawa, ul. Marszatkowska 28, tel..21-66-60
Warszawa, ul. Marchlewskiego 35, tek. 20-49-69

"DOM KSIAZKI™: ]
Gtoéwna Ksiegarnia Techniczna, Warszawa, ul, Swietokrzyska 14,
tel. 26-63-38.

Ksiegarnie te prowadza sprzedaz odreoznag i wysydkowa.

Literature firmowg WPM "WEMA" wykonuja na konkretne zaméwienie przed-
siebiorstw przemystowych.

WPM "WEMA"™ znacznie skroécity cykle wydawnloze i zapewniajg obecnie
terminowg realizacje zaméwien.

Wszelkich informacji na temat warunkéw przyjmowania i realizacji za-
méwien wydawniczych udziela Sekretariat Wydawnictwa, Warszawa, ul. Da-
nitowiczowska 18, pokéj nr 7, tel. 27-49-4?, skr. poczt. 90.






