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SYSTEMU  MIKROKOMPUTEROWEGO  ELWRO 800

Rynek mikrokomputerowy
na $wiecie i w Polsce

Jednym z najczeS$ciej zadawanych pytan, do-
tyczacych systemu mikrokomputerowego EL-
WRO 800 jest pytanie, czy system ten jest
mniej lub bardziej wierng kopig mikrokompu-
tera osobistego IBM PC XT czy tez zupetnie
innym, niezaleznym rozwigzaniem. Celem ni-
niejszego artykutu jest odpowiedz na to i inne
pytarira-ncrtyczace ELWRO 800 przez przedsta-
wienie i uzasadnienie przyjetych zatozen kon-
cepcyjnych tego systemu.

Firma IBM weszta p6ézno na Swiatowy rynek
mikrokomputerowy. Przeskoczyta ona epoke
o$Smiobitowych mikrokomputeréw osobistych,
pomineta obszar mikrokomputeréw domowych
i weszta na rynek z mikrokomputerem szesna-
stobitowym, przeznaczonym do zastosowan
profesjonalnych, Pomimo Zze na rynku profe-
sjonalnych mikrokomputerow osobistych byto
kilku znaczgcych producentéw i wielu usitujg-
cych zdobyé pozycje, to firma IBM w krotkim
czasie rynek ten zdominowata. Nie ulega wat-
pliwosci, ze dominacja ta jest wynikiem peze-
de wszystkim pozycji tej firmy na rynku kom-
puterowym w ogdle. Liczni uzytkownicy duzych
komputeréw firmy IBM zaopatrujg sie w mikro-
komputery w tej samej firmie. Daje im to r6z-
norodne korzysci: utatwienia finansowe i ser-
wisowe, gwarancje zgodnosci z duzymi kompu-
terami, gwarancje rozwoju itp, R6znice tech-
niczne miedzy mikrokomputerami firmy IBM
a innymi, konkurencyjnymi mikrokomputera-
mi majg tu mniejsze znaczenie.

Od momentu ustabilizowania si¢ firmy IBM
na rynku mikrokomputeréw osobistych obser-
wujemy dynamiczny rozwo6j tak zwanych mikro-
komputerow kompatybilnych z IBM PC. Istnie-
ja dwie klasy tych mikrokomputerow: klasa mi-
krokomputeréw o obnizonych parametrach funk-
cjonalnych, niezawodnosciowych, efektywnos$ci©’
wych itd. w stosunku do oryginalnego IBM PC
oraz klasa mikrokomputeréw o podwyzszonych
parametrach w stosunku do oryginalnego IBM
PC, Pierwsza z wymienionych klas jest obec-
nie domeng producentéw azjatyckich /Tajwan,
Hongkong, Korea P#d,/, druga natomiast wio-
dacych firm japonskich, amerykanskich i euro-
pejskich np. /NEC, Wang, Olivetti/, W obu
klasach istotg kompatybilnosci jest kompatybil-
no$¢ software'owa, natomiast sprzetowo posz-
czeg6lne rozwigzania odbiegajg, i to nawet dosé
znacznie od rozwigzania oryginalnego IBM PC.

Przedstawiona wyzej analiza dotyczy profesjo-
nalnych mikrokomputeréw osobistych, co wyra-
Znie zaznaczono. Na zjawisko "IBM PC" nalezy
jednak spojrzec¢ inaczej, w kontekscie catego
zakresu zastosowan mikrokomputerdw. Zakres
ten mozna ogo6lnie podzieli¢ na dwie czes$ci: w
pierwszej umieszczono zastosowania nazywane
umownie obliczeniowymi, a w drugiej - przemy-
stowymi, Zastosowania obliczeniowe to takie,

w ktérych zardwno wejscia jak i wyjscia syste-
mu mikrokomputerowego ukierunkowane sg na
komunikacje z cztowiekiem. Zastosowania prze-
mystowe to takie, w ktérych co najmniej czes$¢
wejsé lub wyjsé systemu mikrokomputerowego
stuzy do komunikacji z szeroko rozumianym
procesem przemystowym /w automatyce, robo-
tyce, telekomunikacji itp./,, Przy tak postawio-
nym zagadnieniu wida¢ wyraznie, ze obszar za-
stosowan mikrokomputera IBM PC ograniczony
jest do srodkowej cze$ci obszaru zastosowan
obliczeniowych. Nie obejmuje on prostych za-
stosowan obliczeniowych, do ktorych wystar-
czajg mikrokomputery oSmiobitowe, gdyz jest
za drogi. Nie obejmuje réwniez najbardziej zto-
zonych zastosowan obliczeniowych mikrokompu-
teréw, gdzie wymagane sg systemy wielomikro-
procesorowe, 0 megabajtowych pojemnosciach
pamieci operacyjnej. Nie’obejmuje tez oczywis$-
cie obszaru zastosowan przemystowych.

Podsumowujac rozwazania dotyczace gtow-
nych zatozen koncepcyjnych mikrokomputera
IBM PC nalezy stwierdzi¢, ze mikrokomputer
ten cechuje sie zamknietg, uproszczong, w sto-
sunku do mozliwosci mikroprocesoréw szesna-
stobitowych, strukturg sprzetowg i bardzo bo-
gatym oprogramowaniem dla zastosowan obli-
czeniowych. Jego gtdwna warto$¢ lezy wiec w

oprogramowaniu. Drugorzedne znaczenie majg
natomiast jego rozwigzania sprzetowe, w kto-

rych nie ma wieloprocesorowosci, pamie¢ ope-
racyjna RAM jest ograniczona do 640 kB i bar-
dzo silnie ograniczone sg mozliwos$ci rozbudo-
wy konfiguracji podstawowej.

Przejdziemy obecnie do analizy sytuacji na
rynku mikrokomputerowym w Polsce i okreS$le-
nia wymagan tego rynku. Aktualng sytuacje cha-
rakteryzujg najlepiej dwa stowa: powszechny
brak. Zapotrzebowanie na systemy mikrokom-
puterowe wielokrotnie przewyzsza ich podaz.
Brak systemow mikrokomputerowych na rynku
powoduje szybko pogtebiajgce sie zacofanie w
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dziedzinie zastosowan systemow mikrokompu-
terowych, ktérego negatywne skutki beda od-
czuwalne w najblizszym czasie. Sytuacji tej nie
ratuje obecno$¢ na rynku systeméw o nadmier-
nie wygorowanych cenach, gdyz te sg istotnym
hamulcem rozwoju masowych zastosowan. Nale-
zy szczegOllnie podkresli¢ powszechny charak-
ter zjawiska, jakim jest brak systemow mikro-
komputerowych na rynku polskim. Brakuje za-
rowno mikrokomputeréw do zastosowan oblicze-
niowych, jak i przemystowych, o matych i du-
zych mocach obliczeniowych, oSmio i szesnasto-
bitowych.

Waznym czynnikiem wptywajgcym na zapo-
trzebowanie na mikrokomputery w Polsce jest
sytuacja na rynku mikrokomputerow i duzych
komputerow. Na obu tych rynkach wystepuja
duze braki i co najistotniejsze nie wida¢ wyraz-
nych perspektyw poprawy sytuacji, przede
wszystkim w odniesieniu do systemow o wsp6t-
czesnym standardzie $Swiatowym. Powoduje to
silng presje na rynek mikrokomputerow, ktdre
mogtyby te sytuacje w wielu przypadkach co
najmniej ztagodzi¢ /inteligentne koncowki, prze-
twarzanie rozproszone itp./, Oczywiscie chodzi
tu o mikrokomputery o duzych mocach oblicze-
niowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy sytua-
cji na rynku mikrokomputerowym w Polsce moz-
na sformutowaé¢ akutalne wymagania tego rynku.
Sprawg ogromnej wagi sg przede wszystkim do-
stawy mikrokomputerow zaréwno do zastosowan
obliczeniowych jak i przemystowych, gdyz w

obu tych dziedzinach braki sg bardzo duze, a
skutki niedorozwoju jednych i drugich zastoso-
wan bedg bardzo dotkliwe. Nalezy podkreslic,
ze konieczne sg dostawy realizowane na duzg
skale, gdyz zapotrzebowanie na te urzgdzenia
jest ogromne. Nie mniej istotna jest cena sy-
stemu, ktora powinna by¢ na tyle niska, aby
mikrokomputeryzacja byta w peini optacalna
ekonomicznie.

Koncepcja systemu mikrokomputerowego
ELWRO 800
Koncepcja systemu mikrokomputerowego

ELWRO 800 zostata opracowana z mys$lg o za-
spokojeniu specyficznych wymagan polskiego
rynku. Punktem wyjscia byto dazenie do skon-
struowania systemu o mozliwie jak najszer-
szym obszarze zastosowan, obejmujacym za-
rowno zastosowania obliczeniowe jak i prze-
mystowe, Oczywiscie nie jest mozliwe skon-
struowanie jednego uniwersalnego mikrokom-
putera, ktory spetniatby wszystkie wymaga-
nia jednego i drugiego dziatu zastosowan. Dla-
tego ELWRO 800 zaprojektowano jako rodzine
systemow mikrokomputerowych.

System ELWRO 800 ma budowe modutowa,
Klasyfikacje modutéw przedstawiono na rys, 1,
W sktad ELWRO 800 wchodzg dwa podstawowe
rodzaje modutéw: moduty jednoptytowych mi-
krokomputeréow oraz moduty zasobdw biernych.
Moduty jednoptytowych mikrokomputerow dzie-
la sie na moduty mikrokomputeréw obliczenio-
wych oraz moduty mikrokomputerow sterujA-



cych. Opracowano dotychczas dwa moduty je-
dnoptytowych mikrokomputeréw obliczenio-
wych ELWRO 800: pierwszy, szesnastobltowy
? mikroprocesorem Intel 8086 i koprocesorem
arytmetycznym Intel 8087 oraz drugi oSmiobi-
towy z mikroprocesorem Intel 8080, Oba te
moduty sktadajg sie, oprécz oczywiscie sa-
mych mikroprocesoréw, z nastepujacych blo-
kéw funkcjonalnych: pamieci operacyjnej typu
RAM /128 kB mikrokomputer szesnastobltowy
i 64 kB mikrokomputer oSmlobltowy/, pamie-
ci operacyjnej typu EPROM /odpowiednio 640
kB i 32 kB/, szeregowego portu ww, Intel
8251A, réwnolegtego portu ww, Intel 8255,
programowalnych licznikdw Intel 8253, kontro-
lera przerwan Intel 8259A oraz ukiadu stero-
wania larbitrazu magistrali systemowej /wie-
lomikroprocesorowej/ AMS-BUS /Multlbus/.
Pamie¢ operacyjna RAM jest pamiecig podwdj-
nie adresowang /ang. Dual-Port RAM/.

Moduty mikrokomputeréw sterujgcych sg in-
teligentnymi sterownikami urzadzen zewnetrz-
nych, takich jak: dyski elastyczne, dysk twar-
dy typu Winchester, grupa monitoréw znako-
wych, sie¢ lokalna itp. Kazdy modut wyposa-
zony jest w mikroprocesor, ktéry umozliwia
interpretacje ztozonych zleceri z mikrokompu-
terow obliczeniowych i wstepne przetwarzanie.

Moduty pamieci umozliwiajg rozszerzenie
pojemnosci pamieci prywatnej umieszczonej
na ptytach modutéw mikrokomputeréw oblicze-
niowych, Maksymalna pojemno$¢ pamieci ope-
racyjnej jednoptytowych mikrokomputeréw
szesnastobitowych zostata rozszerzona z 1 MB
do 16 MB, natomiast mikrokomputerow o$mio-
bitowych - z 64 KB do 1 MB, Dotychczas opra-
cowano dwa moduty pamieci dla ELWRO 800:
pierwszy o pojemnos$ci 0,5 MB z kontrolg pa-
rzystosci oraz drugi o pojemnos$ci 256 KB z
automatyczng korekcjg btedow /ECC/.

Moduty sterownikoéw biernych réznig sie od
modutéw mikrokomputeréw sterujgcych tym,
ze sg widziane przez mikrokomputery oblicze-
niowe jako fragmenty pamieci operacyjnej lub
urzgdzenia zewnetrzne. Dotychczas opracowa-
no dwa takie moduty, a mianowicie modut gra-
fiki kolorowej oraz modut sterowania telewizo-
rem, stosowanym jako monitor ekranowy.

Jak juz wspomniano ELWRO 800 jest rodzing
systemow mikrokomputerowych, Z modutow
ELWRO 800 mozna ztozy¢ wiele istotnie roznig-
cych sie miedzy sobg konkretnych systemow,
ktore mozna dowolnie rozbudowywac. Nizej

przedstawimy podstawowe konfiguracje ELWRO
800.

Najprostszg konfiguracje systemu tworzy po-
jedynczy modut mikrokomputera obliczeniowego
o$mio lub szesnastobitowego. Modut taki jest
funkcjonalnie petnym mikrokomputerem i moze
by¢ stosowany jako sterownik mikroprocesoro-
wy w zastosowaniach przemystowych. Przez
dobdr typu mikroprocesora nleobsadzanie ukia-
dami blokéw funkcjonalnych nadmiarowych w da-

nym zastosowaniu oraz sterowanie uktadéw pa-
mieciowych o pojemnos$ciach mniejszych niz
maksymalne mozna dostosowywac strukture i
moc obliczeniowg mikrokomputera do wymagan
konkretnego zastosowania.

Drugg podstawowg konfiguracja ELWRO 800
jest system jednoprocesorowy, wielomodutowy.
Przez jednoprocesorowos$¢ nalezy rozumiec je-
den modut mikrokomputera obliczeniowego 0$-
mio lub szesnastobitowego. Inne moduty wcho-
dzace w sktad systemu w tej konfiguracji to
moduty mikrokomputeréw sterujgcych, pamie-
ci operacyjnej oraz sterownikéw biernych. W
tej klasie systemdw mozna oczywiscie uzyskac
bardzo wiele konkretnych systemow dotgczajac
rozne moduty i w réznych ilosciach do mikro-
komputera obliczeniowego.sNaturalne jest tez
dotgczanie modutdéw specjalnie skonstruowa-
nych dla danego zastosowania.

Trzecig podstawowg konfiguracjg ELWRO
800 jest homogeniczny system wieloprocesoro-
wy, a wiec system ztozony z wielu modutow
mikrokomputeréw obliczeniowych albo o$mio
albo szesnastobitowych i modutéw mikrokom-
puterow sterujgcych, pamieci operacyjnej: ste-
rownikow biernych. Liczba mikrokomputerow
wchodzgcych w sktad takiego systemu jest ogra-
niczona do szesnastu.

Ostatnia, najbardziej ztozong konfiguracja
ELWRO 800 jest heterogeniczny system wielo-
procesorowy, w ktérym dopuszcza sie wspot-
dziatanie mikrokomputeréw obliczeniowych
o$mio i szesnastobitowych. /

Réwnolegle z mozliwosciami rekonfiguracji
sprzetu ELWRO 800 istnieje mozliwo$¢ rekon-
figurowania oprogramowania, Do chwili obec-
nej zainstalowane sg na ELWRO 800 odpowied-
niki jedenastu réznych systemdw operacyjnych,
oczywiscie wraz z oprogramowaniem narze-
dziowym i uzytkowym dziatajacym pod ich kon-
trolg. Sa ws$rdd nich systemy dla mikrokompu-
terow o$Smio i szesnastobitowych, jedno i wie-
lodostepne, jedno i wieloprocesorowe, dla za-
stosowan obliczeniowych i wielozadaniowe sy-
stemy czasu rzeczywistego dla zastosowan
przemystowych. Mozna bez przesady stwier-
dzi¢, ze odpowiedniki wszystkich gtdwnych
Swiatowych systemoéw operacyjnych dla mikro-
komputeréow Intel 8080 i Intel 8086 zainstalowa-
ne sg na ELWRO 800.

Na tle przedstawionej wyzej krotkiej charak-
terystyki systemu mikrokomputerowego ELWRO
800 mozna przedstawi¢ jego zalety z punktu wi-
dzenia uzytkownika systemu oraz producenta.
Jesli przez uzytkownika systemu bedziemy ro-
zumie¢ nie osobe bezposrednio wykorzystujgca
mikrokomputer lecz obiekt przemystowy, gos-
podarczy, administracyjny itp,, ktory nalezy
skomputeryzowaé¢ np. cigg produkcyjny, grupe
robotow, poczte, oddziat banku, szpital itp.,
to u tak rozumianego uzytkownika wystepuje
zawsze hierarchia potrzeb. Rozumiemy przez
to zapotrzebowanie na mikrokomputery o réz-



nej mocy obliczeniowej. Przykiadowo: w banku
potrzebny jest prosty system do obstugi okie-
nek, by¢é moze system wielodostepny ze
wzgledu na mate obcigzenie, wiekszy system
dla kontroli i ewidencji, inny system dla komu-
nikacji z duzym komputerem itp. W robotyce
potrzeba stosunkowo matych mikrokomputerow
do sterowania poszczegd6lnymi ruchami ramion,
duzego mikrokomputera do wyznaczania obra-
z6w z kamery, specjalnego mikrokomputera

do komunikacji z innymi robotami i operato-
rem itp. oraz niezaleznego systemu urucho-
mieniowego do przygotowywania oprogramo-
wania.

Jesli tak rozumiane zastosowanie, w ktérym
wystepuje cata hierarchia potrzeb, probowac
komputeryzowaé przy wykorzystaniu mikrokom-
puteréw réznych typéw i réznych firm, to szan-
se zbudowania zintegrowanego systemu zastoso-
waniowego sa do$¢ mate, a naklady i wysitek
duze,przede wszystkim ze wzgledu na natural-
ng niekompatybilno$¢ sprzetowg i programowa
roznych mikrokomputer6w. Budowa takiego
zintegrowanego systemu zastosowaniowego w
oparciu o jedng rodzine systeméw mikrokompu-
terowych, jakag jest ELWRO 800, daje natomiast
natychmiastowe korzys$ci: jednos¢ sprzetu, jed-
no$¢ oprogramowania, dobrze rozwiniete, jed-
nolite $rodki uruchomieniowe, jednolito$é ser-
wisu, dokumentacji i szkolenia obstugi. Trzy
pierwsze cechy maja podstawowe znaczenie na
etapie konstrukcji systemu zastosowaniowego,
trzy nastepne - na etapie eksploatacji,

' Budowa systemu zastosowaniowego w opar-
ciu o rodzine, systeméw mikrokomputerowych
ma réwniez inng wazng zalete. Jest nig mozli-
wo$¢ zaspokajania potrzeb zmiennych w czasie,
co wynika przede wszystkim z naturalnej ko-
niecznos$ci rozwoju systemu. Jes$li zastosowa-
ny mikrokomputer o$§miobitowy nasyci sie ze
wzgledu na wzrost obcigzenia po jakim$ czasie
eksploatacji, to stosujgc ELWRO 800 mamy
mozliwos$¢ dotozenia drugiego mikrokompute-
ra oSmiobitowego i podziatu obcigzenia, zasta-
pienie mikrokomputera oSmiobitowego przez
mikrokomputer szesnastobitowy, dotozenia mi-
krokomputera szesnastobitowego i rozwijania
systemu na tym mikrokomputerze przy pozosta-
wieniu dotychczasowych funkcji w mikrokompu-
terze o$Smiobltowym oraz mozliwo$é zmiany ty-
péw i liczby urzadzen zewnetrznych, np, z dys-
kow elastycznych pleciocalowych na o$Smiocalo-
we lub na dyski twarde i zwiekszanie pojemnos$-
ci pamieci operacyjnej. Wszystkich tych zmian
mozna dokonywa¢ bez burzenia dotychczasowej
koncepcji systemu zastosowaniowego.

Zalety rodziny systeméw mikrokomputero-
wych w pordwnaniu z pojedynczym systemem,
z punktu widzenia uzytkownika, sa szczegolnie
wyrazne na tle koncepcji przetwarzania rozpro-

szonego, ktére stanowi dominujgca tendencje

.rozwojowg informatyki w ostatnich latach. Ma-

my tu na mys$li budowe i zastosowania lokalnych
sieci mikrokomputerowych. Budujac taka sie¢
przy wykorzystaniu ELWRO 800 uzyskuje sie
sie¢ homogeniczng z punktu widzenia zastoso-
wanych rozwigzan w dziedzinie sprzetu i opro-
gramowania podstawowego, a heterogeniczng

z punktu widzenia funkcjonalnego poszczegél-
nych stacji - specjalizowane stacje dostepu,
przekazywania danych, drukowania, graficzne,
sterujagce itp.

Konstrukcja catej rodziny systemoéw mikro-
komputerowych ma réowniez duze znaczenie dla
producenta. Produkuje on bowiem ograniczony
zestaw typowych modutéw, ktdre nastepnie wcho-
dzg w sktad réznorodnych systemoéw. W syste-
mie ELWRO 800 te same moduty pamieci, mi-
krokomputeréw sterujgcych oraz sterownikdéw
biernych wykorzystywane sg do konfigurowania
systemOow o$mio i szesnastobltowych, jedno i
wieloprocesorowych. Ponadto jednorodnos¢ i
masowo$¢ produkcji majg duze znaczenie dla
ceny, niezawodnos$ci, czasu dochodzenia do do-
celowego poziomu produkcji itp.

Jak wynika z przedstawionych wyzej rozwig-
zan i analizy specyficznych wymagan rynku pol-
skiego, jednym z gtéwnych celdw przyjecia ta-
kiej a nie innej koncepcji systemu mikrokompu-
terowego ELWRO 800 byto dgzenie do dostar-
czenia na ten rynek systemu bazowego, ktory
bytby podstawg rozwoju réznorodnych zastoso-
wan, zarowno obliczeniowych jak i przemysto-
wych. ELWRO 800 jest to system rekonfiguro-
walny i otwarty, co stanowi jego podstawowg
zalete. W naturalny sposéb mozna dotgczac¢ do
niego specjalizowane moduty wymagane dla kon-
kretnych zastosowan. System ELWRO 800 umoz.
liwia zatem skierowanie wysitku polskich infor-
matykoéw, konstruktoréw systeméw mikrokompu-
terowych na zastosowania, przez odcigzenie ich
od koniecznosci konstrukcji modutéw podstawo-
wych oraz przerabiania systemoéw zamknietych
i dostosowywania ich niejako na site do spetnie-
nia wymagan, do ktérych nie sg dostosowane.

Konczac niniejszy artykut nalezy ustosunko-
wac sie do kwestii zgodno$ci ELWRO 800 z
IBM PC XT, Ot6z jedna z konfiguracji ELWRO
800 - konfiguracja jednoprocesorowa z mikro-
komputerem szesnastobitowym - jest zgodna z
IBM PC XT, Na konfiguracji tej zainstalowany
jest odpowiednik systemu operacyjnego PC DOS,
co umozliwia wykorzystywanie na niej oprogra-
mowania firmy IBM, Najwieksza zatem zaleta
mikrokomputera IBM PC XT - oprogramowanie
- zostata uwzgledniona w systemie ELWRO 800»
Nie przejeto przy tym wad tego mikrokompute-
ra gtdwnie zamknieto$ci struktury, jednoproce-
sorowosci, ograniczenia pojemnos$ci pamieci
operacyjnej do 640 KB Itd.



mgr taz. ZYGMJHT HAUSWIRT
Instytut Maszyn Matematycznych

" BADANIA" MIEDZYNARODOWE

§RODK5W TECHNIKI  OBLICZENIOWEJ

SYSTEMU  MALYCH ELEKTRONICZNYCH MASZYN CYFROWYCH /SM EMC/

Zgodnie ze sporzgdzonym i zatwierdzonym
w ustalonym trybie planem w dniach od 11 do
20 listopada 1985 r. w Instytucie Maszyn Ma-
tematycznych przeprowadzone zostaty 44 Ba-
dania Miedzynarodowe Srodkéw Techniki Obli-
czeniowej /tj. sprzetu i oprogramowania STO/
SM EMC/.

Bardziej, szczeg6towe informacje dotyczace
zasad przygotowania i przebiegu tego rodzaju
badan zawarto w artykule dr inz. Jerzego Dycz
kowskiego zamieszczonym w nr 1/247/ 1983
Biuletynu Techniczno-Informaeyjnego MERA.

W niniejszym artykule ogranicze sie jedynie
do pewnych tylko probleméw na ktére, w mysl
zalecen Rady Gldwnych Konstruktoréow SM EMC
komisje przeprowadzajgce badania zwracajg
szczegdlng uwage. Przede wszystkim od co
najmniej dwu lat warunkiem koniecznym do-
puszczenia do badan miedzynarodowych przez
Komisje prototypow /badz egzemplarzy z pro-
dukcji probnej lub seryjnej/ sprzetu jest prze-
dtozenie protokotu badan niezawodno$ciowych
na zgodno$¢ z zatozonymi w TZ /Zatozeniach
Technicznych/ parametrami niezawodnos$ciowy
mi, przy czym wyniki tych badan muszg by¢
pozytywne.

Ze wzgledu na fakt, iz badania niezawodno$-
ciowe wymagajg dtugiego okresu czasu dla ich
przeprowadzenia, szczegdlnie gdy na badania
miedzynarodowe przedstawione sg /jak to naj-

'czesciej bywa/ prototypy nowych urzadzen, a
ilo$¢ tychze z reguty jest niewielka /im mniej
za$ egzemplarzy, tym czas badan dtuzszy/,
jest to zagadnienie istotne i bywa czesto przy-
czyng op6znien w doprowadzeniu sprzetu do ba-
dan miedzynarodowych.

W przypadku, gdy do zbudowania prototypow
przeznaczonych do badan miedzynarodowych
uzyte zostaty elementy nie pochodzace z pro-
dukcji krajow-uczestnikéw Porozumienia o
wspotpracy krajow socjalistycznych w zakre-
sie ETO, sporzadzony w my$l postanowien
Regulaminu Badan Miedzynarodowych wykaz
tych elementéw powinien zawiera¢ doktadng
nazwe /oznaczenie/ odpowiednika produkowa-
nego lub planowanego do produkcji w kraju u-
czestnika Porozumienia, nazwe kraju oraz

planowany termin dokonania zamiany tegoz ele-
mentu przy produkcji urzadzen, ktérych proto-
typ przedstawiany jest do badan.

44 Badania Miedzynarodowe STO SM EMC

byty si6dmymi z kolei przeprowadzanymi w
Polsce, a czwartymi w obecnej dekadzie.

Poczatkowo /mniej wiecej do konca lat sie-
demdziesigtych/ organizowano w ciggu roku na
terenie réznych krajow - uczestnikéw Porozu-
mienia dwa lub wiecej badania, przy czym
przedstawiano na nich sprzet opracowany w
roznych krajach. Wraz z rozwojem i zwieksza-
niem sie ilosci opracowan praktyki tej zanie-
chano. Obecnie na badaniach organizowanych
w poszczegdlnych krajach w zasadzie przedsta-
wiane sg Srodki Techniki Obliczeniowej opraco-
wane w tychze krajach, nie wyklucza sie jednak
mozliwos$ci badania sprzetu i oprogramowania
z innych krajow, jednakze przypadki takie nale-
zg do rzadkosci,

W Polsce badania miedzynarodowe przepro-
wadzane byly ostatnio w 1982 r. /ISS-Katowice/
oraz w 1983, 1984 i 1985 w Instytucie Maszyn
Matematycznych. Dwa poprzednie lata charak-
teryzujg sie znacznym wzrostem nowych opra-
cowan przedstawionych do badan miedzynaro-
dowych. Podczas gdy w r. 1982- zbadano dwie
pozycje sprzetowe, w 1983 jedno urzagdzenie i
jeden produkt programowy, to w roku 1984 sie-
dem urzadzen i dwa produkty programowe, a
w 1985 pie¢ pozycji sprzetowych 1dwa produk-
ty programowe.

Organizacja, przebieg i wyniki
44 Badan Miedzynarodowych

Srodkéw Techniki Obliczeniowej SM EMC

Koncowe przygotowania do badan rozpoczeto
w czerwcu 1985 r., tj. pie¢ miesiecy przed ich
rozpoczeciem. Przygotowaniami kierowat za-
stepca Gownego Konstruktora SM EMC w PRL
mgr inz. J. Stawinski. W Instytucie Maszyn Mate-
matycznych odbyto kilka narad poswieconych
temu zagadnieniu. W naradach uczestniczyli
przedstawiciele zaktadow produkcyjnych przed-
stawiajgcych sprzet | oprogramowanie do ba-
dan, a takze specjalisci z IMM.

Na pierwszej naradzie uzgodniono termino-
wy harmonogram przygotowan obejmujacy:
- przekazanie przez zaklady produkcyjne do
Sekretariatu Gtownego Konstruktora SM EMC
TZ oraz PM /programow i metodyki badan/ w
celu ich uzgodnienia na posiedzeniach odpowied-
nich sekcji specjalistow RGK SM EMC, a nas-
tepnie przedstawienia do zatwierdzenia Gene-
ralnemu Konstruktorowi SM EMC,



- dostarczenie do Sekretariatu Gtéwnego Kon-
struktora wykazu analogéw przedstawionego do
badan sprzetu z wyszczegdlnieniem istniejg-
cych odchylen od tych analogdw,

- wyznaczenie przez zakitady produkcyjne spe-
cjalistow, ktérzy wezma udziat w badaniach
miedzynarodowych,

- przekazanie do Instytutu Maszyn Matematycz-
nych wynikéw badan krajowych sprzetu loprogra
mowania oraz cato$ci dokumentacji przedktada-
nej na badaniach zgodnie z zatgcznikiem nr 3
/dla sprzetu/ lub nr 4 /dla oprogramowania/
obowigzujgcego Regulaminu badan miedzynaro-
dowych §TO w ramach Miedzyrzadowej Komisji
ds. ETO.

- dostarczenie podlegajacych badaniom $TO do
IMM,

- uruchomienie i sprawdzenie poprawnosci dzia-
tania sprzetu i oprogramowania.

Na nastepnych naradach omawiano zgodnos¢
przebiegu realizacji przygotowan z harmonogra
mem i dokonywano biezgcych uscislen. W bada-
niach miedzynarodowych rozpoczetych w dniu
11 listopada wziety udziat delegacje Ludowej
Republiki Butgarii, Czechostowackiej Republi-
ki Socjalistycznej, Polskiej Rzeczpospolitej
Ludowej, Socjalistycznej Republiki Rumunii i
Zwigzku Socjalistycznych Republik Radzieckich.

Przewodniczagcym Komisji Badan byt Emil
Munteanu /SRR/, Z-cg Przewodniczgcego Ko-
misji Zygmunt Hauswirt /PRL/, a przewodni-

czacym delegacji polskiej Andrzej Smolinski
IMERA-ELZAB/, Z ramienia Centrum Koordy-
nacyjnego MK ds. ETO w badaniach uczestniczyt
Roman Kulesza. f

Do badan przedstawione zostaty nastepujace
Srodki techniki obliczeniowej:
1. Komputer osobisty MERITUM - w wykonaniu
l'i Il - opracowanie MERA-ELZAB.
2. Profesjonalny komputer osobisty typu Com.
PAN 8 - opracowanie MERA-ELZAB,
3. Profesjonalny komputer osobisty typu KRAK
86 - opracowanie MERA-KFAP,
4. Problemowo zorientowany system kompute-
rowy /PZSK tzw. z rosyjskiego POK/ do pro-
jektowania i uruchamiania systeméw mikropro-
cesorowych typu RTDS-8, opracowanie MERA-
ELZAB,
5. Rownolegta drukarka uderzeniowa typki DW-
402fopracowanie MERA-BLONIE.
6. System programowania MODULA-2 pod sy-
stemem operacyjnym RAFOS - opracowanie
Instytut Systemoéw Sterowania.

7. Dyskowy system operacyjny czasu rzeczy-
wistego DOSRW-3 - opracowanie FMiK ERA.

Odnosnie wszystkich przebadanych urzadzen
komisja uznata, te
- zakres przeprowadzonych badan byt wystar-
czajacy, a wynik ich pozytywny,
- przedstawione do badan egzemplarze spetnia-
ja wymagania zatozen Technicznych /TZ/ na

Rys. 1. Drukarka uderzeniowa DW-402 SM 6360



te urzgdzenia oraz wszystkich norm i innej do-
kumentacji naukowo-technicznej obowigzujgcej
w SM EMC,

- przedtozona do badan dokumentacja jest wy-
starczajgca dla organizacji produkcji seryjnej,
- celowe jest wykorzystanie urzgdzen w Syste-
mie Matych EMC i wnioskuje o nadanie im na-
stepujacych szyfrow /oznaczen identyfikacyj-
nych/.

ly Komputerowi osobistemu MERITUM -SM
1906 /dla odpowiednich wykonan SM 1906. 01,
SM 1906. 02, SM 1906. 03/.

2. Profesjonalnemu komputerowi osobistemu
Com PANS8- SM 1905,

3. Profesjonalnemu Komputerowi osobistemu
KRAK86-SM 1909. w

4. PZSK typu RTDS - SM

5; Drukarce uderzeniowej DW-402 - SM 6360.

Bez zadnych zastrzezen komisja uznata za
pozytywny wynik badan dwo6ch produktéw pro-
gramowych /System Modula-2 i DOS RW-3/ i
wnioskowata o wigczenie ich w skiad oprogra-
mowania podstawowego Systemu Matych EMC.

Krétkie charakterystyki, wzglednie
opisy przebadanych urzadzen
i oprogramowania

SM 1906 komputer osobisty MERITUM

Zbudowany jest przy wykorzystaniu 8-bitowe-
go mikroprocesora U880D, klasa zastosowan
jak dla typowych tego rodzaju mikrokompute-
row /np. TRS-80 produkowany w USA/,tj. do
wykorzystania w szkotach podstawowych, $red-
nich 1wyzszych, instytutach naukowo-badaw-
czych, jak tez dla indywidualnych zastosowan
w przedsiebiorstwach.

Obecnie zestawy MERITUM produkowane sg
w trzech wykonaniach /badania miedzynarodo-
we przeszty wykonania |i 11/

« MERITUM I - SM 1906. 01. Zestaw:

- Mikrokomputer z klawiaturg

- Zasilacz

- Modut wyswietlajacy ,/w najtanszej wersji od-
biornik telewizyjny z adapterem/

- Magnetofon kasetowy*

* MERITUM Il - SM 1906.02 - zestaw:
- Mikrokomputer z klawiaturg
- Zasilacz

- Modut wyswietlania

- Jednostka pamieci na elastycznych dyskach
magnetycznych z zasilaczem

- Magnetofon kasetowy /opcjonalnie/«

e MERITUM IIl - SM 1906. 03 - zestaw:

- Mikrokomputer z klawiaturg

- Modut wyswietlania

- Jednostka pamieci na elastycznych dyskach
magnetycznych z kontrolerem graficznego wy-
Swietlania

- Magnetofon kasetowy /opcjonalnie/.
Charakterystyki techniczne!l

Mikroprocesor U880D, 8-bitowy
Czestotliwo$¢ taktowania: 1,66 MHz

Usta i posta¢ rozkazéw okre$lona architekturg
mikroprocesora

Pamie¢ operacyjna - 48 kBajtéw dynamiczna
Pamie¢ stata - 14 kBajtow

Pamie¢ wyswietlania - 1 klfcjt

Klawiatura na kontaktronach obstugiwana pro-
gramowo
Format ekranu
Interfejsy:
Szeregowy - RS 232C

Réwnolegty ogolnego przeznaczenia, programo-
wany /na bazie uktadu KP 58014K55/, nieokre-
Slony

Kontrolera dyskéw elastycznych - specjalizo-
wany

magnetofonu - specjalizowany

Modut pamieci dyskéw elastycznych

pamie¢ dyskowa - SM 5610

Srednica dysku - 130 mm

Zapis - FM, MFM

Pojemnos$¢ dysku - 100 kBajtow/FM; 180 kBaj-
tow/MEM

Ilo$¢ wbudowanych pamieci - 2

Zasilacz - impulsowy

Moc pobierana;

Zestaw MERITUM I - 40 W

Zestaw MERITUM Il - 150 W

Zestaw MERITUM Il - 150 W

Sredni czas mledzyawaryjny - nie mniej niz
3000 godz.

Sredni czas dwoma kolejnymi przektamaniami -
nie mniej niz 300 godz.

Wymiary:

Mikrokomputer 373x240x80 mm

Zasilacz minikomputera 145x240x80 mm
Jednostka pamieci na dyskach elastycznych -
360x192x315 mm

16x64 / 16x32/

Masa:

Mikrokomputera - 1-2 kg

Zasilacza - 1-2 kg

Modutu pamieci na dyskach elastycznych - 12,5
kg.

Oprogramowanie systemowe i

MERITUM 1| - interpretator jezyka Basic, dla
Meritum Il'i Il interpretator jezyka Basic roz-

szerzony instrukcjami operacji dyskowych.

Profesjonalny komputer-osoblaty typu Com PAN
-8-SM 1905

Przeznaczony jest do rozwigzywania szerokie-
go zakresu zadan naukowo-technicznych, ekono-
micznych i administracyjnych, do opracowywa-
nia tekstow, przygotowywania i zbierania danych,

wspomagania eksperymentéw naukowych, emu-
lacji roznych typow terminali 1innych zadan.
Komputer ten sktada sie z trzech konstrukcyj-
nie niezaleznych czes$ci potgczonych ze sobg
kablami:

1. Blok podstawowy z monitorem ekranowym,
pakietami logiki i zasilaczem.

' Dotychczas nie zostata ustalona zasada na-
dawania szyfrow /oznaczen identyfikacyjnych/
PZCS-om.



2. Klawiatura,

3. Jednostka pamieci na elastycznych dyskach
magnetycznych,

W bloku podstawowym znajdujg sie miedzy in-
nymi:

- pakiet pamieci operacyjnej pozwala budowaé
konfiguracje o pojemnos$ci pamieci od 64 kBaj-
téw do,2 MBajtow,

- pakiet wyswietlania zawiera logike sterujgcg
wyswietlaniem Informacji w nastepujgcych ukta-
dach:

Uktad znakowy - 24 wiersze x 80 znakow

Uktad znakowo-graficzny - 30 wierszy x 80 zna-
kow

Uktad graficzny - 288 x 640 punktow

- pakiet pamieci wyswietlania ma pojemnos¢

64 kstow /12-pozycyjnych/.

Jednostka pamieci dyskowych zawiera dwie
pamieci na elastycznych dyskach magnetycznych
typu SM 5610 /57/4", 130 mm/ i zasilacz.
Centralny procesor
- lista rozkazéw, posta¢ danych lrozkazdéw
okres$lone sg architekturg MCY 7880 /K580k)K
80/

- wewnatrzsystemowy interfejs okreslony archi-
tekturg MCY 7880

Organizacja dostepu do pamieci - bajtowa
Diugosc¢ adresu 20 bitéw

System przerwan okreslony architekturg MCY
7380

Pojemnos$¢ pamieci 64 kBajty

Minimalna pojemnos$¢é pamieci operacyjnej

0, 32 MBajty ,
Maksymalna 2 MBajty

Interfejsy wejscia - wyjscia

2 wyjscia - IRPR i 1wejscie IRPR

3 wejscia-wyjscia typu styku S2
Pobierana moc 200 VA /napigcie 220+
50 Hz/

Sredni czas miedzyawaryjny 3000 godzin

Sredni czas miedzy dwoma kolejnymi przekia-
maniami 300 godzin

Masa - 30 kg.

Witasciwosci - moze pracowac jako profesjonal-
ny komputer osobisty lub terminal przetwarza-
nia danych.

v,

Oprogramowanie podstawowe

- dyskowy system operacyjny,
- assembler 1program redagujacy dla KP 580
K80A,

- programy dla dynamicznego uruchamiania,
- programy kopiowania masywow,
- biblioteka procedur graficznych Plot.

Cechami szczeg6lnie wyrdézniajagcymi Com-PAN
-8 sa:

- duza pojemnos$é pamieci operacyjnej w klasie
8-bitowych systemow mikroprocesorowych,

- emulacja dysku elastycznego w pamieci ope-
racyjnej,

- bogate oprogramowanie przedstawiania infor-
macji w formie graficznej.

Profesjonalny komputer osobisty typu KRAK-86
SM 1909 ;

Przeznaczony jest do przetwarzania informa-
cji naukowo-technicznej i ekonomicznej, wspo-
magania komputerowego prac inzynierskich,
projektowania, sterowania eksperymentami
naukowymi i do wielu innych zastosowan.

Do badan przedstawiony zostal zestaw:
1. Centralny procesor z mikroprocesorowym
erozszerzeniem arytmetyki.
2. Monitor ekranowy z klawiaturg,
3. Jednostka pamieci na elastycznych dyskach
magnetycznych j2 pamieci SM 5639, S$rednica
dysku 130 mm, zapis PM, MFM/,

W czasie badah wykorzystano drukarke mo-
zaikowg D-100, podtgczong do centralnego pro-
cesora poprzez roéwnolegty interfejs Centronix.

Parametry i inne dane tech-

niczne;

m Mikroprocesor K 1810 BM86 /I 8086/ - 16-bi-
towy

Lista i format rozkazéw okre$lone sg architektu-
rg mikroprocesora K1810 BM86 /Rozszerzone
poprzez zastosowanie mikroprocesora Intel
8087/

Cykl generatora 200 ns

Whudowana pamie¢ operacyjna 128 - 512 KBaj-
tow

Monitor telewizyjny 12-calowy _ wyswietla 25
wierszy po 80 znakéw z mozliwiscig indykacji
duzych i matych liter alfabetu tacinskiego /kod
8-bitowy/

Klawiatura alfanumeryczna z alfabetem tacin-
skim J/duze i mate litery/

Interfejsy:

- szeregowy asynchroniczny etyku S2, przeta-
czany na IRPS,

- rownolegty IRPR lub Centronix do podtacze-
nia drukarki,

- pojemnos¢ elastycznej pamieci dyskowej 125-
1500 kBajtow, szybko$é wymiany informacji
250 kbitow/s,

- szybkos$¢ drukowania 100 zn/e, ilo$¢ znakow
w wierszu 132 lub 80, zbiér znakéw 96-128.

Moc pobierana 500 VA

Sredni czas miedzyawaryjny nie mniej niz
10000 godz.

Sredni czas miedzy dwoma kolejnymi przekta-
maniami nie mniej niz 2000 godz.

Sredni czas naprawy nie wiecej niz 1 godz.
Trwatos$¢ eksploatacyjna 10 lat

Wspotczynnik wykorzystania technicznego 0,95.

Wymiary:
Podstawowy modut 650x180x420 mm

Klawiatura 550x100x350 mm
Pamiegé 350x180x420 mm
Monitor 300x230x250 mm

Masa / bez drukarki D-100/ nie wiecej niz 45 kg.



Oprogramowanie

- Dyskowy system operacyjny MIKROS-86 /lutp
analogi/

- Assembler’

- Kompilator Basic

- Testy,

Problemowo zorientowany system do projekto-
wania t uruchamiania systeméw mikroproceso-
rowych RTDS-8

Przedstawiony do badan system zawierat
nastepujace elementy sktadowe:

1. Urzadzenie do projektowania i uruchamiania
systemnAw mikroprocesorowych na ktére skita-
da sie:

- jednostka centralna /pakiet mikroprocesora
i kontrolera interfejsu szeregowego, pakiet
pamieci operacyjnej 64 KBajty, pakiet inter-
fejsow szeregowego i rédwnolegtego oraz kon-
trolera pamieci na elastycznych dyskach,
cztery pakiety emulatora/,

- Jednostka pamieci na elastycznych dyskach
magnetycznych,

- monitor ekranowy z klawiaturag,

- drukarka D100 /SM 6325/,

- urzadzenie wejscia-wyjscia na taSme papie-
rowa,

- sonda mikroprocesora,

- programator pamieci statych.

Oprocz zastosowan zawartych w nazwie sy-
stemu RTDS-8 moze by¢ on wykorzystywany
do tworzenia, sprawdzania i testowania opro-
gramowania u uzytkownikéw, poza tym jako
system mikrokomputerowy ma wiele innych
zastosowan” takich jak: przygotowanie i zbiera-
nie danych, wspomaganie eksperymentéW\nau-
kowych, prac inzynierskich itp.
Parametry i inne dane tech-
niczne
Mikroprocesor Intel 8085 - 8-bitowy
Lista i format rozkazéw okreSlone architektu-
rg mikroprocesora Intel 8085 i K580MKB80A
Informacja wySwietlana na ekranie monitora
poprzez interfejs szeregowy /format 24 wier-
sze x 80 znakow/

Emulacja 8-bitowych mikroprocesoréw 7880
/K580HKB80A/ i 8085

Interfejs szeregowy typu styk S2 og6lnego prze-
znaczenia

Interfejs réwnolegty IRPR do podtgczenia dru-
karki oraz urzadzenia wejscia-wyjscia na tas-
me papierowg

Szybko$¢ przesytania informacji

- poprzez interfejs szeregowy 110, 1200, 4800,
9600 bitow/s

- poprzez interfejs réwnolegty - okres$lona sy-
gnatami sterujgcymi

Moc pobierana przez jednostke centralng 170
VA

Sredni czas miedzyawaryjny nie mniejszy niz
2000 godzin

Sredni czas naprawy nie wiecej niz 2 godziny
Wspotczynnik wykorzystania technicznego nie
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mniej niz 0, 95

Trwato$¢ eksploatacyjna nie mniej niz 6 lat.
Wymiary: 608x382x354 mm

Masa nie wiecej niz 40 kg.

Oprogramowanie

Dyskowy system operacyjny ogélnego przezna-
czenia - funkcjonalny analog SR/M 2,2

- Podstawowy system programowania ztozony
z

e programu redagujacego i assemblera KP
*580MKB80A i | 8085/EDIASM/

e programu dla uruchamiania dynamicznego

e systemu programow organizacyjnych

- Interpretatora T BASIC i M BASIC,

- Interpretatora FORTX,

- Makroassemblera /M80/,

- Kompilatora BASIC /BASCOM/,

- Kompilatora /interpretator BASIC/CBASIC/,
- Programu taczacego i tadujgcego,

- Kompilatora /interpretator PASCAL/PASCAL-
mUCSD/,

- Programu dla uruchomiania dynamicznego.

Dyskowy system operacyjny ogélnego przezna-
czenia funkcjonalny analog ISIS-II
- Bazowy system programowania ztozony z:
e programu redagujgcego /EDIT/
e programu tgczacego /LINK/
e programu tadowania /LOCATE/
e programu obstugi biblioteki /L1B/
e programu przeksztatcania masywéw /CP/M -
ISIS
- Makroassemblera ASM-80
- Kompilatora PL/M-80
- Kompilatora FORTRAN-80
- Programu emulatora przeznaczonego do emu-
lacji okreslonego mikroprocesora.

Réwnolegta wierszowa drukarjca uderzeniowa
typu DW-402

Urzadzenie jest adaptacjg umozliwiajgcg wy-
korzystanie w systemie SM EMC produkowanej
juz i przebadanej w systemie JS EMC drukarki
JS 7033/M401 wchodzgcej w sktad systemu R-32
/JS 1032/ produkowanego w ZE ELWRO,a takze
systemow JS 1035 /prod. ZSRR, WRL/, JS 1055
INRD, WRL/, JS 1060 /ZSRR/, Przedstawione
do badan miedzynarodowych wykonanie dla po-

trzeb SM EMC powstato dzieki zmian6tn doko-
nanym w oprogramowaniu mikroprocesora, a
takze zastosowaniu odpowiednich nadajnikéw i
odbiornikéw oraz zewnetrznego interfejsu.
Drukarka sktada sie z:

- mechanizmu drukujgcego,

bloku elektroniki,

zasilaczy,

obudowy.

Parametry i inne dane tech-
niczne

Zbiér znakéw i ich kody - wedtug KOI-7, reper-
tuar: znakdéw alfabetu tacinskiego i cyrylicy, cyf-

ry, znaki operacji arytmetycznych itd.



Liczba znakdéw w wierszu - do 160
Maksymalna szeroko$¢ papieru - 450 mm
Szybko$¢ drukowania z pojedynczym odstepem
miedzy wierszami

- 550 lub 1100 wierszy/minute przy drukowa-
niu alfabetem do 64 znakéw,

- 450 lub 900 wierszy/minute przy drukowaniu
alfabetem 86 znakdw

Liczba egzemplarzy wydruku 4-6 /oryginat i
3-5 kopii/ w zalezno$ci od rodzaju papieru.
Odstep miedzy wierszami:

4,23 mm dla gestosci druku 6 wierszy/cal
3,17 mm dla gestosci druku 8 wierszy/cal
Odlegto$¢ miedzy znakami w wierszu 2, 54 mm
Wymiary znakdw;

- wysokos$¢ do 2, 7 mm

- szeroko$¢ do 2 mm.

Drukarka przystosowana jest do pracy ciggtej
przy tgcznym czasie profilaktyki - 1 godzina
na dobe
Sredni czas mledzyawaryjny - nie mniej niz
2000 godzin
Sredni czas miedzy dwoma kolejnymi przekta-
maniami - nie mniej niz 100 godzin przy wydru-
ku 1x10® wierszy
Sredni czas naprawy - nie wiecej niz 1 godzina
Wspotczynnik gotowosci 0,99
Wspétczynnik wykorzystania technicznego 0,95
Trwato$¢ eksploatacyjna nie mniej niz 6 lat
Poziom hatasu - nie wiekszy niz 75 dB /A/
Wymiary - 1210x760x1330 mm
Masa nie wiecej niz 350 kg.

System programowania MODULA-2 pod syste-
mem operacyjnym RAFOS

Na system sktadajg sie: program zarzgdzaja-
cy, stanowiagcy rezydujaca cze$é systemu, kom-
pilator jezyka', program tgczacy, interpretator
komend wejsciowych, program uruchamiajgcy
i zestaw biblioteki modutéw, MODULA-2 jest
jezykiem wysokiego poziomu programowania
systeméw. Umozliwia rowniez programowanie
systemow w jezyku maszynowym, jak tez dos-
tep do elementéw sprzetowych /rejestry, abso-
lutne adresy pamieci/.

Jezyk MODULA-2 posiada wszystkie zalety
jezyka PASCAL i jest jednocze$nie uzupetnio-
ny strukturg modularng, udoskonalong sktadnig
i mozliwos$cig pracy wieloprogramowej.

Dyskowy system operacyjny czasu rzeczywiste-
go DOS RW-3

Dyskowy system operacyjny wykorzystywany
w systemach minikomputerowych SM-4 wyma-
ga minimum 124 k stéw obszaru pamieci opera-
cyjnej. dziatajgc w czasie rzeczywistym stwo-
rzg mozliwosci jednoczesnej realizacji wielu
programow. W skrajnych przypadkach DOS

RW-3 moze stuzy¢ do sterowania réznego ro- X
dzaju procesami, badz tez do pracy z wieloma
uzytkownikami przy opracowywaniu i wykorzy-
stywaniu programéw uzytkowych,

W stosunku do drugiej wersji systemu opera-
cyjnego dla minikomputeréw SM EMC /DOS

RW-2/ prezentowany system charakteryzuje
sie nastepujgcymi rozszerzonymi mozliwo$-
ciami i udoskonaleniami:

- nowa dyrektywa EMIT STATUS,

- nowe $rodki redagowania tekstéw /rozbudo-
wane pakiety redagowania tekstéw dla réznych
typéw terminali, rejestracja seansOw w przy-
padku "padniecia systemu"” z mozliwos$cig wzno-
wienia seanséw, mozliwo$¢ zdefiniowania klu-
czy funkcyjnych i makrooperacji/,

- nowe mozliwos$ci programu kopiowania pli-
kéw /PIP/»

Dyskowy system operacyjny czasu rzeczy-
wistego DOS RW-3 dostarcza ponadto uzytkow-
nikowi niezbedne $rodki programowe do:

- sieciowego przetwarzania danych z wykorzy-
staniem pakietu SM-NET2

- obstugi jednorodnych sieci SM EMC dziata-
jacych z protokotem DDCMP dla r6znych urza-
dzen transmisji danych.

Pakiet SM-NET2 umozliwia przede wszystkim:
* komunikacje miedzy terminalami

e przyporzagdkowanie zasobdw, urzadzen i pro-
gramow

« komunikacje miedzy zadaniami

e zarzadzanie sieciami

- pracy z bazg danych przy wykorzystaniu sy-
stemu EDMS-DTR /konwersacyjny system ope-
rowania danymi/, w sktad tego systemu wcho-
dzg: interpreter jezyka DTR, przeznaczony do
zbierania, wyszukiwania i raportowania infor-
macji. Wykorzystywane sg tu stowa kluczowe

i komunikaty w jezyku rosyjskim. System
IMDS-DTR dziata na plikach z organizacjg in-
deksowg,wykorzystujagc podsystem sterowania
rekordami RCS systemu DOS RW-3.

- przygotowywania i realizacji programoéw na
podzbiorze jezyka ADA /ADA-SM/, zawieraja-
cym w szczego6lnosci:

» podstawowe konstrukcje jezyka ADA

e operacje wejsScia-wyjscia

/0 reakcje na wyjatki.

Kompilator ADA-SM dokonuje translacji pro-
gramu w jezyku zrédtowym na przesuwalne mo-
duty w postaci wymaganej przez program "bu-
downiczy zadan" /TKB/ systemu DOS RW-3,
Kompilator generuje wydruki programu zrodto-
wego w postaci raportu o btedach. System wy-
konawczy obstuguje wykonywanie programu po-
Sredniego. Nalezy podkreslié¢, iz kompilator
podzbioru ADA-SM wystepuje po raz pierwszy
w opracowanych dotychczas w krajach - ucze-
stnikach Porozumienia-dyskowych systemach
operacyjnych dla maszyn SM EMC,
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Elektroniczna maszyna cyfrowa ODRA-1204 ci az do uzyskania pamiegci 65 Katéow/. Posz-
byta bogato oprogramowanym komputerem. czeg6lnym programom przydziela sie pewng
Istnieje duza ilo$¢ programodw, ktdre obecnie ilo$¢ kolejnych blokéw ponumerowanych zaw-
stajg sie nieprzydatne w wyniku wprowadzenia sze wzglednie od 0,1,2,.,., , Jest to wewnetrz-
innych maszyn cyfrowych. W celu wykorzysta- na wzglednos$¢ blokéw, co oznacza, ze progra-
nia tych programow, zachodzi koniecznos$¢ my funkcjonujg poprawnie takze po dowolnym
przeniesienia oprogramowania EMC ODRA-- ich przesunieciu w pamieci operacyjnej.

-i204 na minikomputer MERA-400. Ze wzgle- . . .
du na zupetnie inng liste rozkazéw, przepro- Maszyna _po_smda bogatq_llste rqzkazow. Roz-
. o ' R kazy umozliwiajg wykonanie zadan arytmetycz-
gramowanie programow jest bardzo uciazliwe nych oraz logicznych na zawarto$¢ akumulato-
: pra;cgchlonbne,ka dee\livnych przypadkach, € ra, wydtuzenia, rejestrach oraz komdrkach pa-
v’vz,gdf u na brak wydru qlprogrf;)mub;/vwetrs“ mieci. Lista rozkazo6w zawiera rowniez rozka-
Zrodfowej, wrecz niemoziiwe. Fro eml en zy stuzace do organizacji systemow i wspOitpra-
rozwigzano opracowujac program symuiujacy. cy jednostki, centralnej z urzadzeniami zewnetrz-
SymuIaFo_r J.eSt to program lnterpretlumcy, _kto- nymi. Rozkaz maszyny mies$ci sie w jednej 24-
ry umozI!W|a eksploatacje programow napisa- - bitowej komdérce pamigci. Na maszynie ODRA
nych dla Jed_nego typu komputera za pomoca -1204 dostepne sg cztery podstawowe systemy
komputera innego typu. operacyjne:

Ogolna struktura maszyny ODRA-1204
Maszyna cyfrowa ODRA-1204 jest maszyng
przeznaczong zaréwno do obliczen naukowych,
technicznych, przetwarzania danych jak i do
sterowania w czasie rzeczywistym. Struktura
tej maszyny mimo bogatej i rozbudowanej funk-
cji wewnetrznej jest mikrooperacyjna, dzieki
czemu centralna jednostka jest mata i prosta.
Zasada mikrooperacyjnej struktury jest naste-
pujaca: w maszynie obowigzujg dwie listy roz-
kazéw, lista rozkazow uzytkowych oraz lista
mikrorozkazéw. Pierwsza lista zawierajgca

operacje o ztozonej tresci, nie posiada reali- Sh
zacji uktadowej, za$ druga, zawierajagca kilka- > SyStef_“ MASON D _U_mozI|W|a prace maszy-
b b . . ny w duzym zestawie i jest rozbudowanym sys-
nascie operacji elementarnych, posiada reali-
zacje uktadowga. Wykonanie tresci rozkazow temem MASON, .
> System MT-1204. Jest rozszerzeniem syste-

uzytkowych odbywa sie przez realizacje odpo- AR Sy
wiedniego ciggu'operacji elementarnych. Ciagi Lneliytﬂz’ﬁ?::' D z mozliwoscig obstugi tasm mag-

te sg zapamietywane w szybko dostepnej paniie-
ci statej. Rozbudowa lub zmiana funkcji maszy-
ny jest prosta i sprowadza sie do zapamietywa-
nia nowych ciggéw operacji elementarnych. Do-
bér listy mikrorozkazéw zostat tak pomyslany,
aby rozkazy uzytkowe byty wykonywane z mak-
symalng szybkoscig.

W centralnej jednostce przetwarzania wyroj-
nia sie dwa 24-bitowe rejestry akumulatora A

e System SOW. Umozliwia on prace maszyny
w matym zestawie /monitor, czytnik, perfora-
tor/ oraz umozliwia prace programdéw napisa-
nych w jezykach JAS, MOST-2, ODRA-ALGOL.
e System BOSS, Umozliwia prace maszyny w
duzym zestawie /pamie¢ bebnowa, monitor,
czytnik, perforator, drukarka/. Jest onroz-
budowanym systemem SOW i akceptuje progra-
my napisane w systemie SOW.

m System MASON. Umozliwia prace maszyny
w matym zestawie i prace programéw napi-
sanych w jezyku ALGOL-1204.

Zatozenia symulatora EMC ODRA-1204
Symulator EMC ODRA-1204 skiada sie z kilku

segmentéw symulujacych prace poszczegdlnych

czesci maszyny. Nalezato symulowac:

- prace jednostki centralnej - symulacja wszyst-

kich rozkazéw, pamieé, rejestry A /akumula-

i wydtuzenie W, oraz 16-bitowy rejestr liczni- tor/, W /wydtuzenie/, LR /licznik rozkazow/,
ka rozkazéw L. W rejestrach tych pamieta sie - rejestry warunkow U /ujemny/, Z /zerowy/,
jeden z argumentéw operacji, za$ po operacji Nd /nadmiaru/.

jej wynik. Dla petnej symulacji symuluje sie réwniez

Pamie¢ operacyjna ferrytowa dzieli sie orga- prace systemu operacyjnego. Na maszynie

nizacyjnie na 256 blokéw, kazdy po 256 stow dostepne sg cztery systemy operacyjne. Ana-
/w wigkszo$ci modeli EMC ODRA-1204 pamigc¢ liza dostepnych systeméw operacyjnych ODRY
posiada 64 bloki po 256 stow. Istnieje jednak wykazata, ze najbardziej celowa jest symu’
mozliwo$¢ dotgczenia dodatkowego bloku pamie- cja systemu MASON, Analiza programu sysfe-
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mu operacyjnego MASON byta mozliwa po wy-
drukowaniu jego tre$ci. W analizie wzieto pod
uwage dziatanie ekstrakodéw oraz wspotprace
operator-maszyna. Po wykonaniu analizy orygi-
nalnego systemu MASON, wykonano program
symulujacy ten system na minikomputerze
MERA-400. Symulator systemu posiada pra-
wie wszystkie wiasnosci systemu MASON.
Zmianie ulegty wszystkie cze$ci systemu ob-
stugujgce urzadzenia zewnetrzne. Obstuge u-
rzagdzen zewnetrznych oparto na systemie ope-
racyjnym CROOK-4 dla minikomputera MERA
-400. /137. Mozliwe jest rowniez uzycie deko-
deréw we/wy stuzacych do wprowadzania i wy-
prowadzania informacji w dowolnym kodzie
/np. 1SO-7, OPTIMA, M-2/.

Symulacja pamieci ODRY

Symulacja pamieci ODRY-1204 zostata doko-
nana w nastepujacy sposob. Stowo ODRY zosta-
to podzielone na dwie cze$ci: 10 i 14-bitowe i
umieszczone w dwoch stowach MERY-400.
Pierwsze 14 bitbw umieszczono w pierwszym
stowie Mery w bitach 0 do 9. Pozostate 14 bi-

tow umieszczono w drugim stowie Mery w bi-
tach 0 do 13. W stowie ODRY moze by¢ prze-
chowywany rozkaz, liczba-tekst oraz informa-
cje binarne. Podziat bitow na takie czes$ci jest
uzasadniony wieloma wzgledami.

Podziat na czesci 10 i 14 bitdw zostat doko-
nany ze wzgledu na budowe rozkazu ODRY i
utatwienie symulacji rozkazu. Potozenie tych
czesci w stowach MERY jest uzasadnione fat-
wiejszym'wykonywaniem dziatan arytmetycz-
nych w symulatorze.

Symulacja rejestrow

Podstawowymi rejestrami ODRA-1204 sj:
- akumulator. / A/,

- wydtuzenie akumulatora /W/,

- licznik rozkazéw /LR/,

- rejestry warunkéw /U, Z, Nd/,

- rejestry modyfikacji /BI, B2, B3/,

Akumulator oraz wydtuzenie sg podstawowy-
mi rejestrami i stuzg do wykonywania dziatan
arytmetycznych oraz logicznych. W celu symu-
lacji tych rejestrow zarezerwowano cztery ko-
maérki pamieci MERY. Rejestry modyfikacji
stuza do modyfikacji rozkazéw i podobnie jak
w ODRZE zajmujg trzy pierwsze komorki pa-
mieci symulatora. Licznik rozkazéw w ME-
RZE zostat zastgpiony rejestrem R7.

Po wykonaniu rozkazéw arytmetycznych usta-
wiane sa w EMC ODRA rejestry warunkow /U-
wynik operacji ujemny, Z - wynik operacji ze-
rowy, Nd - nadmiar/. Role tych rejestrow w
MERZE spetniajg odpowiednie bity w rejestrze
RO. Jezeli odpowiednie warunki sg spetnione
bity te przyjmujg warto$¢ 1. Poza tym bit X
rejestru stuzy jako wskaznik premodyfikacji.
Symulacja jednostki centralnej

Symulator jednostki centralnej umozliwia
realizacje wszystkich rozkazow ODRY-1204.
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Jest to podstawowa cze$é programu symuluja-
cego. Praca symulatora jednostki centralnej
rozpoczyna sie od pobrania rozkazu z pamiegci
wg adresu umieszczonego w rejestrze R7. Nas-
tepnie wycinane sg podstawowe czes$ci rozkazu,
takie jak: kod operacji, cze$¢ adresowa oraz
modyfikacje. Jezeli cze$¢ modyfikacyjna jest
rézna od zera, wowczas wykonywane sg wszyst-
kie zaznaczone modyfikacje. Nastepnie dokonu-
je sie skok wg numeru kodu operacji do odpo-
wiedniego podprogramu realizujgcego tres¢
rozkazu. Realizacja rozkazu polega na wyko-
naniu odpowiednich operacji na rejestrach aku-
mulatora, wydtuzeniach licznika rozkazéw, mo-
dyfikacji oraz komérkach pamieci. Po wykona-
niu podprogramu symulujacego prace rozkazu
nastepuje powrot i analiza nastepnego rozkazu.

Symulacja systemu operacyjnego

Symulator systemu operacyjnego /przyjeto
do symulacji systemu MASON D/ skiada sie z
grupy programow symulujacych realizacje eks-
trakodow systemowych, cze$é druga dotyczy
komunikacji pomiedzy operatorem i maszyng.
Operator steruje maszyng przy pomocy odpo-
wiednich zlecen, natomiast maszyna drukuje
odpowiednie komunikaty dla operatora. Obstu-
ge fizyczng przerwan i urzadzen peryferyjnych
pominieto przy symulacji. Do tego celu uzyto
systemu CROOK-4. System MASON rozszerzo-
no o' nowe zlecenia operatorskie. Zlecenia te
nie wystepowaty w oryginalnej wersji systemu
MASON. Sg to zlecenia,ktére usprawniajg pra-
ce symulatora w systemie operacyjnym
CROOK-4.

Instrukcja eksploatacyjna symulatora

Symulator emc ODRA-1204 posiada wszyst-
kie zlecenia standardowe symulowanego syste-
mu MASON. Najwazniejsze czynnos$ci wykony-
wane przez system sa nastepujace:
- konwersacja z operatorem,tzn. czytanie i wy-
konywanie zlecen pisanych przez operatora na
monitorze i sygnalizacja na monitorze istotnych
dla operatora zdarzen zachodzacych w progra-
mie roboczym 1lurzadzeniach,
- organizacja wymiany informacji miedzy pro-
gramem | urzadzeniami, oraz jednoczesna pra-
ca tych urzadzen,
- manipulacje /na zlecenie operatora/ na reje-
strach maszyny, w szczegélnos$ci wprowadzenie
i wyprowadzenie zapiséw binarnych oraz progra-
mow.

System MASON umozliwia prace z kilkoma
urzagdzeniami we/wy. Standardowo przyjeto w
zleceniach wejscie jako czytnik tasmy papie-
rowej, a wyjscie jako perforator, oraz do czy-
tania zlecen i wyprowadzania komunikatéw mo-
nitor uzytkownika. Niestandardowo niektdre
zlecenia mogg zawiera¢ T2 /tytut zbioru/, co
umozliwia komunikacje systemu MASON z dys-
kiem. /np. zlecenia DOMP, LOAD itd, /



System MASON posiada zestaw ekstrakodow
wykorzystywanych przez translator jezyka
ALGOL-1204 i programy uzytkowe napisane w
tym jezyku. Istnieje rowniez mozliwos$¢ pisa-
nia i tworzenia zbioréw algolowskich / zrédto-
wych/ w systemie CROOK-4 i wykorzystanie
ich w systemie MASON.

Translatory i podprogramy pomocnicze
Opracowany symulator umozliwia korzysta-
nie z translatorow jezyka ALGOL oraz progra-

moéw pomocniczych. Postacie binarne tych
translatorow znajdujg sie na dysku i sg tado-
wane odpowiednio zleceniami OSL'a systemu
CROOK. Mozna uzywac jednego z dwoch trans-
latorow jezyka ALGOL:

- ALGOL 1204 B

- ALGOL 1204 D /TR4/

Translatory ALGOLU ulegty rowniez drob-
nym modyfikacjom, ktore zostaty nizej wysz-
czeg6lnione. Przyjmujemy, ze czytelnik zna
miedzynarodowy jezyk algorytmiczny ALGOL
60 w zakresie ogdlnie dostepnej ksiazki [\J,

Z tego powodu omawiamy tylko sprawy specy-
ficzne dla konkretnej reprezentacji ALGOLU
dla maszyny MERA-400. ALGOL 1204 M jest

w sensie gramatycznym podzbiorem ALGOLU,-
60, Rozumiemy przez to, ze jezeli pominiemy
pewne szczegOty typograficzne zwigzane z moz-
liwoéciami urzadzen i komputera, to kazdy
program napisany w ALGOLU-1204M jest pod
wzgledem gramatycznym programem w ALGO-
LU -60.

A oto petny wykaz ograniczen obowigzujacych
w ALGOLU-1204M

G, Ograniczenia gramatyczne
G.l. Kazdy parametr formalny musi mie¢ spe-
cyfikacje.

G, 2, Etykieta musi by¢ nazwa.

S Ograniczenia 1
semantyczne

S. 1. Skok przy nie okreslonym przetgczeniu
powoduje zatrzymanie programu i sygnalizacje
btedu,

S, 2. Wynik potegowania jest typull\n\t\e\g\e\r ,
jezeli podstawa jest typu \i\n\t'\e\gyr, a wyktad-
nik jest liczbg catkowitg; w przeciwnym razie
wynik potegowania jest typu \r\e\a\l.

zmiany

L Ograniczenia iloSciowe.

I. 1, Nazwy, ktorych 63 poczatkowe znaki sg ta-
kie same uwaza sie za identyczne.

1.2.%kaz par granicznych w opisie tablic z
mianem \o\w\n moze zawiera¢ co najwyzej

10 par granicznych.

I. 3. Stopien procedury nie moze przekraczac 3.

Istniejg rowniez inne ograniczenia iloSciowe
spowodowane skoriczong wielko$cig rejestrow
maszyn i sposobem pamietania informacji przez
translator. Nie wymieniamy wszystkich tych o-
graniczen, poniewaz sg one tak dobrane, ze ich
przekroczenie jest mato prawdopodobne bez u-
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przedniego wypetnienia catej dostepnej pamie-
ci maszyny informacjami o ttumaczonym pro-
gramie.

Przekroczenie jakiego$ ograniczenia jest sy-
gnalizowane z wyjatkiem przekroczenia prze-
dziatu liczb catkowitych przy wykonywaniu dzia-
tan na takich wielkos$ciach,

Z. Zmiany

Z, 1, Wszystkie stowa kluczowe jezyka ALGOL-
1204M zawierajg zamiast znaku podkres$lenia
znak " \" /np. \b\e\g\i\n, \r\e\a\l, itd./

Z. 2. Jezyk ALGOL-1204M wykorzystuje zes-
taw duzych i matych liter /mozliwa jest wersja
translatora tylko z matymi lub duzymi litera-
mil/,

Z, 3. Jezyk ALGOL-1204M wykorzystuje znaki
kodu 1SO-/.

Z. 4. Operatory arytmetyczne i logiczne jezyka
zastgpiono odpowiednimi stowami kluczowymi.
Z.5.Programy napisane w kodzie OPTIMA moga
by¢ przettumaczone oddzielnym programem na
kod 1SO-/.

Z.6.Nastepuje zmiana doktadnosci w operacjach
zmiennoprzecinkowych wynikajgca z ograniczo-
nej dtugosci stowa w MERZE /16 bitow/.

Zaproponowany sposob pisania stéw kluczo-
wych jezyka jest jedng z propozycji. By¢ moze
autorzy zastosujg stowa kluczowe w nastepuja-

cych formach *BEGIN'/podobnie jak ALGOL 130S/

lub "BEGIN", a moze \BEGIN\, Jest to pro-
blem do rozwigzania w najblizszym czasie.

Eksploatacja kompilatora

W systemie operacyjnym CROOK-4, transla-
tor jezyka ALGOL-1204M jest oddzielnym pro-
gramem uzytkowym. Jest on dostepny dla kaz-
dego uzytkownika zadeklarowanego w systemie,
W wyniku kompilacji programu napisanego w
ALGOLU uzyskuje sie gotowy modut binarny do
natychmiastowego uruchomienia.

Proces kompilacji realizuje nastepujace zle-
cenie programu USL.

XALG [p<TZ WE)] <TZ BIN>] <WO>} ...
WO = ?LIS
?TRA
?TPR

Zlecenie uruchamia translacje programu na-
pisanego w jezyku ALGOL-1204M. Parametr
pierwszy zlecenia zawiera tytut zbioru wejscio-
wego z tekstem zréodtowym w tym jezyku. Pa-
rametr drugi okres$la tytut zbioru binarnego.
Zhior ten jest tworzony /jezeli nie istnieje/
przez translator, a po zakonczeniu translacji
jest zamykany. Taki zbidr binarny posiada typ
BAL /Binary ALgol program/. Parametr trze-
ci okresla opcje przebiegu translacji.

Znaczenie opcji:
?LIS



Polecenie wyprowadzenia na monitor punktow
orientacyjnych,

?TRA '

Polecenie wykonania translacji ze $ladem dy-
namicznym 1$laderp retroaktywnym.

?TPR

Polecenie wykonania translacji procedury.
Jezeli zlecenie wywotane jest bez parametru
drugiego, to nastapi jedynie tzw. test transla-
cji, Wtym przypadku nie bedzie wyprodukowa-
ny kod binarny do zbioru. Zlecenie to mozna
uruchomi¢ bez parametrow. Wtedy translator
zgtosi sie znakiem "U". Mozna wtedy uzywacé
jego standardowych zlecen.

Proces translacji

Tiumaczenie programu translator wykonuje
w sposob nastychmlastowy wg podanych para-
metréw zlecenia programu USL. Jezeli w cza-
sie ttumaczenia translator wykryt btedy, to
sygnatem zatrzymania jest komunikat SORRY,
W przeciwnym razie sygnat zatrzymania ma po-
stac:

pP rR

na przyktad p270 rll192 - gdzie P jest liczbg
stdbw maszynowych przektadu programu, a R
jest liczbg komorek roboczych dostepnych dla
rezerwacji dynamicznej /np, dla tablic i seg-
mentéw programu/.

Ogo6lne uwagi o dziataniu translatora

Dla lepszego rozumienia i interpretacji sygna-
téw drukowanych przez translator ALGOLU-
-1204M pozyteczna jest pewna ogdélna znajomo$¢
sposobu pracy tego translatora. Proces ttuma-
czenia jest wykonywany w dwoéch roztgcznych
w czasie etapach. Czynnosci wykonywane w
kazdym z tych etapéw omoéwimy krotko w dal-
szej czes$ci artykutu.

ETAP 1

Translator czyta tekst programu ze zbioru
dyskowego i zapamietuje go w bardzo dogodnej
do dalszej analizy i wymagajgcej bardzo mato
pamieci. W czasie czytania translator analizu-
je strukture blokowg programu oraz opisy nazw
i ich obszary dziatania. Wyrazenia, warunki
"dla", warunki "jesli" rozpoczynajace instruk-
cje i instrukcje podstawowe sg w tym czasie
tylko przetwarzane i zapamietywane, bez ana-
lizowania ich poprawnosci gramatycznej. Opi-
sy zmiennych prostych, wykazy parametrow
formalnych, zbiory wartosci, specyfikacje sg
analizowane doktadnie, a nastepnie usuwane z
tekstu programu. Etap 1 koniczy sie praktycz-
nie z chwilg przeczytania zbioru z dysku. W
czasie dziatania etapu 1 wykrywane sg niekto-
re btedy formalne, znajdujgce sie w programie.
Etap 2 dziata wtedy, gdy w etapie 1 nie wykry-
to zadnego biedu,

ETAP 2
W celu sprawdzenia, czy tekst przedstawio-
ny do ttumaczenia jest programem, translator
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wykonuje petny rozbidr gramatyczny zapamieta-
nego tekstu, wykorzystujgc utworzone w etapie
1 informacje o nazwach i ich obszarach dziata-
nia, Jednocze$nie program jest ttumaczony na
kod wewnetrzny maszyny, przy czym przekiad
czesSciowo optymalizuje sie w celu odpowiednie-
go wykorzystania mozliwo$ci maszyny, W cza-
sie dziatania etapu 2 moze ulec zniszczeniu za-
pis etapu 1w pamieci maszyny. Dzieje sie to
jednak tylko w razie istotnej potrzeby, przy
ttumaczeniu wiekszych programoéw.

Po zakonczeniu ttumaczenia nastepuje przejs-
cie do stanu STOP. Sygnat zatrzymania zawie-
ra informacje o objetosci przektadu i zapasie
wolnych komérek pamieci. Translator w cza-
sie ttumaczenia programdw nie wykorzystuje
dysku /w przypadku korzystania z wersji trans-
latora ALGOL-1204 /B/. Wersja ALGOLU TA4
sktada sie z naktadek 1w trakcie kompilacji
poszczegolne naktadki sg tadowane z dysku.

Eksploatacja programoéw uzytkowych
Programy binarne, ktore powstaty w wyniku
translacji zleceniem XALU tadowane sg do pa-
mieci operacyjnej i jednocze$nie uruchamiane
specjalnym loader’em. Dla uruchomienia tego
loader’a stuzy zlecenie jezyka operatora RALG
/Run program ALGol/,
RALG [p<TZ BIN)]L p, <WO)J ...
<WO> = ?TRA
?DIT
W
? WO
W1
pierwszy parametr zlecenia okresla tytut zbio-
ru binarnego, a pozostate parametry oznaczajg
opcje uruchomienia programu. Jezeli podany
tytut zbioru binarnego nie bedzie zbiorem binar-
nym algolowskim /utworzonym zleceniem XALG/
i nie bedzie posiadat typu BAL /Binary ALgol
program/ to sygnalizowany bedzie komunikat
LOAD ERROR. Programu takiego nie mozna
zatadowac¢ do pamieci.

?TRA

polecenie uruchomienie programu ze $ladem
DIT

polecenie drukowania na monitorze 10 ostatnich
wierszy $ladu dynamicznego. Slad bedzie druko-
wany jezeli wystgpit btagd w programie.

W

polecenie wykonania instrukcji algolowskich:
setinput/1/; setoutput/1/;

luruchomienie programu od poczatku,

? WO

polecenie wykonania instrukcji algolowskich
setinput/0/; setoutput/0/;

i uruchomienie programu od poczatku.

? W1

polecenie wykonania instrukcji algolowskich
setinput/l/; setoutput/0/;

i uruchomienie programu od poczatku
?K/liczbal



opcja umozliwia ustawienie odpowiedniego klu-
cza pulpitu maszyny. Liczba w zakresie od 0
do 23.

Standardowo uzyta jest opcja ? WO. /tzn. czy-
tanie i pisanie z/na monitor/.

Uwaga:

Ulegty modyfikacji algolowskie instrukcje
setinput i setoutput, ktére jako swoje parame-
try moga zawiera¢ dowolne liczby oznaczajg-
ce numery strumieni. Je$li liczba bedzie row-
na zero, to instrukcja setinput/ 0/ przetgczy
wejscie na klawiature monitora, a instrukcja
setoutput/0/ przetgczy wyjscie na monitor.
Pozostate numery strumieni muszg by¢ uprze-
dnio przywigzane do tytutu zbioru odpowiednim
zleceniem OSL* a.

Przyktad:

Uzycie instrukcji: setinput/2/; setoutput/l/j
obliguje uzytkownika do wczes$niejszego przy-
wigzania strumieni odpowiednio zleceniami
programu OSL:

ASS 1 <TZ>
ASS 2 (TZ>
i uruchomienie loader'a w sposéb nastepujacy:
RALG p (TZ BIN) [p <wuU>] .

Wykonanie zlecenia RALG bez parametrow'’
spowoduje zatadowanie symulatora maszyny
ODRA-1204 i uruchomienie go. Program zgto-
si sie znakiem "OI1'i przejdzie na nastuch zle-
cen symulatora. Uzytkownik ma wtedy mozli-
wos¢ pracy tak samo jak na ODRZE. Bezpara-
metrowa posta¢ zlecenia RALG umozliwia uru-
chomienie istniejgcych juz programoéw binar-
nych pracujgcych poprzednio na maszynie OD-
RA-1204,a do zrodet tych programéw juz nie ma
dostepu. Sposéb uruchomienia takich progra-
mow jest taki sam jak na maszynie ODRA.

Alfabet jezyka ALGOL-1204MD

Kazdy tekst algolowski zapisany jest przy u-
zyciu $cisle okreslonych symboli, zwanych
symbolami podstawowymi. Zbiér symboli pod-
stawowych jezyka wzorcowego jest stosunkowo
bogaty - sktada sie z matych i duzych liter al-
fabetu angielskiego, cyfr, oraz innych znakow
kodu 1SO-7. Sktada sie on réwniez z ponad 30
wyrazoéw angielskich zawierajagcych znak " "
przed kazdg literg w wyrazie / \b\ e\ g\ i\ n,

\e\ n\d itd./, Sagto tzw. stowa kluczowe je-

zyka.

Przedstawiony nizej alfabet jezyka ALGOL-
-1204MD jest zapisany w metajezyku i znacz-
nie sie rézni od jezyka wzorcowego ALGOL 60
[\J ijezyka ALGOL-1204 dla maszyny ODRA
-1204 j2], W szczegdlnosci zmianie ulegty o-
peratory arytmetyczne, relacji 1logiczne.

Opis w metajezyku

symbol podstawowy (litera) (cyfra)
(wartos¢ logiczna) (ogranicznik)
a|blc[dieffjglhlilj|k|limjnfo|p] ql

rl sltjulviw|xjy|z

(litera)
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A|B|C|IDIE|F|G|H|I|J|K|L|M|N|O|P|Q]I
R| SITiU|VIW|X]|Y|Z
lcyfra) 0[112j3|41516]7|8(9
(wartos¢ logiczna) \t\r\u\e flall\g\e
(ogranicznik) (operator) (przerywnik)
(nawias) (miano)
(specyfikator)

(operator) (operator arytmetyczny)
(operator relacji)
(operator logiczny)
(operator nastepstwa)
(operator arytmetyczny) -- = +1-|* | / |
\d'\ilv |* *
Operator relacji) -+-1\t | \1\e[ =1
\nle | g\le]| g\t
(operator logiczny) \elg\v | \i\m\ p |\o\r |
\a\n\ d | \n\ o\t
(operator nastepstwa) jglol t\o | \i\f|
\t\ h\ e\ n |[\e\ 1\ s\ g
\flo\r | \d\o
{przerywnik) - pl-|t]; [f]9=]
\s\t\elp j \uln\ t\iUl
\w\h\iVlle | \c\o\m\ m\ e\n\t
<fiawias> =<i) irpi *ri
\b\e\g\i\n | \e{n\d
(miano) \o\w\n'| \b\o\o\ 1\e\a\n |
\I\n\ t\e\g\e\r i\r\ela\ll]

ValrirValy fis\w\ ilt\c\h |
\p\riolcleldiulrle
(specyfikator) \s\t\r\i\n\g
\viell\u\e

| \I\a\b\e\l|

Przyktad programowania w ALGOLU-1204MD
Poniewaz ograniczenia ALGOLU-1204M nie sg
zbyt krepujace,wiec znane z podrecznikéw AL-
GOL-60 przyktady programowania sg wazne w
ALGOLU-1204M. Istniejg jednak pewne rdznice
wynikajgce z maszyn i systemu operacyjnego
/wspomniane wcze$niej/. Programy w tym je-
zyku przygotowuje sie w podobny sposdb jak
dowolny tekst, tzn. mozna je wpisywac¢ do zhio-
ru dyskowego, listowac¢jpoprawia¢ dostepnymi

zleceniami programu OSL. Kazdy tekst w je-
zyku ALGOL musi by¢ zakonczony znakiem

"? " podanym za ostatnig instrukcjg programu
od nowej linii. Za znakiem "? " nalezy podac
jeszcze 10 spacji. Caty alfabet jezyka sktada
sie z duzych i matych liter. Natomiast stowa
kluczowe nie sg podkreslane lecz uzyty jest do
tego znak "\ " np. \b\ e\g\i\ n, rlela\l itd.

Istniejg programy Zzrédtowe napisane w AL-
GOLU-1204 w kodzie OPTIMA. Mozna wczytac
takie programy /tasmy zrédtowe/ uzywajgc do
tego programu OPTISO. Program ten dokona
konwersji z kodu maszyny do pisania OPTIMA
na kod 1SO-7, Wczytany program nadaje sie
do natachmiastowej translacji /bez dodatko-
wych zmian/ przez translator XALG.

Opracowany symulator pozwala uzytkowni-
kom wykorzystac¢ i eksploatowa¢ nadal bogate.



na wysokim poziomie stworzone, oprogramowa-
nie w ALGOLU,Mozna nadal korzysta¢ z progra-
moéw binarnych, jak i pisa¢ nowe w jezyku AL-
GOL.

Mozliwos$ci maszyny MERA-400 jak i systemu
operacyjnego CROOK, umozliwiajg wykonywa-
nie programow jednocze$nie z kilku koncowek,
korzystanie w bardzo prosty i szybki sposéb z
dysku. Przechowywac dane i wyniki na dysku i
wielokrotnie je powiela¢ na drukarce. Progra-
my binarne mogg wspotpracowac¢ z kilkoma
zbiorami danych i wynikéw, co w ODRZE byto
niemozliwe.

Symulator moze pracowaé¢ w dwoch trybach:
w pierwszym nie trzeba uzywaé¢ zadnych zlecen
ODRYyh wiec nie wymagana jest znajomo$¢ ma-
szyny ODRA dla poczatkujacych uzytkownikéw
jak i dla tych, ktorzy pracowali na ODRZC, a
nie pamietajg tych zlecen/, drugi tryb pracy
umozliwia dostep do wszystkich zlecen ODRY
/systemu MASON/ i translatora AIGOLU.Czasy
wykonywania programéw symulowanych na ME-
RZE i wykonywane na ODRZE sa poréwnywalne
jednak autorzy widzg mozliwo$¢ przyspieszenia
procesu symulacji. Dostepna pamie¢ operacyj-
na przez symulator jest znacznie wieksza od
dostepnej pamieci na ODR22, istnieje wiec moz-
liwos$¢ uruchamiania wiekszych programéw w
ALGCLU Symulator jest obecnie eksploatowany
na Politechnice Poznanskiej i w innych oérod-
kach w Polsce.
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mer in3. LUDOMIR OLKUSNIK

REZYSTORY TERMOMETRYCZRE WARSTWOWE

Technika warstwowa, zarowno grubo jak i
cienkowarstwowa, w procesie wytwarzania re-
zystoréw umozliwia:

- wysoki stopien mechanizacjlja nawet automa-
tyzacji procesu,

- bardzo dobry kontakt warstwy z podtozem,
tzn,, dobrg wymiane ciepta miedzy elementem
rezystywnym a otoczeniem,

- miniaturyzacje, szczegOlnie w warstwie cien-
kiej,

_ wysoka, odporno$¢ rezystorow na drgania,

w sensie stato$ci charakterystyki.

Wymienione cechy sg najbardziej efektywne
w produkcji rezystorow termometrycznych i
to zaréwno pod wzgledem parametréw techni-
cznych jak i ekonomicznych, wynikajgcych nie
tylko ze zmniejszenia ilo$ci zuzywanych meta-
li szlachetnych, ale przede wszystkim ze zmia-"
ny produkcji znoszacej cechy rekodzielnictwa,
wymagajacego wysokiej sprawnosci manualnej
wykonawcéw w przypadku rezystoréw drutowych
na produkcje przemystowg, zautomatyzowang.
Mimo tego, wtasnie rezystor™ termometrycz-
ne najdtuzej opieraty sie postepowi, i nalezg do
ostatnich, pod wzgledem zastosowania w ich
produkcji techniki warstwowej.

Whnioskujagc z niewielkiej jeszcze ilosci firm
oferujacych rezystory termometryczne warst-
wowe oraz z ciggle utrzymujacej sie wysokiej
ich ceny /niewiele nizszej od cen rezystoréw
tradycyjnych - drutowych/, mozna stwierdzi¢
ze w dalszym ciaggu technologia warstwowa w
produkcji rezystoréw termometrycznych znaj-
duje sie w fazie rozwoju i dopracowywania.
Wynika stagd rowniez, ze technologia obecna
daje jeszcze znaczny procent brakéw. Wyma-
gania norm opartych na zaleceniach miedzyna-
rodowych ¢1,2,37, opracowanych pod katem
rezystorow drutowych /w okresie gdy techno-
logia tych rezystoréw siegata szczytow mozli-
wosci/ sg wysokie. Rezystory warstwowe mu-
szg speinia¢ te same wymagania. Dlatego re-
zystor, ktorego nachylenie charakterystyki
R =f/T/ lub rezystancja nominalna Ro /rezy-
stancja w temperaturze @/ chociazby niewie-
le odbiegaja od okreslonych normga jest nie-
przydatny i stanowi odpad produkcyjny.

Gtéwng przyczyng powodujgcg trudne wcho-
dzenie technologii warstwowej do produkcjire-
zystoréw termometrycznych jest, obok ostrych
wymagan dotyczacych doktadnos$ci odtwarzania
charakterystyki termometrycznej, szeroki za-
kres temperatury stosowania, tzn. ich zakres
pomiarowy. Opracowanie technologii warstwo-
wej wymaga rozwigzania wielu problemoéw czgst
kowych, a mianowicie:

- dobrania podtoza, na ktore naktada sie warst-
we /stopien czysto$ci materiatu nie moze od-
dziatywa¢ chemicznie na warstwe rezystywnag;
temperaturowy wspétczynnik rozszerzalno$ci—
przy tak szerokim ltemperaturowym zakre-
sie stosowania - nawet przy niewielkiej rézni-
cy wspotczynnikéw podtoza i warstwy powoduje
wystepowanie efektu termometrycznego; gtad-
kos¢ powierzchni - z jednej strony przyczep-
no$¢ warstwy, z drugiej oddziatywanie gtad-
kosci na strukture” wiec wtasciwosci warstwy/
- opracowania metody przytgczania do warstwy
wyprowadzen z drutu o $rednicy 0,3t 0,4 mm,
- opracowania metody korekcji rezystancji do
wartosci nominalnej, z wymagang doktadnos-
cig /<t0, 1% RO/,

- opracowania tworzywa /szkliwa/ i sposobu
naktadania warstwy zabezpieczajgcej warstwe
rezystywng przed wptywami zewnetrznymi,
warstwy ktéra nie zmieniataby parametréow
rezystora warstwowego.

Przeglad rozwigzan zagranicznych

Na podstawie dostepnej literatury katalogo-
wej ¢4, 57 /nie obejmujacej firm japonskich/
mozna stwierdzi¢, ze tylko cztery firmy wy-
mienione w tabeli opanowaty technologie wy-
twarzania rezystorow termometrycznych war-
stwowych, w stopniu umozliwiajgcym ich pro-
dukcje seryjng. Takze takie firmy jak np, a-
merykanska OMEGA Engineering Inc, czy za-
chodnionlemiecka JUMO Mess-und Regeltech-
nik maja w swych katalogach rezystory war-
stwowejlecz sadzac po parametrach tych re-
zystorow, a czasem rowniez oznaczeniach,
sg to rezystory producentéw wymienionych w
tabeli lja przez ww.firmy sg tylko rozprowa-
dzane.

Technika warstwowa preferuje produkcje
rezystordw ptaskich, ktore sg wygodne jedy-
nie do pomiaru temperatury powierzchni. Nie-
ktore firmy metalizuja te rezystory, aby umo-
zliwi¢ ich przylutowanie do powierzchni meta-
lowych co, poza tatwym sposobem mechanicz-
nego mocowania, zapewnia wysokag doktadnos¢

pomiaru dzieki bardzo dobremu kontaktowi re-
zystora z badang powierzchnig. Ze wzgledu na
korzystny stosunek powierzchni do masy rezy-
storéw ptaskich, okres$lajacy ich dobre para-
metry dynamiczne, nadajg sie one takze, bez
dodatkowych 03ton, do pomiaru temperatury
powietrza.

W wiekszos$ci przypadkow, szczegdlnie po-
miardw przemystowych, rezystory jako ele-
menty czute czujnikéw termometrycznych u-
mieszczane sg w ostonach czujnikéw, wykona-



Tabela 1

Podstawowe parametry produkowanych warstwowych rezystorow
termometrycznych, platynowych.

Producent

Matthey
Printed Pro-
ducts Ltd.
Anglia

Rosemount
Engineering
Company Ltd.
Anglia

Degussa AG
RFN

Heraeus GmbH
REN

Konstrukcja
rezystora

ptaski

wateczkowy

ptaski

wateczkowy

ptaski

wateczkowy

ptaski

wateczkowy

Wymiary Liczba
gtowne odmian
mm szt.
4,7x32x1,3
25, 4x25, 4x 2
1,3
ji 3, 1x29 1
3x30x1,5 1
E4x32 2
2x10x1,5X/ 5
2Xx2, 3x1, 5
£ 4, 8xl4x™~ 5
i2x7
3,2x10,2x1,3 3
2 x 10,2x1,3
4, 5x13 2
$2,8x13

X/ podano wymiary maksymalny i minimalny,
*

'nie dotyczy wymiaré6w mniejszych.

nych zwykle z rurek metalowych. Znacznie wy-
godniejsze sg tu rezystory o ksztatcie watecz-
kowym, Dlatego wszyscy producenci obok ptas-
kich oferujg réwniez rezystory wateczkowe.

Jak podano w tabeli 1 dwie pierwsze firmy
produkujg termometryczne rezystory grubo-
warstwowe. Rezystory ptaskie obie firmy wy-
konujg nanoszgc metodg sitodruku na ptytki
podtozowe Sciezki rezystywne i kontakty, uzy-
wajac specjalnej platynowej pasty rezystywnej.
Ptytki podtozowe wykonane sg z tlenku glinu o
wysokiej czystosci. Rozrzut rezystancji po wy-
paleniu tak wykonanych $ciezek jest znaczny a
wymagana doktadnos$é uzyskiwana jest przez
korekcje polegajacg na wydtuzaniu $ciezki
prz$z odpowiednie rozcinanie, przy uzyciu
promienia lasera, specjalnie uksztattowanego
meandra $ciezki. Ciekawym przyktadem jest
meander opracowany przez firme Rosamount

Engineering, przedstawiony na rys,

1. Korek-

cje zgrubng przeprowadza sie w tym przypad-
ku dyskretnie - przez rozcinanie "szczebli
drabinki” meandra, korekcje doktadng przez
rozcinanie szerszego fragmentu Sciezki.

Zakres Rezystancja
pomiarowy  nominalna Uwagi
OC R
(2°
rezystory gru-
- 70*600 100 bowarstwowe
[-70*700/ 200 pojedyncze
rezyst. grubo-
100 warst\_/vowe, _
ptaskie - poje-
dyncze, wate-
czkowe - poje-
dyncze i po-
dwdjne
-50*400 100 cienkowarstwo-
500 we 'p’raskie [réw
; , hiez z wypr.
-50*600 1000XX pionowymi/ i
pojedyncze,
wateczk, -pojed.
i podwdjne
100 i
500
ioooxx/

W procesie produkcyjnym na ptytki o wiek-
szych wymiarach, nadrukowuje sie jednocze-
$nie kilka lub kilkanascie meandréow, Po wy-
paleniu pasty i dokonaniu korekcji /zwykle
automatycznie/ na stanowisku sterowanym mi-
krokomputerem, ptytke rozcina sie na pojedyn-
cze rezystory. Do rezystorow o charakterysty-
ce spetniajagcej wymagania przytgcza sie wy-
prowadzenia, a warstwe termicznie czutg za-

o)

Rys. 1. Grubowarstwowy meander rezystora
ptaskiego produkcji firmy Rosemount: 1-kon-
takty przetgczeniowe, 2-$ciezka rezystywna,
3-drabinka korekcji zgrabnej, 4-fragment
§ciezki dla korekcji doktadnej.



Rys. 2. Grubowarstwowy rezystor wateczkowy
firmy Matthey: 1-$ciezka rezystywna, 2-korek-
cyjte zaklejenie $ciezki, 3-zewnetrzna izola-
cyjna warstwa zabezpieczajgca, 4-szkliwo mo-
cujace wyprowadzenia.

bezplecza sie przed wptywami zewnetrznymi
eprzez pokrycie warstwg szkliwa izolacyjnego.

Przy produkcji rezystoréw wateczkowych
kazda z omawianych firm stosuje rézne roz-
wigzania. Produkowane przez firme Matthey
Printed Products rezystory wateczkowe juz
od poczatkowych faz produkcji sg rezystora-
mi odmiennego rodzaju. Warstwa rezystywna
nanoszona jest na catg powierzchnie pobocznl-
cy ceramicznego rdzenia wateczkowego, a nas-
tepnie /podobnie jak w rezystorach nie termo-
metrycznych/ przy uzyciu tarczy $ciernej na-
cinana jest spiralna $ciezka wokot rdzenia.
Korekcja rezystancji wykonywana jest przez
skracanie wstepnie wykonanej, za dtugiej Sciez-
ki rezystywnej. Skracanie nastepuje przez za-
klejanie pastg przewodzgcg nacietego tarczg
$cierng rowka /rys. 2/,

Firma Rosamount Englneering rezystory
wateczkowe wykonuje z gotowych rezystoréow
ptaskich przez umieszczanie ich w odpowied-
nio uformowanych ksztattkach ceramicznych
/rys. 3/ i trwate potgczenie z tymi ksztattka-
mi za pomocg specjalnego cementu, odporne-
go na temperature co najmniej w zakresie po-
miarowym rezystorow. Ta metoda, technolo-
gicznie mniej skomplikowana od poprzedniej,
daje ponadto mozliwo$¢ wykonywania rezysto-
row podwdéjnych przez mocowanie w ksztatt-
kach dwu rezystoréw ptaskich.

Firmy Degussa i Heraeus produkujg rezy-
story cienkowarstwowe umozliwiajgce wiekszg

Rys. 3. Korpusy ceramiczne stosowane przez
firme Rosemount do produkcji rezystoréw wa-
lec zkowych: a- korytkowy, b - z kanatem pro-
stokgtnym.
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miniaturyzacje lecz technologicznie znacznie
trudniejsze. Z dostepnych materiatéw nie mo-
zna wnioskowaé o technologii produkcji stoso-
wanej przez pierwszg z tych firm. Jest ona
prawdopodobnie zblizona do technologii firmy
Heraeus [jo], ktéra na szlifowanej ptytce z
tlenku glinu o wysokiej czysto$ci naparowuje
warstwe platyny. Po odpowiedniej obrébce
termicznej tej warstwy rezystywnej nastepu-
je naniesienie technikg grubowarstwowg kon-
taktow, Za pomoca odpowiednio zaprogramo-
wanego lasera nastepuje rozdziat warstwy na
pola okres$lajace przyszte rezystory oraz na-
ciecie na tych polach meandra rezystancyjne-
go - rys. 4. Korekcja rezystancji, polegaja-
ca na zwiekszeniu rezystancji, odbywa sie
przez wykonywanie dalszych rozcie¢ na pozo-
stawionej czesci warstwy. Nastepnie, podob-
nie jak w rezystorach grubowarstwowych, na-
stepuje pokrycie warstwy rezystywnej warstwa
zabezpieczajgcg oraz za pomocg promienia la-
sera pociecie calej ptytki na poszczegdlne re-
zystory. Przytgczenie wyprowadzen do kon-
taktow oraz ich mechaniczne zamocowanie na-
stepuje analogicznie jak w rezystorach grubo-
warstwowych.

15 4 2 3

m

Rys. 4. Cienkowarstwowy meander rezystora
ptaskiego, ciety laserem, firmy Hereus: 1 -
naparowana warstw, 2 - ciecia formujgce me-
ander, 3 - kontakty przytgczeniowe, 4 - ciecie
korekcji zgrubnej, 5 - ciecie korekcji doktad-
nej.

Rezystory wateczkowe obie firmy wykonujg
przez umieszczenie jednego lub dwu rezysto-
row ptaskich w odpowiednio uksztattowanych

Oo0 o

Rys, 5, Miniaturowy rezystor cienkowarstwo-
wy z wyprowadzeniami pionowymi, produkcji
firmy Degussa.



Czas

Rys. 6. Porownawcze charakterystyki dynamiczne rezystorow termometry-
cznych produkcji firmy Matthey: 1 - rezystor warstwowy ptaski, 2 - rezy-
stor warstwowy wateczkowy, 3 - rezystor konwencjonalny wateczkowy, o
wymiarach identycznych jak rezystor warstwowy.

kubeczkach ceramicznych i wypetnienie wol-
nej przestrzeni specjalng masg ceramiczng.

Ciekawym rozwigzaniem opracowanym przez
firme Degussa jest miniaturowy rezystor ptas-
ki o ksztatcie ptytki zblizonej do kwadratu, z
wyprowadzeniami odchodzgcymi prostopadle
do powierzchni tej ptytki /rys. 5/. Rezystor
ten moze by¢ umieszczony w ostonie wykona-
nej z rurki nawet o niewielkiej $rednicy.Przy-

leganie rezystora do dna ostony gwarantuje do-
brg wymiane ciepta miedzy tg ostong a rezy-
storem.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze parametry
techniczne rezystoréw warstwowych sg juz o-
becnie porownywalne z parametrami rezysto-
row tradycyjnych, a pod niektorymi wzgledami
jak np. bezwtadnosci cieplnej /rys. 6/
stato$ci charakterystyki /tabela 2/ ['i] /Degu-

ssa deklaruje zmienno$¢ Rq po 1000 h w temp.
600°C < 0, 02%/, odpornos$ci na drgania czy
miniaturyzacji, zdecydowanie je przewyzszajg.
Mankamentem jest stosunkowo duzy odpad rezy-
storow spowodowany nie spetnieniem ostrych
wymagan doktadnosci charakterystyki. Ale |
tutaj na obecnym etapie znaleziono wyjscie z
sytuacji. Firma Matthey Printed Products np,
rezystory o gorszej doktadnosci /rys. 7/ /Gra-
de 111/, oferuje do zastosowan w uktadach regu-
lacji nie'wymagajacych wysokiej doktadnosci,
ale masowo produkowanych urzadzen domowych
takich jakjpralki, zamrazarki, piecyki, a nawet
kuchenki elektryczne, W dobie "kryzysu ener-
getycznego" propozycja znajduje uzasadnienie

i odbiorcow,

W przysztos$ci rezystory drutowe jako zdecy-
dowanie drozsze /w ich produkcji w zakresie

Rys. 7. Wykresy btedéw oferowanych przez firme Matthey rezystorow
warstwowych - krzywe ciggte. Dla poréownania przedstawiono btedy o-
kreslone normami DIN i PN - krzywe przerywane.
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Tabela 2

Stabilnos¢ w czasie dtugotrwatej préby przetrzymywa-
nia rezystoréw w temperaturze 700°C /7/

Czashpréby 200 500

D7 ftRo

-0,5 -0,9

mechanizacji osiggnieto juz bariere technolo-
giczng/ zostang prawie zupetnie wyeliminowa-
ne« Pozostang tylko w czujnikach niskoomowych
przeznaczonych do pomiaréw najwyzszych tem-
peratur - trwato$¢ charakterystyki narzuca od-
powiedni przekr6j uzwojeniaja w czujnikach
wzorcowych - niedopuszczalny efekt tensome-
tryczny, wystepujacy jednak w czujnikach war-
stwowych.

Prace krajowe

Pierwsze prace w dziedzinie rezystoréw ter-
mometrycznych prowadzone byly przed okoto
10 laty i dotyczyty rezystoréw cienkowarstwo-
wych, W dwczesnej Katedrze Elektroniki i Fi-
zyki Ciata Statego Politechniki Warszawskiej
opracowany zostat dla wtasnych potrzeb /do
pomiaru temperatury w kriostatach/ rezystor,
ktérego elementem pomiarowym byta warstwa
indu naparowana na ptytke szklang (87, Rezy-
story te spetnity swoje zadanie, nie spetniajgc
oczywiscie wymagan stawianych rezystorom
termometrycznym przez normy.

Prace prowadzone w tym samym czasie w
Zaktadzie Fizyki Ciata Statego AGH w Krakowie
miaty na celu opracowanie rezystora platyno-
wego, spetniajgcego wymagania PN w zakresie
charakterystyki termometrycznej, W wyniku
tych prac stwierdzono teoretyczng mozliwosé
praktycznej realizacji zagadnienia, jednak re-
zultaty, tj. otrzymane drogg napylania katodo-
wego w rozrzedzonej atmosferze argonu warst-
wy, na podiozu ceramicznym stosowanym w u-
ktadach hybrydowych, wykazywaty charakterys-
tyki daleko odbiegajgce od wymaganych ¢97.

W pracach prowadzonych w Instytucie Elektro-
niki AGH w Krakowie ¢je7 i Instytucie Technolo-
gii Elektronowej Politechniki Wroctawskiej
ktérych wyniki zostaty uznane za pozytywne, po-
tozono nacisk wytacznie, na opracowanie rezysto-
row o w miare powtarzalnej i liniowej charak-
terystyce, nie zwracajac uwagi na krepujace
przepisy, dotyczace charakterystyki pomiaro-
wej i doktadnos$ci jej odtwarzania w stosunku do
opracowanych rezystoréw, Celem bowiem, by-
to opracowanie rezystorow, przeznaczonych
do stosowania w sprzecie domowym /takich jak
rezystory gratie IH firmy Matthey/.

Pierwszymi pracamijWynikiem ktdrych miato
by¢ opracowanie rezystor6w pomiarowych za-
miennych z dotychczas produkowanymi rezysto-
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rami drutowymi co najmniej w cze$ci zakresu
pomiarowego /od -50 do +5000C/, byty prace
prowadzone w latach 1979-82 w OBR Pomia-
row i Regulacji Wielkos$ci Nieelektrycznych
MERA-KFAP (12,137« W zatozeniach konstru-
kcyjnych na etapie modelu przyjeto wstepne
sprawdzenie obu technik warstwowych tgcznie
z rozwigzaniem wszystkich problemoéw czgstko-
wych, wymienionych we wstepie niniejszego
artykutu. Realizacje na etapie modelu, a takze
w poczatkowej fazie przysztej produkcji opar-
to o import pasty rezystywnej dla techniki gru-
bowarstwowej, a dla techniki cienkowarstwo-
wej ceramicznych podtozy szlifowanych, tzn,
materiatow nie produkowanych w kraju. Brak
srodkow dewizowych spowodowat jednak konie-
czno$¢ realizowania tematu wytgcznie, srodka-
mi krajowymi.

Praee na etapie modelu w zakresie warstwy
cienkiej realizowano we wspotpracy z Zakta-
dem Fizyki Ciata Statego AGH, korzystajgc z
urzadzen i materialdw tego zaktadu. Zakres
pracy rozszerzono, w stosunku do tego co zro-
biono w latach poprzednich, o wptyw na jakos¢
warstwy:

- gtadkosci podtoza /warstwe nanoszono takze
na ptytki ze szkta typu Corning/,

- temperatury napylania / zmieniono tempera-
ture anody, na ktérej uktadane sg napylone
ptytki/,

- grubos$ci warstwy.

Poniewaz osiggniete wyniki byty niewiele
lepsze od uzyskanych przed laty 1 znacznie od-
biegaty od stawianych wymagan stwierdzono,
ze aktualne warunki, tj. korzystanie z urza-
dzen uzywanych jednoczes$nie do innych prac
oraz brak mozliwosci otrzymania lepszych
materiatow - szlifowanych podtozy ceramicz-
nych, torgetu platynowego i argonu o wyzszej
czystosci nie rokuja pomys$lnie)zaprzestano
wiec dalszych prac w tym zakresie. Kiedy w
krakowskim oddziale Przemystowego Instytu-
tu Elektroniki utworzono pracownie techniki
cienkowarstwowej podjeto jeszcze jedng pro-
be, zlecajgc temat Instytutowi. Zastosowane

wtedy, w celu zwi-ekszenia gtadkosci, szkliwie-
nie podtoza krajowego przed naniesieniem war-
stwy, réwniez nie dato oczekiwanych rezulta-
tow.



Modele grubowarstwowe, z braku mozliwo-
§ci importu pasty rezystywnej, realizowano
we wspdtpracy z Pracownig Past C.N.P. Ma-
teriatdbw Elektronicznych w Warszawie, ktéra
wykonywata kolejne probki pasty, poddawane
nastepnie badaniom w OBR, Juz pierwsze wy-
niki bylty znacznie lepsze od uzyskiwanych w
warstwie cienkiej, dlatego tez dalsze dziata-
nia skoncentrowano na tej technice. Realiza-
cja tematu w dwu odlegtych osrodkach, pota-
czona z koniecznoscig korzystania z urzadzen
typu sitodrukarka, piece wysokotemperaturo-
we i laser, bedacych w posiadaniu jeszcze in-
nych instytucji;, zdecydowanie wydtuzyty jed-
nak cykl opracowania.

Jednocze$nie prowadzono prace zmierzaja-
ce do opracowania sposobu przytgczania wy-
prowadzen do kontaktéw i przymocowania ich
do rezystoréw, opracowania metody korekcji
rezystancji warstwy oraz szkliwa izolacyjne-
go do zabezpieczenia warstwy rezystywnej
przed wptywami zewnetrznymi. Uzyskane w
tych warunkach rezultaty mozna sformutowacd
nastepujaco:

al Prédbka pasty oznaczona symbolem Pt6 datla,
po odpowiedniej obrdbce termicznej, warstwe
0 nachyleniu zgodnym z PN £ij. Ze wzgledu na
zbyt mate rozdrobnienie uzytego do wykonania
probki pasty proszku platynowego, $ciezka re-
zystywna mogta by¢ drukowana przez niezbyt
geste sito, a osiggnieta warto$¢ rezystancji
nominalnej, przy niewielkich wymiarach rezy-
storéw, byta znacznie mniejsza od wymaganej,
b/ Ptytki podtozowe krajowe z tworzywa cera-
micznego o zawartos$ci 96% tlenku glinu, prze-
znaczone do produkcji uktadéw hybrydowych,
moga by¢ stosdwane w produkcji rezystorow
termometrycznych.

c/ Stwierdzono wyrazng zalezno$¢ nachylenia
charakterystyki warstwy od temperatury wypa-
lania pasty /tabela 3/. Jest to prawdopodobnie
wynikiem réznych wspdétczynnikdw temperatu-
rowych rozszerzalno$ci podtoza oraz warstwy

1w wyniku tego wprowadzania do warstwy wste-

pnego naprezenia, zaleznego od temperatury
wypalania.

d/ Nacinanie warstwy rezystywnej przei. pro-
mien lasera praktycznie nie zmienia j,ej cha-
rakterystyki i moze byé stosowane nie tylko do
wykonywania korekcji rezystancji, ale rdwniez
do nacinania meandra;

e/ Zastosowana metoda zgrzewania oporowego
do przytaczania wyprowadzen z drutu o $redni-
cy 0,3 mm daje pewne potgczenie elektryczne

i potagczenie mechaniczne, wystarczajgce do
wykonania ostatecznego przymocowania przez
przyszkliwienie.

f/ Opracowane szkliwa zabezpieczajgce, nie
miekngce w temperaturach do 600°C, badz
wptywaly na charakterystyke bgdz wykazywaty
rozny od podtoza wspditczynnik rozszerzalnosci,
co doprowadzato do powstawania siatki mikro-
peknie¢. Z powodzeniem zastosowano do rezy-
stordw szkliwo stuzgce do6 zabezpieczania u-
ktadéw hybrydowych, lecz zakres jego stosowa-
nia nie moze przekraczaé¢ 400°C.

Préba powtdrzenia osiggnietych rezultatéw z
pastg oznaczong Pt6 - wykonana z nowej, wiek-
szej probki pasty, ktdra miata by¢ powtdrze-
niem Pt6 przez inny  zespoOt, stosujacy inng
technologie - data wynik negatywny. Wynik ten
stat sie podstawg wstrzymania dalszych prac
w dziedzinie rezystoréw warstwowych.

Reasumujgc powyzsze rozwazania mozna
sformutowac nastepujace wnioski:
1. Produkcja rezystorow termometrycznych
drutowych osiggneta na $wiecie technologicz-
ne optimum i dziatania zmierzajgce do obniz-
ki jej kosztéw,np. poprzez dalszg mechaniza-
cje,sg ekonomicznie nieoptacalne. Przysztos$¢
w tej dziedzinie stanowi technika warstwowa
i dotychczasowi producenci rezystorow, jesli
nie chca by¢ w przysztos$ci wyeliminowani z
rynku, musza prowadzi¢ intensywne prace w
tym zakresie. Ze wzgledu na nowos$¢ zakupy
licencji, w najblizszym czasie, praktycznie
nie sg mozliwe.

2. Technika cienkowarstwowa przewyzsza
warstwe grubg pod wzgledem miniaturyzacji,
jest jednak trudniejsza i wymaga stosowania
catego zestawu specjalistycznych, bardzo
drogich urzadzen, od poczatku podjecia pro-
dukcji. Dotychczasowe prace krajowe w tej
technice nie datly zachecajacych rezultatow.
Kontynuowanie prac przez zaktad produkcyj-
ny /np, MERA-KFAP/ nie daje szans powo-
dzenia, a placowki naukowo-badawcze o odpo-
wiednim potencjale intelektualnym i technicz-
nym nie wykazujg zainteresowania tematem.

3. Wyniki osiggniete w MERA-KFAP w tech-
nice grubowarstwowej rokujg mozliwos$¢ opa-

Tabela 3

Zalezno$¢ nachylenia charakterystyki termometrycznej
od temperatury wypalania pasty

Temperatura
wypalania 1000
°C

Rioo/Ro 1,3811

1,3837

1100 1200 1300

1,3843 1,3845



nowania produkcji witasnymi $rodkami /nie
biorgc pod uwage konieczno$ci zakupu urza-
dzen - sitodrukarki, lasera z programowanym
stolikiem/, przy czym nalezatoby oprze¢ sie
na importowanej pascie. Konieczno$¢ impor-
tu pasty nie powinna stanowi¢ przeszkody, gdyz
naktady te bylyby nieporéwnanie mniejsze od
naktadéw dewizowych ponoszonych przy obec-
nej produkcji rezystoréow - zakup ceramicz-
nych korpuséw i drutu platynowego. Bilans de-
wizowy, nawet przy imporcie pasty, bytby zde-
cydowanie korzystny. Dodatkowg zaletg gru-
bej warstwy jest, w przypadku rezystoréw ni-
skoomowych /Rp do 100z1/, mozliwo$¢ nadru-
kowywania meandra rezystancyjnego /mniej-
sza pracochtonnos$é/.

4. Wprowadzenie w technice cienkowarstwo-
wej rezystorow miniaturowych z wyprowadze-
niami prostopadtymi /rys. 5/ nie rozwigzuje
w petni problemu produkcji rezystoréw wate-
czkowych do czujnikéw z ostonami z rurek, ze
wzgledu na niewielka, czesto niewystarczajgca
obcigzalno$¢ dopuszczalng tych rezystoréw.

5. W obecnych warunkach optymalnym dziata-
niem bytoby podjecie przerwanych prac w za-
kresie grubej warstwy. Nalezy doda¢ jednak,
ze konieczny bytby etapowy zakup urzadzen
niezbednych do etapowego opanowywania pro-
dukcji, a mianowicie:

- produkcja rezystoréow ptaskich 100 .n./wypo-
sazenie - sitodrukarka, laserowe urzgdzenie
do korekcji recznej, urzadzenie do przytacza-
nia wyprowadzen/,

- produkcja rezystorow wateczkowych 100 -G
/bez dodatkowych urzadzen/,

- zwiekszenie dotychczasowej produkcji przez
zwiekszenie stopnia automatyzacji /automaty-
czne urzadzenie do korekcji i segregacji wg
doktadnosci skorygowanial,

- produkcja rezystor6w miniaturowych i wyso-
koomowych 500 i 1000 n , przy wykonywaniu
meandra przez nacinanie warstwy promieniem
lasera /automatyczne urzadzenie laserowe z
programowanym stolikiem, do nacinania mean-
dral/.

Jednoczes$nie nalezatoby prowadzié¢ prace ma-
jace na celu podniesienie gornej granicy zakre-
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su stosowania rezystoréw. Zaznaczy¢ nalezy,
ze rezystory o zakresie stosowania -50 do
400°C zaspokoityby iloSciowo co najmniej 75%
obecnego zapotrzebowania.
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TECHNOLOGIA ~ SPAWANIA  LASEROWEGOQ

Promien lasera dla celéw spawania mozna
skupi¢ na powierzchni 0,05 do 1 mm2. Dzigki
temu uzyskbje sie natezenie energii promienio-
wania w granicach 10* do 106 W/cm. Czas
trwania impulsu wynosi okoto 10"3s. Umozli-
wia to uzyskanie wyjatkowo duzych szybkosci
topienia i krystalizacji metalu. Dzieki temu
udaje sie tgczy¢é metale, ktore przy mniej-
szych szybkosciach proceséw termicznych nie
poddaja sie spawaniu. Duza szybkos$¢ prowadze-
nia procesdw termicznych i krdtki czas ich
trwania zapewniajg ograniczenie strefy prze-
mian strukturalnych w metalu wtasciwie tylko
do obszaru bezposredniego oddziatywania pro-
mienia lasera.

Spawanie laserowe mozna prowadzi¢ w miej-
scach trudno dostepnych, ostonie gazéw och-
ronnych lub w prézni. Technologia spawania
laserowego tatwo poddaje sie automatyzacji.
Nowoczesne lasery umozliwiajg prowadzenie
proceséw spawania z duzg wydajnoscla,tj. oko-
to 20 spawdw punktowych na s lub w przypad-
ku spawania ciggtego - 500 mm/min. Typowy-
mi przyktadami zastosowania technologii spa-
wania laserowego w przemys$le srodkéw auto-

matyki i aparatury pomiarowej sg: tgczenie
membran i mieszkéw z korpusami, tgczenie
réznych materiatéw np. stali z metalami ko-
lorowymi, stopéw na magnesy state /trudno
spawalne/ ze stalg, zespotéw z zalozonymi
witasnos$ciami np. sprezyny, spirale wtosowe,
wyprowadzenia pragdowe i inne.

W dotychczasowej praktyce spawania lasero-
wego, szczegOlnie przy tgczeniu cienkich dru-
tow lub przewoddéw pradowych z czesciami o
wiekszej masie, wystepowaty trudnosci i ble-
dy wykonawcze spowodowane m. in. niedoktad-
nym pozycjonowaniem drutu w stosunku do
promienia lasera, trudno$ciami w utrzymaniu
co najmniej dwupunktowego mocowania cienkie-
go elementu, lokalnym zmniejszeniem wytrzy-
matosci potaczenia z powodu znacznego ubytku
masy drutu.

Celem przeciwdziatania tym biedom opraco-
wane zostaty i zatwierdzone przez "Minpribor"
/ZSRR/ zalecenia technologiczne dotyczace
spawania laserowego. llustruje je tabela 1.

Tabela 1
i iary
G Wym
Lqr:z%iych Typ potoczenia n jtrefie Zalecany Przyktady
detali Schemat jpanama Ksztalt spoiny ipanmarTa typ lasera zastosowan
1
I. Cienkie Czujnik: termometrow
druty z Druty kwant -12 Oporowych z wyprowar
ptaskownikami d-0,02-01 Kwant -15 dzeniami, spirale
i plytami H*0,15-0.6 kwant -16 zazenia z przewodom,
Kwant - 30 zasilania
Kwant - 31
2. Drut . . . .
z czescig Druty jak wgrupie  iWyprowadzenia m
o duzej D Wt % d=0,15-1 1 przewodem ztgczy
masie H--0.5 elektrycznych,

25

itjiy drukarek
mozaikowych z ele«
memamt napedu
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c. d. Tabeli

Elementy mocowane
do ptytek z oowoaami
drukowanymi, taczenie
czynnych struktur
uktaaow scaionych

z wyprowadzeniami

Termopary, przewody
kompensacyjne
Z termapararrk

Sprezyny wosowe,
Zwrozne, przewody
pradowe

1



6. Csal z
grupy ptytki
i toSmy

miedzy sobg

kr/3. 3

mmm

ty. \Ts\Vilvy
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*

H$;06 Huant -12
Kwant - 15
Kwant -16

* Tolerancja doktadnosci
pozycjonowania detali

c. d. Tabeli ]

Czesa korpusow,
naktadki, elementy
podtrzymujace,
mieszki, memprany

wzajemnego

.QBH

-mr-j

nH -



taczone elementu

podstawka

technologiczna ze szkia kwarcowego

Rys. 1. Zalecany sposob spawania laserowego cienkich drutéw z ptaskimi cze-
§ciami z wykorzystaniem podstawki technologicznej ze szkta kwarcowego

Dodatkowe informacje i
gi do tabeli 1

uwa -

Grupa 1- ktaczenie cienkich drutéow z ptaskimi
elementami o duzej masie*

Na rys. 1, przedstawiono sposob utozenia ele-
mentéw, Cienki drut umieszcza sie na plytce
ze szkia kwarcowego o powierzchni polerowa-
nej do 10 klasy chropowatos$ci. Na drut nakta-
da sie ptaski element o duzej masie. Promien
lasera kieruje sie z gory na ptaski element.
Topigc sie oblewa on cienki drut. Dzieki temu
unika sie nadtopienia drutu, uzyskujac przez to
trwate i mocne potgczenie. Wazng role spet-
nia podstawka technologiczna z umieszczong

w niej ptytkg ze szkia kwarcowego, gdyz prze-
ciwdziata ona nadmiernemu rozptywowi ciekte-
go metalu. Rys. 2 przedstawia inny wariant t3-
czenia cienkiego drutu /przewodu/ z ptaskim
elementem, W tym przypadku dzieki odpowied-
niemu uksztattowaniu np. zagieciu ptaskiego e-
lementu nie trzeba stosowa¢ wymienionej pod-
stawki technologicznej z ptytkag kwarcowg. Po-
nadto odpada konieczno$é doktadnego pozycjo-
nowania i mocowania cienkiego drutu. Jezeli

z réznych powod6éw nie jest mozliwe taczenie
przedstawione na rys. 1i 2 wdéwczas najodpo-
wiedniejszy bedzie sposéb spawania przed-
stawiony w tabeli przy opisie grupy 5.

Rys. 2. aiecany spos6b spawania laserowego
cienkiego drutu z masywnym elementem z
pominieciem podstawki technologicznej
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Grupa 5 - taczenie cienkich paskow i drutow

z elementami o duzej masie /niekoniecznie
ptaskimi/.

Istota zalecanego sposobu tgczenia elementow
w tej grupie polega na tym, iz cienki pasek lub
drut zwany dalej cienkim elementem, umiesz-
cza sie na dnie specjalnie wykonanego ze wzgle-
déw technologicznych kanatka. Przy tym istot-
ne jest, ze gteboko$¢ tego kanatka jest odwrot-
nie proporcjonalna do grubos$ci cienkiego ele-
mentu,'Optymalny stosunek, ustalony empiry-
cznie, pomiedzy gtebokos$cig kanatka "h" i gru-
boscig cienkiego elementu "d" przedstawiono
narys. 3, W zaleznosci od grubosci cienkiego
elementu stosuje sie dwa warianty spawania la-

serowego:
- wariant | - grubo$¢ cienkiego elementu powy-
zej 0,05 mm,

- wariant Il - grubo$¢ cienkiego elementu po-

nizej 0,05 mm.

Smm

Rys. 3. Wykres zaleznos$ci niezbednej gtebokos-
ci kanatka technologicznego w stosunku do gru-
bosci cienkiego elementu



Rys. 4. Potgczenie spawane elementu z "masal
z wykorzystaniem kanatka technologicznego o
gtebokosci do 0, 3 mm

Rys. 5. Potgczenie spawane elementu z "masal
z wykorzystaniem kanatka technologicznego o
gtebokosci do 0, 3 mm. Luz pomiedzy krawe-
dziami cienkiego elementu /tasma, drut/ i bo-
cznymi $ciankami kanatka powyzej 0, 15 mm

W wariancie | /rys, 4/ z ptytkim kanalikiem
promien lasera obejmuje w 2/3 powierzchnie
elementu o duzej masie i w 1/3 powierzchnie
cienkiego elementu, W tym przypadku nadta-
pia sie element o duzej masie, metal sptywa
na cienki element, przy tym wystepuje tylko
nieznaczne jego nadtopienie. Spawanie moze
zachodzi¢ takze przy jednoczesnym nadtapianiu
krawedzi elementow o duzej masie i cienkiego
elementu /rys. 5/, Jednakze w tym wypadku
niezbedne jest zachowanie luzu z kazdej strony
nie wiekszego niz 0,1 do 0, 15 mm,

W wariancie Il /rys, 6/ z gtebokim kanat-
kiem niedopuszczalne jest nawet czeSciowe
skierowanie promienia lasera na kanatek,
gdyz w efekcie wewnetrznego odbicia od $cia-
nek promien lasera prawie catkowicie traci e-
nergie na cienkim elemencie, wywotujac jego
przegrzanie i znaczne zmniejszenie wytrzyma-
tosci w miejscu tgczenia. Spawanie elementéw
nastepuje w wyniku nadtapiania krawedzi kanatu
elementu o duzej masie i sptynieciu metalu na

Rys. 6. Schemat spawania /a/ i ksztatt spoiny
/b/ cienkiego elementu z "masg". Kanatek

technologiczny o gtebokosci powyzej 0, 3 mm

29

Rys. 7.Brak potaczenia spawanego pomiedzy
czes$ciami przy kontakcie roztopionego metalu
z przeciwlegty zimng krawedzig kanatka tech-
nologicznego

Rys. 8. Ksztatt spoiny potgczenia cienkiego ele
mentu z "masg" przy jednoczesnym nadtapia-
niu obu krawedzi kanatka

utozony w kanatku cienki element. W procesie

tym powstaje tzw, nadlew, ktéry w chwili kry-
stalizacji mocno dociska cienki element do dna
kanatka. Nalezy podkres$li¢, ze przy nagrzewa-
niu promieniem lasera tylko jednej krawedzi

Rys. 9. Schemat uktadéw optycznych dla rozdzia
tu promienia lasera na dwa i ich skupienia w
miejscach spawania

Oznaczenia do rysunkow:
4- - kierunek promienia lasera
V - nacisk w celu utrzymania potgczenia krzy
zujgcych sie drutow w jednej ptaszczyznie
h - gtebokos$¢ kanatka
- grubos$¢ cienkiego elementu



kanatka i jego szerokos$ci mniejszej niz 0,25
mm mozliwe jest, ze metal sptywajgc dotrze
do drugiej zimnej krawedzi kanatka co spowo-
duje powstanie swego rodzaju mostka lub niszy
pogarszajacych efekt tgczenia /rys, 7/. Z tego
wzgledu dla zapewnienia stabilnego procesu spa-
wania niezbedne jest jednoczesne nagrzewanie
obu krawedzi kanatka /rys, 8/ lub topienie jed-
nej krawedzi kanatka przy jednoczesnym nagrze-
waniu drugiej. Proces ten mozna zrealizowacé
stosujgc optyczny rozdzielacz promienia lase-
ra /rys, 9/ lub modulator laserowy opracowa-
ny w Instytucie Maszyn Matematycznych,

Sposoby spawania cienkich elementéw z czes-
ciami o duzej masie przedstawione w grupie 1
i 5 zapewniajg dobre potgczenia, w tym kontakt
elektryczny o bardzo matej rezystancji, przy
jednoczesnym zachowaniu petnej lub niewiele
zmniejszonej wytrzymatosci mechanicznej.
Przy innych sposobach tgczenia metodami ter-

DYSK OPTYCZNY - WYHIKI

W laboratorium badawczym firmy "Hitachi"
/Japonial/ uzyskano interesujgce wyniki nad
opracowaniem materiatu przeznaczonego na
podtoze dysku optycznego, pracujacego w re-
zimie zapis-odczyt-kasowanie zapisu. Mate-
riatem takim jest stop srebra z cynkiem o za-
wartosci 35-45% cynku. Stop natozony na szkla-
ne podtoze dysku zmienia barwe ze srebrnej
na r6zowa po lokalnym podgrzaniu promieniem
800 nm potprzewodnikowego lasera impulsowe-
go do temperatury powyzej 300°C i nastepnie
bardzo szybkim .ochtodzeniu, Zmienia sie wow-
czas takze znacznie sprawnos$¢ odbijania Swiat-
ta. Pozwala to na zastosowanie lasera mono-
chromatycznego jako czytnika. Kasowanie za-
pisu nastepuje przez podgrzanie nos$nika inforj-
macji powyzej 100°C i nastepnie wolniejszym
ochtodzeniu. Osigga sie to przez wydtuzenie

ka informacji na dysku optycznym promieniem
lasera w funkcji czasu w fazie zapisu i kasowa-
nia
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micznymi nastepuje nadmierne przegrzanie
materiatu, a przez jego krystalizacje znacz-
ne pogorszenie wytrzymatos$ci w miejscu tg-
czenia, Spawanie laserowe umozliwia uzyska-
nie "czystych" potaczen, ktére nie powodujg
brakéw podczas obrébki galwanicznej.

Zastosowanie technologii spawania laserowe-
go w zaktadzie "Lenmaler” Leningradzie pozwo-
lito na 4-krotne zwiekszenie wydajnos$ci opera-
cji taczenia elementéw zapalniczek gazowych
i zaoszczedzenie 65. 000 rbl/rok, w zaktadzie
"Fizpribor" w Moskwie przy tgczeniu elemen-
tow tgczoéwek uzyskano 12-krotny wzrost wy-
dajnosci.

Wg Pribory i sistemy
uprawlenija nr 1984/10

BADAN FIRMY  HITACHI

czasu trwania impulsu oraz "rozmazanie" kra-
wedzi $ladu promienia lasera /zmiana ognisko-
wania/;

Rys. 1 przedstawia wykres narastania tempe-
ratury nosnika w fazie zapisu i kasowania. Szyb-
kie chtodzenie w fazie zapisu nastepuje dzieki
skupieniu promienia lasera do $rednicy' 1 mi-
krometra i szybkim odprowadzeniu ciepta do
zimnego podtoza o dobrej przewodnosci ciepl-
nej. Wowczas takze zmienia sie struktura kry-
sztatu z heksagonalnej na regularny szescian.
Wielokrotne powtarzanie cyklu zapis-kasowa-
nie nie zmienia wtasnosci podtoza.

Innym materiatem przeznaczonym na podito-
ze, nad ktédrym pracujg naukowcy z Hitachi jest
stop srebro-alumlinium-miedz z 7 do 8% udzia-
tem aluminium i okoto 8% miedzi. Dla materia-
tu tego temperatura zapisu wynosi 550°C, kaso-
wania 200°C, Badania trwajg. Dla uzyskania
wyrobu przeznaczonego do sprzedazy potrzeba
okoto 4 lat.

Wydaje sie, ze badania przeprowadzane przez
Japonczykow bedg bardziej interesujgce niz
przez firmy amerykanskie. Stosujg one inng
zasade fizyczng, np. firma "Conversion Devices"
wykorzystuje materiat, ktory w fazie zapisu
zmienia posta¢ z amorficznej na krystaliczng.
W tym przypadku réwniez odczyt nastepuje dzie-
ki mniejszej sprawnosci odbijania promienia la-
sera od podtoza w postaci amorficznej w poréw-
naniu z krystaliczng.

Wg Electronics Week 1984/12/17
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OCZEKIWANIA UZYTKOWNIKOW MIKROKOMPUTEROW PERSONALNYCH

Przewidywane rozpoczecie wielkoseryjnej
produkcji komputeréw personalnych w kraju
nie potozyto kresu dyskusjom czym jest i jaki
powinien by¢ "idealny" komputer personalny.
Sadzi sie, ze nawet do dziatalnosci zawodowej
wystarcza mikrokomputer MERITUM. Gérny
kres mozliwosci dla mikrokomputeréw perso-
nalnych winien by¢ wyznaczony przez IBM XT.

Uwaza sie, te stosunkowo sztywna architek-
tura tego komputera zaspokaja wiekszo$¢ po-
trzeb uzytkownikéw. Stosunkowo rzadko stwier-
dza sie, ze mikrokomputery personalne nadal
beda intensywnie rozwijane.

Ciekawe wyniki ankiety na temat oczekiwan
uzytkownikéw mikrokomputeréw personalnych
zostaty opublikowane w artykule J. Shereffa:
"Personal computer series" w czasopismie
"Electronic Design™ 32, nr 26. Redakcja tego
czasopisma otrzymata okoto 400 odpowiedzi na
2 tysigce wystanych ankiet. Okoto 90% odpowia-
dajacych wykorzystuje komputery personalne
w swej dziatalnosci zawodowej, a okoto 7% po-
zostatych planuje réwniez.takie ich wykorzysta-
nie.

"Przecietnym™ uzytkownikiem komputera
personalnego jest 42-letni inzynier specjalizu-
jacy sie w projektowaniu réznych systemow.
"Przecietnym" komputerem personalnym jest
mikrokomputer serii IBM PC z pamigcig 0 po-
jemnos$ci 256-lub 512 KB i pamiecig zewnetrz-
ng 10 MB, "Przecietny" uzytkownik programu-
je w asemblerze lub BASIC-u, rzadziej wyko-
rzystuje FORTRAN. Pracuje gtéwnie w $rodo-
wisku systemow operacyjnych PC-DOS, MS-
-DOS, czasami wykorzystuje réwniez CP/M,

Wiekszo$¢ wykorzystywanych komputeréow
personalnych podtgczona jest do innych kompu-
terow przez linie telefoniczne i sieci lokalne.
Ponad 20% systemoOw jest potagczone z aparatu-
rg kontrolno-pomiarowg lub czujnikami. 38%
komputeréw personalnych wykorzystuje dodat-
kowe procesory arytmetyczne, 36% rastrowe
monitory graficzne czarno-biate, a 30% koloro-
we. Ponizej 30% systemdw wykorzystuje wielo-
zadaniowo$¢.i pamie¢ wirtualng. Wsrod wypet-
niajacych ankiete 56% jest zadowolonych z mo-
zliwosci systemowych swych komputeréow Der-
sonalnych, 25% uwaza, ze wykorzystujagc do-
datkowe mozliwos$ci rozbudowy swych syste-
mow doprowadzi te mozliwos$ci do pozadanego
poziomu, 11% sadzi, ze bedzie musiatlo zamie-
ni¢ swe komputery na inne obecnie istniejace.
Jedynie 5% uwaza, ze ich potrzeby nié moga
by¢ zaspokojone przez zakup obecnie istniejg-
cych systemow.
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W tabeli 1 przedstawiono szczego6towe dane,
o tym, jaka cze$¢ uzytkownikéw uwaza za nie-
dostateczng jedng z cech komputera personal-
nego.

Nastepna grupa pytan dotyczyta mozliwosci
wykorzystania komputeréw personalnych danej
klasy w ciggu najblizszych 3-5 lat. Jedynie 17%
uzytkownikéw wszystkich kategorii sadzito, ze
bedg mogli wykorzystywa¢ swe komputery per-
sonalne w tym czasie. Z pozostatych 83%, 31%
uzytkownikow uwazato, ze po rozszerzeniu
swych systemdéw bedg mogli nadal je wykorzy-
stywac. 23% uzytkownikow sadzito, ze ich po-
trzeby beda w stanie zaspokoi¢ systemy istnie-
jagce obecnie, 9% uwaza ze odpowiednie syste-
my pojawig sie na rynku. Jedynie 2% uwaza,
ze bedg musieli zacza¢ wykorzystywac syste-
my komputerowe o duzych mocach obliczenio-
wych.

Tabela 2 zawiera szczeg6towe dane o tym,
jaka czes$¢ uzytkownikéw uwaza za niedostatecz-
ng jedng z cech komputera personalnego z punk-
tu widzenia mozliwo$ci wykorzystania kompute-
ra w ciggu najblizszych 3-5 lat.

W tabeli 3 przytoczono dane o tym, jakie ce-
chy komputeréw personalnych winny by¢ istot-
nie rozwiniete w ciggu najblizszych 5 lat. Uzyt-
kownicy ktadag nacisk na prostote i wygode ko-
rzystania z komputeréw personalnych, kryty-
kuja stosowanie tych samych klawiszy funkcjo-
nalnych do wykonywania réznych dziatan, zalez-
nie od kontekstu.

Trwajg spory miedzy zwolennikami wykorzy-
stywania dyrektyw systemowych oraz podpowie-
dzi typu "menu"”. Okres$lona grupa uzytkownikéw

oczekuje na wprowadzenie do komputerow.per-
sonalnych $rodkéw syntezy i analizy mowy.
Niektorzy uzytkownicy uwazajg, ze szybkosé
dziatania ich systemdw winna by¢ zwiekszona
100-krotnie, pamie¢ operacyjna zwiekszona

do 1-4 MB, pamie¢ zewnetrzna do 0,1-1 GB.
Uzytkownicy zajmujacy sie projektowaniem
uwazaja, ze nalezy podnie$¢ zdolno$¢ rozdziel-
czg monitorow graficznych.

Wyniki ankiety czasopisma "Electronic De-
sign™ wskazuja na stale rosngce "apetyty" u-
zytkownlkéw mikrokomputeréw personalnych.
Jeszcze raz potwierdza sie reqguta, ze zapo-
trzebowanie na szybko$¢ i pojemnos$¢ pamieci
systemow komputerowych wysuwane przez pro-
gramistow, ro$nie szybciej niz mozliwosci za-
spokojenia tego zapotrzebowania przez konstru-
ktordw. Moze wiec i zasada modularno$ci wpro-
wadzona w komputerach personalnych serii
ELWRO 800 bedzie przychylnie przyjeta przez
uzytkownikow.



Tabela 1

Uzytkownicy

(.'ecKa komputera personalnego Wszyscy uzyt- Inzynierowie  Nleprogramls-
kownicy bred- % 1l %
nio %
/Zadowoleni /. parametréw swych systemoéw 56 48 73

Uwazaja ¢a niedostateczng jedng z cech:

Moc nbh¢éteiiibwa 15 27 8
Pojemno$¢ pamieci operac>jm.*j ia 23 . 15
‘Pojemnos$¢ pomiat zewnetrznej. 29 27 15
Nomenklatura urzadzen /ewnetrznych 13 21 8
«programowanie systemowe U . «21 8
Oprogramowanie uzytkowe 1« 10 12
Jezyki oprogramowania 6 11 4
$rodki grafiki 2» 23 15
Arodki wymiany informacji 12 10 8
Arodki pracy z liazami danych 12 13 8
‘nbela 2

Uzytkownicy

< Irt komjnPera personalnego ; N . . .
J pers 9 Wszyscy uzyt- Inzynigrowie  Nieprogram s-
cl'%

kownicy Sred-

i ! nio %

} Uwazaja,. >t* cediy systeméw sg dostateczne

. dlatego, ry wykorzystywaé systemy przez

j »udl<fizZHf* t-.vint 17 9 31

i Uwazaja za niedostateczng jedng z cech:

| Mor obliczeniowa 40 55 23

! Pojemnos$¢ pamieci ojierccyjnej 39 43

1 Uojenmos$¢ .pamieci zewnetrznej 40 45 27
Nomenklatura urzadzen zewnetrznych o7 30 31
t»programowanie systemowe. 27 32 12
4»programowanie uzytkowe 2U 23 12
*Hzykl oprogramowania 10 9 4
Arodki grafiki 31 32 23
Arodki wymiany informacji 18 15 15
Arodki pracy z bazami danych 20 13 19

Tabela 1

Procent uzytkownikéw uwazajacych

ilodzaj cechy za konieczny istotny rozw6j danej
cechy
Prostota uzytkowania 63
Moc obliczeniowa procesora 50
Pojemno$¢ pamieci operacyjnej 47
Pojemno$¢ pamieci zewnetrznej 46
Szybkos$¢ dziatania 54
Srodki graficzne 53
Urzadzenia wprowadzania informacji 34
Drukarki i plottery *5
Podtgczenie do sieci lokalnych 45
Inne mozliwo$ci komunikacji 28
Systemy operacyjne 38
Jezyki programowania 31
Oprogramowanie uzytkowe 45
Oprogramowanie systemowe 36
Mobilno$¢ oprogramowania uzytkowego 40 ¢

Opracowat: df inz. JERZY DYCZKOWSK
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CENTRUM NAUKOWO-PRODUKCYJNE
SYSTEMOW STEROWANIA

40-153 KATOWICF, ul. Armii Czerwonej 160

MERASTER
-EKSPORTER SYSTEMOW
MIKROKOMPUTEROWYCH

ZASTOSOWAN IA SYSTEMOW

STANOWISKA AUTOMATYZACJI BADAN | EKSPERYMEN-
TOW NAUKOWYCH

WIELOFUNKCYJNE STANOWISKA DLA OBStUGI
PROCESU DYDAKTYCZNEGO

STANOWISKA ZBIERANIA | PRZEKAZYWANIA DANYCH
DLA PRACY AUTOMATYCZNEJ | W SYSTEMACH
TELEPRZETWARZANIA

SIECI KOMPUTEROWE

MERASTER OFERUJE:

« UZYTKOWE SYSTEMY OPROGRAMOWANIA
# OPROGRAMOWANIE SYSTEMOWE
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