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(»apotrsnbowanie wspoleEcnriCinc»
walki oa wsKeltciego rod>*3j« p?iielio56aigo8 3es?t
ogromne« WYMika ono s wprowaij»aiile teohniki
bojowej? ntlandéwloia; uraacjiiieil rS8ii»lokaot\iM7oli«
kieruwaftyab i bali,si,?o»u7olji i Ino”™Oa ijuwua«tfsii~Oh tirtoeoioeii

teOlujlki i:O»pOviialii 3«

W wojsku zapotrzebowania latoisje na Uwa rociizaje
taobniki oblioseniowej*

I teonolka lioNiWca o dziatatiJLU oiggi.ym

N N N ari3»bkims

lierwszg tecnnike llaE-gog o ozialar«iM o0iggi.*m
™ wetfli*; »rsadzeoismi lub asz;tham” analogow”rnd©

W aylaiogi*”r«i,r?oa wie.l.KO88I- rnar-emat;vozng
pT%eastOw:io?ie ag w pcistaoi konkretukob wieibOGoi liaroz*
I yob jaks GIMO4D™ ciezar 1 n”pienie elellLtr,70i&i»8 - eJako
wlclko4oi matematyczne Dj™ezi? ro~umlco te wieikoilci®

ktére wobodsg Uo »Janego réwoaGla résSjjiczkri“ego i oplsii*
j« dana zjawisko®©

m/~Prowaozenie trcb danych fizyczoron «lOaliwe Jest
tylko z okreS$lony dok#adiiOHCig© Baicze zwiekszenie
ooklauiiOoci natrafia na duze trudnOHCi teobrjologic«i#ea4
urzadzenia liczagce o dzistarilu ciggtym” analogowe powstaty
w wyniku rozwoju metod modetowaniaf opartyob na pTewach
podobi*siwa* 1d zoaoyob. przykiaddéw nosCrwy jaaiiczyds
suwak logarytiTiioznyi planimetr integrator 1 inne© Rozwdj
préb modelowania dopTowabziit do twor8ieoia petuz»ob
analogow /zjawisk aoalogicznyoh proceséw analogiowiiyci»/
wajozoBoisj s*osowane sg dnaiogi elJcKtryctooe©
urzadzenia takie /analogi/ sktadaja sio z wieiu zespotow
« ktOTycb ke&¥dy wykonuje okreoiona operacje matematyoziiie
w sposob trwaly 1 w sposdb ciggty# eleono orzabzezie przeil—
czajace stuzy jeaynie bo obliogania jednego typu réwijanls«
ciespoty urzadzenia sag jotgozane w sposéb trwamy* W“nika
z lego”™ ze urzadzenia posiadajg wask» zakres specjalizacji
/ops przyfczad kierowania ogniem artylerii/# baj$Szersze
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casiosowanie analazt*r uxsgdzenia lioagoe o dziataniu
Oiggi™MfOf ktOre przeznaczone sa do catkowania zwykiMoh ron”
na”™ rozniozkowyoh, a szczegodlnie te™ ktOre rozwigzujg

w rzeoz™rwisteH skali czasu« Ta mozliwodd r|~zwigzywania ro®
nan rozniczkowych wrzeczywistej skali czasu jest

cenng witasciwoscig w ukitadach sterujgcych kierowania

I samokierowania automatycznego*

Ten system hedzle doktadniej oméwiony w drugiej
0z$sci skryptu.

Druga technika obliozeniowa<->przelicznikowa
rozwineta sie poézniej.

Pod pojeciem maszyn o dziataniu szybkim rozumiemy
elektroniczne maszyny cyfrowe.

Do znanych maszyn tego typu naleza: arytmometry
reczne klawiszowe”™ maszyny liczgce”™ maszyny analityczno-
liczgce 1 elektroniczne szybko dziatajace maszyny cyfrowe.
Maszyny cyfrowe powstaty i rozwinety sie w ostatnim
pietnastoleciu.

W maszynach o dziataniu szybkimi w maszynach.
Cyfrowych wielkos$ci zmienne przedstawione sg w postaci
szeregu wartosci liczbowych.

Rozwigzanie zadania w dowolnej maszynie cyfrowej*
polega na wykonaniu szeregUi kolejno po sobie nastepuje”
cyoh operacji artmetyoznyoh. Na podstawie opracowanych
w matematyce metod rachunkowych mozna za pomocg maszyn
cyfrowych rozwigzad najbardziej réznorodne zagadnienia
matematyczne 1 operacje logiczne. Rozwigzanie dowolnego
Zadania sprowadza sie w zasadzie do wykonania czterech
podstawowych dziatan arytmetycznych. W odrdéznieniu
od urzadzen analogfffchi w ktorych doktadnoso przed-
stawienia wielkos$Sci ograniczona jest warunkami technicz-
nymi i technologicznymi.® w maszynach cyfrowych mozna
~uzyskaO dowolng doktadno$d obliczern. Wtym celu wystar-
czy jedynie zwiekszy¢ ilosé pozycji cyfrowych do
zobrazowania danej liczbyi co jest jednoznaczne ze
zwiekszeniem ilosci elementowi ktdére przedstawiajg
dang liczbe w maszynie cyfrowej. Jednocze$nie wymagania
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00 do doktadnodol w”konanid i stabllnodol pxao”™ sam;yoh
eletoeotdw nie sswiekszajg sie« V/jfstazozy abjp elemeot;y

te op* lanpj™ elektrODOwe» pizekazniki™ koétka zebate i
inne”™ tnlat™ okreslong ilosd w”rasnle zaenaozon™™oh stanow
WM r6ziniOD™ob, jak przewodzenie 1 nieprzewodzenie pradu,
st;7&kl zwarte lub rozwarte zazebienie kotka na okreslen;;!!)
zebie Itp# Wzwigzku z tym maszyna oyfrowa wykonujgca
obliczenia la duza doktadnoscia moze byO zbudowana z ele«*
mentow, ktdére majg stosunkowo duzy rozrzut parametrow

W pracy oraz nie wymagaja zbyt precyzyjnych elementow#

Tak wiec maszilny cyfrowe w porédwnaniu z maszynami
O dziataniu ciggtym posiadajg dwie wazne zalety < unlwersal-
noso6 i duza doktadnos$é¢ obliczen# Dodatkowa zaleta
jes| jeszcze duza prekosdé wykonywania dziatan#

W maszynie cyfrofej konieczne jest sterowanie
1 programowanie# Kazdej maszynie nalezy wydawaC ~rozkazy”
dotyczace rodzaju zgadanej operacji# W maszynach cyfrowych
elementem rachujgcym jest sumator, ktory wykonuje
operacje arytmetyczne#

Aby wiec maszyna mogta w sposOb automatyczny
rozwigzywaé zadanie matematyczne niezbedne sa nastepuja-
ce warunki:

1# Zdolnos¢ wykonywania wszystkich operacji arytmetycz-
nych niezbednych do rozwigzania danego zadania#

it# Pojemnos$¢ urzadzenia wystarczajagcg do przechowania
wielkosci posrednich 1 danych wyjSciowych#

3# Mozliwos¢ automatycznego wiasciwego wybierania dalszych
kierunkow obliczen w zalezno$ci od wynikObw operacji
pos$rednich#



ZASiDa pracy ELSI'TRCIIICZKS] MASZYSY CYPRCTOJ

Ka;.da elektronitiists™ n)as!>vna cyfrowa sKlada ele
« trssech iaaBadt>io?'yoi> »espotww!

Rts. 0go6lny uktad fuwkojoaalny elektronloznej oasayoy
c,Yfrowo,j.

1# Piachu;jgoego,, 9%\ ai-f muuieiru, pxeie”aao”™~ODego U0
dokOOywaola opf?racj+ & >, @ bncl»

Cl¢ Pt!?ietajgoef,0] tan* pamieci, ktora prtNyJmuje, praeoh®©s
wujo I wyliaje liog'.'hy.
Sterujgcego, owego do autonistyoviuego stcifows*»
wia praog uiaeayDy*

Oproow tego w sktad mao"TWy wobodag dpaejalne
aespoty wpro\wrsd«aol.a «jariyco /wejacie/ 1 oti*i5.yniywania
wynikaw oblica™ei), /wyjsoi.e/* Jespol '“pawhieoi unsgc”enia
ilcs5308g0 cjMelt sie oa posjtioiiisgolac ~omOTki, w kaadej

olch z ysasady przechowywania jest jedna IliCEDbs,



wsssystkie komorki sg koiejt.© poiiUirjerowfiiae* a te
no803 Qazwe adresow# Mass§yB« dokorsuje kasée”™ operacji
pod wptywem specjalnego sygnatu sterujgoegOf t.jo NtoNkaiaW'S
kolejoo66 ktdérego jest astalooa programei)™ maszyny#

W celu wprowadzenia do maszyny »”rozkazu«" programy sa
zakodowane w postaci oyrr™ ktOre przeoaowiijg sie w
odpowiednich komorkach pamieci# Liczbe, ktdora wyrai>.a
"rozkaz”, dzielimy na kilka czeSci, kazda cze.46 m
zadanie iunkcjona3dns: jedog 02™"303 kodem operacji,
okresla rodzaj operacji, druga - adres, wskazuje, gdzie
mieszczg sie liozhy, na ktéorych nalezy dokonan ocoraoji
4 dokad skierowaC wyniK# ~“dresauTi i rozkae>ami sg s
zasady odpomednie numery Komoérek pamieci, gdzie powh.n«
ny znajdowaé¢ sie te dane«

W "rozkazach** jako adresy wystepowsO moga nie
tylko numery komorek przeobowu jgeych Jiozoy# lec™
rowniez numery komorek, w ktoryob sg przechowywane
rozkazy#

Dla kazdego nadania sawc”iasu opracowuje Sie
program, ki“6ry wpruwadzia sie do iwaszyny wra-™ z oauynii
wejsciowynd. przed jego rozwigzaDiem# nastepni«
rozwigzanie odbywa sie autnmatycznie»

Praca maszyny sprowadza sie do kolejnego wyko*»
Dania rozkazow £«awartych w programie, przy czym dzieli sie
na dwa ehapy:

1/ Kolejny rozkaz wybierany jest z pamieci przez urzadze
nie sterujace#

2/ Realizacja tre$ci za-artej w rozkazie#

Kod operacji oduBiaiUjs na arytmoiwets- nestarrie-
jac go na wykonanie odxu>w*-edo-i.e*5i> dzielenia, i%aS adresy
rozkazow na pamiec# Adres plerwsi™t» powoduje wyjscie
jediiej liczby o danej komorki pamieci., adres drur<i - rli;*r
giej,- oabomiasi adres crzecl kieruj« wy*ii.k oparaoii do
Odpowiedniej kom|'rki« Vf7brane »jme liczby wv>vpronad?\2ie
sg do arytmometiuj gd”sie dOKunuje sie ce tilch ouarac ji



okres$lonej odpowiednim kodem, a otrzymany wynik ponownie
kieruje sie do pamieci# Dany rozkaz konczy sie na
zapisie wyniku tej operacji, a urzgdzenie sterujgce
wytiera z pamieci nastepny rozkaz« Analogicznie poste-
pujemy z nastepnymi rozkazami, az do wyczerpania

sie programu«

Maszyna cyfrowa winna oharakteryzowad sie witasci-
wym dalszym tokiem obliczen w przypadku, gdy w trakcie
rozwigzywania zadania jest mozliwe Kilka kierunkéw
dalszego rozwigzania« Czesto proces obliczen sktada
sie z wielokrotnego ich powtarzania w/g tyoH samych
wzorow, przy czym zmianie ulegajg jedynie dane liczbo-
we, stad koniecznosé okresowego zmieniajagcego sie
procesu obliczeniowego« )

Reasumujgc, mozna stwierdzid, ze elektroniczne
maszyny cyfrowe charakteryzuje:

1/ Duza szybks$6 wykonywania operacjij

2/ Duza pojemnos$¢ pamieci}

3/ Mozliwos$¢ automatycznego wyboru witasciwego kierunku
dalszego toku obliczen w zaleznosci od wynikéw
posrednich}

4/ Mozliwosé zastosowania programOw zmieniajgcych sie
okresowo#

Na zakonczenie tego dziatu podam zasadnicze dane
maszyn cyfrowych:
Szybkos¢ obliczen 2 tysiecy dziatan arytmetycznych na
sekunde# IS¢ pozycji dla przedstawienia liczb w
maszynie 8 + ~4? bitow /cyfr/#
Pojemnos$¢ pamieci wewnetrznej}1024+2048 liczb /stoéw/,

zewnetrznej: 100 000+1000 000 liczb/stow/#

Ilos¢ lamp elektronowych 3 +5 tysiecy sztuk#
Zajmowana powierzchnia 100 + 200 m
Moc pobiegania 50 + 100 KW
Obstuga /na jedng zndane/ 2+4 inzynierow i 3 + 5 technikow#
Ilos¢ matematykéw przygotowujgacych zadania: 50+150 osob
w zaleznosSci od charakteru i powtarzalnosSci zadan#
Sredni czas uzytecznej pracy maszyny na dobe 10+16 godz#



SYSTEMY LICZB | OBLICZENIA W SLSKTRONICZNYCH MASZYNACH
CYFROWYCH

Prjayjety powsaeohnle s?ystew lloaT) 1 llcas«ta
)est system liozT)Owy”™ o poélsLawle 1C awacy dalesletigysn«
Jednak juz NEV/TCN proponowat wprowadkienle do potrael)
zyoia system liosbowy o podstawie i, twierdzac, ze jest
Q prostszym i lepszym* Jednak dopiero elektroniozne
maszyny oy.£rowe ~zmusity wprowadzenie tego systemu w
dziataniach arytmetycznych, w tych warunkach hezsprze«
cznie system "zero-jeden* jest wprost Idealny* Ten
system wymaga ukiadow dwu-stahilnyah /stan przewodze-
nia 1 nieprzewodzenia, ohwdd zamkniety i rozwarty/*

System liczbowy **zero—jeden” pcsiada nastepujaca
postad* Podstawa tego systemu wynosi +, zapis w systemie
dwojkowym 10* Wzapisie spotykamy tylko dwie wartoooi
zero 1 jeden i dalsza kombinacje tych znakow*

Zapis dwojkowy . Zapis dzlesi
Q - Zero
1 - jeden
10 - dwa
11 - trzy
100 - cztery
101 - pieo
11O - szedao
111 - siedem
ICOO - osiem
[ele] - dziewied *
1010 dziesiec
lon - jftdeuadoie
NOC - dwanaaoie
1101 - trzynaaole
1110 - ozternadcie
1111 . pietnadole
10000 - szesnaooie

I0GOI — sifedeianadale



MO e

SR E el i w ATMEING/iv ~ o = MIRFIERYR

AN /HEV3
I0IGO dwadalezSola
01 slwfrSeLc”™ o"™oeN*1?11 Jsst
Nw f bwouo”™o ¥ 4si™M%absl»
£ ,NJ1QQQ:] sl%7f%Sr,ho™ o me™?ANte)EFv
PN 4 OAS"iY) IfTUR 85 MIY, 364 U4 a
W Oi. XI-C2C tgj fiXii&syHs%a({/ Hifc ;i /iv.s
28 TVB AN 3 nra f i | 1 »h
s i CIBUrcfw
x i XC I a\ jicivSliziines wi5e.flirp*
«\V: X 1 sio
owMV\Wy-Ka swsiebp+ i bS:3co
1,1)i'0.3a0COI)lisi* [0i??6APIi*I©SI".44DiNiCAMAN-NOa-Sf"

. A
+ Odlii 118bSIl. X OTf

VY e A

gdsie 10“ usuacaa 2 w systemie dwSjkowyui, Jak réwniez wyk-
tadniki potegowe napisane w wAw systenilLe.

V/ oelu praejzoia”™a systemu dalesietnego na system
dwdjkowy i odwrotnie nalezy zapoanad sie 3 nastepujacym
twierdzeniem;

"Jesli a" oznacza reszte z podziata Uczty X przez liczte
t, a” reszte z podziatu pierwszego przez t, a” reszte

z podziatu drugiego ilorazu’ przez b itd, zao oznacza
reszte w tyra dzieleniu, wktéryra iloraz jest rowny zeru
to cigg oyfi- ajj, an,

oznacza liozTbe w systemie o podstawie t.

Przyktad:
17 t i &=8 1 a-, 1l

JL

8i2»4-f0 F0

2 s X #G
2x 041



to lloz'ba wynosi: a”n, a”, a™, a, - 1GOOI
Jest to lloz'ba 17 sapisatia w ayote tule ll6slo»vyiTS e*sero—
Jeden

Dodawanie liosb - ayster;o,e dwdjkowyffi Jcst
bardat pxoste, nalezy jedynie aapamiegtao nai:ttepu Jacti
xegute:

0O -ho ~O
O <£i «1 1 hil ~IC
oednak uktady “-stabilne ukladauil jedijo—

pozyoyjnyuii, dlatego lez zapis w tnaasynie 1 + | s O.
fiaxtos6 <** przekazana Jest do wyzszego o Jen*M slopleA
uktadu suiQOwania»

Przyktad:
siedem - 111 7 19
dwanaacie - IftOO noc
o il
10011

10011 - daiewietisa”cle.

Odejmowanie odtywa sie w oparciu o podobng
regute co przy dodawaniu.

0L0=0 TO —1 tt 1

1- o«l1 1-1-0
Przyktad:

N7 - 14 = 13
dwadzie$cia siedem - non
czternascie - 1110
trzynascie - 1101

Mnozenie przez siebie cyfrowych czeSci
liczb w systemie dv/6jkov/ym Jest nieskomplikowane 1 pole-
ga na tym™ ze mnozna pr-iesuwa sie kolejno w lewo o
ilos¢ pozycji réwng numerom snacsgcyoh pozycji mnoznika
a otrzymane w ten sposob iloczyny surouffii sie.
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Prsayktad:
5 X5 =95
101
101

101

1100l

Dzielenie w s,*ysteniie dw/ukO«\yiri odli.ywa sie rt~odolinie jak
w dziesietaym: oyfry ilorazu Jdi; je sie Kolajao za-
czynajgc od pozycji w?;s”™«3I™® poprzez odejriowalii 8
dzielnika od reszty otrzymanej z poprzedniej réznicy

I przesunietej o jedng poz™ycje w lewow™

Przy okresSlaniu pierwsiaej cyfry ilorazu ~resztg”
jest cata dzielna, ktéra przed odjeciem od niej dzielnika
przesuwa sie 0 jedng pozycje w lewo /w rzeczywistosSci
dzielnik przy kazdym odejmowaniu przesuwa sie 0 jednag
pozycje w prawo/. Kazda cyfra ilorazu moze mie¢ tylko
dwie wartosci: zero lub jeden® Jezeli przy odejmowaniu
dzielnika od K—tej reszty rdéznica bedzie dodatnia to
/K-+-I/ pierwsza cyfra ilorazu bedzie jednoscia.

Jezeli rdznica ta beds™ie wynosiC zero, za$ K-ta reszta
przesunieta zostaje jeszcze o0 jedng pozycje w lewo, od
ktorej obejmuje sie dzielnik. Proces ten powtarza sie
tak diugo, jak ditugo iloraz nie otrzyma wymaganej ilosci
oyfr.

Qak \>rieo reszta pozostata z dzielenia liczb jest
przesunieta o *1‘ pozycji w lewo, gdzie oznacza
iloedé cyfr ilorazu.

Przyktad dzieienia pr/~ez maszyne:
0,1010010 : 0,1011U1 » 0,11101

101101

iCCIOIO
IOUul

Ox1j-0i O
. 101101

0Giliu |
*|0It0J.



lioICO
_ ~l11010

CCOlll reszta
Aby przedstawcie liozbe w systemie dziesletuyio
korzystajac z twierdzenia podanego wyzej, dzielimy liczbe
a reszta utworzy nam liczbe w systemie dziesietnym#

Przyktad:
Dztllna Dzielnik Reszta Reszta
w systemie
dziesiet-
nym
11O CII - -
11000 1010 011 3
10 1010 0100 4
0 1010 10 2

Zaten /11110011/j, «

PODSTAWOWE ZWIAZKI LOGICZNE

Aby ustallé doktadnie sens zadan, wypowiadanych w
matematyce”™ musimy Scisle umdwic sie co do tresci takich
stow jak i lub, jeSli #e## to ee#e#eee | niektdrych innyoh
ktorymi bezustannie postugujemy sie nie tylko w matematyce
ale rowniez w maszynach cyfrowych# Stowa te w gramatyce
nazywajg sie spojnikami raiedzyzdaniowyrai# W logice matema-
tycznej nazywa sie je funktorami zdaniotwdrozymi, gclyz
stuzg one do tworzenia nowych zadan ze zdan juz uprzednio
utworzonych# Rola tych funktorow w logice jest wiec podobna
do roli, jakag w arytmetyce gra np. znak ktory pozwala
utworzyo nazwe nowej liczby z awu dowolnie danych nazw
liczb#

Zatem w rachunku zdan nieistotna jest tres$¢, lecz jego
wartos¢ logiczna#

Wartos$é logiczng ~“prawda™ bedziemy oznaczali 1,
natomiast *fatsz” O#

Punktorera nazywamy zaleznos$¢ w zdaniu pomiedzy
wartos$cig logiczng, a wario$oiaini logicznymi argumentéw.



Opiszemy teraz funktory najozezoiej spotykane

w praktyce*

2*

3*

4 *

Negacje /zaprzeczenie/ Zaprzeczenie zdania*
Operacje negacji ozaacizamy symluolem A /czyta sie:
«nie A«/e
Mozliwe zaleznosSci:

1 * 0

N\ * 1
KonlUDkcj”™ /lloczyn logiczny/ Operacja jest oznaczona
symbolem a /symkol czyta sie jako zwigzek «i«/
Zdanie A X B /czyta sie Ai B/ jest prawdziwe wtedy
I tylko wtedy, gdy jednoczeSnie Ai B prawdziwe w
pozostatych wypadkach — fatszywe*
Mozliwe zaleznosci:

Alternatywa ”~dodawanie logiczne/*

Operacja jest oznaczona symbolem Y /czyta sie «lub/

Wyrazenie A V B oznacza zdanie falszywe wtedy i tylko
wtedy, kiedy jednoczesnie obie skiadowe sg jtdiszywe*
Mozliwe zaleznosSci:

Rownowaznos$¢ dwoch zdan*
ZaleznoS¢ te oznaczamy symbolem Zdanie ztozone AcC0 b
/czyta sie «A rov/nowazne B«/ jest prawdziwe wtedy, gdy
wartosci logiczne jego zdan skitadowych sg jednakowe,
fatszywe zas$ w wypadku przeciwnym*
Mozliwe zaleznoSci

0 0 S 1

0 <>0 1 S 0

| 0 s 0

l. | ac 1
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Te podstawowe awigaki logioane sg powszechnie
stosowane w maszynach cyfrowych#

Omowienie tych pojed jest konieczne do wyjasnienia
uktadow logicznych maszyn cyfrowych#

KODOWANIE CYFR SYSTEMU DWCJKOmMgO W MASZY-
NACH CYFROWYCH

Przedstawianie cyfr systemu dwodjkowego w elektro-
nicznych maszynach cyfrowych jest realizowane za pomoca
sygnatow elektrycznych# Praktycznie istniejg dwa sposoby
przedstawienia cyfr za pomocg sygnatdéw elektrycznych#

1/ System statyczny#

. Przy tym sposobie stosujemy d?a rézne poziomy
pc?‘Re?ala% Poziom wysoki Uw oapowieda jednosSci, a poziom
niski - zeru# Kazdy z nich jest staty przez czas
trwania danej cyfry#

Rys# 2a

Jezeli cyfry beda jednakowo wystepowatly po sobie
/np# 1,1,1 lub OyOjO/ to poziom napiecia bedzie taki
sam i w przerwach pomiedy cyframi#

2./ Spos6b dynamiczny#

Sposobem dynamicznym cyfry przedstawioce sg
za pomocg pradowych impulséow prostokatnych t okreSlonym
czasie trwania# Obeono$O Impulsu doeiatniagu oznacza jedy«
nke, brak impulsu: lub impuls ujemny - zero#
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Rys#2 - Pr”~elDlegl elektryczne przedstawiajgce
cyfry w maszynie cyfrowej:

2al/ sposOb statyczny
2b/ sposob dynamiczny

PZUBY REALIZUJACE PODSTAWOWE OPERACJE 10gICZWE
I UKLADY LCGICZNE

Zapoznamy sie obecnie z najprostszymi uktadami
elektiénioznyrai, realizujgcymi podstawowe operacje logicz-
ne: "nle«> "i», «lub«®

Opetaoja "nie”

Kazda lampa trojelektrodowa realizuje te operaoie
poniewaz*, napiecie na anodzie jest o 180® przesuniete
w stosunku do napiecia na siatce#

n Ua

Ra

fowfr \

fiys. 3* In.wertox realizwjgcy operaoje "nie".
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Uktad iawertora /odwracacz fazy/ pokazany ub >.ysunku
'Nr 3 realizuje operacje negaciji.

udy aa siatke przytozymy impuls ujeuiny lo anodzie
pojawia sie impuls dodalal. Cznacza tc, xValizu,je operacjel
‘»nie*u

''9 Operacja *N”.
Ulrtady realizujgce opera:je logioznig m/”Na
V ogolnym przypadku; wejoo i jedno w,yj.icie. Gyr «
na wyjsciu pojawi sie tylko w tycs, prsypaaku, gdy na
wsEystkich wejsciach sygnaty pojawig sie jecaocseScle.
Oznacza to, ze aktacl taki lealiauje lloosyn logl<
czny P = A X B.

Rys. 4. Ulclad na pentodzie realizujagcy operacje

~7 przypadku braku sygnatu ca jednej siatce prad
przez lampe nie przeptynie. Impuls pradowy bedzie wodwczas,
gdy jednoczesnie na dwoéch siatkach pojawig sie impulsy.

3. Operacja logiczna

Uktad realizujgcy te operacje moze byd dowolnie
prosty. Warunkiem jest by sygnat na wyj$ciu powstat, gdy
na jednym z wejsd bedzie on przytozony.



AAC >

Rys** 5* Uklad na diodach realizujgcy operacje ~luh”

Gdy na jedng lampe podamy impuls dodatni to
poptynie prad i spowoduje spadek napiecia na oporze R w
postaci impulsu dodatniego. Taki uktad spetnia warunek
alternatywy*

Dla przyktadu omowimy uktad funkcjonalny jedno-
cyfrowego sumatora dwojkowego o dwoéch wejsciach*

A O — O »
» P o o
—noOOQ
o A M OO

Rys* 6* Schemat funkcjonalny jednocyfrowego sumatora
dwoéjkowego o dwbdch v/ejsciaoh.*



Na tal»licy or>ok r™suDku praeSstawioao aassde
praoy sumatora dwodjkowego o dwéch 7;eJ”ciaolu Na wejsciach
A i B podawane sg poisyoje dodawso.”~ch cjfr owbJkow:;Oii, na
wyjsciu P pojawia sie ich sirae a Q daje
przeniesienie do nastepnej wyzs™ej possycji savfiators*

Mozna zbudowad'o trzech wejooiach sam”tor Jedno-

cyfrowy, uktad logiczny nieno sie skomplikuje*

) i»

Lo h lub A6CQFP

0 O0OO0O

A 0 O4 0 4
O f 0 OnM4g

/ 0 00 4

8 h 0 4 440
10440

4 40 40

c A 4 4 4 4 4

lub’

Bys# 7* Schemat funkcjonalny Jednocyfrowego sumatora
dwojkowego o trzech wejsciach*

Uktad po\*/yzszy Jest TOmtez Jednopozycyjnym
sumatorem dwoljkowym o trzech -wej$ciaoh* Na v»?ejSoia A1l B
podawane sg odpowiednie pozycje siim”™wax«oh [IO0mi dwojko-
wych, natomiast na wejsScie C podawane Jest przexKle.sienie
z pozycji nizszej do danej* Na wejSciu P ctrzymujemy
wartosS¢ danej pozycji sumy zas wyJdvso:l3 Q daje fiGi? wsrtosh
przeniesienia o0 sgsiednig wyzsza pozycje*”

O tym ozy uklad pracuje witasciwie, mo>B tatwo
przekonaé sie podstawiajagc na wejScia A,B, C edpowti odriie
wartosci podane w tablicy /Hys«7/ i porownujac
wyniki z JeJ danymi w kolumnach P i Q.
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np# 1 +i 1+0 —lo
Cii.7li 1 =1 3=1 c=0 to r=o &1
Dwustarjow” tiiik stat.yoisiay

W elektiMXiican7oli luasayosolu o7fxX'Ov/2oli uaia™iO
auze anaoaeaie mm uktad o ovf(5oll staaaoh rownowagi /dwi:
stati.y staToilne/ taw. dwuscaiiow”™ praerautalk staT.voHT5j ,

H7S* 8* DwustaTiOw;} stat,yo2iU5<*

AQuc»owoDyy ¢ Bst na dwucli lariipaob o wspolii™vY
piaedpieciu orasi ¢e \vi6georrl7m sprk”™eze-aiom anod na
siatki« dFiieki o$seniu znajduje e on w 3edO7ni

z dwoéch stanéw staoiiuyoh tak d”™ugo”™ du™oki S7gnat Jewe—
txsn.7 Die ¢Jdiiiienl jego stanw na pine*:*ATi7* « uktadi&ie tyNS

anoda lainp7 L> opornosc¢ ~hoc”iitkowam”
koriuensa.toiew W, potacii?«on3 ,]Jesi ™ siatkag iaiTipy 3
anoda lampy prseit* opomoific wcoc™o-Lkowaog Koriuen-*
satoretT? C2 jest z siatka lampy WV56TOst praau

ptynagcegojedng ” lamp wywcta oa joj anodzie™ s tytn
samym 1 na siatce lampy sgsiedn:"ej spadek napieoia*

Na pxZ2iykiaa wis.rost pradu lampy L~ spowoduje wsirost spadku
napii”~cia na opoi-noaoi 1 oLiiiseiile pnlenojatu 03

siatce lampy W '‘wyolku tego i/luaiejs™Nsy sie prad

ptynacy pjczez lampe povyodujgc wiirost potencjatu ua

jej anodicile 1 siaooe lampy swleks”™jajac jGSSkgte
oardsiiej jej prad itd® Proces ten hedisie trwat tak



diiug0y dopoki iabpa L« isio e
a pi'lesa lampe |- ptPoad ledsl- XX M>»2y jMy» &/
oliaraktei?yst;70qiri;g tego uk-Lacia s?valil®>/ poteuoja;
na obu anodach,” na jednej wysoki, s bs drugiej niski#
Prad anodowy latapy pri“*ewoa”™gocj pomado33 spalr™k x"api«-
ola zaréwno na jej oporNe 2\\h Rn‘d( I

na wspoélnym oporae katodowym Opor,v po»i”™n.i,r nyd tak
doorane aby napiecie na ich katoda™h” gdy jeNinn
oalK’'Owxoxe zatkana, byto wyZiad 06 ¢(-'Otrfifjc ‘SEtici
lampy zatkanej# HOznios potenoJatOT stanowi i'a
niepririewodsagoej’ ujemne praeQpeeOXS p¥BIK:. , . 4 1 *1 h
stanie stabilnym# | dopiero 1liipsXi KE ; 1it4f jp a+
wadsié. moze go sse stanu x¢; owagi # Is knieje ki ikr? «poso™

bow podav/ania sygaatd V iieWLietr BS pl’ Wk 5
Moana podawad impulsy o iej saniej

jedno wejscie, na-.przyktad na katody cb" ela-huy
pojawiajacy eie na wejéoiu Impdls je ™ i~klaenie

kolizjo3 ¢mlauy jego stanow suisnjgc impulsy wedtug
mocitu dwa, w tym przypadku uklad tsVg

ilo~nikiem -dwodjkowynu Stosuje loog
metode sterowania praerzutnlkiem, w ktérym sygniat po.da-
je sie na dwa rozne punkty uktada, n« po”~ykitao igd? siatki
N tym przypadku stan uktadu ui”™aleaniony jesl od bieguno-
wo3c?i podanego sygnatu# i tak na pr2.n\K2ay HoBA0  WVAU
uktadu moze spowodowad Jeoyu-le itfspMle 4=y poaa-tjj
siatke lampy, ktéora w danej oli~dji prewodiNiN ie
tgozyd szeregowo w taki sposéb, ze sygogt wyjonNidoNjy
jednego uktadu jest jedfjéozedlxe sygnalnu, wejdolowym
drugiego# Na tej zasadSia sbtiuOwa”? sag rrjv™tipy /Nauil-™-6/
IO przechowywanx'a jednej .i.iozoy# WO9JMF pri-exAi.-s Qopaws-a*
da okrezlonej poiSyojl liczby a/tOjkovej, r, ~eac ve luk
potaczenie .zapev/nla przeniesleiila tsi™uSy wo.->iid.";.t;go'u.*yujl
pozycjami pisy sumowaniu 11G40 U jAU s##



22
ABYTMCMETHI

AT™ttnoule |j'y dokonaja opexaoji arytmeidaiiyali
I logioaii“™cL A niabai/taoli na Ti-ioaljaob 1 xozkasaoli* ax”V/-
tiTsOftietx sklaua sie a kilku oddzielij*oh urzadzen o

prsesnacsenlu f a n k o Podstawow;’iftl
eleriicritarni aT~traometTCii “sg .ledriOpozyo,7jne sumatory,
pxserzutniki, rejestry, uktady przesuwania, ktcSie zosta-
ty Juz Uméav\rloije w poprzednia; punkcie* Bcspatrzymy
urzagdzenia sludaoe eto dodawania i odeitsowania, gdyz z
tyoli mozna tworsyd uktady do '‘wszy&tkiou pozostatych
dzl«tan tjateuiacyu,nyolie

Istniejg dwa rodzaje uisadsen rea"lzu.jgoyoli
operaoje dodawaoia i

b/ hec rejestru * nUHistory .

u/ ¢ rejestreXi - akuniulatciy.

Sumator ma dv/a wejacia na ktdre jednoGSeéanie
podaje sie ohie liochy preeestawione w postaci wysokich
ju niskich pozjuOw(w napiecia* HwiRtuocneonie z ioh wprows**
daeniem pojav/ia sie suma, a mitodd jej okresla stan
elektryecoy uktadu oyfTOvweg.0, ktéry przyjmie sumator
prcy jeduocsesnyai podania sygaatuv/ charakterynujgoyoli
coie liczhy* «Jezeli jednego ne sKradoiKOw craK to
wartoa5 sumy culka *

Akumulatory mogg miou alko dwa v/ejacla /oaohno
dla kazdej sktadowej/, albo jenoo dla ohu skladovy™ch#
\V/ Oul prcypaakaoh dodawane cyfry nie sg wprowadcarje do
sumatora jednucces$nie* Warto$s¢ samy okreSlana jest
wynikiem dodawania wszystklah skiadowyca wprowadzonych
w rcznym czasie do sumatora*

Akumulator. przeoho*wuje wartos¢ aniy rdvtmiea po cniknieciu
sygnat¢w, ktCre charakteryzujg licEhy. Wymacanie sumy
moze nastgpi¢ ca pomoog specjalnego impulsu* Bumator
zbudowany z przersutnikdv; statycznych bedzie akumulato-
rem rowciez bez rejestru, poniewaz prceizutniki majg
zdolno$¢ caohov/anra (W;-go »stanu* wprowadzona do niego
l«LiO*ha 0Oda s»0 dc I“u”™oy, uktwra srtj w n&in zna.toowala.
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a otra;yiDana sutna sawlera¢ bedsie ”~6rmlez liosl™e pcprzed”
nig*

Wedtug oharaktaru »vykoajrwania operacji na po”jfCjaok
lica™D suraatorj? dzieli sie na 6@9{@99\/‘;9»“[7 fn\mﬁmm?nlﬁmgﬁlﬁo

W sUinatorae sseregcwj”™n pozjoje wprowadj™anaj
podawane sg Jedna sa drugg, pcoa”™/najgo od pcsyijji niznse.j,
pray cMNiyui wprowadi”™enie u - cyTrOwel liuzly wyuiaga n
razy dituzszego osasu od wpiowadzeula jedntj] ponycji*

W sumatorze rdwnolegtyffl WoZyatkle prsycje uov/oliiej
Ilczky wprowadza sie Jedncozeinle w ozasle u rasii?
krotszym niz w sumatorze szoregowytn, wymaga to Jednak
wiekszej ilodoi kanatow weldi?a5Cwyok aparatur”j.

ITa rysunku nr 9 podany Jest sekemat ulokowy
sumatora szeregcv/ego« Wtym wypadku stOvsuje sie tylko
Jeden JednopozycyJdny sumator i ukiad opdzniajacy
Jedynke przeniesienia o osas royTny pojawieniu Liie dwick
kolejnych pozycji llozhy.

W systemie dwojkowym uktad pracuje na podstawie
wzoru

gdzie Z4 ™ wartos¢ cyfry sumy i tej pozycji X oraz
X WOoTt osd cyfS 1 - tyoh poByo.ii posBOBeg”I-
nyoh sktadowych.
przeniesienia 2 nizszej pozycji.

vV - »® B do pozycji wyzsjzel*
N J 1!
bramki wpnm Brontkt véoni/oi-
Cfzmnia ptgr_wsi ebeeNa

ow
0 zkiodnika go “Madnika.

ye/scia  /or™n<e

yii
Sumal/or . i
iednaporyc/Nin kar??qn /-g/\ner;]frt]%acy irrt]Ipu isy
( Opjoezg'gneia przeeiMOfgo/k

. VC o
Vtiéisie przenteaienia”™
Rya.9. .sci)c«wt ~loklv.:; sua-jto-is s;?.eiogo*ego



o 0:6Do02ifi:mo B/ AiSwDSAujgor. N p0.a3-
1
WQXie na praeirsutnlki« ktorf? 2eariZBJJa ukiad opodsBladac;;

w oclu aapewnleoi.a poja™iiaiila bl lipUJ-SSY7/
Pi*'»aettieslenia T»e* Impo.lai?; weJ”olo™/ols. jL 9 T4«

W GUITOv.el'i?0 saerregOiVi'a> nie uriupeteid pT~eolesienia
n.vklluiiiiego, W-MB go 2lbo 60 sumowania lio~b doiiat-

uion albo ujemn:7cfc daiijcb w kodale uZupetoiaJgo.7 v
tWii pili2z.«<ypadku pr5™»er«iesienie uyklio™«iie Jest auedne”

Ndy”™ 1 upuls Ml r6wua esi 8§ ‘gexa”™ 3 iiupals odj'duoa sle-
M3 rysunku N 10 pokatNan™y Jest sohemat blotcowy akumulato*
ira sze.i™egcwego*

Hys* 10# Schemat hiovenv:;- akumulatora szeregowego,

Ooeolos6 aklauc?” pant~tajaoyoh  »eksS*N3Ev3
smnator w akumulator, ktérego «»otoa usywad do sumowania
[llozh ujenrayoh, istoto pracy pof.ostajs ces avftlao. Uktady
moéina budowa¢ o rosuyoh zadoniaob srytmstycznyoh, O”oe®
one proste iuh ">oraziei «<wlkim«ef.



PAM12C W MASIiYiilCH CYPriOWYCH

Istnieje oardiso du$o t-ypow pGtraeol rdz,nigo,7ob
sie od siebie e?iassdg prso.y™ pojerftOOsoig> osola
dziatania« ci»asem pr~ieohow”wanla danjoli itp*
i* PamieC 1i3 kartacb i tavs«uaoli pelL”ferowan”ob.«
Liozil}j? i ro”kaa,7 pr~™edetawiatie w systemie dwojko-
W/m pomocg C»fr S i | ogfenal”&ne sg na kaitkaok i
tasmaoli popi'kie® odpomedni system otworuw /diSIU3:ek/«
OtwOr na odpowiedniej pokiyoji uiose oMiSoBaé jedy-
nke, a jego brak — ;j;ero#
2* Pamieo na praekaznlkacu eleklronowycn#

Ofiiéwilidiuy jus$ daialauie elekti onowego pvEierE*it—
nika dwustanowego, ktory ifla ndoi»ick4o 553paffiietaiixa tylko
jednej cyfry /0 lub !/

Po aapaniietania duaej ilo$ci oyj'r naler.7 sastoso-
wac rowniez- wrlLeie uktadow prisernutrilkow i ukiadow pouiocnl—
cayoh

3" Pamie¢ na liniaob opdzniajacryob#

Sasaeta d”™ialonia linii opdZniajagcej polega na ty«i,
ze doprowadZiona do jednego kofioa jLIDX™ imoriTiaoja rotjonoiiai
sie wpostaci fali w osrodku, £ ktdérego jest Ebadowoaa
dana linia, pewng okrestong szybko$cig 1 dopiero pc danym
czasie pojawia sie na firugim jej konoii» Lgczac vwyj3olem
danej linii otrz*yoiamy zamkiilety obwdd informacji pev/téirza—
jacy sie cyklicznie, z ktérego mozna pooi6ra*> jLofcrmacje
I sktadacC iniormaoje# Jako Ocsrociek rozcuod”™-ema oajcze-t*Gxej
uzywa sie rtedi,Fala w tyt» Ooiodku rozchodzi sa.6 Si.osuukowo
wolno*

4» Pamie¢ na bebnach i tanmaoii ifiagneiyoz>"»yon»

Gtowice fliagnetyczne stosowane w ma-szynach tyfio -
wyoh podobne sg 6o uzywanyco w teonuloe zap>i-su diwi.eku»
na tasmach ozy bebijaob zapisy-~ans sa oyfry /i
I rozkazy i odpo?aednlo posegregowane”™ Mozna ocftwonyo
w odpowiednim ozasts odpoY/iedr.io oyfty i rozkazyc
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5* Pamied na rdiseniach magnetyojsnyob.

Jeder/”™ typow pamieci majacym prsied sobg najwieksise
perspektywy rozwoju sa uktady, w ktérych wykorzystujemy
materiaty o prostokagtnej petli histerezy magnetycznej#

Z materiatu ferromagnetycznego wykonuje sie rdzenie w
postaci piersScieni, ktore umozliwiajg pamietanie cyfr dwoj-
kowych /O i 1/ w postacji magnetyzmu szczgtkowego rdzenia
0o tej lub innej biegunowoSci#

Zasada pracy takiej pamieci opiera sie na tym,
ze dla przemagnesowania rdzenia o prostokatnej petli
histerezy nalezy wytworzy¢ pole o odpotbéednira natezeniu#
JesSli na przyktad bedzie ona dwukrotnie mniejsza od
wymaganej wartosci, rdzUen nie przemagnesuje sie nawet
po wielokrotnym przytozeniu impulséw pola o takim
natezeniu#

Rys# 11# ldealizowana petla histerezy#

Pojemnos¢ pamieoi zalezna jest od iloSci rdzenii.
Ilos6 ta siega 10*000 i wiecej, umozliwia to dowolny
wybér zapisu#

ELENIENTY PROSRAMOWANIA

1# 0Ogolne uwagi o operacjach w elektronicznych maszynach
cyfrowych#
Elektroniczna maszyna cyfrowa kazde zadanie
rozv/igzuje przez dokonanie szeregu dziatan arytmetycznych
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i logicznyoh w okresSlonej kolejnos$ci, aadan.yoh prs™es
program.

Zespot operacji, ktére powinni™malijna wustala
sie pray jej projektowaniu, oiorgo aa podstawe pewne
typowe obliczeniae

Welektronicznycli maszynach cyfrowycli przewaz-
nie przewiduje sie wykonanie jedynie podatawowyoh
operacji arytmetycznych, a mianowicie:

— algebraiczne dodawanie fvmcli liczby

— algebraiczne odejtnowanie |

— mnozenie dwoéch liczb z uwzglednieniem ich znakd?/}
— dzielenie liczb z uwzglednieniem znakow.

Czesto dzielenie nie jest uzlataniam elementar-
nym, lecz dokonuje sie za pomocg innych operacji* Jednak
I pozostate operacje arytmetyczne mozna sprowadzié do
innych form operacji np. dodawania. Odejmowanie mozna
reallzov\rad przez dodawanie liczby w kodzie /ukiad szeregu cl
liczcboweg/ uzupetniajacym lub odwrotnym, mnozenie natoiiuiBst
sprowadza sie do wielokrotnego dodawaula,wreszcie operacje
dzielenia mozna zaatgpic kolejny© odejmowaniem dzielnika
od dzielnej z przesunleoieni, czyli dodawaniem W kodzie
uzupetniajacym lub odwrotnym.

Tak wiec kazdy proces obliczenlcwy mozna bytoby
sprowadzié w zasadzie do dodawania.

To nasuwa konleoznosé opracowywania kolejnosci a
sktadu wykonywania operacji na okreslonych z gory i wy-
nikowych liozhaoh.

2. "0 zkazy

Na podstawie vfybranego skiadu operacji
tyoznyoh 1 logicznych opracowuje sie w maszynie
rozkazow. Kazda operacja na swdéj okreSlony numer,
zwany kodem operacji. Bo zapisu operacji w oiaasle ffela—
dania opracowania programu uzywa sie oprécz nuraerow
operacji rowniez szeregu innych symboil, jak puonatkowe
litery nazw poszczegélnych operacji /sUuiowai.J.e
odejmowanie C/, znaki dziatali arytm”ilycrr.yuh /doriawanie

mnozenie “X* itd/.
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V/szystkie xoiikaiiS;z pod-ilellu mozna na dwa podstawowe

rodtfiaje :

a/

b/

roakaay opei*aojl ai-j*aiet™aan™™oh 1 3-Ogioznyoh, ktdr”ob
wykonanie potgoaone jest a jaklinkolwlek przeks3taloe~
niem liosk /6ct~cs.y tc rdwnlez liczb wi?azajgo;?ali
2.czkazl/*

JROiiikasy sterujgce praca maas”™nj /smiarda kolejriOc4oi
wykon™/aiiia roskazdw, zatrzymania oraz zmiany systemu
prac/ naszyn™ i InneA

Roskasy cperaojl Icgioznyoli | arytisetycznych powlnrsy
sawierad V sobie' Yiszystkla infcrTnaoje nlesbedne do
wykonania danc;;c dziatania. Po piorv/sze, powinny
okredlad rodzaj cporscji, jakag nalezy wykonad, czyli
kod operacji, po drugie, powinny podawad, skad pobrad
liczby wvvyjdoiov/e i dokad Bkierowad wynik operacji

tc znaczy adresy danych vylsciowych i wyniku.
Adresami ¥ r Ci-xCSzaob sa kolejne numery korudrek paisiecii
wewnetrznej, wktdrej znajdujg sie liczby.

V7 rdznyob typacli niaszyTi Uzywwa sie rczkasd™w jecno-~“dwu*-
trzy-adresowe.

PiGzkazy trzyadresov”™e prdoz wskazan rodzaju op<”racji
za-winrajg «dresy liczb wyjsciowyoh oraii wyniku operacji.

M\ & VAe iir7h pmwiyg<iiyj i.a w kfPASTA nr.rr a dvg:lC!l li
iCGcre zvjia.jCiija ~ie ko o nniicvaoli 1610 © X %A
ala DOst
M oraip ot 080
- Symbol operacji mnozenia
Petny rozkaz obrazuje tablica
x/ \l uktadach cyTr ~d,re/Niwych eie liczbc;;y uystem

dseilcowy.
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M(i/r>er

N O i+~ wW\N ... 2324 *** 53 36 "7 42
pozycji
Czesc N wyktcfdnik
_ manty sa
Liczby potegowy
Czesc¢ .
1 / N\ N\ H
rorkazey  racra 2 adr™s O adres PP Kod opGKycyjhy

Petny systern programowania tnassyny cyfrowej
ofTbywa sie automatycznie w tejiie maszynie cyfrowej#

Zakonczona zostata ilotyczgca maszyn
cyfrowyoti# Oradwimy teraz podstawy maszyn analogliyoli
tZD# elementarne 1 wyzszego rzedu dziatania matematycz-
ne~wykonywane przez te maszyny

MTOm WYKONANIA OPEgiCJlI mTBMATYCZNYCH WNJ3Z m CH-
ONDgliALANIU ClArrtra

a/ Struktura®elektrycznych urzadzen przelicza jgoycli#

Liczne operacje matematyczne jck: dodawaniej
ode jmowani Ov mnozenie, dzielenie, czkowanie,
oatkéwiiSiiB  tp* moga by6 wykonane nis tylko na drodze
meoharni”tiloej lecz 1 na drodze elektrycznaj#

Dla rozwigzania zadania na drodze elektrycz-
nej wszystkie wielkodci nieelektryczne winny byd zamienio-
ne Da proporcjonalne wielko$ci elektryczne# Zatdzmy,
ze musimy dodaé¢ do siebie dv/ie wielkosci mechaniczne
Ai B, stosujgc metode elektrycznego v/yliczenia# Zadanie
to mozna wykona¢ przy uzyciu dwdch potencjometréow
potgczonych jak na rys# 12#
Woltomierz podtgczony jest do potencJoindtraw 1 N2*



Bys. 12# Schemat uktadu dodawania na potencjometrach#

i pokazuje sume spadkéw napied [ na odcinkach a-h
oraz c-d, przy zatozeniu, ze opdér wewnetrzny woltomierza
jest znacznie wiekszy od sumy oporow I R2

Przy przemieszczeniu szczotek potencjometrow
wskazanie woltomierza hedzie sie zmieniaé¢ lecz zawsze
bedzie wskazywato sume dwoch napiedo#

Aby sgdzi¢ o wielkosSci sumy Ai-B « C koniecznym jest

znalezienie zaleznoSci miedzy napieciem i a wielko-
sciami A1 B#

Jezeli Uy = A i Uo = nB

to ir=u + a /A+B/  nC

W tyra wypadku znajgc wspoOtczynnik "ra’, ktdéry odpowia-
da wielkosci mechanicznej jednej dziatki na skali woltomie-
rza, mozna woltomierz wyskalowaé wprost w wielkos$ciach odpo-
wiadajgcych Ai B# WielkosSci Ai B sa wprowadzane do
potencjometrow przez przesuwanie szczotek potencjometrow#

W tym prostym przyktadzie dodawania na wejsciu
dziataty wielkosci mechaniczne, natomiast w operacji li-
czenia hraty udziat wielkosci elektryczne w postac”
napied W. i

Tak wiec widzimy, ze ahy dokonac elektrycznym
sposobem opetaojl matematycznych nalezy wielkoSci nie-
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elektryoane przeksztatoié na elektryczne 1 dopiero na nich
dokona¢ dziatania.

W poznanym przyktadzie zastosowano potencjometry,
lecz mogg by¢ stosowane i inne elementy, jak nps tachome-
try pradu statego 1 zmiennego, w ktorych napiecie wyjscio-
we zalezy od ilosci ohrotéw na sekunde”™ lub transformatory
obrotowe, ktdore dajg na wyjsciu napiecia zalezne od
kata obrotu wirnika transformatora.

W podanym przyktadzie przyrzadem rejestrujacym
wynik zadania T woltomierz, ktérego wskazéwka wychylata
sie wskazujgc napiecie proporcjonalne do sumy mechanicz-
nych wielkoéoi Ai B*

W urzadzeniach elektrycznych, celem odczytania
wyniku, koniecznym jest zamiana wyniku elektrycznego w
wynik mechaniczny /w przyktadzie woltomierz wykonat to
zadanie/* Woltomierz jest tu indykatorem / wskaznikiem/,
ktory nie jest zdolny wykonaé zadnej czynnodloi np* ohrotu
lufy dziata/#

Doktadno66 wyniku dziatania zalezy miedzy Innymi
od doktadnosSci wskazan woltomierza# Wprzyktadzie zatozyli-
smy, ze opor wewnetrzny woltomierza jest znacznie wiekszy
od opornosci ohu potencjometréow, w praktyce jednak nie
zawsze tak jest i powoduje to powstawanie hiedow na
skutek przeptyniecia pradu przez woltomierz#

Ahy wyeliminowad pohér prgdu przez woltomierz
stosuje sie metode kompensacji jak na rys# 13# Wtym
wypadku sktadowe wielkosci A1 B wprowadza sie przetniesz—

0zajago szczotki potenojoraetrd?/ I R2 jaxc 1 przedtem,
natomiast Indykator /v/ jest wskaznikiem zerowym wskazu-
jacym ozy suma napieo I U2 jest rowna napieciu U.

W wypadku gdy

U * + W2
to nie ma réznicy potencjatow miedzy punktem ’'*a” i
prad przez wskaznik nie ptynie, a wskazowka przyrzadu
wskazuje zero# Wynik dziatania odczytuje z miejsca potoze-
nia szczotki potencjometru R# Tego typu sposoéh
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zmiany vd.elko”™oi elektrycznej na wielko$S¢ mechaniczng
/w postaci przesuniecia suwaka potencjometru R/
nosi nazwe METODY KOWBPENSACYJITEJ*

Przesuniecie suwaka potencjometru R moze hyé dokonane
recznie lub automatycznie# Gdy, napiecie U nie jest réwne
samie XNi U2 to powstaje rc¢znica napiecC / U/ miedzy
punktami i

U=U- /UM + WV

Rys. 13. Kompensacyjna metoda odczytu wyniku dziatania#

Rc¢znioe napie¢ ™ U nazywamy sygnatem bitedu,
ktory powoduje wychylenie sie wskaz¢év/ki wskaznika w lewo
lub prawo od potozenia zerowego /rys. 12/ zalezne od
tego czy posiada sygnat bitedu warto$6 dodatnig czy ujemna.

Sprowadzenie sygnatu btedu / A U/ do zera nazywa
sie odpracowaniem sygnatu btedu.

Kompensacyjny sposdb odpracowania sygnatu bitedu
jest najprostszym sposobem, a jednoczesnie najbardziej
doktadnym.

Doktadno$¢ rozwigzania zadania moze by¢ znacznie
zv;iekszona w wypadku zastosowania automatycznego odpraco-
wywania sygnatu btedu.

W metodzie kompensacyjnej porownujemy dwa
napiecia. BoOznica napie¢ moze by¢ wykorzystana do stero-"
wania silnikiem zwigzanym meohanicznia z kompensacyjnym
uktadem /potencjometrem R/.



E;7s. 14. Zasada automatycznego odpracowania sygnatu ltediu

Na r;ys.l4- sclieniat,yo;iinie ukl:ad
automatycznego odpx-acov/aiiia sygnatu ‘btedu# Poiilewa-z i*ygnadi
Ibtedu jest za slcaoy "by poruszao silnik /S/ dlatego zasioso-
v/ano tu wzniaoniaoz /w/> Kktoiy v;zmaonia .sygoa”™ Diieou do
dostatecznej vdeikosci tj# takiej, ktcoxa iDedzie ™
uruohojnio silnik#

Z potenojometru B zdejmuje sie napiecie kunrpecsu-
jaoe# Silnik /S/ ok~aoa sxune i przesuwa nakretke, ac
ktorej przymocowana jest szczotka /slizgaoz/ potencjome-
tru#-

Kierunek o*b?otu silnika zalezy tu od znaku u, a
moment oorotowy silnika jest rowny zeru gdy u réw'ie jest
W przylDlizeniu zeru#

Czynnikami powoduja”™oymi 'bted. T w odpraoowaii:i-u A d
sg: zmiany napiecia zasilania uklada /konieozuosé staDiii-
zaoji/, tarcie wsilniku, Srubie itp# elementacb trgcych.
V/ wypadku jednego Zrddta zasilania y”~szys pi.il.euoju—
metréow nie wystepuja btedy v/ynxkajgo6 ~ wdui-inia sie
napieoia #

w wypaoku aasilanla urzgdzenia przelleaajguego
pradem zmiennym moga wystgpiC prze.suiii-*uia ja<c>e ce niu,e
spowodowac dodatkov/e bledy#

Odejmowanie awocli wn.eikoSoi od siebie nioz'ca
dokona¢ przez zmiane biegundw zréaf.s zasij-auia np® po-
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t*nojometru /nys. 12/ wtedy woltomierz /v/ l)eazie
wskazywat napiecie U*

Us e I2* ®/A—B/ =nC
ktore 3JFest rdoznicag dwdch napied#

Podobnie jak dla dwoch wielkosSci A i B mozna
sumowad wiekszg ilos¢ skitadowych z tyra> ze kazdy
sktadnik posiada swOj potencjometr ozy tez inny e3 ement
jak np* transformator obrotowy*

VV powyzszym przyktadzie mieliSmy dodawanie i
odejmowanie dwoch napied z dwoch elementow potgczonych
szeregowo*

Sumowanie kilku wielko$ci mozna dokonad
taczgc elementy tz* ozworniki ' réwnolegle, ktére
pracujg na wspolne obcigzenie jak na rys* 15* Przez
obcigzenie Z™ ptynag prady i™ oraz ktére zalezg od
napieé wyjsciowych czv/émikdw I i 11* Napiecie
jest to napiecie zasilania ozwornikow, a I sg to
wielkosci np* mechaniczne wprowadzone do ozwdérnikow
| i 11, gdzie sg zamieniane na wielkosSci elektryczne*
Przez opoér Z™ ptynie prad wypadkowy

dajgc w wyniku na oporze Z™ napiecie, ktore jest
proporcjonalne do sumy dwoch wielkos$ci x™ i x”™ wprov/adzo-
nyoh do urzgdzenia sumujgcego*

HS>n

-<uH
Rys* 15* ROv.'noiegte potaczenie dwoch ozwdrnikow*
“nnmMmmmm M m nm m mm nm nm M M Nm NmM M M M M M nm 4 M m

x/ ozwdinik element elektryczny, ktdéry posiada dwa
zaciski wejsciowe I dwa zaciski wyjsciowe*



mnozeala,

tgozgo elektiomeohaniozne ozwdrnlki tak, Kky
napiecie wyjsciowe jednego tyto napieciem wejsSciowym
nastepnego czwdérnika, otrzymamy ukiad za pomocag ktére-
go bedziemy mogli dokonadé mnozenia przez siebie Kkilku
wielkos$ci /Rys* 16/*

Napiecie wyjSciowe z pierwszego ozwdrnika na
podstawie zasady Tewelina™” okreSlone jest wzorem

gdzie: napiecie zasilania pierwszego ozwdrnika

- funkcja wg ktérej zmienia sie napiecie

wyjsciowe nieobcigZzonego ozwoérnika w zalez«

nosoi od wprowadzonej zmiennej

o1 - obcigzenie pierwszego ozwoérnika /ozyli
opornos¢ wejSciowa drugiego /nastepnego
ozwornikal

- oporno$¢ wewnetrzna /wyjsciowa/ pierwszego
ozwoOrnika*

LAD— — U ~gon Us. Ul

Rys. 16. Potaczenie ozwdrnikdw celem dokonenia mnozenia.

x/ Zasada Tewelina méwi nam, ze ukiad skitadajgcy sie
zrodta o pev/nym napieciu oraz z kilku npoTOw mozna
zastgpi¢ jednym oporem oraz zrodiem riapj~ecia, Ktore
posiada rzecz jasna inn.g warto$¢ SNWF
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I tak napieoie wyj™olowe cjsworoika | jest riapieoieca

wejoiowym /napiecietn sasileaia/ Il ozwdrnika, wobec
tego napiecie wyjsciowe Il oswdrnika bedzie zalezato
od x"~2/ napiecia v/ejSoiowego i rébwne jest:
U
u ol
N2 ~Nd2
w ‘i /H/
* o
ol 2/ v kohi

Przeprowadzajac analogiczne rozumowanie w stosunku do

ozwdrnika 111 otrzymujemy wyrazenie na napiecie
u, f, At/
w ’ ol 02
=f, 77X/
ol TTT302
czyli Uj =K : Ag/ /Xy

Fiv
, NN NOl o N02. « MO I
N = [21+2'Ni/-r/z2'2+2:2/ . 7TZ3+Z 1

Jezeli wspotczynnik K jest wielkoScig statg, co odpowiada
statym wielkoSciom opornosSci wejsciowych i wyjSciowych
wszystkich ozwornikow i takze opornosSci obcigzenia Z7,
to uktad /rys# 16/ zapev/nia mnozenie trzech funkcji

N2 N N3 znieksztatcen, w przeciw-
nym wypadku /K nie Jest vfartosclg statg/ wystepuja
mniejsze luh v/ieksze btedy zalezne od wielkoSci zmian
wspoétczynnika K#

C# Sposoby roézniczkowania i catkowania

VV uktadach liczacych czesto dokonuje sie
operacji ro6zniczkowania i catkowania. Proces znajdowa-
nia pochodnej lub catki z ciaggle podawanej wielkosSci
moze by¢ dokonany dowolnym elementem jezeli tylko jego
wyjsciOYfa wielko$¢ jest proporcjonalna do pierwszej
pochodnej wielkosci wchodzacej. Do takich elementéow
mozna zaliczy¢ taohometry pradu statego lub zmiennego.
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przedstawiajgce sobag maszyny elektryczne pracujace jako
generatory, a takze w niektdryoh v/arunkaoh uktady sktada-
jace sie z opornosci rzeczywistej R i opornosSci-biernej
pojemnos$ciowej /C/ lub indukdyjnej /L/*

ZastO30v/anie taohoraetrsw w celu rozniczkowania
v;ymaga wprowadzenia v;ejsclowej v/ielkoSci w postaci mecha-
nicznej, natomiast zastosowanie pasyv/nyob ukiladow /HL
lub RC/ wymaga wprowadzenia wejs(?iowyoh wielkoSci w
postaci elektrycznej»

Przy Zastosowaniu pasywnych uktad$sw rézniczkowa-
nia dokiadnos6 wykonania operacji zaleiy uu wybranych
parametrow uktadu: wielko$ci aktywnej tpcinosSui il
pojemnosci C dla ukiadu HC, akty™wnej opornos¢.! Hi
indukoyjnosci L dla ukiadu RL»

Wybor tych parametrow tylko na pcdetawie wySc:.ganej
doktadnosci rézniczkowania jest nieko; yGo gf dvz ae
zwiekszeniem doktadnosci pracy obwodu awieksaa sie
ostabienie /przez ukiad rozniczkujacy/ wyjsciowej vdel-
kosoijCO odbija sie ujemnie na czutosci ukitadu w
szczegOlnosci do wolno zmieniajgcych sie wielko$ci
wejsciowych*

Dlatego uktady rdézniczkujace pracujg wraz z ukisdarni
wzmacniajagcymi z ujemnym sprzezeniem zwrotnym*

Rola wzmocnienia w danym wypadku ‘wprowadza $lg
do wyeliminowania wptywu obcigzenia na $rédio wejSciowe-
go napiecia podlegajacego rézniczkowaniu, a sprzezenie
zwrotne we wzmacniaczu zmniejsza zaleznosé v;sp6iczynnika
wzmocnienia od napied zasilajgcych, rozrzutu parametréw;
lamp Itp*

W elektromechanicznym sposobie rozniczkowanie
/tachometryczne maszyny/ doktadnos$é v/ykcnsnia operacji
zalezy przede wszystkim od tego”™ ma ile doktadnie
zachowana jest pyoporojonalno$cS miedzy vTyj$Cii# mnapieciem
a predkos$cia /obrotarai/ wirnika tachometru*

Podobnie jak rdzniczkowanie, proces
moze byOd dokonany na drodze elektrycznej i elektromecha-

nicznej*
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V elektrycznym sposoT)!© oatkov/ania moga byé stoso-
wane catkujace odwody, na wejsciu i wyjsSciu ktorych
dziatajg elektryczne wielko$ci /w postaci napied luh
pradéw/ e
Tu takze stosowane sa wzmacniacze ze sprzezeniem zv/rotnym
ujemnym polepszajagcym prace wzmacniacza« ,

Uktad catkujgcy wykonuje sie czesto jako uktad
naoilzny* Na rys« 17 przedstawiony jest jeden z mozli-
wych wariantow ukitadu catkujgcego«

Sygnat wejsciowy, przedstawiony jest w postaci
napiecia U”, podav/anego na uktad sumujacy / 2T /> a wiec
na wzmacniacz, na wyjsciu ktérego podigczony Jest silnik«
Z watem silnika mechanicznie zwigzany jest taohogenerator,
ktorego napiecie wyjsciowe jest proporcjonalne do
ilosci obrotow /na jednostke czasu/ wirnika« Napiecie
z taohogeneratora jest podawane na wejscie wzmecnia™¥VsN\a,

z tym, ze dziata ono przeciwnie do napiecia wejsciowego,

kompensujac tym samym napiecie U™ Wpraktyce petnej

kompensacji nie bedzie, jednak jezeli wykonamy wzmacniacz

N// o dostatecznie duzym wzmocnieniu, to roznica

miedzy napieciem wejsciowym a napieciem z tachometru
bedzie bardzo mata tak, ze praktycznie biorgac, mozna

przyjac

Napiecie generowane przez taohogenerator jest
proporcjonalne do predkosci katoy/ej co wirnika«

=k =K des

gdzie: oc - kat obrotu wirnika

K — v/spétozynnlk
Na podstawie otrzymanego Y/yrazenia mozna okres$li¢ kat
w zalezno$ci od napiecia wyjsciowego

_ 1
oC = K UW ut



Rys# 17# ooheruat uktadu oatkujgoego#

Doktadnos¢ pracy ukiadu catkujgcego prsede
wszyciblclm zalezy od doktadnosci tachometru oraz od wielkosci
wzmochienia wzmacniacza /W/*

Im hardziej zachowana jest proporcjonalnos¢ miedzy
wyjsciov/ym napieciem z tachometru a predkos$cig katowa
obrotow wirnika, tym doktadniej pracuje uktad catkujgcy#

(3 Metody obliczen tryg”etryoznyoh

Przy rozwigzywaniu zadan w przyrzadach kierowania
ogniem artylerii spotykamy sie z koniecznos$cig okresSlania
wektora znajac Jego skiadowe lub znajgc sktadowe znalezd
jego vyielkosc, a takze musimy dokona¢ prostych dziatan
trygonometrycznych# Do tych celéw mogg byd stosowane
metody elektryczne# Dla znalezienia wektora znajgc jego
sktadowe lub sktadowych znajgc wektor, wykorzystuje sie
mozliwoSC przedstawienia prgadu sinusoidalnie zmiennego
lub napiecia w postaci wektora, modut ktorego odpovrlada
amplitudzie napiecia lub pradu, a argument - fazie#



Rys. 18# OkreSlenie v/ektora znajgc jego skiadowe”™

Zalozmy, ze many dwa sinusoidalne napiecia tej
samej czestotliwos$ci w postaci dwdoli wektorow /Rys#18/

U =136t U ” Ucos *

W tym wypadku faza napiecia rozni sie od fazy napiecia
U o 90 \

S)&’radajqc oka wektory Uy [ UX otrzymamy wektor 7 ~
ktorego modut réwny jest

U X

a argument czyli faza napiecia wypadkowego wzgledem
napiecia skiadov/ej U okreSla sie wzorem

A A
+ \_/y

tg' H

Z powyzszego wynika, ze dla okreSlenia modutu i argumentu
wektora T Przy znanych jego skiadowych”™ koniecznym jest
posiadanie urzadzenia elektrycznego dtjgoego skiadowe tego
wektora w postaci dwoch napied I Z™ przesunietych wzgle«
dem siehie w fazie /w danym wypadku o 90V«

Sumujac dwa napiecia UAi Uy Qtrzymamy wynik w postaoi
szukanego wektora*

Zadanie mozna uznad w peini rozwigzane w tym wypadku gdy
okreslony zostanie modut oraz argument# tym celu stosuje
sie urzadzenia wypracowujgce taki sam vrektor™ otrzymany

w V\ryijiku#
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.2 potozen meohanioanyoh elementéw mozna odozytad
vdelko$oi modutu i argumentu* Okre$leule wektora opart'=<
na zasadzie pordownania lu'b kompensacji parametrow wektora
/podlegajgcego odpracowaniu/ z parametrami drugiego
wektora wypracowanego i okresSlonego urzadzeniem kompen-
sacyjnym jest pokazane na rys* 19n

Na rys*19 pokazany jest zasadniczy schemat
wypracowania wektora”™ sktadajgacy sie z przesuv™»nika
fazowego /PF/, wskaznika amplitudy /WA/i wskaznika fazy
/WF/, potencjometru /P/ oraz dwéch silnikéw /SP i SA/*

Przesuwnik fazy luh wektorowy transformator
obrotowy, przedstawia sobg maszyne indukcyjng, ktdéra od
strony wzbudzenia zasilana jest ze zrédta pradu trdj-
fazowego, dzieki czemu otrzymuje sie wirujagce pole magne-
tyczne* Uzwojenie wyjsciowe przesuwnlka fazowego utozoi™
jest na obrotowej cze$ci maszyny /na rotorze/ i przecitaue
jest wirujagcym polem magnetycznym* Napiecie uzyskane ua
wyjsciu z tego urzadzenia posiada faze zalezng od ustawie«™
nia li~ojenla rotora wzgledem uzwojen tréjfazowych /na
stojanie/ tj* zalezy od kata obrotu uzwojenia wirnika*
Przesuwnik fazowy daje nam napiecie state oo dc amplitudy
ale o dowolnej fazie* Obracajgc wirnik mozemy otrzymac
taka faze, ze bedzie ona réwna fazie porO™ntiywanego wektora
na wejsciu urzadzenia*

Napiecie z przesuwnlka fazy podawane jest na
wskaznik fazy”™ Z drugiej strony do tegdé wskaznika wchodzi
napiecie z fazg podlegajaca odpracowaniu* V wypadku
roznicy faz pomiedzy napieciami fazy nan™ napiecie,
ktore podawane jest na silnik /SF/ mechanicznie zwigzany
z rotorem przesuwnlka faOy* Silnik obracajgc sie ustawia
wirnik pxzesuv/nlka fazy takj ze hapiecie na wskazniku
fazy s”taje sie réwne zeru* Podobnie uzyskuje sie bdpraco-
wanie amplitudy*



Bys. 19* Zasadniczy sohemat odpracowania wektora

Napiecie z przesuwnika fazy podaje sie do
potencjometr /P/, wyjscie ktdérego potgczone jest ze
wskaznikiem affplitudy /WA/. Na wskaZnik ten podaje sie
jednocze$nie napiecie z ukiadu sumujgcego, ktdérego
amplituda okre$lona zostaje w wyniku odpracowania amplitu-
dy* Przy istnieniu roznicy miedzy amplitudami, na wyjscia
wskaznika /WA/ many napiecie podawane na silnik /SA/, ktory
jest mechanicznie zwigzany z potencjometrem /P/ i przesuwa
jego szczotke w potozenie odpowiadajagce rownosci amplitud
porownywanych napiedo#

Takim sposobem, potozenie rotora przesuwnika fazy
okresla faze czyli argument wektora U, a potozenie szczotki
potencjometru - amplitude odpracowywanego napiecia czyli
modut wektora U*

Tego rodzaju metoda okre$lenia wektora nosi
nazewe metody wektorowa-elektrycznej.

Dla dokonania Ohliozenia zadania, w skiad ktdérego
wchodzg trygonometryczne zaleznosci, stosuje sie metode
polegajgca na wykonaniu Zwyktych algebraicznych operacji#
Na przyktad, trzeba znalezdé wielkoS6 A okresSlong wyrazeniem

sin .7
sin X

Do tego celu mozna zastosowad czwoérniki elektromechaniczne

A B

potagczone wg schematu pokazanego na rys. 20*
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Rys* 20N Schemat otrzymania wyrazenia A » B y

Na podstawie zasady Tewelina napiecia wyjJciowe

ozwdrnika | rdwne jest:
U

'wyj.3N 0

Zaktadajac”™ ze podstawowa zalezno$¢ czwdrnika
I okreslona jest wyrazeniem:

“ w2 0 %

gdzie: Z - mechaniczne przemieszczenie elementu ruchomego
ozwdrnika !e
- wspdtozynnik proporcjonalnosci*

Dla doktadnego otrzymania podstawcv/ej zaleznoS$ci
koniecznym jest, zehy opdr ohcigzenla Z”™ i1 opdr wyjsciowy

~wyj 1 statymi wielko$ciami, tj* spetniaty warunek:
Z

I N a 5 const*

~wyj#| 0

Po uwzglednieniu tego warunku napiecie wyjsciowe
~wyj#l postad:

- Ki . Ki . .2

Jezeli zasadnicza zalezno$¢ Il czwdrnlka spetnia rdwnanie

U Uwyj *1 ND y
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V. oo
To napleole dziatajgce na, zaciskach a-a, prz;y nieobecnosci

obcigzenia, posiadasposta6 U2 * 2sin y
lub: U, e 2 sin 'y

dzie: v. A\r - o w> '
J Xl-Z * e 'wi

Robigc tak, by napiecie wyj$ciowe czwZrnika 1V spetniato
zaleznos$¢

%34 = « K| . ;W
A napiecie na wyjsciu czwdrnika 11l okreslone byto
ng “ /\Wyj4 o N3 N

otrzymamy napiecie na zaciskach b-b przy nieobednoscl
obcigzenia:

K- Ki W4\ CJ 008 X

K3_4 . k;

Przy zalozeniu, ze napiecie U2 rowne jest napieciu
otrzymamy

Z . sin U7-o\£)sX
- sin~ 7
stagd cj s KNZ cos X
K"
0)
gdzie K = % m
a ° <

A wiec dla rozwigzania zaIleiloéci wg schematu
/rys# 20/ po wprowadzeniu potrzebnych v/ielkoSci™ do ™.
ozwornikow 1,11 i 111 koniecznym jest jak przemiespic
ruchomy element ozwornika 1V, zeby strzatka wskaznika
/U/ ustawita sie w potozeniu zerowym# V/tedy wielko$¢ u
wprowadzana do ozwornika 1V bedzie odpovdadac szukanej

wielkosci A wyrazenia#

Metoda rozwigzania zastosowana dla, cbliczenia
trygonometrycznej zaleznos$ci typu moze by¢ zastosowana
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I ao”™inn;yoh aadan tr™gonometri“omi™Gh» Oako eiektromeoha-
niczne czwdrniki moga liyd zastosowane potencjometr™jr funk-
ojonalne, jak tez i traosformato”™iy obrotowe.

Jezeli ukiad jak na rys. ZO nie bedzie posiadat

Il-go czwdrnika oraz czwornik 111 daje nam prostg
zaleznodd napiecia od wielkosSci a miant«-iois
i 11w N
to jest U, » X
~WYj. AW RN e O

to gdy wskaznik wskaauje aerb mozemy powisdaied, ze

ul =U

® '/\WI ® * 3_4 ° C.,J% X

) = K -1
K % o Nwi ﬁ .%JU"\«]--- wspitczynnik
[13 n . LLEVANREL
o Kogmg- g; 9"t vi  proporcjo-

nalnosci

Tego rodzaju uktad tytby ukiadem rozwigzujacym
zadanie dzielenia jednej wielkoooi /Z/ prZez druga
wielkoSC /Xx/p gdzie wynik dzielenia jest proporcjoualny
dc cj -

A M

omom BOZIilICzZKUJIKCE 1 QAMVJIATM

Dla dokonania operacji r$zaiozkowania i catko-
wania mogg by$ zastosow™ane uktady pasywne! ziozone z opbréw®
aktyv/nycn oraz z pojerfinosol lub indJ(ik:oyjndacii Takiego
typu ukiady, noszgce nazwe obwociow pasywnych”™ znajduja
zastosowanie nie tylko w ukitadacH liozgcyob lecz i w
uktadach automatycznego odpraaowywania jtifo elementy
korygujace witasciwosci dynataiczne uktadsw.
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W poréwnaniu a innymi eletnentatnl &éokonujgo;3(ni
te same operacje™ obwody te posiadajg pewne zalety”™ do
ktdryoh nalezy zaliczy¢ prostote budowy /z tanich
standartowych elementéw/, brak elementow ruchomych, pro-
ste ich potgczenie z obwodami*

a/ RoOzniczkujgcy obwdd RC

Przedstawmy sobie uktad sktadajacy sie z oporu
aktywnego R i pojemnoodol C, potaczonych szeregowo /rys#21/
Jezeli na zaciski wejsciowe A-B obwodu RC podamy

pewne napiecie U”. |, to w obwodzie poptynie prad i*
Suma spadkéw napie¢ na pojemnos¢ C i oporze aktywnym H
ré6'~a sie napieciu przyltozonemu t#
U. IR + U.
Poniewaz
u i dt
wiec 1 dt

0

Napiecie wyjsciowe zdejmowane z zaciskéw C-D,

rowne jest spadkowi napiecia na oporze R, mozna wiec
napisac '

Podstawiajgc wyrazenie na prad '*i” do rownaAa
otrzymujemy

l'{Ned “\y3 *ir WY]j dt

po zsfdzolozkowaniu obustronnie 1 pomnozeniu pizen BC
otreymudemy

BC-—- - » HC-—.‘:fSi- + U
e wyd

Otrzymane wyrazenie pokazuje nam, ze obwdd
rézniczkujacy charakteryzuje sie bledem okreslonym
cztonem RC ™MwWY % powyzszym rownaniu*
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Btad wnoszony ol”™wodeni® mozna zmniejszy¢é przez
zmniejszenie statej ozasu HC™ leoz to zwigzane jest ze
zmniejszeniem sie napiecia wyjsciowego ze zmniejszeniem
sie czutosci uktadu. Sla polepszenia pracy olDwodu stosuje
sie wzmacniacz, ktory miedzy innymi jest stopniem elimi-
nujagcym wpltyw obcigzenia na obwad.

Bys.21 Schemat rézniczkujacego obwodu HC
b/ Rdézniczkujacy obwdd RL

Na rys. 22 przedstawiony jest schemat obwodu rézni*
czkujgcego RL. Zaciski A*B wg wejsciem ukiadu, zaciski
C-D wyjsciem# ZaleznoS$¢ miedzy Wejéci#f')é WYyjSci#||ym
napieciem mozna przedstawia¢ za pomocg réwnania rozni«»

ozkowego UV\ej s iR + L

lifoozgo obie strony rownania przez statg czasu obwodu réwng

/)23

B

Rys# 22# Schemat rézniczkujgcego ukiadu RL
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otrzyma je ni™

o di
TUpe) =il + L

po oUuagtroaoiG nmamy*

du -

Poniewaz napiecie wyjsciowe, zdejmowane z tndu”rcyjno”ci
L i6mei

3 .- % 1B
to réwiiatjie rdZnicakowe otrzymuje pcooaot
x du du
» N\ 1
ot vvvy.i' T
WIGalay, ze obwdo rdzaloslcuJacy BL tak samo\qmi 1 EC
rdznloskiije a 'blecleiT. okreilOijyii? eSxonem T " pO¥yz+

sSego udwsaiila» Ztiuile,1s2a /40 stakA ozasu T Ziiiale jszaniy
mblad laoa tya satnyni smrjleiszaay *ie.4kod¢ wyjsciowego
napieoia. | t '

Nalezy aauwazye, ze cLwod HL stosowaiiy jest
znaosnle rsadsiej w pordwnariu 2 obwodem HC ze wsgledu
na trudnos$¢ usyskania cewki a duza indukcyjnosoig a matym
oporem rseczywistym.

O/ AD4d oatkujaoy

Ctwed oolkujacy, skladajacy sie s opora aktywnego
B i pojemnosoi C, posiada K~ trukliire jak i wktad'rizni--
cskujgcy HC, a rozni sly- d niego tym, ze napiecie
wyjsci one sudjBCja sie a pojaaTncscl' C.

I'fl rys. (3 pskasazy Jest uktad obwCdU catkujgcego,
viejsoleffi ktSrego sg zaolskl (“'Bj a wyjsclea =« zaols'ki y~D.
Jis_plgcie wejsciowe ‘I'I:VOJ-podane lia ¢-ao-i-SKl k™5 rswiic) sx”
sumie spadkdy/ napi™¢ Da opor!™e H 1 pojemnopci c tj.

- . I» f ~ N
UV;aj Xt> T

Ctrsytnane rownanie xo0znlcDkc.ve mozna prsekaztatcio dc
postiioi
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oaiku™e z ..~patoneoi
,Je'_zre_l_i’\pf\,?,';i n e (:]:KtNe_
to ro2wigaanleni .ré\vnarita q bedzie wyrazenie
4
* je I 14/
Jazell p]Pyta pai™kpfflatl); ) tp wyjsolowg
liapicoie qlereslatp>y #ie-wyxe™ -
X . dt
uWy3i, wej *

ktdre po roswigaapiu.daje.natn taleznp”o

u... - u. 4
‘« wA”-h

Wielkos$¢ litedU. iansjdujjeojy w.ten spcBO)|N e pjllojiatny
rdznioe napie¢, tniedzy ?-

Dla jaspegp prsedatawlenia, Tilfda ppyKststogo w

gbvi/cd2iie catku jacym, ng rys# 247P.te przeWegi
tX.,... oraz U,”. Jako funkcji czaau*
Cc
Un

Rys» 23» Uktad pbytodu patkp3acie.gQ*



R;ys« 24« Btad prz™ catkowaniu«

Na rysunku tym napiecie wyjSGiovie z idealnie
catkujgcego o™Mwodu przedstawione jest jako prosta OA,
natomiast z oljwodu rzeczywistego jako krzywa CB« Nalepy
zauwazyd, Ze prosta OA jest styczng dc krzywej CB w
punkcie t * o

Zwiekszajgc statg czasu RO mczeiny 4°kl:ad zicMo
bardziej dokiadnym dla okre$lonego prZv *ONSLKC

Jednak zwiekszone HC zmniejsza w”/rtesf
napiecia wyjsciowego«

W celu polepszenia pracy tj« zmniejszenia *btedu
uktaddw rdzniozkujgcyoh i catkujgcych stosuje sie
uktady lampowe, ktSre zmniejszajg luh zwiekszajg stata
czasu hez zmniejszenia napiecia wyjscicfego«

2akofio €(Qle

Przy konstruO7;aniu uktadsw liczgcych kcnstruktor|
ma swohodve °7 wyborze tego,-czy innego rozwigzania«

Ul:tady liczgce nie sg zbyt skomplikowane w
swojej zasadzie pracy, jednak ze wzgledu na wymagang
doktadno$¢ znacznie komplikujg sie«

Wnlektérych wypadkach rozwigzanie zadanln
upraszcza sie«

Przyktadowo weZmiemy oosinus pewnego kagta«

Dla matych katév/ mozna napisac ize:

cos cC N 1 - -w-
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Jezeli btedy wynikie z przyblizonego przedstawie-
nia Pewnyob nie przekraozajg dopuszozalnyob, to
stosujeray Je tam, gdzie to pooigga za sobg aproszozenie
Uktadéw liczagcych*

Uktady winny by& tak przemyslane 1 konstruowane,
by wyeliminowad podczas pracy cztowieka*

Fraca cztowieka /obstugi/ winna sprowadzad sie
do uruchomienia oraz niezbednej regulacji danego urzadze-
nia*

W powyzszych punktach poruszonf zasady pracy
Uragdzen rozwigzujacych zadania matematyczne i dlatego
nalezy na zakonczenie pCYidedzled™ ze jak wszedzie zasadfy
nie rozwiazuja problemu do konca, a jedynie wskazuja
mozliwosci, a reszta to juz rozwigzania konstrukcyjne,
gdzie trzeba rozwigzad catly szereg zagadnien* Do
takich Zagadnien nalezy zaliczyd sprawe stabilnosci
UktadUi doktadnosci,* prostoty w budowie i1 obstudze oraz
zagadnienia z automatyki*

Omdwione zasady pracy nie wyczerpujg catoksztattu m
Zagadnienia “maszyn liozgoyoh*”™ a jedynie wigza sie z
zasada pracy przyrzadoéw centralnych stuzacych do kierowa-
nia Ogniem artylerii*

Powyzszy skrypt opracowatem na podstawie nastepu-
jacych materiatow:

1$ prof«Czestaw RAJSKI - "Wiadomosci wstepne o elektrono-
wych maszynach cyfrowych"*
ftt A* KITOW e N "flektxonlozne maszyn; ejfzowa"*
ttumaezyt: - mgz in* M.STOLMSKI
3* Stht» MOSTOWSKI - "Logika Matamatjrozoa".

4» injz 1dz.JO0zb; PUBEK - "Urzadzenia przeliczajgoe"*

/ z brudnoplsu za zgoda autora/

tykPBaBO w 30 egz.

NUk SB dn* 19.03*61r.
}0 ks« 10d/WW«-.






