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Pracę złożono 2O.O7.1970

Scharakteryzowano równoległy sposób przetwarza­
nia informacji w systemie pracującym na biożąco 
/real-time/ w sieci transmisji danych i związany 
z tym problem koordynacji czynności programowych 
maszyny. Przedstawiono przykład zespołu progra­
mów dla maszyny ZAM 41 nazwanego dyrygentem T, 
realizującego funkcje koordynacji w tej klasie 
systemów. Właściwości dyrygenta T zostały opi­
sano formalnie za pomocą wirtualnoj maszyny, 
nazwanej maszyną dyrygenta T.
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1 . WSTęP

Praoa niniejsza zawiera opis maszyny ZAM 41 wyposażonej 
w program dyrygent T. Dyiygent T jest zespołem programów ko- 
ordynująoyoh czynności maszyny włączonej w system przetwarza­
nia informacji na t>ieżąoo, w którym dominująoą rolę odgrywa



zbieranie danyoh /data aoąuisitlon/. Dyrygent T został opraoo- 
wany w lataoh 1967-1968. •

Niniejsze opraoowanie składa się z dwóoh ozęśoi.

W pierwszej ozęśoi scharakteryzowano ogólnie sposób równo­
ległego przetwarzania dany oh jako metodę spełnienia wymagań 
stnwianyoh systemowi praoująoemu na biożąoo w siooi transmi­
sji danyoh oraz zasadnioze funkoje aparatu koordynaoji w ta­
kim systemie, tj. przestrzeganie hierarchii ważnośoi ozynnoś- 
ci programowyoh i ioh synchronizację.

Część druga zawiera formalny opis właśoiwośoi maszyny ZAM 41 
wyposażonej w program dyrygent T. W tak wyposażonej maszynie 
nie rozróżnia się, które z jej funkoji realizowane są na dro- 
dzo układowej, a które na drodze programowej. W ten sposób 
powstaje jakośoiowo inna maszyna, o rozszerzonym, w stosunku 
do maszyny ZAM 4-1, zestawie rejestrów i wskaźników oraz roz­
szerzonej łiśóie rozkazów, a dzięki temu o innej organizacji 
ogólnej. Taką maBzynę nazywać będziemy maszyną dyrygenta T 
/MDT/.

2. KOORDYNACJA W SYSTEMIE PRACUJĄCYM NA BIEŻĄCO
2.1. Charakterystyka systemów praoująoyoh na bieżąoo

Przytoczmy jedną z wielu podawanych w literaturze [1] de- 
finioji systemów przetwarzania informacji na bieżąco, zwanych 
też systemami uwarunkowanymi czasowo: "SYSTEM PRZETWARZANIA
INFORMACJI PRACUJĄCY NA BIEŻĄCO /Roal-Tirae Computer System/ 
może być zdefiniowany jako taki, który kontroluje otoczenie 
przez przyjmowanie danyoh, przetwarzanie ich i podejmowanie 
akcji lub wyśłanie odpowiedzi na tyle szybko, aby oddziaływać 
na funkcjonowanie otoozenia w czasie jego działania".

Wśród tak zdefiniowanych, systemów wyodrębniany klasę sys­
temów, któryoh zasadniczą funkoją jest zbieranie danych. Sys­
temy takie posiadają następująoe oeohyr
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• jednostka centralna poiąozona jest "bezpośrednio z odległymi 
urządzeniami końoowymi,

• informacja przesyłana między urządzeniami końcowymi a jed­
nostką oentralną ma po,stać zwartyoh "paozek", zwanych dalej 
meldunkami,

• z punktu widzenia jednostki oentralnej meldunki napływają 
w momentaoh przypadłowyoh,

• przesyłane meldunki;mogą zawierać inforraaoje o różnych stop­
niach ważnośoi,

• przetwarzanie meldurików może odbywać się w dużym stopniu 
niezależnie,

• w trakoie przetwarzania meldunku z reguły zaohodzl konieoz- 
ność wymiany informaoji między pamięoią operacyjną a pamię­
ciami pornooniozymi.

2.2. Przetwarzanie równoległe. Wlelozadaniowość

Jedną z programowyoh metod, spełniającą wymagania stawiane 
rozpatrywanym systemom, jest wyprowadzenie możliwości równole­
głego przetwarzania meldunków.

Równoległe przetwarzanie meldunków rozumiane jest jako moż­
liwość rozpoczęcia przetwarzania kolejnego meldunku przed za­
kończeniem przotv/arzania meldunków poprzednich. Z faktu, że 
meldunki przetwarzane są równolegle wynika, że w trakoie dzia­
łania systemu można wyodrębnić oiągi rozkazów, w któryoh wza­
jemna kolejność rozkazów musi być ściśle przestrzegana. Przy 
tym oiągi te są w dużym stopniu niezależne, tak że wykonywanie 
rozkazów jednego ciągu może być przedzielone wykonywaniem roz­
kazów innego ciągu. Takie oiągi rozkazów nazywać będziery da­
lej z a d a n i a m i  /ścisła deflnioja zadania zostanie 
podana w p. 2.4.2/.
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Tak więo równoległe przetwarzanie meldunków związane jest 
z równoległym wykonywaniem zadań. Taki reżim praoy, w którym 
maszyna wykonuje równolegle w duiym stopniu niezależne od 
siebie zadania nazwiemy w i e l o z a d a n i o w o ś c i ą .

Podkreślmy, że przy wielozadaniowośoi niezależność zadań 
nie jost pełna. Meldunki mogą być wprawdzie przetwarzane nie­
zależnie /tzn. dany meldunek może być przetwarzany niezależ­
nie od inny oh meldunków oboonyoh w systemie/, ale różne zada­
nia mogą wykorzystywać wspólne bloki miejso roboczy oh i wspól­
ne urządzenia zewnętrzne. Bardzo ozęsto te same ciągi rozkazów 
mogą być wykonywane jako ozęśoi różnych zadań, jak również 
efekt działania jednego zadania może wpływać na sposób wyko­
nywania innyoh zadań. Wynika stąd, że zadanie nie jest poję­
ciem statycznym, tzn. że ciągu rozkazów składająoyoh się na 
zadanie nie można określić przed wykonaniem tego zadania.

2.y. Funkcjo aparatu koordynacji

Koordynacja ozynnośoi programu wielozadaniowego pologa na:

0 startowaniu /generowaniu/ i stopowaniu zadań z możliwością 
przypisywania im różnych stopni ważności,

9 synchronizacji wzajemnej zadań; synchronizacji współpracy 
zadań z urządzeniami zewnętrznymi; synohronizaoji ozasowej,

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

Wszystkie te funkcje realizowane są według ustalonych z 
góry algorytmów przez ozęść oprogramowania podstawowego ma­
szyny, zwaną dalej dyrygentem, na "zlecenie" programów użytko­
wych i programów obsługi urządzeń.

2.ń. Hierarchia ozynnośoi programowyoh
Z faktu, że napływające do systemu meldunki mają różne 

stopnie ważnośoi wynika konieczność zapewnienia szybszego
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przetwarzania meldunków ważniejszyoh. Z tego powodu zadaniom 
przetwarzającym meldunki przypisywane są także różne stopnie 
ważnośoi.

Dyrygent T daje możliwość przypisywania fragmentom zada­
nia, tzw. operaojom, dwóoh kategorii stopni ważnośoi» p o- 
z i o m ó w i p r i o r y t e t ó w .

Przypisanie operaojom różnych p o z i o m ó w  ważnośoi 
oznaoza, że po spełnieniu warunków niezbędnyoh do ioh działa- 
nia, przejśoie do wykonania openaoji na wyższym poziomie nas­
tępuje natyohmiast, tzn. niezależnie od stanu operacji na niż­
szych poziomach. Powrót do wykonania tyoh ostatnioh następuje 
po wykonaniu wszelkioh możliwych operaoji na wyższym poziomie 
/por. p. 3.4.5/.

Operacjom wykonywanym na Jednym poziomie przypisywane są 
dodatkowo p r i o r y t e t y .  Przypisanie ozynnośoiom na 
tym samym poziomie różryoh priorytetów oznaoza, że po zakoń­
czeniu bieżąco wykonywanej operaoji Jako następna zostanie wy­
brana czynność z największym priorytetem /por. p. 3.4 .5/.

2.5. Warunki synohronizująoe. Synohronizaoją zadań

W trakoie działania programu wielozadaniowego występują 
sytuaoje, w których dalsza kontynuaoja zadania uzależniona 
Jest od spełnienia określonyoh warunków. Spełnienie tych wa­
runków, zwanych £alej w a r u n k a m i  s y n c h r o n i ­
z u j ą c y m i  równoważne Jest zajśoiu określonyoh zdarzeń, 
które można podzielić na trzy grupy:

• programowe - polegające na przejściu Jednego z równolegle 
wykonywanych zadań przez określony punkt,

® zewnętrzne - polegające na pojawieniu się w jednostce cen­
tralnej sygnału z urządzenia zewnętrznego,

• czasowe - polegające na wskazaniu przez zegar maszynowy 
określonej ohwili czasowej.



-  10 -

Jeżeli żądany przez zadanie warunek nie jest spełniony, 
wykonanie zadania jest zawieszane do oliwili jego spełnienia. 
Funkoje zawieszania zadań i ioh "reaktywaoji" po spełnieniu 
warunku nazywać będziemy s y n o h r o n i z a o j ą ,  przy 
ozym, jeśli w grę wohodzi zdarzenie»

« programowe - będzie to synohronizaoją wzajemna,
O zewnętrzne - s ynohroni za o j a programowo-układ owa,
® ozasowe - synohronizaoją ozasowa.

2.5.1. Synohronizaoją wzajemna

W ogólnym przypadku, w oczekiwaniu na spełnienie określonego 
warunku może być’ zawieszonyoh kilka zadań. Istota warunku może 
okroólać wybór jednego z dwóoh sposobów "reaktywacji".

Pierwszy sposób występuje na przykład w sytuacji, gdy kon- 
tynuaoja działania kilku zadań wykorzystująoyoh pewną tablioę 
uwarunicowana jest zakońozeniem aktualizacji tej tablioy przez 
inne zadanie. Po spełnieniu warunku "reaktywowane" są wszyst­
kie oozekująoe zadania. Mamy tu więo do ozynienia z równole­
głą reaktywacją zadań, w związku z ozym synohronizaoję taką 
nazwiemy s y n o h r o n i z a o j ą  r ó w n o l e g ł ą .

Drugi sposób - r e a k t y w a c j a  s z e r e g o w a  
występuje na przykład w przypadku, gdy równolegle działające 
zadania wywołują wspólny podprogram, którego reali­
zacja nie zezwala na równoległe wykorzystanie go przez kilka 
zadań. Jeśli taki podprogram działa na rzecz jednego zadania, 
inno wywołujące go zadania są zawieszane. Po zwolnieniu pod­
programu można reaktywować jednak tylko jedno z oczekujących 
zadań. Mamy tu więo do ozynienia z s y n c h r o n i z a ­
c j ą  s z e r e g o w ą .

2.5.2. Dostęp do podprogramów wielozadaniowych
P o d p r o g r a m  w i e l o z a d a n i o w y  to ta­

ki podprogram, który może być wykonywany w kilku zadaniach 
programu wielozadaniowego.
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Jeżeli w trakoie wykonywania podprogramu nie jest zmienia­
ne Jego ciało i każde zadanie wywołujące podprogram zapewnia 
mu rozłąozny obszar miejso robooiyoh, to w dowolnej ohwili 
podprogram taki może być wykonywany równolegle na korzyść kil­
ku zadań. Talcl podprogram nazywamy podprogramem o d o s t ę ­
p i e  r ó w n o l e g ł y m .

Drugim skrajnym rodzajem dostępu do podprogramu jest d o s ­
t ę p  s z e r e g o w y .  Podprogramy o takim dostępie muszą 
być wykonywano kolejno na rzecz wywołująoyoh go zadań.

Między tymi dwoma skrajnymi rodzajami dostępów istnieje oa- 
ła gama możliwych dostępów s z e r e g o w o - r ó w n o l e -  
g ł y o n . Jako przykład można wymienić podprogramy dostępne 
równolegle dla zadań o różnych poziomaoh ważnośoi, a szeregowo 
dla zadań o tym samym poziomie lub podprogramy dostępne szerego­
wo dla zadań w ramach wydzielonych grup na tym samym poziomie, 
ale dostępne równolegle dla zadań z różnych grup.

2.5.3. Synchronizacja programowo-układowo

Synchronizaoja programowo-układowa pologa na zawieszeniu 
zadania współpracującego z urządzeniem zewnętrznym na czas: 
od momentu wysterowania urządzenia do momentu zakońozenia je­
go akcji. Zakońozenie tej akcji w maszynie surowej sygnalizo­
wane jest zgłoszeniem przerwania, 00 powoduje naruszenie nor­
malnej kolejności pobierania rozkazów, określonej przoz zawar­
tość rejestru licznika rozkazów i przejście do wykonywania in­
nej sekwencji rozkazów. W tej sytuaoji organizacja współpracy 
z wieloma urządzeniami w maszynio surowej staje się uciążliwa. 
Aparat koordynaoji dyrygenta ułatwia tę organizację, "biorąc 
na siebie" przyjmowanie i rozpoznawanie przerwań. Dla progra­
misty wykorzystującego dyrygent zgłoszenie i przyjęoie prze­
rwania oznacza jedynie spełnienie warunku synchronizującego.

'// przypadku urządzeń podłąozonyoh do arytmometru /tzn. nie 
przesyłających informacji bezpośrednio do lub z pamięci opera­
cyjnej/ zgłoszenie przerwania sygnalizuje zakońozenie przęsła-
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nia jednego znaku, oo nie zawsze jest warunkiem wystarozają- 
oyra do reaktywaoji zadania. W tej sytuacji po ponownym wyste­
rowaniu urządzenia wykonywany jest rozkaz STOP PRZERWANIA, 
który powoduje przejśoie do powtórnego wykonania rozkazu 
CZEKAJ NA PRZERWANIE, Po przesłaniu żądanej ilośoi znaków 
następuje wyjśoie z pętli przez wykonanie rozkazu KONTYNUUJ 
ZADANIE, oo jest równoważne z pełną reaktywaoją zadania. V/ 
przypadku urządzeń przesyłająoyoh informaoję blokowo rozkaz 
KONTYNUUJ ZADANIE wykonywany jest po pierwszym zakońozeniu 
działania rozkazu CZEKAJ NA PRZERWANIE.

2.5.4. Synohronizaoja czasowa

Synohronizaoja czasowa polega na zawieszeniu zadania do 
ohwili wskazania przez zegar maszyry określonej wartośoi cza­
su, zwanej c z a s e m  s t a r t u  /TS/. Zegar maszyny 
rejestruje tzw. ozas maszynowy bieżąoy /TB/ z dokładnością do 
tzw. c y k l u  z e g a r o w e g o  zadawanego przez pro­
gram. W odstępaoh czasu równyoh długości tego oyklu sprawdza 
się automatyoznie, ozy relaoja TS i TB zaohodzi dla któregoś 
z zawieszony oh zadań. Wykiyoie takiej relacji pociąga za so­
bą reaktywaoję oozekująoego zadania. Rozkazy dyiygenta T dają 
możliwość periodycznego zawieszania zadania z żądaną wartoś­
cią okresu powtarzania i liozbą powtórzeń.

2.6. Organizaoja oprogramowania systemu maszynowego

Przy opracowywaniu konoepcji dyrygenta T, założono istnie­
nie wyraźnego podziału oprogramowania systemu na« standardowe 
programy obsługi urządzeń zewnętrznyoh i programy użytkowe. 
Właśoiwośoi maszyny surowej, wynikająoe z istnienia wskaźni­
ka P i rejestrów blokad D i G, pozwalają na taką organizację 
oprogramowania, że programy obsługi urządzeń są ściśle odse­
parowane od programów użytkowyoh i wykorzystywane są przez 
te ostatnie na prawaoh podprogramów.
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Programy obsługi wykonywane są przy stanie wskaźnika F=1, 
a więc mogą być wywoływane tylko za pomocą rozkazu SDY.

Z ogólnej liczby 10 możliwyoh poziomów ważnośoi 6 ważniej­
szych zarezerwowano dla programów obsługi, przy czym na trzech 
najwyższyoh /poziomaoh P/ winny być wykonywane czynnoóoi zwią­
zane bezpośrednio z przesyłaniem znaków między pamięcią i 
urządzeniem, na trzech pozostałych /poziomach D/ - czynności' 
organizacyjne, kontrola parametrów itp.

Z oztereoh pozostałych, tzw. poziomów użytkowych, trzy 
przeznaczone są do organizowania wielozadaniowego programu 
użytkowego /poziomy Z/, a na ozwartym poziomie M może być wy­
konywany jednozadaniowy program konwenojonalny. Na tym pozio­
mie dostępne są więc tylkoi rozkaz przejścia z programu użyt­
kowego do programu obsługi - SDY i rozkaz powrotu EEG.

Przed przejściem do wykonywania operaoji na poziomaoh z 
grup D, Z i M dyrygent ustawia dla każdego poziomu inną parę 
wartości w rejestrach blokad D i G, z tym, że wspólny w zasa­
dzie /z dokładnością do 256 miejso/ obszar pamięci ogranicza­
nej przez rejestry blokad dla poziomów Z jest rozłąozny z ob­
szarem dla poziomu M. Program wielozadaniowy i program k o n ­
wencjonalny wykonywane są więo w reżimie wieloprogramowośoi.

5. OPIS FUNKCJ ONA LNY MASZYNY DYRYGENTA T

Działanie maszyny surowej ZAM 41 wyposażonej w program 
dyrygent T równoważne jest działaniu maszyny zwanej dalej ma­
szyną dyrygenta T /MDT/, której organizaoję przedstawiono po­
niżej. Wiele właśoiwośoi MDT pokrywa się z właściwościami ma­
szyny surowej opisanymi w [2] . W związku z tym zostaną one 
jedynie zasygnalizowane, a używany dalej zwrot - "jak w ma­
szynie surowej" należy rozumieć - "zgodnie z opisem podanym 
w [2]".
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3*1• Postać lnformaojl w maszynie MDT

Informaoja w MDT może występować w postaoi liozb, znaków, 
rozkazów, szablonów ozasowyoh i nazw. Postaoi liozb, znaków 
i rozkazów są identyczne jak w maszynie surowej. Szablony oza- 
sowe występują w dwóoh rodzajaoh /rys. 1/i

Czas
be zwzględny

przyrost
czasu

0 5 6 11 12 17 18 23
nazwa
•

0 0 0 0 0 0 litera lite ra/o,y- 
fra

litera/cy­
fra

0 1 17 18 2?,
•
•
nazwa 0 0 . • • • . .0 litora

Rys. 1. Szablony czasowe 1 nazwy w MDT

• o z a s b e z w z g l ę d n y  zajmuje jedno słowo 24- 
bitowe. Binarna wartość tego słowa wyraża liozbę podstawo- 
wyoh oykli zegara maszynowego /0 .02 s/,

• p r z y r o s t  o z a s u  zajmuje jedno słowo 24-bito- 
we. Pozyoja "0" słowa zawiera bit "1". Llozba binarna na po- 
zostałyoh pozyojaoh słowa wyraża liczbę podstawowyoh oykli 
zegara maszynowego,

• n a z w a  zajmuje jedno słowo 24-bitowe i jest oiągiem 
znaków /liter i/lub cyfr/ w kodzie wewnętrznym ZAM 41 [3] 
zaozynającym się od liteiy, o długości od 1 do 3 znaków do- 
suniętyoh do prawej strony słowa.
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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 składa się z następujących modułów:

O ozoi'egu działająoych równolegle arytmometrów /A/, 
o koordynatora /K/ synchronizującego działanie arytmometrów 

i przekazującego im sterowanie wg stopni ważności, 
©'modułów pamięci operacyjnej /PAO/,
© kanałów przesyłania /KP/,
© modułów wejścia i wyjścia /VAV/,
© sterowania centralnego /SC/.
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3»3* Rejestry i wskaźniki. J.IDT

Rejestry i wskaźniki MDT dostępne dla programisty przedsta­
wiono na rysunku 3*

3.3.1. Rejestry i wskaźniki arytmometrów

Każdy arytmometr posiada następujące rejestry i wskaźniki.

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

LR -,15-bitowy lioznik rozkazów, zawierający adres
bieżąoo wykonywanego rozkazu. Ustawiany w stan 
początkowy przez rozkaz rozgałęziający /ROZGA­
ŁĘZIENIE lub USTA'// BUDZIK/, wykonywany w innym 
ary tmome trze,

PO, Hi - 24-bitowe rejestry poziomu i priorytetu, usta­
wiane w stan poozątkowy przez rozkazy rozgałęzia­
jące, a zmieniane rozkazem ZMIEŃ POZIOM/PRIORY­
TET.
Stan tyoh rejestrów służy do określenia stopnia 
ważności rozkazów realizowanych przez arytmo­
metr względem rozkazów innyoh ary tmometrów,

D, G - rejestr granioy dolnej i rejestr długości pro­
gramu o funkcjach identyoznyoh jak w maszynie 
surowej.
Zawartość tyoh rejestrów ustawiają rozkazy: 
ROZGAŁĘZIENIE, ZMIEŃ POZIOM I PRIORYTET, USTAW 
POZIOM D, PRZYWRÓĆ POZIOM I PRIORYTET,

N - wskaźnik nadmiaru - jak w maszynie surowej^

F - wskaźnik stanu ustawiany w stan 1 przez rozkaz
SDY i gaszony w określonyoh sytuaojaoh rozkazem 
REGENERUJ. Funkoje - jak w maszynie surowej,
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MA, MM, MB, MLR, MPO, MPR - odpowiednio rejestry: magazyn
akumulatora, magazyn mnożnika, magazyn B-reje- 
stru, magazyn lioznika rozkazów, magazyn reje­
stru PO i magazyn rejestru PR; służą do prze- 
ohowywania zawartośoi odpowiednich rejestrów 
przez rozkaz SCI. Rozkaz PRZYWRÓĆ POZIOM/PRIO­
RYTET przesyła zawartośoi rejestrów (mPO|—»-PO 
i (MPR) -*■ PR, a rozkaz REGENERUJ ustawia zawar­
tości A, M, B, LR wg stanu ich magazynów,

LP - rejestr ilości powtórzeń wykonania rozkazu
USTAW BUUZIK /UBU/ /15 bitów/. Ustawiany w stan 
poozątkowy na wartość równą parametrowi ip 
rozkazu UBU.
Każde powtórzenie zmniejsza zawartość rejestru 
o 1. Rozkaz jest powtarzany dopóki (iF) 4 0,

TS - 24-bitowy rejestr ozasu startu. Zawartość okreś­
la moment zakończenia kolejnego powtórzenia dzia­
łania rozkazu UBU. Ustawiany w stan poozątkowy 
przy pierwszym wykonaniu rozkazu UBU na wartość 
równą parametrowi ts rozkazu - jeśli paranotr 
ten zapisany jest w formie: czas bezwzględnie 
lub na wartość (t b ) + ts, jeśli parametr ts 
ma postać przyrostu ozasu. Po zakończeniu dzia­
łania rozkazu zawartość TS zwiększana jest o 
zawartość rejestru TP /jeśli (i p ) / 0/,

TP - 24~bitowy rejestr ozasu powtarzania ustawiany
na wartość równą parametrowi tp rozkazu UBU,

HA - 24— bitowy rejestr nazwy arytmometru. Każdy aryt­
mometr uruchamiany w reżimie użytkowym /F = 0/ 

j przyjmuje nazwę wskazaną przez uruchamiający ten 
arytmometr rozkaz ROZGAŁĘZIENIE. Nazwa ta prze­
chowywana jest przez cały czas działania arytmo­
metru w rejestrze NA,
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RP1, RP2 - rejestr pomocniozy pierwszy i rejestr pomooniozy 
drugi. Te 24-bitowe rejestry dostępne są jedynie 
w nadzorozym reżimie pracy arytmometru /F = 1/, 
służą do przeohowywania parametrów podprogramów 
obsługi urządzeń, które to podprogramy są z natu­
ry rzeczy podprogramami wielozadaniowymi.

UWAGA: rejestry arytmometru, z wyjątkiem A, M, B, LR, D, G,
F i N, ulokowane są w pamięoi operacyjnej zajętej przez 
program dyrygent. Rejestry PO i PR, rejestry magazynów 
i rejestry TS, TP i IP związane z rozkazem UBU ustawia­
ne są jedynie za pomocą rozkazów koordynacji. Jakakol­
wiek inna zmiana zawartości tyoh rejestrów traktowana 
jest jako nielegalna i może doprowadzić do działania 
maszyny w sposób nieokreślony.
Rejestr NA dostępny jest do czytania, a rejestry RP1 
i RP2 do ozytania i pisania jako miejsca pamięoi. Po 
wykonaniu każdego rozkazu koordynacji w reżimie nad­
zorczym w B-rejestrze podawany jest adres pamięciowy 
tyoh rejestrów arp, przy ozym:

arp + 10 - jest adresem RP1
arp + 11 - jest adresem RP2
arp + 12 - jest adresem NA

3.J.2. Rejestry i wskaźniki koordynatora

Rejestry i wskaźniki koordynatora dostępne są z każdego 
arytmometru za pomooą rozkazów koordynacji. Wyjątek stanowi 
rejestr TB, który dostępny jest do ozytania jako komórka pa­
mięoi o adresie 3*

RC - rejestr cyklu zegarowego. Zawartość z zakresu 0 - 6 4  
określa długość oyklu zegarowego wyrażoną w podsta-_ 
wowych cyklach zegarowych /O.02 s/. Ustawiany za po­
mocą rozkazu USTAW CYKL ma wartość równą parametrowi 
tego rozkazu,



TB - rejestr ozasu bieżącego. Zajmuje komórkę o adresie 3,
Uaktualniany w odstępach równyoh oyklowi zegarowemu.
Po każdym uaktualnieniu jego zawartość jest w komór- 
kaoh porównywana z zawartościami rejestrów TS związa- 
nyoh z wszystkimi działającymi rozkazami UBU. Wykrycie 
relacji (t s ) ^ (t b ) jest równoważne spełnieniu warunku 
dla rozkazu.UBU związanego z rejestrem TSj

ZS - wskaźniki synchronizacji zewnętrznej. Są to wskaźniki
zgłoszenia wejścia lub wyjścia i wskaźniki zgłoszenia 
kanału, które w maszynie surowej powodują zgłaszanie 
przerwań.
W maszynie dyrygenta T spełniają one rolę wskaźników 
synohronlzaoji programowo-układowej. Zmiana stanu 
wskaźnika z "0" na "1" wyznaoza moment zakończenia 
działania rozkazu CZEKAJ NA SYGNAŁ (czs) związanego 
z tym wskaźnikiem lub rozkazów STOP POZIOMU P wykony­
wany oh po takim rozkazie CZS.
Wskaźnik ZS identyfikowany jest za pomooą argumentu 
rozkazu CZS, którego budowa jest identyczna z budową 
argumentu rozkazu OWW. Z każdym wskaźnikiem ZS zwią­
zana jest para wartośoi określająca poziom i priory­
tet rozkazu następnego po CZS. Wartości te wynikają 
ze sposobu podłączenia wskaźników ZS do wskaźników 
zgłoszenia przerwania /ZP/. Zależność podaje Tabe- , 
la 1 ,

RAI - rejestry adreBÓw przerwań. Każdemu wskaźnikowi ZS
przyporządkowany jest jeden rejestr RAI identyfiko­
wany tak samo jak ten wskaźnik.
W trakoie wykonywania rozkazu CZS wpisywany jest do 
tego rejestru adres następnego rozkazu, zaś po wyko­
naniu rozkazu STP zawartość tego rejestru przenoszo­
na jest do LR,

S' - wskaźniki synohronlzaoji wzajemnej, ponumerowane od 
0 do 63 ustawiane w stan "O" rozkazem NEGUJ SPEŁNIE­
NIE WARUNKU /NSW/, a w stan "1" rozkazem ZGŁOŚ SPEŁ-
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NIENIE WARUNKU /ZSW/. Stan wskaźnika S wpływa na spo­
sób wykonania rozkazu CZEKAJ HA WARUNEK /CZE/« Jeśli 
wskaźnik S ma wartość "1", rozkaz CZE końozy się na- 
tyohmiast, w przeciwnym wypadku rozkaz wykonuje się 
do momentu zmiany stanu wskaźnika na "1 "^

WP - wskaźniki wejść do podprogramów o dostępie szeregowo- 
równoległym ponumerowane w 6 grupaoh od 32 do 47 odpo­
wiednio dla poziomów od Di do Z3« Wskaźniki WP ozna­
czamy symbolami WP /po/ /n/, gdzie /po/ oznaoza poziom 
przyporządkowany wejściu do podprogramu, a /n/ numer 
tego wejśoia w.obrębie poziomu np.i
- WP /D3/ A3/, Ustawiane w stan "1" w wyniku wykona­
nia rozkazu POWRÓĆ Z PODPROGRAMU /PCW/, a w stan "0" 
po zakończeniu działania rozkazu SKOCZ DO PODPROGRAMU 
/SKP/. Stan wskaźnika WP określa sposób wykonania i 
moment zakońozenia działania rozkazu SKP, analogicz­
nie jak wskaźnik S dla rozkazu CZE,

RAP - rejestry adresów podprogramów o dostępie szeregowo-
równoległym.-Podzielone na grupy i identyfikowane jak 
wskaźniki WP. Zawartość rejestru dla określonego wejś­
oia ustawiana jest przez rozkaz DEFINIUJ PODPROGRAM 
i określa adres rozkazu wykonywanego po rozkazaoh SKP, 
któryoh argument wskazuje to wejśoie.

3.3.3. Rejestry i wskaźniki wejśoia-wyjśoia

Rejestry i wskaźniki wejśoia-wyjśoia są identyozne jak w 
maszynie surowej.

3.4 . Działanie arytmometrów
3,4.1. Cykl rozkazowy arytmometru

Pełny cykl ozynnośoi maszyny związany z wykonaniem rozka­
zu jest następująoyt
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• pobranie rozkazu z miejsca pamięoi wskazanego przez aktual­
ną zawartość lioznika rozkazów

• obliczenie argumentu efektywnego

• wykonanie operacji określonej przez kod rozkazu.

Wykonanie dwu pierwszych faz cyklu rozkazowego jest iden- 
tyozne jak w maszynie surowej. Na operaoje określone przez 
kody niektóryoh rozkazów składają się ozynnośoi nierealizowa- 
ne w maszynie surowej, takie jaki

• startowanie bądź stopowanie arytmometrów
• wprowadzenie arytmometru w stan ozekania
© ustalenie stopnia ważnośoi następnego rozkazu

3.Ś-.2. Startowanie i stopowanie arytmometrów

Startowanie arytmometru następuje po ustawieniu początko­
wych zawartośoi rejestrów PO, PR, D, G i-PR. W arytmometrze 
pierwotnym,tzn. w tym, którego działanie rozpoczyna się w mo­
mencie startu maszyny zawartośoi te ustawia standardowo roz­
kaz STARTUJ. Kolejne arytmometry uruohamiane są przez działa­
jące już arytmometry w wyniku wykonania tzw. rozkazów rozga- 
łęziająoyoh. Dalsze działanie arytmometrów polega na kolejnym 
wykonywaniu rozkazów, przy ozym adres następnego rozkazu usta­
lany jest v/ trakoie wykonywania poprzedniego rozkazu. Działa­
nie arytmometru kończy się w wyniku wykonania rozkazu stopu­
jącego. Podkreślmy tu, że arytmometary MDT nie posiadają włas­
ności przerywania porogramu.

Ciąg rozkazów wykonywanych przez arytmometr od momentu 
startu do chwili wykonania rozkazu stopującego nazywać będzie­
my z a d a n i e m .
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5.A.3. Czekanie. Synohronizaoja działania arytmometrów

Wśród rozkazów MDT wyróżniamy rozkazy, któryoh ozas trwa­
nia uzależniony jest od stanu wskaźników koordynatora. Będą 
to r o z k a z y  w a r u n k o w e .

Jeżeli wskaźnik koordynatora wskazany przez parametr roz­
kazu warunkowego jest w stanie "I" lub zawartość rejestru TS 
ustawiona przez rozkaz UBU jest mniejsza od zawartości TB, 
to po wykonaniu ozynnośoi określonych przez kod rozkaz jest 
kończony natychmiast. W przeoiwnym przypadku następuje prze­
dłużenie oyklu rozkazowego do momentu wykryoia przez koordy­
nator, żo żądany warunek został spełniony. To przedłużenie 
nazywać będziemy o z e k a ń i e  m. W trakcie czekania aryt­
mometr nie zmienia stanu żądny oh rejestrów, wskaźników ani 
miejsc pamięoi MDT.

Po spełnieniu warunku czasowego lub warunku związanego ze 
wskaźnikiem S, ozekanie kończy się jednooześnie we wszystkich 
rozkazaoh /UBU lub CZE/ ozekająoyoh na konkretny warunek. Te­
go typu ozekanie nazywać będziemy o z e k a n i o m  r ó  w— 
n o l e g ł y m .

Spełnienie warunku związanego ze wskaźnikiem WP powoduje 
zakońozenie ozekania tylko jednego z rozkazów SKP ozekająoyoh 
na ton warunek, a mianowioie tego, który po wykonaniu zapewni 
najwyższy 3topień ważnośoi następująoego po nim rozkazu po­
czątkowego operacji. Takie ozekanie nazwiemy o z e k a n i e m  
s z e  r e g o w y m .

3.4.4. Operaoja jako element zadania

Koordynator traktuje na speojalnyoh prawaoh /z punktu wi­
dzenia stopnia ważności/ ciągi rozkazów, w któryoh nie wystę­
pują rozkazy zmieniające zawartości rejestrów PO i PR, ozy 
też rozkazy przechodzące w stan ozekania ani rozkaz POW powo­
dujący zakońozenie ozekania rozkazu SKP,
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Ciągi te nazywać będziemy o p e  r a o j a m i zadania,
a wymienione powyżej rozkazy - r o z k a z a m i  k o ń-
0 o w y m i  operaoji. Rozkaz sterujący zadania i rozkazy 
wykonywane po rozkazaoh końcowych są r o z k a z a m i  
p o o z ą t k o w y m i  operaoji.

Zauważny, że podział zadania na operaoje jest podziałem 
dynamicznym. Zadanie Wykonywane kilkakrotnie w różnyoh sytua- 
ojach może dzielić się w różny sposób na operaoje w zależnoś->
01 na przykład od tego, które z rozkazów warunkowyoh przejdą 
w konkretnym przypadku w stan ozekania.

3.4.5. Wstrzymywanie rozkazów. Hierarohia rozkazów w maszynie 
MDT

Po zakończeniu oyklu rozkazowego koordynator wstrzymuje 
rozpoozęoie kolejnego cyklu rozkazowego do momentu, gdy sto­
pień ważnośoi tego rozkazu będzie najwyższy względem stopni 
ważności wykonywanyoh lub wstrzymywany oh rozkazów we wszyst­
kich działającyoh arytmometrach.

Stopień ważnośoi rozkazu określają trzy parametry:

• p o  - poziom ważnośoi
• pr - priorytet ważności
• kz - kolejność zgłoszenia

Parametr po jest liczbą oałkowitą z zakresu 1 - 11 i 
przyjmuje wartość równą zawartości rejestru PO przed rozpo­
częciem wykonywania rozkazu oraz wartość równą 1 1 , gdy roz­
kaz znajduje się w stanie ozekania.

Parametr pr jest liczbą całkowitą nieujemną i prsyjmuje 
wartość równą zawartośoi rejestru PR dla rozkazów początko­
wych operacji oraz wartość równą zero dla pozostałyoh rozka­
zów operaoji.

Parametr kz jest liozbą naturalną i dla rozkazów początko­
wych operaoji oznaoza numer kolejny takiego rozkazu w ciągu
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składającym się ze wstrzymanych rozkazów poozątkowyoh o tych 
sarayoh parametrach po i pr, uszeregowany oh wg wzrastających 
czasów zgłoszenia.

Jako ozas zgłoszenia przyjmuje się moment zakończenia dzia­
łania poprzedniego rozkazu końoowego operaoji łub moment za- 
końozenia ozynnośoi związanych ze startowaniem arytmometru 
przez rozkaz rozgałęziająoy.

Dla pozostałych rozkazów operaoji parametr kz przyjmuje 
wartość zero.

Najwyższy stopień ważnośoi spośród wszystkioh wstrzymanych 
w maszynie rozkazów posiada rozkaz, którego parametr po ma 
wartość najmniejszą. Spośród wszystkioh rozkazów o równyoh pa- 
rametraoh po ważniejszy jest ten, którego parametr .pr jest 
najmniejszy, a spośród wszystkioh rozkazów o równyoh parame­
trach po i pr - ten, którego parametr kz jest najmniejszy.

Nie preoyzuje się bliżej stopni ważności w obrębie grupy 
rozkazów będących w stanie ozekania /po a 1 1 / ani w obrębach 
grup o identyoznyoh parametraoh po, pr, kz.

Powyższa metoda wyznaczania okresu wstrzymywania rozkazów 
powoduje, że w maszynie wykonywany jest najwyżej jeden rozkaz 
nie będący w stanie ozekania i ewentualnie kilka rozkazów bę­
dących w stanie ozekania. Jeśli zaś wszystkie z działająoyoh 
rozkazów przeszły w stan ozekania, to oo najmniej jeden z nich 
musi być rozkazem CZEKAJ NA. PRZERWANIE.

3.5. Lista rozkazów MDT
3.5.1. Reżimy i stany pracy arytmometrów

Stan wskaźnika E arytmometru określa jeden z dwu reżimów 
jego pracy:

F s 1 - reżim nadzorasy
F = O - reżim użytkowy
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V/ ramaoh reżimów, w zależności od zawartośoi rejestru PO
określa się stan pracy arytmometru następująco»

- w reżimie nadzorczym jeśli»
1 ^ /PO/ < . 3 - stan P,
4 < /PO/  ̂ 6 - stan D,
V < /PO/ <: 9 - stan ZN

PO a 10 - stan MN
FO a 11 - stan C

- w reżimie użytkowym
7 ^ PO ^ 9 - stan ZU

PO = 10 - stan MU

,3.5«2. Podział rozkazów MDT

Rozkazy MDT dzielą się na układowe i koordynacji. Rozkazy 
u k ł a d o w e  to rozkazy realizowane przez maszynę suro­
wą. Rozkazy k o o r d y n a o j i  .realizowane są przez 
program dyrygent T jako podprogramy lub proste sekwencje roż­
ka zów maszyny surowej.

Rozkazy układowe, w identyozny sposób jak w maszynie suro­
wej, dzielą się na l e g a l n e  i n i e l e g a l n e .

W śród rozkazów nielegalnych wyróżnia się w MDT rozkazy 
z a b r o n i o n e .  3 ą t o  rozkazy używane wyłąoznie p r z e z  

program dyrygent T. Są nimi»

• rozkaz ustawiania zawartośoi rejestrów D i G - PDG
• rozkazy dotyczące zegara maszyny» NAS 56, NAS 57 1 CRA 56 

i PRA 56
•rozkazy NAS1, NAS3, NAS5
• rozkazy NASO, NAS2, NAS4 w innych miejsoaoh niż w oiągu wy­

wołującym rozkazy CZS i KOP
• rozkazy zmieniające zawartość pamięoi zajętej przez program 

dyrygent.
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Rozkazy koordynaoji dzielą się na r o z l ę a z y  z m i a ­
n y  s t a n u  1 r o z k a z y  k o o r d y n a o j i  
w ł a ś c i w e  j.

Rozkazy, których wykonanie w określonych stanach mogłoby 
zakłócić pracę MDT, nazywać będziemy r o z k a z a m i  
n i e d o s t ę p n y m i  w tym stanie. Jako rozkazy nie­
dostępne traktuje się również rozkazy koordynaoji z-błędnymi 
/nie spełniającymi zadanych ograniczeń/ parametrami.

CZE ZSW NSW 
DEF SKP POW 
UCT UBU KAB 
ROZ ZMP STZ
Jako programowane:

P06-. P11 i 
.P06-.P11

CZE ZSW NSW 
I DEF SKP POW 
UCI UBU KAB 
I ROZ ZMP STZ
I Jako programo- 
| wane:

,P16ńP26

oraz
legalne rozkazy układowe

oraz
rozkazy układowe z wyjąt­
kiem zabronionych

It
Rys. 4. Przejścia między stanami i dostępność rozkazów w stanach
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Próba wykonania rozkazu niedostępnego w stanaoh reżimu 
użytkowego jest automatyoznie wykrywana i powoduje przejśoie 
do wykonania rozkazu NLG.

W reżimie nadzorczym dostępność rozkazów nie jest kontro­
lowana z wyjątkiem układowej kontroli przekroczenia ilośoi po­
wtórzeń pośredniego adresowania.

Na rys. 4 zobrazowano przejśoia między stanami arytmometrów 
jako wynik wykonania rozkazów zmiany stanu oraz zestawiono dos­
tępność rozkazów MDT w różnyoh stanaoh.

3.5.3* Zależnośoi między blokadami poziomów. Organizaoja wyko­
rzystania pamięci

Rozkazy koordynaoji ustawiająoe lub zmieniająoe zawartość 
rejestru PO /we wszystkich stanaoh próoz P/..powodują ustawie­
nie odpowiednioh zawartośoi rejestrów D i G.

Dyrygent narzuoa wartośoi niektóryoh blokad lub zależnośoi 
między nimi, dająo możliwość doboru wartośoi trzeoh Z nich dla 
konkretnych realizacji systemu operacyjnego zbudowanego na je­
go bazie. Wartośoi blokad wyznaczają podział pamięoi dla pro­
gramów działająoyoh w różnyoh stanaoh.- Obrazuje to rys. 5 .

Należy zwrócić uwagę, że w stanie ZG wobeo wymuszonego 
przesunięoia adresów pamięoiowyoh / P a  0/ i różnyoh zawartoś­
oi rejestru D przy pracy na różnyoh poziomaoh tego stanu, 
względne adresy tej samej komórki pamięoi są różne na różnyoh 
poziomaoh. Na przykład, jeśli adres względny określonej komór­
ki na poziomie 8 wynosi a, to na poziomie:

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

Tłumaczy to modyfikaoję adresu podprogramu w wielopoziomo­
wej wersji rozkazu DEP i modyfikaoję LR w rozkazie ZMP.
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3.5.4. Reguły opisu listy rozkazów MDT

W skład listy rozkazów MDT wchodzą rozkazy maszyny surowej 
/układowe/ z wyjątkiem rozkazów zabronionych oraz rozkazy ko­
ordynacji. Rozkazy układowe /z wyjątkiem rozkazu SDI/ definio­
wane są identycznie jak w maszynie surowej i nie będą tu opi­
sywane .

Przy opisie rozkazów koordynacji zastosowano reguły iden- 
tyozne jak przy opisie rozkazów 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/ oznaozają wartości blokad przypo­
rządkowane poziomem wskazanym przez zawartość rejestru p,

/3. indeksy wskaźników WP 1 rejestrów RAP są podwójne. Pierwszy 
wskazuje poziom, któremu przyporządkowano rejestr lub wskaź­
nik, drugi - numer na tym poziomie /np. RAP7//P/ oznaoza re­
jestr RAP na 7 poziomie o numerze równym zawartości rejes­
tru p/,

4. w stemach reżimu użytkowego po wykonaniu rozkazu zawartoś­
ci rejestrów A, M, B nie są zmieniane. W reżimie nadzorozym 
zawartośoi A i M zmieniane są w sposób przypadkowy, a do re­
jestru B /jeśli w opisie rozkazu nie podano inaczej/ vvpisy- 
wana jest wartość arp /patrz: UWAGA: w punkcie 3»3*'l/»

5 . opis rozkazu posiada następującą formę 
Pełna nazwa rozkazu SKRÓT
a/ funkoje rozkazu
b/ ograniczenia nałożone na parametry.

3.5.5. Rozkazy koordynacji właściwej dostępne w stanach ZU i D
Ze względu na podobne funkoje rozkazów w obu zestawach opis 

jest łąozny. W przypadku wystąpienia różnic opis rozdziela li-
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~7r7V////X/.
bd(4) = 384 ' 8g(4) = 0bd?5) a 512 = 0bd(6) = 640 bg(6) = 0

i System nadzorczy i 
' !

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

bg(io)=bdo - bdm - 768

tg(n) = O
- bdz
- bdm
- bdc

wartośoi określane dla konkrotnych 
roalizaoji systemu operaoyjnego

Zakrockowano obszary pamięoi zajęte przez program dyrygent 
bd(n), gb(n) - blokady dolna 1 górna związane z poziomem n

Rys. 5. Zależności między blokadami poziomów i organizacja wykorzysta­
nia pamięci w MDT



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

Rozgałęzienie ( ROZ.)
a/ (e ) — NAjj ( N A ) - ^ K ^

E + 1 — LRn  E —  LRjj
(M ) + 6 p ' (M ) + 3 _^p

(f.lPO)— PON ; (MPR) — pp^

('a ),(?0,(b ),— bn  (m a ),(m b ), (m n )— man , tiBM ,
(p )— pc^, (^ / ~~*'Pk n ’ M  (p ')-^dn ; Bg(P)-~ gn 

C/ (e ) = NAZWA 1 < (M ).< 3 ' 1 < (a ) i 15

Zmień poziom i priorytet (ZMP)
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 < (a) 4 15

Stop zadania (s t z )

a/ STOP. Nie definiuje nowej zawartości LR

Czekaj na warunek (Cz e) 

a/ E+52 — - P E — p

Czekaj równolegle aż S(p) = 1

t/ O 4 E i 31 O * E <63

Zgłoś spełnienie warunku ( Z S V / )  

a/ E + 32 — p E — p
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b/ O <■ E < 31 O 4 E * 63

Neguj spełnienie warunku (NSW)

a/ E + 32 —  p E — p
"O" —  S (p)

b/ O 4 E < 31 O < E « 63

Definiuj wejśoie do podprogramu (DE?)

a/ Jeśli (Mq) a O E — RAP (p o )(m ) i "1" — *-WP (p o ) (m )
Jeśli (Mq) = 1  to
E+ ((PO) - l) x 128 — RAP i (p) E — RAP i (p)
oraz "1"-*WP i (p) . oraz "1" —  WP i (p)
dla i = 7* 8 , 9, dla i = 4, 5, 6 .

b/ 32 « (M1 - 23) i 4?

Skooz do podprogramu (SEP)

a/ CZEKAJ SZEREGOWO AŻ 7/P (p o ) E = 1; ( ł r )— E
RAP (PO) E — LR, "O"— WP (PO) E .

b/ 32 ś E U 7

Powróć z podprogramu (POw)

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

Ustaw oykl zegara (uCf)

a/ E — RC 
b/ 1 « E i 63



Ustaw budzik (imrA

a/ 0  E —  IP ((l r ) + i) —  TP
((LR) + 2)o x (t b ) + ((li) + 2V _ ? —  TS

Przejdź do (|) p

(2) CZEKAJ R0.7N0LEGLE AŻ (ts) <5 (tb);
Jeśli (ip) - o przejdź do ©  ;
Jeśli (iP) / 0 przejdź do © ;

©  ( n a ) — NA^; (LR) + 3 —  LR,jł (p o ) — P O ^  (p r ) —  pp 
(A)-^AN , (M ) -— M^; (MA) —  MAn ; (MB)—  MBjj,
CB ) V  (m m )— MMjjS (MPo) — -MPO^;

■ (MPR)— MPR^;
przejdź do 0  

©  (ER) + 3 — Hi 

U/ O 6 (ip) < 215 - 1 , 1 6  (Tp) 4 4320000; O ś (ts)* 4320000

Kasuj budzik (k a b )

a/ (M) + 6 —  p (m) + 3 — p

Jeżeli wśród działających arytmometrów, których (PO) = p 
istnieje arytmometr wykonujący roSiaz UBU z miejsoa E, 
zastopuj ten arytmometr.

b/ 1 6 (m) < 3
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3*5*6 . Rozkazy zmiany stanu

Przejdź z reżimu użytkowego do nadzorczego Cr u n )

n/ (a) —  MA; (b)—  MB; (m) — MM; [ER] —  MLR; (1 5 ) — LR; 1 — P 

b/ dostępny w ZU i MU

Uwaga: Rozkaz jest wywoływany rozkazem maszyny surowej SDY.
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Regeneruj (REG)

a/ (MA)— -A; (MB)— B; ( MM ) — M; (MLR) —  LR; O —  E;
(m l r )5 —  n

Ustaw poziom D (upp)

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

0/ 1 6 (B) < 3;

Przywróć poziom 1 priorytet (p p p )

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

3.5 .7 . Rozkazy koordynaoji programowo-układowej

Są to rozkazy związane ze wskaźnikami ZS. Wskaźniki te przy 
porządkowane są układowo wskaźnikom ZP. Przyporządkowanie to 
określa stopień ważności rozkazów następujących po rozkazie 
/CZS/ oraz sposób wywołania rozkazów /CZS/ i /STP/. Tabela 1 
podaje znaczenia zwrotów.

- PO wg ZP
- PR wg ZP
- HAS wg ZP
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Tabela 1

’Wskaźnik ZP, któremu 
przyporządkowano ZS PO ER NAS

ZP7 1 1 NASOZP6 1 2 NASOZP5 2 1 NAS2ZP4 2 2 NAS2ZP3 2 3 NAS2ZP2 2 4 NAS2ZP1 3 1 NAS4ZPO • 3 2 NAS4

Czekaj na sygnał (CZS)

b/ [LR] + 1 —  RAEE;
CZEKAJ AŻ ZSE = 1
"O" —  ZSE; (RP2)— B USTAW PO wg ZP i PR wg ZP

c/ Struktura argumentu E identyczna ze strukturą argumentu 
rozkazu OWW.

Uwaga: Rozkaz CZS musi być poprzedzany rozkazem NAS wg ZP ora: 
rozkazem OWW lnicjująoym praoę urządzenia /powodująoym 
zgłaszanie przerwań, które są sygnałem końoząoym wywo­
ływany rozkaz CZS/.
W przypadku przerwań, których przyozyną jest przyciś­
nięcie klucza, omawiany wyżej rozkaz O M  nie istnieje.

Stop poziomu p (STP)

a/ < numer wskaźnika ZS, którego dotyozył ostatnio wykonany 
rozkaz (CZS) > — p ; CZEKAJ AŻ ZS (p) = »1»,
"O"— ZS (p); (r aI(p ))-*.LR; (r P2) — B
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Zakończ obsługę przerwań (KOP)

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

b/ przed wykonaniem rozkazu - (m) - numer wskaźnika ZS, któ­
rego dotyozył ostatnio wykonany rozkaz (czs), a (b) - numer 
poziomu wg ZP.

Uwaga: Rozkaz KOP musi być 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/ występuje jako pierwszy rozkaz programu dla MDT. Przed wy­
startowaniem maszyry MDT (LR) wskazuje adres rozkazu STA.

4. ZASTOSOWANIE DYRYGENTA T W SYSTEMIE NADZORCZYM TRAN

P r y  oprao owy w/aniu koncepcji dyrygenta T, założono, że bę­
dzie istniał wyraźry podział oprogramowania systemu na stan­
dardowe prograny obsługi urządzeń zewnętrznych i programy 
użytkowe. Właśoiwości maszyny surowej, wynikające z istnienia 
wskaźnika P i rejestrów; blokad D i G, pozwalają na taką orga­
nizację oprogrnmow/ania, że programy obsługi urządzeń są ściś­
le odseparowane od programów; użytkowych i wykorzystywane przez 
te ostatnie na praw/ach podprogramów. Programy obsługi wykonywa­
ne są przy stanie wskaźnika F = 1 , a więc mogą być wywoływane 
bylko za pomocą rozkazu RUN (SDY).

Wykorzystując dyrygenta T w; myśl powyższych zasad urucho­
miono zespół programóv; obsługi urządzeń i programów; konwersa­
cji z operatorem systemu maszynow/egOj nazwany systemem nadzor­
czym TRAN [5]»

Z ogólnej liczby dziesięciu istotnych poziomóv; ważności 
/p. 3»5*1 i dalsze/ 6 ważniejszych zarezerwowano dla progra-
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mów obsługi i konwersaoji, przy czym na trzeoh najważniej­
szych /poziomach P/ wykonywane są ozynnośoi związane bezpo­
średnio z obsługą sygnałów zewnętrznych, a na trzeoh mniej 
ważnych /poziomach D/ ozynnośoi organizaoyjne związane z pra­
cą urządzeń i konwersacją. Z oztereoh pozostałyoh poziomów, 
tzw. poziomów użytkowych, trzy przeznaozone są do organizowa­
nia wielozadaniowego programu użytkowego, a ozwarty do wyko­
nywania jednozadaniowego programu konwencjonalnego /poziom M/, 
Te dwa programy wykonywane są równolegle i' są w pełni odsepa­
rowane od siebie przez to, że dyrygent T przyporządkowuje im 
rozłączne obszary pamięci operacyjnej, zabrania programowi 
konwencjonalnemu dostępu do rejestrów i wskaźników koordyna­
cji, a system nadzorczy przyporządkowuje' im rozłączne, zesta­
wy urządzeń zewnętrzny oh.

5. ZAKOŃCZENIE-

Przyjęty w dyrygenoie zbiór rozkazów koordynaoji wydaje 
się być zbiorem kompletnym. Oznaoza to, że za pomocą tego 
zbioru można uzyskać funkoje niezbędne w procesie koordyna­
cji ozynnośoi systemu maszynowego. Jednak zbiór ten nie jest 
też zbiorem minimalnym.

Rozszerzenie zbioru rozkazów ponad niezbędne minimum uła­
twia organizowanie programów wielozadaniowyoh, zwiększa pre­
cyzję działania rozkazów synohronizaoji ozasowej i pozwala 
uzyskać większe zróżnicowanie osiąganych ożasów reakcji sys­
temu zbierania daiyoh opartyoh na tym dyrygencie. Próoz nad­
miaru w liście rozkazów w dyiygenoie T zastosowano metodę 
koordynaoji, która nie ogranioza ani liozby zadań działają­
cych w systemie ani liczby stopni ważności /poziomów i prio­
rytetów/ ani też liozby warunków i podprogramów. Wielkośoi 
te wybrane zostały w zasadzie w sposób arbitralny, decydowa­
ły tu jedynie parametry teohniczne jednostki centralnej. Na­
leży sobie jednak zdawać sprawę z tego, że uzyskanie takioh 
oeoh dyiygenta pociągnęło za sobą zwiększenie stosunku czasu
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poświęconego na koordynację do ogólnego czasu działania sys­
temu, zmniejszyło szybkość przełączania między poziomami oraz 
zwiększyło zajętość pamięci.

Chooiaż v/ tym przypadku nie przeprowadzono badania metoda­
mi symulacyjnymi parametrów krytycznych i globalnego ozasu re­
akcji systemu zbudowanego na tym dyry gencie, to jednak: po 
dłuższym okresie eksploatacji dyrygenta autorzy skłaniają się- 
do stwierdzenia, że dla maszyny ZAM 41 korzystniejsze jest 
opracowanie dyrygenta mniej uniwersalnego /ściślej dostosowa­
nego do konkretnego zastosowania/, a przez to prostszego lo- 
gioznie i zajmującego mniejszy obszar pamięci.

Zastosowanie w systemie nadzorozym TRAN opisywanego tu dy­
rygenta wykazało potrzebę dostatecznie wczesnego wykrywania 
przeciążenia systemu oraz konieczność określenia sposobu re­
agowania systemu w momentach przeciążeń.
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0PrAHH3AUMH IÎPOrPAMMtl yiIPABJIEHMH A M  PABOTbl 3BM ZAM 41 
B PEAALHOM MACUITABE BPEMEHH

Pe3K)Me

CTaTtn coctoht H3 sbjoc qacTeß. B neDBoñ nacra onuoanw n n m -
PHHH KOOpAHHaUHH AeßCTBHß nporpaMM B OAHOM H3 KJiaCCOB CHOTPM 
BbinUCAHTeABHUX MâlIIHH, paöOTaJOUlHX B peaABHOM MaCfflTaÖe BDeweHM 
T.e. B cHCTewax cöopa I ^ h h x . OösflcneHH ooHoraSe h o h h t m  Ä  saHHtie c KoopAMHauiieîi, a iiMeHHo: íiohhthh , c b h-
- napajuiejiBHan nepepaöoTKa cooömeHHß,

aoAana h napaAAGABHan nepepaöoTKa m h o t h x 3aAan,- CTeneHH Ba;KHocra /repapxHn/,
cwHxpoHwpyioaiHe ycAOBHH h CHuxpoHnpoBaHHe 3aAan.

otT n ^ ^ I 0p0M qac™  npe^CTaBAeH KOHKperatiii nptmep nporpaMWHoro annapara a a h BUHHCAHTeABHoß MamuHH z a m 41, HcnoAHHßüiero (dvhk-
H n ^ « oop,zlHHai!'HM[ flJIH BHU,e ynoMHHyToro KAacca CHCTeu: "Dwryrent î" Ha^Toniuee onncanne He nosBOAHeT onpeAeAHTB KOTopne (ívhkiihh t b- 
S !  McnoAH.neT TexannecKoe ocHamenne, a KoropSe SpSJpaS-
»o oôecneneHHe. ÄpyrHMH c a o b b m h , onncaHa noTeHPHaABHan wamw- 
R ■Ít o H Man,MH0B "Dyrygenta T" /nOABCKOe COKpameHHe MDT/.

MaiuwHe, MejKAy ApyrHMH, OTAHnaeTCH cocTaB napaAAeABHo 
SnuvTa^ L 2 P^ M0MeTI)0íl KaSCAMñ H3 KOTOpNX BHIIOAHHeT OflHy 3 a -  

T3KÄe KOOpAHHaTOp, ynpaBAHKHUHß paÖOTOß apHÍMOMeTDOB 
e n e n u L  PaKTePHCT” K a PerH C TpOB H yKasaTOAH  MDT OITpeAeAeHbl‘

î ! ! î  m  n ? Î L Hf  OnepapHH, 3aKAJ04eHHBie B PHKAe KOMaHA,T.e.: nyCK HAH OCTaHOB apH$M0M6Tp0B,
- npHBeAenne apn$MOMeTpa b c o c t o h h h b  oxHAaHHH,
- onpeABAeHHe CTeneHH BastHocra nocAesyiomeß kombhali. 
a TaKKe nonaH ciihcok komsha m d t .
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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.

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 a way, which does
not permit to recognize which functions of such a computer are realized
by hardware or by software.

In other words a description of a potential computer "Dyrygent T" 
(Polish abbreviation - MDT) is 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 BADAŃ NAD LUTOWANIEM ZA POMOCĄ 
SKUPIONEJ WI4ZKI PROMIENI POD­
CZERWONYCH

Jerzy EKNER 
Pracę złożono 6.03.1972

W pracy omówiono dotychczasowe wyniki prac nad 
zastosowaniem energii promieniowania podczerwo­
nego do wykonywania połączeń lutowanych, prowa­
dzonych w Zakładzie Aparatury Kontrolno-Pomia­
rowej i Technologicznej. Podano podstawowe za­
lety metody lutowania za pomocą skupionej wiąz­
ki promieni podczerwonych, opis zbudowanego mo­
delu laboratoryjnego i przeprowadzonych prób 
oraz wnioski wypływające z wyników dotychcza­
sowych prac.

1. WPROWADZENIE

Najozęśoiej spotykanym typem połąozenia lutowanego w elek­
tronicznych urządzeniach modułowyoh jest połąozenie pomiędzy 
wyprowadzeniem elementu układu /np. wyprowadzenie tranzysto­
ra czy mikroukładu/ lub wyprowadzeniem kontaktu złącza a otwo­
rem metalizowanyro wykonanym w płytoe z obwodem drukowanym.
W przypadku produkoji przemysłowej urządzeń elektronioznyoh, 
nawet małosoryjnej, połąozenia wykonywano są za pomooą metod 
masowego lutowania. Znane są i obecnie stosowane następujące 
metody masowego lutowania [1]«

• lutowanie za pomooą stojącej fali stopionego spoiwa,
• lutowanie zanurzeniowe,

Praca IMM 
Zeszyt 2 
©  1972.08
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• lutowanie za pomooą strumienia gorąoego gazu,
• lutowanie za pomooą skupionej wiązki promieni podozerwonyoh.

Metoda masowego lutowania za pomooą stojąoej fali stopione­
go spoiwa wymaga oozywiśoie zastosowania specjalnego urządze­
nia. Rozwijająo konoepoję doprowadzania oiepła do elementów 
łąozonyoh za pomooą grotu lutownioy, opraoowano urządzenie 
wytwarzająoe etojąóą falę płynnego spoiwa /rys. 1/. Powstała 
w ten sposób fala jest jak gdyby dużym grotem. Wykonywanie po- 
łąozoń lutowanyoh na płyoie z obwodem drukowanym za pomooą te­
go urządzenia polega nat wsunięoiu w otwory metalizowane wypro­
wadzeń elementów /np., mikroukładów lub złąoz/, ustawieniu pły­
ty z elementami na transporterze, przesunlęolu jej nad stojąoą 
falą topnika, osuszeniu i wygrzaniu za pomooą promiennika pod- 
ozerwieni, przesunięciu nad stojąoą falą spoiwa i końoowym 
oozyszozeniu.

Metoda masowego lutowania pozwala na uzyskanie wysokiej 
statystyoznej jakośoi połąozeń wykonanyoh na płyoie z obwodem 
drukowanym. Wadą tej metody jest możliwość montowania elementów 
tylko po jednej stronie płytki, a więo montaż modułów o małej 
gęstośoi upakowania. Również przy dużej gęstości upakowania 
przewodów na płytoe, podozas zabiegu lutowania krople spoiwa 
mogą zewrzeć sąsiednie przewody, tworząo tzw. mostki lutowni- 
oze. Wykonywanie połąozeń na dużyoh płytaoh z obwodami druko­
wanymi wymaga stosowania urządzeń, w któryoh zbiornik z płyn­
nym spoiwem należy wypełnić wsadem 200 4 250 kg lutu oyna- 
ołów, w postaoi małyoh krążków, który w miarę zużywania jest 
uzupełniany. Zużyoie spoiwa jest znaoznie zwiększone przez 
utlenianie się, ponieważ płynne spoiwo w otwartych wannaoh 
styka się dużą powierzchnią z atmosferą. Ponadto podozas prze­
suwania płyty nad falą spoiwa, warstwy metali na leminaoie i 
wyprowadzeniaoh elementów /warstwa SnPb lub Au, folia Cu/ są 
rozpuszczane.. W ten sposób metale warstw pokrywających łączone 
elementy przenikają do płynnego spoiwa zanieozyszozająo go.
Z tego powodu wsad musi hyń odpowiednio ozęsto zmieniany.



Rys. 1. Urządzanie do masowego lutowania za pomocą stojącej fali płynnego spoiwa
1 - płytka z wstępnie zamontowanymi elementami; 2 - transporter; 3 - zbiornik z topni­
kiem; 4- - wirnik pompy /strzałki pokazują kierunek przepływu topnika v zbiorniku/;
5 - szczotki zbierające nadmiar topnika; 6 - promiennik podczerwieni; 7 - zbiornik 
stopionego spoiwa; 8 - wirnik pompy płynnego spoiwa /strzałki pokazują kierunek prze­
pływu spoiwa w zbiorniku/; 9 - silnik napędzający transporter
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Metoda lutowania zanurzeniowego polega na przesunięoiu 
przygotowanej do lutowania płytki po powierzohni zwieroiadła 
płynnego spoiwa /rys. 2/. Podobnie jak w opisanej wyżej meto­
dzie, oozyszozoną płytę z elementami ustawia się na transpor­
terze i przesuwa po powierzohni płynnego spoiwa. Podczas tego 
ruohu płytka może być zatrzymana w oelu umożliwienia dokład­
niejszego zwilżenia powierzohni łączony oh przez płynne spoi­
wo. Po zakończeniu lutowania płytka poddawana jest ozyszoze- 
niu.

Rys. 2. Urządzanie do lutowania zanurzeniowego
1 - obszar, w którym gromadzi się utlenione spoiwo;
2 - łopatki zgarniające warstwę tlenków z powierzohni 
płynnego spoiwa; 3 - wanna z płynnym spoiwem; 4 - uchwy­
ty płytki zawieszonej na łańcuchu transportera; s - dro­
ga płytki podczas ruchu po powierzchni płytki /B - punkt 
początkowy ruchu, A - punkt końcowy/

Porównująo metodę lutowania na fali i metodę zanurzeniową 
zauważa się pewne podobieństwo torów ruohu częśoi łączonyoh 
i oząsteozek spoiwa oraz różnicę przy zwilżaniu przez płynne 
spoiwo łąozonyoh elementów. W przypadku lutowania na fali spo­
iwo wohodzi w szczeliny pomiędzy łąozorymi elementami pod wpły­
wem ciśnienia hydrodynamicznego. Natomiast w przypadku lutowa­
nia zanurzęniowego płynne spoiwo wpływa w szozeliry na skutek 
zjawiska włoskowatośoi.

Metoda lutowania zanurzeniowego charakteryzuje się tymi sa- 
nymi oechami oo metoda lutowania na fali.
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Metoda lubowania za poraooą strumienia gorąoego gazu pole­
ga na położeniu pomiędzy łączonymi elementami określonej por­
cji spoiwa w postaci kremu lutowniczego, lub np. obrąozki zwi­
niętej z drutu lutowniozego i dostarczeniu energii oieplnej 
skierowując strumień gorąoego gazu na miejsoe wykonywanej spo­
iny. Ponysł stosowania strumienia gazu jako nośnika energii 
oieplnej powstał podczas analizy trudności związanych z dobo­
rem odpowiedniego grota, który nie wprowadzałby zanieczysz­
czeń do połączenia oraz trudnośoi przy rozwiązaniu automatyza­
cji zetknięcia grota z elementami łączonymi. Zwrócono wtedy 
uwagę na sposób nagrzewania za pomocą strumienia gorąoego ga­
zu. Jest to bardzo stary sposób, który stosowano w piecach dy- 
markowyoh a obecnie jest stosowany w praktyoe rzemieślniozoj 
/zegarmistrzostwo, złotniotwo/ przy wykonywaniu małych połą­
czeń lutowanych. Powyższa myśl została zrealizowana w kons­
trukcji urządzenia przedstawionego na rys. Ja. Sprężony gaz 
/np. azot a najlepiej hel/ wypływa z butli poprzez reduktor 
ciśnienia. Zawór umieszczony za reduktorem jest otwierany 
przez operatora i zamykany przez, meohanizm ozasowy. Okres oza- 
su upływająoy od momentu otwaroia do momentu zamknięcia zawo­
ru może być zmieniony. Natężenie przepływu jest mierzone

1 - płytka drukowana, do której przyłutowany jest mikroukład;
2 - strumień gorącego gazu; 3 - grzałka; 4 - zawór regulacji 
natężenia przepływu; 5 - termoregulator; 6 - mechanizm czaso­
wy zamykający zawór ; 7 — zawór; 8 - butla ze sprężonym ga­
zem; 9 - reduktor ciśnienia
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przez przepływomierz i regulowane dodatkowym zaworem. PodczaG 
przepływu gazu przez grzałkę jego temperatura gwałtownie wzras­
ta. Temperatura grzałki jest regulowana przez teimoregulator. 
Urządzenie składające się z wyżej opisanyoh zespołów pozwala 
uzyskać "podmuohy" gorąoego gazu oharakteiy zująoe się żądany­
mi powtarzalnymi parametrami.

V/ celu zwiększenia wydajnośoi zbudowano urządzenie, w któ­
rym umieszczono w jednej linii obok siebie kilkanaśoie stru­
mieni gorąoego gazu, tworzącyoh jak gdyby kurtynę gazową pozwa­
la jąoą na masowe lutowanie /rys. 3b/-

Kys. 3. b/ Urządzenie do masowego lutowania za pomocą kurtyny gorące­
go gazu
1 - transporter; 2 - drukowana płyta połączeń w bloku; wi­
doczne są wystające wyprowadzenia kontaktów; 3 - kurtyna 
gorącego gazu; 4 - dysza -
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Technologia lutowania za pomocą strumienia gorąoego gazu 
jest bardzo przydatna w przypadku wykonywania połączeń pomiędzy 
wyprowadzoniami kontaktów złącz z otworami metalizowanymi pły­
ty tylnej. Połączeniom tym stawia się wymaganie pozostawienia 
czyntyoh powierzchni wyprowadzeń kontaktów wystających powyżej 
otworów metalizowanych, tzn. na długości około ^2 mm. Spełnie­
nia tego wymagania jest możliwe przy lutowaniu za pomooą kurty­
ny gorąoogo gazu. W przypadku stosowania tej metody do wykony­
wania połączeń na płytoe drukowanej z gęsto upakowanymi elemen­
tami, strumień gorąoego gazu rozdmuchuje na boki stopiony krem 
lutowniczy oraz występują trudnośoi z uzyskaniom powtarzalnych 
warunków nagrzewania we wazystkioh punktach płytki. Ponadto 
sbramień goi'ąoego gazu nagrzewa obudowy mikroukładów lub in­
ny oh elementów elektronicznych.

Dążąo do zmniejszenia masy strumienia gazu dostarozająoego 
energię oieplną do miejeoa wykonywanego połączenia, zwróoono 
uwagę na możliwość ogrzewania określonej powierzchni przez 
skupioną wiązkę promieni podczerwonych. Promienie emitowane 
przez razżarzoną spiralę kwaroawej lampy halogenowej są sku­
pione przez kondensor optyczny. Regulaoja temperatury uzys­
kanej w mlejsou wykorywanego połąozenia oraz automatyzaoja za­
biegli jest nieoo łatwiejsza do zrealizowania niż przy gorąoym 
gazie. Przy urządzeniu tego typu stosuje się spoiwo w postaci 
kremów lub obrączek zwijanych z drutu lutowniczego. Podobnie 
jak w metodzie doprowadzania energii oieplnej za pomooą stru- 
inionia gorąoego gazu, celem zwiększenia wydajności zbudowano 
urządzenia wytwarzające płaską wiązkę promieniowania podozer- 
wioni, skupioną na jednoj linii.

Lutowanie z.i pomocą wiązki promieni podozarwonyoh stosuje 
się do wykonywania połączeń lutowanych między wyprowadzeniami 
złącz a otworami metalizowanymi płyt tylnyoh bloków oraz po­
łączeń na płytkach drukowanych. Wadą tej metody jest nagrze­
wanie obudów elementów elektronioznych, ozęśoiowo można to 
zmniejszyó przez stosowanie odpowiednioh masek osłaniającyoh 
pola, na któryoh nie ma połąozeń lutowanych.
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Dokonująo analizy oeoh ww metod należy podkreślić istotne 
zalety metody lutowania za pomooą skupionej wiązki promieni 
podozerwonyoh w stosunku do metod pozostałyoh«

• możliwość wykonywania połąozeń pomiędzy złooonymi wyprowa­
dzeniami i złooonymi otworami metalizowanymi, oharakteryzu- 
jąoyoh się dużą wytrzymałośoią;

ę oszczędność używanego spoiwa, w porównaniu z metodą lutowa­
nia za pomooą stojąoej fali spoiwa lub metodą zanurzeniową 
oraz zbędność zabiegu ozyszozenia płytki po zabiegu lutowa­
nia;

• prostota konstrukoyjna i taniość urządzeń do lutowania za po­
mooą skupionej wiązki promieni.

Odnośnie pierwszej zalety należy wyjaśnić, że podozas pio- 
oesu lutowania warstwa złota na łąozonyoh elementaoh jest roz- 
puszozana i przenika do płynnego spoiwa,tworząo kryształy AuSr^ 
w kształoie długich igieł, które znaoznie obniżają wytrzymałość 
meohaniczną spoiny5̂ . Przeprowadzone badania wykazały, że do 
uzyskania dostateoznej wytrzymałości spoiny lutowniczej wykony­
wanej za pomooą stopu SnFb, zawartość Au w stopie lutowniczym 
nie może przekraozać 5%. W przypadku stosowania metody lutowania 
za pomooą stojąoej fali lutowia lub metody lutowania zanurzenio­
wego, warstwa złota jest zmywana z łąozonyoh elementów i przeni­
ka do masy płynnego lutowia zmagazynowanego w wannie. W ten 
sposób zawartość złota w stopie lutowniozym powiększa się po 
każdym zabiegu lutowania złooonyoh elementów i przekracza do- 
puszożalną wartość 5%.

Oszozędność spoiwa przy lutowaniu za pomooą promieni pod­
ozerwonyoh jest oozywista, jeśli porównujeny tę metodę z luto-

^ W g  publikacji Foster, F.G.i A S T M  Techn. Publ. 319, Papars on Sol- 
dering, 1962, p. 13-19, zależność wytrzymałości spoiny od zawartości 
Au w stopie SnPb /60$ i 40$/ jest następująca:

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 stojąoej fali spoiwa, 
przy których urządzenia przed uruohomieniem muszą być napeł­
nione dużym wsadem. Jak już powiedziano, podozas lutowania 
metal z płytek z obwodami drukowanymi jest rozpuszozany i 
spłukiwany do wanny ze spoiwem. Jest to szozególnle nieko­
rzystne w przypadku spłukiwania warstw Au, jak wyżej wyjaś­
niono, i w przypadku rozpuszozania oraz spłukiwania Cu z po­
wierzchni obwodów drukowanyoh. Miedź przenikając do płynnego 
spoiwa powoduje podnoszenie się jego temperatury topnienia.
Tak więo zanieozyszozony wsad spoiwa musi byó okresowo wymie­
niany, oo w rezultacie podnosi koszty produkoji. Dodatkowe 
zużyoie spoiwa spowodowano jest powstawaniem sopli i "most­
ków" na powierzohni płytki po jej wyjśoiu z obszaru działania 
fali lutowia. Sople i mostki muszą być usuwane za pomocą ręoz- 
nej lutownioy, bez odzyskania oozywiśole spoiwa.

Zbędność zabiegu oozyszozania płytki po zabiegu lutowania 
za pomooą skupionej wiązki promieni podozerwonyoh jest oozy- 
wista, jeśli weźmie się pod uwagę, że płytka nie jest pokrywa­
na topnikiem jak w przypadku lutowania na fali.

Prostota konstrukcyjna i taniość urządzenia do lutowania 
za pomooą omawianej metody staje się widoozna przy porównaniu 
z urządzeniami do lutowania za pomooą stojąoej fali stopione­
go spoiwa lub strumienia gorąoego gazu.

Z uwagi na powyższe zalety, w ostatnioh lataoh pojawiło 
się na rynku handlowym wiele urządzeń do lutowania za pomooą 
promieni podozerwonyoh [2] , [3], oo wyraźnie wskazuje na ugrun­
towanie się tej metody w produkcji przemysłowej.

Biorąo pod uwagę potrzeby krajowe w tym zakresie oraz za­
lety metody i jej rozpowszechnianie się w przemyśle światowym, 
w Zakładzie Aparatury Kontrolno-Pomiarowej i Technologicznej 
IMM podjęto praoe nad opracowaniem półautomatycznego urządze­
nia do lutowania omitująoego. skupioną wiązkę promieni podczer­
wony oh. W tym celu. zbudowano model urządzenia 1 przeprowadzo­
no próby lutowania. W zbudowanym modelu urządzenia oparto się 
na zespoląoh produkoji krajowej.
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2. OPIS STANOWISKA DO BADAŃ

Model urządzenia pokazany na rys. 4 składa się z następu­
jący' ch zespołów:

• emiter podczerwieni wraz z zasilaczem,
• transporter wraz z zasilaczem,ar/• temopara z rejestratorem .

Rys. 4, Stanowisko ao przeprowadzenia prob z lubowaniem za pomooą sku­
pionej wiązki promieni podczerwonych
1 - rejestrator, 2 - transporter, 3 - zasilacz układu napędo­
wego transportera, 4 - termos z zimnymi końcami ternopary,
5 - płytka drukowana z metalizowanymi otworami, w które powty- 
kano odcinki drutów i kontakty złącz; na płytce widoczne jest 
miejsce przyklejenia termopary, 6 - emiter, 7 - autotransforma­
tor

Konstrukcję urządzenia opracował pod kierunkiem autora W. Malewski; 
urządzenie wykonał technik W. Grochowski



Emiter został zbudowany z lampy halogenowo-kwaroowej o mo- 
oy 1000 W /produkcji Zakładów im. R. Luksemburg w Warszawie/ 
i kondensora w kształoie walca o podstawie eliptyoznej, prze­
ciętego płaszczyzną przeohodząoą przez krótsze osie obu pod­
staw. Wklęsła powierzchnia kondensora została wykonana z bla­
chy aluminiowej poddanej obróboe elektropolerowania. Ponieważ 
moc wypromioniowywana przez emitor zależy od napięcia zasila­
jącego lampę, w obwód lampy wstawiono autotransformator i wol­
tomierz, które pozwalają ustalić właściwe napięoie. Emiter 
jest umocowany tak, aby istniała możliwość przesuwania na pio­
nowej kolumnie. Przesuwająo emiter wzdłuż kolumny ustala się 
jego położenie względem lutowanego elementu umocowanego na sto­
liku transportera.

Transporter w urządzeniu stanowi długa śruba napędzająoa 
nakrętkę ze stolikiem, na. którym moouje się elementy poddawa­
ne lutowaniu. Śruba napędzana jest od silnika poprzez prze­
kładnię kół zębatych. Zmiana napięoia zasilająoego silnik po­
woduje zmianę jego prędkości kątowej, a tyra sanym prędkości 
przesuwu stolika.

Termopain^typu miedź - konstantan połączona jest z rejes­
tratorem XI . Zimne końce tennopary umieszozane są w teiraosio 
z wodą i lodem.

-  5 1  -

3. OPIS WYKONANYCH PRÓB LUTOWANIA 

Celem prób było:

• sprawdzenie przydatnośoi w urządzeniach do lutowania lamp 
halogenowo—kwarcowyoh produkcji krajowej,

• sprawdzenie teohnologii łąozenia drutów i wyprowadzeń kon­
taktów złącz z otworami meta1izowary mi płytek za pomooą lu­
towania promieniami podczerwonymi,

¥/ Wybór tormopary i rejestratora oraz skalowanie zespołu mierzącer-o 
temperaturę przeprowadził mgr inż. M. Mika
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• określenie niektórych paranietrów procesu lutowania /ilość 
spoiwa, temperatura i czas zabiegu dostarozania energii 
cieplnej do miejsoa wykonywanego połąozenia/.

Przedmiotem próby były dwuwarstwowe płytki drukowane z me­
talizowanymi otworami, w które wlutowywano wyprowadzonia kon­
taktów złąoz Sooapox 117 204- i odoińki drutu DAg /rys. 5/* 
Płytki dwuwarstwowe o grubośoi 1,6 mm z otworami metalizowa- 
nymi warstwą Cu,a następnie stopu SnPb, o średnioy wewnętrz­
nej 0,7 r 0,8 mm, wykonane były przez Zakład Doświadczalny IMM. 
Do ohwili wykonywania prób płytki były przeoliowywane w magazy­
nie przez 20 miesięcy od momentu wyprodukowania.

Kontakty użyte podozas prób wyjęto ze złącza produkoji 
Sooapex /Francja/, o oznaozeniu katalogowym 117 204-, Kontakty 
o przekroju wyprowadzeń 0,36 x 0,72 mm wykonane były z brązu 
berylowego pokrytego warstwą Ag o grubośoi 7 /<m, następnie 
warstwą Ni o grubośoi 1 p  1 warstwą Au o grubośoi 0,4- pm.

Kawałki drutu wlutowywane w otwory odcięte były z drutu 
DAg /oznaozenie wg ZN-56/MPM-13-04-006/ miedziane gov srebrzo­
nego, nieizolowanego, o średnioy 0,5 mm.

Podozas prób używano spoiwa SnPb . Multioore 65\/drut z 
rdzeniem z topnika/*^, w kształcie pierścionków zwiniętych 
z drutu o średnioy 0,71 mm. Śr-ednioa wewnętrzna pierścionków 
0,8 mm. Pierścionki były nasuwane na wystające z otworów meta­
lizowanych kontakty i odcinki drutu.

Płytka z powtykanymi w metalizowane otwory kontaktami i od­
cinkami drutu, na końcach któiyoh nanizane były pierśoionki 
spoiwa, była układana na stoliku transportera. Obok miejsc, w 
któryoh wykonywano połączenia przyklejano na płytce terraoparę 
za pomocą taśny klejącej, odpornej na wysoką temperaturę. Sto­
lik podsuwano pod emiter, który ustawiano tak, żoby wiązka pro­
mieni była skupiona na powierzchni płytki. Następnie zamykano 
obwód zasilania lampy i jednocześnie uruchamiano rejestrator

Produkcji Multicore Solders Ltd. Hemal Hempstead /England/



Rys. 5. Próbki połączeń lutowanych między otworami metalizowanymi a od­
cinkami drutów i kontaktami złącz. Połączenia wykonano za pomo­
cą skupionej wiązki promieni podczerwonych
a/ kontakt złącza wlutowany w otwór metalizowany, 
b/ połączenia lutowane między drutami i otworami metalizowanymi, 

których osie leżą wzdłuż jednej linii, 
c/ połączenie lutowane pomiędzy drutem a otworem metalizowanym 

z kołnierzem w kształcie szerokiego pasa folii
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zmian temperatury na płytoe w miejsoach lutowania. W ten spo­
sób otrzymano wykres wzrostu temperatury miejsca lutowania w 
funkcji czasu. Na podstawie wykresu można było określić czas 
potrzebny na wykonanie połąozenia lutowanego, dokładniej ozas 
potrzebny na stopienie spoiwa. Po uzyskaniu pozytywnych wyni­
ków z piorwszyoh prób, -vykonano próby topienia spoiwa podczas 
przesuwania ruohem jednostajnym wyżej opisanej płytki pod emi­
terem. Ponieważ stwierdzono korzyści wynikająoe ze wstępnego 
nagrzewania elementów łąozonyoh, przeprowadzono następną serię 
prób, podozas któiyoh przesuwano płytkę z dużą prędkością pod 
emiterem w oelu nagrzania elementów, a następnie przesuwano 
powtórnie z małą prędkośoią w oelu stopienia spoiwa.

4. WiNIKI PRÓB

Na rys. 6 pokazano pęk krzywyoh uzyskanych podczas rejes- 
traoji zmian temperatury pól lutowniczyoh płytki poddawanej 
w różny oh okresach ozasu działaniu skupionej wiązki promieni 
podozerwonyoh. Wykresy pokazują zmiany temperatury nieruoho- 
mej płytki ułożonej pod emiterem. Początkowy punkt wykresu od­
powiada momentowi przyłożenia napięcia do zaoisków emitera. 
Ponieważ ozterokrotnie włączano emiter promieni nagrzewającyoh 
płytkę, wydłużając za każdym razem ozas działania emitera, 
przy ostatniej próbie uzyskano temperaturę pola lutowniczego 
płytki równą 290°C. Nierówności linii wykresu widoczne na ga­
łęzi obrazującej nagrzewanie płytki oraz nierówności na gałę­
zi obrazująoej chłodzenie płytki zostały wywołane zawirowania­
mi powietrza w pomieszczeniu. Celem udowodnienia tego stwier­
dzenia przeprowadzono doświadczenie opisane za pomooą wykresu 
na zys. 7 i 10. Ostre koloe na ozęśoi wykresu uzyskanej pod­
czas chłodzenia płytki /w zakresie od 160° do 150°C/ są wyni­
kiem zmian zachodzących w stopie metali spoiny termopary.

Ponieważ rozgrzewający się emiter wypromieniowuje tylko 
część energii dostarozanej ze źródła zasilającego, czas na­
grzewania płytki do temperatury 183°C /tzn. temperatury eutek-
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Rys. 6. Wykresy zmian temperatury płytki w funkcji czasu otrzymane przy 
próbach z włączaniem emitera promieni podczerwonych. Wykres "a" 
został wykonany podczas pierwszej próby. Pozostałe wykresy "b", 
"c", '.'d" zostały uzyskane podczas drugiej, trzeciej i czwartej 
próby
1 - nierówności wykresu spowodowane zmianami temperatury wywo­
łanej chłodzeniem od zawirowań powiotrza, 2 - zmiana temperatu­
ry wywołana przemianą w stopie metali spoiny termopary

0,5 mV/'cm
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tyoznej stopu spoiwa/ jest stosunkowo długi. Z tego względu 
przeprowadzono pomiary zmian temperatury pól lutowniczy oh płyt­
ki wsuwanej pod rozgrzany emiter. Jak widać z wykresu /rys. 7/ 
czas nagrzewania płytki do temperatury 183°C skróoił się o oko­
ło 30% /z 9s do 6s/. Przy pomiarze temperatury płytki, zmniej­
szającej się po przerwaniu zasilania emitera, sprawdzono jakie 
zmiany temperatury, wywołują zawirowania powietrza w pomieszcze­
niu. W tym oelu dwulcrobnie dmuchnięto na płytkę /wykres zmian 
temperatury podozas chłódzenia-ryG. 7/, co spowodowało oiwilo- 
wy spadek temperatury płytki o 34°C /od 110° do 76°C/ i nas­
tępnie o 27°C /od 96° do 69°C/. Tak więc na podstawie powyż­
szego doświadozenia można stwierdzić, że tzw. "przeoiągi" w 
pomieszczeniu w istotny sposóh pogarszają jakość spoiny lu­
towniczej na skutek powstawania naprężeń termicznych w materia­
le spoiny.

Jest rzeozą oozywistą, że skupienie na małej powierzchni 
płytki energii wypromieniowywanej przez emiter zależy od jego 
ustawienia względem płytki. W celu określenia liczbowych war­
tości dopuszożalnych odchyłek rzeczywistego położenia emitera 
względem położenia wyliczonego z rysunku konstrukoyjnego prze­
prowadzono pomiary, których wyniki podano na rys. 8. Jak wi­
dać, w najkorzystniejszym wypadku zmiana o 1,6 mm ustawienia 
emitera względem płytki powoduje wydłużenie czasu nagrzewania 
płytki do temperatury 183°C o 0,9 s.

Na podstawie wyżej opisanych próh stwierdzono, że ozas 
przetrzymania płytki w ognisku emitera oelem stopienia spoiwa 
może być skrócony w przypadku wstępnego podgrzewania płytki.
Dla udowodnienia powyższej tezy przeprowadzono pomiary tempe­
ratur płytki przesuwając ją raz z dużą prędkością pod emito­
rem i następnie po raz drugi przesuwająo z małą prędkością. 
Wyniki pomiarów w postaci wykresu ^pj-y^k! = f/T/ pokazano na 
rys. 9 i 10. Wykresy składają się z dwóoh części. Pierwsza 
ozęść wykresu odwzorowuje zmiany temperatury przy przesuwa­
niu płytki z prędkośoią 0,52 om/s pod emiterem, tzn. zmiany 
temperatury przy podgrzewaniu płytki. Różnice zmierzonych
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R y s . 7 .  W ykres t  ł v t k l  «  f / T /  o trzym an y  p rz y  w suw aniu p ł y t k i  pod r o z ­
g rz a n y  e in lie r  z p a l ą c ą  s i ę  lam pą

Z powodu ograniczonego zakresu rysowania krzywej przez rejes­
trator, po 18 ,5 s od momentu rozpoczęcia rejestracji cofnięto - 
pisak do osi "t", który ponownie zaczął kreślić dalszy ciąg 
krzywej. Stąd na osi "T" zaznaczono dwa ciągi liczb odpowiada­
jących sekundom. Wartości od 0 do 16 odnoszą się do pierwszej
części krzywej, wartości od 19 do JA- odnoszą się do dalszego
ciągu krzywej wykreślonej po cofnięciu pisaka do osi "t"
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r[S ] 16 14 12 10 8 6 4 2 0
Rys. 8.Wykresy t . ... = f/T/ otrzymane podozas prób przeprowadzanych

przy różn§oK odległościach żarnika emitera od powierzchni płytki. 
Wykres 6 otrzymano przy próbie z rozgrzanym emiterem /podobnie jak 
w opisie rys. 4/. Pozostałe wykresy otrzymano przy próbach z włą­
czaniem emitera w momencie rozpoczęcia rejestracji. Wykres 1 poka­
zuje zmiany temperatury przy próbie z emiterem, w którym położenie 
żarnika obniżono o 1 mm względem ogniska kondensora. Pozostałe wy­
kresy uzyskano przy próbach z emiterem, którego żarnik był usta­
wiony w ognisku kondensora zwierciadlanego
1 - ómiter ustawiony w nominalnej odległości od płytki; 2 - odle­
głość emitera od płytki równa odległości nominalnej zmniejszonej 
o 3 ,8 mm; 3 - przy ustawieniu emitera w nominalnej odległości od 
płytki, przed rozpoczęciem próby cgłe urządzenie wraz z płytką 
ochłodzono do temperatury około 16 C; 4 - odległość emitera od 
płytki równa odległości nominalnej zwiększonej o 1 mm; 5 - odle­
głość emitera od płytki równa odległości nominalnej zmniejszonej 
o 0,6 mm; 6 - odległość emitera od płytki nominalna
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Rys. 9. Wykres zmian temperatury dużej powierzohni folii na płytce /po­
wierzchnia ekranująca/ przesuwanej dwukrotnie pod emiterem 
/próbka nr 8/. Pierwszo przesunięcie wykonano z prędkością 
v =0,52 cm/s w celu podgrzania płytki. Następnie drugie prze­
sunięcie podgrzanej płytki zrealizowano z prędkością v a 0,26 cm/s. 
Odległość emitera od powierzchni płytki - nominalna
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Rys. 10. Wykres zmian temperatury małego pola lutowniczego płytki /prób­
ka nr 9/ przesuwanej dwukrotnie pod emiterem. Pierwsze przesu­
nięcie z prędkością v = 0,52 cm/s w celu podgrzania płytki i 
następnie drugie przesunięcie z prędkością v = 0,34 cm/s
1 - gwałtowne spadki temperatury wywołane dmuchaniem na płyt­
kę; 2 - spadki temperatury wywołane zawirowaniami powietrza 
spowodowanymi ruchami rąk



Rys. 11. Przekrój połączenia lutowanego wykonanego za pomocą urządze­
nia modelowego /próbka 8/. Płytkę z otworami metalizowanymi, 
w które wlutowane są druty, przechowywano od momentu wyprodu­
kowania przez 20 miesięcy
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temperatur przy podgrzewaniu płytki spowodowane są faktem, 
żo w pierwszej próbie /rys. 9/ termopara była przymoocwana 
do dużej powierzohni folii, a podozas drugiej próby /rys. 10/ 
była przymocowana do małego pola lutowniczego. Druga ozęść 
wykresu powstała podozas przesuwania podgrzewanej płytki pod 
omitorom. Przesunięoie dokonano z prędkośoią v = 0,26 om/s 
/rys. 9/ i v =« 0,34 om/s /rys. 10/. Przekrój jednego z wykona­
nych połąozeń lutowanyoh pokazano na rys. 11.

V/o wszystkioh opisanyoh wyżej próbaoh połąozenla wykonywa- 
no przy użyoiu 0,2 g drutu spoiwa zwiniętego w obrąozkę.

5. WNI03KI

Wyniki prób •potwierdziły«

• możliwoóó zbudowania urządzenia do lutowania na lampach ha- 
logonowo-lcwaroowyoh produkoji krajowej, j

• skuboozność wykonywania połąozeń lutowanyoh za pomocą skupio­
nej wiązki promieni podozorwonyoh w przypadku wlutowywania 
wyprowadzeń kontaktów złącz w otwory metalizowano płyty z ob­
wodem drukowanym,

• możliwość skrócenia ozasów wykonywania połąozeń lutowanyoh 
przez dalsze doskonalenie konstrukoji emitera,

• oelowość i opłacalność zastosowania omawianego urządzenia do 
wykonywania połąozeń lutowanyoh pomiędzy wyprowadzeniami 
elementów dyskretnyoh i mikroukładów a otworami metalizowa­
nymi płytek w przypadku produkoji mało i średnioseryjnej.
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MS MCC-flE/lOBAHHfó no flAHKE C ÍIOMOUIBIO C0CPEfl0T04EHH0r0 Iiy4KA

HH'f>PAKPACHblX AY4EÍÍ

Pesm e

HaJina, KOTopyw mu ñama B o ero  BCTpewaeü b  uoayjiBH ux, s n e x -  
TpoHnux y cx p o íicT B ax , 3 to ooeflKHeHM6 Meany b u b o so «  sneM em a 
3JI6KTpOHHOH CXQHU /HanpHMOp, BUBOflOM TpaH3MCT0pa HJIH MHKpOCX6- 
MU/, HJIM BUiiOflOM KOHTaitTa pa3BeMa C M07aJIJIH3WpOBaHHUMH OT- 
BOpCTHHMM B nJiaCTHHKaX Ü nOnaTHUMH CXOMaiíH. B ÓTB0Jie KOHTPOJIB—
Hü-n3M0pnT0JiBHoíl h TOXHonorHqocKoff annapaTypu HMM, nocjia  n p o - 
B0H6HMa 8HaJIM3a P83HWX npHM0HH0MUX B HaOTOfUH08 BpOMH MOTOflOB 
uaccoBO0 nafta, pa3B8pHyTU p a d o ra  no nonyaBTOMaTnn80KOMy y c -  

<TpoíicTBy ajih  n a f t a  c noMomsio cocpofloTouoH H oro n y w a  MH$paHpa- 
ch ux  jiy u e íí. TUm a io i l  hojih duna nocTpooHa MoaonB ycTpoflcTBa 
n npoBen8Hu HcnhiTaHHH BunonHGHHH na&Hux cooflMHOHttfi M0«ny 110#- 
HUMH OepetípeHHMMM 3JI0M0HTaMH H dp0H30BUMH 3OnOW0HHUMH 3n0M0H~ 
T3MH O M8TSJ1Í H 3MpOBaHHUMH OTBOpCTÜHMH /cJIOft Cu nOTOM Cnoí! 
S n P b / .  Kaic BHaymee BemecTBO o'unn ynoTpadnaHU KonBpa h s n p o - 
bojikh SnPb M u lt io o r e  65 np0H3B0flCTBa H u lt io o r e  S o ld e r a  
L t d . ,  E n g la n d . UonBio nccnoaoBaHHtl d u n a :

. npOB8pKa npnroflHOCTvi xono'íem io-K B apuoB ux n au n , nonBCKoro 
npon3BOflCTBa b  ycTjjotlCTBax n a f t a ,

. npoB opxa TOXHonornn coanHHaHntf ncnojiH8HHux paccMaipiiBaaMUM 
MOTOflOM n a f t a ,

. onp3fl8Ji8nne hokotopux napaMOTpoB n p o n acca  n a f t a .
P o3yntT aT u HccnofloBaHHfi noflTBapacflaJOT:

. bo3 mom.hoctb  nocípon T B  an n apaT y py  ann n a f t a  o xojiombhho-  
KBapneBUHH naunauH ,

. 3<J)({:0KTHBHOCTÍ> BUnonHOHHH naflHUX CO0flHH0HHÍÍ G ltIOUOmBK) COCpe- 
flOToncuHoro n y w a  HH$paKpacHux nynoti b cn yn a8  n a f t a  b u b o jo b  
KOHT8KTOB pÜ8T;0MOB B M0TannH3HpOBaHHUX OTBOpCTHHX nnaCTHHOK 
o nenaTHUMH cxoiuaMH,

. B()3MCaíiOCTB COKpamOHMH BP0M0HH BUnonH0HWS naítHUX CO0HHH0HHÍ1 
ny'reu onTHMH3an.Hn HecnoflOBaHHux napawaTpOB,

. 3$C[l0KTHBHOC'J.B H p0HTad8JIBHOCTB npHM0H0HHH pacCMaTpHBa0MOrO 
yGTpoñcTBa a m : BunonueHnn naftax oo8flHH8Hnñ Meany BUBoaaMH
HHCItpeTHUX 3JI6M8HT0B O M8TaJIJIH3HpOB8HHHMH OTBGpCTHHMM B n n a- 
CTiim tax, i¡ cn yn aa npon3BOflCTBa Manux h opajiHHx capn ft.
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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 I.C./ 
or a contact terminal of a connector and the P.T.H. in 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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W pracy opisano wyniki badań właściwości fizykoche­
micznych i magnotyeznyoh warstw rejestrujących mag­
netycznych taśm komputerowych importowanych do Pol­
ski w latach 1969-1970 z 10 różnyoh firm zachod­
nich. Przedstawiono wpływ różnyoh rozpuszczalników 
na spójność warstwy i jej przyczepność do podłoża.
Podano wyniki badania ohropowatości powierzchni 
warstw oraz badań morfologicznych. Przedstawiono 
wyniki badania pętli histerezy magnetycznej tych 
taśm.

WSTfP

Kontynuując wcześniej rozpoczęte prace [1] przeprowadzono 
badania 10 typowyoh magnetyoznyoh taśm komputerowyoh importo­
wanych do Polski w latach 1969-1971 e różnyoh firm zaohod- 
nioh. Taśny pooliodziły z fim: BASF, Agfa-Gevaert /INRF/, Mac 
Panel, Mac Attwood, Preoision Data Tape, Kodak, Memorex, Am- 
pex /USA/ i lyral /Prano ja/. Celem badań było ustalenie, jakie 
zmiany we właśoiwośoiaoh fizyko-chemicznych, morfologicznych 
i magnetycznych wprowadzone zostały w ostatnioh lątaoh do 
warstw rejestrująoych magnetyoznyoh taśm komputerowych. Bada­
niom poddano taśmy najozęśoiej stosowane w staojaoh pamięci 
taśmowych EMC w Polsce.

Badanie morfologii i struktury magnetyoznyoh warstw rejes­
trujących na taśmach prowadzono w mikroskopie elektronowym 
JEMY-?.
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Identyfikaoję materiału magnetyoznego użytego do wyrobu 
taśm dokonano rentgenowską analizą fazową.

Wpływ różnyoh rozpuszczalników na spójność i przyozepność 
warstw rejestrująoyoh do podłoża badano w warunkach!

O ozyszozenia powierzohni warstw przez pooieranie ioh irohą 
nasyooną badanym rozpuszczalnikiem

• przez zanurzenie odoinka taśm y do rozpuszozal.nlka na usta­
lony okres ozasu.

Nowym elementem badań było oznaozenie chropowatości po­
wierzohni magnetyoznyoh warstw rejestrująoyoh. Badanie prze­
prowadzono w przyrządzie Rank Taylor Hobson Leioester.. Uzys­
kane wyniki zestawiono z fotografiami badanyoh powierzohni w 
powiększeniu 40 razy oraz fotografiami typowyoh fragmentów 
obszarów powierzohni tyoh warstw w powiększeniu 4000 razy. 
Pętle histerezy magnetycznej taśm badano ferrotesterem "Orion" 
z adaptowaną oewką pomiarową.

2. PRACE EKSPERYMENTALNE

Badania morfologii magnetyoznyoh warstw rejestrująoyoh, 
poza stwierdzeniem występowania zabezpieozająoyoh warstewek 
powierzchniowych, nie wykazały istotnyoh różnio w porównaniu 
z warstwami rejestrującymi taśm komputerowyoh opisanymi we 
wcześniejszej praoy [11,'w związku z ozym badania te nie bę­
dą szczegółowo omawiane. Wszystkie badane warstwy wykazują 
orientację ziaren materiału magnetycznego; ioh długie osie 
układają się w przybliżeniu równolegle do długiej osi taśmy.
W porównaniu z badanymi wcześniej taśmami zmniejszyła się 
liozba aglomeratów ziaren, co wskazuje na udoskonalenie tech­
nologii wytwarzania zawiesin proszków ferromagnetycznyoh w 
roztworaoh spoiw. Badanie materiału magnetycznego wykazało, 
żo wszystkie warstwy rejestrująoe wytworzono stosująo 
T- Po2or
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Badanie wpływu różnyoh rozpuszczalników na spójność warstw 
magnetyczny oh i ioh przyozepność do podłoża przedstawiono w 
tabelach 1 i 2.

Próbki taśmy przed badaniem wyłożone były na okres 48 go­
dzin w pomieszczeniu pracy staoji pamlęoi taśmowej, w oelu 
nagromadzenia na ich powierzohni pyłów naturalnyoh dla środo­
wiska. . .

Badanie wpływu zmywania powierzohni warstwy wykonano przez 
pooieranie jej przez około 350 s irohą nasyooną rozpuszczal­
nikiem* Próbkę taśmy suszono w temperaturze otoczenia przez 
około 10 min. Na wysuszoną powierzohnię warstwy magnetycznej 
naklejono przezroozystą taśmę-z lepkim podłożem typu Sootoh* 
Następnie odklejono taśmę przezroozystą od badanej powierzoh- 
ni 1 przyklejono do białego papieru. Ooeny działania rozpusz­
czalnika na warstwę dokonywano przez porównanie z taśmą od- 
klejoną od warstwy magnetycznej, na którą nie działano żad­
nym rozpuszczalnikiem. Wyniki badań zestawiono w tabeli 1.

Podobnie postępowano przy ooenie długotrwałego oddziaływa­
nia rozpuszozalników, do któryoh zanurzono badane taśsy /ta­
bela 2/.-

Badanie chropowatości warstw magnetyoznyoh stanowi istotny 
element ooeny przydatności taśmy komputerowej do zastosowań. . 
Chropowatością powierzohni nazywa się nierównośoi /obszary 
wypukłe i wklęsłe/ od setnych ozęśoi mikrona do 200 ̂ im przy 
odstępaoh pomiędzy nimi nie przekraczających 50 wysokośoi
[2], W .

Do opisu wyników badań podanyoh w niniejszej praoy przy­
jęto średnie arytmetyczne odohylenla profilu /R / wyliczone 
z pierwiastka kwadratowego sumy kwadratów rzędny oh punktów 
profilu mierzonyoh od linii średniej.

Wygląd powierzohni badanyoh warstw magnetyoznyoh w powięk­
szeniu 40 razy i 4000 razy przedstawiono w tabelach 3 i 4.



Tabela 1
Działanie różnych rozpuszczalników na spoiwo magnetycznych warstw rejestrujących badanych taśm kompute­
rowych przy pocieraniu irchą nasyconą rozpuszczalnikiem powierzchni badanej warstwy przez 30 s

Lp. Nazwa taśmy Woda
desty­
lowana
20°C

Alkohol Octan Aceton n-hak- 
san /

Benzen Toluen
etylo­
wy.

izopro­
pylowy

etylu butylu

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 działa na warstwę magnetyczną, 3 - nieznacznie obniża spójność warstwy mag­
netycznej, C - obniża spójność warstwy magnetycznej, D - silnie obniża spójność 
warstwy magnetycznej, 3 - bardzo silnie obniża spójność warstwy magnetycznej,
F - niszczy spójność warstwy magnetycznej i jej przyczepność do podłoża



Działanie różnych rozpuszczalników na spoiwo magnetycznych warstw rejestrujących badanych taśm komDutero- 
wych /przy zanurzeniu w rozpuszczalniku/ - -

Tabela 2

Lp. Nazwa tasmy
V.'oda destylo­

wana
Alkohol Octan

n-hek-
san

Benzen Toluen20°C 80°C etylo­
wy

izopro­
pylowy

etylu butylu
Ace­
ton

1 BASF 800 bei
Nr. N/2/45/V /46l0/

A4 A4 E4 E4 E4 3 1 B2 A4 .1
r32

342C
2 Agfa-Gevaert 800 bui A4 A4 A4 A4 t F4 F4 A4 E4 ,1

3 iMac Attvood 600 bpi A4 A4 A4 A4 F4 F1 F4 4

BJ5* 32
$3

4 Mac Attwood 1600 bpi A4 A4 A4 A F4 F 1 A4 33 B43Cr
5 Mac Panel A4 A4 A4 A F4 F1 A4 B1
6 Kodak 800 bpi A4

h. A ‘ B4 B4 -,1
*2F F2 ?! E4“ 2f

-1

F2
? Ampex 800 bpi A4 A4 A4 A4 -1i F4 F4 A4 R2

S’ S3s
S Meaorex A4 A4 A4 A4 E4 E4 K4 A4 C4

Sf '
s

■ 4cr
9 Precision Data Tape A4 A4 A4 A4 D2D D2E

F4 A4
s-5 Ś2i

10 Pyral 800 bpi A 4 A4 ■ B2 cr
A F4 F4 F4 A4

F E 1
Znaczenie symboli: A - nie działa na warstwę magnetyczną, B - nieznacznie obniża spójność i przyczepność 

warstwy magnetycznej do podłoża, C — obniża spojność i przyczepność warstwy do podło— 
za, D - silnie^obniża spójność i przyczepność warstwy do podłoża, E - bardzo silnie 
obniża spójnosc i przyczepność warstwy do podłoża, zmniejsza spójność warstwy,
F - niszczy spójność warstwy magnetycznej i jej przyczepność do podłoża 
1 - po 1 minucie, 2 - po 12 minutach, 3 - po 1 godzinie, 4 - po 4 godzinach



- 70 -

Jako przykład wpływu udoskonalenia powierzchni na jej chropo­
watość na rys. 1 pokazano zapis chropowatości warstwy magne­
tycznej po oblewie i utwardzeniu na taśmie /a/ oraz warstwy, 
której powierzchnię stopiono, a następnie zestalono /b/ [5].

Rys. 1. Badanie chropowatości warstwy magnetycznej na taśmie kompute­
rowej wykonane w firmie BASF [53
a - warstwa po utwardzeniu, b - warstwa po utwardzeniu, sto­
pieniu i zestaleniu powierzchni

Uzyskane wyniki badań chropowatości powierzchni przedsta­
wiono w tabeli 5»

W tabeli 5» oprócz zapisu nierówności badanego odcinka taś­
my, podano przy symbolu V  , nr klasy oraz liczbową wartość wy­
różnika chropowatości /RQ/.

O .

Parametry magnetyczne badanych taśm komputerowych oznaczo­
no ferrote sterem "Orion" w polu o natężeniu Hm = 1000 Oe, 
przy częstotliwości 50 Hz.

Próbki taśm komputerowych do badania właściwości magne­
tycznych wykonano sposobem opisanym we wcześniejszej pra­
cy [1].
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Ł v a s k « M # . a i *ffiStss;

Tabela 3
Powierzchnia warstw magnetycznych taśm komputerowych w pov/iększeniu

około 4-0 raży

1. BASF ' 7. Pyral Comp. 800 bpi

4. Mac Attwood 800 bpi 10. Kodak

2. Ampex 8. Precision Data Tape

3. Mac Panel 9. IBM

5* Mac Attwood 1600 bpi 11. Memorex

6. Agfa Gevaert 12. EMI
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Powierzchnia warstw magnetycznych taśm komputerowych w powiększeniu
4000 razy

Tabela 4

4. Mao Attwood 800 bpi 10„ Kodak

5. Mac Attwood 1600 bpi 11. Memorex

6. Agfa Gevaert 12. EMI

1. BASF

2. Ampex 8. Precision Data Tape

3. Mac Panel 9. IBM

7 . . 800 bpi
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Z estaw ien ie  wyników b ad an ia  ch rop ow atości p ow ierzch n i m agnetycznej warstwy r e j e s ­
t r u ją c e j  na m agnetycznych taśm ach  komputerowych

Tabela 5

Badana taśm a V/Ha Badana taśm a

p a r a r ajTV " J • '»' -'*í/£.??-'T*

¡ I p l ^

1. BASF

2 • Ampex

fr W* • rk tv'îf

« * 1
’■8 S•(***•*O Or*T- n
^c,tí

7» Pyral Comp, 800 bpi

- + 1  !;",i ' : ;l • :- » ••'•»* . \
vo en •1« i- o 1 t Ä fe Ho o o  

D> acd«

V/Ra

1
VOT—■*o
cdtí

T-VOs
*oo-•- -ai

n v un > °

3 .  Mao P an el

i Â Ë :i. > ,r
ifviflÄ

rwLjfci-. iii* //'• ' 1 -.v. 
;i! ■; Y'! U ', f •>.. ._ V ;

M È M

1
VO

«ło o
t —O °CÖ«

1OJen

9 . IBM

I O
s

î£9 S

r; ? : i : :  y ¡

vo
5o! t- Q

>0»

r-.-.r. -,.t *-\ * •■••:, -’\ri «<•-.-,-,; ,:• i - j • i . ,
•‘ W  vKv* '4

tí - j' V.'-'.Ui.V:

i- t.
CTWD m •< m+ o O
CO tt

£ > c dtí
10* Kodak

; ■ . , 'Î' ' -,
» : >vCVi»' /I•>■■-. • : Sígs£■ V S w i i
S U : !

■ ̂vip:̂  !r’’ l *£V■*< ' »*.
;-:C3

*vor—
OO

t -  tt

> « !
«

5 .  Mac Attwood 1600 b p i 1 1 . Memorex
1vot—
m

O

■ l

D > cû tí

CO U n P*\ OJVO
T̂ O

I-

cdtí
12* EMI6« A gfa G e v aert 800 b p i  

Uwaga! B adan ie  wykonano przyrządem  Bank T a y lo r  Hobson L e ic e s t e r



Zestawienie parametrów magnetycznych badanych taśm komputerowych
Tábela 6

Lp. Kazwa taśmy i kraj
Grubość
warstwy

Średnia
procen­

Wartość podstawowych parametrów magnetycznych 
Hm = 1000 Oe

Współ­
czynnik

producenta magne­
tycznej 
na taś­
mie

towa
obję- Próbka badana wz 

długiej osi taśi
dłuż
py

Próbka badana w poprzek 
długiej osi taśmy

orienta­
cji9. I)«Os c 

f-Fe_0, 
w war¿ 
stwie

Hc Br 3m Br/Bm Hc Br Bm Br/Bm Br 1

jum % ob.i. Oe Gs Gs Oe Gs Gs- •
1 Ampex 800 bpi 

USA 11 28,4 260 1050 129O 0,81 240 540 II6O 0,4? 1,94
2 Pyral 800 bpi 

Francja
10 32,3 260 1150 1480 0,78 230 620 1350 0,46 1,85

3 Mac Attuood 1600 bpi 
USA

11 31,5 250 1100 1370 0,80 235 600 1270 0,47 1,83

4 Agfa Gevaert 800 bpi 
NHF

10 31,7 260 II8O 1440 0,81 240 65O 1350 0,4? 1,82

5 Memorex 
USA

10 34,6 250 1240 1560 0,80 220 680 1440 0,4? 1,82

6 Mac Attvood 800 bpi 
USA

11 30,5 250 1040 1320 0,79 230 590 1260 0,4? 1,76

7 Kodak 800 bpi 
USA

12 29,6 250 870 1060 0,82 240 510 1020 0,50 1,71

8 Precision Data Tape 
USA

10 35,5 250 1250 1570 0,80 220 760 1490 0‘, 51 1,65

9 3ASF 800 bpi 
KRF

11 35,3 275 1240 1540 0,80 240 820 153O 0,53 1,52

10 Mac Panel - USA 12 32,3 240 830 980 0,84 220 600 1120 0,53 1,38

Uwaga: 1 - 3r II - pozostałość magnetyczna badana wzdłuż taśmy, 2 — Br JL — pozostałość magnetyczna bada­
na w poprzek taśmy
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Z przebiegu dynamioznej pętli histerezy magnetycznej pró­
bek badany oh wzdłuż i w poprzek długiej osi taśmy wyznaczono»

siłę koeroji 
pozostałość magnetyozną
indukcję właściwą maksymalną, odpowiadającą wierz­
chołkowi pętli histerezy magnetycznej w zewnętrznym 
polu magnetyoznym o natężeniu Hm = 1000 Oe 
współozynnik prostokątności pętli histerezy magne- 
tyoznej.

Uzyskane dane eksperymentalne przedstawiono w tabeli 6, 
gdzie ponadto podano wartości stosunku definiowane­
go jako współozynnik orientacji magnetycznego materiału w 
warstwie rejostrująoej /B^ll oznacza pozostałość magnetyozną 
w kierunku rejestraaji, B^l prostopadle do tego kierunku/.

3. WNIOSKI

1. Materiał magnetyczny i właściwości magnetyczne warstw re­
jestrujących

• Do wytwarzania warstw rejestrująoyoh.magnetycznych taśm kom­
puterowych nadal stosowane są preparaty o wydłu-
żonyoh /iglastych/ ziamaoh. Wielkość i kształt ziaren nie 
uległy wldooznej zmianie w porównaniu z preparatami używany­
mi do wcześniej zbadanych taśm komputerowych Q|],

• Zawartość wagowa £-Fe20j w zbadanyoh taśmaoh nie uległa wy­
raźnym zmianom w porównaniu z taśmami zbadanymi wcześniej 
[1]*

• Wszystkie zbadane warstwy rejestrujące wykazują znaozny 
wzrost siły koeroji wzdłuż kierunku rejestraoji. Wartość 
pozostałości magnetycznej nie uległa wyraźnej zmianie, 
wzrosła natomiast wartość współo2ynnika prostokątności pę­
tli histerezy magnetycznej, który dla większości zbadanyoh 
taśm wynosi obecnie w kierunku rejestracji 0,8 i więcej.

Ho
Br
Bm “

B /B r m
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• Wyraźnemu zwiększeniu uległa wartość współozynnlka orlenta- 
ojl magnetyoznej warstwy B̂ ll/B̂ , inp.:
taśma Brl! /Bpl Brli/Br l
komputorowa 1967 r. 1971 r.
Ampex 1,8 1,9*
Pyral .1.6 1,85
Kodak 1,6 1,71

•Wyraźnemu ujednoliceniu uległa grubość warstw rejestrują- 
oyoh taśm komputerowyoh. Produoenoi wytwarzają obeonie wars­
twy o grubośoi od 10 âm do maksimum 12 jam, podozas gdy pro­
dukowane woześniej taśmy, posiadały warstwy rejestrująoe o 
grubości od 8 do 14 îm.
Z zestawienia powyższy oh danych wynika, że osiągnięta zosta­
ła przez wszystkich porównywanyoh produoentów granioa opła­
calnego doskonalenia preparatu g--Fe20j, a wyższe wartości 
stosunku Br/Bm i B̂ ll/B̂ ,JL osiągnięto przez udoskonalenie pro­
cesu polaryzaojl magnetycznej warstw, zwiększenie jednorod­
ności wielkości ziaren oraz równomierność wypeł­
nienia warstwy rejestrującej materiałem magnetycznym.

2. Wpłyv/ rozpuszczalników na magnetyozną warstwę rejestrującą 
taśm komputerowyoh

• Magnetyczne warstwy rejestrująoe wszystkich zbadanyoh taśm 
są niewrażliwe na działanie wody destylowanej i n-heksanu. 
Rozpuszczalniki te można uznać za uniwersalne do ozyszcze- 
nia taśm opisanych w niniejszej pracy.

• Poza taśmą komputerową produkcji firmy BASF, wszystkie po­
zostałe taśmy posiadają warstwy rejestrujące niewrażliwe na 
działanie alkoholu etylowego i izopropylowego. Inne typowe 
rozpuszczalniki organiozne działają na warstwy magnetyczne 
taśm komputerowych z reguły destrukcyjnie /Tabela 1 i 2/.
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3. Wpływ doskonalenia powierzchni magnetycznej warstwy rejes­
trującej na jej chropowatość

• W porównaniu z taśmami komputerowymi wytwarzanymi do połowy 
1967 r», warstwy rejestrująoe na współczesnych taśmaoh kom­
puterowyoh charakteryzują się w większości przypadków po- 
wierzohnią udoskonaloną przez szlifowanie lub poprzez wytwo­
rzenie na niej oienkiej warstwy bez ziaren y-Pe20y

• Jak wykazało porównanie obrazu powierzohnl warstwy rejestru­
jąoe jjuzyskanego w mikroskopie elektronowym z zapisem chro­
powatości na profilografie Talysurf-4. firmy Rank Taylor Hob- 
son Leicester, obeoność ziaren na powierzchni warstwy nie 
wpływa negatywnie na jej chropowatość.
Przykładem są tu warstwy rejestrująoe na taśmaoh Mao Attwood 
800 bpi i Mac Panel, które mają na powierzohni warstwy re­
jestrującej znaozne ilości ziaren ^-Fe20^, a jednocześnie 
charakteryzują się ohropowatośoią w klasie V 10 do V11, 
podczas gdy taśma Kodak z jednolitą bezpigmontową warstewką 
zabezpieczającą posiada chropowatość w granicach V 8  do 
V9i a warstwa na taśmie EMI z nieznaczną zawartością zia­
ren i"'*'e2^3 ^  Powi®rzchni odznacza się ohropowatośoią 
7 7 do 7  8.
Jednak.wszędzie tam, gdzie bezpigmentowa warstwa zabezpie- 
ozająoa nie wykazuje ohropowatośoi mniejszej niż w klasie 
V 9 do V10 stwierdzono, że nie ulegała ona tak szybko 
staroiu i nie stanowiła źródła, zapylenia głowio magnetycz­
nych materiałem magnetyoznym nośnika.
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»

MCCJIEflOBAHWE HEKOTOPblX CBOflCTB 3AnHCbtBAK)lUErO CJIOfl MArHHTHUX 

JIEHT Jim 3JIEKTPOHHUX BUHMCMTEJIBHblX MAIIIHH

Pe3K)Me

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

M ccjien oB an H H  ôhjih n poB ouaH N  o cu m u io cK o n tm acK H M  mötobom npw 
noMoiHH $ e p p o T 6 0 T e p a  " O r io n " .  ÖcHOBHue napaM eTpM  M aruH Tnofl 
naTJiH r n c T 0 p 6 3 H c a  Ôhjih on pon en eH bi b n o jie  1000 O e . O ô p a su u  Jien-
Tbl ÖHJIH HCCJieflOBaHU B^OJIB H B n o n e p ë K  HX npOflOUBHOfl OCH, T . Q .  
ro p H 30H T ajiB H o  h BepTHKajiBHO k  HanpaBJi6HHK) 3an H 0H . noJiyneH H H e 
p 0 3 y jiB T aT H  cooTaB .neH H  b  T a ô jn m o .

Ha OCHOB0 XHMH’IBCKHX paflHOrpaijHHeCKHX H MWKpOCKOriHHeCKHX 
HCCJiQÂOBaHuM noByueHbi n a m m a  no XHMwnocKOMy cocTaBy h CTpyK— 
Typo MarHHTHoro nopoiuna.

Ha CHHMKax H3 onTimocKoro h 3JiKTpoHHoro MHKpocKona noKa3a- 
na noBepxHocTB wccjioflOBaHHUx MarHHTHbix CJIO0B. ÎlapoxoBaTocTB 
noBopxHocTH uaruHTHbix CJIO0B (5«Jia wccji0flOBaHa npH noMomu ycTpotl- 
OTBa Rank Taylor Leicostar. ÆoCTMrHyTafl XapaKTOpHCTMKa aariH-
OH uiepoxoBaTOCTH ynasaH? Ha pncyHKax.
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ON INVESTIGATIONS OF SOME PROPERTIES OF COMPUTER RECORDING MAGNETIC 
TAPE LAYERS

Summary

D e s c r ib e d  i n v e s t i g a t i o n s  o f  m ag n etic  l a y e r s  in  10 r e c e n t l y  Im ported  
com puter t a p e s .  The aim  was to  com pare tap e  m agn etic  l a y e r  p r o p e r t i e s ,  
s t r u c t u r e  and m o rp h o logy . The in f lu e n c e  o f  v a r io u s  o r g a n ic  s o lv e n t s  upon  
c o h e s io n  and th e l a y e r  -ad h esion  to  the b a se  was a l s o  exam in ed .

I n v e s t i g a t i o n s  were c a r r i e d  o u t  by o s c i l l o s c o p e  m ethod, u s in g  the  
"O r io n "  f e r r o t e s t e r .  B a s ic  p a r a m e te r s  o f  the m ag n etic  h y s t e r e s i s  lo o p  
were d e f in e d  w ith in  th e  f i e l d  o f  1000 O e, Tape t e s t i n g  sa m p le s  were 
ta k e n  a lo n g  and a c r o s s  th e  a x i s ,  i . e .  h o r i z o n t a l ly  and v e r t i c a l l y  to  
th e  d i r e c t i o n  o f  r e c o r d in g .  The r e s u l t s  a r e  p r e s e n te d  i n . a  t a b l e .

D ata  on m a g n e tic  pow der c h e m ica l compound and s t r u c t u r e  were o b t a in ­
ed from  c h e m ic a l ,  x - r a y  and m ic ro sc o p e  e x a m in a t io n s .

P h o to g r a p h ie s  from  o p t i c  and e le c t r o n  m io ro so o p e s  p r e s e n t  th e s u r ­
f a c e  o f  m ag n etic  l a y e r s  i n v e s t i g a t e d .  M agn etic  l a y e r  rough  s u r f a c e  was 
exam ined u s in g  the Rank T a y lo r  L e i c e s t e r  d e v ic e .  D raw in gs o f  c h a r a c t e r ­
i s t i c s  a r e  p r e s e n t e d .
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MAGNETYCZNA TAiŚMA K0MPUTER0V/A 
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Antoni KWIATKOWSKI
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P rz e d s ta w io n o  podsum ow ania w ie lo le t n ic h  badań  
nad s t r u k t u r ą  i m o r fo lo g ią  m agnetycznych  taśm  
kom puterow ych p rz y  u ż y c iu  m ik rosko pu  e l e k t r o ­
nowego JEM -5Y. Za pom ocą m i k r o f o t o g r a f i i  e le k ­
tronow ych p ok azan o  zm iany wprowadzane p rz e z  
p rodu cen tów  te g o  typu  taśm  n a p r z e s t r z e n i  o s ­
tatnich l a t .  '

1. WST$P

Magnetyczne taśmy komputerowe stanowią od szeregu lat je­
den z podstawowych elementów wyposażenia pamięoi zewnętrz- 
nyoh elektronicznych maszyn oyfrowyoh. Na taśmie komputerowej 
o standardowej długości 750 m, szerokośoi 25 mm i grubośoi'
V/M ~  15 ̂ prn można zarejestrować około 2 miliardów pojedyn­
czych przemagnesowań, co pozwala na zapisanie 350 milionów 
słów 5-6 literowyoh. Daje to wyobrażenie jak jednorodne i 
jednolite muszą być właśoiwośoi fizyczne takiej taśmy. Dą­
żenie do doskonalenia i modemizaoji taśm komputerowych idzie 
w kierunku

• doboru nowych materiałów magnetycznych
o zmniejszenia grubośoi warstwy magnetycznej z około 15 pm

do 2 - 3  jim
• miniaturyzacji taśmy 
«/ ~~

Praca zreferowana została w czerwcu 1971 r. na II Ogólnopolskiej Kon­
sza«"^ Hikrosk°Pii Elektronowej Ciała Stałego w Jadwisinie k.War-
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Jednym z podstawowyoh badań stosowany oh w prooesie wytwa­
rzania taśm tego typu jest określenie w mikroskopie elektro­
nowym struktury i morfologii»

• wyjśoiowego materiału magnetyoznego,
• półproduktów /zawiesin magnetycznych/,
• warstw magnetyoznyoh na taśmie,
• gotowej taśmy komputerowej.

Od 1961 r. prowadzone są w Praoowni Mikroskopii Elektrono­
wej Instytutu Fizyki Politeohniki Warszawskiej i Praoowni Mag- 
netochemii Instytutu Maszyn Matematyoznyoh systematyozne bada­
nia magnetycznych taśm komputerowyoh importowany oh do Polski. 
Badania prowadzone były w mikroskopie elektronowym JEM 51« Wy­
niki niektórych badań przedstawiono w kolejnych praoaoh 
[1 +3]. Badania nad taśmami komputerowymi poza rolą informa­
cyjną dla Importera i użytkowników stanowiły bardzo oenny ma­
teriał dla prowadzonyoh w kraju prao nad magnetycznymi warst­
wami rejestrującymi pamięoi bębnowych i dyskowyoh [ń + 6].

2. BADANIE TAŚMf

Początkowo importowane do Polski taśmy komputerowe niewie­
le różniły się budową od taśm magnetofonowych ozy instrumen­
talnych. Sohemat budowy takiej taśmy przedstawiono na rys. 1>

Rys. 1, Schemat budowy taśmy magnetycznej
1 - warstwa magnetyczna, 2 - taśma nośna
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W odróżnieniu od zwykłych taśm magnetofonowych podłoże taśm 
komputerowych stanowiła folia poliestrowa /mylar, teflon, hos- 
taphan/, a materiał magnetyczny /preparat ^-FsgOj / posiadał 
wydłużony iglasty kształt ziaren. Ziarna tego preparatu w pro­
cesie oblewu taśmy polaryzowano w zewnętrznym polu magnetyoz- 
nym tak, że ich długie osie były statystycznie równoległe do 
długiej osi taśmy. Taśmy te posiadały stosunkowo dużą chropo­
watość powierzchni warstwy magnetycznej i małą przyczepność 
do podłoża, a ziarno charakteryzowało się dużym rozrzutem wiel­
kości i kształtu /rys. 2/.

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

Na rys. 2 widać ponadto duże niejednorodności warstwy mag­
netycznej, będące skutkiem wtórnej aglomeracji ziaren materia­
łu magnetycznego. Badanie w mikroskopie elektronowym ujawniło 
występowanie również innego typu niejednorodności /rys. 3/.

W wyniku analizy dużej ilości materiału eksperymentalnego 
ustalono następujący sohemat badania warstwy magnetycznej na 
taśmie /rys. 4-/.
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Rys. 3. Fragment taśmy komputerowej z obszarami bez materiału magnetycz­
nego /otwarte pęcherze/

Rys. 4-, Schemat rozmieszczenia badanych obszarów warstwy magnetycznej 
na taśmie
A. taśma nośna /podłoże warstwy magnetycznej/, B. magnetyczna 
warstwa rejestrująca
1 - fragment powierzchni warstwy magnetycznej; 2 - przekrój 
poprzeczny warstwy magnetycznej; 3 - fragment powierzchni warst­
wy magnetycznej przylegającej bezpośrednio do taśmy nośnej
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Przyjęta metoda pozwala naszym zdaniem na maksymalny wgląd 
w strukturę warstwy magnetyoznej na taśmie.

Udoskonalanie taśm komputerowyoh przez producentów dotyczy­
ło*

• wprowadzenia warstwy pośredniej pomiędzy warstwę magnetyoz- 
ną a taśmę nośną. Warstwa ta zwiększa przyczepność warstwy 
magnetyoznej do powierzchni folii nośnej /rys. 5/.

Rys, 5. Przekrój podłużny taśmy /powiększenie 2250 razy/
1 - warstwa magnetyczna; 2 -r warstwa pośrednia; 3 - fo­
lia nośna

Grubość warstwy pośredniej wynosi około 1 îm.

nadania powierzchni warstwy magnetycznej maksymalnej gład­
kości. Posiada to bardzo istotne znaczenie dla długotrwa­
łej eksploatacji taśny , zważywszy, że warstwa magnetyczna 
pracuje w styku z głowicą.

Ewolucję obserwowanej zmiany stopnia chropowatości powierz­
chni warstw magnetycznych pokazano na rys. 6.
Grubość warstwy zabezpieczającej wynosi około 1 jjm. Jest 
ona nakładana z odpowiedniego roztworu zawierającego two­
rzywo sztuczne charakteryzujące się w stanie stałym dużą
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Rys. 6. Powierzchnia warstwy magnetycznej
1 - bez warstwy zabezpieczającej /duża chropowatość/;
2 - z cienką warstwą zabezpieczającą /wyraźna struktura 
ziarnista/; 3 - powierzchnia warstwy stopiona /powierzch­
nia falista/; 4 - bez śladu struktury ziarnistej
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"śliskością" lub też powierzchnia termoplastycznego spoiwa 
warstwy magnetycznej poddawana jest krótkotrwałemu działa­
niu wysokiej temperatury, w wyniku czego ziarno y-Fe20^ po­
grąża sią w spoiwie, przez co powierzchnia warstwy staje się 
bardziej gładka i równa.

• zwiększenia stopnia jednorodności rozłożenia ziaren magne- 
tyoznych w warstwie i maksymalnego ich spolaryzowania.
0 gęstości czytelnych przemagnesowań i trwałośoi zapisu de­
cydują:

- właśoiwości magnetyczne proszku wypełniającego warstwę re­
jestrującą

- jednorodność kształtu i wielkość ziaren proszku
- maksymalna równoległość ułożenia ziaren w stosunku do dłu­

giej osi taśmy
- jednorodność rozłożenia ziaren proszku w oałej magnetycz­

nej warstwie rejestrującej

Rys. 7. Układ spolaryzowanych ziaren r-Fe„0, przy powierzchni 
warstwy magnetycznej ^

1 - powiększenie Ś-700 razy; 2 - powiększenie 15000 razy
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Rys. 7 przedstawia równomierne rozłożenie ziaren 
w spoiwie warstwy oraz znaczny stopień ich spolaryzowania.

Na rys. 8 pokazano ziarno stosunkowo równomiernie rozło­
żone w warstwie magnetycznej, ale słabo spolaryzowane.

Rys. 9. Układ spolaryzowanych ziaren i -Fe2®3 Przy powierzchni warst­
wy /powiększenie 5000 razy/

Rys. 8. Układ spolaryzowanych ziaren f -Fe2®3 Przy powierzchni warst­
wy /powiększenie 4000 razy/

Ziarna spolaryzowane ale nierównomiernie rozłożone w spoi­
wie pokazano na rys. 9*
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Na ocenę jednorodności rozkładu ziarna i równoległości je­
go ułożenia pozwala także badanie przekroju poprzecznego wars­
twy /rys. 10/.

R y s . 1 0 . P r z e k r ó j  p o p rz e c z n y  w arstw y m a g n e ty c z n e j. P o w ię k sz e n ie  7500  
r a z y

Na rys. 10 widoczne są poprzeczne przekroje pojedynozyołi 
ziaren.

Badanie w mikroskopie elektronowym pozwala ponadto ujawnić 
niewłaściwe działanie pola polaryzującego, którego nieodpowied­
ni kształt i różnice w natężeniu linii pola magnetycznego powo­
dują skupianie się ziaren w charakterystyczne języki /rys. 11/. 
Warstwy takie wykazują dużą niejednorodność właściwości magne­
tycznych, a oo za tym idzie eksploatacyjnych.

Istotne przy ocenie jednorodności warstwy jest badanie uło­
żenia ziarna magnetycznego przy powierzchni taśny nośnej 
/rys. 12/. Z badania tego wynika, że na ogół dla wszystkich 
taśm w obszarze tym występują niewielkie skupiska aglomeratów 
złożonych ze spolaryzowanych ziaren. Jest to wynik sedymenta­
cji ziaren w płynnym spoiwie podozas prooesu polaryzacji.
Rys. 11 przedstawia stosunkowo najmniejsze aglomeraty obserwo­
wane w tym obszarze.
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Rys. 11. Widok ziaren y,“Fe2<\  skupionych w liniach pola magnetyczne' 
go polaryzującego warstwę. Powiększenie 7500 razy

Rys. 12. Powierzchnia warstwy magnetycznej przy taśmie nośnej. Powięk­
szenie 7500 razy
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Z przedstawionyoh badań wynika następująoa budowa współczes­
nej taśmy komputerowej /iys. 13/.

Rys. 13, Schematyczny przekrój współczesnej taśmy komputerowej
1 - warstwa powierzchniowa; 2 - warstwa magnetyczna; 3 - wars­
twa pośrednia łącząca warstwę magnetyczną z taśmą nośną;
4- - taśma nośna

3. WNIOSKI

Badanie w mikroskopie elektronowym struktury i morfologii
taśmy komputerowej:

• pozwala na wstępną ocenę jej przydatnośoi do zastosowań, 
bez obawy uszkodzenia głowio pisząoo-ozytającyoh w staoji 
pamięoi taśmowej w przypadku stosowania taśny o dużej ohro- 
powatośoi,

• przy braku warstwy zabezpieczającej - ujawnia zdolność taś­
my do śoierania głowio i zapychania ioh szczelin otartym 
materiałem magnetyoznym,

• ujawnia wady strukturalne /pęcherze, nleolągłośoi/,

• stanowi źródło istotnych informacji przy opracowywaniu pro­
cesów technologicznych wytwarzania magnetycznych warstw re­
jestrujących, np. do pamięci bębnowych i dyskowyoh.
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MArHHTHAfl JIEHTA B 3AÜOMHHAIOIHSM yCTPOfiCTBE 3JIEKTP0HHUX 

BbPMCMTEJLBHblX MÁDJHH IIPEflMETOM HCCAEflOBAHMH 

B 3JEEKTP0HH0M MHKPOCKOIIE

Pe3ioMe

■ „ J  ,?a ^ ^ „ ? í í a3aH H U  P e 3 y jI £ TaTH MHOrOJieTHHX H CC^e«O BaH H 0 CTDVK— 
T y p u  H MOp$OJIOrMH MarHMTHhlX H6H T, npOBe^QHHUX B 3JieKTDOHHOM 
M M KpocKone JEM 5 Í  MeTOflOM pen ran cH . H O o S e a o B a ia  n S e S S o o T L
M arH HTH oro c j io h  j i g h t i i ,  n o B e p x H o c i i  M arHH?Hoi?o o S o s  H e n o o S S -  
CTBeHHO n p M jie ra io m ero  k  H ecym ef! j i o h t s ,  a  t& k k g  i id o 2 o jib h o 8  h 
n o n e p e u H o e  c e u e m a e  j i q h t h .  O n p e ^ e jie H a  B e jn r o iH a , áiopM a h c n o c o t í  

3 e PeH M arnH T H oro M aT ep w afla  b  c u o e .  y jc a 3aH a 3bo jiio -  
iiHH C T p y K iy p a  pa<5cmefl n oB ep xH ocT H  uarH H TH ofl JieH TU .

COMPUTER MAGNETIC TAPE AS AN OBJECT OF ELECTRON MICROSCOPE INVESTIGATION 

Summary

The p a p e r  p r e s e n t s  th e  r e s u l t s  o f  many y e a r s  i n v e s t i g a t i o n s  o f  com­
p u t e r  m ag n etic  ta p e  s t r u c t u r e  and m orph ology  c a r r i e d  o u t  in  an  e le c t r o n  
m ic ro sc o p e  3 EM 5Y, by m eans o f  r e p l i c a .  I n v e s t i g a t i o n s  in c lu d e d ! th e  ex ­
t e r n a l  s u r f a c e  o f  th e t a p e  m a g n etic  l a y e r ,  th e  s u r f a c e  o f  th e  m agn etic  
l a y e r  d i r e c t l y  a d h e re n t  to  th e  b a s e ,  ta p e  lo n g i t u d in a l  and c r o s s  s e c ­
t i o n s .  The s i z e  and th e sh ap e  o f  m a g n e tic  g r a i n s  a s  a l s o  t h e i r  d i s t r i b u ­
t io n  a r e  e s t a b l i s h e d  w ith in  th e  r e c o r d in g  l a y e r .  P r e se n te d  th e  e v o lu t io n  
o f  th e s t r u c t u r e  o f  th e  m a g n e tic  l a y e r  o p e r a t in g  s u r f a c e .
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AUTORZY ARTYKUŁÓW ZAMIESZCZONYCH W ZESZYCIE 2 “PRAC IMM"

ORGANIZACJA PROGRAMU STERUJĄCEGO DLA PRACY EMC ZAM 41
NA BIEŻĄCO

Stanisław CHROBOT mgr inż. Ukońozył studia na Wydziale Elek­
troniki Politeohniki Warszawskiej /sekcja Maszyn Matematycz­
nych w r. 1966/. W latach 1966—1968 praoował w Instytuoie 
Maszyn Matematyoznyoh, a później w Instytuoie Teohnioznym 
Wojsk Lotniczych nad .problemami oprogramowania podstawowego 
maszyn oyfrowyoh praoująoyoh na bieżąco.

Witold MORKOWSKI mgr inż. Ukończył studia na Wydziale Elek­
troniki Politeohniki Warszawskiej w roku 1968. W latach 
1968-1970 praoował w Instytuoie Maszyn Matematyoznyoh w Za­
kładzie Sterowania zajmując się zagadnieniem oprogramowania 
maszyn cyfrowych praoująoyoh na bieżąco /real-time/. Obecnie 
odbywa studia doktoranckie na Wydziale Elektroniki Politeoh­
niki Warszawskiej, jako stypendysta Instytutu Maszyn Matema­
tycznych.

Maciej ŻEBROWSKI mgr inż., ur. w 1940 roku. Ukońozył 
istudia na Wydziale Elektroniki Politeohniki Warszawskiej.
W latach 1964-1970 praoował w Instytucie Maszyn Matematyoz­
nyoh zajmująo się początkowo projektowaniem urządzeń oyfro­
wy oh, a następnie zagadnieniami oprogramowania m.o. dla ce­
lów czasowo uwarunkowanego przetwarzania informaoji. Wykonał 
szereg opracowań na ten temat, w tym również publikacji. Od 
połowy 1970 r. pnaouje w Ośrodku Automatyzaoji Zarządzania 
i Sterowania w Zjednoozeniu Przemysłu Azotowego w Krakowie.
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Z BADAŃ NAD LUTOWANIEM ZA POMOCĄ SKUPIONEJ WIĄZKI 
PROMIENI PODCZERWONYCH

Jerzy EKNER mgr inż. Ukońozył Wydział Meohaniczno-Teohnolo- 
giozny Politeohniki Warszawskiej. W lataoh 1957-65 "był star­
szym asystentem w Katedrze Mechaniki i Urządzeń Maszynowych^ 
a następnie w Katedrze Konstrukcji Przyrządów Precyzyjnyoh 
Politeohniki Warszawskiej. Jednocześnie w latach 1960-62 
praoował jako konstruktor w Warszawskich Zakładach Foto-Op- 
tyoznyoh i Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego "Grochów".
W 1964 r. odhył praktykę przemysłową w NKD, m.in. w YEB BU- 
romaschinenwerk Optima - Erfurt i w ¡VEB Pentaoon - Dresden. 
Od 1965 r. pracuje w Instytuoie Maszyn Matematycznych. Jest 
kierownikiem Pracowni Konstrukoji Oprzyrządowania. Zajmuje 
się zagadnieniami konstrukoyj.no-teohnologicznymi modułowyoh 
urządzeń elektronicznych. Jest autorem szeregu opracowań i 
publikacji.

Z BADAil PEWNYCH WŁAŚCIWOŚCI WARSTW REJESTRUJĄCYCH 
MAGNETYCZNYCH TAŚM KOMPUTEROWYCH

Antoni KWIATKOWSKI dr, W 1958 r. ukończył Wydział Chemii na 
Uniwersyteoie Warszawskim. Do roku 1959 pracował w laborato­
riach ohemioznyoh resortu służby zdrowia. Obeonie jest pra­
cownikiem naukowym w Instytuoie Maszyn Matematycznych na sta­
nowisku kierownika pracowni. W 1966 r. uzyskał stopień 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 i zastosowań 
materiałów proszkowyoh typu gamma tlenku żelazowego. Był dwu­
krotnie wyróżniony zespołową nagrodą Przewodniczącego KNIT 
za kierowanie pracami nad warstwami magnetyoznymi dla pamięci 
bębnowyoh matematyoznyoh maszyn oyfrowyoh.
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Hanna KUŹMICKA mgr inż. Studia ukońozyła na Wydziale Łączności 
Politechniki Warszawskiej w 1963 r. W latach 1962-1966 pracowa­
ła w Centralnym Biurze Naukowo-Badawczym i Konstrukcyjnym Pół­
przewodników Fabiyki Półprzewodników "TEWA". Od 1966 r. jest 
pracownikiom naukowo-badawczym w Instytucie Maszyn Maternatycz­
nych, zajmując się problematyką miemiotwa magnetycznych 
warstw rejestrujących dla pamięci bębnowych matematycznych 
maszyn cyfrowych. Jest autorką kilku publikaoji naukowyoh.

Józefa KARASIŃSKA-KWIATKOWSKA dr. W 1955 r. ukończyła Wydział 
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. W latach 1955-59 pracowała 
w laboratoriach analizy chemicznej resortu służby zdrowia. Od 
roku 1959 jest pracownikiom naukowym w Instytucie Maszyn Mate­
matycznych. Uzyskała w roku 1967 stopień doktora nauk chemicz­
nych na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu 
im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Jest autorką kilkunastu prao 
naukowych z dziedziny wytwarzania i badań magnetycznych warstw 
rejestrujących z gamma tlenkiem żelazowym oraz dwóch patentów. 
Za prace nad warstwami magnetycznymi dla kinetycznyoh pamięci 
matematycznych maszyn cyfrowych była dwukrotnie wyróżniona 
zespołową nagrodą Przewodniczącego KNiT.

MAGNETYCZNA T A Ś M  KOMPUTEROWA JAKO OBIEKT BADAŃ 
MIKROSKOPII ELEKTRONOWEJ

Krystyna BRAŃSKA mgr inż. W 1960 r. ukończyła Wydział Elektro­
niki Politechniki Warszawskiej. Praouje w Instytuoie Fizyki PW 
zajmując się własnośoiami warstw magnetyoznyoh badanyoh za po­
mocą mikroskopu elektronowego. Z powyższej tematyki posiada pu- 
blikaoje.

Antoni KWIATKOWSKI /patrz notka przy art, "Z badań pewnych 
właściwości warstw rejestrujących magnetyoznyoh taśm kompute­
rowych"/.

i
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WYDAWNICTWA PRZEMYSŁU MASZYNOWEGO "WEMA" 
oferują, usługi wydawnicze

Od 5 lat działa w Warszawie specjalne wydawniotwo resortowe powołane 
do świadczenia usług wydawniczych na rzecz jednostek organizacyjnych 
resortu przemysłu maszynowego,

Do szczególnych zadań Wydawnictw Przemysłu Maszynowego "WEMA" należy:
- prowadzenie działalności wydawniczej zgodnie z potrzebami resortu,
- koordynacja działalności wydawniczej w jednostkaoh organizacyjnych 

resortu,
- koordynacja 1 nadzór nad prawidłowym wykorzystaniem maszyn i urządzeń 
poligraficznych,

- prowadzenie własnego ośrodka poligraficznego,
- prowadzenie ośrodka informacji wydawniczej.

Od ubiegłego roku Wydawnictwo znacznie rozszerzyło zakres usług i 
obecnie wydaje:
- katalogi branżowe i karty katalogowe
oraz na zlecenie przedsiębiorstw przemysłowych różnego rodzaju literatu­
rę firmową, jakj
- katalogi zakładowe,
- katalogi części wymiennych,
- informatory techniczno-handlowe,
- dokumentacje techniczno-ruchowe, instrukcje obsługi i instrukcje na­
prawcze,

- dokumentacje teohniczne kapitalnych remontów,
- wydawnictwo reklamowe, jak prospekty, foldery, ulotki itp.

Katalogi branżowe wydaje się w porozumieniu i we współpracy z właści­
wymi gestyjnie zjednoczeniami.

Sprzedażą katalogów WPM "WEMA" zajmują się następujące księgarniei 
Księgarnie "WSPÓLNEJ SPRAWY1 
Warszawa, ul. Marszałkowska 28, tel..21-66-60 
Warszawa, ul. Marchlewskiego 35, teł. 20-49-69
"DOM KSIĄŻKI":
Główna Księgarnia Techniczna, Warszawa, ul, Świętokrzyska 14, 
tel. 26-63-38.

Księgarnie te prowadzą sprzedaż odręozną i wysyłkową.
Literaturę firmową WPM "WEMA" wykonują na konkretne zamówienie przed­

siębiorstw przemysłowych.
WPM "WEMA" znacznie skróciły cykle wydawnloze i zapewniają obecnie 

terminową realizację zamówień.
Wszelkich informacji na temat warunków przyjmowania i realizacji za­

mówień wydawniczych udziela Sekretariat Wydawnictwa, Warszawa, ul. Da- 
niłowiczowska 18, pokój nr 7, tel. 27-49-4?, skr. poczt. 90.




