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SYSTEMU MIKROKOMPUTEROWEGO ELWRO 800

Rynek m ikrokom puterow y 
na św ięcie  i w P o lsc e

Jednym  z n a jc z ę śc ie j  zadawanych pytań, do­
tyczących  sy s tem u  m ikrokom puterow ego E L ­
WRO 800 j e s t  pytanie , czy sy s te m  ten je s t  
m niej lub bardz ie j  w ie rn ą  kopią m ik rokom pu­
t e r a  osobis tego  IBM P C  XT czy też zupełnie 
ińnym, n ieza leżnym  ro zw iązan iem . Celem  ni­
n ie jszego  artyku łu  j e s t  odpowiedź na to i inne 
pytarira-ńcrtyczące ELWRO 800 p rz e z  p r z e d s ta ­
wienie  i uzasadn ien ie  p rzy ję ty ch  założeń kon­
cepcyjnych tego sy s tem u .

F i r m a  IBM w esz ła  późno na światowy rynek  
m ikrokom puterow y. P rz e s k o c z y ła  ona epokę 
ośm iobitowych m ik rokom pu te rów  osob is tych , 
pom inęła  o b s z a r  m ik rokom puterów  domowych 
i w esz ła  na rynek  z m ik ro k o m p u te rem  sz e sn a -  
stobitowym, p rzeznaczonym  do zastosow ań 
pro fes jona lnych , P om im o  że na rynku p ro fe ­
sjonalnych m ik rokom puterów  osob is tych  było 
kilku znaczących  producentów i wielu u s i łu ją ­
cych zdobyć pozyc ję ,  to f i rm a  IBM w kró tk im  
c z a s ie  rynek  ten zdom inowała. Nie ulega w ąt­
p liw ośc i ,  że dom inacja  ta j e s t  wynikiem p ę z e -  
de w szys tk im  pozycji  tej f i rm y  na rynku kom ­
puterow ym  w ogóle. L iczn i  użytkownicy dużych 
kom puterów  f i rm y  IBM zao p a tru ją  s ię  w m ik ro ­
k om putery  w tej sam ej f i rm ie .  Daje  im to r ó ż ­
norodne k o rz y śc i :  u ła tw ienia  finansowe i s e r ­
w isow e, gw aranc ję  zgodności z dużymi kompu­
te r a m i ,  gw aranc ję  rozw oju itp, Różnice  tech ­
n iczne m iędzy  m ik ro k o m p u te ra m i  f i rm y  IBM 
a innym i, konkurencyjnym i m ik ro k o m p u te ra ­
m i m a ją  tu m n ie jsz e  znaczen ie .

Od m om entu  ustab ilizow ania  s ię  f i rm y  IBM 
na rynku m ik rokom puterów  osob is tych  o b s e r ­
w ujem y dynam iczny rozwój tak zwanych m ik ro ­
kom puterów  kom patybilnych z IBM P C . I s tn ie ­
j ą  dwie k lasy  tych m ik rokom puterów : k la sa  m i­
krokom puterów  o obniżonych p a r a m e t r a c h  funk­
cjonalnych, niezawodnościowych, efektywności©’ 
wych itd . w stosunku do oryginalnego  IBM PC  
o ra z  k la sa  m ik rokom pu te rów  o podwyższonych 
p a r a m e t r a c h  w stosunku do oryginalnego  IBM 
P C ,  P ie r w s z a  z w ym ienionych k las  j e s t  obec­
nie dom eną producentów az ja tyck ich  /T a jw an ,  
Hongkong, K o rea  P ł d , / ,  d ruga  n a to m ias t  wio­
dących f i r m  japońsk ich ,  am ery k ań sk ich  i e u ro ­
pe jsk ich  np. /N E C , Wang, O l iv e t t i / ,  W obu 
k la sa c h  is to tą  kom patyb ilnośc i  j e s t  kom patybil­
n o ść  s o f tw a re 'o w a ,  n a to m ias t  sp rzę tow o p o sz ­
czególne ro zw iązan ia  odbiegają ,  i to nawet dość  
znacznie  od ro zw iązan ia  oryginalnego IBM P C .

P rz e d s ta w io n a  wyżej ana liza  dotyczy p ro fe s jo ­
nalnych m ik rokom puterów  osob is tych , co w y ra ­
źnie zaznaczono . Na zjawisko "IBM P C "  należy 
jednak  s p o j rz e ć  inacze j ,  w kontekście  całego 
z a k re su  zastosow ań m ik rokom pu terów . Z a k re s  
ten  można ogólnie podzie lić  na dwie cz ę śc i :  w 
p ie rw sz e j  um ieszczono  zastosow ania  nazywane 
umownie obliczeniow ym i, a w d rugie j -  p r z e m y ­
słow ym i, Zastosow ania  obliczeniowe to tak ie , 
w k tó rych  zarówno w e jśc ia  jak  i w yjśc ia  s y s te ­
mu m ikrokom puterow ego  ukierunkowane s ą  na 
kom unikac ję  z cz łow iek iem . Zas tosow ania  p r z e ­
m ysłow e to tak ie ,  w k tó rych  co najm niej c z ę ść  
w ejść  lub w yjść  sy s tem u  m ikrokom puterow ego 
s łuży do kom unikacji  z szeroko  rozu m ian y m  
p ro c e s e m  p rzem y sło w y m  /w  au tom atyce , ro b o ­
tyce , te lekom unikac ji  i t p . /„ P r z y  tak postaw io­
nym zagadnieniu w idać w yraźnie ,  że o b s z a r  za­
s tosow ań m ik ro k o m p u te ra  IBM P C  ogran iczony 
j e s t  do środkowej c z ę śc i  o b sz a ru  zastosow ań 
obliczeniowych. Nie obejm uje  on p ro s ty c h  z a ­
s tosow ań obliczeniowych, do k tó rych  w y s ta r ­
c z a ją  m ik ro k o m p u te ry  ośm iobitow e, gdyż j e s t  
za drog i .  Nie obejm uje  rów nież  na jb a rd z ie j  z ło ­
żonych zas tosow ań  obliczeniowych m ik rokom pu­
te ró w , gdzie wymagane s ą  sy s tem y  w ie lo m ik ro -  
p ro c e so ro w e ,  o m egabajtow ych po jem nośc iach  
p am ięc i  o p e racy jn e j .  N ie ’ obejm uje  też  oczyw iś­
c ie  o b sz a ru  zastosow ań p rzem ysłow ych .

P odsum ow ując  ro zw ażan ia  dotyczące głów­
nych za łożeń  koncepcyjnych m ik rokom pu te ra  
IBM P C  na leży  s tw ie rd z ić ,  że m ik rokom pu te r  
ten cechuje  s ię  zam kn ię tą ,  u p ro szczo n ą ,  w s to ­
sunku do m ożliw ośc i  m ik ro p ro c e so ró w  s z e s n a -  
stobitowych, s t ru k tu rą  sp rzę to w ą  i bardzo bo­
gatym  oprog ram o w an iem  dla zas tosow ań  obli­
czeniowych. Jego  główna w a r to ść  leży  więc w 
o p rog ram ow an iu .  D rugorzędne  znaczenie  m a ją  
n a to m ia s t  jego ro zw iązan ia  sp rzę tow e , w któ­
ry c h  nie  m a w ie lo p ro ceso ro w o śc i ,  p am ięć  ope­
r a c y jn a  RAM je s t  ogran iczona  do 640 kB i b a r ­
dzo siln ie  ogran iczone  s ą  m ożliw ości rozbudo­
wy konfiguracji  podstawowej.

P rz e jd z ie m y  obecnie  do ana lizy  sy tuac ji  na 
rynku  m ikrokom puterow ym  w P o ls c e  i o k r e ś le ­
n ia  wymagań tego rynku. A ktualną sy tuac ję  cha- 
r a k te ry z u ją  najlepiej  dwa słowa: powszechny 
b rak .  Z apotrzebow anie  na sy s tem y  m ik ro k o m ­
pu terow e w ie lokro tn ie  p rzew y ższa  ich  podaż. 
B ra k  sys tem ów  m ikrokom puterow ych  na rynku 
powoduje szybko pog łęb ia jące  s ię  zacofanie  w
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Rys. 1. K lasyfikacja  modułów ELWRO 800

dziedzinie  zastosow ań system ów  m ikrokom pu­
te row ych , k tó rego  negatywne skutki będą od­
czuwalne w na jb liż szym  c z a s ie .  Sytuacji te j  nie 
ra tu je  obecność na rynku system ów  o n a d m ie r ­
nie wygórowanych cenach, gdyż te  s ą  is to tnym  
h am ulcem  rozwoju m asow ych zastosow ań. N ale­
ży szczegó ln ie  p o d k re ś l ić  powszechny c h a ra k ­
t e r  z jaw iska , jak im  je s t  b ra k  system ów  m ik ro ­
kom puterow ych na rynku polsk im . B raku je  z a ­
równo m ikrokom puterów  do zas tosow ań ob licze­
niowych, jak  i p rzem ysłow ych , o m ałych  i du­
żych m ocach  obliczeniowych, ośm io  i s z e sn a s to -  
bitowych.

Ważnym czynnikiem wpływającym na zapo­
trzebow anie  na m ik rokom pute ry  w P o ls c e  je s t  
sy tuac ja  na rynku m ikrokom puterów  i dużych 
kom puterów . Na obu tych rynkach  w ystępują  
duże brak i i co n a j is to tn ie jsz e  nie widać w y ra ź ­
nych perspek tyw  poprawy sy tuac ji ,  p rzed e  
w szys tk im  w odniesien iu  do system ów  o współ­
czesnym  s tan d a rd z ie  światowym. Powoduje to 
s i ln ą  p r e s j ę  na rynek  m ikrokom puterów , k tó re  
mogłyby tę  sy tuac ję  w wielu p rzypadkach  co 
najm nie j z łagodzić  / in te l ig en tn e  końcówki, p r z e ­
tw arzan ie  ro z p ro sz o n e  i t p . / ,  O czyw iście  chodzi 
tu o m ik rokom pute ry  o dużych m ocach  o b licze ­
niowych.

Na podstawie przeprow adzonej  ana lizy  sy tua­
cji na rynku m ikrokom puterow ym  w P o ls c e  moż­
na s form ułow ać akutalne wym agania  tego rynku. 
Spraw ą ogrom nej wagi są  p rz e d e  w szystk im  do­
stawy m ikrokom puterów  zarówno do zastosowań 
obliczeniowych jak  i p rzem ysłow ych , gdyż w

obu tych dziedzinach brak i  są  bardzo duże, a 
skutki n iedorozwoju jednych i d rugich  z a s to so ­
wań będą bardzo dotkliwe. Należy p o d kreś l ić ,  
że konieczne są  dostawy rea lizow ane  na dużą 
ska lę ,  gdyż zapotrzebow anie  na te  u rządzen ia  
j e s t  ogrom ne. Nie mniej is to tna  j e s t  cena sy­
s tem u , k tó ra  powinna być na tyle n iska ,  aby 
m ik ro k o m p u te ry zac ja  była w pełni opłacalna 
ekonomicznie.

Koncepcja sys tem u  m ikrokom puterow ego 
ELWRO 800

Koncepcja sys tem u  m ikrokom puterow ego 
ELWRO 800 zosta ła  opracowana z m y ś lą  o za­
spokojeniu specyficznych wymagań polskiego 
rynku. Punktem  w yjśc ia  było dążenie  do skon­
struow ania  sys tem u o m ożliwie jak  n a j s z e r ­
szym  o b sz a rz e  zastosow ań, obejm ującym  za­
równo zastosow ania  obliczeniowe jak  i p r z e ­
m ysłow e, O czyw iście  nie je s t  możliwe skon­
struow anie  jednego uniw ersa lnego  m ik rokom ­
p u te ra ,  k tó ry  spełniałby w szystk ie  wym aga­
nia  jednego i drugiego działu zastosow ań. D la ­
tego ELWRO 800 zaprojektowano jako rodz inę  
system ów  m ikrokom puterow ych.

System ELWRO 800 ma budowę modułową, 
K lasyfikację  modułów przedstaw iono  na r y s ,  1, 
W skład ELWRO 800 wchodzą dwa podstawowe 
ro d za je  modułów: moduły jednopłytowych m i­
krokom puterów  o ra z  moduły zasobów biernych. 
Moduły jednopłytowych m ikrokom puterów  dz ie ­
lą  s ię  na moduły m ikrokom puterów  ob liczen io ­
wych o ra z  moduły m ikrokom puterów  sterujĄ­
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cych. O pracowano do tychczas dwa moduły j e -  
dnopłytowych m ik rokom puterów  obliczen io­
wych ELWRO 800: p ie rw sz y ,  szesnastob ltow y 
? m ik ro p ro c e s o re m  Intel 8086 i k o p ro c e so re m  
a ry tm e ty czn y m  Intel 8087 o ra z  drugi o śm io b i-  
towy z m ik ro p ro c e s o re m  Intel 8080, Oba te 
moduły sk ład a ją  s ię ,  op rócz  oczyw iśc ie  s a ­
m ych m ik ro p ro c e so ró w , z nas tępu jących  blo­
ków funkcjonalnych: p am ięc i  operacy jne j  typu 
RAM /128 kB m ik ro k o m p u te r  szesnastob ltow y 
i 64 kB m ik ro k o m p u te r  o śm lo b l to w y / ,  p a m ię ­
ci operacy jne j  typu E PR O M  /odpowiednio 640 
kB i 32 k B / ,  szeregow ego  po r tu  ww, Intel 
8251A, równoległego po r tu  ww, Intel 8255, 
p rog ram ow alnych  liczników Intel 8253, k on tro ­
l e r a  p rz e rw a ń  Intel 8259A o ra z  układu s t e ro ­
wania 1 a r b i t r a ż u  m a g is t r a l i  system ow ej /w ie -  
lo m ik ro p ro c e so ro w e j /  AMS-BUS /M u l t lb u s / .  
P a m ię ć  o peracy jna  RAM je s t  p a m ię c ią  podwój­
nie ad re so w an ą  /a n g .  D u a l -P o r t  R A M /.

Moduły m ik rokom puterów  s te ru ją c y c h  s ą  in­
te ligen tnym i s te ro w n ik am i u rząd zeń  zew n ę trz ­
nych, takich  jak : dyski e la s ty czn e ,  dysk tw a r ­
dy typu W incheste r ,  grupa monitorów znako­
wych, s ie ć  lokalna itp. Każdy m oduł w yposa­
żony j e s t  w m ik ro p ro c e s o r ,  k tó ry  umożliwia 
i n te rp re ta c ję  złożonych z leceń  z m ikrokom pu­
te rów  obliczeniowych i w stępne p rz e tw a rza n ie .

Moduły p a m ię c i  um ożliw ia ją  ro z s z e rz e n ie  
p o jem nośc i  pam ięc i  p ryw atnej um ieszczone j  
na p ły tach  modułów m ik rokom pute rów  o b licze ­
niowych, M aksym alna  po jem ność  p am ięc i  ope­
ra cy jn e j  jednopłytowych m ikrokom puterów  
szesnas tob itow ych  zos ta ła  ro z s z e rz o n a  z 1 MB 
do 16 MB, n a to m ia s t  m ik rokom puterów  o śm io -  
bitowych -  z 64 KB do 1 MB, D otychczas o p ra ­
cowano dwa moduły pam ięc i  dla ELWRO 800: 
p ie rw sz y  o po jem nośc i  0, 5 MB z kon tro lą  pa­
r z y s to ś c i  o r a z  drugi o po jem nośc i  256 KB z 
au tom atyczną  k o re k c ją  błędów / E C C / .

Moduły s terowników b iernych  ró ż n ią  s ię  od 
modułów m ik rokom puterów  s te ru ją c y c h  tym , 
że są  w idziane p rz e z  m ik rokom pu te ry  o b licze ­
niowe jako f rag m en ty  pam ięc i  operacy jne j  lub 
u rząd zen ia  zew nętrzne . D otychczas  opracow a­
no dwa tak ie  m oduły , a  m ianow icie  moduł g r a ­
fiki kolorowej o r a z  moduł s te row an ia  te lew izo­
r e m ,  stosowanym  jako m on ito r  ekranowy.

Jak  już wspom niano ELWRO 800 j e s t  ro d z in ą  
system ów  m ikrokom puterow ych , Z modułów 
ELWRO 800 można złożyć wiele is to tn ie  ró ż n ią ­
cych s ię  m iędzy  sobą  konkre tnych  system ów, 
k tó re  można dowolnie rozbudowywać. Niżej 
p rz e d s ta w im y  podstawowe konfiguracje  ELWRO 
800.

N a jp ro s t s z ą  konfigurac ję  sy s tem u  tw orzy  po­
jedynczy  m oduł m ik ro k o m p u te ra  obliczeniowego 
ośm io  lub szesnas tob itow ego . Moduł taki j e s t  
funkcjonalnie  pełnym  m ik ro k o m p u te rem  i m oże 
być stosow any jako s te row nik  m ik ro p ro c e s o ro ­
wy w zas tosow aniach  p rzem ysłow ych . P r z e z  
dobór typu m ik ro p ro c e s o ra  n leobsadzan ie  ukła­
dam i bloków funkcjonalnych nadm iarow ych  w da­

nym zastosow aniu  o r a z  s te row anie  układów pa­
m ięciow ych o po jem nośc iach  m n ie jszy ch  niż 
m aksym alne  można dostosowywać s t ru k tu rę  i 
moc obliczen iow ą m ik rokom pu te ra  do wymagań 
konkretnego zas tosow ania .

D rugą  podstawową konfigurac ją  ELWRO 800 
j e s t  sy s te m  jednoproceso row y , wielomodułowy. 
P r z e z  jed n o p ro ceso ro w o ść  na leży  ro z u m ie ć  j e ­
den moduł m ik ro k o m p u te ra  obliczeniowego o ś ­
m io lub szesnas tob itow ego . Inne moduły wcho­
dzące w skład  sy s tem u  w tej konfigurac ji  to 
moduły m ik rokom puterów  s te ru ją c y c h ,  p a m ię ­
ci operacy jne j  o r a z  sterowników biernych . W 
te j  k la s ie  system ów  można oczyw iśc ie  uzyskać 
bardzo  w iele  konkretnych system ów  dołączając  
różne  moduły i w różnych  i lo śc iach  do m ik ro ­
k om pu te ra  ob liczen iow ego .sN atura lne  je s t  też 
do łączanie  modułów spec ja ln ie  skons truow a­
nych dla danego zastosow ania .

T r z e c i ą  podstawową konfigurac ją  ELWRO 
800 j e s t  homogeniczny sy s te m  w ie lo p ro c e so ro ­
wy, a więc sy s tem  złożony z wielu modułów 
m ik rokom puterów  obliczeniowych albo ośm io  
albo szesnas tob itow ych  i modułów m ik ro k o m ­
pu terów  s te ru ją c y c h ,  p am ięc i  operacy jn e j :  s t e ­
rowników b ie rnych . L iczba  m ikrokom puterów  
wchodzących w skład  takiego sy s tem u  j e s t  o g ra ­
niczona do s z e sn a s tu .

O sta tn ią ,  na jb a rd z ie j  z łożoną konfigurac ją  
ELW RO 800 j e s t  he te rogen iczny  sy s te m  w ielo­
p ro ceso ro w y , w k tó rym  dopuszcza  s ię  w spół­
dzia łan ie  m ik rokom pute rów  obliczeniowych 
ośm io  i szesnas tob itow ych . /

Równolegle z m oż liw ośc iam i rekon f ig u rac j i  
s p rz ę tu  ELWRO 800 is tn ie je  m ożliw ość  rekon-  
f igurow ania op rog ram ow an ia ,  Do chwili obec­
nej zainsta low ane są  na ELWRO 800 odpowied­
niki jed en as tu  różnych  system ów  operacy jnych , 
o czyw iśc ie  w raz  z o p rog ram ow an iem  n a r z ę ­
dziowym i użytkowym d z ia ła jącym  pod ich kon­
t ro lą .  Są w śró d  nich sy s tem y  dla m ikrokom pu­
te ró w  ośm io  i szesnas tob itow ych , jedno i w ie­
lodostępne , jedno i w ie lo p ro ceso ro w e , dla za­
s tosow ań obliczeniowych i w ielozadaniowe sy ­
s tem y  czasu  rzeczy w is teg o  dla zastosow ań 
p rzem y sło w y ch .  Można bez  p rz e sa d y  s tw ie r ­
dzić ,  że  odpowiedniki w szys tk ich  głównych 
światowych sys tem ów  operacy jnych  dla m ik ro ­
kom puterów  Intel 8080 i Intel 8086 za ins ta low a­
ne s ą  na ELWRO 800.

Na tle  p rzeds taw ione j  wyżej k ró tk ie j  c h a ra k ­
te ry s ty k i  sy s tem u  m ikrokom puterow ego  ELWRO 
800 można p rz e d s ta w ić  jego za le ty  z punktu wi­
dzenia  użytkownika sy s tem u  o ra z  producen ta .  
J e ś l i  p r z e z  użytkownika sy s tem u  będziem y r o ­
zum ieć  n ie  osobę  bezpośredn io  w ykorzys tu jącą  
m ik ro k o m p u te r  l e c z  obiekt p rzem ysłow y , gos­
po d a rczy ,  a d m in is t ra c y jn y  i t p , , k tó ry  na leży  
skom puteryzow ać  np. c iąg  produkcyjny, g rupę  
robotów, pocz tę ,  oddzia ł  banku, szp ita l  i tp . ,  
to u tak rozum ianego  użytkownika w ystępuje 
zaw sze  h ie r a r c h ia  po trzeb .  R ozum iem y p rz e z  
to zapotrzebow anie  na m ik ro k o m p u te ry  o r ó ż ­
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nej mocy obliczeniowej. P rzykładow o: w banku 
po trzebny  j e s t  p ro s ty  sy s tem  do obsługi ok ie­
nek, być m oże sy s tem  wielodostępny ze 
względu na m a łe  obc iążen ie ,  w iększy system  
dla kontro li  i ew idencji,  inny sys tem  dla kom u­
nikacji  z dużym kom pu te rem  itp. W robotyce 
po trzeba  stosunkowo m ałych  m ikrokom puterów  
do s te row an ia  poszczególnym i ru ch am i ram ion ,  
dużego m ik rokom pu te ra  do wyznaczania o b ra ­
zów z k am ery ,  specja lnego m ikrokom putera  
do kom unikacji z innymi ro bo tam i i o p e ra to ­
r e m  itp. o r a z  n iezależnego  system u urucho­
mieniowego do przygotowywania o p ro g ra m o ­
wania.

J e ś l i  tak ro zu m ian e  zastosow anie , w którym  
w ystępuje  ca ła  h ie r a r c h ia  po trzeb , próbować 
kom puteryzow ać p rz y  w ykorzystan iu  m ik rokom ­
puterów  różnych  typów i różnych f i rm ,  to szan ­
se  zbudowania z in tegrowanego system u z a s to so ­
waniowego są  dość m a łe ,  a nakłady i wysiłek 
duże ,p rzede  w szystk im  ze względu na n a tu ra l ­
ną  n iekom patybilność  sp rzę to w ą  i p rog ram ow ą 
różnych  m ikrokom puterów . Budowa takiego 
zin tegrowanego sys tem u  zastosowaniowego w 
op arc iu  o jedną  rodz inę  system ów  m ikrokom pu­
te row ych, jak ą  je s t  ELWRO 800, daje na tom ias t  
na tychm iastow e k o rzy śc i :  jedność  sp rzę tu ,  jed ­
ność  op rog ram ow an ia ,  dobrze rozw in ię te ,  je d ­
nolite  ś rodk i  uruchom ieniow e, jednolitość  s e r ­
w isu , dokum entacji i szkolenia  obsługi. T rzy  
p ie rw sz e  cechy m a ją  podstawowe znaczenie  na 
etap ie  konstrukc ji  sy s tem u  zastosowaniowego, 
t r z y  następne -  na e tap ie  eksp loa tac ji ,

' Budowa sys tem u  zastosowaniowego w o p a r ­
ciu o rodzinę, system ów  m ikrokom puterow ych 
m a  rów nież  inną w ażną za le tę .  J e s t  n ią  m o ż l i ­
w ość  zaspokajan ia  p o trzeb  zmiennych w cz a s ie ,  
co wynika p rz e d e  w szystk im  z na tu ra lne j  ko­
n iecznośc i  rozwoju sy s tem u . J e ś l i  zas tosow a­
ny m ik rokom pu te r  ośm iobitowy nasyci s ię  ze 
względu na w z ro s t  obc iążenia  po ja k im ś  czas ie  
ek sp lo a tac j i ,  to s tosu jąc  ELWRO 800 m am y 
m ożliw ość  dołożenia drugiego m ik rokom pu te ­
r a  ośm iobitowego i podziału obc iążen ia ,  z a s tą ­
p ienie  m ik ro k o m p u te ra  ośmiobitowego p rz e z  
m ik ro k o m p u te r  szesnas tob itow y, dołożenia m i­
k ro k o m p u te ra  szesnastobitow ego i rozw ijan ia  
sy s tem u  na tym m ik ro k o m p u te rze  p rz y  p o zo s ta ­
w ieniu dotychczasowych funkcji w m ikrokom pu­
t e r z e  ośm iobltowym  o ra z  m ożliw ość  zmiany ty­
pów i l iczby u rząd zeń  zew nętrznych , np, z dys­
ków e las tycznych  plęciocalowych na ośm io ca lo -  
we lub na dyski tw arde  i zw iększanie  po jem noś­
ci pam ięc i  op e racy jn e j .  W szystk ich  tych zmian 
można dokonywać bez burzen ia  dotychczasowej 
koncepcji sy s tem u  zastosowaniowego.

Zalety rodz iny  system ów  m ik ro k o m p u te ro ­
wych w porównaniu z pojedynczym sy s te m e m , 
z punktu widzenia użytkownika, są  szczególn ie  
w yraźne  na t le  koncepcji p rz e tw a rza n ia  ro z p r o ­

szonego, k tó re  stanowi dom inującą tendencję  
^.rozwojową inform atyki w osta tn ich  la tach . Ma­

my tu na m yś li  budowę i zastosow ania  lokalnych 
s iec i  m ikrokom puterow ych. Budując taką  s ieć  
p rzy  w ykorzystaniu  ELWRO 800 uzyskuje  s ię  
s ieć  hom ogeniczną z punktu widzenia za s to so ­
wanych rozw iązań  w dziedzinie  sp rz ę tu  i o p ro ­
gram ow ania  podstawowego, a he te rogen iczną  
z punktu widzenia funkcjonalnego poszczegó l­
nych s tac j i  - specja lizow ane s tac je  dostępu, 
p rzekazyw ania  danych, drukowania, g ra f iczne , 
s te ru ją c e  itp.

K onstrukc ja  całej rodziny system ów m ik ro ­
komputerowych ma również duże znaczenie  dla 
p roducen ta .  P rodukuje  on bowiem ograniczony 
zes taw  typowych modułów, k tó re  następnie  wcho­
dzą w skład różnorodnych system ów . W sy s te ­
m ie  ELWRO 800 te s am e  moduły pam ięc i ,  m i­
krokom puterów  s te ru jący ch  o ra z  sterowników 
biernych  wykorzystywane są  do konfigurowania 
system ów  ośm io  i szesnastobltow ych, jedno i 
w ie loprocesorow ych . Ponadto jednorodność  i 
m asow ość produkcji m a ją  duże znaczenie  dla 
ceny, niezawodności,  czasu  dochodzenia do do­
celowego poziomu produkcji  itp.

Jak  wynika z p rzedstaw ionych  wyżej ro zw ią ­
zań i analizy  specyficznych wymagań rynku pol­
skiego, jednym z głównych celów p rzy jęc ia  t a ­
kiej a nie innej koncepcji sy s tem u  m ikrokom pu­
terow ego ELWRO 800 było dążenie  do d o s ta r ­
czen ia  na ten rynek  sys tem u  bazowego, k tó ry  
byłby podstawą rozwoju różnorodnych  za s to so ­
wań, zarówno obliczeniowych jak  i p rz e m y s ło ­
wych. ELWRO 800 je s t  to sy s tem  rekonfigu ro -  
walny i o tw arty , co stanowi jego podstawową 
za le tę .  W natu ra lny  sposób można dołączać  do 
niego specjalizow ane moduły wymagane dla kon­
kre tnych  zastosow ań. System ELWRO 800 umoż. 
liwia zatem  skierow anie  wysiłku po lsk ich  infor­
matyków, konstruk torów  system ów m ikrokom pu­
terow ych na zastosow ania , p rz e z  odciążenie  ich 
od konieczności konstrukc ji  modułów podstawo­
wych o ra z  p rz e ra b ian ia  system ów  zamkniętych 
i dostosowywania ich niejako na s i łę  do spe łn ie ­
nia wymagań, do k tórych nie są  dostosowane.

Kończąc n in ie jszy  a r tyku ł  należy u s tosunko­
wać s ię  do kw estii  zgodności ELWRO 800 z 
IBM P C  XT, Otóż jedna z konfiguracji  ELWRO 
800 -  konfiguracja  jednoprocesorow a z m ik ro ­
kom pu te rem  szesnastob itow ym  -  je s t  zgodna z 
IBM PC  XT, Na konfiguracji tej zainstalowany 
j e s t  odpowiednik sys tem u  operacyjnego  P C  DOS, 
co umożliwia wykorzystywanie na niej o p ro g ra ­
mowania f i rm y  IBM, Największa zatem  zaleta  
m ik rokom pu te ra  IBM PC XT -  oprogram ow anie  
-  zos ta ła  uwzględniona w sy s te m ie  ELWRO 800» 
Nie p rze ję to  p rzy  tym  wad tego m ik rokom pute­
r a  głównie zam knię tośc i  s t ru k tu ry ,  jednoproce-  
so row ośc i ,  ogran iczen ia  po jem ności pam ięci 
operacy jne j do 640 KB Itd.

IIIIIIIIII
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mgr taż. ZYGMJHT HAUSWIRT ^  BADANIA MIĘDZYNARODOWE
Instytut Maszyn Matematycznych > >

SRODKDW TECHNIKI OBLICZENIOWEJ 
SYSTEMU MAŁYCH ELEKTRONICZNYCH MASZYN CYFROWYCH /S M  EMC/

Zgodnie ze sporządzonym  i zatw ierdzonym  
w us ta lonym  tryb ie  p lanem  w dniach od 11 do 
20 lis topada  1985 r .  w Insty tucie  M aszyn Ma­
tem atycznych  p rzep row adzone  zos ta ły  44 B a­
dania Międzynarodowe Środków Techniki Obli­
czeniowej / t j .  sp rz ę tu  i op rog ram ow an ia  ŚTO / 
SM E M C /.

Bardziej,  szczegółow e in fo rm ac je  dotyczące 
zasad  przygotow ania  i p rzeb iegu  tego rodzaju  
badań zaw arto  w a r tyku le  dr inż. J e rz e g o  Dycz 
kowskiego zam ieszczo n y m  w n r  1 /24 7 /  1983 
Biuletynu T echn iczno -In fo rm aey jnego  MERA.

W n in ie jszym  a r tyku le  o g ra n ic z ę  s ię  jedynie 
do pewnych tylko prob lem ów  na k tó re ,  w m yśl 
za leceń  Rady Głównych K onstruk to rów  SM EMC 
kom is je  p rzep ro w ad za jące  badania zw raca ją  
szczegó lną  uwagę. P rz e d e  w szystk im  od co 
najm nie j dwu la t  w arunkiem  koniecznym  do­
p u szczen ia  do badań m iędzynarodow ych p rz e z  
K om is ję  prototypów / bądź egzem p la rzy  z p ro ­
dukcji p róbnej lub s e ry jn e j /  sp rz ę tu  je s t  p r z e ­
dłożenie  protokołu  badań niezawodnościowych 
na zgodność z założonym i w T Z  /Z a ło ż e n ia ch  
T ech n iczn y ch /  p a r a m e t r a m i  niezawodnościowy 
m i,  p rzy  czym  wyniki tych badań m u sz ą  być 
pozytywne.

Ze względu na fakt, iż badania n iezaw odnoś­
ciowe w ym agają  długiego o k re su  czasu  dla ich 
p rzep ro w ad zen ia ,  szczeg ó ln ie  gdy na badania 
m iędzynarodow e p rzeds taw ione  są  /  jak to na j-  

' c z ę śc ie j  bywa/ prototypy nowych u rządzeń ,  a 
i lo ść  tychże z regu ły  j e s t  n iewielka / im  m niej 
zaś  e g zem p la rzy ,  tym  cz a s  badań d łu ższy / ,  
j e s t  to zagadnienie  is to tne  i bywa częs to  p rz y ­
czyną opóźnień w doprowadzeniu sp rzę tu  do ba­
dań m iędzynarodow ych.

W przypadku , gdy do zbudowania prototypów 
p rzezn aczo n y ch  do badań m iędzynarodow ych 
użyte  zos ta ły  e lem enty  nie pochodzące z p r o ­
dukcji k ra jów -uczes tn ików  P o ro zu m ien ia  o 
w sp ó łp racy  kra jów  soc ja l is tycznych  w z a k re ­
s ie  E T O , sporządzony  w m y śl  postanowień 
R egu lam inu  Badań Międzynarodowych wykaz 
tych e lem entów  powinien zaw ierać  dokładną 
nazw ę /o z n a c z e n ie /  odpowiednika produkowa­
nego lub planowanego do p rodukcji  w k ra ju  u-  
cze s tn ik a  P o ro z u m ie n ia ,  nazwę k ra ju  o ra z
planowany te rm in  dokonania zam iany tegoż e le ­
m entu  p rz y  produkcji  u rząd zeń ,  k tó rych  p ro to ­
typ p rzed s taw ian y  j e s t  do badań.

44 Badania  M iędzynarodowe ŚTO SM EMC

były s iódm ym i z kolei p rzeprow adzanym i w 
P o l s c e ,  a czw ar tym i w obecnej dekadzie .

Początkow o /m n ie j  więcej do końca la t  s i e ­
d e m d z ie s ią ty ch /  o rganizow ano w ciągu roku  na 
t e re n ie  różnych  k ra jów  -  uczestn ików  P o ro z u ­
m ien ia  dwa lub w ięcej badania, p rz y  czym  
p rzeds taw iano  na nich  sp rz ę t  opracow any w 
różnych  k ra ja c h .  W raz  z rozw ojem  i zw iększa ­
n iem  s ię  i lo śc i  opracow ań prak tyk i  tej zan ie ­
chano. Obecnie na badaniach organizow anych 
w poszczególnych  k ra ja c h  w zasad z ie  p r z e d s t a ­
wiane s ą  Środki Techniki Obliczeniowej o p raco ­
wane w tychże k ra ja c h ,  n ie  wyklucza s ię  jednak 
m ożliw ośc i  badania sp rz ę tu  i op rog ram ow an ia  
z innych kra jów , jednakże  przypadki tak ie  n a le ­
żą  do rz a d k o śc i ,

W P o ls c e  badania m iędzynarodow e p r z e p r o ­
w adzane były os ta tn io  w 1982 r .  / IS S -K atow ice /  
o r a z  w 1983, 1984 i 1985 w Insty tucie  Maszyn 
M atem atycznych . Dwa poprzedn ie  la ta  c h a ra k ­
te ry z u ją  s ię  znacznym  w z ro s te m  nowych o p ra ­
cowań p rzedstaw ionych  do badań m ię d z y n a ro ­
dowych. P o d c z a s  gdy w r .  1982- zbadano dwie 
pozycje  sp rzę tow e ,  w 1983 jedno u rząd zen ie  i 
jed en  produkt p ro g ram o w y , to w roku  1984 s i e ­
dem u rząd zeń  i dwa produkty  p ro g ram o w e , a 
w 1985 p ięć  pozycji sprzę tow ych  1 dwa p roduk­
ty p rog ram ow e.

O rg an izac ja ,  p rzeb ieg  i wyniki 
44 Badań Międzynarodowych 

Środków Techniki Obliczeniowej SM EMC
Końcowe przygotow ania  do badań rozpoczę to  

w cze rw cu  1985 r . ,  t j .  p ięć  m ie s ię c y  p rz e d  ich 
ro z p o c z ę c ie m . P rzygo tow an iam i k ie row ał z a ­
s tępca  Gównego K o n s tru k to ra  SM EMC w PR L  
m g r  inż. J .  Sławiński. W Insty tucie  Maszyn M ate­
m atycznych  odbyto k ilka n a rad  poświęconych 
tem u zagadnieniu . W n a rad ach  u czes tn iczy li  
p rz e d s ta w ic ie le  zakładów produkcyjnych p rz e d ­
staw ia jących  sp rz ę t  I op rog ram ow an ie  do ba­
dań, a także  sp e c ja l i ś c i  z IMM.

Na p ie rw sze j  n a ra d z ie  uzgodniono te rm in o ­
wy h a rm o n o g ra m  przygotowań obejm ujący:
- p rzek azan ie  p rz e z  zakłady produkcyjne do 
S e k re ta r ia tu  Głównego K ons tru k to ra  SM EMC 
T Z  o ra z  P M  /p ro g ra m ó w  i metodyki badań/ w 
ce lu  ich uzgodnienia na pos iedzen iach  odpowied­
nich  sekc ji  spec ja l is tów  RGK SM EM C, a n a s ­
tępnie  p rzed s taw ien ia  do za tw ie rdzen ia  Gene­
ra ln e m u  K onstruk torow i SM EMC,
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-  d o s ta rczen ie  do S ek re ta r ia tu  Głównego Kon­
s t ru k to ra  wykazu analogów przedstaw ionego  do 
badań sp rz ę tu  z w yszczególn ien iem  is tn ie ją ­
cych odchyleń od tych analogów,
-  wyznaczenie  p rz e z  zakłady produkcyjne spe ­
c ja l is tów , k tó rzy  w ezm ą udział w badaniach 
m iędzynarodow ych,
-  p rz e k a z an ie  do Instytutu M aszyn M atem atycz­
nych  wyników badań krajowych sp rzę tu  1 op rog ra  
mowania o ra z  ca łośc i  dokumentacji p rzed k ład a ­
nej na badaniach zgodnie z za łącznik iem  nr 3 
/ d l a  s p rz ę tu /  lub n r  4 /d la  op rog ram ow an ia /  
obowiązującego Regulaminu badań m ięd zy n aro ­
dowych ŚTO w ra m a c h  M iędzyrządowej Komisji 
d s .  ETO.
-  d o s ta rc z e n ie  podlegających badaniom ŚTO do 
IMM,
-  u ruchom ien ie  i spraw dzen ie  popraw ności dz ia­
łan ia  sp rz ę tu  i oprogram ow ania .

Na następnych  na rad ach  omawiano zgodność 
p rzeb ieg u  re a l i z a c j i  przygotowań z h a rm onogra  
m em  i dokonywano bieżących  u śc iś leń .  W bada­
n iach  m iędzynarodow ych rozpoczę tych  w dniu 
11 l is topada  wzięły udział delegacje  Ludowej 
Republiki B u łg a r i i ,  Czechosłowackiej Republi­
ki Soc ja lis tyczne j,  P o lsk ie j  R zeczpospolite j  
Ludowej, Socjalis tycznej Republiki Rumunii i 
Związku Socja lis tycznych  Republik Radzieckich .

P rzew o d n iczący m  K om isji  Badań był E m il  
Munteanu /S R R / ,  Z - c ą  Przew odniczącego  Ko­
m is j i  Zygmunt H ausw irt  / P R L / ,  a przew odni­

czącym  delegacji polskiej A ndrzej Smoliński 
/M E R A -E L Z A B /,  Z ram ien ia  Centrum  Koordy­
nacyjnego MK ds. ETO w badaniach uczestn iczy ł 
Rom an K ulesza . f

Do badań p rzedstaw ione  zostały  następu jące  
ś rodk i  techniki obliczeniowej:
1. K om puter osob is ty  MERITUM - w wykonaniu 
I i II -  opracow anie  M ERA-ELZAB.
2. P ro fe s jo n a ln y  kom puter  osobis ty  typu C om . 
PAN 8 -  opracow anie  M ERA-ELZAB,
3. P ro fes jo n a ln y  kom puter  osob is ty  typu KRAK 
86 -  opracow anie  M ERA-KFAP,
4. P rob lem ow o zorientowany sy s tem  kom pute­
rowy /P Z S K  tzw. z ro sy jsk iego  PO K / do p ro ­
jektowania  i u rucham ian ia  system ów  m ik ro p ro ­
ceso row ych  typu RTDS-8, opracow anie  MERA- 
ELZA B,
5. Równoległa d ru k a rk a  uderzeniowa typki DW- 
402fopracow anie  MERA-BŁONIE.
6. System  p rog ram ow an ia  MODULA-2 pod sy­
s tem em  operacy jnym  RAFOS -  opracow anie  
Instytut Systemów Sterowania.

7. Dyskowy sy s tem  operacyjny  czasu  r z e c z y ­
wistego D O SR W -3 -  opracow anie  FMiK ERA.

Odnośnie w szystk ich  przebadanych  u rządzeń  
kom is ja  uznała, t e
-  z a k re s  przeprow adzonych  badań był w y s ta r ­
cza jący ,  a wynik ich pozytywny,
-  p rzedstaw ione  do badań egzem p la rze  spe łn ia ­
j ą  wym agania  założeń Technicznych  / T Z /  na

R y s .  1. D ru k ark a  uderzen iow a DW-402 SM 6360
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te  u rząd zen ia  o ra z  w szystk ich  no rm  i innej do­
k um en tac ji  naukow o-technicznej obowiązującej 
w SM EMC,
-  p rzed łożona  do badań dokum entacja  j e s t  wy­
s ta r c z a ją c a  dla o rg a n iz a c j i  p rodukcji  se ry jn e j ,
-  celowe j e s t  w ykorzystan ie  u rz ą d z e ń  w Syste­
m ie  Małych EMC i wnioskuje o nadanie  im na­
stępu jących  szyfrów  / oznaczeń  identyfikacyj­
n y c h / .
1. K om puterow i o sob is tem u  MERITUM -SM 
1906 /d l a  odpowiednich wykonań SM 1906. 01, 
SM 1906. 02, SM 1906. 0 3 / .
2. P ro fe s jo n a ln em u  kom puterow i o sob is tem u  
Com PA N 8- SM 1905,
3. P ro fe s jo n a ln em u  Kom puterowi osob is tem u  
K RA K 86-SM  1909. w
4. PZSK typu RTDS -  SM

5; D ru k a rc e  uderzeniow ej DW-402 -  SM 6360.

Bez żadnych z a s t r z e ż e ń  kom is ja  uznała  za 
pozytywny wynik badań dwóch produktów p ro ­
gram ow ych /S y s te m  Modula-2 i DOS R W -3 /  i 
wnioskowała o w łączen ie  ich w skład o p ro g ra ­
m ow ania podstawowego Systemu Małych EMC.

K rótkie  c h a ra k te ry s ty k i ,  względnie 
op isy  p rzebadanych  u rządzeń  

i op rog ram ow an ia  
SM 1906 kom puter  o sob is ty  MERITUM

Zbudowany j e s t  p rz y  w ykorzystan iu  8 -b itow e- 
go m ik ro p ro c e s o ra  U880D, k la sa  zastosow ań 
jak  dla typowych tego ro d z a ju  m ik rokom pu te ­
rów /n p .  TRS-80 produkowany w U SA /,tj .  do 
w ykorzys tan ia  w szko łach  podstawowych, ś r e d ­
nich  1 wyższych , in s ty tu tach  naukowo-badaw­
czych , jak  też  dla indywidualnych zastosow ań 
w p rz e d s ię b io rs tw a ch .

O becnie  zestaw y MERITUM produkowane są  
w t r z e c h  wykonaniach /  badania m iędzynarodo­
we p r z e s z ły  wykonania I i II /
•  MERITUM I -  SM 1906. 01. Z estaw :
-  M ikrokom puter  z k law ia tu rą
-  Z a s i lacz
-  Moduł w yśw ie tla jący  ,/w na jtańsze j  w e r s j i  od­
b io rn ik  te lew izyjny z a d a p te r e m /
-  Magnetofon kasetow y*

•  MERITUM II -  SM 1906.02 -  zestaw :
-  M ikrokom puter  z k law ia tu rą
-  Z a s i la c z
-  Moduł w yśw ietlan ia
-  Jed n o s tk a  pam ięc i  na e la s tycznych  dyskach 
m agnetycznych  z z a s i la c z em
-  Magnetofon kasetow y /opcjonaln ie /«

•  MERITUM III -  SM 1906. 03 -  zestaw :
-  M ik rokom puter  z k law ia tu rą
-  Moduł w yśw ietlan ia
-  Jed n o s tk a  p am ięc i  na e la s tycznych  dyskach 
m agnetycznych  z k o n tro le re m  graficznego  wy­
św ie tlan ia
-  Magnetofon kase tow y /o p c jo n a ln ie / .

C h a r a k t e r y s t y k i  t e c h n i c z n e !  
M ik ro p ro c e so r  U880D, 8-bitowy 
C zęs to t l iw o ść  taktow ania : 1, 66 MHz

U s t a  i pos tać  rozkazów  o k re ś lo n a  a rc h i te k tu rą  
m ik ro p ro c e s o ra
P a m ię ć  o peracy jna  -  48 kBajtów dynam iczna 
P a m ię ć  s ta ła  -  14 kBajtów
P a m ię ć  w yśw ietlania  -  1 klfcjt 
K law iatura  na kontak tronach  obsługiwana p ro ­
gram owo
F o rm a t  ek ranu  16x64 /  16x32/
In te r fe jsy :
Szeregowy -  RS 232C
Równoległy ogólnego p rz e z n a cz e n ia ,  p ro g ra m o ­
wany /n a  bazie układu K P 58014K 55/,  n ie o k re ­
ślony
K o n tro le ra  dysków elas tycznych  -  sp ec ja l izo ­
wany
magnetofonu -  specja lizow any 
Moduł pam ięc i  dysków elas tycznych  
p am ięć  dyskowa -  SM 5610 
ś re d n ic a  dysku -  130 m m  
Zapis  -  FM , MFM
P o je m n o ść  dysku -  100 kB ajtów /F M ; 180 kB aj­
tów /M FM
Ilość  wbudowanych p am ięc i  -  2 
Z a s i la c z  -  impulsowy 
Moc p ob ie rana ;
Z estaw  MERITUM I -  40 W
Z estaw  MERITUM II -  150 W
Z estaw  MERITUM III -  150 W
Średni c zas  m lędzyaw ary jny  -  nie m niej niż
3000 godz.
Średni c za s  dwoma kolejnym i p rz e k ła m a n iam i  -  
nie m nie j niż 300 godz.
W ym iary :
M ikrokom puter  373x240x80 m m  
Z a s i la c z  m in ikom pu te ra  145x240x80 m m  
Jed n o s tk a  pam ięc i  na dyskach e las tycznych  - 
360x192x315 m m  
M asa:
M ik rokom pute ra  -  1-2 kg 
Z a s i la c z a  -  1-2 kg
Modułu pam ięc i  na dyskach e las tycznych  -  12, 5 
kg.
O program ow anie  sys tem ow e i 
MERITUM I -  in te r p r e ta to r  języka  B as ic ,  dla 
M eritum  II i III in te r p r e ta to r  języka  B as ic  r o z ­
sze rzo n y  in s t ru k c ja m i  o p e ra c j i  dyskowych.

P ro fes jo n a ln y  kom puter-oso  blaty typu Com PAN 
- 8 - SM 1905

P rz e z n a c zo n y  j e s t  do rozw iązyw ania  s z e ro k ie ­
go za k re su  zadań naukowo-technicznych , ekono­
m icznych  i ad m in is t racy jn y ch ,  do opracow yw a­
nia  tekstów , przygotowywania i z b ie ran ia  danych,

w spom agania  eksperym entów  naukowych, em u ­
la c j i  różnych  typów te rm in a l i  1 innych zadań. 
K om puter  ten składa s ię  z t r z e c h  ko n s tru k cy j­
nie n ieza leżnych  cz ę śc i  połączonych ze sobą 
kab lam i:
1. Blok podstawowy z m o n ito rem  ekranow ym , 
p ak ie tam i logiki i z a s i la c z em .

' D otychczas nie z o s ta ła  u s ta lo n a  za sa d a  n a ­
dawania szyfrów  /  oznaczeń  identyfikacyjnych/ 
PZCS-om.
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2. K law iatura ,
3. Jednostka  pam ięc i  na e lastycznych  dyskach 
m agnetycznych,
W bloku podstawowym znajdują  s ię  m iędzy in­
nymi:
-  pak ie t pam ięc i  operacy jne j  pozwala budować 
konfiguracje  o po jem ności pam ięci od 64 kBaj- 
tów do,2 MBajtów,
-  pakiet wyśw ietlan ia  zaw iera  logikę s te ru ją c ą  
w yśw ietlan iem  In form acji  w następujących  uk ła ­
dach:
Układ znakowy -  24 w ie r sz e  x 80 znaków 
Układ znakow o-graficzny -  30 w ie rszy  x 80 zn a ­
ków
Układ g raficzny  -  288 x 640 punktów
-  pakiet pam ięc i  wyświetlania  ma pojem ność 
64 ksłów /12-pozycyjnych/.

Jednostka  pam ięc i  dyskowych zaw iera  dwie 
pam ięc i  na e lastycznych  dyskach magnetycznych 
typu SM 5610 / 5 ^/4 " ,  130 m m /  i zas i lacz .  
C en tra lny  p ro c e so r
- l i s ta  rozkazów , pos tać  danych 1 rozkazów 
o k reś lone  s ą  a rc h i te k tu rą  MCY 7880 /K580k)K 
80/
- w ew nątrzsys tem ow y in te r fe js  okreś lony  a r c h i ­
te k tu rą  MCY 7880
O rgan izac ja  dostępu do pam ięci -  bajtowa 
D ługość a d re s u  20 bitów
System p rz e rw a ń  ok reś lony  a rc h i te k tu rą  MCY 
7380
P o je m n o ść  pam ięc i  64 kBajty 
M inim alna po jem ność  pam ięc i  operacyjnej 
0, 32 MBajty ,
M aksym alna  2 MBajty 
In te r fe jsy  w ejśc ia  -  w yjścia
2 w yjśc ia  -  IRPR i 1 w e jśc ie  IRPR
3 w e jśc ia -w y jśc ia  typu styku S2 
P o b ie ra n a  moc 200 VA /n a p ię c ie  220+ ,  V,
50 H z/
Średni c za s  m iędzyaw aryjny  3000 godzin 
Średni c za s  m iędzy  dwoma kolejnymi p rz e k ła ­
m an iam i 300 godzin 
M asa  -  30 kg.
W łaściw ości -  m oże p racow ać  jako p ro fe s jo n a l­
ny kom puter  o sob is ty  lub te rm in a l  p r z e tw a rz a ­
nia  danych.

O p r o g r a m o w a n i e  p o d s t a w o w e

- dyskowy sy s tem  operacyjny ,
- a s s e m b le r  1 p ro g ra m  redagu jący  dla KP 580 
K80A,
-  p ro g ra m y  dla dynamicznego u rucham ian ia ,
-  p ro g ra m y  kopiowania masywów,
-  b iblioteka p ro c e d u r  g ra f icznych  P lo t .

C echam i szczegó ln ie  w yróżnia jącym i Com-PAN 
-8  są :
-  duża po jem ność  pam ięc i  operacy jne j w k las ie  
8-bitowych system ów  m ik rop roceso row ych ,

-  em ulac ja  dysku e lastycznego  w pam ięc i  ope­
ra c y jn e j ,
-  bogate oprogram ow anie  p rzed s taw ian ia  in fo r­
m ac j i  w fo rm ie  g ra f iczne j .

P ro fes jona lny  kom puter  osob is ty  typu KRAK-86 
SM 1909 ; ------------------

P rzezn aczo n y  j e s t  do p rz e tw a rza n ia  in fo rm a­
cji naukowo-technicznej i ekonom icznej, w spo­
m agan ia  komputerowego p ra c  inżyn iersk ich , 
p ro jek tow ania , s te row ania  ek sperym en tam i 
naukowymi i do wielu innych zastosowań.

Do badań p rzedstaw iony zosta ł  zestaw: '
1. C en tra lny  p ro c e s o r  z m ik rop roceso row ym  

• ro z sz e rz en ie m  a ry tm etyk i .
2. Monitor ekranowy z k law ia tu rą ,
3. Jednostka  pam ięci na e las tycznych  dyskach 
m agnetycznych ¡2 pam ięc i  SM 5639, ś red n ica  
dysku 130 m m , zap is  PM , M FM /,

W cz a s ie  badań wykorzystano  d ru k a rk ę  m o ­
zaikową D-100, podłączoną do cen tra lnego  p ro ­
c e s o ra  pop rzez  równoległy in te r fe js  Centronix.

P a r a m e t r y  i i n n e  d a n e  t e c h ­
n i c z n e ;

■ M ik ro p ro ceso r  K 1810 BM86 / I  8086/ - 16-bi- 
towy
L is ta  i fo rm a t  rozkazów okreś lone  są  a rc h i te k tu ­
r ą  m ik ro p ro c e s o ra  K1810 BM86 /R o z sz e rz o n e  
p o p rzez  zastosow anie  m ik ro p ro c e s o ra  Intel 
8087/
Cykl g e n e ra to ra  200 ns
Wbudowana pam ięć  operacy jna  128 -  512 KBaj- 
tów
M onitor telewizyjny 12-calowy _ wyświetla  25 
w ie rsz y  po 80 znaków z m o ż l iw iśc ią  indykacji 
dużych i m ałych  l i t e r  a lfabetu  łac ińsk iego  /kod  
8-bitowy/
Klaw iatura  a lfanum eryczna  z a lfabetem  łac iń ­
skim  ,/ duże i m a łe  l i t e r y /
In te r fe jsy :
-  szeregow y asynchroniczny  etyku S2, p r z e ł ą ­
czany na IR PS,
-  równoległy IRPR lub Centronix do pod łącze­
nia  d rukark i ,
-  po jem ność  e las tyczne j  pam ięci dyskowej 125- 
1500 kBajtów, szybkość  wymiany in fo rm acji  
250 kb itó w /s ,
-  szybkość drukowania 100 z n /e ,  i lo ść  znaków 
w w ie rszu  132 lub 80, zbiór znaków 96-128.

Moc p ob ie rana  500 VA

Średni c z a s  m iędzyaw aryjny nie  mniej niż 
10000 godz.
Średni czas  m iędzy dwoma kolejnym i p rz e k ła ­
m an iam i nie m niej niż 2000 godz.
Średni c z a s  naprawy nie więcej niż 1 godz. 
T rw a ło ść  eksp loatacyjna  10 la t  
W spółczynnik w ykorzystan ia  technicznego 0 ,95 .

W ym iary:
Podstawowy m oduł 650x180x420 mm 
K law iatura  550x100x350 mm
P a m ię ć  350x180x420 m m
Monitor 300x230x250 mm

M asa / bez d ru k ark i  D -100/  nie więcej niż 45 kg.
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O p r o g r a m o w a n i e
-  Dyskowy sy s tem  operacy jny  MIKROS-86 /lułp 
ana log i/
-  A sse m b le r '
-  K om pila tor  B asic
-  T es ty ,

P rob lem ow o zorientowany sy s te m  do p ro jek to ­
w ania  t u ru ch am ian ia  sys tem ów  m ik ro p ro c e s o ­
rowych R T D S-8

P rzed s taw io n y  do badań sy s te m  zaw ie ra ł  
n as tęp u jące  e lem enty  składowe:
1. U rządzen ie  do p ro jek tow ania  i u rucham ian ia  
system ńw  m ik ro p ro ceso ro w y ch  na k tó re  sk ła ­
da s ię :
-  jednostka  ce n tra ln a  /p a k ie t  m ik ro p ro c e s o ra  
i k o n tro le ra  in te r fe jsu  szeregow ego , pakiet 
p am ięc i  operacy jne j  64 KBajty, pakie t in te r ­
fe jsów  szeregow ego i równoległego o ra z  kon­
t r o l e r a  pam ięc i  na e las tycznych  dyskach, 
c z te ry  pakiety  e m u la to ra / ,
- Jednostka pam ięc i  na e las tycznych  dyskach 
m agnetycznych ,
-  m on ito r  ekranow y z k law ia tu rą ,
-  d ru k a rk a  D l 00 /SM  6325/,
-  u rząd zen ie  w e jśc ia -w y jśc ia  na ta ś m ę  pap ie ­
row ą,
-  sonda m ik ro p ro c e s o ra ,
-  p ro g ra m a to r  pam ięc i  s ta łych .

O prócz  zas tosow ań  zaw artych  w nazwie sy ­
s tem u  RTDS-8 może być on w ykorzystyw any 
do tw orzen ia ,  sp raw dzan ia  i tes tow ania  o p ro ­
gram ow ania  u użytkowników, poza tym  jako 
sy s te m  m ikrokom puterow y m a  wiele innych 
zastosowań^ tak ich  jak : przygotow anie  i z b ie r a ­
nie danych, w spom aganie  eksperym entóW \nau- 
kowych, p ra c  in ży n ie rsk ich  itp.

P a r a m e t r y  i i n n e  d a n e  t e c h ­
n i c z n e
M ik ro p ro c e so r  Intel 8085 -  8-bitowy 
L is ta  i fo rm a t  rozkazów  o k re ś lo n e  a rc h i te k tu ­
r ą  m ik ro p ro c e s o ra  In tel 8085 i K580MK80A 
In fo rm ac ja  w yśw ietlana  na ek ran ie  m o n ito ra  
p o p rz e z  in te r fe js  szeregow y / f o r m a t  24 w ie r ­
sze  x 80 znaków/
E m u lac ja  8-bitowych m ik ro p ro c e so ró w  7880 
/K 580H K 80A / i 8085
In te r fe js  szeregow y  typu styk S2 ogólnego p r z e ­
znaczen ia
In te r fe js  równoległy  IRPR do pod łączenia  d ru ­
k a rk i  o r a z  u rząd zen ia  w e jśc ia -w y jśc ia  na t a ś ­
m ę  pap ie row ą
Szybkość p rz e sy ła n ia  in fo rm ac ji
-  p o p rz e z  in te r fe js  szeregow y  110, 1200, 4800, 
9600 b itów /s
-  p o p rz e z  in te r f e j s  równoległy -  o k reś lona  sy ­
gna łam i s te ru ją c y m i
Moc p ob ie rana  p r z e z  jednos tkę  ce n tra ln ą  170
VA
Średni c zas  m iędzyaw ary jny  nie m n ie jszy  niż 
2000 godzin
Średni c za s  napraw y nie w ięcej niż 2 godziny 
W spółczynnik w ykorzystan ia  technicznego  nie

m nie j niż 0, 95
T rw a ło ść  eksp loatacy jna  nie m niej niż 6 la t .  
W ym iary : 608x382x354 m m  
M asa nie więcej niż 40 kg.

O p r o g r a m o w a n i e
Dyskowy sy s te m  operacy jny  ogólnego p rz e z n a ­
czen ia  -  funkcjonalny analog SR/M 2 ,2
-  Podstawowy sy s tem  p rog ram ow an ia  złożony 
z:
•  p ro g ram u  redagu jącego  i a s s e m b le r a  KP 

•580MK80A i I 8085/EDiASM /
•  p ro g ra m u  dla u rucham ian ia  dynamicznego
•  sy s tem u  p rog ram ów  organ izacy jnych
-  In te rp re ta to ra  T  BASIC i M BASIC,
-  In te rp re ta to ra  FORTX,
-  M a k ro a s se m b le ra  /M 8 0 / ,
-  K om pila to ra  BASIC /BA SCO M /,
-  K om pila to ra  / i n t e r p r e t a to r  BASIC/CBASIC/,
-  P r o g r a m u  łączącego  i ładującego,

-  K om pila to ra  / i n t e r p r e t a t o r  PA SCA L/PA SCA L- 
■UCSD/,
-  P ro g ra m u  dla u ruchom ian ia  dynam icznego.

Dyskowy sy s tem  operacy jny  ogólnego p rz e z n a ­
czen ia  funkcjonalny analog ISIS-II
-  Bazowy sy s tem  p rog ram ow an ia  złożony z:
•  p ro g ra m u  redagu jącego  / E D IT /
•  p ro g ra m u  łączącego  /L IN K /
•  p ro g ra m u  ładowania /L O C A T E /
•  p ro g ra m u  obsługi biblioteki /L I B /
•  p ro g ra m u  p rz e k sz ta łc a n ia  masywów / C P / M -  
ISIS
-  M a k ro a s se m b le ra  ASM-80
- K om pila to ra  P L /M -8 0
- K om pila to ra  FORTRAN-80
-  P ro g ra m u  e m u la to ra  p rzeznaczonego  do em u ­
la c j i  okreś lonego  m ik ro p ro c e s o ra .

Równoległa w ierszow a drukarjca ud e rz e niowa 
typu DW-402

U rządzen ie  j e s t  adap tac ją  um ożliw ia jącą  wy­
k o rzy s tan ie  w sy s tem ie  SM EMC produkowanej 
już i p rzebadane j  w sy s tem ie  JS EMC d rukark i  
JS  7033/M401 w chodzącej w skład sy s tem u  R-32 
/ J S  1032/ produkowanego w ZE ELW RO,a także 
system ów  JS  1035 /p r o d .  ZSRR, W R L/, JS 1055 
/NRD, W R L /, JS 1060 /Z S R R / ,  P rzed s taw io n e  
do badań m iędzynarodow ych wykonanie dla po­
t r z e b  SM EMC powstało dzięki zm ianółn doko­
nanym w oprogram ow aniu  m ik ro p ro c e s o ra ,  a 
także  zastosow aniu  odpowiednich nadajników i 
odbiorników o ra z  zew nętrznego in te r fe jsu .  
D ru k a rk a  sk łada  s ię  z:
-  m echan izm u  drukującego,
-  bloku e lek tron ik i,
-  z as i laczy ,
-  obudowy.

P a r a m e t r y  i i n n e  d a n e  t e c h ­
n i c z n e
Zbiór znaków i ich kody -  według K O I-7, r e p e r ­
tu a r :  znaków alfabetu  łac ińsk iego  i cy ry licy ,  cyf­
ry ,  znaki o p e ra c j i  a ry tm e ty czn y ch  itd.
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L iczba  znaków w w ie rsz u  -  do 160 
M aksym alna  sz e ro k o ść  pap ie ru  -  450 mm 
Szybkość drukowania z pojedynczym odstępem  
m iędzy  w ie r sz a m i
-  550 lub 1100 w ie r s z y /m in u tę  p rzy  drukowa­
niu a lfabe tem  do 64 znaków,
- 450 lub 900 w ie r s z y /m in u tę  p rzy  drukowaniu 
a lfabe tem  86 znaków
L iczb a  egzem p la rzy  wydruku 4-6 /o ry g in a ł  i 
3-5  kop ii /  w za leżnośc i  od ródzaju  papieru . 
Odstęp  m iędzy  w ie rszam i:
4 ,23  m m  dla g ęs to śc i  druku 6 w ie r s z y /c a l  
3 ,1 7  m m  dla gęs to śc i  druku 8 w ie r s z y /c a l  
O dległość m iędzy  znakami w w ie rsz u  2, 54 m m  
W ym iary  znaków;
-  wysokość do 2, 7 m m
-  sz e ro k o ść  do 2 m m .

D ru k a rk a  p rzys tosow ana  j e s t  do p racy  ciągłej 
p rz y  łącznym  czas ie  profilaktyki -  1 godzina 
na dobę
Średni czas  m lędzyaw aryjny  -  nie m niej niż 
2000 godzin
Średni czas  m iędzy  dwoma kolejnymi p rz e k ła ­
m an iam i -  nie mniej niż 100 godzin p rzy  wydru­
ku 1x10® w ie r s z y
Średni czas  napraw y -  nie więcej niż 1 godzina 
Współczynnik gotowości 0,99 
W spółczynnik w ykorzystan ia  technicznego 0 ,95 
T rw a ło ść  eksp loatacy jna  nie m niej niż 6 la t  
P oz iom  ha łasu  -  nie większy niż 75 dB /A /  
W ym iary  -  1210x760x1330 m m  
Masa nie więcej niż 350 kg.

System p rog ram ow an ia  MODULA-2 pod sy s te ­
m em  operacy jnym  RAFOS

Na sy s tem  sk łada ją  s ię :  p ro g ra m  z a rz ą d za ją ­
cy, stanowiący rezy d u jącą  c z ę ść  sys tem u , kom­
p i la to r  języka', p ro g ra m  łączący ,  in te rp re ta to r  
komend wejściowych, p ro g ra m  urucham ia jący  
i zestaw  biblioteki modułów, MODULA-2 je s t  
język iem  wysokiego poziomu program ow ania  
sys tem ów . Umożliwia rów nież program ow anie  
system ów  w języku m aszynowym , jak też  dos­
tęp do elementów sprzę tow ych  / r e j e s t r y ,  ab so ­
lu tne a d re s y  p a m ię c i / .

Język  MODULA-2 posiada  w szystk ie  zalety 
języka  PASCAL i j e s t  jednocześn ie  uzupełnio­
ny s t ru k tu rą  m odularną , udoskonaloną składnią  
i m oż liw ośc ią  p ra c y  w ie loprogram ow ej.

Dyskowy sy s tem  operacyjny  czasu  rz e c z y w is te ­
go DOS RW-3

Dyskowy sy s tem  operacy jny  wykorzystywany 
w sy s tem ach  m inikom puterow ych SM-4 w ym a­
ga m in im um  124 k słów o b sz a ru  pam ięc i  o p e ra ­
cyjnej.  dz ia ła jąc  w czas ie  rzeczy w is ty m  stwo­
r z ą  m ożliw ośc i  jednoczesne j  r e a l iz a c j i  wielu 
p ro g ram ó w . W sk ra jnych  przypadkach  DOS

RW-3 m oże służyć do s te row an ia  różnego  r o -  x 
dzaju p ro c e sa m i ,  bądź też  do p racy  z wieloma 
użytkownikami p rzy  opracowywaniu i w ykorzy­
stywaniu p rog ram ów  użytkowych,

W stosunku do drugiej w e r s j i  sys tem u o p e ra ­
cyjnego dla m inikom puterów SM EMC /DOS
R W -2 /  prezentow any sys tem  c h a rak te ry zu je  
s ię  nas tępu jącym i ro z sz e rz o n y m i m ożliw oś­
c iam i i udoskonaleniam i:
-  nowa dyrektywa EMIT STATUS,
-  nowe ś rodk i  redagow ania  tekstów / ro z b u d o ­
wane pakiety  redagow ania  tekstów dla różnych  
typów te rm in a l i ,  r e j e s t r a c j a  seansów w p rz y ­
padku "padnięcia  sy s tem u "  z m oż liw ośc ią  wzno­
wienia seansów , m ożliw ość  zdefiniowania klu­
czy funkcyjnych i m a k ro o p e ra c j i / ,
-  nowe m ożliw ości p ro g ram u  kopiowania p li­
ków /P IP /»

Dyskowy sy s tem  operacyjny  czasu  r z e c z y ­
w istego DOS RW-3 d o s ta rcza  ponadto użytkow­
nikowi n iezbędne środk i  p rog ram ow e do:
-  sieciowego p rze tw arzan ia  danych z w ykorzy­
s tan iem  pakietu SM-NET2
-  obsługi jednorodnych s iec i  SM EMC dz ia ła ­
jących  z pro toko łem  DDCMP dla różnych  u rz ą ­
dzeń t r a n s m is j i  danych.
P a k ie t  SM-NET2 um ożliw ia p rzed e  w szystk im :
•  kom unikację  m iędzy  te rm in a la m i
•  p rzyporządkow anie  zasobów, u rządzeń  i p ro ­
g ram ów
•  kom unikację  m iędzy  zadaniam i
•  za rząd zan ie  s iec iam i
-  p racy  z bazą danych p rzy  w ykorzystan iu  sy ­
s tem u  EDMS-DTR /konw ersacy jny  sy s tem  ope­
row ania  dan y m i/ ,  w skład tego sy s tem u  wcho­
dzą: i n t e r p r e t e r  języka  DTR, p rzeznaczony  do 
zb ie ran ia ,  wyszukiwania i rapo rtow an ia  in fo r­
m a c j i .  W ykorzystywane s ą  tu słowa kluczowe
i komunikaty w języku ro sy jsk im .  System 
IMDS-DTR działa  na p likach z o rg a n iz a c ją  in­
deksową, w ykorzystu jąc  podsystem  ste row ania  
r e k o rd a m i  RCS sys tem u  DOS RW -3.
-  przygotowywania i re a l iz a c j i  p rog ram ów  na 
podzb io rze  języka ADA /A D A -SM /, zaw ie ra ją ­
cym  w szczegó lnośc i:
•  podstawowe konstrukc je  języka  ADA
•  o p e ra c je  w e jśc ia -w y jśc ia  

/0  r e a k c je  na wyjątki.

K om pila tor  ADA-SM dokonuje t ra n s la c j i  p ro ­
g ram u  w języku źródłowym na p rzesuw alne  mo­
duły w postac i  wymaganej p rz e z  p ro g ra m  "bu­
downiczy zadań" /T K B /  sys tem u  DOS RW-3, 
K om pila tor  generu je  wydruki p ro g ra m u  źród ło ­
wego w postac i  ra p o r tu  o błędach. System wy­
konawczy obsługuje wykonywanie p ro g ra m u  po­
ś redn iego . Należy p o d k re ś l ić ,  iż kom pila tor  
podzbioru  ADA-SM w ystępuje  po r a z  p ie rw szy  
w opracow anych dotychczas w k ra ja c h  -  ucze ­
s tn ikach Porozum ienia-dyskow ych sys tem ach  
operacy jnych  dla m aszyn  SM EMC,
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E lek tro n iczn a  m aszyna  cyfrowa ODRA-1204 
była bogato oprogram ow anym  ko m p u te rem . 
Is tn ie je  duża i lo ść  p ro g ram ó w , k tó re  obecnie 
s ta ją  s ię  n iep rzyda tne  w wyniku wprowadzenia  
innych m aszyn  cyfrowych. W celu  w y k o rzy s ta ­
nia  tych p ro g ram ó w , zachodzi konieczność  
p rz e n ie s ie n ia  op rog ram ow an ia  EMC ODRA-- 
- i2 0 4  na m in ikom pu te r  M ERA-400. Ze w zglę­
du na zupełnie inną l i s t ę  rozkazów , p rz e p ro ­
gram ow anie  p ro g ram ó w  j e s t  bardzo  uciążliw e 
i p racoch łonne , a w pewnych p rzypadkach , ze 
względu na brak  wydruku p ro g ra m u  w w e rs j i  
źródłowej, w rę c z  n iem ożliw e. P ro b le m  ten 
rozw iązano  opracow ując  p ro g ra m  sym ulu jący . 
Sym ulator j e s t  to p ro g ra m  in te rp re tu ją cy ,  któ­
r y  um ożliw ia ek sp lo a tac ję  p rog ram ów  n ap isa ­
nych dla jednego typu kom p u te ra  za pom ocą 
kom pu tera  innego typu.
Ogólna s t ru k tu ra  m aszyny  ODRA-1204

M aszyna cyfrowa ODRA-1204 je s t  m aszy n ą  
p rzezn aczo n ą  zarówno do ob liczeń  naukowych, 
techn icznych , p rz e tw a rz a n ia  danych jak  i do 
s te row an ia  w c z a s ie  rz e c z y w is ty m . S truk tu ra  
tej m aszyny  m im o bogatej i rozbudowanej funk­
cji w ew nętrznej j e s t  m ik ro o p e ra c y jn a ,  dzięki 
czem u  cen tra ln a  jednostka  j e s t  m a ła  i p ro s ta .  
Z asada  m ik ro o p e racy jn e j  s t ru k tu ry  j e s t  n a s tę ­
pu jąca: w m aszy n ie  obowiązują  dwie l i s ty  r o z ­
kazów, l i s t a  rozkazów  użytkowych o r a z  l i s ta  
m ik ro ro zk azó w . P ie rw s z a  l i s t a  zaw ie ra jąca  
op e ra c je  o złożonej t r e ś c i ,  nie pos iada  r e a l i ­
zac ji  układowej, zaś  druga , z aw ie ra jąc a  k ilka­
n a śc ie  o p e rac j i  e lem en ta rn y ch ,  pos iada  r e a l i ­
za c ję  układową. Wykonanie t r e ś c i  rozkazów  
użytkowych odbywa s ię  p r z e z  r e a l iz a c ję  odpo­
wiedniego c ią g u 'o p e ra c j i  e lem en ta rnych .  Ciągi 
te  są  zapam iętyw ane w szybko dostępnej pan iię-  
ci s ta łe j .  Rozbudowa lub zm iana  funkcji m a s z y ­
ny je s t  p ro s ta  i sp row adza  s ię  do zapam ię tyw a­
nia nowych ciągów o p erac j i  e lem en ta rnych .  Do­
b ó r  l i s ty  m ik ro rozkazów  z o s ta ł  tak  pom yślany, 
aby rozkazy  użytkowe były wykonywane z m a k ­
sy m a ln ą  szybkością .

W c e n tra ln e j  jed n o s tce  p rz e tw a rza n ia  wyró j -  
n ia  s ię  dwa 24-bitowe r e j e s t r y  ak u m u la to ra  A 
i wydłużenie W, o r a z  16-bitowy r e j e s t r  l ic z n i ­
ka rozkazów  L . W r e j e s t r a c h  tych pam ię ta  s ię  
jeden  z argum entów  o p e ra c j i ,  zaś  po o p e rac j i  
je j  wynik.

P a m ię ć  operacy jn a  fe r ry to w a  dz ie li  s ię  o rg a ­
n izacy jn ie  na 256 bloków, każdy po 256 słów 
/w  w ięk szo śc i  m odeli  EMC ODRA-1204 pam ięć  
pos iada  64 bloki po 256 słów. Is tn ie je  jednak 
m ożliw ość  do łączenia  dodatkowego bloku p a m ię ­

ci aż do uzyskania  pam ięc i  65 K ałów /.  P o s z ­
czególnym  p ro g ra m o m  p rzy d z ie la  s ię  pewną 
i lo ść  kolejnych bloków ponum erow anych zaw­
sze  względnie od 0 , 1 , 2 , . , . ,  , J e s t  to w ew nę trz ­
na w zględność bloków, co oznacza , że p r o g r a ­
my funkcjonują popraw nie także po dowolnym 
ich p rz e su n ię c iu  w pam ięc i  o pe racy jne j .

M aszyna posiada  bogatą l i s t ę  rozkazów . R oz­
kazy  um ożliw ia ją  wykonanie zadań a ry tm e ty c z ­
nych o ra z  logicznych na zaw ar to ść  akum ula to ­
r a ,  wydłużenia, r e j e s t r a c h  o r a z  kom órkach  p a ­
m ię c i .  L i s t a  rozkazów  zaw ie ra  rów nież  ro z k a ­
zy s łużące  do o rg an izac j i  system ów  i w sp ó łp ra ­
cy jednostki,  cen tra ln e j  z u rząd zen iam i z e w n ę trz ­
nym i. Rozkaz m aszyny  m ie ś c i  s ię  w jednej 24- 
-  bitowej ko m ó rce  p a m ię c i .  Na m aszy n ie  ODRA 
-1204 dostępne s ą  c z te ry  podstawowe sys tem y  
o peracy jne :

•  System SOW. Umożliwia on p ra c ę  m aszyny  
w m ałym  zes taw ie  /m o n i to r ,  czytnik, p e r f o r a ­
t o r /  o r a z  um ożliw ia p ra c ę  p ro g ram ó w  n a p isa ­
nych w językach  JAS, MOST-2, ODRA-ALGOL.
•  System BOSS, Umożliwia p r a c ę  m aszyny  w 
dużym zes taw ie  /p a m ię ć  bębnowa, m onito r ,  
czytnik , p e r fo ra to r ,  d ru k a rk a / .  J e s t  on r o z ­
budowanym sy s te m e m  SOW i akceptu je  p r o g r a ­
my nap isane  w sy s te m ie  SOW.
m System MASON. Umożliwia p ra c ę  m aszyny  
w m ałym  zes taw ie  i p r a c ę  p rog ram ów  nap i­
sanych w języku A L G O L -1204.
> System MASON D. Umożliwia p ra c ę  m a s z y ­
ny w dużym zestaw ie  i j e s t  rozbudowanym s y s ­
tem em  MASON,
>  System M T-1204. J e s t  r o z s z e r z e n ie m  s y s te ­
mu MASON D z m oż liw ośc ią  obsługi ta śm  m a g ­
netycznych.

Założen ia  sy m u la to ra  EMC ODRA-1204
Sym ulator EMC ODRA-1204 sk łada  s ię  z kilku 

segm entów  sym ulu jących  p ra c ę  poszczególnych  
c z ę śc i  m aszyny .  N ależało  sym ulować:
-  p r a c ę  jednostk i cen tra ln e j  -  sym ulac ja  w sz y s t ­
kich rozkazów , p am ięć ,  r e j e s t r y  A /a k u m u la ­
t o r / ,  W /w y d łu ż e n ie / ,  LR / l ic z n ik  ro z k a z ó w / ,
-  r e j e s t r y  warunków U /u je m n y / ,  Z / z e r o w y / ,  
Nd /n a d m ia r u / .

Dla pełnej sym ulac ji  sym ulu je  s ię  również 
p ra c ę  sy s tem u  operacy jnego . Na m aszyn ie  
dostępne s ą  c z te ry  sy s tem y  o peracy jne .  A na­
l iz a  dostępnych sys tem ów  operacy jnych  ODRY 
w ykazała , że  na jb a rd z ie j  celowa j e s t  symu' 
c ja  sy s tem u  MASON, A naliza  p ro g ra m u  sy sfe -
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mu operacyjnego  MASON była możliwa po wy­
drukowaniu jego t r e ś c i .  W analiz ie  wzięto pod 
uwagę działanie  ekstrakodów  o raz  w spó łp racę  
o p e ra to r -m a s z y n a .  P o  wykonaniu analizy o ry g i­
nalnego sy s tem u  MASON, wykonano p ro g ram  
sym ulu jący  ten sys tem  na m inikom puterze  
M ERA-400. Sym ulator  sys tem u posiada p r a ­
wie w szystk ie  w łasnośc i  sy s tem u  MASON. 
Zm ian ie  u legły w szystk ie  częśc i  system u ob­
s ługujące  u rząd zen ia  zew nętrzne . Obsługę u- 
r z ą d z e ń  zew nętrznych  oparto  na sys tem ie  ope­
racy jn y m  CROOK-4 dla m in ikom putera  MERA 
-400 . /1 3 7 .  Możliwe j e s t  rów nież użycie deko­
derów w e/w y służących  do wprowadzania i wy­
prow adzan ia  in fo rm ac j i  w dowolnym kodzie 
/n p .  ISO-7, OPTIMA, M -2 / .

Symulacja pam ięc i  ODRY
Symulacja pam ięc i  ODRY-1204 zos ta ła  doko­

nana w nas tępu jący  sposób. Słowo ODRY zo s ta ­
ło podzielone na dwie częśc i :  10 i 14-bitowe i 
um ieszczo n e  w dwóch słowach MERY-400. 
P ie rw s z e  14 bitów um ieszczono  w p ie rw szym  
słowie M ery w bitach 0 do 9. P o zo s ta łe  14 bi­
tów um ieszczono  w drug im  słowie M ery w bi­
tach 0 do 13. W słowie ODRY może być p r z e ­
chowywany ro z k a z ,  l i c z b a - te k s t  o ra z  in fo rm a­
cje  b ina rne .  Podz ia ł  bitów na takie  czę śc i  je s t  
uzasadniony w ielom a względam i.

P o d z ia ł  na c z ę śc i  10 i 14 bitów zosta ł  doko­
nany ze względu na budowę ro zk azu  ODRY i 
u łatw ienie  sym ulac ji  rozkazu .  Położenie  tych 
cz ę śc i  w słowach MERY je s t  uzasadnione ła t ­
w iejszym 'w ykonyw aniem  dzia łań  a ry tm e ty c z ­
nych w sy m u la to rze .

Sym ulacja  r e je s t ró w
Podstaw ow ym i r e j e s t r a m i  ODRA-1204 są :
-  akumulator. /  A / ,
-  wydłużenie akum ula to ra  /W / ,
-  l iczn ik  rozkazów  / L R / ,
-  r e j e s t r y  warunków /U ,  Z, N d /,
-  r e j e s t r y  m odyfikacji / B I ,  B2, B 3 / ,

A kum ulator  o r a z  wydłużenie s ą  podstawowy­
m i r e j e s t r a m i  i s łużą  do wykonywania działań 
a ry tm e ty czn y ch  o r a z  logicznych. W celu sym u­
la c j i  tych re je s t ró w  zarezerw ow ano  c z te ry  ko­
m ó rk i  p am ięc i  MERY. R e je s t ry  modyfikacji 
s łu ż ą  do modyfikacji rozkazów i podobnie jak 
w ODRZE za jm ują  t r z y  p ie rw sz e  kom órki pa­
m ię c i  sy m u la to ra .  L icznik  rozkazów w ME­
R Z E  zo s ta ł  zastąpiony r e j e s t r e m  R7.

P o  wykonaniu rozkazów  a ry tm etycznych  u s ta ­
wiane s ą  w EMC ODRA r e j e s t r y  warunków /U -  
wynik o p e ra c j i  ujem ny, Z -  wynik o p e rac j i  z e ­
row y, Nd -  n a d m ia r / .  Rolę  tych re je s t ró w  w 
M ERZE sp e łn ia ją  odpowiednie bity w r e j e s t r z e  
R 0. J e ż e l i  odpowiednie warunki s ą  spełnione 
bity te p rz y jm u ją  w a r to ść  1. P o za  tym bit X 
r e j e s t r u  s łuży jako w skaźnik  prem odyfikac ji .

Sym ulacja  jednostk i cen tra lne j
Symulator jednostk i cen tra ln e j  umożliwia 

r e a l i z a c ję  w szys tk ich  rozkazów  ODRY-1204.

J e s t  to podstawowa c z ę ś ć  p ro g ram u  sym ulu ją ­
cego. P r a c a  sym ula to ra  jednostki cen tra lne j  
rozpoczyna s ię  od pobran ia  rozkazu  z pam ięci 
wg a d re su  um ieszczonego w r e j e s t r z e  R7. N as­
tępnie wycinane są  podstawowe częśc i  rozkazu , 
takie  jak : kod o p e rac j i ,  c zę ść  ad resow a  o raz  
modyfikacje . J e ż e l i  c z ę ś ć  modyfikacyjna je s t  
różna  od z e ra ,  wówczas wykonywane s ą  w sz y s t ­
kie zaznaczone modyfikacje . Następnie  dokonu­
je  s ię  skok wg num eru  kodu o p e rac j i  do odpo­
wiedniego podprogram u rea l izu jącego  t r e ś ć  
rozkazu . R ea lizac ja  rozkazu  polega na wyko­
naniu odpowiednich o p e rac j i  na r e j e s t r a c h  aku­
m u la to ra ,  wydłużeniach liczn ika  rozkazów , m o­
dyfikacji o r a z  kom órkach  p am ięc i .  Po wykona­
niu podprogram u symulującego p ra c ę  rozkazu  
nas tępu je  powrót i ana liza  następnego rozkazu .

Symulacja sys tem u  operacyjnego
Symulator sy s tem u  operacyjnego  /p rz y ję to  

do sym ulacji  sy s tem u  MASON D/ składa s ię  z 
grupy p rog ram ów  sym ulujących r e a l iz a c ję  eks­
trakodów system ow ych, czę ść  druga dotyczy 
kom unikacji pomiędzy o p e ra to re m  i m aszyną . 
O p e ra to r  s te ru je  m aszyną  p rz y  pomocy odpo­
wiednich z leceń, na to m ias t  m aszyna  drukuje 
odpowiednie komunikaty dla o p e ra to ra .  O bsłu­
gę fizyczną p rz e rw a ń  i u rządzeń  pery fery jnych  
pominięto p rzy  sym ulac ji .  Do tego celu użyto 
sys tem u  CROOK-4. System MASON r o z s z e r z o ­
no o' nowe z lecenia  o p e ra to r s k ie .  Z lecenia  te 
nie występowały w oryginalnej w e rs j i  sys tem u 
MASON. Są to z lecen ia ,k tó re  u sp raw n ia ją  p r a ­
cę  sy m u la to ra  w sy s te m ie  operacyjnym  
CROOK-4.

Ins trukc ja  eksploatacy jna  sym ula to ra
Symulator em c ODRA-1204 posiada w szy s t­

kie z lecen ia  standardowe symulowanego sy s te ­
m u  MASON. N ajw ażnie jsze  czynności wykony­
wane p rz e z  sys tem  są  nas tępu jące :
-  konw ersac ja  z o p e ra to re m ,tzn .  czytanie  i wy­
konywanie zleceń p isanych p rz e z  o p e ra to ra  na 
m on ito rze  i sygna lizac ja  na m onito rze  is totnych 
dla o p e ra to ra  zdarzeń  zachodzących w p ro g ra ­
m ie  roboczym  1 u rządzen iach ,
-  o rgan izac ja  wymiany in fo rm acji  m iędzy p ro ­
g ra m e m  I u rząd zen iam i,  o r a z  jednoczesna  p r a ­
ca tych u rządzeń ,
-  m an ipu lac je  /n a  z lecenie  o p e ra to ra /  na r e j e ­
s t r a c h  m aszyny , w szczegó lnośc i  wprowadzenie 
i wyprowadzenie zapisów binarnych o ra z  p ro g ra ­
mów.

System MASON um ożliw ia p ra c ę  z kilkoma 
u rząd zen iam i w e/w y . Standardowo przy ję to  w 
z lecen iach  w e jśc ie  jako czytnik ta śm y  papie­
ro w e j ,  a w yjśc ie  jako p e r fo ra to r ,  o r a z  do czy­
tan ia  z leceń  i wyprowadzania komunikatów m o­
n i to r  użytkownika. N iestandardow o n iek tó re  
z lecen ia  m ogą zaw ie rać  T2 / ty tu ł  z b io ru / ,  co 
um ożliw ia  kom unikację  sys tem u  MASON z dys­
k iem . /n p .  z lecenia  DOMP, LOAD itd, /
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System MASON posiada  zes taw  ekstrakodów  
wykorzystywanych p r z e z  t r a n s la to r  języka  
A L G O L -1204 i p ro g ra m y  użytkowe nap isane  w 
tym  języku. Is tn ie je  rów nież m ożliw ość  p is a ­
nia  i tw orzen ia  zbiorów algolowskich /  źród ło­
w ych / w s y s te m ie  CROOK-4 i w ykorzystan ie  
ich w s y s te m ie  MASON.

T r a n s la to ry  i podprog ram y  pom ocnicze
Opracowany sy m u la to r  um ożliw ia k o rz y s ta ­

n ie  z t ra n s la to ró w  języka  ALGOL o r a z  p r o g r a ­
mów pom ocniczych. P o s ta c ie  b inarne  tych 
t ra n s la to ró w  znajdują  s ię  na dysku i s ą  łado­
wane odpowiednio z lecen iam i O S L 'a  sy s tem u  
CROOK. Można używać jednego z dwóch t r a n s ­
la to rów  języka  ALGOL:
-  ALGOL 1204 B
-  ALGOL 1204 D /T R 4 /

T ra n s la to ry  ALGOLU uległy rów nież  d rob ­
nym m odyfikacjom , k tó re  zos ta ły  n iżej w ysz­
czególnione. P rz y jm u je m y ,  że czy te ln ik  zna 
m iędzynarodow y język a lg o ry tm iczny  ALGOL 
60 w z a k re s ie  ogólnie dostępnej ks iążk i  [ \J ,
Z tego powodu om aw iam y tylko sp raw y  sp ecy ­
f iczne  dla konkre tnej r e p re z e n ta c j i  ALGOLU 
dla m aszyny MERA-400. ALGOL 1204 M je s t  
w sen s ie  g ram aty czn y m  podzb io rem  ALGOLU,- 
60, R ozum iem y p rz e z  to, że jeż e l i  pom iniem y 
pewne szczegóły  typograficzne  zw iązane z m o ż­
l iw o śc iam i u rząd zeń  i k om pu te ra ,  to  każdy 
p ro g ra m  napisany  w A L G O LU -12 04M je s t  pod 
względem  g ram aty czn y m  p ro g ra m e m  w ALGO­
L U - 60.

A oto pełny wykaz og ran iczeń  obowiązujących 
w A L G O L U -12 04M

G, O g r a n i c z e n i a  g r a m a t y c z n e  
G.l. Każdy p a r a m e t r  fo rm alny  m u s i  m ieć  sp e ­
cyfikację .
G, 2, E tyk ie ta  m u s i  być nazwą.

S, O g r a n i c z e n i a  1 z m i a n y  
s e m a n t y c z n e
S. 1. Skok p rzy  nie ok reś lonym  p rze łączen iu  
powoduje za trz y m a n ie  p ro g ra m u  i sygna lizac ję  
błędu,
S, 2. Wynik potęgowania j e s t  typ u \ l \n \ t \e \g \e \r  , 
je ż e l i  podstawa j e s t  typu \i\n\t '\e \gyr, a wykład­
nik j e s t  l ic z b ą  całkowitą; w przec iw nym  ra z ie  
wynik potęgowania j e s t  typu \ r \ e \ a \ l .

L O g r a n i c z e n i a  i l o ś c i o w e .
I. 1, Nazwy, k tó ry ch  63 począ tk o w e  znak i s ą  t a ­
kie  s am e  uważa s ię  za identyczne.
1 . 2. % k a z  p a r  g ran icznych  w opis ie  tab lic  z 
m ian em  \o \w \n  m oże zaw ie ra ć  co najwyżej 
10 p a r  g ran icznych .
I. 3. Stopień p ro c e d u ry  nie m oże p rz e k ra c z a ć  3.

Is tn ie ją  rów nież  inne og ran iczen ia  i lościowe 
spowodowane skończoną w ie lk o śc ią  r e je s t ró w  
m aszy n  i sposobem  p am ię tan ia  in fo rm ac j i  p rz e z  
t r a n s l a to r .  Nie w ym ieniam y w szy s tk ich  tych o- 
g ran iczeń ,  ponieważ są  one tak dobrane , że ich 
p rz e k ro c z e n ie  j e s t  m ało  prawdopodobne bez u-

p rzedniego  wypełnienia ca łe j  dostępnej p a m ię ­
ci m aszyny  in fo rm ac jam i o t łum aczonym  p ro ­
g ra m ie .

P rz e k ro c z e n ie  jak iegoś  og ran iczen ia  j e s t  sy ­
gnalizowane z w yjątk iem  p rz e k ro c ze n ia  p r z e ­
dz ia łu  l iczb  całkowitych p rzy  wykonywaniu dz ia ­
łań na tak ich  w ie lkośc iach ,

Z. Z m i a n y
Z, 1, W szystk ie  słowa kluczowe języka ALGOL- 
1204M za w ie ra ją  z a m ias t  znaku p odkreś len ia  
znak " \ "  /n p .  \ b \e \g \i\n , \ r \ e \ a \ l ,  i td . /
Z. 2. Języ k  A LG O L-1204M  w ykorzystu je  z e s ­
taw dużych i m ałych  l i t e r  /m o ż l iw a  j e s t  w ers ja  
t r a n s la to r a  tylko z m a łym i lub dużymi l i t e r a ­
m i / ,
Z, 3. Język  A LG O L-1204M  w ykorzystu je  znaki 
kodu ISO -/.
Z. 4. O pera to ry  a ry tm e ty czn e  i  log iczne  języka 
zas tąp iono  odpowiednimi s łow am i kluczowymi. 
Z .5 .P ro g ram y  nap isane  w kodzie OPTIMA mogą 
być p rze t łu m aczo n e  oddzielnym  p ro g ra m e m  na 
kod IS O -/ .
Z.6.N astępuje  zm iana  dokładności w op erac jach  
zm iennoprzecinkow ych w ynikająca z o g ran iczo ­
nej d ługości słowa w MERZE /1 6  b itów /.

Zaproponowany sposób  p isan ia  słów k luczo­
wych języka j e s t  jedną  z p ropozyc ji .  Być m oże 
a u to rz y  za s to su ją  słowa kluczowe w n a s tę p u ją ­
cych fo rm ach  * B EG IN '/podobnie  jak  ALGOL 130S/ 
lub  "BEGIN", a m oże \BEGIN\ , J e s t  to p r o ­
blem do ro zw iązan ia  w n a jb liż szym  c z a s ie .

E k sp lo a ta c ja  k om pila to ra
W sy s tem ie  operacy jnym  CROOK-4, t r a n s l a ­

to r  języka  ALGOL-1204M  je s t  oddzielnym  p ro ­
g ra m e m  użytkowym. J e s t  on dostępny dla k aż ­
dego użytkownika zadeklarow anego w sy s te m ie ,
W wyniku kom pilac j i  p ro g ra m u  napisanego w 
ALGOLU uzyskuje  s ię  gotowy moduł b inarny do 
natychm iastow ego u ruchom ien ia .

P r o c e s  kom pilac ji  r e a l iz u je  n as tępu jące  z le ­
cen ie  p ro g ra m u  USL.

XALG [p<TZ WE)] <TZ BIN>] <WO>} . . .  
WO = ?L IS  

? TRA 
? TPR

Zlecen ie  u ru ch am ia  t r a n s la c ję  p ro g ra m u  na­
pisanego  w języku ALGOL-1204M. P a r a m e t r  
p ie rw sz y  z lecen ia  zaw ie ra  ty tu ł zb ioru  w e jśc io ­
wego z tek s tem  źródłowym w tym  języku. P a ­
r a m e t r  drugi o k re ś la  ty tu ł zbioru  b inarnego.
Z b ió r  ten j e s t  tw orzony / j e ż e l i  n ie  i s tn ie je /  
p r z e z  t r a n s la to r ,  a po zakończeniu t r a n s la c j i  
j e s t  zamykany. T aki zbiór b inarny posiada  typ 
BAL /B in a ry  ALgol p r o g r a m / .  P a r a m e t r  t r z e ­
ci o k re ś la  opcje p rzeb iegu  t r a n s la c j i .

Znaczenie  opcji:
? LIS
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P o lecen ie  wyprowadzenia na m onitor punktów 
o r  ientacyj ny ch,
? TRA '
P o lecen ie  wykonania t r a n s la c j i  ze ś ladem  dy­
nam icznym  1 śladerp re troak tyw nym .
? TPR
P o lecen ie  wykonania t ra n s la c j i  p rocedury .
Je ż e l i  z lecenie  wywołane j e s t  bez p a ra m e t ru  
drugiego , to nas tąp i  jedynie tzw. te s t  t r a n s l a ­
c ji ,  W tym  przypadku nie będzie wyprodukowa­
ny kod b inarny do zbioru . Zlecenie  to można 
u ruchom ić  bez p a ra m e tró w . Wtedy t r a n s la to r  
zgłosi s ię  znakiem "U". Można wtedy używać 
jego standardow ych zleceń.

P r o c e s  t r a n s la c j i
T łum aczen ie  p ro g ra m u  t r a n s la to r  wykonuje 

w sposób nastychm lastow y wg podanych p a r a ­
m e tró w  z lecenia  p ro g ra m u  USL. Jeże l i  w c za ­
sie  t łum aczen ia  t r a n s la to r  wykrył błędy, to 
sygnałem  za trzy m an ia  je s t  komunikat SORRY,
W przec iw nym  ra z ie  sygnał za trzym an ia  m a po­
s tać :

pP rR
na p rzykład  p270 r l l l 9 2  -  gdzie P  je s t  l iczbą  
słów maszynowych p rzek ładu  p ro g ra m u ,  a R 
j e s t  l ic z b ą  kom órek  roboczych  dostępnych dla 
r e z e rw a c j i  dynamicznej /n p ,  dla tab lic  i seg­
mentów p r o g ra m u / .

Ogólne uwagi o działaniu  t r a n s la to ra
Dla lepszego  rozu m ien ia  i in te rp re ta c j i  sygna­

łów drukowanych p rz e z  t r a n s la to r  ALGOLU- 
-1204M  pożyteczna j e s t  pewna ogólna znajom ość 
sposobu p ra c y  tego t r a n s la to ra .  P r o c e s  t łu m a­
czen ia  j e s t  wykonywany w dwóch roz łącznych  
w czas ie  e tapach . Czynności wykonywane w 
każdym z tych etapów omówimy krótko w dal­
sze j  c z ę śc i  a r tyku łu .

E T A P  1
T ra n s la to r  czyta  tek s t  p ro g ra m u  ze zbioru  

dyskowego i zapam iętu je  go w bardzo dogodnej 
do da lsze j  analizy  i w ym agającej bardzo mało 
p am ięc i .  W cz a s ie  czytania  t r a n s la to r  ana lizu ­
je  s t ru k tu rę  blokową p ro g ra m u  o ra z  opisy nazw
i ich o b sz a ry  dz ia łan ia .  W yrażenia , warunki 
"d la " ,  w arunki " je ś l i"  rozpoczynające  in s t ru k ­
c je  i in s t ru k c je  podstawowe s ą  w tym  czas ie  
tylko p rz e tw a rza n e  i zapam iętyw ane, bez ana­
lizow ania ich popraw ności g ram a ty czn e j .  Opi­
sy  zmiennych p ro s ty ch ,  wykazy p a ra m e tró w  
fo rm alnych , zb iory  w a r to śc i ,  specyfikacje  są  
analizow ane dokładnie, a nas tępn ie  usuwane z 
tek s tu  p ro g ra m u .  E ta p  1 kończy s ię  p rak ty cz ­
nie  z chwilą p rzeczy tan ia  zb ioru  z dysku. W 
c z a s ie  dz ia łan ia  etapu 1 wykrywane s ą  n iektó­
r e  błędy form alne, znajdujące s ię  w p ro g ra m ie .  
E tap  2 działa  wtedy, gdy w etap ie  1 nie w ykry­
to żadnego błędu,

E T A P  2
W celu  sp raw dzen ia ,  czy te k s t  p rzed s taw io ­

ny do t łum aczen ia  j e s t  p ro g ra m e m ,  t r a n s la to r

wykonuje pełny ro z b ió r  g ram atyczny  zap am ię ta ­
nego tekstu , w ykorzystu jąc  utworzone w etapie 
1 in fo rm acje  o nazwach i ich o b sz a ra c h  d z ia ła ­
nia, Jednocześn ie  p ro g ra m  je s t  t łum aczony na 
kod wewnętrzny m aszyny , p rzy  czym przek ład  
częściow o optym alizuje  s ię  w celu odpowiednie­
go w ykorzystan ia  m ożliw ości m aszyny , W c za ­
sie  działania  etapu 2 może ulec zn iszczen iu  za ­
p is  etapu 1 w pam ięci m aszyny. Dzieje  s ię  to 
jednak tylko w r a z ie  is to tnej po trzeby , p rzy  
t łum aczen iu  w iększych p rog ram ów .

P o  zakończeniu t łum aczen ia  następuje  p r z e j ś ­
cie do stanu STOP. Sygnał za trzym an ia  zaw ie­
r a  in fo rm ac ję  o ob ję tośc i p rzek ładu  i zapasie  
wolnych kom órek  p am ięc i .  T ra n s la to r  w c za ­
sie  t łum aczen ia  program ów  nie wykorzystuje  
dysku /w  przypadku k o rzys tan ia  z w e r s j i  t r a n s ­
l a to ra  ALGOL-1204 / B / .  W ers ja  ALGOLU TĄ4 
składa s ię  z nakładek 1 w tra k c ie  kom pilacji  
poszczególne  nakładki są  ładowane z dysku.

P ro g ra m y  b inarne ,  k tó re  powstały w wyniku 
t r a n s la c j i  z lecen iem  XALU ładowane s ą  do pa­
m ięc i  operacy jne j i jednocześn ie  urucham iane  
spec ja lnym  lo a d e r ’ em . Dla uruchom ien ia  tego 
lo a d e r ’ a służy zlecen ie  języka  o p e ra to ra  RALG 
/R un  p ro g ra m  A L G ol/ ,

RALG [p < T Z  BIN)]L p, <WO)J . . .
<WO> = ? TRA 

? DIT 
?W  
? WO 
?W1

pie rw szy  p a r a m e t r  z lecenia  o k re ś la  tytuł zbio­
ru  binarnego, a pozosta łe  p a ra m e t ry  oznaczają  
opcje uruchom ien ia  p ro g ra m u .  J e ż e l i  podany 
tytuł zbioru  binarnego nie będzie zb iorem  b in a r­
nym algolowskim /u tw orzonym  z leceniem  XALG/ 
i nie będzie posiada ł  typu BAL /B in a ry  ALgol 
p r o g r a m /  to sygnalizowany będzie komunikat 
LOAD ERROR. P ro g ra m u  takiego nie można 
załadować do pam ięc i .

? TRA
polecenie  u ruchom ienie  p ro g ram u  ze śladem  
?DIT
polecenie  drukowania na m on ito rze  10 os ta tn ich  
w ie r s z y  śladu dynamicznego. Ślad będzie druko­
wany je ż e l i  w ystąp ił  błąd w p ro g ra m ie .
?W
polecenie  wykonania in s tru k c j i  a lgolowskich: 
s e t in p u t /1 / ;  se to u tp u t /1 / ;
1 u ruchom ien ie  p ro g ra m u  od początku,
? WO
polecenie  wykonania in s t ru k c j i  algolowskich 
s e t in p u t /0 / ;  se to u tp u t /0 / ;  
i u ruchom ien ie  p ro g ram u  od początku.
? W1
polecenie  wykonania in s t ru k c j i  algolowskich 
s e t i n p u t / l / ;  se to u tp u t /0 / ;  
i u ruchom ien ie  p ro g ram u  od początku 
? K / l ic z b a /

E ksp loa tac ja  program ów  użytkowych
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opcja  um ożliw ia  ustaw ien ie  odpowiedniego klu­
cza  pulpitu m aszyny .  L iczb a  w z a k re s ie  od 0 
do 23.

Standardowo użyta  j e s t  opcja ? WO. / tzn . czy­
tan ie  i p isan ie  z /n a  m o n i to r / .

U w a g a :
Uległy m odyfikacji  algolowskie  in s tru k c je  

se tinput i se toutput, k tó re  jako swoje p a r a m e ­
t r y  m ogą  zaw ie rać  dowolne l iczby  o zn acza ją ­
ce n u m ery  s t ru m ie n i .  J e ś l i  l iczba  będzie ró w ­
na ze ro ,  to in s t ru k c ja  se t inpu t/  0/ p rz e łą c z y  
w e jśc ie  na k law ia tu rę  m o n i to ra ,  a in s t ru k c ja  
se to u tp u t /0 /  p r z e łą c z y  w yjśc ie  na m onito r .  
P o z o s ta łe  n u m e ry  s t ru m ien i  m u sz ą  być u p rz e ­
dnio przyw iązane  do tytułu zb io ru  odpowiednim 
zlecen iem  OSL* a.

P rzy k ład :
Użycie in s t ru k c j i :  s e t in p u t /2 / ;  s e to u tp u t / l / j  

obliguje użytkownika do w cześn ie jszeg o  p rz y ­
w iązan ia  s t ru m ie n i  odpowiednio z lecen iam i 
p ro g ra m u  OSL:

ASS 1 <TZ>
ASS 2 (T Z >  

i u ruchom ien ie  l o a d e r 'a  w sposób następu jący : 
RALG p ( T Z  BIN) [ p  <WU>] .

Wykonanie z lecen ia  RALG bez p a ram etrów ' 
spowoduje załadowanie sy m u la to ra  m aszyny 
O D R A -1204 i u ruchom ien ie  go. P r o g r a m  zgło­
si  s ię  znakiem  "O1" i p rz e jd z ie  na nas łuch  z le ­
ceń sy m u la to ra .  Użytkownik m a  wtedy m o ż l i­
w ość  p ra c y  tak  sam o jak  na ODRZE. B e z p a ra -  
m e tro w a  p o s tać  z lecen ia  RALG um ożliw ia  u ru ­
chom ienie  is tn ie jący ch  już  p ro g ram ó w  b in a r ­
nych p racu jący ch  poprzednio  na m aszy n ie  OD- 
RA-1204,a do źróde ł  tych p ro g ram ó w  już  nie ma 
dostępu. Sposób u ruchom ien ia  tak ich  p r o g r a ­
mów j e s t  taki sa m  jak  na m aszy n ie  ODRA.

Alfabet języka  ALGOL-1204MD
Każdy te k s t  a lgolowski zap isany  je s t  p rz y  u-  

życiu ś c iś le  ok reś lonych  sym boli ,  zwanych 
sym bolam i podstawowymi. Zbiór sym boli  pod­
stawowych języka  wzorcowego j e s t  stosunkowo 
bogaty -  sk łada s ię  z m ałych  i dużych l i t e r  a l ­
fabetu ang ie lsk iego , cy fr ,  o r a z  innych znaków 
kodu ISO-7. Składa s ię  on rów nież  z ponad 30 
w yrazów  ang ie lsk ich  zaw ie ra jący ch  znak " "
p rz e d  k ażdą  l i t e r ą  w w y raz ie  /  \ b  \  e \  g \ i \  n, 

\ e \  n \  d i t d . / ,  Są to tzw. słowa kluczowe ję ­
zyka.

P rzed s taw io n y  niżej a lfabet języka  ALGOL- 
-1204MD je s t  zap isany  w m eta języku  i znacz ­
nie  s ię  ró żn i  od języka  wzorcowego ALGOL 60 
[ \J  i języka  A L G O L -1204 dla m aszyny  ODRA 
-1204 ¡ 2] ,  W szczeg ó ln o śc i  zm ian ie  u legły o -  
p e r a to r y  a ry tm e ty c z n e ,  r e l a c j i  1 log iczne .

Opis w m eta języku  
sym bol podstawowy ( l i t e r a )  ( c y f r a )

(w a r to ść  log iczna)  (o g ra n ic z n ik )  
( l i t e r a )  a |b |c |d ie f f  jg |h | i | j |k | l |m jn |o |p ]  q| 

r |  s | t |u |v |w |x jy |z

A |B |C |D |E |F |G |H |I | J |K |L |M |N |0 |P |Q I  
R| S |T iU |V lW |X |Y |Z  

/ c y f ra )  0 | l |2 j3 |4 l5 l6 |7 |8 (9  
(w a r to ść  lo g iczna)  \ t \ r \ u \ e  f \ a \ l \ g \ e  
(o g ra n ic z n ik )  (o p e ra to r )  (p rz e ry w n ik )

(n aw ias )  ( m ia n o )
(specyfika  to r )

( o p e r a to r )  (o p e ra to r  a ry tm e ty czn y )
( o p e r a to r  r e l a c j i )
( o p e r a t o r  log iczny)
( o p e r a to r  n a s tęp s tw a)

(opera to r  a ry tm e ty czn y )  - -  = + I -  | *  | /  |
\d'\i\v |*  *

O p e ra to r  r e la c j i )  - ł - l \ t  | \1 \ e [ =1
\ n \ e  | g\  e | g \  t

(o p era to r  logiczny) \ e \ q \ v  | \ i \ m\  p | \o \ r  I
\ a \ n \  d | \ n \  o\  t

(o p era to r  następstw a) j g \ o l  t \ o  | \ i \ f  |
\ t \  h\  e\  n | \ e \  1\ s \  e |  
\ f \ o \ r  | \ d \  o 

{przeryw nik) -  p I - | t | ;  [f ]J= |
\ s \ t \ e \ p  j \ u \ n \  t \ i U l  
\ w \ h \ i \ l \ e  | \c \  o \ m\ m \  e \ n \  t 

<fiawias> = < i )  i r p i  * r i
\ b \ e \ g \ i \ n  | \ e { n \ d  

(m ian o )  \ o \ w \ n ' |  \ b \ o \ o\  1 \ e \ a \ n  |
\ l \ n \  t \ e \ g \ e \ r  i \ r \ e \ a \ l |  
\ a \ r \ r \ a \ y  f \ s \ w \  i \ t \ c \ h  |
\ p \  r \  o\ c\  e \  d \  u\  r \  e 

(specyfikator)  \ s \ t \ r \ i \ n \ g  | \ l \ a \ b \ e \ l |  
\ v \ e \ l \ u \ e

P rz y k ła d  p rog ram o w an ia  w ALGOLU-1204MD 
Poniew aż o g ran iczen ia  ALGOLU-1204M nie  są  

zbyt k rę p u ją c e ,w ięc  znane z podręczników  AL­
G O L -60 przyk łady  p rog ram ow an ia  s ą  ważne w 
ALGOLU-1204M. Is tn ie ją  jednak  pewne różn ice  
w ynikające z m aszy n  i sy s tem u  operacy jnego  
/w spom niane  w c z e ś n ie j / .  P r o g r a m y  w tym  ję ­
zyku przygotowuje s ię  w podobny sposób jak  
dowolny te k s t ,  tzn . m ożna je  wpisywać do zbio­
r u  dyskowego, l is tow ać jpopraw iać  dostępnymi

z lecen iam i p ro g ra m u  OSL. Każdy tek s t  w j ę ­
zyku ALGOL m u si  być zakończony znakiem  
"? " podanym za o s ta tn ią  in s t ru k c ją  p ro g ra m u  
od nowej l in ii .  Za znakiem  "? " na leży  podać 
j e s z c z e  10 spac ji .  Cały a lfabet języka  składa 
s ię  z dużych i m ałych  l i t e r .  N a to m ias t  słowa 
kluczowe nie s ą  podkreś lane  lecz  użyty j e s t  do 
tego znak " \  " np. \ b \  e \ g \ i \  n,  r l e \ a \ l  itd.

I s tn ie ją  p ro g ra m y  źródłowe nap isane  w A L- 
GOLU-1204 w kodzie OPTIMA. Można w czytać  
takie  p ro g ra m y  / t a ś m y  ź ród łow e/ używając do 
tego p ro g ra m u  OPTISO. P r o g r a m  ten  dokona 
konw ers j i  z kodu m aszyny  d o  p isan ia  OPTIMA 
na kod ISO-7, Wczytany p ro g ra m  nadaje s ię  
do na tachm ias tow ej t r a n s la c j i  /b e z  dodatko­
wych zm ia n /  p r z e z  t r a n s la to r  XALG.

Opracowany sy m u la to r  pozwala użytkowni­
kom  w y k orzys tać  i eksp loatow ać nadal bogate.
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na wysokim poziom ie s tw orzone, oprogram owa­
nie w ALGOLU,Można nadal k o rzy s tać  z p ro g ra ­
mów binarnych, jak  i p isać  nowe w języku AL­
GOL.

Możliwości m aszyny MERA-400 jak  i system u 
operacy jnego  CROOK, um ożliw ia ją  wykonywa­
nie  p rog ram ów  jednocześn ie  z kilku końcówek, 
ko rzy s tan ie  w b a rd zo  p ro s ty  i szybki sposób z 
dysku. P rzęchow yw ać dane i wyniki na dysku i 
w ie lokro tn ie  je  powielać na d ru k a rce .  P r o g r a ­
my b inarne  m ogą w spółpracow ać z kilkoma 
zb io ram i danych i wyników, co w ODRZE było 
n iem ożliw e.

Sym ulator może p racow ać  w dwóch trybach: 
w p ie rw szy m  nie t r z e b a  używać żadnych zleceń 
ODRYyh więc nie wymagana je s t  znajom ość m a ­
szyny ODRA dla początkujących użytkowników 
jak  i dla tych, k tó rzy  p racow ali  na ODRZC, a 
n ie  p am ię ta ją  tych z le c e ń / ,  drugi t ry b  p racy  
um ożliw ia dostęp do w szystk ich  z leceń ODRY 
/ s y s te m u  MASON/ i t r a n s la to ra  AlGOLU.Czasy 
wykonywania p rog ram ów  symulowanych na M E­
RZE i wykonywane na ODRZE są  porównywalne 
jednak au to rzy  w idzą m ożliw ość p rzy sp ie szen ia  
p ro c e su  sym ulac ji .  Dostępna pam ięć  o p e racy j­
na p rz e z  sym ula to r  j e s t  znacznie w iększa  od 
dostępnej p am ięc i  na ODR22, is tn ie je  więc m o ż­
l iw ość  u rucham ian ia  w iększych program ów  w 
ALGCLU Sym ulator je s t  obecnie eksploatowany 
na P o l i tech n ice  Poznańsk ie j i w innych o ś ro d ­
kach w P o ls c e .

L i t e r a t u r a !
[ l j  Opis funkcjonalny EMC ODRA-1204, E lw ro , 
W rocław  1968, n r  1204-1-1.

BŃRM

[Z] K rystyna  Je rzy k iew icz ,  J e r z y  Szczepko- 
wicz: ALGOL-1204, E lw ro ,  W rocław 1970, 
n r  1204-VIII-2.
[SJ Opis s t ru k tu ry  logicznej jednostk i c e n t r a l ­
nej EMC OD RA -1204, E lw ro , W rocław  1968, 
n r  1204-1-3.
[4] J e r z y  Szczepkowicz: Systemy obsługi MA­
SON i MASON D dla ODRY-1204, Elwro, W roc­
ław 1971.
[ i¡7 ODRA-ALGOL. PROCEDURY. E lw ro , 
W rocław, 1970, num ery  publikacji:
1204-VIH-10 cz. 1.
1 2 0 4 - V m - l l  cz. 2.
1204-V ni-12  cz .  3.
1204-V III-13 cz. 4.

[ 6]  R y sz a rd  Zenker:  Symulator EMC ODRA- 
-1204 i sys tem u MASON na m in ikom puter  K 202 
/Z a ło ż e n ia ,  P ro je k t  techniczny. O prog ram ow a­
n ie / .  P F iR I P M  BIPROMASZ, Poznań  1973.
[JJ  Krystyna  Je rzy k iew icz ,  J e r z y  Szczepko­
wicz: ALGOL-1204. PWN, W arszaw a 1973.
£ b j Stefan Paszkow sk i:  Język  ALGOL 60, PWN, 
W arszaw a 1973.
/ 9 J  P a k ie t  p rog ram ów  organ izacy jnych , E lw ro ,  
W rocław  1969, n r  1204-VI-6, 7, 8.
[i<5J P a k ie t  testów , E lw ro ,  W rocław 1968, n r  
1204-111-2,3,4.
/ l l ]  P a k ie t  tes tów  tom 2, E lw ro ,  W rocław 1970, 
n r  1204-111-20, 31, 32.
[ l 2] P ak ie t  podprogram ów  pom ocniczych,
E lw ro ,  W rocław 1968, n r  1204-V-3.
/1 3 7  A ndrzej Bobcow, Zbigniew C zern iak ,
M arek  Nikodemski: SJrstem operacy jny  CROOK-4 
dla m in ikom putera  MF.RA-400, IOPG, Gdańsk 
1985.
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mer inż. LUDOMIR OLKUŚNIK

REZYSTORY TERMOMETRYCZRE WARSTWOWE
Technika  w arstw ow a, zarów no grubo jak  i 

c ienkow arstw ow a, w p ro c e s ie  w ytw arzania  r e ­
zystorów  umożliwia:
-  wysoki stopień m ech an izac j l ja  nawet au to m a­
tyzac ji  p ro cesu ,
-  bardzo  dobry kontakt w ars tw y  z podłożem , 
tzn„ dob rą  wym ianę ciep ła  m iędzy  e lem entem  
rezystyw nym  a o toczen iem ,
-  m in ia tu ry zac ję ,  szczególn ie  w w ars tw ie  c ien­
k ie j ,
_ wysoką, odporność  re z y s to ró w  na drgania , 
w se n s ie  s ta ło śc i  c h a rak te ry s ty k i .

Wymienione cechy są  n a jba rdz ie j  efektywne 
w produkcji  re z y s to ró w  te rm o m e try c zn y c h  i 
to zarówno pod w zględem  p a ra m e tró w  techni­
cznych jak  i ekonom icznych, wynikających nie 
tylko ze zm nie jszen ia  i lośc i  zużywanych m e ta ­
li  sz lachetnych , a le  p rzed e  w szystk im  ze zmia-^ 
ny produkcji  znoszące j cechy rękodz ie ln ic tw a, 
w ym agającego wysokiej sp raw nośc i  manualnej 
wykonawców w przypadku re z y s to ró w  drutowych 
na produkcję  p rzem y sło w ą , zautom atyzowaną. 
Mimo tego, w łaśn ie  r e z y s to r^  t e rm o m e try c z -  
ne najdłużej o p ie ra ły  s ię  postępowi, i n a leżą  do 
os ta tn ich , pod w zględem  zastosow ania  w ich 
p rodukcji  techniki w arstw ow ej.

W nioskując z n iewielkiej je s z c z e  i lo śc i  f i rm  
o fe ru jących  r e z y s to ry  te rm o m e try c zn e  w a r s t ­
wowe o ra z  z ciągle  u trzym ujące j  s ię  wysokiej 
ich ceny /n iew ie le  n iższe j  od cen re z y s to ró w  
t radycy jnych  -  d ru tow ych /,  m ożna s tw ie rd z ić  
że w da lszym  ciągu technologia w arstw ow a w 
produkcji  re z y s to ró w  te rm o m e try c zn y c h  znaj­
duje s ię  w faz ie  rozwoju i dopracowywania. 
Wynika s tąd  rów nież , że technologia obecna 
daje j e s z c z e  znaczny p ro cen t  braków. Wyma­
gania  no rm  opartych  na za lecen iach  m iędzyna­
rodowych ¿ 1 ,2 ,3 7 ,  opracow anych  pod kątem  
re z y s to ró w  drutowych /w  o k re s ie  gdy techno­
logia  tych re z y s to ró w  sięga ła  szczytów  m o ż li ­
w o śc i /  s ą  wysokie. R ezy s to ry  warstwowe m u­
sz ą  spełn iać  te sam e  wym agania. Dlatego r e ­
z y s to r ,  k tórego  nachylenie ch a ra k te ry s ty k i  
R = f/T/  lub r e z y s ta n c ja  nom inalna R o / r e z y ­
s tanc ja  w te m p e ra tu rz e  O0/  chociażby n iew ie­
le  odbiegają  od ok reś lonych  n o rm ą  j e s t  n ie ­
p rzyda tny  i s tanowi odpad produkcyjny.

Główną p rzy czy n ą  powodującą trudne  wcho­
dzenie  technologii w arstwowej do produkcji  r e ­
zysto rów  te rm o m e try c zn y c h  j e s t ,  obok o s try ch  
wym agań dotyczących dokładności od tw arzan ia  
c h a ra k te ry s ty k i  te rm o m e try c z n e j ,  sz e ro k i  za ­
k r e s  te m p e ra tu ry  s tosow ania ,  tzn . ich zak re s  
pom iarow y. O pracow anie  technologii w a rs tw o ­
wej wymaga rozw iązan ia  wielu problem ów  c ząs t  
kowych, a m ianow icie:

-  dobrania  podłoża, na k tó re  nakłada s ię  w a r s t ­
wę / s to p ie ń  czy s to śc i  m a te r ia łu  nie m oże od­
działywać chem iczn ie  na w ars tw ę  rezystyw ną; 
tem p era tu ro w y  współczynnik ro z s z e r z a ln o ś c i— 
p rz y  tak  sz e ro k im  1 tem pera tu row ym  z a k re ­
s ie  s tosow ania  -  nawet p rzy  n iew ielkiej r ó ż n i ­
cy współczynników podłoża i w ars tw y  powoduje 
występowanie efektu te rm o m e try c zn e g o ;  g ład­
kość  pow ierzchni -  z jednej s trony  p rz y c z e p ­
ność  w ars tw y , z drugiej  oddziaływanie g ład­
kości na s t r u k t u r ę ^  więc w łaśc iw ośc i  warstw y/
-  opracow ania  m etody p rzy łączan ia  do w arstw y 
wyprowadzeń z d ru tu  o ś red n icy  0, 3 t  0, 4 m m ,
- opracow ania  metody k o rekc ji  r e z y s ta n c j i  do 
w a r to śc i  nom inalnej,  z wym aganą dokładnoś­
c ią  /<Ł0, 1% R 0 / ,
-  opracow ania  tworzywa / s z k l iw a /  i sposobu 
nakładania  w ars tw y  zabezp iecza jące j  w ars tw ę  
rezy s ty w n ą  p rzed  wpływami zew nętrznym i, 
w a rs tw y  k tó ra  nie zm ienia łaby  p a ra m e tró w  
r e z y s to r a  warstwowego.

P rz e g lą d  rozw iązań  zagran icznych
Na podstawie dostępnej l i t e r a tu r y  kata logo- 

wej ¿4, 57 /n ie  obejm ującej f i rm  japońsk ich /  
można s tw ie rd z ić ,  że tylko c z te ry  f i rm y  wy­
m ienione w tabe li  opanowały technologię  wy­
tw arzan ia  re z y s to ró w  te rm o m e try c zn y c h  w a r ­
stwowych, w stopniu um ożliw ia jącym  ich p ro ­
dukcję  se ry jn ą .  Także  takie f i rm y  jak  np„ a -  
m ery k ań sk a  OMEGA E n g in ee r in g  Inc, czy za-  
chodnionlem iecka JUMO M ess-und  R ege ltech -  
nik m a ją  w swych kata logach  re z y s to ry  w a r -  
s tw ow ejlecz sądząc  po p a ra m e t r a c h  tych r e ­
zystorów , a c z a se m  rów nież  oznaczen iach , 
s ą  to r e z y s to r y  producentów wymienionych w 
tabe li  lj a p rz e z  w w .firm y s ą  tylko ro z p ro w a ­
dzane.

Technika  w arstw ow a p re fe ru je  produkcję  
re z y s to ró w  p łask ich , k tó re  są  wygodne jedy­
nie do p om ia ru  te m p e ra tu ry  pow ierzchn i .  Nie­
k tó re  f i rm y  m e ta l iz u ją  te r e z y s to ry ,  aby um o­
żliw ić ich przylu tow anie  do pow ierzchni m e ta ­
lowych co, poza łatwym sposobem  m ech an icz ­
nego m ocowania , zapewnia wysoką dokładność
p o m ia ru  dzięki bardzo  dobrem u kontaktowi r e ­
z y s to ra  z badaną pow ierzchn ią .  Ze względu na 
k o rzy s tn y  stosunek  pow ierzchni do m a sy  r e z y ­
sto rów  p łask ich , o k re ś la ją c y  ich dobre p a r a ­
m e try  dynam iczne , n ada ją  s ię  one także , bez 
dodatkowych 03łon, do p o m ia ru  te m p e ra tu ry  
pow ie trza .

W w iększośc i  przypadków, szczegó ln ie  po­
m ia rów  p rzem ysłow ych , r e z y s to ry  jako e le ­
m enty  czułe czujników te rm o m etry czn y ch  u- 
m ie sz c z a n e  s ą  w osłonach  czujników, wykona-
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Tabela  1
Podstawowe p a ra m e t ry  produkowanych warstwowych rezy s to ró w  

te rm o m etry czn y ch ,  platynowych.

P ro d u cen t K onstrukcja
r e z y s to ra

Wymiary
główne

m m

Liczba
odmian

sz t .

Z a k re s
pomiarowy

°C

R ezystanc ja
nominalna

R
¿2° .

Uwagi

Matthey 
P r in te d  P r o ­
ducts  L td .  
Anglia

płaski

wałeczkowy

4,7x32x1,3  
25, 4x25, 4x 

1,3

ji 3, 1x29

2

1

- 70*600 
/-70*700/

100
200

re z y s to ry  g ru ­
bowarstwowe 
pojedyncze

Rosem ount 
E ng ineer ing  
Company Ltd. 
Anglia

płask i

wałeczkowy

3x30x1,5 

(f> 4x32

1

2
100

r e z y s t .  g ru b o ­
warstwowe, 
p łaskie  - poje­
dyncze, w ałe­
czkowe -  po je­
dyncze i po­
dwójne

D egussa  AG 
RFN

płaski

wałeczkowy

2x10x1 ,5X/  
2x2, 3x1, 5

{5 4, 8x l4x ~̂ 
(i 2 x 7

5

5

-50*400

-50*600

100
500

ioooxx/

c ienkow arstw o­
we p łaskie  /rów 
nież z wypr. 
pionowymi/ -  
pojedyncze, 
w ałeczk, -pojed. 
i podwójne

H eraeus  GmbH 
RFN

płask i

wałeczkowy

3 ,2x 1 0 ,2 x 1 ,3  
2 x 10 ,2x1,3

4, 5x13 
<j> 2 ,8x13

3

2

100
500 ,

ioooxx/

ii

x / podano w ym iary  m aksym alny  i m inimalny,
XX/ *

'n i e  dotyczy wymiarów m nie jszych .

nych zwykle z r u r e k  metalowych. Znacznie  wy­
godnie jsze  s ą  tu r e z y s to ry  o k sz ta łc ie  w ałecz­
kowym, Dlatego w szyscy  producenci obok p ła s ­
kich  o fe ru ją  rów nież r e z y s to ry  wałeczkowe.

Jak  podano w tabe li  1 dwie p ie rw sze  f irm y  
produku ją  te rm o m e try c zn e  re z y s to ry  g rubo­
w arstw ow e. R ezysto ry  p łask ie  obie f i rm y  wy­
konują  nanosząc  m etodą s itodruku na płytki 
podłożowe śc ieżk i  rezys tyw ne  i kontakty, uży­
w ając  specja lnej platynowej pasty  rezys tyw ne j.  
P ły tk i  podłożowe wykonane s ą  z tlenku glinu o 
wysokiej c zy s to śc i .  R o zrzu t  re z y s ta n c j i  po wy­
palen iu  tak wykonanych śc ieżek  j e s t  znaczny  a 
wymagana dokładność uzyskiwana j e s t  p r z e z  
k o rek c ję  po lega jącą  na wydłużaniu śc ieżk i 
p r z ś z  odpowiednie rozc inan ie ,  p rzy  użyciu 
p ro m ien ia  l a s e r a ,  specja ln ie  ukształtowanego 
m e a n d ra  ś c ieżk i .  Ciekawym przyk ładem  je s t  
m ean d e r  opracowany p rz e z  f i rm ę  R osam ount 
E ng in ee r in g ,  p rzedstaw iony na r y s ,  1. K orek­
c ję  zgrubną p rzep row adza  s ię  w tym  p rzypad­
ku d y sk re tn ie  -  p rz e z  ro zc inan ie  "szczeb li  
d rab ink i"  m e a n d ra ,  k o rekc ję  dokładną p rz e z  
ro zc inan ie  s z e r sz e g o  fragm en tu  śc ieżk i .

W p ro c e s ie  produkcyjnym na płytki o więk­
szych w ym iarach , nadrukowuje s ię  jednocze­
śnie kilka lub  k ilkanaście  m eandrów , P o  wy­
paleniu pas ty  i dokonaniu ko rekc ji  / zwykle 
a u tom atyczn ie /  na stanowisku sterow anym  m i­
k rokom pu te rem , płytkę rozc ina  s ię  na pojedyn­
cze re z y s to ry .  Do rezys to rów  o c h a ra k te ry s ty ­
ce spe łn ia jące j wymagania p rzy łącza  s ię  wy­
prow adzenia ,  a w ars tw ę  te rm ic z n ie  czu łą  za-

J3Q.

R ys. 1. G rubowarstwowy m e an d e r  r e z y s to ra  
p łask iego  p rodukcji  f i rm y  Rosem ount: 1-kon- 
takty  p rze łączen iow e, 2 -śc ie ż k a  rezys tyw na ,
3 -d rab inka  ko rek c j i  zg rabne j ,  4 -f rag m en t  
śc ieżk i  dla ko rekc ji  dokładnej.



R ys. 2. G rubowarstwowy r e z y s to r  wałeczkowy 
f irm y  Matthey: 1- ś c ie ż k a  rezys tyw na ,  2 -k o rek -  
cyjt^e zaklejenie  śc ieżk i ,  3 - zew nętrzna  iz o la ­
cyjna w ars tw a  zabezp iecza jąca ,  4-szk liw o m o ­
cu jące  w yprowadzenia.

bezplecza  s ię  p rzed  wpływami zew nętrznym i 
•przez pokryc ie  w ars tw ą  szkliwa izolacyjnego.

P r z y  p rodukcji  r e z y s to ró w  wałeczkowych 
każda z omawianych f i rm  s to su je  ró ż n e  r o z ­
w iązan ia .  Produkow ane p rz e z  f i rm ę  Matthey 
P r in te d  P ro d u c ts  r e z y s to ry  wałeczkowe już 
od początkowych faz produkcji  s ą  r e z y s to r a ­
m i odmiennego ro d za ju .  W arstwa rezys tyw na  
nanoszona j e s t  na ca łą  pow ierzchn ię  pobocznl- 
cy ce ram iczn eg o  rd z e n ia  wałeczkowego, a n a s ­
tępnie /podobnie  jak  w r e z y s to ra c h  nie t e rm o -  
m e try c z n y c h /  p rzy  użyciu ta rc z y  ś c ie rn e j  na­
cinana j e s t  sp ira ln a  śc ieżka  wokół rd z e n ia .  
K orekcja  re z y s ta n c j i  wykonywana je s t  p r z e z  
sk ra c a n ie  wstępnie  wykonanej, za długiej ścież- 
ki rezy s ty w n e j .  Skracanie  nas tępu je  p rz e z  za­
k le jan ie  p a s tą  p rzew odzącą  nacię tego  t a r c z ą  
ś c ie r n ą  rowka / r y s .  2 /,

F i r m a  R osam ount E ng ln ee r in g  re z y s to ry  
wałeczkowe wykonuje z gotowych rezy s to ró w  
p łask ich  p rz e z  u m ieszczan ie  ich w odpowied­
nio uform ow anych ksz ta ł tk ach  ce ram iczn y ch  
/ r y s .  3 /  i t rw a łe  po łączenie  z tym i k sz ta ł tk a ­
m i za pom ocą specja lnego cem entu , odporne­
go na te m p e ra tu rę  co na jm nie j w z a k re s ie  po­
m iarow ym  re z y s to ró w . Ta m etoda , technolo­
g icznie  mniej skomplikowana od poprzedn ie j,  
daje ponadto m ożliw ość  wykonywania r e z y s to ­
rów  podwójnych p rz e z  m ocowanie w k sz ta ł t ­
kach dwu re z y s to ró w  p łask ich .

F i rm y  D egussa  i H e raeu s  produkują  r e z y ­
s to ry  c ienkow arstw ow e um ożliw ia jące  w iększą

a  b

R ys. 3. K orpusy  c e ra m ic z n e  s tosow ane p rz e z  
f i rm ę  R osem ount do produkcji  r e z y s to ró w  wa­
lec  zkowych: a -  korytkowy, b -  z kana łem  p ro ­
stokątnym .

m in ia tu ry zac ję  lecz  technologicznie  znacznie 
tru d n ie js z e .  Z dostępnych m ate r ia łó w  nie m o­
żna wnioskować o technologii produkcji  s to so ­
wanej p rz e z  p ie rw sz ą  z tych f i rm .  J e s t  ona 
prawdopodobnie zbliżona do technologii f irm y  
H eraeu s  [jo], k tó ra  na szlifowanej płytce z 
tlenku glinu o wysokiej czy s to śc i  naparowuje 
w ars tw ę  platyny. P o  odpowiedniej obróbce 
te rm ic z n e j  tej w ars tw y  rezys tyw nej n as tępu ­
je  n an ies ien ie  techniką  grubow arstw ow ą kon­
taktów, Za pom ocą odpowiednio z a p ro g ra m o ­
wanego l a s e r a  nas tępuje  ro z d z ia ł  w ars tw y  na 
pola o k re ś la ją c e  p rz y s z łe  r e z y s to ry  o ra z  n a ­
c ięc ie  na tych polach m ean d ra  re z y s ta n c y jn e -  
go - r y s .  4. K orekc ja  r e z y s ta n c j i ,  po lega ją ­
ca  na zwiększeniu  re z y s ta n c j i ,  odbywa się  
p r z e z  wykonywanie da lszych  ro z c ię ć  na pozo­
stawionej c z ę śc i  w ars tw y . N astępn ie ,  podob­

nie  jak  w r e z y s to ra c h  grubow arstw ow ych, n a ­
s tępuje  pokryc ie  w ars tw y  rezystyw nej w a rs tw ą  
z ab ezp iecza jącą  o r a z  za pom ocą p rom ien ia  l a ­
s e r a  poc ięc ie  całej płytki na poszczególne  r e ­
zy s to ry .  P rz y łą c z e n ie  wyprowadzeń do kon­
taktów o ra z  ich m echan iczne  zam ocowanie na­
s tępuje  analog icznie  jak  w r e z y s to r a c h  g rubo­
warstw ow ych.

1 5  4 2 3

m

R ys. 4. Cienkowarstwowy m e an d e r  r e z y s to ra  
p łask iego , c ię ty  l a s e r e m ,  f i rm y  H ereu s :  1 - 
naparow ana w ars tw , 2 -  c ięc ia  fo rm u jące  m e ­
an d e r ,  3 -  kontakty p rzy łączen iow e, 4 -  c ięc ie  
k o rek c j i  zgrubnej, 5 -  c ięc ie  k o rekc ji  dokład­
nej.

R ezy s to ry  wałeczkowe obie f i rm y  wykonują 
p rz e z  um ieszczen ie  jednego lub dwu r e z y s to ­
rów  p łask ich  w odpowiednio ukształtowanych

!£

i

O o cvi

2

R ys, 5, M iniaturowy r e z y s to r  c ienkow ars tw o­
wy z wyprow adzeniam i pionowymi, produkcji  
f i rm y  D egussa .
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R y s .  7. W ykresy błędów oferowanych p rz e z  f i rm ę  Matthey rezy s to ró w  
warstwowych -  krzyw e c iąg łe .  Dla porównania przedstaw iono  błędy o- 
k re ś lo n e  n o rm a m i DIN i P N  -  krzyw e p rze ryw ane .

czas

R ys. 6. Porów naw cze ch a rak te rys tyk i  dynamiczne rezy s to ró w  te r m o m e t r y -  
cznych produkcji f i rm y  Matthey: 1 -  r e z y s to r  warstwowy p łask i ,  2 -  r e z y ­
s to r  warstwowy wałeczkowy, 3 -  r e z y s to r  konwencjonalny wałeczkowy, o 
w ym iarach  identycznych jak  r e z y s to r  warstwowy.

kubeczkach ce ram iczn y ch  i wypełnienie wol­
nej p r z e s t r z e n i  spec ja lną  m a s ą  c e ram iczn ą .

Ciekawym rozw iązan iem  opracowanym p rzez  
f i rm ę  D egussa  je s t  miniaturowy r e z y s to r  p ła s ­
ki o k sz ta łc ie  płytki zbliżonej do kw adratu , z 
wyprow adzeniam i odchodzącymi p rostopadle  
do powierzchni te j  płytki / r y s .  5 / .  R ezys to r  
ten m oże być um ieszczony  w osłonie wykona­
nej z r u r k i  nawet o n iewielkiej ś r e d n ic y .P r z y ­
legan ie  r e z y s to r a  do dna osłony gwarantuje do­
b r ą  wym ianę ciep ła  m iędzy  tą  osłoną  a r e z y ­
s to re m .

R easum ując  należy  stw ierdzić , że p a ra m e t ry  
techniczne  re z y s to ró w  warstwowych s ą  już o -  
becnie porównywalne z p a ra m e t r a m i  r e z y s to ­
rów  tradycy jnych , a pod n iek tó rym i względami 
jak  np. bezwładności cieplnej / r y s .  6/ 
s ta ło śc i  ch a ra k te ry s ty k i  / ta b e la  2 /  [ 'i] /D egu-

s sa  dek la ru je  zm ienność  R q po 1000 h w tem p. 
600°C < 0, 02%/, odporności na drgania  czy 
m in ia tu ry zac j i ,  zdecydowanie je  p rzew y ższa ją .  
M ankam entem  je s t  stosunkowo duży odpad re z y ­
storów spowodowany nie spełn ien iem  o s try ch  
wymagań dokładności ch a ra k te ry s ty k i .  Ale I 
tutaj na obecnym etapie  znaleziono w yjśc ie  z 
sy tuac ji .  F i r m a  Matthey P r in te d  P ro d u c ts  np, 
re z y s to ry  o g o rsze j  dokładności / r y s .  7/ / G r a ­
de II I / ,  o feru je  do zastosowań w układach re g u ­
la c j i  n ie 'w ym agających  wysokiej dokładności, 
a le  masowo produkowanych u rządzeń  domowych 
tak ich  jak jp ra lk i ,  z a m ra ż a rk i ,  piecyki, a nawet 
kuchenki e lek try czn e ,  W dobie "k ryzysu  e n e r ­
getycznego" p ropozycja  znajduje uzasadnienie  
i odbiorców,

W p rz y sz ło śc i  r e z y s to ry  drutowe jako zdecy­
dowanie d ro ższe  /w  ich produkcji  w zak re s ie
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Tabela  2
Stabilność w cz a s ie  długotrwałej p róby p rz e t rz y m y w a ­

nia rezy s to ró w  w te m p e ra tu rz e  700°C / 7 /

Czas  próby 
h 200 500 1000 2000 4000 6000

D7 f t R o - 0, 5 - 0 ,9 - 1 ,1 -0 ,  75 -0 ,  75 -0 ,  75

m ech an izac j i  o s iągnię to  już b a r i e r ę  technolo­
g iczn ą /  zos taną  p raw ie  zupełnie wyelim inowa­
ne« P o zo s tan ą  tylko w czujnikach niskoomowych 
przeznaczonych  do pom iarów  najw yższych tem ­
p e r a tu r  -  t rw a ło ść  ch a ra k te ry s ty k i  n a rzu ca  od­
powiedni p rz e k ró j  uzwojeniaja w czujnikach 
w zorcow ych -  n iedopuszczalny  efekt ten so m e-  
t ryczny , w ystępujący  jednak w czujnikach w a r ­
stwowych.

P r a c e  k ra jow e
P ie rw s z e  p ra c e  w dziedzinie  re z y s to ró w  t e r -  

m om etrycznych  prowadzone były p rzed  około 
10 la ty  i dotyczyły re z y s to ró w  c ienkow ars tw o­
wych, W ówczesnej K a ted rze  E lek tro n ik i  i F i ­
zyki C iała Stałego P o li techn ik i  W arszaw sk ie j  
opracow any zo s ta ł  dla własnych p o trzeb  /d o  
p o m ia ru  te m p e ra tu ry  w k r io s ta ta c h /  r e z y s to r ,  
k tó rego  e lem en tem  pom iarow ym  była w arstw a 
indu naparow ana na p łytkę szk lan ą  ¿87, R ezy ­
s to ry  te spełniły  swoje zadanie , nie spe łn ia jąc  
oczyw iśc ie  wymagań stawianych r e z y s to ro m  
te rm o m e try c z n y m  p r z e z  n o rm y .

P r a c e  prowadzone w tym  sam ym  c z a s ie  w 
Zakładzie  F izyk i C iała Stałego AGH w Krakowie 
m ia ły  na celu  opracow anie  r e z y s to r a  p latyno­
wego, spełn ia jącego  wym agania  P N  w z a k re s ie  
ch a ra k te ry s ty k i  te rm o m e try c z n e j ,  W wyniku 
tych p ra c  s tw ierdzono  te o re ty c z n ą  m ożliw ość  
p rak ty czn e j  r e a l iz a c j i  zagadnien ia , jednak r e ­
zu lta ty ,  t j .  o t rzy m an e  d rogą  napylania katodo­
wego w ro z rz e d zo n e j  a tm o s fe rz e  argonu w a r s t ­
wy, na podłożu ce ra m ic zn y m  stosowanym  w u- 
kładach  hybrydowych, wykazywały c h a ra k te ry s ­
tyki daleko odbiegające  od wym aganych ¿97.

W p ra c a c h  prow adzonych w Insty tucie  E le k t ro ­
niki AGH w Krakowie ¿ ję 7  i Insty tucie  Techno lo ­
gii E lek tronow ej Po litechn ik i W rocław sk ie j  
k tó rych  wyniki zos ta ły  uznane za pozytywne, po­
łożono nac isk  wyłącznie, na  opracow anie  r e z y s to ­
rów o w m ia r ę  pow tarza lne j  i liniowej ch a ra k ­
te ry s ty c e ,  n ie  zw raca jąc  uwagi na k rępu jące  
p rz e p is y ,  dotyczące  ch a ra k te ry s ty k i  p o m ia ro ­
wej i dokładności je j  od tw arzan ia  w stosunku do 
opracow anych  re z y s to ró w ,  Celem  bowiem, by­
ło opracow anie  re z y s to ró w ,  p rzeznaczonych  
do s tosow ania  w  sp rz ę c ie  domowym / ta k ic h  jak  
r e z y s to r y  gratie  IH f i rm y  M atthey / .

P ie rw s z y m i  pracam ijW ynikiem  k tó rych  m iało  
być opracow anie  re z y s to ró w  pom iarow ych za ­
m iennych  z do tychczas produkowanym i r e z y s to ­

r a m i  drutow ym i co najm niej w cz ę śc i  z ak re su  
pom iarow ego /o d  -50  do +500oC/, były p ra c e  
prowadzone w la tach  1979-82 w OBR P o m ia ­
rów i R egu lac ji  W ielkości N ieelek trycznych  
M ERA -K FA P ¿12,137« W założeniach  k o n s tru ­
kcyjnych na etap ie  m odelu  p rzy ję to  wstępne 
sp raw dzen ie  obu technik w arstw ow ych łączn ie  
z ro zw iązan iem  w szystk ich  problem ów  c z ą s tk o ­
wych, wymienionych we w stęp ie  n in ie jszego  
ar tyku łu . R e a l iz a c ję  na e tapie  modelu, a także 
w początkowej fazie  p rz y sz łe j  produkcji  o p a r ­
to o im p o r t  pas ty  rezys tyw ne j dla techniki g ru ­
bowarstwowej, a dla techniki c ienkow arstw o­
wej ce ram iczn y ch  podłoży szlifowanych, tzn ,  
m a te r ia łó w  nie  produkowanych w k ra ju .  B rak  
środków dewizowych spowodował jednak konie­
czność  rea l izo w an ia  tem atu  wyłącznie, ś ro d k a ­
mi kra jow ym i.

P r a ę e  na etap ie  modelu w z a k re s ie  w ars tw y  
c ienkiej  rea l izow ano  we w spó łp racy  z Z ak ła ­
dem  F izyk i Ciała Stałego AGH, k o rz y s ta ją c  z 
u rz ą d z e ń  i m a te r ia łó w  tego zakładu. Z a k re s  
p ra c y  ro z sz e rz o n o ,  w stosunku do tego co z r o ­
biono w la tach  poprzedn ich , o wpływ na jakość  
w arstw y:

-  g ładkości podłoża /w a r s tw ę  nanoszono także 
na płytki ze szk ła  typu Corning/,
- te m p e ra tu ry  napylania /  zmieniono te m p e ra ­
tu rę  anody, na k tó re j  układane s ą  napylone 
p ły tk i / ,
-  g rubośc i  w ars tw y .

Poniew aż osiągn ię te  wyniki były niewiele  
le p sz e  od uzyskanych p rzed  la ty  1 znacznie  od­
biegały od stawianych wymagań s tw ierdzono, 
że aktualne w arunki, t j .  k o rzy s tan ie  z u r z ą ­
dzeń używanych jednocześn ie  do innych p ra c  
o r a z  brak  m ożliw ości o t rzy m an ia  lepszych  
m a te r ia łó w  -  szlifowanych podłoży c e ra m ic z ­
nych, to rg e tu  platynowego i argonu  o w yższej 
c z y s to śc i  nie ro k u ją  p om yśln ie )zap rzes tano  
więc da lszych  p ra c  w tym  z a k re s ie .  Kiedy w 
krakow sk im  oddziale  P rzem y s ło w eg o  Insty tu­
tu E lek tro n ik i  utworzono pracow nię  techniki 
cienkowarstwowej podjęto je s z c z e  jedną  p ró ­
bę, z leca jąc  te m a t  Instytutowi. Zastosow ane
wtedy, w celu  zwi-ększenia g ładkości, szk l iw ie ­
n ie  podłoża krajow ego p rzed  nan ies ien iem  w a r ­
stwy, również nie dało oczekiwanych re z u l t a ­
tów.
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Modele grubow arstw ow e, z braku m ożliwo­
śc i  im portu  pasty  rezys tyw ne j,  realizowano 
we w spó łp racy  z P raco w n ią  P a s t  C. N. P .  Ma­
te r ia łó w  E lek tron icznych  w W arszaw ie ,  k tóra  
wykonywała kolejne próbki pas ty ,  poddawane 
nas tępn ie  badaniom w OBR, Już p ie rw sze  wy­
niki były znacznie  le p sz e  od uzyskiwanych w 
w ars tw ie  c ienkie j,  dlatego też  da lsze  d z ia ła ­
n ia  skoncentrowano na tej technice . R ea l iza ­
c ja  tem atu  w dwu odległych ośrodkach , po łą ­
czona z kon iecznośc ią  ko rzys tan ia  z u rządzeń  
typu s i to d ru k a rk a ,  p iece w ysoko tem pera tu ro ­
we i l a s e r ,  będących w posiadaniu  je sz c z e  in­
nych insty tucji; ,  zdecydowanie wydłużyły jed­
nak cykl opracow ania .

Jednocześn ie  prowadzono p ra c e  z m ie rz a ją ­
ce do opracow ania  sposobu p rzy łączan ia  wy­
p row adzeń  do kontaktów i przym ocowania  ich 
do re z y s to ró w , opracow ania  metody korekcji  
r e z y s ta n c j i  w ars tw y  o ra z  szkliwa izo lacy jne­
go do zabezp ieczen ia  w arstw y rezystywnej 
p rz e d  wpływami zew nętrznym i. Uzyskane w 
tych warunkach  rezu l ta ty  można sform ułować 
następu jąco :

a /  P ró b k a  pas ty  oznaczona sym bolem  P t6  dała, 
po odpowiedniej obróbce  te rm ic z n e j ,  w ars tw ę
0 nachyleniu zgodnym z PN £ i j .  Ze względu na 
zbyt m a łe  rozd robn ien ie  użytego do wykonania 
próbki pas ty  p ro szk u  platynowego, śc ieżka  r e ­
zystywna m ogła być drukowana p rz e z  niezbyt 
g ę s te  s ito ,  a o s iągn ię ta  w ar to ść  rezy s tan c j i  
nom inalnej,  p rzy  n iew ielkich  w ym iarach  r e z y ­
sto rów , była znacznie  m n ie jsza  od wymaganej, 
b /  P ły tk i  podłożowe krajow e z tworzywa c e r a ­
m icznego o zaw ar to śc i  96% tlenku glinu, p r z e ­
znaczone do p rodukcji  układów hybrydowych, 
m ogą być stosdwane w produkcji  rezy s to ró w  
te rm o m etry czn y ch .
c /  Stwierdzono w yraźną  za leżność  nachylenia 
ch a ra k te ry s ty k i  w ars tw y  od te m p e ra tu ry  wypa­
lan ia  pas ty  / t a b e la  3 / .  J e s t  to prawdopodobnie 
wynikiem różnych  współczynników te m p e ra tu ­
row ych r o z s z e rz a ln o ś c i  podłoża o ra z  w arstw y
1 w wyniku tego w prowadzania do w ars tw y  w stę ­
pnego n ap rężen ia ,  zależnego od te m p e ra tu ry  
w ypalania .
d /  N acinanie w arstw y rezystyw nej p rz e i .  p r o ­
m ień  l a s e r a  p rak tyczn ie  nie zm ienia  j,ej cha­
ra k te ry s ty k i  i może być stosowane nie tylko do 
wykonywania k o rek c j i  r e z y s ta n c j i ,  a le  również 
do nac inan ia  m ean d ra ;

e /  Zastosow ana m etoda zgrzew ania  oporowego 
do p rzy łączan ia  wyprowadzeń z dru tu  o ś re d n i­
cy 0, 3 m m  daje pewne połączenie  e lek tryczne  
i połączenie  m echaniczne , w y s ta rc z a jąc e  do 
wykonania osta tecznego  przym ocow ania  p rz e z  
p rzy  szk liw ienie .
f /  Opracowane szkliwa zabezp iecza jące , nie 
m ięknące  w te m p e ra tu rac h  do 600°C, bądź 
wpływały na c h a rak te ry s ty k ę  bądź wykazywały 
różny  od podłoża współczynnik ro z s z e rz a ln o ś c i ,  
co doprowadzało do powstawania s ia tk i m ik ro -  
pęknięć. Z powodzeniem zastosowano do r e z y ­
s torów  szkliwo s łużące  dó zabezpieczania  u- 
kładów hybrydowych, le cz  zak re s  jego s tosow a­
nia nie może p rz e k ra c z a ć  400°C.

P ró b a  powtórzenia  osiągnię tych  rezu lta tów  z 
p a s tą  oznaczoną P t6  -  wykonana z nowej, w ięk­
sze j  próbki pas ty ,  k tó ra  m ia ła  być pow tórze­
n iem  Pt6  p rz e z  inny zespół, s tosu jący  inną 
technologię -  dała wynik negatywny. Wynik ten 
s ta ł  s ię  podstaw ą w strzy m an ia  da lszych  p rac  
w dziedzinie  rezy s to ró w  warstwowych.

R easum ując  powyższe rozw ażania  można 
sform ułow ać następu jące  wnioski:
1. P rodukc ja  rezys to rów  te rm o m etry czn y ch  
drutowych os iągnę ła  na św iecie  technologicz­
ne optim um  i działania  z m ie rz a jąc e  do obniż­
ki jej kosztów,np. pop rzez  da lszą  m echan iza ­
c ję ,s ą  ekonomicznie n ieopłacalne. P rz y s z ło ś ć  
w te j  dziedzinie  stanowi technika warstwowa
i dotychczasowi producenci rezy s to ró w , je ś l i  
nie chcą  być w p rz y sz ło śc i  wyeliminowani z 
rynku, m u sz ą  prowadzić  intensywne p ra c e  w 
tym z a k re s ie .  Ze względu na nowość zakupy 
licenc ji ,  w na jb liższym  czas ie ,  p rak tycznie  
nie s ą  możliwe.

2. Technika cienkowarstwowa przew yższa  
w ars tw ę  g rubą pod w zględem m in ia tu ryzac ji ,  
j e s t  jednak tru d n ie jsza  i wymaga stosowania 
całego zestawu specja l is tycznych , bardzo 
drogich u rządzeń , od początku podjęcia p r o ­
dukcji. Dotychczasowe p ra c e  krajow e w tej 
technice nie dały zachęcających  rezu lta tów . 
Kontynuowanie p rac  p rz e z  zakład produkcyj­
ny /n p ,  M ER A -K FA P/ nie daje szan s  powo­
dzenia, a placówki naukowo-badawcze o odpo­
wiednim potencja le  inte lektualnym  i techn icz­
nym nie wykazują za in te resow ania  tem atem .

3. Wyniki os iągn ię te  w M ERA-KFAP w tech ­
nice grubowarstwowej ro k u ją  m ożliw ość opa­

Tabe la  3
Zależność  nachylenia ch a rak te ry s ty k i  te rm o m etry czn e j  

od te m p e ra tu ry  wypalania pasty

T e m p e ra tu ra
1300wypalania

°C
1000 1100 1200

R i o o / R o
1,3811 1,3837 1,3843 1,3845
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nowania p rodukcji  w łasnym i ś rodkam i /n ie  
b io rąc  pod uwagę konieczności zakupu u r z ą ­
dzeń -  s i to d ru k a rk i ,  l a s e r a  z p rogram ow anym  
s to l ik ie m / ,  p rzy  czym należałoby  op rzeć  s ię  
na im portow anej p a śc ie .  Konieczność im p o r ­
tu p a s ty  nie powinna stanowić p rzeszkody , gdyż 
nakłady te byłyby nieporównanie  m n ie jsze  od 
nakładów dewizowych ponoszonych p rzy  obec­
nej p rodukcji  re z y s to ró w  - zakup c e ra m ic z ­
nych korpusów i drutu platynowego. B ilans de­
wizowy, nawet p rzy  im p o rc ie  pasty , byłby zde­
cydowanie ko rzys tny . Dodatkową za le tą  g ru ­
bej w ars tw y  je s t ,  w przypadku re z y s to ró w  ni- 
skoomowych /R p  do lOOż’1 / ,  m ożliw ość  n ad ru -  
kowywania m ean d ra  rezys tancy jnego  /m n ie j ­
sza  p ra c o c h ło n n o ść / .

4. Wprowadzenie w technice  c ienkow ars tw o­
wej re z y s to ró w  m inia turow ych z wyprowadze­
n iam i p ros topad łym i / r y s .  5/ nie rozw iązuje  
w pełni p rob lem u produkcji re z y s to ró w  wałe­
czkowych do czujników z os łonam i z r u r e k ,  ze 
względu na n iew ie lką , częs to  n ie w y s ta rc z a ją c a  
o bc iąża lność  dopuszcza lną  tych re z y s to ró w .

5. W obecnych w arunkach  optym alnym  d z ia ła ­
niem byłoby podjęcie  p rze rw an y ch  p rac  w za ­
k re s ie  grubej w ars tw y . Należy dodać jednak, 
że konieczny byłby etapowy zakup u rządzeń  
niezbędnych do etapowego opanowywania p r o ­
dukcji, a mianowicie:

-  produkcja  rezy s to ró w  p łask ich  100 .n ./w ypo­
sażen ie  -  s i to d ru k a rk a ,  la se ro w e  u rządzen ie  
do korekcji  r ę c z n e j ,  u rząd zen ie  do p rz y łą c z a ­
nia w yprow adzeń / ,
-  produkcja  re z y s to ró w  wałeczkowych 100 -G- 
/b e z  dodatkowych u rz ą d z e ń / ,
-  zwiększenie  do tychczasow ej produkcji  p rz e z  
zwiększenie  s topnia au tom atyzac j i  / a u to m a ty ­
czne u rząd zen ie  do korekc ji  i s e g re g a c j i  wg 
dokładności sko rygow an ia / ,
-  p rodukcja  re z y s to ró w  m in ia tu row ych  i wyso- 
koomowych 500 i 1000 n ,  p rz y  wykonywaniu 
m e a n d ra  p rz e z  nacinanie  w ars tw y  p rom ien iem  
l a s e r a  /au to m a ty czn e  u rządzen ie  la se ro w e  z 
program ow anym  s to l ik iem , do nacinania  m ean ­
d r a / .

Jed n o cześn ie  na leżałoby  p row adzić  p ra c e  m a­
ją c e  na celu podniesien ie  górnej g ran icy  z a k re ­

su stosow ania  re z y s to ró w .  Z aznaczyć na leży , 
że r e z y s to ry  o z a k re s ie  s tosow ania  -50 do 
400°C zaspokoiłyby ilościowo co najm niej 75% 
obecnego zapotrzebow ania .
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TECHNOLOGIA SPAWANIA LASEROWEGO

P ro m ie ń  l a s e r a  dla celów spawania można 
skupić  na pow ierzchni 0, 05 do 1 m m 2. Dzięki 
tem u uzyskbje  s ię  na tężenie  ene rg i i  p ro m ie n io ­
wania w g ran icach  10“* do 106 W / c m .  Czas 
t rw an ia  im pulsu  wynosi około 10" 3s .  U m ożli­
wia to uzyskanie  wyjątkowo dużych szybkości 
top ien ia  i k ry s ta l iz a c j i  m e ta lu .  Dzięki temu 
udaje s ię  łączyć  m e ta le ,  k tó re  p rzy  m nie j­
szych  szybkośc iach  procesów  te rm iczn y ch  nie 
poddają s ię  spawaniu. Duża szybkość prowadze­
nia  p rocesów  te rm ic z n y c h  i krótki c zas  ich 
trw an ia  zapew niają  ogran iczen ie  s t re fy  p r z e ­
m ian  s t ru k tu ra ln y ch  w m eta lu  w łaściw ie tylko 
do o b sz a ru  bezpośredniego  oddziaływania p ro ­
m ien ia  l a s e r a .

Spawanie la se ro w e  można p row adzić  w m ie j ­
scach  trudno dostępnych, osłonie  gazów och­
ronnych  lub w p ró żn i .  Technologia spawania 
la se ro w eg o  łatwo poddaje s ię  au tom atyzacji .  
Nowoczesne l a s e r y  um ożliw ia ją  prowadzenie  
p rocesów  spawania  z dużą wydajnośclą ,t j .  oko­
ło 20 spawów punktowych na s lub w przypad­
ku spawania ciągłego -  500 m m /m in .  Typowy­
m i  p rzy k ład am i zastosow ania  technologii spa ­
wania la se row ego  w p rz e m y ś le  środków auto­

m atyk i i a p a ra tu ry  pom iarow ej są: łączenie  
m em b ran  i m ieszków  z ko rpusam i,  łączen ie  
różnych  m a te r ia łó w  np. s ta l i  z m e ta lam i ko­
lo row ym i, stopów na m agnesy  s ta łe  / t rudno  
spaw alne /  ze s ta lą ,  zespołów z założonymi 
w ła sn o śc iam i np. sprężyny , sp i ra le  włosowe, 
wyprowadzenia prądowe i inne.

W dotychczasowej prak tyce  spawania l a s e r o ­
wego, szczególn ie  p rzy  łączeniu  cienkich d ru ­
tów lub przewodów prądowych z c z ę śc ia m i  o 
w iększej m a s ie ,  występowały trudnośc i  i błę­
dy wykonawcze spowodowane m. in. n iedokład­
nym pozycjonowaniem drutu w stosunku do 
p ro m ien ia  l a s e r a ,  t ru d n o śc iam i w u trzym aniu  
co najm nie j dwupunktowego mocowania c ienkie­
go e lem entu , lokalnym zm nie jszen iem  w ytrzy ­
m a ło śc i  po łączenia  z powodu znacznego ubytku 
m asy  drutu .

Celem  p rzec iw dz ia łan ia  tym  błędom o p raco ­
wane zos ta ły  i  za tw ierdzone p rz e z  "M inpribor"  
/ZSRR/ za lecen ia  technologiczne dotyczące 
spawania la se row ego . I lu s tru je  je  tabe la  1.

Tabela 1

Grupa
Łączonych
detali

Typ potoczenia

Schemat ¡panama Kształt spoiny

Wymiary
n  ¡trefie 
¡panama

m m

Zalecany  
ty p  lasera

P rzyk ła d y
zastosowań

1

I. Cienkie 
druty z 
płaskownikami 
i płytami

Druty 
d -0,02-0.1 
H *0,15-0.6

kwant -12 
Kwant -15 
kwant -16 
Kwant - 30 
Kwant -  31

Czujnik: termometrów 
0porowych z wyprowa­
dzeniami , spirale 
zazenia z przewodom, 
zasilania

2. Drut 
z częścią 
o dużej 
masie

T c
D

i V7

-WT̂t zZA
Druty 
d =0,15-1 
H--0.5

jak w grupie 
1

I

iW yprowadzenia ■ 
przew odem  z łą c z y  
e lek tryczn ych , 
i tj iy  drukarek  
m oza ikow ych  z  ele • 
m e m a m  t n apędu
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c.  d. T ab eli 1

1 í.er*,¡? 
S 'u ty  Z i ̂

t  a e n k ’.mi 
tzsmarm
« r ' t j » “  * '»

Sntty
a‘ 0,02-0,1
ri* 0,001-0,1

kwant -12 
kwant -30

Elementy mocowane 
do p ły te k  z oowoaami 
drukow anym i, łączenie  
czynnych s tru k tu r  
uk łaaow  scaionych 
z wyprowadzeniami

■i Oru:^ 
m e a n ; soda

D ruty
d zo‘o3-l

kwant • 12 
kwant ■ 16 
kwant -15 
kwant - 30

Term op a ry , przewody 
kom pensacyjne  
Z term apararrk

ñ

: Cienkie
Usrr>y , cienkie 
d ru ty  z 
częściami 
o dużej masie

iyzn. 
'Ą .  ■

OrudKC 
iśrednica/ 
cienkiego 
elementu 
d = 0,01-0,15
grubość części 
o auzei masie 
powyżej t

kwant -12  
kwant ■ 15 
kwant ■ 20

Sprężyny włosowe, 
zwrożne, przewody 
prądowe

V / .

m im . 'ćZŹMźż
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c . d. T ab eli ]

6. Części z 
grupy p ły tk i 
i  tośmy 
między sobą

I mmm

ty. \Ts\Vi\vy

*

Hś;0,6

5

H uant -1 2  
Kwant -  15 
Kwant -1 6

C zesa korpusów , 
n a k ta d k i , e lem en ty  
pod trzym u ją ce , 
m ie s z k i , m em prany

kr//.3 3

*  Tolerancja dokładności wzajem nego  
pozycjonowania detali

. 0.15 H
*

i i-mr-j------------------------ n H -

H
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Łączone elementu

podstawka technologiczna ze szkła kwarcowego

R ys. 1. Z a lecany  sposób spaw ania  la se ro w eg o  c ienkich  drutów z p ła sk im i  c z ę ­
śc ia m i  z w ykorzys tan iem  podstawki technologicznej ze szk ła  kwarcowego

D o d a t k o w e  i n f o r m a c j e  i u w a ­
g i  d o  t a b e l i  1.

G rupa 1 -  Ł ączen ie  cienkich drutów z p ła sk im i 
e lem en tam i o dużej masie*

Na r y s .  1, p rzeds taw iono  sposób  ułożenia  e le ­
mentów, Cienki d ru t  u m ie sz c z a  s ię  na płytce 
ze szk ła  kwarcowego o pow ierzchni po le row a­
nej do 10 k lasy  ch ropow atośc i .  Na d ru t  nak ła ­
da s ię  p łask i  e lem en t  o dużej m a s ie .  P ro m ie ń  
l a s e r a  k ie ru je  s ię  z góry  na p łask i  e lem en t.  
Top iąc  s ię  oblewa on cienki d ru t .  Dzięki temu 
unika s ię  nadtopienia drutu, uzyskując  p rz e z  to 
trw a łe  i m ocne po łączen ie .  Ważną ro lę  sp e ł­
n ia  podstawka technologiczna z u m ieszczo n ą  
w niej p ły tką ze szk ła  kwarcowego, gdyż p r z e ­
ciw dzia ła  ona nad m ie rn em u  rozpływowi c iek łe ­
go m eta lu .  R ys. 2 p rzed s taw ia  inny w ar ian t  łą ­
czen ia  c ienkiego dru tu  /p rz e w o d u /  z p łask im  
e lem en tem , W tym przypadku dzięki odpowied­
n iem u ukształtow aniu  np. zagięciu  p łask iego  e -  
lem en tu  nie t r z e b a  stosow ać wymienionej pod­
stawki technologicznej z p ły tką kw arcow ą. P o ­
nadto odpada kon ieczność  dokładnego pozycjo­
nowania i m ocowania c ienkiego dru tu .  Jeże l i  
z różnych  powodów nie j e s t  m ożliw e łączen ie  
p rzeds taw ione  na r y s .  1 i 2 wówczas najodpo­
w iedn ie jszy  będzie sposób  spawania p rz e d ­
stawiony w tabe li  p rz y  op is ie  grupy 5.

I

Rys. 2. a i e c a n y  sposób  spaw ania  la se ro w eg o  
c ienkiego  d ru tu  z m asyw nym  e lem en tem  z 
po m in ięc iem  podstawki technologicznej

Grupa 5 -  Ł ączen ie  c ienkich pasków i drutów 
z e lem en tam i o dużej m a s ie  /n iekon ieczn ie  
p ła s k im i / .
Is to ta  za lecanego sposobu łączen ia  e lementów 
w tej grupie  polega na tym , iż cienki p asek  lub 
d ru t  zwany dalej c ienkim  e lem en tem , u m ie s z ­
cza  s ię  na dnie spec ja ln ie  wykonanego ze w zglę­
dów technologicznych  kanałka . P r z y  tym is to t ­
ne j e s t ,  że g łębokość tego kanałka je s t  odw rot­
nie p roporc jona lna  do g ru b o śc i  c ienkiego e le ­
m e n tu , 'O p ty m a ln y  s tosunek , usta lony e m p iry ­
czn ie ,  pom iędzy g łębokością  kanałka "h" i g ru ­
bośc ią  cienkiego e lem entu  "d" przedstaw iono  
na r y s .  3, W za leżnośc i  od grubośc i  c ienkiego 
e lem en tu  s tosu je  s ię  dwa w ar ian ty  spawania l a ­
se row ego:
-  w a r ian t  I -  g rubość  cienkiego e lem en tu  powy­
żej 0, 05 m m ,
-  w a r ia n t  II -  g rubość  cienkiego e lem entu  po­
n iże j 0, 05 m m .

Smm

Rys. 3. W ykres  za leżn o śc i  niezbędnej g łębokoś­
c i  kanałka technologicznego  w stosunku do g ru ­
bo śc i  c ienkiego elem entu
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Rys. 4. P o łączen ie  spawane e lem entu  z. " m a s ą 1 
z w ykorzystan iem  kanałka technologicznego o 
g łębokości do 0, 3 mm

Rys. 7. B ra k  połączenia  spawanego pomiędzy 
c z ę ś c ia m i  przy  kontakcie roztopionego m eta lu  
z p rzec iw leg łą  z im ną  kraw ędzią  kanałka te c h ­
nologicznego

Rys. 5. P o łączen ie  spawane elem entu  z " m a s ą 1 
z w ykorzys tan iem  kanałka technologicznego o 
g łębokości do 0, 3 m m . Luz pomiędzy k raw ę­
dz iam i cienkiego e lem entu  / t a ś m a ,  d ru t /  i  bo ­
cznym i śc iankam i kanałka powyżej 0, 15 m m

W w arian c ie  I / r y s ,  4 /  z p łytkim  kanalik iem  
p ro m ień  l a s e r a  obejm uje w 2 /3  pow ierzchnie  
e lem entu  o dużej m a s ie  i w 1/3 powierzchnie  
c ienkiego e lem en tu , W tym  przypadku nad ta -  
pia s ię  e lem en t  o dużej m a s ie ,  m e ta l  spływa 
na cienki e lem en t,  p rz y  tym  występuje tylko 
n ieznaczne  jego nadtopienie . Spawanie może 
zachodzić  także p rz y  jednoczesnym  nadtapianiu 
k raw ędzi e lem entów  o dużej m a s ie  i cienkiego 
e lem entu  / r y s .  5 / ,  Jednakże  w tym  wypadku 
n iezbędne j e s t  zachowanie luzu z każdej s trony 
nie w iększego niż 0 ,1  do 0, 15 m m ,

W w arianc ie  II / r y s ,  6/ z głębokim kanał-  
k iem  n iedopuszcza lne  j e s t  nawet częściow e 
sk ie row anie  p ro m ien ia  l a s e r a  na kanałek, 
gdyż w efekcie w ew nętrznego odbicia od ś c ia ­
nek p ro m ień  l a s e r a  p raw ie  całkowicie t r a c i  e- 
n e rg ię  na c ienkim  e lem en c ie ,  wywołując jego 
p rz e g rz a n ie  i znaczne zm nie jszen ie  w y trzym a­
ło śc i  w m ie jscu  łączen ia .  Spawanie elementów 
nas tępu je  w wyniku nad tap ian ia  kraw ędzi  kanału 
e lem en tu  o dużej m a s ie  i sp łynięciu  m eta lu  na

Rys. 8. K sz ta ł t  spoiny po łączenia  c ienkiego ele 
m entu  z "m a są "  p rzy  jednoczesnym  nad tap ia ­
niu obu k raw ędzi kanałka

ułożony w kanałku cienki e lem ent.  W p ro ces ie  
tym  powstaje tzw, nadlew, k tóry  w chwili k ry ­
s ta l iz a c j i  mocno dociska cienki e lem ent do dna 
kanałka. Należy p o dkreś l ić ,  że p rz y  nag rzew a­
niu p rom ien iem  l a s e r a  tylko jednej kraw ędzi

Rys. 9. Schemat układów optycznych dla rozdzia  
łu p ro m ien ia  l a s e r a  na dwa i  ich skupienia  w 
m ie jsc a c h  spawania

Oznaczenia do rysunków:
4- - k ie runek  p ro m ien ia  l a s e r a  
V -  nac isk  w celu u trzy m an ia  po łączen ia  krzy

Rys. 6. Schem at spawania / a /  i k sz ta ł t  spoiny 
/ b /  cienkiego e lem entu  z " m a są " .  Kanałek 
technologiczny  o g łębokości powyżej 0, 3 mm

żujących s ię  drutów w jednej p łaszczyźn ie  
h - głębokość kanałka 

-  g rubość  cienkiego elem entu
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kanałka i jego s z e ro k o śc i  m n ie jsze j  niż 0 ,25 
mm  możliwe j e s t ,  że m e ta l  spływając do trze  
do drugie j z imnej k raw ędzi  kanałka  co spowo­
duje powstanie  swego ro d za ju  m ostka  lub niszy  
p o g a rsza jący ch  efekt łą czen ia  / r y s ,  7 / .  Z tego 
w zględu dla zapewnienia  stab ilnego  p ro c e su  spa­
wania n iezbędne j e s t  jednoczesne  nagrzew anie  
obu kraw ędzi  kanałka / r y s ,  8 /  lub topienie  je d ­
nej k raw ędzi  kanałka p rz y  jednoczesnym  nag rze ­
waniu drug ie j .  P r o c e s  ten m ożna z rea l izow ać  
s to su jąc  optyczny ro z d z ie la cz  p ro m ien ia  l a s e ­
r a  / r y s ,  9/ lub m odula to r  la se ro w y  op racow a­
ny w Insty tucie  M aszyn M atem atycznych ,

Sposoby spawania  cienkich e lem entów  z c z ę ś ­
c iam i o dużej m a s ie  p rzed s taw io n e  w grup ie  1 
i 5 zapew niają  dobre po łączen ia ,  w tym kontakt 
e lek tryczny  o bardzo m ałe j  r e z y s ta n c j i ,  p rzy  
jednoczesnym  zachowaniu pełnej lub niewiele  
zm nie jszone j  w y trz y m a ło śc i  m echan iczne j .
P r z y  innych sposobach  łączen ia  m etodam i t e r ­

m icznym i nas tępu je  nad m ie rn e  p rz e g rz a n ie  
m a te r ia łu ,  a p r z e z  jego k r y s ta l iz a c ję  zn acz ­
ne pogorszen ie  w y trzy m a ło śc i  w m ie jsc u  łą ­
czen ia ,  Spawanie la se ro w e  um ożliw ia uzyska­
nie  "czys tych"  po łączeń , k tó re  nie powodują 
braków podczas  obróbki galwanicznej.

Zastosow anie  technologii spawania la s e ro w e ­
go w zakładzie  " L e n m a le r"  L en in g rad z ie  pozwo­
li ło  na 4 -k ro tn e  zw iększenie  wydajności o p e ra ­
cji  łączen ia  elem entów zapaln iczek  gazowych 
i z aoszczędzen ie  65. 000 r b l / r o k ,  w zak ładzie  
" F iz p r ib o r "  w Moskwie p rzy  łączeniu  e le m e n ­
tów łączówek uzyskano 12-kro tny  w z ro s t  wy­
da jnośc i .

Wg P r ib o ry  i s is tem y  
up raw len ija  n r  1984/10

DYSK OPTYCZNY -  WYH1KI BADAŃ FIRMY HITACHI
W la b o ra to r iu m  badawczym f irm y  "H itach i"  

/ J a p o n ia /  uzyskano in te re su ją c e  wyniki nad 
op racow aniem  m a te r ia łu  p rzeznaczonego  na 
podłoże dysku optycznego, p racu jąceg o  w r e ­
ż im ie  zap is -o d czy t-k aso w an ie  zap isu . M ate­
r i a ł e m  tak im  j e s t  stop s r e b r a  z cynkiem  o z a ­
w a r to śc i  35-45% cynku. Stop nałożony na s z k la ­
ne podłoże dysku zm ien ia  barw ę ze s re b rn e j  
na różow ą po lokalnym  podgrzaniu  p ro m ien iem  
800 nm półprzewodnikowego l a s e r a  im pulsow e­
go do te m p e ra tu ry  powyżej 300°C i następnie  
bardzo  szybkim  .ochłodzeniu, Zm ien ia  s ię  wów­
c z a s  także  znacznie  sp raw ność  odbijania  św ia t­
ła .  P ozw ala  to na zas tosow anie  l a s e r a  m ono­
ch rom atycznego  jako czytnika. Kasowanie z a ­
p isu  nas tępu je  p rz e z  podgrzan ie  nośnika inforj- 
m a c j i  powyżej 100°C i n as tępn ie  w oln ie jszym  
ochłodzeniu. O siąga  s ię  to p r z e z  wydłużenie

ka in fo rm a c j i  na dysku optycznym p ro m ien iem  
l a s e r a  w funkcji c za su  w faz ie  zap isu  i kasow a­
nia

czasu  t rw an ia  im pulsu  o ra z  " ro z m a z a n ie "  k r a ­
w ędzi ś ladu p ro m ien ia  l a s e r a  / z m ia n a  ognisko­
w a n ia / ;

R ys . 1 p rzed s taw ia  w ykres  n a ra s ta n ia  te m p e ­
r a tu r y  nośnika w fazie  zap isu  i kasow ania . Szyb­
kie ch łodzenie  w fazie  zap isu  nas tępu je  dzięki 
skupieniu  p ro m ie n ia  l a s e r a  do ś redn icy ' 1 m i ­
k r o m e t r a  i szybkim  odprowadzeniu c iep ła  do 
zim nego  podłoża o dobre j p rzew odnośc i  c ie p l­
nej.  Wówczas także  zm ien ia  s ię  s t ru k tu ra  k r y ­
sz ta łu  z heksagonalnej na reg u la rn y  sz e śc ia n .  
W ielokro tne  pow tarzan ie  cyklu z a p is -k a so w a -  
nie nie zm ien ia  w łasnośc i  podłoża.

Innym m a te r ia łe m  p rzeznaczonym  na podło­
że ,  nad k tó rym  p ra c u ją  naukowcy z H itachi j e s t  
stop  s r e b ro -a lu m ln iu m -m ie d ź  z 7 do 8% udz ia ­
łem  alum in ium  i około 8% m ied z i .  Dla m a te r i a ­
łu tego te m p e ra tu ra  zap isu  wynosi 550°C, k aso ­
wania 200°C, Badania trw a ją .  Dla uzyskania  
wyrobu p rzeznaczonego  do sp rzed aży  po trzeba  
około 4 la t .

Wydaje s ię ,  że badania p rzep row adzane  p rz e z  
Japończyków będą bardz ie j  in te re su ją c e  niż 
p r z e z  f i rm y  am e ry k a ń sk ie .  S tosują  one inną 
zasadę  f izyczną, np. f i rm a  "C onversion  D ev ices"  
w ykorzystu je  m a te r i a ł ,  k tó ry  w fazie  zapisu  
zm ienia  pos tać  z am o rf iczn e j  na k ry s ta l ic z n ą .
W tym przypadku rów nież  odczyt nas tępu je  dz ię ­
ki m n ie jsze j  sp raw nośc i  odbijania  p ro m ien ia  l a ­
s e r a  od podłoża w postac i  am o rf iczn e j  w porów ­
naniu  z k ry s ta l ic z n ą .

Wg E le c t ro n ic s  Week 1984 /12 /17

O pracow ał: inż.LUDOMIR KOWALSKI
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OCZEKIW ANIA UŻYTKOWNIKÓW MIKROKOMPUTERÓW PERSONALNYCH

Przew idyw ane  rozp o częc ie  w ielkosery jnej 
p rodukcji  kom puterów  persona lnych  w kra ju  
nie położyło k re s u  dyskusjom  czym  je s t  i jaki 
powinien być "idealny" kom puter  pe rsona lny . 
Sądzi s ię ,  że nawet do dz ia ła lności zawodowej 
w y s ta rc z a  m ik rokom pu te r  MERITUM. Górny 
k r e s  m ożliw ości dla m ikrokom puterów  p e r s o ­
nalnych winien być wyznaczony p rz e z  IBM XT.

Uważa s ię ,  t e  stosunkowo sztywna a rc h i te k ­
tu ra  tego kom pu tera  zaspokaja  w iększość  po­
t r z e b  użytkowników. Stosunkowo rzadko  s tw ie r ­
dza s ię ,  że m ik rokom pu te ry  pe rsona lne  nadal 
będą intensywnie rozw ijane .

Ciekawe wyniki ankiety  na tem at oczekiwań 
użytkowników m ikrokom puterów  persona lnych  
zos ta ły  opublikowane w ar tyku le  J .  Shereffa: 
" P e r s o n a l  com pu te r  s e r i e s "  w c zaso p iśm ie  
" E lec tro n ic  D esign" 32, n r  26. R edakcja  tego 
c z a so p ism a  o trzy m a ła  około 400 odpowiedzi na 
2 ty s iące  wysłanych ankie t.  Około 90% odpowia­
dających  w ykorzystu je  kom putery  p e rsona lne  
w swej d z ia ła lnośc i  zawodowej, a około 7% po­
zosta łych  planuje rów n ież .tak ie  ich w ykorzys ta ­
n ie .

" P rz e c ię tn y m "  użytkownikiem kom putera  
pe rsona lnego  j e s t  42- le tn i  inżyn ier  sp ec ja l izu ­
ją c y  s ię  w pro jek tow aniu  różnych  system ów . 
"P rz e c ię tn y m "  k om pu te rem  perso n a ln y m  je s t  
m ik ro k o m p u te r  s e r i i  IBM P C  z p a m ię c ią  o po­
jem n o śc i  256-lub 512 KB i p a m ię c ią  zew nę trz ­
n ą  10 MB, " P rz e c ię tn y "  użytkownik p ro g ra m u ­
je  w a s e m b le rz e  lub BASIC-u, rz a d z ie j  wyko­
rz y s tu je  FORTRAN. P r a c u je  głównie w ś ro d o ­
wisku sys tem ów  operacy jnych  PC-DOS, MS- 
-DOS, c z a sa m i  w ykorzystu je  rów nież  C P /M ,

W iększość  w ykorzystyw anych kom puterów 
perso n a ln y ch  podłączona j e s t  do innych kompu­
te ró w  p r z e z  l in ie  te lefoniczne  i s iec i  lokalne. 
Ponad  20% sys tem ów  j e s t  połączone z a p a ra tu ­
r ą  ko n tro ln o -p o m ia ro w ą  lub czu jn ikam i. 38% 
kom puterów  p e rsona lnych  w ykorzystu je  dodat­
kowe p ro c e s o ry  a ry tm e ty c z n e ,  36% ra s t ro w e  
m on ito ry  g ra f iczn e  c z a rn o -b ia łe ,  a 30% ko lo ro ­
we. Pon iże j  30% system ów  w ykorzystu je  wielo- 
zadaniow ość .i  p am ięć  w ir tua lną . W śród  wypeł­
nia jących  ank ie tę  56% j e s t  zadowolonych z m o­
żliw ośc i  system ow ych swych kom puterów Der- 
sonalnych, 25% uważa, że  w ykorzystu jąc  do­
datkowe m ożliw ośc i  rozbudowy swych s y s te ­
mów doprowadzi te  m ożliw ośc i  do pożądanego 
poziom u, 11% sądz i ,  że będzie m usia ło  z a m ie ­
n ić  swe kom pu te ry  na inne obecnie is tn ie jące .  
Jedyn ie  5% uważa, że ich p o trzeby  nié m ogą 
być zaspokojone p rz e z  zakup obecnie i s tn ie ją ­
cych sys tem ów .

W tabeli  1 p rzedstaw iono  szczegółowe dane, 
o tym, jaka c z ę ść  użytkowników uważa za n ie ­
d os ta teczną  jedną z cech kom putera  p e rso n a l ­
nego.

Następna grupa pytań dotyczyła możliwości 
w ykorzystan ia  komputerów persona lnych  danej 
k lasy  w ciągu najb liższych  3-5 la t .  Jedynie  17% 
użytkowników w szystkich  ka tego ri i  sądziło , że 
będą mogli w ykorzystyw ać swe kom putery  p e r ­
sonalne w tym cz a s ie .  Z pozostałych 83%, 31% 
użytkowników uważało, że po ro z s z e rz e n iu  
swych system ów  będą mogli nadal je  w ykorzy­
stywać. 23% użytkowników sądziło , że ich po­
trzeb y  będą w stanie  zaspokoić sys tem y  is tn ie ­
ją c e  obecnie , 9% uważa że odpowiednie sy s te ­
my pojawią s ię  na rynku. Jedynie  2% uważa, 
że będą m u sie l i  zacząć  wykorzystywać sy s te ­
my kom puterow e o dużych m ocach  obliczenio­
wych.

Tabe la  2 zaw iera  szczegółowe dane o tym, 
jaka  c z ę ś ć  użytkowników uważa za n ied o s ta tecz ­
ną  jedną  z cech kom putera  persona lnego  z punk­
tu widzenia m ożliw ości w ykorzystan ia  kom pute­
r a  w ciągu na jb liższych  3-5 la t .

W tabeli  3 przy toczono dane o tym , jakie  ce ­
chy kom puterów persona lnych  winny być is to t ­
nie rozw in ię te  w ciągu na jb liższych  5 la t .  Użyt­
kownicy k ładą nacisk  na p ro s to tę  i wygodę ko­
rz y s ta n ia  z komputerów persona lnych , k ry ty ­
kują  stosowanie  tych sam ych k law iszy  funkcjo­
nalnych do wykonywania różnych  działań, za leż ­
nie od kontekstu.

T rw a ją  spory  m iędzy zwolennikami w ykorzy­
stywania dyrektyw systemowych o ra z  podpowie­
dzi typu "m enu". O kreślona  grupa użytkowników
oczekuje  na wprowadzenie do kom pu te rów .per­
sonalnych środków syntezy i analizy mowy. 
N iek tórzy  użytkownicy uważają, że szybkość 
dz ia łan ia  ich system ów winna być zwiększona 
100-kro tn ie ,  pam ięć  operacy jna  zwiększona 
do 1-4 MB, pam ięć  zewnętrzna  do 0 ,1 -1  GB. 
Użytkownicy za jm ujący  s ię  projektowaniem  
uw ażają ,  że należy  podnieść zdolność ro z d z ie l­
c zą  monitorów graficznych.

Wyniki ankiety czaso p ism a  "E lec tro n ic  De­
sign" w skazu ją  na s ta le  ro sn ące  "apetyty" u-  
żytkownlków m ikrokom puterów  persona lnych . 
J e s z c z e  r a z  po tw ierdza  s ię  reg u ła ,  że zapo­
trzebow anie  na szybkość  i po jem ność  pam ięc i  
system ów  kom puterowych wysuwane p rz e z  p ro ­
g ram istów , ro ś n ie  szybciej niż m ożliw ości za ­
spokojenia tego zapotrzebow ania p rz e z  k o n s tru ­
k torów . Może więc i zasada  m odu la rn o śc i  w pro­
wadzona w kom pu terach  pe rsona lnych  s e r i i  
ELWRO 800 będzie przychy ln ie  p rzy ję ta  p rzez  
użytkowników.
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Tabela  1

Użytkownicy

(..'ecKa kom putera personalnego W szyscy użyt­
kownicy b red ­
nio %

Inżynierowie
% ■

N lep rog ram lś-
rl %

/Zadowoleni /. param etrów  swych system ów 

Uważają ¿a n iedostateczną  jedną z cech:

56 48 73

Moc nbhćteiiibw a 15 27 8

Pojem ność pam ięci operac>jm.*j ia 23 . 15

‘ Pojem ność p o m ią ł  zew nętrznej. 2«) 27 15

N om enklatura urządzeń /ew nętrznych 13 21 8

«»program owanie system ow e 1U . • 21 8

O program ow anie użytkowe 1« 10 12

Języki oprogram ow ania 6 11 4

środki grafik i 2 » 23 15

Ar odki wymiany inform acji 12 10 8

Arodki p racy  z liazam i danych 12 13 8

'1 nbela 2

•
< Irt kom jnPera personalnego

i '

Użytkownicy

W szyscy uży t­
kownicy Śred­
nio %

Inżynierow ie
B*

N iep rog ram lś-
cl'%

} Uważają,. >t* ced iy  system ów  s ą  dostateczne
: dlatego, r*l>y w ykorzystywać system y p rzez
j »u«il<*iż.H/f* t-.v int 17 9 31
i Uważają za n iedostateczną  jedną  z. cech :

| Mor obliczeniow a 40 55 23

! P o jem n o ść  pam ięci o jierccyjnej 39 43
1 Uojenmość .pam ięci zew nętrznej 40 45 27

N om enklatura u rządzeń  zew nętrznych o 7 30 31
t»program ow anie system ow e. 27 32 12

4»programowanie użytkowe 2 U 23 12

•Hzykl oprogram ow ania 10 9 4
Arodki grafiki 31 32 23
Arodki wymiany in form acji 18 15 15
Arodki p racy  z bazam i danych 20 13 19

Tabela '1

i lo d z a j c ech y
P r o c e n t  użytkow ników  u w a ża ją cy ch  
za k o n iec zn y  is to tn y  ro zw ó j danej 
cec h y

P r o s to ta  u ży tkow an ia 63

Moc o b lic z en io w a  p ro c e s o r a 50

P o je m n o ś ć  p a m ię c i o p e ra c y jn e j 47

P o je m n o ś ć  p a m ię c i z e w n ę trz n e j 46

S zy b k o ść  d z ia ła n ia 54

ś ro d k i g ra f ic z n e 53

U rz ą d z e n ia  w p ro w ad zan ia  in fo rm a c ji 34

D ru k a rk i i p lo tte ry *5
P o d łą c z e n ie  do s ie c i  lo k a ln y ch 45

Inne m o ż liw o ś c i k o m u n ik ac ji 28

S y stem y  o p e ra c y jn e 38

J ę z y k i p ro g ra m o w a n ia 31

O p ro g ra m o w a n ie  uży tkow e 45

O p ro g ra m o w a n ie  sy s te m o w e 36

M o b iln o ść  o p ro g ra m o w a n ia  uży tkow ego 40 ‘

Opracował: df inż. JERZY DYCZKOWSKI
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