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Zjednoczenie "Mero”

PROGRAM ROZWOJU TECHNOLOGII

DLA NOWYCH KONSTRUKCI

Stopien ztozonos$ci, precyzji i nowoczes-
nos$ci,jaki cechuje wyroby reprezentowane
w produkcji "Mery",a wiec sprzet pomiarowy
urzagdzenia i podzespoty automatyki, kompu-
tery, urzadzenia peryferyjne i inne urzadze-
nia cyfrowe, wymagaja stosowania najnow-
szych podzespotéw elektronicznych, metod
technologicznych i $rodkéw produkcji. Zmu-
szaja do tego réwniez wysokie wymagania
jakosci, niezawodnosci i trwatosci produko-
wanych urzadzen.

Decydujacy wptyw na podstawowe para-
metry techniczne i ekonomiczne elektronicz-
lych urzadzen cyfrowych ma stopien inte-
gracji uktadéw scalonych uzytych do kon-
strukcji wyrobéw. Podwyzszenie stopnia in-
tegracji podzespotéw w urzadzeniach cyfro-
wych stato sie obecnie mozliwe dzieki poja-
wieniu sie uktadéw scalonych LSI 1VLSI o
wysokim i bardzo wysokim zintegrowaniu
elementéow elektronicznych. Zwtaszcza uzy-
cie uktadéw projektowanych czesciowo na
zamoéwienie /semicustom/, poza standardo-
wymi uktadami /mikroprocesory o zamknie-
tej strukturze i mikroprocesory modutowe/,
w nowych uwarunkowaniach krajowych po-
winno zosta¢ jak najszybciej zrealizowane.
Zastosowanie tych podzespotéw elektronicz-
nych wymaga opracowania i opanowania no-
wych metod projektowania samych uktadow
scalonych LS| i VLSI jak i modutébw konstruk-
cyjnych opartych na ich zastosowaniu. Ko-
nieczne jest rbwniez opracowanie podstaw
konstrukcyjnych i technologicznych dla wy-
robéw budowanych na tej bazie elementowej.

Podstawowy wptyw na parametry technicz-
no-ekonomiczne urzagdzen majag robwniez me-
tody i $rodki produkcji, ktére w przypadku
zastosowania nowej bazy elementowej uleg-
ng bardzo powaznym zmianom, gtéwnie na
skutek konieczno$ci zastosowania szeregu
innych elementéw konstrukcyjnych, nowych
technologii, materiatow itp. Wymieni¢ tu

URZADZEN CYFROWYCH

przyktadowo mozna wielowarstwowe obwody
drukowane na ceramice alundowej, nowe
technologie mikromontazu i potagczeh, ma-
teriaty przewodzace, tgczace, lzolujace itp.
Potrzebne wiec beda nowe $rodki produkcji,
przede wszystkim urzgdzenia i systemy tech-
nologiczne i kontrolno-pomiarowe stosowane
na etapie projektowania, przygotowania i
produkcji wyrobéw, az do etapu kontroli i
badahn gotowego wyrobu. Nalezy przy tym
pamieta¢, ze wysoka integracja uktadéw sca-
lonych jak i modutéw konstrukcyjnych wyma-
ga¢ bedzie stosowania urzgdzen wysoce zau-
tomatyzowanych az do linii sterowanych pro-
gramowo wtacznie. Zalezy tu przede wszyst-
kim na uzyskaniu powtarzalnosci wyrobu,
wysokiej jego jakos$ci, duzej wydajnosci pro-
cesu i matych kosztéw wytwarzania. Pro-
dukcji urzagdzen o wysokim stopniu integracji
dptychczasowymi metodami, opartymi jeszcze
na duzym udziale cztowieka w samym pro-
cesie wytwarzania,wykona¢ sie nie da.

Przedstawione na sympozjum "Zastosowa-
nia uktadéw scalonych matrycowych" refe-
raty, ktérych tre$¢ publikujemy w Biulety-
nie Technicznym "Mera", obrazujg stan
techniki swiatowej w zakresie produkcji ma-
tryc logicznych, nasze mozliwos$ci technicz-
ne i technologiczne ich produkcji, niezbedne
opracowania w zakresie konstrukcji, techno-
logii i urzgdzen produkcyjnych oraz podajg
zastosowania matryc logicznych w sprzecie
komputerowym na SwieciejB takze omawiajg.
mozliwosé i celowosé zastosowan tych ukta-
déw w wyrobach produkcji Zaktadéw Zjedno-
czenia "Mera".

Wprowadzenie uktadéw LSI 1VLSI oraz
uktadébw specjalizowanych nie moze by¢ roz-
wazane tylko w obszarze konstrukcji i no-
wych technologii, ktére musza by¢ zastoso-
wane. Trzeba sobie zdawa¢ sprawe takze
z faktu,ze gtebokim zmianom musi ulec wy-
posazenie naszych fabryk w Bprzet pomia-



rowy stanowigcy wyposazenie ciggébw pro-
dukcyjnych poczagwszy od kontroli dostaw,a
skonczywszy na kontroli gotowych wyrobow.
Powaznym zmianom ulegnie réwniez orga-
nizacja serwisu i jego wyposazenie w sprzet
i podzespoty zamienne.

Prezentacja pogladéw, jaka nastapi na ta-
mach czasopisma stanowi przygotowanie
dla programu nowych technik i technologii
wprowadzenia uktadéw LSI i VLS| w kon-
strukcje naszych wyrobéw. Wysokie koszty
i duza pracochtonnos$¢ prac przygotowaw-
czych 1opracowan stwarzajg koniecznos$¢
gtebokiej koordynacji przedsiewzie¢ precy-
zyjnie zaprogramowanych w planie postepu
technicznego. Szeroki zakres i ztozonos$¢
problematyki wymagajg wspotpracy i wspot-
dziatania nad opracowaniem, a nastepnie
realizacjg takiego programu przez wszystkie

mgr inz. JAN RELUGA

Zjednoczenie "M era”

os$rodki naukowo-badawcze, doswiadczalno-
konstrukcyjne jak i zaktady produkcyjne
"Mery". Kealizacja programu wymaga po-
wotania w zapleczu naukowo-badawczym
specjalistycznych komérek do opracowania
poszczegdlnych tematéw technologicznych,
a w zapleczu doswiadczalno-produkcyjnym
komdérek opracowujacych i produkujacych
sprzet specjalistyczny i technologiczny.

Ze wzgledu na narastajgce problemy w za-
opatrzeniu materialowym 1lpodzespotowym
wprowadzenie wysokiej skali integracji sta-
je sie szczegOlnie palace, poniewaz w spo-
s6b istotny obniza materiatochtonno$¢ kon-
strukcji, a tym samym i programoéw produk-
cyjnych. Z tego tez wzgledu program przed-
siewzie¢ w tym zakresie musi zosta¢ opra-
cowany w terminie do konca biezacego roku.

PROBLEMY TECHNOLOGICZNE

W artykule poruszam niezmiernie wazny
problem opracowania nowych metod techno-
logicznych i $rodkéw produkcji dla nowej
generacji urzadzen cyfrowych,a wiec sprze-
tu komputerowego, przyrzagdéw pomiarowych,
uktadoéw sterowania itp. opartych w swej bu-
dowie na mikroprocesorach i towarzyszag-
cych im podzespotach elektronicznych o wy-
sokim stopniu upakowania z wykorzystaniem
uktadéw scalonych MSI, LSI i VLSI.

Obecne technologie, jakimi sie postugujemy
nawet udoskonalone, sag w stanie zaspokoic¢
potrzeby obecnej generacji urzadzen cyfro-
wych budowanych z uktadéw scalonych o ma-
tym i $rednim upakowaniu. Szeroko stoso-
wany u nas w kraju import urzagdzen techno-
logicznych i materiatdbw oraz import licen-
cji na konstrukcje urzadzen z reguty pozba-
wiony importu technologii na podstawowe
elementy, miat swéj wptyw negatywny. Zam-
knat bowiem droge wtasnej mys$li technicz-
nej, & w przypadku technologii zdezorgani-
zowat ponadto kompletnie zaplecze nauko-

W NOWYCH KONSTRUKCIACH URZADZEN CYFROWYCH

wo-badawcze i doswiadczalno-konstrukcyj-
ne naszych placéwek naukowo-badawczych,
instytutow i Osrodkéw Badawczo-Rozwojo-
wych. Upadty laboratoria, wyprzedano apa-
rature naukowa, rozbiegli sie specjalisci.
Wiekszos$¢ kadry naukowo-badawczej w OBR
zaczeta pracowac jak pracownicy zaktadowych
biur konstrukcyjnych, technologicznych, czy
wrecz przygotowania produkcji, ratujac sta-
le zagrozony plan. Kwitta koncepcja $cistego
zwigzku nauki z produkcja, naturalnie w spo-
s6b najmniej ekonomiczny, tzn. wykorzysta-
nia jej sity fizycznej. Jeszcze gorzej wygla-
da sprawa specjalizowanych urzadzen tech-
nologicznych dla przemystu elektronicznego,
ktérych rozwéj zahamowany zostat z tych sa-
mych powodéw, pomimo ze zajmowalismy
jeszcze niedawno pierwsze miejsce wsréd
krajow socjalistycznych.

Aby osiggna¢ w latach 1986-90 w Zjedno-
czeniu "Mera" poréwnywalny ze Srednim po-
ziomem krajéw Europy Zachodniej, poziom
nowoczesnos$ci produkowanych wyrobéw, a



zwlaszcza sprzetu pomiarowego, elementéw
automatyki, uktadéw sterowania, mikro i mi-
nikomputeréw itp., konieczny jest przede
wszystkim rozwéj nowych metod i srodkéw
wytwarzania. Na ten cel muszg bydé przezna-
czone maksymalne $rodki ludzkie i naktady.
W obecnej sytuacji gospodarczej,a szczeg6l-
nie w sytuacji niesprzyjajacej nowym inwes-
tycjom i braku $rodkéw dewizowych koniecz-
ny jest trafny wyboér i koncentracja dziatan
nad rozwigzaniem tych problemoéw technolo-
gicznych, ktére pozwolg w latach 1986-90, a
czesciowo i w Il potowie obecnej pieciolatki
na opracowanie i produkcje nowoczesnych
wyrobéw najbardziej potrzebnych dla gospo-
darki narodowej.

Kompleksowo$¢ rozwigzania problemu wy-
maga w tym przypadku rozpoczecia prac nau-
kowo-badawczych i doswiadczalno-konstruk-
cyjnych réwnolegle w trzech kierunkach-dzie-
dzinach, wzajemnie z sobg powigzanych i od
siebie Scisle zaleznych, a mianowicie w kie-
runku:

1 Opracowania i opanowania metod projek-
towania, wykonywania i kontroli uktadéw sca-
lonych typu matrycowego i uktadéw hybrydo-'
wych opartych na wielowarstwowych obwodach
drukowanych i montowanych na nich "czopach
uktadéw scalonych".

2. Opracowanie podstaw konstrukcyjnych i
technologicznych dla wyrobéw budowanych

na nowej bazie podzespotowej™ a mianowicie
metod projektowania i kontroli podstawowych
modutéw konstrukcyjnych, metod technolo-
gicznych, szczegé6lnie metéd mohtazu 1po-
tgczen.

3. Opracowanie i wykonanie specjalizowa-
nych.urzadzen i systemoéw technologicznych

i pomiarowych dla produkcji uktadéw scalo-
nych hybrydowych i modutéw konstrukcyjnych
urzadzen cyfrowych opartych na nowej bazie
elementowej i technologii.

Koncepcja bazy konstrukcyjnej i technolo-
gicznej przysztych urzadzen cyfrowych po-
winna uwzgledni¢ fakt naszego powaznego
op6znienia technologicznego i co najmniej
4-6 letniego okresu czasu potrzebnego jesz-
cze na opracowanie podstawowych modutéw
konstrukcyjnych i technologii oraz co naj-
mniej 5-letniego okresu wdrazania i dosko-
nalenia produkcji wyrobéw. Konieczne jest
wiec przyjecie na obecnym etapie nowoczes-
nego w technice Swiatowej rozwigzania kon-
strukcyjnego opartego na najnowoczesniej-
szych technologiach. Takim wtasnie najno- <
woczes$niejszym rozwigzaniem wydajg sie
by¢ przyjete w komputerach IBM 4331/4341
moduty konstrukcyjne, oparte na ptytkach
ceramicznych z wielowarstwowymi obwoda-
mi drukowanymi, na ktérych zmontowane sg
"czipy" uktadéw scalonych o réznej skali in-
tegracji. Moduly te posiadajg wyprowadze-
nia w postaci kotkéw kontaktowych rozmiesz-
czonych prostopadle do powierzchni ptytki

w siatce rGwnomiernej X-Y o podziatce 0,1
cala. Kotki te stanowig rownoczes$nie pota-
czenia migdzywarstwowe w obwodzie druko-
wanym, znakomicie skracajacym potaczenia
w uktadzie elektrycznym. IBM przyjmuje
dla utatwienia automatyzacji produkcji dwa
standardy konstrukcyjne tych podstawowych
modutéw: kwadrat o boku 35mm z 196 kotka-
mi wejs¢-wyjsé¢ kontaktowych i kwadrat o bo-
ku 50mm.z 361 kotkami.' Grubos$¢ plytki wy-
nosi ok. 4 mm. Liczba warstw do 23. Typo-
wa liczba uktadéw scalonych na powierzchni
ptytki modutu - 9, Srednie wypetnienie mo-
dutu 6. Modut posiada wewnetrzne potacze-
nia o tagcznej diugosci ok. 10 metréw. Modu-
ty te daja duze upakowanie, nie obnizajagc
sprawnos$ci uktadéw elektronicznych,zwiek-
szaja ich niezawodnos$¢, utatwiajg konstruk-
cje oraz wymiennos$¢ przy naprawach.

Nastepny poziom potaczen wewnetrznych
stanowiag 7 lub 8-warstwowe ptytki z obwo-
dami drukowanymi o wymiarach 3 x5 cali
z siatkg otworéw przelotowych X-Y o podziat-
ce réwniez 0,1 cala. Trzy do czterech warstw
stanowig ptaszczyzny, napie¢ zasilajgcych,
cztery pozostate warstwy /dwie zewnetrzne
i dwie wewnetrzne/ to obwody drukowane
Sciezek sygnatowych. Warstwy te wykonane
sag metoda addytywnego miedziowania z pre-
cyzja wymiaréw w granicach 70, 001 cala.
Precyzja taka ma na celu zmniejszenie spre-
zonych szumoéw i impedancji do wymaganego
poziomu /80 -12/ oma. W otwory przeloto-
we metalizowane wchodzg wyprowadzenia
kotkowe opisanych wyzej modutéw podstawo-
wych. Srednice tych otworéw maja 0, 04 ca-
la, Srednice otworéw stanowigcych przejs-
cia miedzy warstwami sa mniejsze. Pomie-
dzy otworami rozstawionymi w podziatce
0,1 cala mozna przeprowadzi¢ 3 $Sciezki syg-
natowe. Modut Il poziomu ma ponad 10500
potaczen dla Sciezek sygnatowych oraz 268
punktéw wejscia-wyjscia dla potagczen zew-
netrznych, rozmieszczonym na dtuzszym b5-
calowym boku ptytki w dwéch rzedach po
obu stronach ptytki.

Trzecim poziomem potaczen stanowigcym
szkielet procesora IBM 4331/4341 jest gtow-
na ptyta drukowana posiadajgca 10 lub 16 wa-
rstw obwodéw drukowanych z czego 4 lub 8
wewnetrznych warstw zasilajacych. Z pozos-
tatych 8 warstw 1l6-warstwowego obwodu dru-
kowanego 6 warstw posiada Sciezki sygnato-
we, jedna warstwe zewnetrzng-dolng, stuza-
cg do dokonywania zmian i poprawek, druga
zewnetrzng-gorng stuzaca do rozmieszcze-
nia szyn zasilajacych. W pilytkach 10-warst-
wowych stosuje sie ponadto dodatkowe otwo-
ry przelotowe w celu umozliwienia potgcze-
nia par przewodéw sygnatowych oraz zwiek-
szenia liczby mozliwych potagczen. Metalizo-
wane otwory przelotowe umieszczone sg w
siatce o podziatce 2, 5 mm, miedzy ktérymi
na warstwach sygnatowych moze byé¢ prze-



prowadzone do 4 $ciezek drukowanych. Na
dolnej powierzchni ptytki znajdujag sie $ciez-
ki rezerwowe i $ciezki wyprowadzen, ktore
mozna usunaé w trakcie napraw.

lii modutéw drugiego poziomu potaczonych
jest z ptytkg gtébwng przy pomocy 118 spec-
jalnych ztacz pozwalajagcych na wtozenie pa-
kietu z 2 rzedami stykéw po obu stronach
ptytki w gniazdo ztgcza, a nastepnie docis-
niecie stykéw, co znacznie polepsza pota-
czenie. Razem na ptycie znajduje sie wiec
4824 punkty wejscia-wyjscia. Ponadto na
ptycie gtébwnej znajduja sie gniazda 8 ztgcz
wejsciowo-wyjsclowych do podigczenia urza-
dzeh zewnetrznych, rozmieszczonych po 2
na zewnetrznej krawedzi kazdego boku ptyt-
kl-panela. Zitgcze posiada 125 potaczen wej-
Scia-wyjscia,co daje tagcznie 1000 potgczen.
W ztaczu Stosuje sie rozcinany styk sprezy-
nowy przymocowany do ptyty gtéwnej. W
ztgcze wtyka sie mata ptytke z obwodem
drukowanym pdl stykowych rozmieszczonych
wzdtuz jednej krawedzi. Z drugiej strony
tych ptytek przymocowane sg tréjzytowe
przewody z 18 potagczeniami sygnatowymi i
7 potgczeniami masy. Kazda mata ptytka
ma 25 potgczen wejsciowo-wyjsciowyeh po
5w jednej wigzce. Wiagzki te umozliwiajg
taczenie ptyty z ptyta albo ptyty ze ztgczem
wejsciowo-wyjsciowym.

Elementem usztywniajacym konstrukcje
bloku jest rama z tworzywa sztucznego przy-
klejana zywicg epoksydowgag bezposrednio do
ptyty gtéwnej z obwodem drukowanym. Op™
récz roli usztywniajgcej, rama spetnia inne
role jak ustalenie ptytek poziomu Il wzgled-
nie ztgcz, prowadzenie ptytek, mocowanie
przewodoéw Itp.

Z podanego skréconego opisu tej najnow-
szej obecnie konstrukcji blokéw cyfrowych
i jej czes$ci sktadowych, modutéw, wynikaja
dla nas podstawowe kierunki rozwoju oraz
nowych opracowan w dziedzinie technologii.
O ile uda nam sige w okresie tego dziesiecio-
lecia opracowac¢ i opanowaé¢ w produkcji
wielkoseryjnej wszystkie niezbedne metody
technologiczne jak i opracowac¢ i wykona¢
niezbedny sprzet technologiczny i produkcyj-
ny oraz aparature kontrolno-pomiarowg, to
bedziemy mogli powiedzie¢, ze nadgonilismy
nasze opo6znienie i znajdujemy sie wéréd kra-
jow o dobrym poziomie technologicznym.

Jakie metody wytwarzania musimy przede
wszystkim opanowac i jakie Srodki produk-
cyjne opracowac¢ i wykonac¢,aby zabezpie-
czy¢ obecny rozwéj konstrukcji i przyszia
produkcje?

W pierwszej z trzech wymienionych wyzej
dziedzin beda to technologie:
1. Projektowanie uktadéw scalonych typu ma-
trycowego wraz z projektowaniem sieci po-
taczen i wykonaniem programoéw sterujacych

dla fotokoordynatograféw /wykonanie fotoma-
sek/ i urzadzen do mikromontazu.

2. Projektowanie uktadéw scalonych hybry-
dowych wraz z projektowaniem sieci pota-
czen wielowarstwowych obwodéw drukowa-
nych na elastycznych nieutwardzonych foliach
ceramicznych wraz z wykonaniem progra-
moéw sterujacych dla fotokoordynatograféow
/wykonanie fotomasek/.

3. Wykonanie fotomasek'uktadéw scalonych

i obwodéw drukowanych na fotokoordynato-
grafach automatycznych.

4. Wytwarzanie po6tutwardzonej folii cera-
micznej na obwody drukowane i ciecie ptytek
- arkuszy.

5. Wycinanie otwordéw potgczen kotkowych i
miedzywarstwowych.

6. Wykonywanie cienkich masek metalowych.
7. Wytwarzanie past przewodzacych i past
izolacyjnych.

8. Technologia nanoszenia past przez maski
metalowe 1suszenie,

9. Uktadanie w stosy i utwardzenie materia-
tu ceramicznego przez wypalanie.

10. Naktadanie warstw lutowia na pola do
mocowania czipéw uktadéw scalonych,

U. Wciskanie kotkéw kontaktowych.

12. Sprawdzenie potaczen elektrycznych pty-
tek wielowarstwowych.

13. Ustawianie czip6éw uktadéw scalonych na
powierzchniach ptytek ceramicznych.

14. taczenie czipéw z powtoka np. metoda
przeptywu lutowia,

15. Wykonanie potgczen wewnetrznych po-
miedzy wyprowadzeniami z czipéw uktadéw
8calonych,a obwodem potaczen drukowanych
plytki.

16. Montaz pokryw zabezpieczajacych z row-
noczesnym wypetnianiem gazem obojetnym,
17. Kontrola i testowanie ukiadu hybrydowe-

go.

Kazdy z wymienionych podstawowych
jedynie proceséw technologicznych kryje
cata game probleméw materiatowych, dobo-
ru, metody i warunkéw procesu technologicz-
nego, opracowania i wykonania precyzyjnych,
a w wiekszosci przypadkéw sterowanych nu-
merycznie automatycznych urzagdzen techno-
logicznych.

Przyktadowo wytworzenie potutwardzonej
folii ceramicznej o odpowiednich paramet-
rach:szczegodlnie wysokiej opornosci izo-
lacji, duzej przyczepnos$ci past przewodza-
cych iizolacyjnych, dobrej obrabialnosci
itp. , wytwarzanie samych past przewodza-
cych i izolacyjnych, jak réwniez opracowa-
nie i produkcja materiatéw fotograficznych,
materiatéw do obrébki fotograficznej i wiele
innych sg problemami powaznymi. W wielu
z nich posiadamy juz w kraju powazne osigg-
niecia, wiele musimy jeszcze opracowac.
W samych metodach technologicznych mamy
powazne doswiadczenia w wykonywaniu foto-



masek, a nawet cienkich masek metalowych,
opanowaliSmy metody nanoszenia past, su-
szenia itp. Nie posiadamy natomiast opano-
wanych technologii wytwarzania wielowarst-
wowych ptytek ceramicznych jako catego kom-
pleksu probleméw technologicznych. Rrak
nam doswiadczen i osiggnie¢ w automatycz-
nym wykonywaniu mikropotaczen drutowych
itp.

W zakresie urzadzen technologicznych po-
siadamy doswiadczenia nawet z produkcji
fotokoordynatograféw, sterowanych progra-
mowo stotéw krzyzowych oraz niektére ro-
dzaje gtowic do precyzyjnego tgczenia dru-
tow czy filii do powierzchni drukowanych itp.
Nie posiadamy jednak niezbednych do pro-
dukcji tego rodzaju uktadéw hybrydowych,

w spos6b technicznie i ekonomicznie uzasad-
niony, a wiec automatyczny, sterowanych
komputerowo linii i gniazd technologicznych,
ktére zabezpieczytyby nie tylko wysokag zdol-
nos$¢ produkcyjng,ale i niezbedna jakos¢ i
czysto$¢ wyrobéw. Wymieni¢ tu nalezy prze-
de wszystkim linie do wykonywania wielo-
warstwowych ptytek ceramicznych, linie do
automatycznego montazu i kontroli, systemy
do testowania i kontroli. Linie takie musza
zapewni¢ wydajnos$¢ rzedu 600 tys. szt. rocz-
nie przy duzej zmiennos$ci typow i liczbo-
wych wartos$ci serii. Konieczne jest réwniez
potozenie duzego nacisku na zakonczenie
prac projektowych lrozpoczecie produkcji
systemow do projektowania ukladow i sieci
potaczen, bez ktérych opracowanie nowo-
czesnych uktadéw elektronicznych jest wrecz
niemozliwe. Z urzagdzen peryferyjnych dla
przysztych systemoéw projektowania koniecz-
ne jest opracowanie i produkcja r6znego ro-
dzaju pisakéw rysujacych, koderéw infor-
macji graficznej /digitezer/, oraz koloro-
wych grafoskopéw o duzej zdolnosci rozdziel-
czej i duzym obszarze pola roboczego.

Nalezy podkresli¢, ze wiekszo$¢ tych me-
tod i urzagdzen musi by¢ opracowana w kraju,
przy wykorzystaniu niewielkiego importu w
m ateriatach i podzespotach, a za to maksy-
malnego wykorzystania wtasnej pomystowos$-
ci i wiedzy. W drugiej z wymienionych dzie-
dzin zaktady naukowo-badawcze podstaw kon-
strukcji i technologii maszyn cyfrowych, czy
innych branz, o ile jeszcze istniejg w insty-
tutach naukowo-badawczych, powinny wypra-
cowaé¢ nasze wtasne konstrukcje bazowe, nie
koniecznie identyczne 2z I1M 4331/4341 lecz
przyjmujace te same lub zblizone technolo-
gie, tak aby umozliwi¢ réwnolegta prace w
zakresie przygotowania bazy podzespotowej,
materiatowej i technologicznej. W tym za-
kresie inne komoérki naukowo-badawcze in-
stytutobw muszg zakonczy¢ wreszcie opraco-
wanie catkowicie nowych metod projektowa-
nia i kontroli podstawowych modutéw kon-
strukcyjnych urzadzen cyfrowych opartych
na nowej bazie podzespotowej. IVzeba tez
wykona¢ a czesciowo skompletowaé niezbed-
ny do tego celu sprzet komputerowy, opra-
cowaé oprogramowanie.

Jak wynika ze skrétowo przedstawionego
problemu metod i $rodkéw technologicznych
niezbednych do prawidtowego rozwoju przy-
sztych konstrukcji nie tylko zresztg maszyn
i urzadzen cyfrowych,pomiaréw czy automa-
tyki, konieczne jest rozpoczecie niemal na-
tychmiast procesu "odnowy", a w zasadzie
wprowadzenie do naszych instytutéw i OS$rod-
kéw Radawczo-Rozwojowych zadanh technolo-
gicznych. W tym celu konieczne jest prze-
grupowanie wewnatrz tych instytucji sit i
srodkéw, a przede wszystkim powstanie labo-
ratoriow i pracowni doswiadczalnych. Wszy-
scy rozumiemy, ze w okresie braku $rod-
kéw dwizowych bedzie to praca trudna lecz
nie syzyfowa.

MIIN
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Zjawiskiem charakterystycznym dla wspot-
czesnej elektroniki jest silny wzrost wplywu
nowoczesnos$ci mikroelektronicznej bazy pod-
zespotowej na nowoczesno$¢ sprzetu. Obec-
nie konstruktorzy sprzetu komputerowego,
automatyki i pomiarowego, ograniczeni mo-
zliwosciami krajowego przemystu mikro-
elektronicznego, oraz limitami dewizowymi
nie sa w stanie zrealizowa¢ nowoczesnych
rozwigzan konstrukcyjnych z powodu braku
specjalizowanych uktadéw mikroelektronice,
nych LSI,

Wynikajagca stad konieczno$¢ utworzenia
nowoczesnej wtasnej mikroelektronicznej ba-
zy podzespotowej przy pomocy skromnych
Srodkéw, stwarza potrzebe ostrej selekcji
najefektywniejszej w danycii warunkach tech-
niczno-ekonomicznych techniki mikroelek-
tronicznej.

Przeprowadzone dotychczas w tym celu
w "OHIilHIS-Mera" rozpoznanie i analizy
techniczno-ekonomiczne wskazujg na celo-
woé¢ podjecia prac badawczych nad wdroze-
niem do krajowego sprzetu komputerowego,
automatyki i pomiarowego tzw. ukfadéw ma-
trycowych/gate, arrays, matricznyje sche-

ey §]. CQn

Geneza uktadéw matrycowych

Problem, jaki stanowi dla konstruktora
sprzetu realizacja zadanej funkcji uktadowej
jest dotychczas zazwyczaj rozwigzywany za
pomoca katalogowych uktadéw scalonych o
réznych skalach integracji. ltozwigzanie to
jest réwniez zwrotnie narzucone przez do-
stepne katalogowe uktady scalone w stopniu
proporcjonalnym do ich skali integracji.

W przypadku braku ukitadu katalogowego
LS| o niezbednej funkcji, zachodzi koniecz-
noé¢ rezygnacji z zadanej funkcji lub jej
realizacja w mniejszej skali integracji. Jest
to niestety alternatywa nieatrakcyjna tech-
nicznie, a usitlowania jej ominiecia doprowa-

I APLIKACIA MATRYC LOGICZNYCH
ZIEDNOCZENIA "MERA”

dzity do pojawienia sie ukiadéw LS| klasy
tzw. "na zamoéwienie" - realizujgcych zama-
wiang funkcje uktadowg. Czas i cena opraco-
wania tych uktadéw jest jednak decydujgcym
ograniczeniem dla rozwoju ich zastosowan
w sprzecie np. komputerowym, dla ktérego
sg potrzebne uktady LS| specjalizowane w
krétkich /od kilkuset sztuk do kilkudziesie-
ciu tys. sztuk/ seriach o krétkich terminach
dostaw /kilka miesiecy/, w znacznym asorty-
mencie /kilkadziesigt typow/. Dla wyjasnie-
nia jakimi rozwigzaniami technicznymi do-
prowadzono do skrécenia czasu i ceny opra-
cowania uktadéw LS| "na zamoéwienie" nalezy

Projekt uktadu

@ Logicznego

Wykonanie serii
© probnej uktadéw

Itys. 1. Gtéwne etapy przygotowania produkcji
logicznych uktadéw scalonych



Rys. 2. Schemat procesu technologicznego
bipolarnych uktadéw scalonych

przypomnieé¢, ze w pracach nad przygotowa-
niem produkcji logicznych ukiadéw scalonych

mozna wyréznié¢ cztery gitdbwne etapy /rys, 1/.

Etap czwarty, w ktérym nastepuje realiza-
cja zadanej funkcji uktadowej w mikrostruk-
turze,w zaleznos$ci od kompletu zastosowa-
nych masek, moze by¢ wykonany w procesie
technologicznym, ktérego schemat przedsta-
wia rys. 2, [z]j.

P6Hfabrykatem uniwersalnym,tzn. jednako-
wym dla réznych realizowanych funkcji ukta-
dowych jest utleniona ptytka krzemowa z

warstwg epitaksjalng. Nalezy podkresli¢, ze
juz zastosowanie maski | przesgdza dalsze
przeznaczenie ptytki do wyprodukowania ta-
kiego uktadu, jaki mozna topologicznie od -
wzorowa¢ za pomocg danego kompletu ma-
sek od I do VI. Maska VI stuzy do sformowa-
nia sieci potaczen na powierzchni struktury
pomiedzy elementami ukladu scalonego wy-
tworzonymi w strukturze jako zbiér specjal-
ny i zoptymalizowany dla realizacji zadanej
funkcji uktadowej.

Nowa koncepcja scalonych uktadéw polega-
jaca na utworzeniu w strukturze uniwersalne-
go zbioru elementéw dla realizacji wielu funk-
cji ukladowych, powstata w potowie lat 60,
a po 10 latach spowodowata pojawienie sie
produkcji uktadéw matrycowych [i]. W ukta-
dach matrycowych pétfabrykatem uniwersal-
nym jest zatem ptytka krzemowa z wdyfun-
dowanymi uniwersalnymi zbiorami elemen-
tow. Maski od | do V sg wiec w tych uktadach
jednakowe dla realizacji r6znycti funkcji ukta-
dowych. Dopiero ostatnia gtdwna operacja
procesu, tzn. utworzenie sieci polgczen za
pomocag maski VI konkretyzuje funkcje ukta-
dowg realizowang przez ukiad matrycowy.
Podejscie takie powoduje, ze w ukiadach ma-
trycowych, po zaprojektowaniu i wykonaniu,
kompletu masek uniwersalnych zbioréw ele-
mentéw oraz po wykonaniu zapasu po6tfabry-
katow stanowigcych ptytki z uniwersalnymi
zbiorami elementéw, do realizacji zadanej
funkcji uktadowej wystarcza jedna maska. Dy-
sponujgc zatem poétfabrykatami uzyskujemy
efekty w postaci zmniejszenia czasu i ceny
opracowania ukiadu "na zamoéwienie", powsta-
te w wyniku wyeliminowania z procesu przy-
gotowania produkcji czasu i kosztéw projekto-
wania i wykonania pieciu masek. Koszty te
zostajg roztozone na wszystkie typy ukiadow,
realizowane na danym potfabrykacie. Gtéwne
etapy przygotowania produkcji uktadéw matry-
cowych przedstawia rys. 3.

Proces przygotowania i produkcji pétfabry-
katu uniwersalnego jest tu oddzielony od stru-
mienia gtdbwnych operacji przygotowania pro-
dukcji uktadéw matrycowych. Po6tfabrykaty,
stanowigce piytki krzemowe np. 3-calowe z
wdyfundowanymi uniwersalnymi zbiorami ele-
mentéw na obszarach struktur o wymiarach
np. 4x4 mm, zostajg dalej poddane metali-
zacji i procesom formowania sieci potgczen
uktadu, a nastepnie rozcinaniu na pojedyncze
struktury, mlkrorriontazowi i hermetyzacji.

Do wad uktadéw matrycowych zalicza sie:
- niepetne wykorzystanie uniwersalnego zbio-
ru elementéw do realizacji zadanych funkcji
uktadowych,
- mniejsza gesto$¢ upakowania elementéw w
poréwnaniu z uktadami katalogowymi,
- wydiuzenie czaséw propagacji w stosunku do
ukiRdéw katalogowych.



ltys. 3. Giowne etapy przygotowania produkcji uktadéw matrycowych

Natomiast zalety uktadéw matrycowych sta-
nowia:
- optacalno$¢ monolityzacji uktadow dla serii
produkcyjnych niniejszych niz 50 tys. szt.
/rys. 4/ /f,/.

- skrécenie czasu przygotowania produkcji np:

czas dostawy 100 szt. serii prototypowej: fl
tygodni od przekazania szkicow sieci potg-
czen matrycy 230-bramkowej; cena serii -
20 tys. dolaréw, a dalsze dostawy nastepuja
w cenie 20 dolaréw za uktad dla serii do 1, 5
tys. szt. oiraz w cenie 4, it dolara za uktad
dla serii powyzej 80 tys. szt. [(]-

- perspektywy silnej komputeryzacji proce-
s6w przygotowania produkcji, w wyniku cze

go np. Texas Instruments przewiduje w 10112 r.

/Aj zmniejszy¢ czas wyprodukowania serii
do ok. 5 dni po potgczeniu systemoéw CAD

i ekspozera elektronowego do bezposredniej
ekspozycji sieci potgczen na ptytkach poéia
hry katéw.

Biezgcy stan techniki uktadéw matrycowych

Jednym z podstawowyclt czynnikéw decydu-
jacych o atrakcyjnosci uktadéw matrycowych

sg optymalne zawarto$¢ i organizacja topo-
logiczna uniwersalnego zbioru elementow.

A oto kilka przyktadéw schematéw konstruk-
cji matryc.

Itys. 4. Koszt jednostkowy ukiadéw monoli-
tycznych w zaleznos$ci od dtugosci serii dla
trzech gtéwnych klas ukitadéw



IBM opracowat /V/ do komputeréw serii
4HO01) matryce 1500 -bramkowa /rys. 5/ w
technologii bipolarnej o wymiarach gabary-
towych 5,66 x 5, 66 mm, o wymiarach po-
wierzchni aktywnej 5,43 x 5,43 mm. Posia-
da ona 1496 bramek logicznych, 611 uktadéw
odbiornikéw, 64 nadajniki 12 zrédta napie-
cia referencyjnego. Matryca posiada do 94
wyprowadzen kompatybilnych z poziomami
napieciowymi techniki TTL. Wydzielanie
mocy nominalnie 1, 8W, Matryca jeBt zorga-
nizowana w 746 komodérkach w 34 wierszach
i 22 kolumnach. Z 'elementéw jednej komorki
moi,na utworzy¢ do dwoéch bramek, tgcznie
do 1496 bramek. Uktady interfejsowe sg ulo-
kowane na obrzezach matrycy. Struktura
matrycowa IBM ma na powierzchni 3 pozio-
my metalizacji. Pierwsze dwa przeznaczo-
ne sa dla sieci potaczen, za$ trzecia - dla
sygnatéw we/wy 1 zasilania. Czas propagacji
bramki wynosi 1, 5 ns przy 0, 65 mW i O, 8 ns
przy 1, 7 mW, co daje 1, 3 pj. Sie¢ potaczenh
jest generowana w Engineering Design Sys-
tem /EDS/.

Uktady matrycowe Macrocell Motorola [6]
zostaty w pierwszym rzedzie pomyslane jako
rozszerzenie mozliwos$ci rodziny mikropro-
cesorow segmentowych M 10800 tej firmy.
Matryca uktadéw Macrocell sktada sie z 3
typoéw komoérek /rys. 6/:

- komoérek gtéwnych /48 szt. / sktadajgcych
sie z ok. 50 tranzystorow i 50 rezystorow,

- komérek interfejsu /32 szt../,

- komoérek wyjsciowych /26 szt./.

Uktady Macrocell, zrealizowane w techno-
logii ECL, przy 9070 pracujacych komoérek

AA odbiornikéw
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Rys. 5. Organizacja matrycy IBM dla kom-
puteréw serii 4300 /1500 bramek/

32 komorek

Rys. 6. Organizacja matrycy Macrocell Mo-
torola /71000 bram ek/.

pobieraja ok. 4W mocy. Struktura uktadu
posiada 60 wyprowadzeh we/wy oraz do
1192 ré6wnowaznikéw bramek, co daje 5mWwW
na bramke. Czas opdzZnienia zawiera sie w

granicach 0,9 - 1,3 ns. Macrocell sg kompa-
tybilne z rodzing IOk ECL. Uktady LSI na ba-
zie matryc Macrécell sg projektowane w sys-
temie CAD Motoroli, zawierajgcym podrecz-
niki projektowania z bibliotekg funkcji tak,
aby umozliwi¢ projektowanie projektantom
nie wyspecjalizowanym w logice ECL. Biblio-
teka obejmuje:

- dla komoérek gtéwnych 54 funkcje,
- dla komoérek interfejsu 14 funkcji,
- dla komdérek wyjsciowych 17 funkcji.

Uktady Macrocell sg3 montowane do czwo-
rokatnych obudéw ceramicznych typu QIL o
powierzchni ok. 1cala kwadratowego z ra-
diatorem i 68 wyprowadzeniamL

Digital Equipment Corporation [6) opra-
cowata do minikomputeré6w VAX-11/750 mat-
ryce zawierajacg /rys. 7/ w technologii TTL-
Schottky 400 komérek podstawowych oraz

44 bramki we/wy. Rozmiary struktury sg
mniejsze niz 6 x6 mm, a 48-wyprowadze-
niowa obudowa posiada rozmiary 2,5x 0, 6
cala. Czas op6znienia bramki wynosi 5ns.
Komérka podstawowa zawiera 2-tranzysto-
rowg bramke NAND o 4 wejsciach i 2 wyj-
$Sciach oraz trzech kontaktach zasilania 2, 5V.
Wzmocnienie logiczne wynosi 10. Bramka
podstawowa moze realizowa¢ funkcje ukta-
dowe z r6znymi szybkos$ciami, w zaleznosci
od wykorzystania kontaktéw zasilania. Istnie-
je mozliwo$¢ uzyskania 8-wejsciowych bra-
mek NAND oraz AND tworzonych przez sys-
tem CAD automatycznie.



Rys. 7. Organizacja matrycy DEC dla minikomputeréw VAX-11 /750 /400 bramek/

Elrma japonska Mitsubishi , /rys. fi/,
zastosowata system CAD do projektowania
dwuwarstwowej sieci potgczen dla uktadow
matrycowych wykonywanych z rozdzieleniem
procesu technologicznego. Wykonywane w
modyfikowanej technologii MOS uktady za-
wierajg U24 trzywejsciowe bramki NOR

i 80 bramek we/wy. Uktady posiadajg jedno-
napieclowe /5V/ zasilanie i czasy opO6znien
2,6ns przy 5mW oraz 4, fins przy 2mw. W
1978 roku~Mitsubishi sprzedawata te uktady
w obudowach Gfi-wyprowadzeniowych w cenie
42'dolary za sztuke dla partii 1000-sztuko-
wych. Celem wprowadzenia ukiadéw byto
zastgpienie uktadéw TTI. matej i Sredniej
skali integracji. Wymiary struktury wyno-
szg 6, 28 x 60 mm przy 30% udziale po-
wierzchni aktywnej ze wzgledu na obszar
zajmowany przez potaczenia /wskaznik ten

dla standardowych uktadéw MOS wynosi 70%/.

Wspdélna cechg organizacji przedstawio-
nych wyzej matryc jest centralne usytuo-
wanie komadrek roboczych stuzacych do rea-
lizacji zadanych funkcji logicznych, oraz
usytuowanie peryferyjne komoérek komunika-
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Rys. 8. Organizacja matrycy Mitsubishi
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cyjnych. Przedstawione wyzej przyktady
dotyczg matryc o $redniej Illosci bramek

/od 400 do 1500/. Nie ma ws$réd omawianych
przyktadéw ani matryc bardzo matych, za-
wierajgcych 200 i mniej bramek oraz bardzo
duzych, powyzej 2000 bramfek. Istotne rézni-
ce dotyczag tu natomiast technologii: Motorola
stosuje ECI.,, IBM-specjalng bipolarng /praw-
dopodobnie ROI - Recessed-Oxide Isolatiorr,
DEC - TTL Schottky, Mitsubishi - modyfiko-
wang MOS. ROzne sg rOwniez przeznaczenia
poszczegodlnych matryc. Sg ws$réd wymienio-
nych przyktadéw zaréwno przedstawiciele
zastosowan komputerowych /IBM/, jak i mi-
nikomputerowych /DEC/ oraz uniwersalnych
/Motorola i Mitsubishi/.

Istotne ré6znice dotyczg tez organizacji -
od komdrek bardzo matych /DEC/ do bardzo
duzych /Motorola/ - przy czym daje sie za-
uwazyé silne powigzanie organizacji z syste-
mami CAD, obejmujacymi minimum gene-
racje programow sterujgcych do generatoréow
masek z szkicu konstrukcyjnego, a maksi-
mum - symulacje logiczng w potaczeniu z
interakcyjnym projektowaniem topologii i
automatyczng generacjg programow steruja-
cych do generatoré6w masek. Nalezy podkre-
$li¢. decydujacy wpltyw poziomu technicznego
systemow CAD na efektywnos$¢ techniki ukta-
dow matrycowych.

Zaangazowanie w ukiady matrycowe firm
amerykanskich, japonskich i brytyjskich, a
na kontynencie europejskim Siemensa i RTC,
oraz zainteresowanie ZSRR [Ilj jest $wia-
dectwem dynamicznego rozwoju nowej tech-
niki mikroelektroni¢éznej. Wg opinii Texas
Instruments [4] ukfady matrycowe sa nas-
tepng generacjg gtdwnego kierunku rozwojo-
wego uktadéw logicznych. Firma Motorola
szacowata w 1978 r. fl2j, Zze wartos$¢ pro-
dukcji uktadéw matrycowych w 1980 r. wyno-
sita 10 min dolaréw, a w 1985 wynosi¢ bedzie
50 min dolaréw. Natomiast Ferranti przewi-
dywat wartos¢ produkcji uktadéw matryco-
wych zaréwno do sprzetu powszechnego uzyt-
ku jak i dla komputeréw w wysokosci rzedu
kilkuset milionéw dolaréw.

Electronics nr 1/81 r.w World Markets
Forecast podaje nowe dane dotyczgce wartos-
ci produkcji USA w grupie tzw. semicustom
logic, do ktérej zalicza uktady matrycowe
/tabela 1/, podkreslajac rbwnoczes$nie, ze
wéréd pamieci i uktadéw logicznych bipolar-
nych bedzie sie rozszerzat rynek matryco-
wych uktadéw ECt razem 2z ogé6lnym rynkiem
uktadéw matrycowych.
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Tabela 1

Rynek USA ukiadéw matrycowych

1979 1980 1981 1984

Semicustom 193
logic / min
dolaréw/

26, 2 47,1 58, 8

Standard logie
families, total.
/JTTL,STTL,

ECL, C-MOS/
/min dolaréw/

1048 1298 1501 2215

semicustom

2,5
standard '

3.2 3,9 8,7

Potrzeby i npllkacja uktadéw matrycowych w
przedsiebiorstwach Zjednoczenia Mera"

W celu oszacowania potrzeb krajowego
przemystu komputerowego rozwazono wiel-
kosci produkcji szczegdlnie uktadowo-chton-
nych przedsiebiorstw ZPAIAP "Mera".

Dla drukarek wierszowych /DW/ oraz
sprzetu i systeméw bazujgcych na tych urzg-
dzeniach szacuje sie ponizsze wielkosci pro-
dukcji /tys. szt. /

Lata 8l 82 83 84 85
Drukarek wier-

4.7
szowych DZM 180 ’ 50 53 56 58
Monitor6w” tech- 0,12 013 014 0,15 0,16
nicznych
Drukarek wier-
szowych DZM 0,7 0,8 09 09 0,9
180 KSR
Terminali RO 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Systemow MERA
ystemow 13 15 17 19 21

100 i 2500

Pynktow abonenc- 01 01 01 01 041
kich

Innych 0,01 0,06 0,1 0,2 0,3
Razem 7,23 7,89 8,54 9,15 10,76

Dla czytnikéw i perforatoréw tasmy /CPT/
szacuje sie /tys. szt./

Lata 81 82 83 84 85

CDT 10 20 20 20
/tys. szt. /



Dla monitoréw ekranowych /ME/:

Lata 81 82 83 84 85
ME 3 10 10 10
/tys. szt, /

Dla pamieci kasetowych, dyskowych oraz
pamieci na dysku elastycznym /DKD/ przy-
jeto 30% /DW h CPT + ME/

Lata 81 82 83 84 85
FKD
/tys. szt./ 5 7 13 13 13

W zestawieniu tacznym potrzeb na uktady
matrycowe dla sprzetu peryferyjnego uwzgle-
dniono wspétczynnik szacunkowy M okre$-
lajacy przewidywang ilo$¢ sztuk uktadéw ma-
trycowych w 1szt. urzadzen peryferyjnych.

'Tys. szt. lata M 81 82 83 84 85
DW 2 15 16 17 18 21
CPT 2 12 20 40 40 40
ME 4 8 12 40 40 40
PKD 3 15 21 39 39 39

Razem sprzet
peryferyjny,
tys. szt. ukt.
fnatryc

136 137 140

Dla sprzetu komputerowego przewiduje sie
docelowo: w skali rocznej 200 szt, urzadzen
klasy jednostki centralnej R-32 zawieraja-
cych po $rednio 100 uktadéw matrycowych
do jednego urzgdzenia, tj. potrzeb tgcznych
docelowo 20 tys. szt,, a ponadto 6 komputerow
R47 zawierajgcych po 500 uktadéw matryco-
wych, tj, potrzeb tgcznych docelowo nastep-
nych 3 tys. szt. rocznie w latach 1938-94,

Do grupy urzadzen klasy R-32 zalicza sie:
- procesor teleprzetwarzania danych oraz
jego mutacje,
- grafoskop UG-1,
- Mini UM IS,
- Sterownik do dyskéw 100M
- Programowany pt abonencki MERA 8100.

Dla sprzetu minikomputerowego /Centrum-
Warszawa/ szacuje sie potrzeby w wysokos-
ci 50% potrzeb sprzetu komputerowego, tj.
docelowo 10 tys. szt. ukiadéw matrycowych.
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Lata 81 82 83 84 85
Sprzet kompu-

terowy klasy 2 20
R-32

Sprzet kompu-

terowy klasy - - - 0,5 0,5
R-47

Sprzet mini-

prze ) 10

komputerowy

Dla pozostatego sprzetu /np. Centrum-

Katowice, automatyka, pomiary/ szacuje
sie 20% tagcznych potrzeb.

Lata 81 82 83 84 85
Pozostale 10 14 25 30 40
/tys. szt. /

Szacunek potrzeb tagcznych przedsiebiorstv
ZPAIAP "Mera" wynosi:

tys. szt. lata 81 82 83 84 85
r. matryc
uki. matryc 60 83 161 170,5 210,5

Szacuje sie, ze uktady subnanosekundowe
o ilosci bramek od 1000 do 2000 beda stano-
wity docelowo ok. 5% tych potrzeb, tj. ok.
10 tys. szt., podczas gdy 95%,tj. ok. 200 tys.

szt. stanowi¢ beda uktady o czasach propa-
gacji rzedu 5ns, o ilosci bramek od 200-
800.

Koncepcja przygotowania i wdrozenia do
produkcji uktadéw matrycowych w OBREUS

Produkcje uktadéw matrycowych dla potrzeb
przedsiebiorstw ZPAIAP "Mera” nalezy ze
wzgledéw technologicznych podzieli¢ na dwie
gtébwne grupy:

- uktadéw matrycowych subnanosekundowych,
- uktadéw matrycowych 5ns.

Produkcja grupy ukiadéw subnanosekundo-
wych o najwyzszych aktualnie osiggach $wia-
towych zaréwno co do czas6w propagaciji,
jak i wielko$ci matryc 1000-2000 bramko-
wych jest,w kraju nieosiggalna w ciggu pierw-
szej potowy lat 80 bez pomocy zagranicznej.
Osiagniecie tych parametréw, gtéwnie na
bazie technologii ECL byloby np. mozliwe
w ramach rozszerzonej kooperacji i specja-
lizacji z ZSRR w zakresie zunifikowanej mi-
kroelektronicznej bazy podzespotowej dla
perspektywicznych $rodkéw techniki oblicze-
niowej, wg propozycji opracowanej przez
OBREUS w sierpniu 1980 r. Natomiast prace



Rys. 9. Slystem uktadéw matrycowych. Schemat prac

nad grupa ukiadéw 5ns o matrycach od 200
do 000 bramkowych wstepnie ocenia sie jako
mozliwe do realizacji na bazie technik kra-
jowych.

Wyniki prac nad wstepnym rozpoznaniem
i analizami techniczno-ekonomicznymi w
zakresie uktadéw matrycowych zapoczatko-
wanych w 1979 r. w OBREUS w ramach tema-
tu "Opracowanie systemu specjalizowanych
uktadoéw logicznych wielkiej skali integracji"”,
potwierdzity opinie, ze réwniez w warunkach
krajowych uktady matrycowe stanowityby jed-
no z efektywniejszych rozwigzan w zakresie
mikroelektronicznych uktadéw specjalizowa-
nych. Wypracowane w 1980 r. koncepcje i
harmonogramy prac wykazaty celowos$¢ prze-
prowadzenia w 1981 r. w OBREUS prac badaw-
czych i rozwojowych w zakresie przygotowan
techniki i organizacji produkcji uktadéw ma-
trycowych w warunkach krajowych.

Prace rozwijane aktualnie w OBREUS obej-

mujg nastepujgce kierunki:
- badania konstrukcyjne i opracowania w za-

kresie systemu matrycowych ukiadéw LSI
/przy wspoipracy z ITE CEMY/,

- opracowania technik masek: w pierwszej
kolejnosci technik optycznych, a w drugiej
kolejnosci technik elektronowych,

- opracowanie proceso6w technologicznych
sieci potaczen, mikromontazu i hermetyza-
cji uktadéw matrycowych,

- opracowanie na bazie sprzetu krajowego
systemu CAD ukltadéw matrycowych w pierw-
szej kolejnosci dla OBREUS, a w drugiej
kolejnos$ci dla odbiorcow uktadow matryco-
wych w organizacji prac projektowych "se-
mi-custom?”,

- opracowanie na bazie sprzetu krajowego -
systemu testowania uktadéw matrycowych.

Celem tych prac jest osiggniecie pod ko-
niec 1981r. stanu technicznego rozpoznania
umozliwiajgcego podjecie uzasadnionej tech-
nicznie i ekonomicznie decyzji o rozpocze-
ciu prac nad przygotowaniami produkcji kra-
jowych uktadéw matrycowych w OBREUS.

Inicjacja tych prac nastepuje w pionie
konstrukcyjnym OBREUS, ktéry realizuje



badania konstrukcyjne, opracowuje technike
masek i system testowania oraz opracowuje
wstepne wymagania techniczne na proces
technologiczny, obudowy i system CAD.

Propozycje schematu organizacji prac po-
czawszy od ]i)82r. przedstawia rys, 9 Zespot
prac powyzej linii przerywanej dotyczy przy-
gotowania po6tfabrykatéw uniwersalnych.

Ciag prac na dole schematu dotyczy gtéwne-
go strumienia operacji kohczgcego sie wy-
produkowaniem ukiadu matrycowego wg
potrzeb szczegdtowych odbiorcy. Schemat
obejmuje cato$¢ gtéwnych prac wg aktualne-
go rozeznania niezbednych dla opracowania
uktadéw matrycowych. Prace te OBREUS
zamierza realizowa¢ we wspétpracy z ITE
w*oparciu o baze technologiczng TTL-Schot-
tky w CEMI.

Aktualnie zaawansowane sg w OBREUS
prace w zakresie:

- badan w zakresie projektowania masek
matrycy,

- wdrozenie systemu KULON do generacji
programoéw sterujgcych generatorem optycz-
nym,

- opracowania Siystemu Przygotowania Da-
nych /SPD/ masek dla programoéw steruja-
cych dla generatoréw optycznych, oraz eks-
pozera elektronowego,

- projektowania sieci potagczen dla wybrane-
go uktadu matrycowego,

- opracowania technologii masek dla metod
optycznych oraz elektronowych.

Ponadto w OBREUS sg rozpoczete prace
nad technologig sieci potgczen, systemem
CAD sieci potagczen oraz systemem testowa-
nia. Badaniami w zakresie prac projektowych
objeto matryce 200 i 400-bramkowe w tech-
nologii krajowej TTL-Schottky o czasie prze-
taczania rzedu 5ns i mocy wydzielonej 5mwW
na bramke. Dla wersji 400-bramkowej prze-
widuje sie ok. 60 wyprowadzen.

Gtéwne efekty wdrozenia uktadéw matryco-
wych

Ws$réd wielu efektéow zwigzanych z wdra-
zaniem ukladéw matrycowych przedstawio-
nych przez czasopisma naukowo-techniczne
mozna wyodrebni¢ jako najistotniejsze:

- zwiekszenie swobody konstruktoréw ukta-
déw logicznych, nie ograniczonej dostepnymi
zestawami uktadéw standardowych,

- skrécenie czasu opracowania nowego typu
uktadu /do np. 12 tygodni/ a w wyniku - skro-
cenia okresu wdrozeniowego sprzetu o kon-
kurencyjnych parametrach,

iinnuu

- przetamanie bariery granicy optacalnosci
aplikacji nowego typu specjalizowanego ukta-
du scalonego i jej obnizenia do poziomu krét-
kich serii, a w wyniku - rozszerzenia zakre-
su aplikacji uktadéw LS| w sprzecie elektro-
niki profesjonalnej;

- zachowanie pozostatych efektéw zwigza-
nych z wdrazaniem uktadéw scalonych LSI,
jak oszczedno$¢ obwodéw drukowanych,
zmniejszenie kosztdw montazu, oszczednos$-
ci na ztagczach i potaczeniach, poprawa nie-
zawodnos$ci oraz ok. 10-krotne zwiekszenie
gestosci upakowania uktadéw elektronicznych;
- poprawy wskaznika szybkosci w stosunku
do ceny w komputerach.
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ZASTOSOWANIE

W SPRZECIE

Decydujgcy wpilyw na podstawowe para-
metry techniczno-ekonomiczne cyfrowych
urzadzen elektronicznych ma $Sredni stopien
integracji, czyli stosunek ilosci bramek lo-
gicznych i bitébw pamieci do ilosci uktadéw
scalonych wchodzgcych w skiad urzadzenia.
Wraz ze wzrostem integracji paniieciowych
i logicznych uktadéw scalonych poprawiaja
sie proporcjonalnie takie parametry urza-
dzen, jak koszt/wydajno$dé, niezawodnos$é,
pobdér mocy i gabaryty. Najwyzsze wymaga-
nia na baze elementéwa stawiajg konstruk-
torzy jednostek centralnych /szczegdlnie w
przypadku duzych i wielkich komputeréw/,
poniewaz gtowne parametry jednostki cen-
tralnej /wydajnos¢ obliczeniowa, niezawod-
nos$¢ i pojemnos$¢ pamieci operacyjnej/ de-
cydujag o mozliwos$ciach systemoéw opartych
0 dany komputer.

W latach 70 wzrost integracji uktadéw pa-
migciowych unipolarnych nastepowat w po-
stepie geometrycznym, z czasem podwaja-
nia ok. 1, 5 roku. W latach 80 przewiduje sie
utrzymanie tego trendu m. in. pamieci dyna-
miczne NMOS o pojemnos$ci 256 Ki) maja
pojawi¢ sie na rynku w 1982 r., a pamieci
1Mb w 1985 r.

Postep w dziedzinie ukladéw logicznych
jest nieco wolniejszy, szczeg6lnie w przy-
padku szybkich uktadéw logicznych wykony-
wanych w technice TTLS i ECL. W 1980 r.
osiagnieto poziom ok. 15 tys. bramek/uktad
w technice NMOS /mikroprocesor Motorola
68 000/ oraz ok. 1tys. bramek/ukitad w tech-
hice ECL /Macrocell Motorola, F 100200
Fairchild/, Przewiduje osiagniecie w 1985 r.

MATRYC LOGICZNYCH

KOMPUTEROWYM

poziomu integracji rzedu 100 tys. bramek/
uktad przy propagacji 100 ps/bramke w tech-
nice CMOS/SOS /Rockwell/.

Zwiekszenie integracji w uktadach pamie-
cic- ych nie napotyka na barierge zwigzana ze
strukturg logicznag tych regularnych ukfadéw.
Dodanie 1wyprowadzenia pozwala zwiekszy¢
2-krotnie pojemnos$¢ uktadéw, a 4-krotnie
przy zastosowaniu multipleksowania adresu,
tak ze uktad o pojemnos$ci 64 Kb miesci sie
w obudowie o 16 wyprowadzeniach. Nato-
miast zwiekszenie integracji uktadéw logicz-
nych dla budowy szybkich i skomplikowanych
urzagdzen cyfrowych /procesory, jednostki
sterujgce szybkimi urzadzeniami we-wy/ na-
potyka m. in. na bariery: standardéw, ilosci
wyprowadzen i wydzielanej mocy. Przejscie
od uktadéw scalonycti SSI do MSI nie wymaga-
to nowych metod projektowania urzadzen, na-
tomiast zastosowanie ukiadéw LSI/VLSI prze-
kracza krytyczne dla architektury logicznej
granice. Uktady stajg sie coraz mniej stan-
dardowe, a ilo$s¢ koniecznych wyprowadzenh
ros$nie.

Istniejg trzy drogi podwyzszania integracji
w urzadzeniach cyfrowych: stosowanie ukta-
dow standardowych, projektowanych na za-
moéwienie /custom/ oraz projektowanych
czesSciowo na zamoéwienie /sermicustom/.
Zaletami uktadéw standardowych /mikropro-
cesory o zamknietej strukturze i mikropro-
cesory modutowe - bit slice/ sa: niski koszt
i wiele zZr6det zakupu. Mikroprocesory mo-
dutowe typu Am 2900 znalazly zastosowanie
w minikomputerach DEC 2020, Classic i
Nova-4, a typu M10800 w komputerach Unl-



Tabela 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
9
S3408B Siemens IL 2600 15 0, 04 -  ______
F9480 Fairchild laL 4000 0o 0,8 64 +5 2 5 ' [
Fujitsu CMOS 3900 0,1 64 3900 15600 2 9,7 3,6
ULA 1DOOO Ferranti CMOS 2000 6 64 990 -5 16
Mitel CMOS 2000 5 0, 04 5 te|ek0munikacja
IM | CMOS 5000 3 4
Fujitsu TTLLS 208 6 0,5 28 50 3
Fujitsu TTLLS 600 0,5 ML30F, 140F, 150F, 160F
TI TTLLS 1000 12
Hitachi TTLLS 1500 100
IBM TTLS 704 3 1 121 razem 7000 -1, 5 2 20 IBM S/38, S/43XX
-4,25
TI TTLS 1008 2,5 56 3,8
IBM TTLS- 7640 2,2 2,3 7640 +3,4 8-bitowy CPU /370
bez PAL i PAS
Fujitsu TTLS 512 1.8 1,2 64 3
SH4B Siemens TTLS 1000 i 0,6 3100 +5 36, 6
IBM TTLS 3425 122 22
Nippon CML 1200 0,9 1.7 25 DIPS-11
Siemens CML 700 0,5 3 64 36 1368 576 2 36 komputery, telekomu-
nikacja, radary
IBM ECL 1496 1,5 1,8 115 748 +5 30 6 IBM 3880
+1. 7
Marcocell Motorola ECL 1192 13 4 68 106 4000 4000 -5,2 34
Miniarray Motorola ECL 652 1.3 2 40 53 2000 2000 -5,2 20
Mitsubishi ECL 2500 o8 1,25
Fujitsu ECL 100 0,7 3 80 25 15 Amdahl 470/V6 +9
Plessey ECL 400 0,5 3 64 144 14
SH100B Siemens, RTC ECL 800 0,5 2,3 68 36 1512 576 2 36
Fujitsu ECL 400 0.4 Amdahl 5860/5880
RTC ECL 2000- O, 3 8 100 40
F300 Fairchild ECL 5000 0,4 20 125 12500 9500 w 1983 r.
300 MPE-ZSRR ECL 1200 0,9 108 w 1984 r.
Motorola ECL 6300 0,2 15 w 1985 r.
Parametry:
1-typ, 2 - firma, 3 - technika, 4 - ilo$¢ bramek, 5 - czas propagacji sygnatu przez 1bramke w ns, 6 - moc wydzielana przez ukiad w W,
7 - ilos¢ wyprowadzen, 8 - ilos¢ komoérek, 9 - ilos¢ tranzystoréw, 10 - ilos¢ rezystoréw, 11 - napiecia zasilania w V, 12 - ilo$§¢ warstw pota-

czen metalowych, 13 - powierzchnia krysztatu uktadu w mm~, 14 - raster w 15 - zastosowanie.



vac 1100/CO t 80. Jednak mikroprocesory te
nie pozwalajg na osiggniecie wysokiego $red-
niego poziomu integracji z powodu stosunko-
wo niskiej integracji samych uktadéw /maks.
400 bramek/ oraz ich stabej uniwersalnosci
i niekompatybilnos$ci z zadng rozpowszech-
niong architekturg logiczng, co zmusza do
uzycia w konstrukcji duzej ilosci uktadow
SSI/MSI. Zaletami ukiadédw typu custom sga:
wysoka integracja, optymalna struktura lo-
giczna i duza szybko$¢ dziatania, a wadami:
wysoki koszt i czas opracowania/ok, 100000%
i 50 tygodni/. Przyktadem zastosowania
uktadoéw typu custom jest minikomputer IIP-
800.

Uktady typu semicustom tgczg korzysci
wielkoseryjnej produkcji /niski koszt opra-
cowania w przeliczeniu na 1szt./ z tatwoscia
specjalizacji i krotkim czasem opracowania,
co pozwala projektowac¢ indywidualnie struk-
ture logiczng kazdego uktadu i uzyskaé¢ wyso-
ki Sredni stopien integracji.

Uktady typu semicustom wystepujg w trzech
podstawowych formach:
- programowane matryce logiczne /EPLA/ :
uzytkownik specjalizuje standardowe uktady
poprzez programowanie na przyrzadzie, po-
dobnie jak w przypadku pamieci statych typu
PPOM /EPLA, KPHP, EPLS - Signetics,
PA1, - Monolithic Memories/,

- matryce standardowych komoérek /stan-
dard-cell, polycetl/: uzytkownik przy pomo-
cy systemu CAD projektuje komplet masek
dla wytworzenia uktadu poprzez-umieszcza-
nie i taczenie w uktadzie standardowych ko-
morek logicznych wywotywanych z biblioteki
/Microcells - Plessey Semiconductors, Com
posite Cells - Signeties/,

- niedokoriczone matryce logiczne /UI,A,
master slices, gate’arrays/ : uzytkownik
przy pomocy systemu CAD projektuje maski
dla wykonania potaczen w standardowym
uktadzie zawierajgcym staty zbiér tranzys-
toréw i rezystoréw /w niektérych typach tak-
ze wystepuja diody i kondensatory/; zbidr
potaczen dla wybranych elementéw logicz-
nych /master slices/ wywolywany jest z bi-
blioteki /Macrocell - Motorola, E300-Eair-
chlld/.

Programowane matryce logiczne sg naj-
tansze wsréod uktadéw semlicustom i niektdre
typy produkowane sg przez wiecej niz jedne-
go producenta, jednak odznaczajg sie stabg
uniwersalnos$cia i niskg integracja. Przykta-
dem zastosowania tych matryc jest minikom-
puter CA 4/10S, Matryce standardowych ko-
morek sa najbardziej uniwersalne i efektyw-
ne wséréd uktadéw semicustom, kosztem wyz-
szej ceny i czasu opracowania /ok. 50000 $
i 2G tygodni/.

Najszersze zastosowanie w budowie kom-
puteréw, szybkich minikomputeréw i urzag-
dzen telekomunikacyjnych znajdujg matryce
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logiczne typu I!l.A. Koszt opracowania spe-
cjalizowanego uktadu LS| na bazie matrycy
ULA wynosi ok. 30 000 $, a czas opracowa-
nia 8 - 18 tygodni, z perspektywa skrécenia
do 3 tygodni. Swiatowy rynek matryc ULA
podwaja sie co roku i w 1080 r. zamknat sie
obrotami w wysokosci 50 min /&

Przeglad stanu techniki $wiatowej w dziedzi-
nie matryc logicznych IlI.A

W tabeli 1 zamieszczone sg dane technicz-
ne ré6znych typéw matryc logicznych ULA
produkowanych aktualnie lub przewidzianych
do produkcji w najblizszych latach.

Baza elementowa EMC EC 1047

W tabeli 2 zamieszczone sg aktualne infor-
macje nt. bazy elementowej jednostek cen-
tralnych EMC JS RIAD-3.

Wszystkie produkowane aktualnie uniwer-
salne EMC o szybkos$ci pojedynczego proce-
sora >0, 75 MIPS budowane s w technice
EC1. lub CML ordéznym stopniu integracji.
Najwyzszy stopien integracji posiadajg kom-
putery Amdahl 5860/5880, M200 i M210
/ULA 400-bramkowe/ oraz IBM 3081 /ULA
700-bramkowe/, o szybkos$ci ponad 10 MIPS.
Najwiekszg szybkos$¢ /0, 73 MIPS/ z kompu-
tero6w zbudowanych w technice TTI.S posiada
model IBM 4341 /ULA 700-bramkowe/. Wy-
nika to z faktu, ze w technice TTLS mozna
aktualnie uzyska¢ minimalny cykl maszyno-
wy w granicach 300 - 150 ns, natomiast dla
procesora o szybkosci 3»1MIPS optymalny
cykl maszynowy zawiera sie w granicach
100 - 24 ns.

Tak wiec kierujac sie wymogiem konku-
rencyjnos$ci EG 1047 w stosunku do EC 1057,
EC 1067, EC 1077 i EC 1087, wybrano dla
struktury logicznej i pamieci operacyjnej
jednostki centralnej EC 1047 baze elemento-
wag przewidziang dla EC 1077 i EC 1087.

Zgodnie z wstepnym porozumieniem z
"Mera-OBREUS" - Torun z dnia 14.10.1980 .
proponujemy podjecie staran o zakup w ZSRR
ptytek ze strukturami matrycowymi, kom-
pletébw obudéw, pewnych urzgdzen technolo-
gicznych dla realizacji potaczen i hermety-
zacji oraz systemu CAD, w celu wykonywa-
nia przez "Mera-OBREUS" uktadéw logicz-
nych LSl ECL dla jednostki centralnej EC
1047 wg projektéw IKSAiP. Wykonanie ok.
100 modelowych uktadéw powinno nastgpic
w latach 1984 - 86.

W skiad EC 1047 bedg wchodzi¢ takze
urzadzenia o rozbudowanej strukturze logicz-
nej, lecz o mniejszych wymaganiach na szyb-
kos$¢ dziatania, np. : podsystem rozproszo-
nego przetwarzania MERA 8100, zmoderni-
zowany procesor teteprzetwarzania, zmoder-
nizowany proces.or graficzny. Proponujemy
zastosowanie w tych urzadzeniach takze uk-



Tabela 2

Szybkos¢ . Baza elementowa

Model . Baza elementowa logiczna o

w Mips pamigciowa
EC 1017 o1 uktady LS| /? / w technice Y
Budapeszt ’ TTLS i TTLLS ' NMOS
EC 1027 mikroprocesory modutowe

0,2
Praga TTLS typu INTEL 3000 RAMIBK NMOS
EC 1037 0.5 mikroprocesory modutowe RAM16K NMOS
Minsk ’ ECL typu MOTOROLA 10800
E 1047 .

c 10 1.0 jak dla EC 1077, EC 1087 jak dla EC1077,
Wroctaw EC1087
EC 1057 10 matryce logiczne ULA TTLS Yy, NMOS
Karl-Marx-Stadt ’ 600 bramek, 2 t 3 ns i
EC 1067 10 uktady LST /? / w technice 2y, NMOS
Bukareszt ’ TTLS i TTLLS !

EC 1077 matryce logiczne ULA typu

2,0
Erywan ’ H 300 : 1200 bramek, 0, 9 ns RAMB4K NMOS
EC 1087 i

50 matryce logiczne ULA typu RAMG4K NMOS
Moskwa (4.300 1200 bramek, 09 ns

tadéw LS| typu ULA, lecz wykonanych w
technice TTLS. Matryce te pozwola osiggna¢
Sredni stopien integracji o rzad wielkosci
wyzszy w stosunku do mikroprocesoré6w mo-
dutowych, a technika TTLS obnizy wymaga-
nia na uktady zasilajace i chtodzace.

Zgodnie z ww. porozumieniem przewiduje-
my wykonywanie w "Mera-OBREUS" uktadéw
iogicznycn LSI TTLS wg projektow IKSAIiP
na bazie struktur matrycowych prod. CEMI.
Podstawowe parametry tych uktadéw: ilos¢
bramek - 400 w | etapie, 800 w Il etapie,
propagacja sygnatu przez 1bramke - 3 ns,
ilos§¢ wyprowadzen - 64, Wykonanie ok, 50
modelowych ukiadéw powinno nastgpi¢ w la-
tach 1083 - 85.

W przypadku niemoznos$ci zakupienia stru-
ktur, obuddéw, urzadzen i systemu CAD dla
wytwarzania uktadéw LS| ECL, proponujemy
budowe jednostki centralnej EC 1047 na ba-

;zie matryc LSI TTLS prod. CEMUOBREUS,

zwigekszajac wymagania dla tych uktadéw /7800
bramek, 2 ns/ i zmniejszajagc wymagania na
szybkos$¢ pojedynczego procesora EC 1047
do 0,5 MIPS. Dla pozostatych, wolniejszych
urzadzen EC 1047 produkowanych w kraju
/urzgdzenia zewnetrzne lokalne, terminale/,
baza elementowa powinna by¢ wybrana spos-
rod standardowych uktadéw SSI/MSI TTL lub
TTLLS oraz LSI NMOS, przy szerokim wy-
korzystaniu rodziny uktadéw mikroproceso-
rowych typu INTEL 8000.

Konstrukcja elektroniczna jednostek central-
nych IBM 4300

Struktura logiczna jednostek centralnych
IBM 4300 zbudowana jest z 704-bramkowych
matryc UILA TTLS /parametry z tabeli p. 2/
oraz trzech ukladéw pamieci wewnetrznych
/lokalna, mikroprogramoéw i translacji/. Pa-
mieé¢ operacyjna zbudowana jest z uktadéw
64 K z dwoma buforami 8-bltowymi, o cza-
sie dostepu 300 ns/100 ns. Uktady logiczne
i pamigciowe w liczbie odpowiednio 9 i 8
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montowane sg w moduly na 23-warstwowej
ptytce ceramicznej orozmiarach 2x2 cale

i 361 wyprowadzeniach. Moduty montowane
sag w 8-warstwowe pakiety o rozmiarach

410 7/8 x 7i1/2 cala i 268 wyprowadzeniach.
Jeden pakiet pamieci operacyjnej ma poje-
mnos$¢ 0,5 MB. Kaseta o wymiarach 60 x
29 x 38 cali zawiera 35 pakietow potagczonych
16-warstwowym platerem. Dla potaczen mig-
dzykasetowych przy pomocy ptaskich kabli
przeznaczonych jest 8 tagczéwek 125-styko-
wych: 720 sygnatéw logicznych i 280 zer lo-
gicznych. Zwiekszenie upakowania struktury
logicznej serii 4300 w stosunku do serii
370 wynosi 15 f 17 razy. System wspomaga-
nego projektowania CAD uktadéw logicznych
LS| wyposazony jest w 25 terminali umiesz-
czonych w réznych filiach IBM.

Projektant wprowadza sie¢ logiczng w
formie listy poprzez monitor alfanumeryczny
lub w formie diagramoéw poprzez monitor
graficzny. Nastepnie projektant dzieli sie¢
na pojedyncze uktady, a system sprawdza
formalnag poprawnos$¢ struktury logicznej
uktadu metodg symulacji oraz rozmieszcza
elementy logiczne i sprawdza zachowanie
pewnych regut projektowania, takich jak
obciazalnos¢. Po uzyskaniu poprawnej struk-
tury logicznej, system optymalizuje roz-
mieszczenie elementéw logicznych w celu
minimalizacji dtugosci potaczen oraz maksy-
malizacji prawdopodobienstwa wssystklch po-
taczen. Nastepnie system projektuje potacze-
nia korzystajac ewentualnie z pomocy projek-
tanta i sprawdza, czy spadki napie¢ nie'prze-
kraczaja limitow oraz czy geometryczne pa-
rametry projektu nie naruszaja regut tech-
nologicznych.

Ostatnim etapem dziatania systemu jest au-
tomatyczna generacja testéow dla sprawdza-
nia wyprodukowanych uktadéw. Poprawny pro-
jekt ukiadu jest przesytany liniami telekomu-
nikacyjnymi do oddziatu produkcyjnego dla wy-
konania prébnych uktadéw.
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TECHNIKA UKEADOW SCALONYCH — MATRYCOWYCH
W ZASTOSOWANIACH ANALOGOWYCH

Podstawowym przeznaczeniem ukiadéw ma-
trycowych byty i sa uktady cyfrowe. Jed-
nakie od poczatku Ich rozwoju istniaty row-
niez projekty uktadéw matrycowych przezna-
czonych dla realizacji uktadéw analogowych.

Podstawowe rozwigzania konstrukcyjne w
uktadach matrycowych przeznaczonych dla
projektéw analogowych zwigzane sg z asorty-
mentem ukitadéw podstawowych. Uktady prost-
sze sa zbiorem elementéw podstawowych ta-
kich jak tranzystory, rezystory, diody umo-
zliwiajagce projektowanie dowolnych lecz nie-
zbyt skomplikowanych uktadéw. Uktady bar-
dziej zaawansowane zawieraja takie analogo-
we bloki funkcjonalne jak: wzmacniacze ope-
racyjne, komparatory, Zrédta pradowe oraz
jednoczes$nie funkcjonalne elementy cyfrowe
/np. bramki/.

Przodujagca firma w realizacji uktadéw dla
celow analogowych Jest Interdesign Inc./USA/.
W 1972 r. wprowadzita ona po raz pierwszy
uktady bipolarne nazwane Monochips.W 1977 r.
zaoferowata uktady w technologii n - MOS,
aw 197Br. C - MOS. Te ostatnie stwarzaja
znaczne mozliwos$ci w technice analogowej.
Dowodem rozpowszechniania sie ukiadow
firmy Interdesign jest podjecie ich produk-
cji przez inne firmy: Exar oraz Cherry
Semiconductor Corp. Cykl projektowania wy-
nosi od 6 do 18 tygodni, a jednorazowe ob-
cigzenie zwigzane z oprzyrzgdowaniem jest
rzedu 500p doi..

Koncepcja uktadéw Monochlp firmy Interde-
sign

Uktady matrycowe serii Monochlp sg to
zestawy elementéw rozmieszczonych w jed-
nym monolitycznym uktadzie wielkiej skali
integracji. Elementy te sa rozmieszczone
tak”by ich wyprowadzenia mogly byé taczone

przy pomocy indywidualnej sieci potaczen
metalizowanych wytwarzanych w ostatnim
kroku procesu produkcyjnego. Tak wiec pro-
jektujac i realizujgc Jedng warstwe potgczenh
uzyskuje sie ze standardowego potproduktu
uktad specjalizowany. Zestaw elementéw pod-
stawowych Jest typowy dla ukiadéw monoli-
tycznych.Projektant ma do dyspozycji:

- tranzystory npn matej mocy /lcmax =20 mA/
- tranzystory npn $redniej mocy/lcmax:=200mA/
- tranzystory pnp matej mocy /lcmax =2mA/
- rezystory dyfundowane o $rednich wtasnos-
ciach i Srednich wartos$ciach rezystendji

/do 10 kA /.

- rezystory polowe o niskich wtasnos$ciach

lecz duzych wartosciach rezystenéji/do I100kO,/
- diody sygnatowe,

- diody Zenera.

Asortyment taki jest dostateczny dla reali-
zacji wielu uktadéw analogowych. W tabeli 1
przedstawiono podstawowe dane dotyczace
serii Monochlp firmy Interdesign.

Tabela 1
Podstawowe dane dotyczgce uktadéw Monochip
firmy Interdesign
Typ A B C D
llos6 elemen- 260 300 110 209
tow dyskretnych

Uos$¢ wyprowa-

. 16 24 14 16
dzen
Maksymalne
napie)t/:ie za- 20V 20V 20V 36V
silania

Witasnos$ci elementéw podstawowych sa ty-
powe dla uktadéw monolitycznych,a wiec-
gorsze od ich odpowiednikéw dyskretnych.
Szczegllnie mierne sa wtasnosci tranzystoréw



pnp /realizowanych jako tzw. boczne/ oraz
rezystorow. Czestotliwo$¢ graniczna tranzy-
storéw pnp nie przekracza 5 MHz,a rezystan-
cja nasycenia jest okoto 600 om, Zaletg ele-
mentéw jest dobra wspétbieznos¢ zmian pa-
rametréow w funkcji temperatury, réwniez
typowa dla uktadéw monolitycznych. Dyspo-
nujac takim zestawem elementéw mozna rea-
lizowaé¢ proste uktady analogowe,takie Jak:
wzmachniacze pragdu zmiennego, komparatory,
zrédta pradowe, generatory, proste wzmiac-
nlacze operacyjne, uktady czasowe, zrédta
napiecia odniesienia i inne.

Najwiekszg zaletg uktadu Monochlp jest
mozliwo$¢é miniaturyzacji, zmniejszenie po-
boru mocy i podniesienia niezawodnosci
uktadu. Do wad nalezg: stosunkowo stabe pa-
rametry uzyskiwanych uktadéw. Nieomal
kazdy specjalizowany ukiad monolityczny jakt
wzmiacniaoz operacyjny, ukiad czasowy,
zrédto napiecia posiadajg parametry:

- nieosiggalne w projekcie Monochlp,

- parametry dobrze wyspecjalizowane 1nie
grozace ujawnieniem sie np. niestabilnos$ci
czestotliwos$ciowej zaleznej od zbiegu para-
metréw elementéw,a wiec od egzemplarza
uktadu. Tak wiec uktady Monochip w zadnym
wypadku nie sg przeznaczone dla realizacji
np: witasnego wzmacniacza operacyjnego lecz
wytgcznie dla realizacji niekonwencjonalnego

projektu o nietypowych zaleznos$ciach. Istot-
na ciekawg cechg uktadéw Monochip jest mo-
zliwos$¢ taczenia w uktadzie funkcji cyfrowych
i analogowych. Tréjwejsciowa bramka HTI,
kosztuje 7 elementéw, bramka ¢xcluslve

- OK 9 elementéw, a wiec taczenie bramek
z uktadami analogowymi moze da¢ duze osz-
czednos$ci elementowe, mocowe itp.

Ojraniczenia uktadéw Monochip

Z punktu widzenia projektanta uktadéw se-
ria Monochlp posiada dwa zasadnicze ogra-
niczenia:

- ograniczenie doktadnosci realizowanych
funkcji,
- ograniczenie napie¢ i mocy.

Doktadnos$¢ realizowanych funkcji w zasad-
niczy sposéb zalezy od:
- doktadnos$ci napie¢ odniesienia,
- doktadnosci rezystoréw i dzielnikéw rezy-
storowych.

Wspoétczynnik temperaturowy diod Zenera
w uktadach Monochlp jest rzedu 0, 5%/10°C.
Wspoétczynniki temperaturowe rezystoréow
sg w najlepszym przypadku rzedu 1%/10°C.
Dyskwalifikuje to je jako elementy dla ukta-
déw precyzyjnych. Parametry ukiadéw moga
by¢ poprawione przez wykorzystanie wspot-
bieznosci temperaturowej elementéw. | tak
wykorzystujagc kompensacje wspéiczynnika
temperaturowego diody Zenera i diod zwyk-
tych mozna uzyska¢ stabilizator napiecia
o wpltywach temperatury nie przekraczaja-
cych 0,1%/10°C oraz wptywach napiecia za-
silania ponizej 0,05%/V. Napiecia przebi-
cia dla podstawowych typéw ukitadéw Mono-
chip sg gwarantowane na poziomie 20V, a dla
uktadéw specjalnych 36V. Sa to wartosci
zadowalajgce dla uktadéw pracujgcych z je-
dnoblegunowym zasilaniem.

Konstrukcja uktadéw wspoétpracujgcych
z symetrycznym zasilaniem jest réwniez
mozliwa i w przyktadach aplikacyjnych
przedstawiony jest uktad wzmiacniacza fun-
kcjonalnie podobnego do typu 741, jednak z
ograniczeniem pola napie¢ wyjsciowych
oraz pradow wyjsciowych. Uktady matryco-
we serii Monochip moga by¢ interesujacym
rozwigzaniem konstrukcyjnym nietypowych
uktadéw analogowych. Ograniczenia wtasnos$-
ci elementéw moga by¢ nadrobione przez
zreczne rozwigzania uktadowe. Uktady Mono-
chip sa stosowane od zapotrzebowaé rzedu
1000 szt/rok do 100 tys. szt/rok. Za poziom
optymalny uwazane sa potrzeby rzedu 10 tys.
szt. /rok.
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SYSTEMY DWU- | WIELOMASZYNOWE MERA 400 EMC JS

ADAPTER MIEDZYKANALOWY ARM -3

W Zaktadzie Doswiadczalnym Projektowa-
nia i Wdrazania Systemoéw Obiektowych przy
"Mera-OBREUS" w Toruniu** wykonano i o-
programowano wielodostepny adapter miedzy-
kanatowy MERA 400 - EMC JS. W rozwigza-
niach funkcjonalnych adaptera uwzgledniono
wtasciwos$ci sprzetu 1oprogramowania tagczo-
nych komputeréw jak i szeroki zakres ocze-
kiwanych zastosowali w systemach dwu- i
wielomaszynowych /7MERA 400 procesorem
graficznym, komunikacyjnym teletransm isji
danych, itp, dla komputeréw Jednolitego Sys-
temu/, Wielo$6 zastosowan adaptera uzyska-
no dzieki sprzetowo-programowej wielotoro-
wosci i rownolegtosci komunikacji pomiedzy
potaczonymi komputerami.

Dotaczenie adaptera /minikomputera ME-
RA 400/ do komputera JS nie wymaga zad-
nych modyfikacji sprzetu ani oprogramowania
komputera JS. Sprzetowe dotgczenie adapte-
ra sprowadza sie do wigczenia go w petle in-

KOMPUTERJS

PAMIEC OPERACYINA

cz. |

KANAt MULTIPIEKSOROW Y('110KB/SEK)
(KANAL SELEKTOROWY)

PROGRAMOWANE URZADZENIA KOMPUTERAJS
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terfejsu kanatu multipleksorowego lub selek-
torowego jako grupowej jednostki sterujacej,
obstugujacej spdjng grupe adreséw Ap, ...,
AE. Programowe dotaczenie adaptera polega
na wgenerowaniu w oparciu o standardowe
tasmy dystrybucyjne pod adresami adaptera
A</,..., AF pozadanych urzadzen JS, ktdrych
prace chcemy programowaé na minikompute-
rze MERA 400.

Dotaczenie adaptera /komputera JS/ do
minikomputera MERA 400 wymagato jedynie
prac programowych polegajacych na rozsze-
rzeniu generatora systemu operacyjnego
SOM-3 o dodatkowe instrukcje generacji sys-
temu i handler adaptera. Sprzetowe dotgcze-
nie adaptera polega na zainstalowaniu dwu

X/Obecnie zintegrowanym z OBREUS

PROCESOR

KANALY SELEKTOROWE
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MINIKOMPUTER MERA 400

LOGICZNE URZADZENIA MINIKOMPUTERA
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pakietéw adaptera oraz gniazd Interfejsowych
kanatu komputera JS w standardowym pudle
kanatu pamieciowego minikomputera MERA
400.

Kazdy z potaczonych adapterem kompute-
row traktuje swego partnera jako grupe wtas-
nych urzgdzen, nazwanych nadal urzadzenia-
mi programowanymi lub logicznymi. Trans-
misje danych realizowane pomigedzy pamie-
ciami operacyjnymi a urzgdzeniami logicz-
nymi sa w rzeczywistosci obustronnie uzgod-
nionymi transmisjami danych pomiedzy pa-
mieciami operacyjnymi potaczonych kompu-

teréw, z szybkos$cig kanatu JS /ok. lIOkli/sek
- multipleksorowy, ok.IMB/sek. - selekto-
rowy/. Przyjeta koncepcja tworzenia syste-

moéw dwu- i wielomaszynowych nie wymaga
zwykle kosztownych modyfikacji oprogramo-
wania tgczonych komputeréw. W zasadzie
.wszystkie programy opracowane dla urzg-
dzen fizycznych komputera JS czy MERA 400
moga by¢ implementowane w systemie dwu-
maszynowym z wykorzystaniem urzadzen
logicznych pod warunkiem zaprogramowania,
dziatania tych urzadzen na komputerze part-
nerze. Programowanie dziatania urzgdzenia
logicznego polega na przyjmowaniu danych
kierowanych do urzadzenia logicznego Ilub
wysytaniu danych oczekiwanych od urzgdze-
nia logicznego odpowiednio za pomocg in-

Iln
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PROCESOR 0
(PROCESOR 1)

KANAL AUTOMATYKI
- (DLA SPRZEZENIA OBIEKTU Z SYSTEMEM
CENTRALNEJ REJESTRACII/STEROWANIA

KANAL GRAFICZNY
(DLA GRAFOSKOPU UG-IM)

JS-JEDNOSTKA STERUJ?(CA
UWW-URZADZENIE WEAY
M-MODEM

Konfiguracja systemu dwumaszynowego MERA 400 EMC 1S

strukcji wejscia lub wyjscia np. jezyka- FOR-
TRAN. Przyjete dane moga byé nastepnie
wyprowadzane na wybrane urzadzenie kom-
putera.

Analogicznie wysytane dane moga by¢
uprzednio pobierane z wybranego urzadzenia
komputera. Dziatanie takie zapewnia szereg
standardowych programoéw kazdego z kom-
puteréw. W ten sposéb programy implemen-
towane na minikomputerze MERA 400,wyko-
rzystujagc standardowe lub wiasne programy
komputera JS, moga korzysta¢ z drukarki
wierszowej, czytnika i perforatora kart,
konsoli operatorskiej oraz tasm i dyskow
magnetycznych dostepnych w konfiguracji
komputera JS 1odwrotnie. .Programy im -
plementowane na komputerze JS moga ko-
rzysta¢ z modemoéw, pisaka XY, digigrafu,
grafoskopu, czytnika i perforatora tasmy
papierowej oraz innych urzgdzen dostepnych
w konfiguracji minikomputera MERA 400.
Na podobnych zasadach komputery moga
przesyta¢ dane i wyniki obliczen podczas
wzajemnej wymiany mocy obliczeniowych.
Dzieki ww. wtasciwosciom potaczenia mozli-
we jest opracowanie szeregu specjalistycz-
nych systemoéw dwu- i wielomaszynowych.

W aktualnie prowadzonych pracach adap-
ter jest wykorzystany:



- w dwumaszynowym systemie graficznym
/0IUtKUS/,

-w systemie sterowania magazynem
podarki materiatowej /PIAP/,

- dla zastosowania MERY 400 jako proceso-
ra czotowego /UMKY/.

Prezentowane potgczenie umozliwia réwniez
opracowanie na minikomputerze procesora
teletransmisji danych nawet o rozszerzonych
mozliwos$ciach typu koncentracji i wstepnego
przetwarzania danych.

i gos-

Wobec szeregu zapytan o szczegdtowe mo-
zliwos$ci stosowania adaptera wydaje sie ce-
lowe pobiezne przedstawienie zasad jego
funkcjonowania - poprzedzonych ogdélnymi
zasadami realizacji operacji we/wy na tgczo-
nych komputerach na poziomie przecietnego
Czytelnika. Dokumentacja konstrukcyjna mo-
delu adaptera i jego oprogramowanie moga
by¢ udostepnione przez OsSrodek Badawczo-
Rozwojowy Elektronicznych Uktadéw Specja-
lizowanych"Mera-OBREIJS "w Toruniu.

Realizacja instrukcji we/wy EMC ]S

Kazda instrukcja we/wy komputera JS w
procesie implementacji programu jest zamie-
niana na cigg operacji we/wy adresowanego
urzgdzenia. Operacje te sa kodowane w je-
zyku kanatu w postaci odrebnych programoéw
dziatania kanatu /programoéw kanatowych
operacji we/wy/ i stuzg do kierowania praca
kanatu, jednostki sterujacej i urzagdzenia dla
ich wykonania. Kazdy rozkaz /komenda/
programu kanatowego sktada sie z czterech
pol zawierajacych: 8-bitowy ko3 komendy,
adres PAO, warunki realizacji komendy i
licznik danych. Nizej wymieniono nazwy pod-
stawowych grup komend programu kanatowe-
go, wartosci bitow kodu komendy decyduja-
cych o przynaleznos$ci do grupy oraz podsta-
wowe funkcje grup komend:

PISZ XXXXXX0L - przestanie danych z PAO
do urzadzenia,

CZYTA t , przestanie danych z urza-

XXXXXXi0~ dzenia do PAO wg rosnag-

cych adresow,

STERU]J przestanie z PAO danych

xxxxXXIl_ wysterowania i/lub wyste-

rowanie urzadzenia,

BADAJ XXXX01f$~ przestanie danych statusu
szczegbtowego urzagdzenia
do PAO.

Pozycje x kodu komendy okres$lajg funkcje
dodatkowe komendy specyficzne dla okreslo-
nego typu urzgdzenia JS. Poszczegdlne ope-
racje we/wy stanowigce realizacje instrukcji
we/wy sa kolejno zlecane kanatowi do wyko-
nania przez podsystem we/wy systemu ope-
racyjnego komputera JS rozkazem maszyno-
wym SIO /start input/output/. Kanat kazda
komende programu kanatowego realizuje
sprzetowo za pomocag kKilku sposréd ponizej
poégladpwo opisanych sekwencji sygnatow
sprzetowych:
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* WP - wybieranie poczgtkowe. Kanat w ra-
mach realizacji przez procesor rozkazu ma-
szynowego SIO przekazuje do jednostki ste-
rujgcej /adresujgc urzadzenie/ kod pierw-
szej komendy programu kanatowego. Wolna
jednostka sterujgca /urzgdzenie/ zerowym
statusem potwierdza kanatowi przyjecie ko-
du komendy za$ kanat informuje procesor

O rozpoczeciu operacji we/wy.

®TD - transmisja danych. Jednostka steru-
jaca /urzadzenie/ w wyniku interpretacji ko-
du komendy inicjuje przesytanie danych po-
miedzy urzgdzeniem lub jednostka sterujaca
a pamiecig operacyjng z udziatem kanatu.
Przesytanie danych moze zakonczy¢ kanat,
jednostka sterujgca lub urzgdzenie.

®SK - przestanie statusu koncowego.Jednost-
ka sterujgca /urzadzenie/ lub kanat w wyni-
ku interpretacji kodu komendy lub po zakon-
czeniu transmisji danych inicjuje wystanie

z jednostki sterujacej do kanatu statusu oce-
niajgcego i konnczacego realizowang komende.

0 SU - przestanie statusu urzadzenia. Jed-
nostka sterujgca /urzadzenie/ inicjuje prze-
stanie statusu urzgadzenia oznajmiajacego o

zmianie swego stanu np. przejsciu urzadzenia
ze stanu STOP do START, wcisnieciu przycis
ku ZGLOSZENIA na konsoli operatorskiej itp.

Zestaw wykonywanych sekwencji dla zrea-
lizowania poszczegd6lnych komend kanatowych
operacji we/wy zalezy od kodu realizowanej
komendy, zajetos$ci jednostki sterujacej oraz
poprawnoséci pracy urzadzenia we/wy. Wyko-
nanie poszczegdlnych programoéw kanatowych
potwierdzane jest podsystemowi we/wy przez
kanat JS przerwaniem. Podsystem we/wy w
obstudze przerwania sprawdza poprawnos$¢
wykonania operacji we/wy i zasadno$¢ jego
wystgpienia. W przypadku stwierdzenia nie-
poprawnosci, podsystem we/wy podejmuje
akcje majgca na celu ponowienie operacji
we/wy. Natomiast w przypadku stwierdzenia
poprawnos$ci wykonania operacji we/wy pod-
system we/wy startuje kolejny program ka-
natowy wchodzacy w skiad realizowanej in-
strukcji we/wy badz tez stwierdza prawi-
dtowe wykonanie instrukcji we/wy. Przerwa-
nia zgtaszane przez kanat JS w nastepstwie
przestania statusu urzadzenia inicjujg w sy-
stemie akcje witgsciwe dla zaistniatej sytua-
cji lub roli jakie petni to urzgdzenie w sy-
stemie operacyjnym komputera JS.

Realizacja instrukcji we/wy minikomputera

Instrukcje we/wy minikomputera Mera-400
w procesie implementacji programu sg rea-
lizowane jako systemowo zdefiniowane ope-
racje ekstrakodowe we/wy /READ, WRITE,
REWIND, AVRECORD, BSRECORD,AVFILLE,
BSFILE, EOFILE, HOME/ na zunifikowanych
logicznych kanatach przesytania informacji
- strumieniach we/wy. Podczas wykonania



operacji ekstrakodowej strumieniowi we/
/wy powinno byé przyporzadkowane urzg-
dzenie logiczne stanowigce czes$¢ lub catos¢
funkcjonalng rzeczywistego lub fikcyjnego
urzagdzenia we/wy /np. konsola operatorska
- urzadzenie logiczne we, urzadzenie lo-
giczne wy/ W oparciu o dokonane przypo-
rzagdkowanie koordynator podsystemu we/wy
systemu operacyjnego SOM-3 dokonuje wy-
boru egzekutora operacji ekstrakodowej
/handlera urzgdzenia/ oraz umieszcza ja

w kolejce do urzadzenia. Handler realizujac
szeregowo lub réwnolegle /tylko handler adap-
tera Kiad' a/ zakolejkowane operacje ekstra-
kodowe zleca kolejno koordynatorowi do zai-
nicjowania na adresowanym urzadzeniu w ka-
nale minikomputera rozkazy we/wy wtasciwe
dla realizowanej operacji ekstrakodowej. Po
pozytywnym zainicjowaniu rozkazu we/wy
bezposrednio lub dopiero po przyjeciu przer-
wania potwierdzajgcego jego wykonanie, po-
nownie reaktywowany jest handler dla dalszej
realizacji sekwencji rozkazéw we/wy opera-
cji ekstrakodowej lub dla stwierdzenia jej za-
konhczenia. Wykonana operacja ekstrakodowa
zostaje nastepnie wyrejestrowana z kolejki,
po czym uzytkownik jest informowany o wyko-
naniu instrukcji we/wy.

Sprzetowo-programowa komunikacja w syste-
mie dwumaszynowym

Adapter dla kazdego ze swych adresow
w kanale maszyny ,TS i odpowiadajacych im
urzgdzen logicznych w systemie operacyjnym
SOM-3 minikomputera MERA 4W umozliwia:
- wykonanie operacji we/wy z inicjatywy
komputera JS,
- przestanie statusu urzgdzenia logicznego
z Inicjatywy minikomputera ME HA 400.

Wykonanie operacji we/ wy

Adapter kazdg komende zlecong do wykona-
nia przez kanat JS realizuje w dwu lub trzech
roztgcznych lub nieroztgczonych /zaleznie od
trybu pracy adaptera/ sekwencjach WE, TD,
i SK przeplatanych niezbedng obstuga handle-
ra.

Wybieranie poczatkowo jest inicjowane przez
kanat JS realizujacy kolejng /w tym pierwszgag/
lub ostatniag komendg programu kanatowego
operacji we/wy. Wolny adapter dla adresu

Al i(*F/przyjmuje do rejestru kodu
i adresu kod komendy 1adres Ai przekazywa-
ne przez kanat JS/stajac sie zajetym/ po
czyin zgtasza do kanatu pamieciowego mini-
komputera przerwanie PKA /przyjatem ko-
mende i adres/. Adapter staje sie wolny

dla adres6w At /t zalezne od trybu pracy
adaptera/ p6 pobraniu przez handler przyje-
tego kodu komendy i adresu Ai,

Handler pobiera kod komendy i adres Ai
z adaptera rozkazem KOMENDA podczas
obstugi przerwania PKA, Nastepnie pobra-
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ny kod komendy klasyfikuje wg ww grup
komend”~odejmujac dla kazdej z nich akcje
stowarzyszenia:

Dla komend PISZ, CZYTAJ i CZYTAI-
WSTECZ handler sprawdza czy dla urzadze-
nia logicznego reprezentujagcego adres Ai w
kanale ,JS jest zakolejkowana operacja ekstra-
kodowa odwrotna /np, dla PISZ-READ, dla
CZYTAJ-WRITE lub EOFILE/ lub informa-
cyjna HOME, JeS$li jest zakolejkowana opera-
cja ekstrakodowa odwrotna - handler Inicjuje
transmisje danych, jes$li operacja ekstrakodo-
wa informacyjna HOME - handler przekazuje
uzytkownikowi kod komendy. W przypadku
braku obydwu ww. operacji ekstrakodowych
powyzsze dziatanie bedzie odpowiednio kon-
tynuowane po zakolejkowantu dowolnej z nich.

Dla komend STERUJ handler sprawdza czy
dla urzadzenia logicznego reprezentujagcego
adres Ai w kanale JS jest zakolejkowana ope-
racja ekstrakodowa READ dla czytania danych
wysterowania urzadzenia lub informacyjna
HOME. Jes$li jest zakolejkowana wW, opera-
cja esktrakodowa READ - handler inicjuje
transmisje ww. danych, jezeli operacja eks-
trakodowa informacyjna HOME - handler
przekazuje uzytkownikowi kod komendy, W
przypadku braku obydwu ww. operacji ekstra-
kodowych handler inicjuje wystanie statusu
koncowego pozytywnie konczacego komende
STERUJ.

Dla komend RA DAJ handler sprawdza czy
dla urzgdzenia logicznego reprezentujgcego
adres Ai w kanale JS jest zakolejkowana
operacja ekstrakodowa WRITE dla pisania
danych statusu szczeg6towego urzadzenia.
Jesli jest zakolejkowana ww. operacja ekstra-
kodowa WRITE - handler inicjuje transmisje
ww danych, jes$li brak - Inicjuje transmi-
sje danych statusu szczegd6lowego urzadzenia
zarejestrowanych podczas realizacji poprzed-
niej komendy.

Handler inicjuje transmisje danych pomie-
dzy pamigeciami operacyjnymi tgczonych kom-
puterow rozkazem TRANSMISJA ~uprzednio
przygotowujgc pole sterujgce transmisjg w
kanale pamieciowym zawierajace adres At,
kierunek transmisji, adres PAO minikom-
putera oraz iio$6 transmitowanych stéw
I dla kanatu JS analogiczne informacje za-
wiera stowarzyszona komenda/. Dane wy-
sytane do komputera JS handler moze prze-
kodowaé na kod EBCDIC komputera JS.

Transmisja danych jest zawsze inicjowa-
na przez handler. Wolny adapter dla adresu
At podejmuje realizacje transmisji danych
opisanej w polu sterujacym i stowarzyszonej
komendzie~petnigc w tym czasie rolg urza-
dzenia zadanego w polu sterujagcym. Po po-
prawnym zakonczeniu transmisji przerwa-
niem KTM/KTR /koniec transmisji MERA/



/ RIAI)/ lul> po awaryjnym jej zatrzymaniu
innymi przerwaniami K'l'a adapter informu-
je handler o zakonczeniu transmisji,stajac
sie ponownie wolnym dla adres6éw'At.

Handler obstuguje przerwanie konczace
transmisje rejestrujac w statusie szczego6to-
wym ocene zrealizowanej transmisji. Po-
prawnie przestane dane do PAO minikompu-
tera handler moze przekodowaé¢ na kod ISO-7
minikomputera MERA-400, Po tych czynnos-
ciach handler rozkazem STATUS inicjuje wy-
stanie statusu kohcowego wygenerowanego w
oparciu o zarejestrowany status szczegd6towy
i/lub wymagania instrukcji we/wy.

Wystanie statusu koncowego jest zawsze
inicjowane przez handler. Wolny adapter dla
adresu At podejmuje realizacje przestania po-
danego statusu kornicowego.petnigc w tym cza-
sie role wskazanego urzadzenia At w kanale
.18. Kanat ,TS po przyjeciu pozytywnego sta-
tusu koricowego kolejnej /nie OBtatnlej/ ko-
mendy programu kanatlowego inicjuje wybiera-
nie poczatkowe dla nastepnej komendy na tym
samym adresie. Natomiast po przyjeciu ne-
gatywnego statusu koricowego kolejnej komen-
dy lub statusu koncowego ostatniej komendy,
kanat konczy realizacje operacji we/wy,row-
noczes$nie zgtaszajac przerwanie we/wy do
procesora komputera JS. Ocene catej opera-
cji we/wy stenowi status koncowy ostatniej
zrealizowanej komendytprogramu kanatowego.
Réwnoczes$nie adapter po przekazaniu statu-
su koncowego do kanatu JS przerwaniem KKI<
/koniec kolejnej komendy/ lub K.OK /koniec
ostatniej komendy- koniec operacji kanatowej
w kanale JS/ informuje handler o zakoncze-
niu realizacji komendy we/wy. Adapter
staje sie ponownie wolny dla wszystkich
adresow A/i,.... Alj jesli kanat JS zrealizo-
wat ostatnig komende programu kanatowego
operacji we/wy lub tylko dla adresu dotych-
czasowej pracy adaptera jezeli kanat JS nie
zakonhczyt operacji we/wy.

Handler obstugujac przerwanie KKK/KOK
dokonuje wyrejestrowania operacji ekstrakodo-
wej stowarzyszonej z poprawnie zakornczona
komendg,uznajac jag za wykonang lub przecho-
dzi do innych akcji zwigzanych z inicjatywa
handlera.

Przestanie statusu urzadzenia

Ula kazdego urzadzenia logjcznego Ai wge-
nerowanego w systemie operacyjnym SOM-.}
minikomputera, handler umozliwia wystanie
statusu zgloszenia operatorskiego dla urza-
dzeh wgenerowanych jako konsola operators-
ka komputera JS lub statusu przejscia ze
stanu STOP na START dla pozostatych urza-
dzen.

Handler inicjuje wystanie statusu urzadze-
nia rozkazem STATUS /poza czasem realiza-
cji na tym adresie programu kanatlowego
przez kanat JS/ na podstawie zgdania zawar-
tego w opisie instrukcji we/wy.
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Wystanie statusu urzadzenia jest zawsze
inicjowane przez handler. Wolny adapter
dla adresu Ai podejmuje realizacje przesta-
nia podanego statusu urzadzenia,petnigc w
tym czasie role wskazanego urzgdzenia Ai
w kanale JS, Kanat JS po przyjeciu statusu
urzagdzenia zgtasza przerwanie do proceso-
ra JS w obstudze ktérego oprogramowanie
komputera JS podejmuje akcje wtasciwa dla
zaistniat ej sytuacji lub roli, jakie petni to
urzagdzenie w systemie operacyjnym kompu-
tera JS, ROwnoczes$nie adapter po przeka-
zaniu statusu urzadzenia do kanatu JS przer-
waniem KOK informuje handler o zrealizowa-
niu rozkazu.

Tryby pracy adaptera

Sprzetowo przewidziano dwa tryby pracy
adaptera:
- selektorowy,
- inultlpleksorowy grupowy.

Adapter pracujacy w rezimie selektoro-
wym zajety przez kanat JS dla realizacji sek-
wencji WP na adresie Ai pozostaje zajety dla
adreséw Aj j/i /1=/ przez caly czas reali-
zacji programu kanatowego operacji we/wy.

PRUGKAH HiNIKOHRUIERA HERA 400=

Cc FORTRAN 1M-E HERA 400
PROGRAH HERA
INI EGER STAR f fOARKY *BUFFER
DIHENS1UN START(10)»VARRY <10>
D1MENSION RUFPER<40)
LIAIA START/"START RIAU.PO V
DATA OARRY/WARRY O6F.OFFL1INE V
Ccceec
C STARIOWANIE_PKOCEIURY_"RIAU"

C iZGLOSCENIE.CARANIA.OBSLUGI-
c _I_WYSLANIE_KUHENLiY_"START")
ccee-C

CALL REOUEST
. WRITE(3CO6F»300)
cecoce
C OC2EKIWANIE_NA_START-PROCEDURY.
o (IGNOROWANIE_KOHUNIKAT OU-0S/HF1_
C -MYPROWAD2ANYCH_NA_KONSOLE-06F _
c
c

START

_AZ_1)0-IEKSTU-'0K"=i4f4B_
~WYSLANEGO-PRZE2_AKTYWNA_
C  _PROCEDURE/PROGRAH_"RIAB")
cceece
100 READ<3CO6Fr300) BUFFER
IF <BUFFER<1>.NE.424F4B)
cceece
C ODLACZENIE_KONSOLI_O6F.
c (ZGLOSCENIE-ZADANIA-OBSLUGI.
C = _|_WYSLANIE_KOHENDY_"VARRY")
cccece
CALL REUUEST

GOTO 100

WRITECICOGf »300)  VARRY
cceece
C C2YTANIE_BANYCH-2_UKEAIZEN)A_OCD
c _|_PERF OROMANIE_1CH_NA-TASHIE_
C _PAPIERDWEJ_PFRFQKATOKA_HEKY_400_
C “AZ 1)0_TERHINATORA "it'=i2424.
ccoece

200 REAU(3C0611»300) BUFFER
URIIE(2CPOr300) BUFFER
IF (BUFFER(I).NE.422424)
sTOP

300 FURHAT (10A2)
ENB

GOTO 200



FUDIROIIRAH ZGLUSZENIA UFFRAIUKA:

» ASSEMRLER SIANDARD HEKA 400
PGM REOUESI
INI REUUEBI
I.UR1114
LWUr4»UF 106F
EXLrHUHE
LUSr2>CHD:<SF-«
LPCA2

JGR.t
EXL,AVRECUkU
UJSTUAIICHD -*

REHUESI

WAIICHU

UFTO6F DFC OiUOAF »iA0004RA+ IXiO>0rO
CMU:6F RES 1
HOME EUUI 10
AORECORU  EQU{OA
RA EGU *0400
X EUU *0200
ENU

PRUGRAH KBHPUTERA ]St

/* PL/I
RIADI
RRUCEDURE UPTIONS(HAIN)?
DECLARE (CARDOON>HfcRAOGD) FILE?
DECLARE RELORD (40)  CFIARACTER (2) ?
DISPLAY('OK’) ?
Rl BET FILE (CARWOW) EDIT (RECORD) (40A (2)) ?
PUT FILE(MERAO6D) EDIT(RELURD)(40A(2))f
IF RELtM td )"’ *»’ IHEN BU 10 R?
END?

EMC Js */

Adapter pracujacy w rezimie multiplekse-
rowym grupowym po zakonhczeniu kazdej sek-
wencji SU, WP, TD i SK-kohczacej operacje
we/wy staje sie wolny dla wszystkich adreséw
/t=~,.... F/. Pozwala to na zajecie go dta
realizacji sekwencji dla innego adresu Aj j/I
lub kontynuacji dziatania na adresie Ai, Prze-
platanie sie sekwencji realizujacych komendy
dla r6znych adreséw zwieksza przepustowos¢
adaptera, utatwia programowanie i umozli-
wia stosowanie adaptera wraz z minikompu-
terem MERA 400 jako procesora teletransmii-
sji danych, komunikacyjnego czy tez graficz-
nego dla komputeréw JS.

Inicjowanie pracy w systemie dwumaszyno-
wym

Komputery potaczone sprzetowo adapterem
moga by¢ sprzezone w system dwumaszyno-
wy lub pracowa¢ niezaleznie. Sprzezenia kom-
puteréw dokonuje sie na okres pracy systemu
dwumaszynowego /wielomaszynowego/ odpo-
wiednio rozkazami we/wy do adaptera DO-
LACZ/ODLACZ wykonywanymi na minikom-
puterze MERA 400. W stanie odlgczenia ada-
pter dla kazdego z komputeréw zachowuje sie
jak urzadzenia wytagczone. Po sprzegnieciu
komputer6w mozna rozpocza prace w Sys-
temie dwumaszynowym,startujgc na kazdym
z komputeréw programy inicjujace wzajem-
nie stowarzyszone instrukcje we/wy - prog-
ramy stowarzyszone. Wspoéitdziatajace prog-
ramy mogg by¢ startowane w dowolnej kolej-

nosci i niezaleznie na kazdym z komputeréw
tub poétautomatycznie.

Startowanie po6tautomatyczne wymaga,aby
najmnie>j jedno urzadzenie /logiczne/ Al byto
wgenerowane w systemach operacyjnych po-
taczonych komputeréw jako /dodatkowa/ kon-
sola operatorska.

Wczedniej wystartowany program na mini-
komputerze w fazie poczatkowej peini role
programowanego operatora.zgdajac od syBte-
mu operacyjnego JS obstugi na adreBle kon-
soli Ai. System operacyjny komputera 1JS
obstugujac zgtoszenie inicjuje na-tym adresie
komende CZYTAJ. Program na minikompu-
terze realizujagc komende CZYTAJ moze za
pomoca Instrukcji wyjécia /operacji ekstra-
kodowej WRITE/ przesta¢ systemowi opera-
cyjnemu komputera JS polecenie startowania
wybranej procedury /0S/ lub obszaru /DOS/
- zatem i programu stowarzyszonego, albo
tez polecenie odtgczenia konsoli.

Wczedniej wystartowany program na kom-
puterze JS przesyta do urzadzenia /logiczne-
go/ Ai przydzielonego do strumienia Cl - wej-
Scia dyrektyw sterowania pracg tasku - pole-
cenia /{JOB, £ASS,..., />EXE, wymuszajace
startowanie na minikomputerze wybranego
programu stowarzyszonego.

Na uwage zastuguje rowniez mozliwos¢é
niezaleznego startowania RDRJ a Bystemu ope-
racyjnego JS na adresie adaptera Ai i prog-
ramu na minikomputerze, ktéry poprzez za-
dania JCL-u przestane na urzadzenie logicz-
ne Ai dokona wyboru programu stowarzyszo-
nego na komputerze JS. Istnieje mozliwos$¢
w petni automatycznego startowania systemu
dwumaszynowego tacznie z tadowaniem sys-
teméw operacyjnych inicjowana przez przy-
cisk tAD komputera JS.

Przyktad programoéw w systemie dwumaszy-

i nowym

Powyzej przedstawiono przykiadowe proste
programy MERA i RIAD startowane po6tauto-
matycznie w systemie dwumaszynowym pod

systemami operacyjnymi SOM-3 /z wgene-
rowanymi urzadzeniami logicznymi =stru-
mieniami 06D, j)6F - konsola JS,... /7 i OS/

MFT /z wgenerowanymi urzagdzeniami 06D -
perforator kart, j)6F - dodatkowa konsola
operatorska,,.. /. Zadaniem programoéw jest
skopiowanie zbioru danych na kartach perfo-
rowanych na tasme papierowg. Dane wprowa-
dzane sag z czytnika kart komputera JS i wy-
prowadzane na perforatorze tasmy papiero-
wej minikomputera.

Wczes$niej wystartowany program MERA
na minikomputerze wymusza - uzywajac do-
datkowej konsoli operatorskiej 06F, start
programu RIAD na komputerze JS.

NIIIHI

28



INFORMACJE -NOWOSCI

ZESPOL POMIAROWY DO BADANIA RADIOTELEFONOW
TYP ZPFM-3

Wraz z rozwojem gospodarczym Polski
nastgpit szybki rozwdj ruchomych Srodkéw
tgcznosci, ktére znalazty zastosowanie we
wszystkich dziedzinach gospodarki narodowej,
jako szybki i tani Srodek tgcznos$ci mozliwy
do zrealizowania w kazdych warunkach tereno-
wych. llozw6j radiokomunikacji.spowodowat
konieczno$¢ opracowania specjalistycznych
przyrzadéw pomiarowych stuzacych do kontro-
li sprawnosci eksploatacyjnej radiotelefonéw
FM oraz do pomianéw warsztatowych podczas
napraw.

ZespO6t pomiarowy umozliwia wykonywanie
nastepujacych pomiaréw:

- W odbiorniku: czestotliwos$ci odbioru, czutos$-
ci, Selektywnos$ci, zakresu blokady szumoéw,
mocy wyjsciowej? szumoéw i znieksztatcen,

- wnadajniku: czestotliwos$ci nadawania, mocy
wyjsciowej, dewiacji, znieksztalcern, modula-

cji FM, odstepu szumoéw i dziatania modulato-
ra.
Dane techniczne:

Generator w. cz.
Zakresy czestotliwos$ci /w poszczeg6lnych

wktadkach/: 1. 0,4 do 20 MHz, 2. 30 do 60
MHz, 3. 60 do 90 MHz, 4. 140 do 180 MHz,

5. 230 do 260 MHz, 6. 300 do 350 MHz, 7. 440
do 470 MHz.

Czestotliwo$¢ generatora jest mierzona wbudo-
wanym c”estosclomlerzem cyfrowym z rozdziel
czos$cig -100 Hz.

Generator ma uktad synchronizacji,
jacy czestotliwo$¢ przy pomocy wysoko stabil-
nego generatora kwarcowego. Generator pra-
cuje na czestotliwosci podstawowej bez prze-
miany czestotliwos$ci /7z wyjatkiem zakresu
0,4 do 20 MHz/.

stabilizu-

Impedancja Wyjsciowa 50 Om

Napiecie wyjsciowe 1pV £.30 mV -2 dB
-0, 2 pVv

Przy wuzyciu zewnetrznego ttlumika mozna ob-

nizy¢ napiecie wyjsciowe dziesieciokrotnie

Modulacja FM o dewiacji O i 5 kHz, 0+ 10 kHz,
0t 20 kHz
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Wewnetrzne-czestotllwos$-
ci modulujace 300 Hz, 400 Hz, 1kHz,
2, 7TkHz, 3 kHz, 6kHz
oraz ptynnie od

300 Hz do 6 kHz
Zakres czestotliwosci
modulujacych
Znieksztatcenia modula-
cji

Szkodliwa modulacji FM

100 Hz « 10 kHz

ponizej 2%

ponizej 20 Hz /oce-
niana w pasmie 300
Hz + 3 kHz/
Wewnetrzne czestotliwos$-
cl modulujace: 300 Hz, 400 Hz, 1kHz,
2, TkHz.3kHz,6 kHz i
ptynnie od 300 f 6 kHz
Zakres czestotliwosci
modulujacych
Znieksztatcenia modu-

100 Hz f 10 kHz

lacji ponizej 2%

Szkodliwa modulacja

EM ponizej 20 Hz /ocenia-
na w pasmie 300 Hz -
3 kHz/

Generator m. cz

Czestotliwosci 300 Hz, 400 Hz, 1kHz,
2,7 kHz, 3kHz, 6kHz

oraz pitynnie 300 Hz -

6 kHz, z odczytem na
czestosciomierzu cy-
frowym
Rezystancja wyjsciowa 200 Om lub 600 Om.
SEM wyjsciowa 2mVvVt2vVv

Znieksztatcenia nielinio-
we ponizej 2%
Miernik dewiacji
Zakres w. cz.

Czutos¢

Zakres pomiaru dewia-

jak w generatorze w.ct.
100 mW na 50 Om

cji Ot 5kHz, O0f 10 kHz,
9f 20 kHz
Doktadnos¢ -10%

Znieksztatcenia wtasne
przy demodulacji
Deemfaza

ponizej 1%
750 pS lub 6 dB/ okt



Fot. 1

Miernik znieksztatcen
Czestotliwo$¢ pomiaru
Zakresy pomiaru

Doktadno$¢ pomiaru
Zakres napie¢ wejscio-
wych

Rezystancja wejsciowa
Miernik szumoéw
Zakres czestotliwosci

1 kHz

0o* 1%, 0*3%, 0*10%
0* 30%, O* 100%
-10%

0,3* 10V

100 kOm

50 Hz * 10 kHz

Zakres pomiaru szumoéw-55 dB * O dB

Zakres napie¢ wejscio-
wych /dla poziomu od-
niesienia/ t
Woltomierz m. cz.
Zakres czestotliwosci
Zakres pomiaru napiec

0,3* 10V

50 Hz * 10 kHz
0*0,1V, 0* 0,3V,
0*1V,0+3V,0* 10V
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Doktadnos$¢ pomiaru
Rezystancja wejsciowa
Miernik mocy m. cz.
Zakresy pomiaru

Doktadnos$¢é pomiaru
Rezystancje wejsciowe

Miernik mocy w. cz.
Zakresy pomiaru

Przy uzyciu zewnetrz-
nego tlumika
Doktadnos$¢ pomiaru
Miernik'czestotliwosci
Pomiar bezposredni

-10%
100 kOm

0* 10 mw, 0O * 100 mW

o*1WwW

-10%

8 Om, 20 Om, 25 Om,
50 Om, 100 Om

0*0,5w, 0* 2, 5W,
0* 5WwW

ot 12,5W, 0* 25 W
-10%

50 Hz * 25 MHz, zroz-
dzielczos$cig 1Hz /do
10 kMz/ lub 10 Hz/do
25 MHz/

Miernik czestotliwos$ci uknozliwia ponadto po-
miar czestoliwo$ci nadajnika przy uzyciu gene-

ratora w. cz.
teredyny.

/w stanie synchronizmu/ jakohe-
Pomiar nastepuje wtedy na czestotli-

wosci posredniej 1 MHz z rozdzielczos$cig 1Hz
Rezystancja wejsciowa
przy pomiarze bezpos-
rednim

Napiecie wejsciowe przy

100 kOm

pomiarze bezposrednim 50 mV * 50 V

Zasilanie 220 V 50 Hz lub 12 V
/plus lub minus w sto-
sunku do ziemi/

Wymiary 360x448x350 mm

Masa ponizej 25 kg.

inz. STANISLAW  POLISIAK



URZADZENIA LASEROWE

W Przemystowym Instytucie Automatyki
i Pomiaréw "Mera-PIAP" w Warszawie w
ramach prac nad zastosowaniem techniki la-
serowej w przemys$le opracowano dalsze urza-
dzenia laserowe /dotychczasowe opracowania
"Mera-PIAP" z tego zakresu - Informacja
"PAK-Mera" nr 12/5/80/.

Sygnalizator UL-6 /fot. 1/ do wykrywania
wigzki laserowej stosowany jest przede wszy-
stkim w geodezji i budownictwie do prowadze-
nia doktadnych pomiaréw liniowych, np. do
wyznaczania osi kominéw oraz konstrukcji
mechanicznych, ptaszczyzn stropéw itp. Syg-
nalizator doktadnie wskazuje odchytki punktu
pomiarowego od ptaszczyzny odniesienia wy-
twarzanej przez wirujagcy promien laserowy.
Przy zamontowaniu sygnalizatora na listwie
pomiarowej mczna dokonywaé pomiaru odle-
gtosci punktu pomiarowego od ptaszczyzny
Swiatta laserowego. Pomiary przy pomocy
sygnalizatora UL-6 sg znacznie krdotsze w
stosunku do metod klasycznych,

W sktad sygnalizatora wchodza:

- cztery czujniki promieniowania laserowego,
- uktad przetwarzania informacji,

- generator akustyczny z gtos$nikiem,

- lampki sygnalizacyjne.

Czujniki promieniowania laserowego przet-
warzajg impulsy Swiatta laserowego, stano-
wigcego ptaszczyzne odniesienia, na sygnaty
elektryczne, ktére sa miarg potozenia sygna-
lizatora wzgledem ptaszczyzny laserowej.

W przypadku os$wietlenia centrum sygnaliza-

Fot. 1. Sygnalizator do wykrywania wiazki la-
serowej UL-6.

tora uktad przetwarzania informacji wytwa-
rza sygnat powodujgcy wzbudzenie generato-
ra zasilajacego gtosnik oraz przy wilaczonej
sygnalizacji swietlnej zaswiecenie Srodkowej
lampki sygnalizacyjnej. Przy niesymetrycz-
nym os$wietleniu sygnalizatora uktad przetwa-
rzania informacji wytwarza sygnat o wartosci
ujemnej blokujacy generator oraz sygnaty po-
wodujgce, przy witaczonej sygnalizacji Swiet-
Inej, zaswiecenie si¢ odpowiedniej lam pki
sygnalizacyjnej wskazujgcej kierunek odchyt-
ki sygnalizatora od laserowej ptaszczyzny
odniesienia. Sygnalizator zawiera filtry op-
tyczne, ktére umozliwiajg prace urzagdzenia
w petnym Swietle stonecznem.

Dane techniczne
UL - 6i

sygnalizatora

Maksymalna odlegto$¢ po-
miedzy nadajnikiem lase-
rowym a detektorem pro-
mieniowania

Doktadnos$¢é wykrywania
centrum wigzki laserowej:
- przy $rednicy wiazki do
30 mm

- przy Srednicy wigzKki
wiekszej niz 30 mm
Zasilanie bateryjne

250 m

+ 0,1 mm

+1mm

2x 9V /2 ba
terie 6F25C/
Pob6r mocy w czasie pra-
cy sygnalizatora

Zakres temperatury pracy
Wymiary gabarytowe

P 0,5W

- 10° ~ +55°C
walec o $red-
nicy 88 mm

i dtugosci
230 mm

Masa sygnalizatora okoto O, 5 kg

Dane techniczne nadajnika lase-

rowego;

Laser He - Ne, cig-
gty, jednomo-
dowy o dtu-
gosci fali
Swiatta 632,8
nm

Moc na wyjsciu 2 mW +0, 5mWw
Srednica wigzki $wiatta

w catym dopuszczalnym

zasiegu pracy 10......... 50mm

Predko$¢ obrotu gtowicy

wirujacej 10) rad/s
+0,5 rad/ s



Fot. 2. Laserowe urzadzenie pomiarowe UL-

Laserowe urzgdzenie pomiarowe UL-7
/fot. 2. / do wykrywania centrum wiagzki
Swiatta laserowego ciggtego, stosowane
przede wszystkim przy pomiarach deforma-
cji szybéw kopalnianych, np. w kopalniach
miedzi. Pomiaréw dokonuje sie w stosunku
do wiazki Swiatta laserowego stanowigcej
odniesienie.

Laserowe urzadzenie pomiarowe sktada
sie z podzespotow:
- detektor UL-DL1
- blok przetwarzania UL-P1
Detektor i blok przetwarzania potaczone sa
ze sobg przy pomocy wielozytlowego kabla.

Detektor promieniowania laserowego prze-
znaczony jest do odbioru ciggtego promie-
niowania laserowego. W celu zapewnienia
duzej doktadnosci w wyznaczaniu $rodka
wigzki laserowej niezaleznie od odlegtosci
pomiedzy nadajnikiem laserowym, a detek-
torem, zastosowano w detektorze dwanascie
fotodiod. Zapewnia to uniezaleznienie wska-
zan laserowego urzgdzenia pomiarowego od
wzrostu wartosci Srednicy wigzki laserowej,
przy wzros$cie odlegtosci pomiedzy nadajni-
kiem laserowym a detektorem UL-DI.l. Do
bloku przetwarzania UL-P1 dochodzg sygna-
ty z detektora poprzez kabel. Sygnaty po
przejsciu przez elektryczne filtry dolnoprze-
pustowe sterujg miernikami wskazéwkowy-
mi informujacymi o wystgpieniu odchytek w
osiach X i Y.

W przypadku wykonywania pomiaréw de-
formacji szybéw kopalnianych nadajnik lase-
rowy mocuje sie nad szybem kopalnianym
/ewentualnie w szybie/ na osi pomiarowej,
wzgledem ktérej dokonujemy pomiaréw de-
formacji szybéw. W celu przeprowadzenia
pomiaru deformacji zaktada sie specjalng
tarcze obserwacyjna na znaki linii profilo-
wej. Tarcza obserwacyjna zbudowana jest
z dwoch prostopadtych listew /prowadnic/
przesuwanych wzgledem siebie przy pomocy
Srub mikrometrycznych. Znaki linii profi-
lowej sg na trwate potgcz. nu z obudowg szy-
bu kopalnianego i umieszczone sa w okre$-
lonych odstepach, umozliwiajgcych pomiar
na catej dtugosci szybu. Po zamocowaniu
do tarczy obserwacyjnej detektora UL-DL1
ustawia sie go prostopadle do padajacej wiaz-
ki laserowej, a nastepnie przesuwa sie de-
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tektor w dwéch wzajemnie prostopadtych
kierunkach /X, Y/ przy pomocy $rub mikro-

metrycznych.

Detektor przesuwa sie do

momentu ustawienia go w $rodku wigzki la-
serowej /zerowe odchytki w osiach X i Y/.
Na podziatkach prowadnic tarczy obserwa-
cyjnej odczytuje sie potozenie detektora.

Dane techniczne

Maksymalna odlegto$¢ po-

miedzy nadajnikiem lase-
rowym a detektorem pro-
mieniowania

Doktadnos$¢ wykrywania
centrum wiagzki lasero-
wej

Zasilanie bateryjne

Pob6r mocy w czasie
pracy urzadzenia

Zakres temperatury
pracy

Wymiary gabarytowe:

- detektora UL-DL1

- bloku przetwarzajgcego
Masa:

urzagdzenia

UuL-7

500 m

+ 0,1 mm
2x13,5V /6 ba-
terii 3R12/

p ~ 3W

-10 ... +55 C

100x100x300 mm
160x200x250 mm

- detektora UL-DL1 1 kg

- bloku przetwarzajacego 0, 5 kg.

Dane techniczne nadajnika lase-
rowego

Laser lle-Ne, ciggty,

Moc na wyjsciu
Srednica wigzki $wiatta
w catym dopuszczalnym
zasiegu pracy

jednomodowy o
dtugosci fali
Swiatta 632,8mm

2 mW +0,5 mw

10 50 mm

Informacji technicznych udziela: Przemys-
towy Instytut Automatyki i Pomiaréw "Mera-

PIAP"

OsSrodek Automatyki Elektrycznej,

Al.lJerozolimskie 202, 02-222 Warszawa,

tel. 23-70-81 w. 348,

. Producent:

telex 813726 PL

Przemystowy Instytut Automa-

tyki i Pomiaréw "Mera-PIAP" Zaktad Dos-

wiadczalny,

Warszawa, tel. 23-76-16,

Al. Jerozolimskie 202, 02-222
telex 813726 PL

inz. WLADYSEAW GORAL



EC 8371.01

EC 8006

KI1EROWNIK
TECHNICZNY
KI1EROWNIK
PRODUKCJI

INNE
SLUZBY

KONTROLA MAGAZYN
WYDZIALOWA WYPRASEK

LINIA PRAS 1 LINIA PRAS 2 LTNIA PRAS ,N

Podsystem terminali w zastosowaniu do zbierania danych na wydziale ttoczni
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