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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p r ac y  p r z ed s t aw i ono b ad ani a nad  w y k or z y s t ani em  w ej ś ć  s p ec j al i z ow a-
ny c h  w  uk ł ad ac h  p r og r am ow al ny c h  ( Pr og r am m ab l e L og i c  D ev i c es  - 
PL D s ) . O p i s ano s p os ó b  w y k or z y s t ani a i c h  j ak o w ej ś c i a l og i c z ne. W ej ś c i a 
d ed y k ow ane ( d ed i c at ed  i np ut s )  p oz w al aj ą  na s k r ó c eni e c z as u p r z es y ł ani a 
s y g nał u z  w ej ś c i a na w y ś c i e uk ł ad u. W  b ad ani u uż y l i ś m y  3  k l as  PL D :  
S PL D  ( r od z i na C L AS S I C ) ,  C PL D  ( r od z i na M AX )  i  F PG A ( r od z i na F L E X  
or az  AC E X )  f i r m y  Al t er a. J ak o ur z ą d z eni e d o p r oj ek t ow ani a w y k or z y s t a-
l i ś m y  op r og r am ow ani e M AX + PL U S  I I . Po w y k onani a b ad ań  ek s p er y m en-
t al ny c h ,  z os t ał y  ot r z y m ane nas t ę p uj ą c e w y ni k i :  1 )  r ę c z ne p r z y p i s ani e 
w y j ś ć  s y g nał om  l og i c z ny m ,  ni e z m ni ej s z y ł o c z as u p r op ag ac j i  s y g nał u  
w  r od z i ni e C L AS S I C ,  2 )  w  r od z i nac h  M AX ,  F L E X ,  AC E X  d l a ni ek t ó r y c h  
uk ł ad ó w  ud ał o s i ę  z nal eź ć  w y j ś c i a,  k t ó r e z m ni ej s z aj ą  c z as  r oz c h od z eni a 
s i ę  s y g nał ó w . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w ej ś c i a d ed y k ow ane,  uk ł ad y  p r og r am ow al ne. 
 
Use o f  P LD  sp ecialized  inp ut s f o r increasing  
o p erat ing  sp eed  o f  co m b inat io nal circuit s 

 
A b s t r a c t  

 
T h e p ap er  p r es ent s  a s t ud y  on t h e us e of  s p ec i al i z ed  i np ut s  i n t h e c ont r ol  
s y s t em  p r og r am m ab l e ( Pr og r am m ab l e L og i c  D ev i c es  - PL D s ) . I t  d es c r i b es  
h ow  t o us e t h em  as  a l og i c al  ent r y . D ed i c at ed  i np ut s  al l ow  t o r ed uc e t h e 
t i m e of  t h e s i g nal  s end i ng  f r om  i np ut  t o out p ut  s y s t em . I n t h e s t ud y  w e 
us ed  3  c l as s es  PL D :  S PL D s  ( F am i l y  C L AS S I C ) ,  C PL D  ( f am i l y  M AX )  and  
F PG A ( F L E X  and  AC E X  f am i l y )  b y  Al t er a. As  a d ev i c e t o d es i g n us ed  
s of t w ar e M AX  +  PL U S  I I . Af t er  t h e i m p l em ent at i on of  ex p er i m ent al  
s t ud i es ,  w er e ob t ai ned  t h e f ol l ow i ng  r es ul t s :  a)  h and  s i g nal s  a l og i c al  
as s i g nm ent  t o out p ut ,  not  d ec r eas ed  t h e s i g nal  p r op ag at i on t i m e i n t h e 
f am i l y  C L AS S I C ,  b )  i n f am i l i es ,  M AX ,  F L E X ,  AC E X  f or  s om e s y s t em s ,  
m anag ed  t o f i nd  t h e ex i t ,  w h i c h  r ed uc e t h e t i m e p r op ag at i on s i g nal s ,   
c )  m anual  p i c k  f eet ,  i n m os t  c as es  p r ov i d es  m uc h  b et t er  t i m e r es ul t s ,  
b ec aus e t h e c om p i l er  al g or i t h m  f or  M AX  +  PL U S  I I ,  f i nd  t h e op t i m al  
s ol ut i on w i t h  s om e ap p r ox i m at i on. T h e r es ul t s  of  our  s t ud y  al l ow ed  us  t o 
ac h i ev e ev en b et t er  r es ul t s ,  i n s om e c as es  t h e s h or t eni ng  of  t i m e t r ans f er  
s i g nal  f r om  i np ut  t o out p ut  PL D  r eac h es  5 0 % . 
 
K e y w o r d s :  d ed i c at ed  i np ut s ,  PL D . 
 

D r  h ab .  I nż .  V al e r y  S A L A U Y O U  
 
U k o ń c z y ł  w  1 9 7 8  r .  s t u d i a  n a  w y d z i a l e  M a t e m a t y k i  
S t o s o w a n e j  w  B i a ł o r u s k i m  P a ń s t w o w y m  U n i w e r s y t e -
c i e  w  M i ń s k u .  O b r o n i ł  p r a c ę  d o k t o r s k ą  w  1 9 8 6  r .   
o  s p e c j a l n o ś c i  „ I n f o r m a t y k a  T e c h n i c z n a ”  i  u z y s k a ł  
t y t u ł  d o k t o r a  h a b i l i t o w a n e g o  w  2 0 0 3  r .  O d  2 5  l a t  
p r a c u j e  w  d z i e d z i n i e  p r o j e k t o w a n i a  l o g i c z n e g o  
s y s t e m ó w  c y f r o w y c h .  
 
 
 
 
e-m a i l :  w a l s o l @ i i . p b . b i a l y s t o k . p l   

 
 
1 .  Wst ę p  
 

U k ł a d y  p r o g r a m o w a l n e  m a ją  k i l k a  s p o s o b ów  p o w i ę k s z e n i a  
s z y b k o ś c i  d z i a ł a n i a  n p .  u ż y c i e  o p c ji  T u r b o  B i t .  W  d a n e j p r a c y  
b ę d z i e m y  b a d a ć  u ż y c i e  w e jś ć  s p e c ja l i z o w a n y c h  d l a  p o w i ę k s z e n i a  
s z y b k o ś c i  u k ł a d ów  k o m b i n a c y jn y c h .  W e jś c i a  d e d y k o w a n e  s ą  t o  
w e jś c i a  s p e c ja l n e  z a p e w n i a ją c e  e f e k t y w n e  i  s p r a w n e  p r z e s y ł a n i e  
s y g n a ł u  z  d u ż a  s z y b k o ś c i ą .  W y k o r z y s t u ją  o n e  d e d y k o w a n e  k a n a ł y  
p r z e s y ł a n i a  ( d e d i c a t e d  r o u t i n g  c h a n n e l s ) ,  k t ór e  z a p e w n i a ją  s k r ó-
c e n i e  o p óź n i e ń  u k ł a d u  i  m n i e js z e  k r z y w e  s y g n a ł u  n i ż  t r a d y c y jn e  
l o g i c z n e  w e jś c i a .  U o g ól n i o n ą  s t r u k t u r ę  P L D  m o ż n a  p r z e d s t a w i ć   
w  n a s t ę p u ją c y  s p o s ób  ( r y s .  1 . ) ,  n i e d u ż a  l i c z b a  w e jś ć  s p e c ja l i z o -
w a n y c h  i  d u ż a  l i c z b a  w e jś ć  d w u k i e r u n k o w y c h .  

 

  
R y s .  1 .   U o g ó l n i o n a  s t r u k t u r a  u k ł a d u  C P L D  
F i g .  1 .   G e n e r a l i z e d  s t r u c t u r e  o f  C P L D  m a t c h  

 
W  n i n i e js z e j p r a c y  p o s t a w i m y  n a s t ę p u ją c ą  h i p o t e z ę :  je ż e l i  n i e k t ór y m  

w e jś c i o w y m  s y g n a ł o m  p r z y p i s z e m y  w e jś c i a  d e d y k o w a n e  t o  s y g n a ł y  
w y jś c i o w e  u k ł a d ów  k o m b i n a c y jn y c h  b ę d ą  m i e ć  m n i e js z e  o p óź n i e n i a .   

 
2 .  Ust aw ienie szyb k ich  ś cież ek  z w ej ś ć   

d ed yk o w anych  na w yj ś cia lo g iczne 
 

B a d a n i a  b y ł y  p r z e p r o w a d z o n o  n a  u k ł a d a c h  f i r m y  A l t e r a ,  n a  3  
k l a s a c h  P L D :  S P L D  ( r o d z i n a  C l a s s i c ) ,  C P L D  ( r o d z i n y  t y p u  
M A X )  i  F P G A  ( r o d z i n y  F L E X  i  A C E X ) .  J a k o  n a r z ę d z i e  p r o je k -
t o w a n i a  z o s t a ł  u ż y t y  p a k i e t  M A X + P L U S  I I .  W e jś c i a  d e d y k o w a n e  
b y ł y  w y b i e r a n e  r ę c z n i e  ( w  e d y t o r z e  p r z y p i s a n e  n u m e r y  n óż e k ) ,  
w y jś c i a  b y ł y  p r z y p i s y w a n e  r óż n y m  m o ż l i w y m  w y jś c i o m  P L D s ,   
a  n a s t ę p n i e  w y b i e r a n o  n a jl e p s z e .  B a d a n i a  z o s t a ł y  p r z e p r o w a d z o n e  
d l a  p r o s t e g o  u k ł a d u  p r z e d s t a w i o n e g o  n a  r y s u n k u  ( r y s .  2 ) .   

 

  
R y s .  2 .   P r o s t y  u k ł a d  d o  b a d a ń   
F i g .  2 .   S i m p l e  s y s t e m  t o  t e s t s  
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W wyniku przeprowadzonych badań otrzymaliśmy następujące 
rezultaty. 

 
2.1. W y n i k  d l a  S P L D  
 

Wyniki badań eksperymentalnych dla rodziny S P L D został y 
przedstawione w tab. 1 ,  g dzie P L D - nazwa ukł adu,  Dmin - znale-
zione minimalne opóź nienie z wejść  dedykowanych do wyjść ,  
Dma x  - opóź nienie znalezione przez kompilator,  Dma x / Dmin - stosu-
nek wartości Dma x / Dmin.  

 
Tab. 1.  W y n ik i bad ań  u k ł ad ó w  r o d z in y  C l as s ic 
Tab. 1.  R e s u l t s  o f  t e s t s  o f  C l as s ic f am il y  m at ch  
 

P L D Dmin Dma x  Dma x / Dmin 

E P 6 10  10  10  1 
E P 9 10  12  12  1 
E P 18 10  2 0  2 0  1 
E P 18 0 0  6 5  6 5  1 

 
N a postawie wyników z tabeli dochodzimy do wniosków iż  

ukł ady C L A S S I C  nie pozwalają na zmniejszenie czasu propag acji 
syg nał u za pomocą przypisania syg nał ów log icznych wejściom 
specjalizowanym. K ompilator M A X + P lus I I  automatycznie przy-
porządkowuje wejścia dedykowane danym ukł adom jako opty-
malne.  

 
2.2. W y n i k  d l a  C P L D  
 

W tab. 2 . przedstawiono wyniki badań eksperymentalnych ukł a-
dów rodziny M A X 9 0 0 0 ,  g dzie Dmin,  Dma x ,  Dma x / Dmin,  „ N umery 
nóż ek wyjściowych”  - wybrane wyjścia log iczne. 

 
Tab. 2 .  W y n ik i bad ań  u k ł ad ó w  r o d z in y  M A X  
Tab. 2 .  R e s u l t s  o f  t e s t s  o f  M A X  f am il y  m at ch e s   
 

P L D Dmin Dma x  Dma x / Dmin 
N u m e r y  n ó ż e k  
w y j ś cio w y ch  

E M P 9 3 2 0 L C  17 , 1÷ 17 , 5  2 3  1, 3 4 5 0  2 0 ,  2 3 ,  2 7  
E M P 9 3 2 0 R C  17 , 1÷ 17 , 5  2 3  1, 3 4 5 0  12 ,  2 9 ,  3 9  
E M P 9 3 2 0 A L C  12 , 1÷ 12 , 5  16 , 9  1, 3 9 6 6  2 0 ,  2 3 ,  2 7  

 
A naliza tabeli pokazał a,  ż e dla ukł adów M A X  9 0 0 0  ręczne 

przypisanie nóż ek wyjściowych daje nawet o 1 , 4  ( ok. 4 0 % )  razy 
szybsze ścież ki,  aniż eli uż ywając tradycjneg o podejścia. 

 
2.3 . W y n i k  d l a  F P G A  
 

W tab. 3 . przedstawiono wyniki badań eksperymentalnych 
ukł adów rodziny F L E X 6 0 0 0 ,  F L E X 1 0 K  i A C E X . 

 
Tab. 3 .  W y n ik i bad ań  u k ł ad ó w  r o d z in y  F L E X  i A C E X  
Tab. 3 .  R e s u l t s  o f  r e s e ar ch  o f  F L E X  an d  A C E X  f am il y  m at ch e s   
 

P L D Dmin Dma x  Dma x / Dmin 
N u m e r y  n ó ż e k  
w y j ś cio w y ch  

F L E X 6 0 10 A  7 , 5 ÷ 7 , 6  9 , 7  1, 2 9 3 3  16 ,  2 1,  8 8 ,  9 3  
F L E X 6 0 16  8 , 3  10 , 9  1, 3 13 2  16 ,  2 1,  8 8 ,  9 3  
F L E X 6 0 16 A  7 , 5 ÷ 7 , 6  9 , 7  1, 2 9 3 3  16 ,  2 1,  8 8  , 9 3  
F L E X 6 0 2 4 A  7 , 5 ÷ 7 , 6  10 , 4  1, 3 8 6 6  16 ,  2 1,  8 8 ,  9 3  
F L E X 10 K 10  9 , 9 ÷ 11, 9  12 , 1 1, 2 2 2 2  16 ,  17 ,  7 1,  7 3  
F L E X 10 K 10 A  9 , 1÷ 9 , 5  10 , 5  1, 15 3 8  7 ,  9 ,  7 0 ,  7 1 
F L E X 10 K 2 0  9 , 7 ÷ 11, 9  12 , 1 1, 2 4 7 4  18 ,  9 2 ,  10 2 ,  10 9  
F L E X 10 K 3 0  11÷ 11, 3  12 , 7  1, 15 4 5  3 0 ,  119 ,  13 4  
F L E X 10 K 3 0 A  8 , 8 ÷ 10 , 3  10 , 6  1, 2 0 4 5   10 0 ,  10 1,  10 2 ,  10 9  
F L E X 10 K 7 0  12 , 1÷ 14 , 2  14 , 6  1, 2 0 6 6  3 1,  5 3 ,  15 4 ,  17 5  
A C E X 1K 10  6 , 5 ÷ 7 , 4  7 , 7  1, 18 4 6  7 8 ,  7 9 ,  8 0 ,  8 2  
A C E X 1K 3 0  6 , 7 ÷ 7 , 3  8 , 1 1, 2 0 8 9  10 0 ,  10 1,  10 9  
A C E X 1K 5 0  7 ÷ 7 , 3  7 , 8  1, 114 2  10 0 ,  10 1,  10 9  
A C E X 1K 10 0  7 , 2 ÷ 8 , 4  8 , 7  1, 2 0 8 3  3 1,  14 8 ,  14 9 ,  15 0  

 

A naliza tabeli pokazuje,  ż e dzięki wykonanym badaniom które 
poleg ał y na samodzielnym znalezieniu nóż ek wyjściowych,  moż -
na znaleź ć  ścież ki szybsze niż  za pomocą tradycyjneg o podejścia. 
Dla wszystkich ukł adów rodziny F L E X 6 0 0 0  1 .3 9  ( 3 9 % )  razy 
szybsze,  dla ukł adów rodziny F L E X 1 0 K  ok. 1 .2 4  razy szybsze,  
dla ukł adów A C E X  1 .2 1  razy szybsze. 

 
3 . Z a s t o s o w a n i e  s z y b k i c h  ś c i e ż e k  d l a   

u k ł a d ó w  k o m b i n a c y j n y c h  
 

U kł ad przedstawiony na rys. 2  był  bardzo prosty,  syg nał  przy-
kazywany był  tylko z wejścia na wyjście. Dalej został y wykonane 
badania dla bardziej skomplikowaneg o ukł adu,  pokazaneg o na 
rys. 3 . S yg nał y wyjściowe będziemy przydzielać  wejściom specja-
lizowanym,  a syg nał y wyjściowe przypisywać  tym numerom 
nóż ek,  które był y znalezione jako szybkie ścież ki w punkcie 2 . 

 

  
R y s . 3 .  S k o m p l ik o w an y  u k ł ad  d o  bad ań  
F ig . 3 .  C o m p l icat e d  s y s t e m  t o  t e s t s  
 
3 .1. W y n i k i  d l a  S P L D  
 

Wyniki badań eksperymentalnych dla rodziny S P L D dla skom-
plikowaneg o ukł adu został y przedstawione w tab. 4 . 

 
Tab. 4 .  W y n ik i bad ań  u k ł ad ó w  r o d z in y  C l as s ic 
Tab. 4 .  R e s u l t s  o f  r e s e ar ch  o f  C l as s ic f am il y  m at ch  
 

P L D Dmin Dma x  Dma x / Dmin 

E P 6 10  10  10  1 
E P 9 10  12  12  1 
E P 18 10  2 0  2 0  1 
E P 18 0 0  6 5  6 5  1 

 
Z  analizy tabeli wynika,  ż e zarówno w punkcie 2 .1 . jak i w ni-

niejszym,  ukł ady C L A S S I C  nie pozwalają na zwiększenie szybko-
ści przesył ania syg nał ów.  
 
3 .2. W y n i k i  d l a  C P L D  
 

Wyniki badań eksperymentalnych dla rodziny C P L D dla skom-
plikowaneg o ukł adu został y przedstawione w tab. 5 . 

 
Tab. 5 .  W y n ik i bad ań  u k ł ad ó w  r o d z in y  M A X  
Tab. 5 .  R e s u l t s  o f  t e s t s  o f  M A X  f am il y  m at ch e s   
 

P L D Dmin Dma x  Dma x / Dmin 
N u m e r y  n ó ż e k  
w y j ś cio w y ch  

E M P 9 3 2 0 L C  17 , 5 ÷ 2 6 , 5  2 9 , 3  1, 6 7 4 2  2 0 ,  2 7 ,  5 8  
E M P 9 3 2 0 R C  17 , 1÷ 2 3 , 8  2 8 , 5  1, 6 6 6 7  2 9 ,  3 9 ,  117 ,  12 3  
E M P 9 3 2 0 A L C  11, 7 ÷ 19  2 2 , 1 1, 8 8 8 9  2 0 ,  2 7 ,  5 9  

 
N a podstawie wyników z tabeli,  moż emy stwierdzić ,  ż e dla 

skomplikowaneg o ukł adu,  kompilator poradził  sobie duż o g orzej. 
Z a pomocą wcześniej znalezionych wyjść  uzyskał o się prawie 
dwukrotne zmniejszenie czasu propag acji syg nał u. 
 
3 .3 . W y n i k i  d l a  F P G A  
 

Wyniki badań eksperymentalnych dla rodziny F P G A  dla skom-
plikowaneg o ukł adu został y przedstawione w tab. 6 . 
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Tab. 6.  W y n ik i bad ań  u k ł ad ó w  r o d z in y  F L E X  i A C E X  
Tab. 6.  R e s u l t s  o f  r e s e ar c h  o f  F L E X  an d  A C E X  f am il y  m at c h e s   
 

P L D Dmin Dma x  Dma x / Dmin 
N u m e r y  n ó ż e k  
w y jś c io w y c h  

F L E X 601 0A  7 , 6÷ 8 , 9  1 2 , 7  1 , 67 1 0 2 1 ,  8 8 ,  9 3  
F L E X 601 6 8 , 4 ÷ 9 , 2  1 2 , 5  1 , 4 8 8 0 2 1 ,  8 8 ,  9 3  
F L E X 601 6A  7 , 6÷ 8 , 9  1 0, 2  1 , 3 4 2 1  2 1 ,  8 8 ,  9 3  
F L E X 602 4 A   7 , 9 ÷ 1 1  1 2 , 9  1 , 63 2 9  1 6,  2 1 ,  8 8 ,  9 3  
F L E X 1 0K 1 0 1 0, 2  1 0, 4  1 , 01 9 2  7 1  
F L E X 1 0K 1 0A  9 , 1 ÷ 1 0, 3  1 0, 9  1 , 1 9 7 8  9 ,  7 0,  7 1  
F L E X 1 0K 2 0 1 0, 1  1 0, 7  1 , 05 9 4  1 09  
F L E X 1 0K 3 0 1 2 , 1  1 0, 6 0, 8 7 60 B r ak  
F L E X 1 0K 3 0A  8 , 8 ÷ 1 0, 2  1 0, 8  1 , 2 2 7 3  1 00,  1 01 ,  1 02 ,  1 09  
F L E X 1 0K 7 0 1 2 , 7  1 2 , 4  0, 9 7 63  B r ak  
A C E X 1 K 1 0 6, 5 ÷ 8 , 1  8 , 3  1 , 2 7 69  7 8 ,  7 9 ,  8 0,  8 2  
A C E X 1 K 3 0 6, 8 ÷ 7 , 8  8 , 5  1 , 2 5 00 1 00,  1 01 ,  1 02 ,  1 09  
A C E X 1 K 5 0 7 , 0÷ 8 , 0 8 , 7  1 , 2 4 2 8  1 00,  1 01 ,  1 02 ,  1 09  
A C E X 1 K 1 00 7 , 6÷ 8 , 3  8 , 7  1 , 1 4 4 7  1 4 8 ,  1 4 9 ,  1 5 0 

 
N a  p o d s t a w i e  a n a l i z y  t a b e l i  d o c h o d z i m y  d o  w n i o s k ó w ,  ż e  r ó w -

n i e ż  d l a  b a r d z i e j  s k o m p l i k o w a n e g o  p r z y k ł a d u ,  u ż y w a j ą c  w c z e -
ś n i e j  z n a l e z i o n y c h  ś c i e ż e k ,  z a n o t o w a n e  z o s t a ł o  p r z y s p i e s z e n i e  w e  
w s z y s t k i c h  r o d z i n a c h  F P G A . D l a  r o d z i n  F L E X  p r z y s p i e s z e n i e  
w y n i o s ł o  o d  3 4 %  d o  6 7 % ,  d l a  u k ł a d ó w  r o d z i n y  F L E X 1 0 K  t y l k o  
w  2  n a  6  p r z y p a d k ó w  z o s t a ł y  u z y s k a n e  z a d o w a l a j ą c e  w y n i k i  – 
p r z y s p i e s z e n i e  o k o ł o  2 0 % . U k ł a d y  r o d z i n y  A C E X  b y ł y  o k . 1 , 1 4 -1 , 2 7  
r a z y  s z y b s z e . 
 
 

4. W n i o s k i  
 

D l a  r o d z i n y  C l a s s i c  n i e  u d a ł o  s i ę  z n a l e ź ć  n a j s z y b s z y c h  ś c i e ż e k . 
D l a  u k ł a d ó w  C P L D  z n a l e ź l i ś m y  n i e  m n i e j  n i ż  3  s z y b k i e  ś c i e ż k i  
k t ó r e  p o z w a l a j ą  n a m  n a  p r z y s p i e s z e n i e  d z i a ł a n i a  u k ł a d u  k o m b i n a -
c y j n e g o  o  ś r e d n i o  3 5 % ,  a  z a s t o s o w a n i e  d o  b a r d z i e j  s k o m p l i k o w a -
n e g o  u k ł a d u  d o  8 8 % . 

W  u k ł a d a c h  F P G A  u d a ł o  s i ę  z n a l e ź ć  n a w e t  4  s z y b k i e  ś c i e ż k i ,  
k t ó r e  p o z w a l a j ą  n a  z w i ę k s z e n i e  s z y b k o ś c i  s y g n a ł u  o d  1 1 %  d o  
3 8 % . D l a  s k o m p l i k o w a n e g o  u k ł a d u  w  w i ę k s z o ś c i  p r z y p a d k ó w  
p r z y s p i e s z e n i e  w a h a ł o  s i ę  m i ę d z y  1 4 %  i  6 7 % . 
 
5 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  AC E X  1 K Pro g ra m m a b l e  L o g i c  D e v i c e  F a m i l y  D a t a  S h e e t  v e r.  3 . 4  

[ o n l i n e ] ,  S a n  J o s e  ( C A) :  Al t e ra  C o rp o ra t i o n ,  M a y  2 0 0 3  [ d o s t ę p :  2   
l u t e g o  2 0 0 8] .  D o s t ę p n y  w  I n t e rn e c i e :  h t t p : //w w w . a l t e ra . c o m /l i t e ra t u re / 
d s /a c e x . p d f  

[ 2 ]  F L E X  6 0 0 0  Pro g ra m m a b l e  L o g i c  D e v i c e  F a m i l y  D a t a  S h e e t  v e r.  4 . 1  
[ o n l i n e ] ,  M a rc h  2 0 0 1 . ,  S a n  J o s e  ( C A) :  Al t e ra  C o rp .  D o s t ę p n y  w  I n t e r-
n e c i e :  h t t p : //w w w . a l t e ra . c o m /l i t e ra t u re /d s /d s f 6 k . p d f  

[ 3 ]  F L E X  1 0 K E m b e d d e d  Pro g ra m m a b l e  L o g i c  D e v i c e  F a m i l y  D a t a  
S h e e t  v e r.  4 . 2  [ o n l i n e ] ,  J a n u a ry  2 0 0 3 ,  S a n  J o s e  ( C A) :  Al t e ra  C o rp .  
D o s t ę p n y  w  I n t e rn e c i e :  h t t p : //w w w . a l t e ra . c o m /l i t e ra t u re /d s /d s f 1 0 k . p d f  

[ 4 ]  M AX  9 0 0 0  Pro g ra m m a b l e  L o g i c  D e v i c e  F a m i l y  D a t a  S h e e t  v e r.  6 . 5  
[ o n l i n e ] ,  J u n e  2 0 0 3 ,  S a n  J o s e  ( C A) :  Al t e ra  C o rp .  D o s t ę p n y  w  I n t e rn e -
c i e :  h t t p : //w w w . a l t e ra . c o m /l i t e ra t u re /d s /m 9 0 0 0 . p d f  

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
I N F O R M A C J E  
 
 

WYDAWNICTWO 
 

P o m i a r y  Au t o m a t y k a  K o n t r o l a  
 

M E A S U R E M E N T  A U T O M A T I O N  A N D  M O N I T O R I N G  
 
 
 

specjalizuje się w wydawaniu czasopisma i ksią ż ek popular no-naukowych   
w dziedzinie aut omat yki i pomiar ó w 

 
 

Osob y i f ir my pr zemysł owe zaint er esowane wspó ł pr acą  z W ydawnict wem  
pr oszone są  o kont akt  b ezpoś r edni dla uś ciś lenia szczeg ó ł ó w wspó ł pr acy 

 
 

  Wydawnictwo PAK                           R e dak cj a PAK 
   0 0 -0 5 0  War s z awa                            4 4 -1 0 0  G l iwice   
u l .  Ś wię tok r z ys k a 1 4 A       u l .  Ak ade m ick a 1 0 ,  p .  3 0 b  
te l . / f ax  0 2 2  8 2 7  2 5  4 0            te l . / f ax  0 3 2  2 3 7  1 9  4 5  
                   e -m ail :  wydawnictwo@ p ak . inf o. p l  
       
           

www. p ak . inf o. p l  
 


