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¿»apotrsnbowanie wspóleEcnriCi^c»
walki oa wsKelłciego rod‘>*3j« p?iielio56aiąo8 3es?t
ogromne« Ŵ n̂ika ono s wprowaij»aiile te o h n ik i
bojowej? ntlanówloia; uraącjiiieil rS8ii»lokaot\iM7oli« 
kieruwaftyab i  bali,si,?o»u7olji i  Ino^Oa ijuwua«łfsii^0h łirtoeoióeii 
te Olujlki i: O» pO»ii a li i  3 •W’ wojsku zap otrzeb o w an ia l a t o i s j e  na Uwa rociizaje ta o b n ik i  o b lio s e n io w e j*i  te o n o lk a  lio^iWca o działatiJLU oiągi.ym  

I I   ̂  ̂ a»i3»bkimsl ie r w s z ą  te c n n ik e  lla£ -ąo ą  o ozialar«iM  oiągi.^m  nŝ *;vwatfli*; » rsą d ze o ism i lu b  !T‘asz;tłiam^ analogow^rnd©
W ayłaiogi*^r«i,r?oa wie.i.K088l- rnar-emat;vozng

pT%east9w:io?ie aą w pcistaoi konkretukob wieibOGoi l ia r o z *  
iĵ yob jaks (5iMgOi4d;̂  cię ża r i  n^pięnie ele!Ltr,70i&i»8 - •Jako 
wlclko4oi matematyczne Dj^leżi? ro^umlco te wieikoilci^  
które wobodsą U o »Janego rówoaGla róśjjiczkri^ego i  op lsii*  
j«  dana zjawisko©■^Prowaozenie tr c b  danych f iz y c z o r o n  «lOaliwe J e s t  
ty lk o  z określony dokładiiOHCią© Baicze zw iększenie  
óoklauiiOoci n a tr a fia  na duże trudnOHCi teobrjologic«i#e4. 
urządzenia lic z ą c e  o d zisłarilu  ciągłym^ analogowe powstały 
w wyniku rozwoju metod modełowaniaf opartyob na pTewacb 
pod obi C'î * siwa* l?o zoaoyob. przykładów mossCrwy ¡aaiiczyós 
suwak logarytiTiioznyi planim etr in te g r a to r  1 inne© Rozwój 
prób modelowania dopTowabziit do twor§ieoia pełu3»ob 
analogów /zjaw isk aoalogicznyoh procesów analogiowiiyci»/ 
w ajozoBoisj s*'osowane są dnaiogi eJcKtryctooe© 
urządzenia tak ie  /a n a lo g i/  sk ła d a ją  s io  z w ieiu zespołów  
« ktÓTycb ka§̂ ‘dy wykonuje okreoioną operację matematyoziiie 
w sposob trwały 1 w sposób ciągły#  •leono orząbzezie p r z e il— 
cza ją ce  słu ży jeaynie bo obli ogania jednego typu rówijanls« 
¿iespoły urządzenia są jo łąo zan e w sposób trwamy* Ŵ n̂ika 
z iego^ że  urządzenia p o sia d a ją  wąsk» zakres s p e c ja l i z a c ji  
/ops przyfcząd kierowania ogniem a r ty le r ii/ #  b a jśze rsze
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¿asiosow anie analazł^r uxsądzenia lio aąo e o d z ia ła n iu  
Oiągł^ffOf które przeznaczone są do całkowania zwykł^foh rón^ 
na^ róźniozkowyoh, a sz cz e g ó ln ie  te^ które ro zw iązu ją  
w rzeoz^rwisteH s k a li  czasu« Ta możliwoóó r|^związywania ró̂  
nań różniczkowych w r z e c z y w is te j s k a li  czasu je s t  
cenną w łaściw ością  w układach ste ru ją c y ch  kierow ania  
i  samokierowania automatycznego*

Ten system h ęd zle  dokładniej omówiony w d ru g ie j  
o z $ ści skryp tu .

Druga technika obliozeniowa<->przelicznikowa 
rozwinęła s ię  p ó ź n ie j.

Pod pojęciem  maszyn o d z ia ła n iu  szybkim rozumiemy 
e lek tro n iczn e  maszyny cyfrow e.

Do znanych maszyn tego  typu n a le żą : arytmometry 
ręczne klawiszowe^ maszyny lic zą ce ^  maszyny a n a lity c z n o -  
l ic z ą c e  i  e le k tro n iczn e  szybko d z ia ła ją c e  maszyny cyfrow e. 
Maszyny cyfrowe powstały i  rozwinęły s ię  w ostatnim  
p ię t n a s t o le c iu .

W maszynach o d zia ła n iu  szybkimi w maszynach. 
Cyfrowych w ie lk o ści zmienne przedstawione są w p o s ta c i  
szeregu w artości liczb o w ych .

Rozwiązanie zadania w dowolnej maszynie cyfrowej* 
polega na wykonaniu szeregUi k o le jn o  po sobie następuje^  
cyoh o p e ra c ji artm etyoznyoh. Na podstawie opracowanych 
W matematyce metod rachunkowych można za pomocą maszyn 
cyfrowych rozwiązaó n a jb a r d z ie j różnorodne zagadnienia  
matematyczne 1 operacje lo g ic z n e . Rozwiązanie dowolnego 
Zadania sprowadza s ię  w zasad zie do wykonania cztere ch  
podstawowych d zia ła ń  arytm etycznych. W odróżnieniu  
od urządzeń a n a lo g fffc h i w k tórych dokładnośó przed­
staw ienia w ielk o ści ograniczona je s t  warunkami te c h n ic z ­

nymi i  technologicznymi.^ w maszynach cyfrowych można 
^uzyskaÓ dowolną dokładnośó o b lic z e ń . W tym celu  wystar­
czy jedynie zw iększyć i lo ś ó  p o z y c ji cyfrowych do 
zobrazowania danej l ic z b y i  co je s t  jednoznaczne ze 
zwiększeniem i l o ś c i  elementówi które p rzed sta w iają  
daną lic z b ę  w maszynie c y fr o w e j. Jednocześnie wymagania
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00 do dokładnodol w^konanid i  s ta b lln o d o l pxao^ sam;yoh 
eletoeotdw n ie  sswiększają się «  V/jfstazozy abjp elemeot;y 
te op* lanpj^ elektrODOwe» pizek aźn ik i^  kółka zębate i  
inne^ tnlał^ określoną i lo ś d  w^raśnle zaenaozon^^oh stanów  
w^^róźiniOD^ob, jak przewodzenie 1 nieprzewodzenie prądu, 
st;7k l zwarte lub rozwarte za zęb ien ie  kółka na określeń;;!!) 
zębie Itp# W związku z tym maszyna oyfrowa wykonująca 
o b licze n ia  la dużą dokładnością może byÓ zbudowana z ele«* 
mentów, które mają stosunkowo duży ro zrzu t parametrów 
w pracy oraz n ie wymagają zb yt precyzyjnych elementów#

ł
T ak  więc maszyny cyfrowe w porównaniu z maszynami

0 d zia ła n iu  ciągłym  p o sia d a ją  dwie ważne z a le ty  •  unlwersal- 
nośó i  dużą dokładność obliczeń# Dodatkową z a le tą
j e s |  jeszcze  duża prękośó wykonywania działań#

W maszynie c y fr o fe j  konieczne je s t  sterowanie
1 programowanie# Każdej maszynie n ależy wydawać ^rozkazy^ 
dotyczące rodzaju żądanej op eracji#  W maszynach cyfrowych  
elementem rachującym je s t  sumator, k tó ry wykonuje 
operacje arytmetyczne#

Aby więc maszyna mogła w sposób automatyczny 
rozwiązywać zadanie matematyczne niezbędne są  n astępu ją­
ce warunki:

1# Zdolność wykonywania w szystkich o p e ra c ji arytm etycz­
nych niezbędnych do rozw iązania danego zadania#

it# Pojemność urządzenia w ystarczającą do przechowania 
w ielk o ści pośrednich 1 danych wyjściowych#

3# Możliwość automatycznego właściwego wybierania d alszych  
kierunków o b liczeń  w z a le ż n o ś ci od wyników o p e ra cji  
pośrednich#



ZASí Da p r a c y  ELSI'TRCIÍlCZKSJ MASZYSY CYPRCTOJKa¿.da elektroniüísts^  n)as!2>vna cyfrow a sK łada e lę  « trssech íaaBadt>io?',yoí> »espołww!

Rt s .  O góln y  układ fu w k o jo a aln y  e le k t r o n lo z n e j  oasayoyc,Yfrow o,j.
1# Piachu;jąoego,, %?:\w ai-f muuieiru, pxeie^aao^ODego úod ok 00 y vy'a o 1 a opf? rac j -.ł. & a ■ l>, c? b n c 1 j »ć!«, P t!?i ę ta  j  ąo ef,Oj t  *á n * pa m ię c i , k t  ora prt̂ i y J  mu j e ,  p r  ae o h ©• wujo i  wy lii a je  liog'.'hy.S t e r u ją c e g o , owego cl o autonistyovíuego stcifows*»wia p raoą uiaeayDy*Oproow te g o  w sk ła d  mao^TWy wobodaą d p a e ja ln e  a e sp o ły  wpro\»rsd«aol.a «jariyco / w e já c ie /  1 oti*i5.yniywania wynikáw oblicá^ei), / wy js o i.e / *  ¿’e s p o l '^pawłięoi unsąc^enia ilcs5ąo8go c jM e lt  s ię  oa posj^ioiíísgolac ^om Ó Tki, w k a á d e j o lc h  z ysasady przechowywania j e s t  jedn a l iC E b s ,



wsssystkie komórki są koi^ejt.© poiiUirjerowfiiae* a te
no80ą Qazwę adresów# Mass§,yB« dokorsuje kaśće^ o p e r a c j i  
pod wpływem s p e c ja ln e g o  sygnału sterująoegO f t.jo '̂tô ikaiaŴ S 
kole jooóó k tó re g o  j e s t  a s ta lo o a  programei)  ̂ maszyny#
W celu  wprowadzenia do maszyny » r̂ozkazu«'' programy są 
zakodowane w p o s t a c i  oyrr^ k tó re  przeoaowiiją s i ę  w 
odpowiednich komórkach pamięci# L ic z b ę ,  która  wyrai>.a 
"ro zk a z” , d z ie l im y  na k i l k a  c z ę ś c i ,  każda czę.4ó m  
zadanie iu n kc jo n a 3.ns: jedoą 02^^303 kodem o p e r a c j i ,  
określa  ro d za j  o p e r a c j i ,  druga -  a d res ,  wskazuje, g d z ie  
mieszczą s i ę  l i o z h y ,  na k tó ry ch  n a le ż y  dokonań o c o r a o j i  
4. dokąd skierować wyniK# ^dresauTi i  rożkaę>ami są  sa 
zasady odpomednie numery Komórek pam ięci,  gd z ie  powh.n« 
ny znajdować s i ę  te  dane«

W "rozkazach** jako adresy występowsó mogą nie  
t y lk o  numery komórek przeobowu jąeych Jiozoy# lec^  ̂
również numery komórek, w któryob są  przechowywane 
rozkazy#

Dla każdego nadania sawc^iasu opracowuje s i ę  
program, kł^óry wpruwadzia s i ę  do iwaszyny wra-  ̂ z oauynii 
wejściowynd. przed jego  rozwiązaDiem# następni«  
rozw iązanie  odbywa s i ę  autnm atycznie»

Praca maszyny sprowadza s i ę  do k o le jn e g o  wyko*» 
Dania rozkazów £«awartych w programie, przy czym d z i e l i  s i ę  
na dwa ehapy:1/ Kolejny rozkaz wybierany j e s t  z pamięci przez  urządzę 

nie  s teru jące#

2/ R e a l iz a c ja  t r e ś c i  z a - a r t e j  w rozkazie#

Kod o p e r a c j i  oduBiaiUjs na arytmoiwets- nestarrie-  
jąc  go na wykonanie odxu>w*-edo-i.e*5i> d z i e l e n i a ,  i?caś adresy 
rozkazów na pamięć# Adres plerwsi^t» powoduje w yjśc ie  je d iie j l i c z b y  o d an ej kom órki p am ięci., a d re s drur<i -  rli;*r 
g ie j , -  oabomiasi adres c r z e c l  k ie r u j«  wy*ii.k op araoii  do 
Odpowiedniej kom‘;'rki« Vf7brane »jme l i c z b y  v>vp,rowad2V2iie 
są do arytmometiuj gd^sie dOKunu je  s i ę  ce tilcń ouarac ji
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ok reślon ej odpowiednim kodem, a otrzymany wynik ponownie 
k ie r u je  s ię  do pamięci# Dany rozkaz kończy s ię  na 
z a p is ie  wyniku t e j  o p e r a c ji , a urządzenie s te r u ją c e  
w ytiera z pam ięci następny rozkaz« A n alo g iczn ie  postę­
pujemy z następnymi rozkazam i, a ż  do wyczerpania 
s ię  programu«

Maszyna cyfrowa winna oharakteryzowad s ię  w ła ści­
wym dalszym tokiem o b licze ń  w przypadku, gdy w tr a k c ie  
rozwiązywania zadania je s t  możliwe k ilk a  kierunków  
dalszego rozw iązania« Często proces o b lic ze ń  składa  
s ię  z w ielokrotnego ic h  powtarzania w/g tyoH samych 
wzorów, przy czym zmianie u le g a ją  jed yn ie dane lic z b o ­
we, stąd koniecznośó okresowego zm ien iającego s ię

\

procesu obliczeniow ego«

Reasumując, można s tw ie r d z ió , że e le k tro n iczn e  
maszyny cyfrowe ch a ra k te ry zu je:
1/ Duża szybksśó wykonywania o p e r a c jij  
2/ Duża pojemność pam ięci}
3/ Możliwość automatycznego wyboru właściwego kierunku  

dalszego toku o b lic ze ń  w z a le ż n o ś c i od wyników 
pośrednich}

4/ Możliwość zastosow ania programów zm ien iających  s ię  
okresowo#

Na zakończenie tego d zia łu  podam zasad n icze dane 
maszyn cyfrow ych:
Szybkość o b lic ze ń  2 ty s ię c y  d zia ła ń  arytm etycznych na 
sekundę# Il^-^ść p o z y c ji dla przedstaw ienia l i c z b  w 
maszynie 8 + ^4? bitów  /cyfr/#
Pojemność pamięci wewnętrznej}1024+2048 l i c z b  /słów /,

zew nętrznej: 100 000+1000 000 liczb/słów /#
I lo ś ć  lamp elektronowych 3 + 5  ty s ię c y  sztuk#

2Zajmowana powierzchnia 100 + 200 m 
Moc pobiegania 50 + 100 KW
Obsługa /na jedną zndanę/ 2+4 inżynierów  i  3 + 5 techników# 
I lo ś ć  matematyków przygotow ujących zad an ia: 50+150 osób 
w z a le żn o ści od charakteru i  pow tarzalności zadań#
Średni czas u żyteczn ej pracy maszyny na dobę 10+16 godz#



-  9

SYSTEMY LICZB I  OBLICZENIA W SŁSKTRONICZNYCH MASZYNACH
CYFROWYCH

Prjayjęty powsaeohnle s^ystew lloaT) 1 l lc a s « t a  
;)est system liozT)Owy^ o poćlsLawle 1C awacy daleslętiąysn« 
Jednak już NEV/TCN proponował wprowadkienle do potrael) 
żyoia system liosbow y o podstawie ił, tw ierd zą c, że je s t  
OQ prostszym i  lepszym* Jednak dopiero elek tron io zn e  
maszyny oy:£r̂ owe ^zmusiły wprowadzenie tego systemu w 
d zia ła n ia ch  arytm etycznych, w ty ch  warunkach hezsprze«  
cznie system " z e r o -jeden*’ je s t  wprost Id e a ln y* Ten 
system wymaga układów dw u-stahilnyah /stan  przewodze­
nia 1 nieprzew odzenia, ohwdd zamknięty i  rozwarty/*

System liczbow y **zero—jeden” pcsiada n astęp u jącą  
postad* Podstawa tego systemu wynosi ł ,  za p is  w system ie  
dwójkowym 10* W z a p is ie  spotykamy ty lk o  dwie wartoóoi 
zero 1 jeden i  d a lszą  kombinację tych znaków*

Zapis  dwójkowy • Zapis  d z l e s i
Q - ze ro
1 - jeden

10 - dwa
1 1 - t r z y

100 - c z t e r y
101 - pięó
l iO - szeáó
1 1 1 - siedem

ICOO - osiem
lOGl - dziewięó *
1010 d z i e s i ę ć
lon - jftdeuaáoie
noc - dwanaáoie
1 1 0 1 - t rz y n a á o le
1110 - o ztern a ó c ie
1 1 1 1 • p i ę t n adole

10000 - szesn aó o ie
lOGOl — sifedeianaáale



"JlO ••

, ̂ X0,-O':XO- r A T ■ge'r.-r ̂  ir\ T 'yii-‘g-nąp"V'pJVi»:ióxil05t l  >ieiiCi W AilaauJxa/iv  ̂ .nokv' ••..j iHdjJćric^
»’ Y n̂ / H*'t< V’ '’3 n . » >  , i .  i  i  v»i

dwadaleźSola

»«80  ̂S-«?
lOlGO

01 sIwfrSeLc^ o"^oe^*!?lI Ĵs s Ł
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,^J1QQQ:j sl%7f%Sr,hô  o me ?̂Ą '̂te)Ę3f:vf
{.'? -̂> 4,.f 4 .  L'i^ 
V''f 0 i'J>

’¿̂ > O A S i" i4’0 t) ilfTuPi 815  ̂III Y, ¿ł 6<i iU V. ¿i: Cl
XI-C2C, toj f i X i i &syH!ś %c(f/ *k?if c ; i / i v . s

*"*̂*5ui T M B .?̂ ^  - -  »>’'-fn}}r^a f i l i » h

_ . - , . . .  4 * - i i*
.llX C Ii

i-x cT8U':rcfw 
a\ iiciYSli:ii^'C5 w i 5e.f! b̂*

',J O ~i ii l> S >3 C' O
»X£u-"

ii 8 b SI. X O T fi ̂

V  '■̂ / !  r

X‘ i'!}* *H‘'t![(T‘,
«\v:X-j 1 s i o

 ̂ ow^^^wy-Ka swsiebi,i)i'o.3a0C0i)liśi' loi??óĄPli*l©Si'.44Di^iC^^^-^Oa-^SO“+ O ♦lii
'  t u *  f ■ V . •' ■ * ^'’ ,C '.7  ‘'-' ,  i / 'V -  “ s ■ ;_ ; *  . L ' .' ‘ - ’gd sie  10“ usuaoaa 2 w system ie dwS jkowyui, Jak również wyk­ła d n ik i potęgowe napisane w w/w systeniLe.V/ oelu p rae jźo ia^ a systemu d a le się tn e g o  na system dwdjkowy i  odwrotnie n ależy zapoanaó s ię  s3 następującym  twierdzeniem ;”J e ś l i  a  ̂ oznacza re sz tę  z p o d zia ła  U c z t y  X przez l i c z t ę  t ,  a^ re sz tę  z podziału pierw szego przez t ,  a^ r e s z tę  z podziału drugiego ilo r a z u ’ przez b i t d ,  zaó oznacza re sztę  w tyra d z ie le n iu , w któryra i lo r a z  je s t  równy zeru to c ią g  oyfi- a jj, .....................a ,̂oznacza liozTbę w systemie o podstawie t .P rzyk ład :17 t ii a= 8 1  a-, =r 1

JL8 i 2 » 4 - f 0  SF C)

2 ss X .#• G 2 x: 0 -I- 1



- l i ­

to Iloz'ba wynosi: a^, a^, a^, a-, -  IGOOl
Jest to  Iloz'ba 17 sapisatia w ayote tule llóslo»vyíTS •*sero—
Je den

Dodawanie l i o s b  v.- ayster;o,e dwdjkowyffi J c s t  
bardat p xo ste ,  n ależy  jedynie aapamiętao nai:łtępu Jac ti 
xegułę:

0 -h 0 ^ 0

0 •<“ i  « 1 1 -h I   ̂ IC

oednak układy .‘̂ -s ta b iln e  ukladauil jedijo— 
pozyoyjnyuii, d la te g o  le ż  z a p is  w tnaasynie 1  + I  s 0. 
7ia xto ś6 •*!*• przekazana J est  do wyższego o Jen*̂ M s lo p le A  
układu suiQOwania»

P rz y k ła d :  
siedem -  1 1 1

dwanaácie -  IftOO

7 19
noc

•t* i i i

10011

10011 -  d aiew ięt isa^ cle .

Odejmowanie odtywa s i ę  w oparciu  o podobną 
reg u łę  co przy dodawaniu.

0 <” 0 = 0 
1 -  o « 1

TO — 1 tt 1 
1 - 1 - 0

-  non
-  1110
-  1101

P rzykład :

î 7 -  14 = 13
dwadzieścia siedem 
c z t e r n a ś c ie  
t r z y n a ś c ie

Mnożenie p rzez  s i e b i e  cyfrowych c z ę ś c i  
l i c z b  w systemie dv/6jkov/ym Jest  nieskomplikowane 1 p o le ­
ga na tym  ̂ że mnożna pr^iesuwa s i ę  k o le jn o  w lewo o 
i l o ś ć  p o z y c j i  rćwną numerom snacsącyoh p o z y c j i  mnożnika 
a otrzymane w ten sposob i l o c z y n y  surou.ffii s i ę .
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Prsaykład: 5 X 5 = ^5
101
101

101

IIOOI

D z ie l e n ie  w s,*ysteniie dv/ujkO'«̂ ,yiri odli.ywa s i ę  rt^odolinie jak 
w d zies ię ta ym : o y fry  i l o r a z u  Jdi; je  s i e  K o la ja o  za­
czyn ając  od p o z y c j i  wy?;s «̂3i  ̂ poprzez ode jri o wali i  8 
d z ie ln ik a  od r e s z t y  otrzymanej z p o p rzed n ie j  r ó ż n ic y  
i  p r z e s u n i ę t e j  o jedną poz^ycję w lewc»v̂

Przy o k r e ś la n iu  pierwsiaej c y f r y  i l o r a z u  ^ r e s z t ą ” 
j e s t  c a ła  d z ie l n a ,  k tó ra  przed odjęciem od n i e j  d z i e l n ik a  
przesuwa s i ę  o jedną p o zy c ję  w lewo /w r z e c z y w i s t o ś c i  
d z i e l n i k  przy każdym odejmowaniu przesuwa s i ę  o jedną 
p o zy c ję  w prawo/. Każda c y fr a  i l o r a z u  może mieć t y l k o  
dwie w a rto ś c i :  ze ro  lub jeden® J e ż e l i  przy odejmowaniu 
d z i e l n i k a  od K—t e j  r e s z t y  ró żn ic a  b ęd z ie  dodatnia to  
/K-ł-l/ pierwsza c y fr a  i l o r a z u  b ęd zie  je d n o ś c ią .
J e ż e l i  ró żn ic a  ta  będs «̂ie wynosić ze ro ,  za ś  K-ta  r e s z t a  
p rze su n ię ta  z o s t a j e  j e s z c z e  o jedną p o zy c ję  w lewo, od 
k t ó r e j  obejmuje s i ę  d z i e l n i k .  Proces ten powtarza s i ę  
tak  długo, jak długo i l o r a z  n ie  otrzyma wymaganej i l o ś c i  
o y f r .

Q;ak \>rięo r e s z t a  p o zo s ta ła  z d z i e l e n i a  l i c z b  j e s t  
p rzesu n ięta  o *̂ n“ p o z y c j i  w lewo, gd z ie  oznacza 
i l o e ó  c y f r  i l o r a z u .
Przykład  d z i e i e n i a  pr/^ez maszynę:

: 0,101IU10,1010010
101101

iCClOlO
lO U u l

»  0,11101

0x1 j-0i 0
101101 »'* ‘t m  m m  n  tiM eTtp s0 Gili U l  
•lOltOJ.
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liOlCO 
__ ^ 1 1 0 1 ^

C C O lll  r e s z t a

Aby przedstawcie l i o z b ę  w systemie d z ies lę tu y io  
k o r z y s t a j ą c  z tw ierd zen ia  podanego wyżej,  d z ie l im y  l i c z b ę  
a r e s z t a  utworzy nam l i c z b ę  w systemie dziesiętnym#

P rzykład :
D zt l ln a D z ie l n ik Reszta Reszta 

w system ie 
d z i e s i ę t ­
nym

l l l l O C l l - —
11000 1010 011 3

10 1010 0100 4
0 1010 10 2

Zaten / 11110011/j, «

PODSTAWOWE ZWIĄZKI LOGICZNE

Aby u s t a l l ó  dokładnie sens zadań, wypowiadanych w 
matematyce^ musimy ś c i ś l e  umdwic s i ę  co do t r e ś c i  t a k i c h  
słów jak  i  lu b ,  j e ś l i  #•## to  ••# •# •••  i  n ie k tó ry c h  innyoh 
którymi b ezu stannie  posługujemy s i ę  n ie  t y l k o  w matematyce 
a le  również w maszynach cyfrowych# Słowa te  w gramatyce 
nazywają s i ę  spójnikami raiędzyzdaniowyrai# W l o g i c e  matema­
t y c z n e j  nazywa s i ę  je funktorami zdaniotwórozymi, gćlyż 
s ł u ż ą  one do tworzenia nowych zadań ze zdań już uprzednio 
utworzonych# Rola tych  funktorów w l o g i c e  j e s t  więc podobna 
do r o l i ,  ja k ą  w arytm etyce gra np. znak k tó r y  pozwala
utworzyó nazwę nowej l i c z b y  z awu dowolnie danych nazw 
l ic zb #
Zatem w rachunku zdań n i e i s t o t n a  j e s t  t r e ś ć ,  l e c z  jego 
wartość logiczna#

Wartośó l o g i c z n ą  ^prawda’* będziemy o z n a c z a l i  1 ,  
natom iast  *’f a ł s z ” 0#

Punktorera nazywamy z a le ż n o ś ć  w zdaniu pomiędzy 
w a rto ś c ią  l o g i c z n ą ,  a wariośoiaini logicznymi argumentów.
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Opiszemy t e r a z  funktory  n a j o z ę ź o i e j  spotykane 
w praktyce*
! •  Negację / z a p r z e c z e n ie /  Z aprzeczenie  zdania*

Operację n e g a c j i  ozaacizamy symluolem A / c z y t a  się:
«nie A«/e
Możliwe z a l e ż n o ś c i :

1 * 0  
^  * 12 * KonlUDkcj^ / I lo c z y n  l o g ic z n y /  Operacja j e s t  oznaczona 

symbolem a /symkol czyta  s i ę  jako związek «i«/
Zdanie A X B / c z y t a  s ię  A i  B/ j e s t  prawdziwe wtedy 
i  t y l k o  wtedy, gdy jednocześnie  A i  B prawdziwe w 
p o z o s ta ły c h  wypadkach — fa łs z y w e *
Możliwe z a l e ż n o ś c i :

3 * Alternatywa ^dodawanie lo g ic z n e / *
Operacja j e s t  oznaczona symbolem Y / c z y ta  s i ę  «lub/ 
Wyrażenie A V B oznacza zdanie fa łszyw e wtedy i  t y l k o  
wtedy, k ie d y  jednocześnie  obie składowe są  jtdłszywe* 
Możliwe z a l e ż n o ś c i :

4 * Równoważność dwóch zdań*
Zależność  tę  oznaczamy symbolem Zdanie z łożone A c>o b 
/ c zy ta  s i ę  «A róv/noważne B«/ j e s t  prawdziwe wtedy, gdy 
w a rto śc i  lo g ic z n e  jego zdań składowych są  jednakowe, 
fa łsz y w e  za ś  w wypadku przeciwnym*
Możliwe z a l e ż n o ś c i

0 0 s 1

0 < > o  1 s 0

I 0 s 0

I . I ac 1
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Te podstawowe awiąaki lo g io an e  są  powszechnie 
stosowane w maszynach cyfrowych#

Omówienie tyc h  pojęd j e s t  konieczne do w yjaśn ienia  
układów lo g ic z n y c h  maszyn cyfrowych#

KODOWANIE CYFR SYSTEMU DWĆJKOmgO W MASZY­
NACH CYFROWYCH

P rzed sta w ia n ie  c y f r  systemu dwójkowego w e l e k t r o ­
nicznych  maszynach cyfrowych j e s t  rea lizow ane za pomocą 
sygnałów e lektrycznych#  P ra k ty c zn ie  i s t n i e j ą  dwa sposoby 
przedstaw ienia  c y f r  za pomocą sygnałów e lektrycznych#1/ System statyczny#

Przy tym sposobie stosujemy d?/a różne poziomy 
n a pięc ia
pcfj ę̂raia# Poziom wysoki Uw oapowieda je d n o ś c i ,  a poziom 
n i s k i  -  zeru# Każdy z n ic h  j e s t  s t a ł y  przez czas  
trwania danej cyfry#

Rys# 2a

J e ż e l i  c y fr y  będą jednakowo występowały po sobie 
/np# 1 , 1 , 1  lub OyOjO/ to  poziom n a p ię c ia  b ęd zie  t a k i  
sam i  w przerwach pomiedy cyframi#2:/ Sposób dynamiczny#

Sposobem dynamicznym c y f r y  przedstawioce są 
za pomocą prądowych impulsów prostokątnych t  określonym 
c z a s ie  trwania# ObeonośÓ Impulsu doeiatniagu oznacza jedy« 
nkę, brak impulsu: lub impuls ujemny - zero#
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Rys#2 -  Pr^elDlegl elek tryczn e  przedstaw iające  
c y fr y  w maszynie cy fro w e j:

2 a /  sposób sta ty czn y  
2 b /  sposób dynamicznyi

P ZU B Y REALIZUJĄCE PODSTAWOWE OPERACJE lOgICZWE
I  UKŁADY LCGICZNE

Zapoznamy s ię  obecnie z n ajp rostszym i układami 
elek tió n io zn yrai, re a lizu ją cy m i podstawowe operacje lo g ic z ­
ne: "nle«> ”i » ,  «lub«^

Opętaoja " n ie ”
Każda lampa trójelektrodow a r e a liz u je  tę  operaoię

ponieważ*, n a p ię cie  na anodzie je s t  o 180® przesunięte
w stosunku do n a p ię cia  na s ia tce #

✓

" Ua

Ra

fnwf^ \

fiy s . 3* In.wertox r e a liz w ją c y  operaoję " n ie " .
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Układ ia w erto ra  /odw racacz fa z y /  pokazany ub >.ysunku 
'Nr 3 r e a l i z u j e  o p e r a c ję  n e g a c j i .udy aa s ia t k ę  przyłożym y im p u ls ujeuiny l o  anodzie p o jaw ia  s ię  im p u ls doda l a l .  Cznacza t c ,  x V a liz u ,je  o p e rację l 
‘»nie*u

'¿9 Operacja * î” .
Ulrłady r e a l i z u j ą c e  o p e r a : ję  logioznią m/ ĵą 

V/ ogólnym przypadku; we jó ó  i  jedno w,yj.icie. Gy1/ r» Crł
na w y jśc iu  pojawi s i ę  t y l k o  w tycs, prsypaaku, gdy na 
wsEystkich w e jśc ia ch  sygn ały  pojaw ią  s i ę  j e c a o c s e ś c l e .

Oznacza t o ,  że akłaćl ta k i l e a l i a u j e  l lo o s y n  Iogl< 
czny P = A X B .

{i h * •
A b CJ>

Rys. 4 . Ulclad na pen tod zie  r e a l i z u j ą c y  operację7̂ przypadku braku sygnału ca je d n e j  s i a t c e  prąd 
przez lampę nie  p r z e p ł y n i e .  Impuls prądowy b ęd zie  wówczas, 
gdy jednocześnie  na dwóch s ia t k a c h  pojawią s i ę  im pulsy.3.  Operacja lo g ic z n a

Układ r e a l i z u j ą c y  tę  operację  może byd dowolnie 
p r o s t y .  Warunkiem j e s t  by sygn ał na w yjśc iu  pow sta ł,  gdy 
na jednym z wejśd będzie  on p rzy ło żo n y .
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A AC i>

Rys** 5 * Układ na diodach r e a l i z u j ą c y  o p era c ję  ^luh”

. Gdy na jedną lampę podamy impuls dodatni to  
popłynie  prąd i  spowoduje spadek n a p ię c ia  na oporze R w 
p o s t a c i  impulsu d odatniego. Taki układ s p e łn ia  warunek 
a lternatyw y*

Dla przykładu omówimy układ fu n k cjo n aln y  jedno­
cyfrowego sumatora dwójkowego o dwóch w ejśc iach *

Ą̂ — i

a

A & €t p
0 0 0 0
i 0 0 4

0 1 0 4
4 1 f 0

Rys* 6* Schemat fu n kcjon alny  jednocyfrowego sumatora 
dwójkowego o dwóch v/ejsciaoh.*



Na ta l» licy  or>ok r^ ŝuDku praeSstawioao aassdę 
praoy sumatora dwójkowego o dwóch 7;eJ^ciaolu Na w ejśc iach  
A i  B podawane są  poisyoje dodawso.^ch c j f r  ow»5Jkow:;Oii, na 
w yjśc iu  P pojawia s i ę  i c h  sir:ae a Q daje
p r z e n ie s ie n ie  do n a stęp n ej  wyżs^^ej possycji savfiators*

Można zbudowad'o t r z e c h  wejooiach sam^tor Jedno­
cyfrowy, układ lo g ic z n y  nieno s i ę  skomplikuje*

A

B

c ^

Lub̂ • i»
lm

h

lub

lub'

A 6 C Q P
0 O 0 0 0
0 O 4 0 4
0 f 0 0^ 4
/ 0 0 0 4
0 4 4 4 0
1 0 4 4 0
4 4 O 4 0
4 4 4 4 4

Bys# 7 * Schemat fu n k cjo n aln y  Jednocyfrowego sumatora 
dwójkowego o t r z e c h  w ejściach*

Układ po\*/yższy Jest  TÓm też  Jednopozycyjnym 
sumatorem dwójkowym o t r z e c h  -wejściaoh* Na v»?ejśoia A 1 B 
podawane są  odpowiednie pozycje  siimi ŵax'«yoh ll0mi dwójko­
wych, natomiast na w e jś c ie  C podawane Jest przexKle.sienie 
z p o z y c j i  n i ż s z e j  do danej* Na w e jśc iu  P ctrzymujemy 
wartość danej p o z y c j i  sumy zaś  wyJvśo:l3 Q daje fiCii? wsrtośh 
p r z e n ie s ie n ia  o s ą s ie d n ią  wyższą pozycję*^

0 tym ozy układ p racu je  w ła ś c iw ie , mo9>nB łatwo 
przekonaó s i ę  podstaw iając  na w ejśc ia  A,B, C edpowti odriie 
w a rto śc i  podane w t a b l i c y  /Hys«7/ i  porównując 
wyniki z JeJ danymi w kolumnach P i  Q.



np# Cii .7 l i
— ZO

1 + i  ■+ O — l o  
1  = 1  3 = 1 c=o to  r=o Q= 1Dwustarjow^ t iiik  stat.yoisiay

W elektiMXiican7oli luasayosolu o,7fx'Ov/3?oli uaia^iO auże a n a o a e aie  ma ukłaó o ovf(5oll s ta a a o h  równowagi /dwi: stati.y staToilne/ ta w . dwuscaiiow^ p r a e r a u ta lk  staT.,voHT5j’ ,

H7S* 8 * DwustaTiOw;}  ̂ stat,yo2iU5<*2(Ouc»owoD;y ¿Bst na dwucli lariipaob o wspolii^^ '̂ 
p ia e d p ię c iu  orasi ¿e \vi6ajeorr17m sprk^ęże-aiom anod na 
s ia t k i«  dFiięki ośseniu zn a jd u je  e on w 3ed07ni
z dwóch stanów s t a o i iu y o h  ta k  d^ugo^ du^póki S7gnał Ĵ iewnę— 
txsn.7 Die ¿Jiiiienl jego stan w na pine*j:*,?vTi7 * « układł&ie tŷ iS 
anoda lainp7 L> oporność ^hoc^iiikowam^
koriuensa.toiew vl„ połącii?«on3 ,]esi  ̂ s i a t k ą  iaiTipy 3 
anoda lampy prseił* opomoific wcoc^o-Lkowaoą Koriuen-* 
satoretT? C2 j e s t  z s i a t k ą  lampy \V'5T0s t  prąau
p ł y n ą c e g o j e d n ą   ̂ lamp wywcła oa j o j  anodzie^ s tytn 
samym 1 na s i a t c e  lampy sąsiedn:"ej  spadek n a p ieo ia *
Na px2iykiaa wis.rost prądu lampy Lĵ  spowoduje wsirost spadku 
napii^cia na opoi-noaoi 1 oLiiiśeiile p n len o ja łu  03 
s i a t c e  lampy W 'wyolku tego  ¡/¿luaie jŝ isy s i ę  prąd 
płynący pjczez lampę povyodując wiirost p o te n c ja łu  ua 
j e j  anodicile 1 s iaooe  lampy swlęks^jając jGS5<i<ô‘e
oardsiiej  j e j  prąd itd® Proces ten hędisie t r w a ł  tak



d'iiugOy dopóki iab p a L« isio ęa pi'üesa lampę I--, p ł 3?oąd l ę d s l -  X\t‘ Vil,;:? >; 2 y jM y » <5 ^oIiaraktei?yst;70giri:ą te g o  uk-Lacia s?v.alil^.>/ p o te u o ja ¿na obu anodach,' na je d n e j w ysoki. ,  s  b s  d r u g ie j  n is k i#
Prąd anodowy latapy pri^ewoa^ąocj pomado33 spaür^k x^api«- 
o la  zarówno na j e j  opor' îe ?i\\h R,/ iid.'
na wspólnym oporae katodowym Opor,v po»í *̂n.í,r nyó tak  
doorane aby n a p ię c ie  na i c h  katoda^^h  ̂ gdy je înn 
oalK’Owxoxe zatkana, b y ło  wy‘??Ł"ia-ci 06 ¿ - ' O t r f i f j c ‘>íL£,tici 
lampy zatkanej# Hóżnios potenoJałÓT stan o w. i i  '<a 
niepririewodsaąoej' ujemne pra e Q p-x». ę OX S p i'-* 1> i: 'ki.'.: . , . 4 1  *x ‘ ■ h 
s ta n ie  stabilnym# I dopiero 1 iirp »■> X ii:' kji IÍ-* :, 1,it4 /]j j  p a—■ 
wadsió. może go sse stanu x¿ o wagi # I s  knieje  k i  ikr? «poso^ 
bów podav/ania sygaałó  V/ iieWLię t r  BS pl‘ ""«■/■•'t'I k :5
Moana podawaó impulsy o i e j  saniej 
jedno w e j ś c i e ,  na-.przykład na katody c-b̂  •la-huy
p o jaw ia jący  e ię  na wejóoiu Impdls je  ̂ í^klaenie
kolizjo3 ¿mlauy jego  stanów suisnjąc impulsy według 
mociłu dwa, w tym przypadku układ tsV¿

iio ^ n ik iem  -dwójkowynu S to s u je  lo o ą
metodę sterowania p raerzu tn lk iem , w którym sygniał po.da- 
je s ię  na dwa różne punkty układa, n« po^ykłao isł? s i a t k i  

 ̂ tym przypadku stan układu ui^aleaniony j e s l  od biegun o- 
wo3c?i podanego sygnału# i  tak na pr?. ■ VK. .<?~a »j łi]o ¿3 Ai 0 -U» ̂  *,4 u
układu może spowodowaó Jeoyu-le itfspMle i4j*=̂ uívüy poáa-tjj 
s ia t k ę  lampy, k tó r a  w danej oli^dji pr^ewodi^i^ ¿e
łąozyó szeregowo w t a k i  sposób, że sy g o g ł  wyjó îdo ĵy 
jednego układu j e s t  jedfjóozeóüxe sygnalnu, wejdolowym 
drugiego# Na t e j  zasadSia  sbtiuOwa’̂ .? s ą  rrjv^^tipy / îauil- -̂ó/ 
iiO przechowywanx'a jed nej  .i.iozoy# Iy.*9¿iM¡f p r í - e x A i . - s Oopaw»-a*
da o k reź lo n e j  poiSyojl l i c z b y  a/tOjkovej, r, ^eac ve lu k  
p o łą czen ie  . zapev/nlá p r z e n ie s le i i la  tsi^uSy wo.->iió.':;.t;gó'u.*yujl 
pozycjami p i s y  sumowaniu 11  C- ¿4Ü Ü j/A. ÍÚ -s.#!. #
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A B YT lvl C Iv! E T H I
-mwrn -ntr-iin iw r u i f  a i m  im h—r iw r~ rAT^ t̂tnouJe Ij'y  d o k o n ają  o p e x a o ji a ry tm e Í3f02¿iü,yali i  logioaii^^cL A- niabai/úaoli na Ti-ioaljaob 1 xozkasaoli* á x /̂- tíTsOftietx sk la u a  s ię  a k i lk u  oddzielíj^^oh urząd zeń o p r s e s n a c s e n lu  f a n k o Podst awowj ’íftl eleriícritarni aT^traometTĆii ŝą .1edriOpoz,yo,7jne sum atory, px se r z u t n i k i ,  r e j e s t r y ,  układy p rze su w a n ia , ktcSie z o s t a ­ły  Ju ź  ümáv\rloije w poprzednia; p u n k cie*  Bcspatrzym y u rz ą d ze n ia  s lu á a o e  eto dodawania i  odeitsow ania, gdyż z ty o li można tw orsyd układy do 'wszy&tkiou p o z o s ta ły c h  d z l  « ła  ń tjia te uia c y u ¿n y o li •I s t n i e j ą  dwa r o d z a je  u isą d se ń  r e a " lz u .ją o y o li ope ra o j  ę d o d a waoia i

b/  h ec r e je s t r u  ** nUHistory •u/ c r e je s tr e X i -  a k u n iu la tc iy .Sumator rna dv/a w e já c ia  na k td r e  jed n oG Seán ie  p od aje  s ię  ohie l io c h y  p reeestaw ion ę w p o s t a c i  w ysokich ju n i s k i c h  pozjuOvu(5w n a p ię c ia *  HwiRtuocneonie z io h  wprows** daeniem  pojav/ia s ię  suma, a m i t o d ó  j e j  o k r e ś la  sta n  e l e k t r y e co y układu oyfTOvweg.0, k t ć r y  p rzy jm ie  sum ator p rcy  jeduocsesnyai p od an ia  sygaałuv/ ch a ra k te ry n u ją o y o li c o ie  l ic z h y *  « Je że li jed n ego  ne sKradoiKOw craK to  wa r t  o á5 su my cu Ik a  *Akum ulatory mogą miou a lk o  dvva v/ejácla /oaohno d la  k a ż d e j sk ła d o w e j/ , a lb o  jen o o  d la  ohu skladovy^^ch#V/ Oüü p rcyp aákaoh dodawane c y fr y  n ie  są  wprowadcarje do sum atora je d n u c c e ś n ie *  W artość samy o k re śla n a  j e s t  wynikiem dodawania w szy stk la h  składow yca wprowadzonych w rćżnym c z a s ie  do sum atora*Akum ulator. przeoho*wuje w arto ść a n iy  rdvtmieá po c n ik n ię c iu  sygn ałćw , k t ć r e  c h a r a k te r y z u ją  l i c E h y .  Wymacanie sumy może n a s t ą p ić  ca pomooą s p e c ja ln e g o  im pu lsu * Bumator zbudowany z p rz e rs u tn ik d v ; s ta ty c z n y c h  b ę d z ie  ak u m u lato - rem ro w cież b ez r e j e s t r u ,  poniew aż p r c e iz u t n ik i  m ają z d o ln o ść  caohov/anra üW¿--go »stanu* wprowadzona do n ie g o  l«Li0^ha üOda s-».o dc l^u^^oy, uŁwra srtj w n«&>in zn a.toow ala .
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a otra;yiDana sutna saw lerać  b ęd sie  ^órmlez liosl^ę pcprzed^ 
n ią *

Według oharaktaru »vykoajrwania o p e r a c j i  na po^jfCjaok 
lica^D suraatorj? d z i e l i  s i ę  na 6aeregov;e i  ^ S m o le g l^ 0

~rr w i r ^ r r i T ł  —  i— n —  ą>iir ~ —  ~~n mmwn» w¥i min nn^ i ~ n mTt  ii m i i i

W sUinatorae sseregcwj^n p o z jo je  wprowadj^anaj 
podawane są Jedna sa drugą, pcoa^/nająo od p c s y i j j i  n iźnse .j ,
p r a y  c^iyui wprowadi^enie u -  c y T r O w e J  l i u z l y  wyuiaga n

razy  d łuższego  osasu od wpiowadzeula j e d n t j  ponycji*
W sumatorze rdwnoległyffl WoZyatkle p r s y c je  uov/oliiej 
l l c z k y  wprowadza s i ę  Jedncozeinle  w o z a s le  u rasii? 
krótszym  n i ż  w sumatorze szoregowytn, wymaga to  Jednak 
w ię k s z e j  i l o ó o i  kanałów weJi?a5-Cwyok aparatur^j.

ITa rysunku nr 9 podany Jest  sekemat ulokowy 
sumatora szeregcv/ego« W tym wypadku st0vsuje s i ę  t y l k o  
Jeden JednopozycyJny sumator i  układ opóźniający  
Jedynkę p r z e n i e s i e n i a  o osas rô jTny pojawieniu Liię dwick 
k o le jn y c h  p o z y c j i  l l o z h y .

W systemie dwójkowym układ p ra cu je  na podstawie

wzoru

gdzie Z4 ^ wartość c y fr y  sumy i  t e j  p o z y c ji Xj: oraz
X  Wo T t  ośd cy fS  i  -  tyoh poByo.ii posBOBeg^l-
nyoh składowych.p r z e n ie s ie n ia  2  n i ż s z e j  p o z y c j i .

V -  ** t» do p o z y c ji wyżsjzeJ*

 ̂ J _  ________ 1 !
bramki wpnm 
Cfzmnia ptorwsi 
C90 zkłodnika

Brontkt vépmf/oí- 
ebeê ia igw» 
go ^Madnika.

y ę̂/sci a /or̂ n<e
y i i

S u m a / o r
¡ednaporyc^ii^

vc

Ukfoa pdmift^acy 
pntdnt̂ t̂mnia 

(Opóźnienia 
o J e d n ą

VtiéísíJe przenteaienia^

ti
im puisy
przeeiMOfąo/k

R y a .9 .  .sci)c«wt ^loküv.':; sua-jto-ís s;?.eiogo*ego



n- i  o:6Do02ifi:mo Br/̂ Jc4i>iu*Diś?iu jąor.  ̂ p0'.d3-
JL.

WQXie na praeirsutnlki« ktorf? 2i e a r i 25UJą układ opóśBlaJąc;; 
w oclu  aapewnleoi.a poja^^iiaiila b1.  ̂ liî pU-j-SiS?/
Pi*'»aettieslenia T.» •“!  Impo.lai?; we J^olo^/ols. jL 9 T4 «

firn iu4tm

W GUiTOv.ei'i?i0 sae:regO'iV7'a> n ie  uriupeteid pT^ eolesienia
n.vklluiiiiego, UŻ-.7W3 go 2 Ib o óo sumowania l io^ b  doiiat- 
uion a lbo  ujemn:7cfc daiijcb w kod a le  u 2* u pe to  i  a J ąo.7 v/ 
t.Vvii pii2:«:ypadku pr5^»er«iesienie uyklio^«iie Jest  auędne^

 ̂d y ̂  i  uip u 1 s V-«’l  1:6 wu a • s i § '¿i e x a ̂  3 i  iup a 1 s o d j" 2i u o a s l  ę •
i*!3 rysunku Ns:: 10 poka îan ŷ Jest  sohemat blotcowy akumulato* 
ira sże.i^egcwego*

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

Ooeoúosó ak 1 a uć ?/ pa m'‘  ̂ta j  ąo ’y oh ?• eksS'* tv3 £ v¿3sm nator w a k u m u la to r , k tó r e g o  «»otoa uśywaó do sumowania l lo z h  ujenrayoh, i s t o t o  p racy  p o £ .o sta js  ces avftlao. Układy moéina budować o rosuyoh zad o n iaob sry tm sty c zn y o h , Oî oê  one p ro ste  iu h  "‘> o r a z ie i «<wlkłm«ef.



PAM12Ć W' MASiiYiilCH CYPriOWYCHI s t n i e j e  oardiso duśo t.-ypow pGtraęol róź,niąo,7 ob s ię  od s ie b ie  ę?iassdą prso.y^ po jerfłOOsoią> o s o ląd z ia ła n ia «  ci»asem pr^ieohow^wanla danjoli i t p *  i *  Pam ięć ii3 k a r ta c b  i  tavś«uaoli peL^ferowan^ob.«Liozil}j? i  ro^kaa,7 pr^^edetawiatie w sy ste m ie  dw ójko- W7/m iśsa pomocą C3»fr S i l  og fewa.L’ &̂ane są  na k a itk a o k  i  taśmaoli popi'kie^ odp om edni system  otworuw /diSlU3:ek/«OtwOr na odp ow ied n iej pokiyoji uiośe oMiSoBaó je d y ­n k ę , a je g o  b ra k  — ¿¿ero#2* Pamięo na p ra e k a ź n lk a cu  elekIronow ycn#Ofiiówilidiuy ju ś  d a ia la u ie  e l e k t i  on owego pv£ier£*iłt— n ik a  dwustanowego, k tó r y  ifla ndoi»ic»4o 553paffiiętaiixa ty lk o  je d n e j c y fr y  /O lu b  !/ •Po a a p a n iię ta n ia  d u a ej i l o ś c i  oyj"r naler.7  s a s t o s o -  
wac również- wrLeie układów prisernutrilkow  i  ukiadow pouiocnl— cayoh«3  ̂ Pam ięć na l i n i a o b  opóźniającryob#Sasa eta d ^ ia lo n ia  l i n i i  o p ó ź n ia ją c e j  p olega  na ty«i, że doprowad2iona do jed n ego  kofioa jLiDX^ im oriTiaoja rołjonoiiai s ię  w p o s t a c i  f a l i  w o śro d k u , £ k tó re g o  j e s t  Ebadowoaa dana l i n i a ,  pewną o k re sło n ą  s z y b k o ś c ią  1 d o p iero  pc danym c z a s ie  pojaw ia s ię  na firugim j e j  końoii» Łącząc vwyj3olem d an ej l i n i i  otrz^yoiamy zam kiilęty  obwód in fo r m a c ji  pev/tć}rza— ją c y  s ię  c y k l i c z n i e ,  z k tó r e g o  można pooi6ra*> jLofcrm ację i  sk ła d a ć  in io rm ao ję#  Ja k o  Ocsrociek rozcuod^-em a oajczę-t*Gxej używa s i ę  r t ę d i ,F a l a  w tytr» Ooiodku ro z ch o d zi sa. 6 Si.osuukowowoln o *4» Pam ięć na bębnach i  tanmaoii ifiagneiyoz>^»yon»Głow ice fliagne tyczne stosow ane w ma-szynach t y f i o -  wyoh podobne s ą  óo używanyco w te o n u lo e  zap>i-su diwi.ęku» na taśm ach ozy bębijaob zapisy-^ans s ą  o y fry  / i i  ro zk azy  i  odpo?aednlo posegregowane^ Można ocftwonyo w odpowiednim o z a s t s  odpoY/iedr.io o yf.ty  i  rozkazyc



-  26 -5 * Pamięd na rdiseniach magnetyojsnyob.
Jeder/^ typów pamięci mającym prsied sobą najwięksise 

perspektywy rozwoju s ą  układy, w k tó r y c h  wykorzystujemy 
m a te r ia ły  o p r o s to k ą t n e j  p ę t l i  h i s t e r e z y  magnetycznej#
Z m ateria łu  ferromagnetycznego wykonuje s i ę  rdzen ie  w 
p o s t a c i  p i e r ś c i e n i ,  k tó re  u m ożliw ia ją  pam iętanie c y f r  dwój­
kowych /O i  1/ w p o s t a ć j i  magnetyzmu szczątkowego rdzen ia  
o t e j  lub i n n e j  biegunowości#

Zasada pracy t a k i e j  pamięci opiera  s i ę  na tym, 
że dla przemagnesowania rd zen ia  o p r o s to k ą tn e j  p ę t l i  
h i s t e r e z y  n a le ży  wytworzyć pole o odpotóednira natężeniu# 
J e ś l i  na p rzyk ład  b ęd zie  ona dwukrotnie m niejsza od 
wymaganej w a r t o ś c i ,  rdzUeń n ie  przemagnesuje s i ę  nawet 
po wielokrotnym p r z y ło ż e n iu  impulsów pola o takim 
natężeniu#

Rys# 11# Idealizow ana p ę t la  h is te r e z y #

Pojemność pamięoi za leżn a  j e s t  od i l o ś c i  r d z e n i i .  
I l o ś ó  ta  s ię g a  10*000 i  w ię c e j ,  umożliwia to  dowolny 
wybór zapisu#

EŁENIENTY PRO&RAMOWANIA

1# Ogólne uwagi o op eracjach  w e le k tr o n ic z n y c h  maszynach 
cyfrowych#

E le k tr o n ic z n a  maszyna cyfrowa każde zadanie 
rozv/iązuje przez dokonanie szeregu d z i a ł a ń  arytmetycznych
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i  lo g ic zn yo h  w o k r e ś lo n e j  k o l e j n o ś c i ,  aadan.yoh prs^es 
program.

Z espół o p e r a c j i ,  k tó re  powinni^malijna u s ta la  
s i ę  pray j e j  projektow aniu ,  oiorąo aa podstawę pewne 
typowe o b l i c z e n i a •

W e le k tr o n ic z n y c l i  maszynach cyfrowycli przeważ­
n ie  przew id u je  s i ę  wykonanie jed yn ie  podatawowyoh 
o p e r a c j i  arytm etycznych, a mianowicie:
— a lg e b r a ic z n e  dodawanie fvmcli l i c z b y
— a lg e b r a ic z n e  odejtnowanie |
— mnożenie dwóch l i c z b  z uwzględnieniem i c h  znakó?/}
— d z i e l e n i e  l i c z b  z uwzględnieniem znaków.

Często d z i e l e n i e  n ie  j e s t  uzla łaniam  elementar­
nym, l e c z  dokonuje s i ę  za pomocą innych o p e r a c j i*  Jednak 
i  p o zo s ta łe  o p era c je  arytmetyczne można sprowadzió do 
innych form o p e r a c j i  np. dodawania. Odejmowanie można 
reallzov\raó p rzez  dodawanie l i c z b y  w kod zie  /układ szeregu c l  
l iczbo w eg/  uzupełniającym  lub odwrotnym, mnożenie natoiiuiBst 
sprowadza s i ę  do w ie lokrotn ego  dodawaula,wreszcie o p erację  
d z i e l e n i a  można z a a t ą p ic  kolejny© odejmowaniem d z ie ln ik a  
od d z i e l n e j  z przesunlęoieni,  c z y l i  dodawaniem Vv kodzie  
uzupełniającym  lub odwrotnym.

Tak więc każdy proces o b liczen lcw y  można byłoby 
sprowadzió w za s a d z ie  do dodawania.

To nasuwa konleoznośó opracowywania k o l e j n o ś c i  a 
składu wykonywania o p e r a c j i  na określonych z góry i  wy­
nikowych l io z h a o h .

2 .  ^ 0  z k a z y

Na podstawie vfybranego składu o p e r a c j i  
tyoznyoh 1 lo g ic z n y c h  opracowuje s i ę  w maszynie 
rozkazów. Każda operacja  ma swój określony numer, 
zwany kodem o p e r a c j i .  Bo zap isu  o p e r a c j i  w oiaasle ffela— 
dania opracowania programu używa s i ę  oprócz nuraerów 
o p e r a c j i  również szeregu  innych symboil,  jak  puonątkowe 
l i t e r y  nazw poszczególnych  o p e r a c j i  /sUuiowai.J.e 
odejmowanie C/, znaki d z ia ła l i  arytm^ilycrr.yuh /doriawanie 

mnożenie “X** i t d / .
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V/szystkie xoíikaííS¿ź' p o d -ile llu  można na dwa podstawowerodłfia j e :a/ roakaay opei^ao j l  ai-j^taiet^aan^^oh i  3-Ogioznyoh, k td r^ o b  wykonanie połąoaone j e s t  a ja k lin k o lw le k  p rze k s3 ta lo e ~  niem l i o s k  /ó ct^ cs.y  t c  rdw nleż l i c z b  w.7 i?aża jąo;?ali 

2: czka z 7/*b/ JROiiikasy s t e r u ją c e  p ra c ą  maas^nj /sm iar4a kolejriOc4oi wykon^^^aiiia roskazdw , za trzym an ia o raz zmiany system u p r a c 7  nasz.yn^ i  I n n e AR oskasy c p e r a o jl  Ic g io z n y o li 1  a ry tise ty cz n y ch  powlnrsy saw ierad  v/ so b ie ' Y iszy stk la  in fcrT n ao je  n lesb ęd n e do wykonania danc;;c d z i a ł a n i a .  Po p iorv/sze, powinny o k re d la d  r o d z a j c p o r s c j i ,  ja k ą  n a le ż y  wykonad, c z y l i  kod o p e r a c j i ,  po d r u g ie , powinny podawad, skąd pobrad l ic z b y  vvyjdoiov/e i  dokąd Bkierow ad wynik o p e r a c ji  t c  zn aczy a d resy  danych v;y I ś c i  owych i  w yniku.Adresam i »7 r Ci-xCS zaob są  k o le jn e  numery korudrek paisięcii w ew n ętrznej, w k t d r e j  z n a jd u ją  s i ę  l i c z b y .V7 rdżnyob ty p a cli niaszyTi Uzyv»a s ię  rczkasd^w jecno-^dwu*- tr z y -a d r e s o w e .PiGzkazy trzyadresov^e prdoz wskazań r o d z a ju  op<^racji za-w inrają «d resy  l i c z b  w yjściow y oh oraii wyniku o p e r a c j i .?Tr\ _ d* V  A •>: i: r '7! ¿»»i y  q < i i vj i . a w k fł* .̂. •; "i A n.r. r* a
iCGcre zvjia.jCiiją ^ię kom̂ o nn:ii«vaoli IG 10 dwd C!1 l i>•

•?  ̂• i' X X‘vJ<l

a la  iDOst
• ł  r ^  >“ >. r vivt r-Jił.-'-  Symbol o p e r a c ji  mnożeniaP e łn y  ro zk az obrazu je  t a b l i c a

 ̂rs o•i» O

x/ \1 u kładach cyTr ^d,re.^íiwych e ię  lic z b c ;;y  uystem
dseilcowy.



29

A/(i/r>er
pozycji

0 i ... w \2 . .  . 23 24 • • • 53 36 ^7 42

C z ęść
Liczby

■h
m a n t y  s a wyktcfdnik

potęgow y

C z ęść
rozkazów

1 ac/ra^ 2  a d r^ s Ó a d res PP K od opGKycyjhy

Pełny systern programowania tnassyny cyfrow ej  
oćTbywa s i ę  automatycznie w te j i ie  maszynie cyfrowej#

Zakończona z o s t a ł a  ilotycząca maszyn
cyfrowyołi# Oradwimy t e r a z  podstawy maszyn a n a lo g l iy o l i  
tZD# elementarne i  wyższego rzędu d z ia ła n ia  matematycz- 
ne^wykonywane p rzez  te  maszyny

M TOm  WYKONANIA OPEgiCJI mTBMATYCZNYCH W lVU 3Z m CH-
O^DgliAŁANIU CIArrŁra

a/ S tru k tu r â  e l e k t r y c znych urządzeń p r z e l i c z a  jąoycli#

Liczne operacje  matematyczne jc k :  dodawaniej 
ode jmowani 0v mnożenie, d z i e l e n i e ,  czkowanie,
oałkówiiSiiB tp* mogą by6 wykonane n is  t y lk o  na drodze 
meoharni^tiloej l e c z  i  na drodze e le k tr y c z n a j#

Dla rozw iązania  zadania na drodze e l e k t r y c z ­
n e j  w szy stk ie  w ie lk o d ci  n ie e le k t r y c z n e  winny byd zamienio­
ne Da proporcjonalne w ie lk o ś c i  e lektryczne#  Załóżmy, 
że musimy dodać do s i e b i e  dv/ie w ie lk o ś c i  mechaniczne 
A i  B, s t o s u ją c  metodę e le k tr y c z n e g o  v/yliczenia# Zadanie 
to  można wykonać przy użyciu  dw'óch potencjometrów 

połączonych jak na rys# 12#
Woltomierz podłączony j e s t  do potencJoindtraw 1 ^2*
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B ys. 12# Schemat układu dodawania na potencjometrach#

i  pokazuje sumę spadków napięó i  na odcinkach a-h 
oraz c-d ,  przy  z a ł o ż e n i u ,  że opór wewnętrzny woltomierza 
j e s t  znacznie  większy od sumy oporów i  R2

P rzy  przem ieszczen iu  s z c z o te k  potencjometrów 
wskazanie woltomierza h ę d z ie  s i ę  zmieniać l e c z  zawsze 
b ęd zie  wskazywało sumę dwóch napięó#

Aby s ą d z ić  o w ie lk o ś c i  sumy A-i-B « C koniecznym j e s t  
z n a l e z i e n i e  z a l e ż n o ś c i  między napięciem  i  a w ie lk o ­
ściam i A i  B# 
J e ż e l i  Uj = raA i  Uo = mB

to ir = Ut_ + mCra /A+B/

W tyra wypadku z n a ją c  współczynnik ”ra” , k tó r y  odpowia­
da w i e l k o ś c i  mechanicznej je d n e j  d z i a ł k i  na s k a l i  woltomie­
r z a ,  można woltomierz wyskalowaó wprost w w ie lk o ś c ia c h  odpo­
w iadających  A i  B# W ie lk o śc i  A i  B s ą  wprowadzane do 
potencjometrów p rzez  przesuwanie s z c z o t e k  potencjometrów#

W tym prostym p r z y k ła d z ie  dodawania na w e jś c iu  
d z i a ł a ł y  w i e l k o ś c i  mechaniczne, natom iast  w o p e r a c j i  l i ­
czenia  h r a ł y  u d z i a ł  w ie lk o ś c i  e le k t r y c z n e  w postać^ 
napięó U-j. i

Tak więc widzimy, że ahy dokonać elektrycznym  
sposobem o p e t a o j l  matematycznych n a le ż y  w ie lk o ś c i  n i e -
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e le k tr y o a n e  p r z e k s z t a ł o i ó  na e le k t r y c z n e  i  dopiero na n ich  
dokonać d z i a ł a n i a .

W poznanym p r z y k ła d z ie  zastosowano potencjom etry, 
l e c z  mogą być stosowane i  inne elementy, jak nps tachome­
t r y  prądu s t a ł e g o  1  zmiennego, w k tó ry ch  n a p ię c ie  w y jśc io ­
we z a l e ż y  od i l o ś c i  ohrotćw na sekundę^ lub transform atory  
obrotowe, k tó re  d a ją  na w y jś c iu  n a p ię c ia  za le żn e  od 
kąta  obrotu wirnika tra n s fo r m a to r a .

W podanym p r z y k ła d z ie  przyrządem r e je s tr u ją c y m  
wynik zadania T ŷł woltom ierz,  k tó re go  wskazówka wychylała  
s i ę  wskazując n a p i ę c ie  proporcjonalne do sumy mechanicz­
nych w ie lkoóoi  A i  B*

W urządzeniach e le k tr y c z n y c h ,  celem odczytania  
wyniku, koniecznym j e s t  zamiana wyniku e le k tr y c z n e g o  w 
wynik mechaniczny /w p r z y k ła d z ie  woltomierz wykonał to  
zadanie/* Woltomierz j e s t  tu indykatorem / wskaźnikiem/, 
k tó r y  n ie  j e s t  zdolny wykonaó żadnej czynnoóoi np* ohrotu 
l u f y  d z ia ła /#

Dokładnoóó wyniku d z i a ł a n i a  z a l e ż y  między Innymi 
od dokładności wskazań woltomierza# W p r z y k ła d z ie  z a ł o ż y l i ­
śmy, że opór wewnętrzny woltomierza j e s t  znacznie większy 
od oporności ohu potencjometrów, w praktyce  jednak n ie  
zawsze ta k  j e s t  i  powoduje to  powstawanie hłędów na 
skutek p r z e p ł y n i ę c i a  prądu przez  woltomierz#

Ahy wyeliminowad pohór prądu przez  woltomierz 
s t o s u je  s i ę  metodę kompensacji ja k  na rys# 13# W tym 
wypadku składowe w ie lk o ś c i  A i  B wprowadza s i ę  przetniesz— 
ozająo s z c z o t k i  potenojoraetró?/ i  R2 ja«c i  przedtem, 
natom iast  Indykator  /v/ j e s t  wskaźnikiem zerowym wskazu­
jącym ozy suma napięó i  U2 j e s t  równa n a p ięc iu  U.
W wypadku gdy

U * + U2

to  n ie  ma r ó ż n ic y  p o ten c ja łó w  między punktem ’*a” i  
prąd przez  wskaźnik n ie  p ł y n i e ,  a wskazówka przyrządu 
wskazuje zero# Wynik d z ia ła n ia  odczytuje  z miejsca p o ło że­
n ia  s z c z o t k i  potencjometru R# Tego typu sposóh
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zmiany vd.elko^oi e l e k t r y c z n e j  na w ie lk o ść  mechaniczną 
/w p o s t a c i  p r z e s u n ię c ia  suwaka potencjometru R/ 
n o si  nazwę METODY K0T4PENSACYJITEJ*
P r z e s u n ię c ie  suwaka potencjom etru R może hyó dokonane 
r ę c z n ie  lub automatycznie# Gdy, n a p ię c ie  U n ie  j e s t  rćwne 
samie XĴ  i  U2 to  powstaje r ć ź n ic a  napięć / U/ między 
punktami i

U = U -  /U^ -ł- U^/

Rys. 1 3 .  Kompensacyjna metoda odczytu wyniku d zia ła n ia #

Rćżnioę napięć ^ U nazywamy sygnałem b łęd u ,  
k t ó r y  powoduje wychylenie s i ę  wskazćv/ki wskaźnika w lewo 
lub prawo od p o ło żen ia  zerowego / r y s .  12/ za le żn e  od 
tego  czy posiada sygn ał  błędu wartośó dodatnią czy ujemną.

Sprowadzenie sygnału błędu / A  U/ do zera nazywa 
s i ę  odpracowaniem sygnału b łę d u .

Kompensacyjny sposób odpracowania sygnału błędu 
j e s t  na jprostszym  sposobem, a jed n o cześn ie  n a j b a r d z i e j  
dokładnym.

Dokładność ro zw ią za n ia  zadania może być znacznie 
zv;iększona w wypadku zastosowania automatycznego odpraco­
wywania sygnału b łęd u .

W metodzie kompensacyjnej porównujemy dwa 
n a p i ę c i a .  Bóżnica napięć  może być wykorzystana do stero-^ 
wania s i ln ik ie m  związanym meohanicznia z kompensacyjnym 
układem /potencjometrem R/.



E;7s .  14. Zasada autom atycznego odpracow ania sygn ału  I ł ę d i uNa r;ys.l4- sclieniat,yo;iinie ukl:adautom atycznego odpx-acov/aiiia sy g n a łu  'błędu# Poiilewa-ż i^ygnadi Ibłędu j e s t  za slcaoy "by poruszao s i l n i k  /S/ d la te g o  z a s io s o -  v/ano tu  wzniaoniaoz /w/> k t o iy  v;zmaonia .sygoa^ Diięou do d o s ta te c z n e j v d e ik o s c i t j#  t a k i e j ,  ktc5xa iDędzie 7̂  uruohojnio s i ln ik #
Z p otenojom etru  B zdejm uje s ię  n a p ię c ie  kunrpecsu- jąoe# S i l n i k  /S/ ok^aoa śxunę i  przesuwa n a k r ę tk ę , ac k t ó r e j  przymocowana j e s t  s z c z o tk a  / s liz g a o z /  potencjom e­tru#- K ie ru n e k  o*b?jotu s i l n i k a  za le ż y  tu  od znaku u, a moment oorotowy s i l n i k a  j e s t  równy zeru gdy u rów!:ie je s t  W p rzy lD liże n iu  zeru#Czynnikam i powoduja^oymi 'błęd.T w odpraoowaii:i-u A d s ą :  zmiany n a p ię c ia  z a s i la n i a  układa /kon ieozu ośó s t a D i i i -  z a o j i / ,  t a r c ie  w s i l n i k u ,  śru b ie  itp #  elem entacb t r ą c y c h .V/ wypadku jedn ego ź r ó d ła  z a s i la n i a  y^szys pi.il.euoju—metrów n ie  w ystęp u ją  b łę d y  v/ynxkająo6  ̂ wdui-inia s ię  n a p i ę o ia  #w wypaoku a a s i la n la  u rząd ze n ia  p r z e lle a a ją u e g o  

prądem zmiennym mogą w y stą p ić  prze.suiii-^uia j.a« ĉ>«e ce niu„espowodować dodatkov/e błędy#Odejmowanie awócli wń.eikośoi od s ie b ie  nioz'cadokonać p rzez zmianę biegunów zróa£.s z a s ij-a u ia  np® p o-
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t^nojometru /n y s. 12/ wtedy woltom ierz /v/  l)ęazie 
wskazywał n a p ię c ie  U*

U ss •  U*2 *  ® /-A — B/ = mC 

k tó re  3*est r ó ż n ic ą  dwóch napięó#

Podobnie jak dla dwóch w ie lk o ś c i  A i  B można 
sumowaó w ięk szą  i l o ś ć  składowych z tyra> że każdy 
sk ła d n ik  posiada swój potencjom etr ozy t e ż  inny e3_ement 
jak np* tra n sfo rm a to r  obrotowy*

V/ powyższym p r z y k ła d z ie  mieliśmy dodawanie i  
odejmowanie dwóch napięó z dwóch elementów połączonych 
szeregowo*

Sumowanie k i l k u  w i e lk o ś c i  można dokonać 
ł ą c z ą c  elementy tz*  ozwórniki '  rów n oleg le ,  k tó re  
p r a c u ją  na wspólne o b c ią że n ie  jak  na rys*  15* P rzez  
o b c ią że n ie  Z  ̂ p ły n ą  prądy i^  oraz k tó re  z a l e ż ą  od 
napięó wyjściowych czv/ómikdw I  i  I I *  N apięcie  
j e s t  to  n a p i ę c ie  z a s i l a n i a  ozwórników, a i  są  to  
w ie lk o ś c i  np* mechaniczne wprowadzone do ozwórników 
I  i  I I ,  g d z ie  są  zamieniane na w ie lk o ś c i  e le k tr y c z n e *  
P rzez  opór Z  ̂ p ły n ie  prąd wypadkowy

i  = i i  +

dając w wyniku na oporze Z  ̂ n a p i ę c i e ,  k tó re  j e s t  
proporcjonalne do sumy dwóch w ie lk o ś c i  x  ̂ i  x^ wprov/adzo-
nyoh do urządzenia  sumującego*

HS>n

ii

- < u HRys* 15* Róv.'noiegłe p o łą c z e n ie  dwóch ozwórników*
<am mm mm mm mm mm m mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm «■» mm mx/ ozwóinik element e l e k t r y c z n y ,  k tó ry  posiada dwa 

z a c i s k i  wejściowe i  dwa z a c i s k i  wyjściowe*
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mnożeala,

Łąoząo elektiom eohaniozne ozwdrnlki t a k ,  ky 
n a p ię c ie  wyjściowe jednego t y ł o  napięciem wejściowym 
następnego czw órnika, otrzymamy układ za pomocą k t ó r e ­
go będziemy mogli dokonaó mnożenia p rzez  s i e b i e  k i l k u  
w ie lk o ś c i  /Rys* 16/*

N ap ięc ie  wyjściowe z pierwszego ozwdrnika na 
podstawie zasady Tewelina^'^ określone j e s t  wzorem

g d z ie :  n a p ię c ie  z a s i l a n i a  p ierw szego  ozwórnika

-  fu n k c ja  wg k t ó r e j  zmienia s i ę  n a p ięc ie  
wyjściowe n ieobciąźonego ozwórnika w zależ« 
nośoi  od wprowadzonej zmiennej

- o b c ią że n ie  pierwszego ozwórnika / o ż y l i  
oporność wejściowa drugiego /następnego 
ozwórnikaI

- oporność wewnętrzna /wyjściowa/ pierwszego 
ozwórnika*

Ol

0-
L/w0— — Ul â.9̂ Us. Ul

Rys. 1 6 .  P o łą c ze n ie  ozwdrnikdw celem dokonenia mnożenia.

x/ Zasada Tewelina mówi nam, że układ s k ła d a ją c y  s ię  
ź ró d ła  o pev/nym n a p ię c iu  oraz z k i l k u  npoTÓw można 
z a s t ą p i ć  jednym oporem oraz źródłem riapj^ęcia, k tóre  
posiada r z e c z  jasna inn.ą wartość Sî M*
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I  tak  n a p ięo ie  wyj^olowe cjswóroika I  j e s t  riapięoieca 
wej^oiowym /napięcietn s a s i l e a i a /  I I  ozwórnika, wobec 
tego  n a p ię c ie  wyjściowe I I  oswdrnika b ę d z ie  z a l e ż a ł o  
od ±2/ ^ 2/  n a p ię c ia  v/ejśoiowego i  równe j e s t :

U.
U. Ol

w

^2 ^d2

' i  / H /
* 2  /  V  • k I tOl 2^"02

Przeprowadzając a n a lo g ic zn e  rozumowanie w stosunku do 
ozwdrnika I I I  otrzymujemy wyrażenie na n a p i ę c ie

U „ f ,  A t/W Ol = f,
Ol

7 X2/ ^o2
T T T 3 o2

c z y l i  Uj = K . A g / / x yf >Ci i V
,  ̂ ^ ^Ol • ^02. • ^0

^ = / 2i + 2' ^ i / - r / z ' 2+ z ; 2/ . 7 Z3+Z0/  ■

J e ż e l i  współczynnik K j e s t  w i e l k o ś c i ą  s t a ł ą ,  co odpowiada 
stałym  wielkościom  oporności wejściowych i  wyjściowych 
w sz y stk ic h  ozwórników i  także oporności o b c ią że n ia  Z^, 
to układ /rys# 16/ zapev/nia mnożenie t r z e c h  f u n k c j i

^2 ^ ^3 z n i e k s z t a ł c e ń ,  w p rzec iw ­
nym wypadku /K nie  Jest  v fa r to śc lą  s t a ł ą /  występują  
mniejsze luh v/iększe b łęd y  za le ż n e  od w ie lk o ś c i  zmian 
współczynnika K#

C# Sposoby różniczkowania i  całkowani a

V/ układach l i c z ą c y c h  c z ę s to  dokonuje s i ę  
o p e r a c j i  różniczkowania i  ca łkow ania .  P roces  znajdowa­
nia pochodnej lub c a ł k i  z c i ą g l e  podawanej w ie lk o ś c i  
może być dokonany dowolnym elementem j e ż e l i  t y l k o  jego  
wyjściOYfa w ie lk o ść  j e s t  proporcjonalna do p ie r w s z e j  
pochodnej w ie lk o ś c i  wchodzącej.  Do ta k ic h  elementów 
można z a l i c z y ć  taohometry prądu s t a ł e g o  lub zmiennego.
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p r z e d s ta w ia ją c e  sobą maszyny e le k tr y c z n e  p racujące  jako 
g e n e ra to r y ,  a także w n iek td ryo h  v/arunkaoh układy składa­
ją ce  s i ę  z oporności r z e c z y w i s t e j  R i  o p o r n o ś c i-b ie r n e j  
pojemnościowej /C/ lub in d u k d y jn e j  /L/*

Zast030v/anie taohoraetrśw w c e lu  różniczkowania 
v;ymaga wprowadzenia v;ejśclowej v/ielkości w p o s t a c i  mecha­
n i c z n e j ,  natomiast zastosowanie pasyv/nyob układów /HL 
lub RC/ wymaga wprowadzenia wejś(?iowyoh w ie lk o ś c i  w 
p o s t a c i  e le k t r y c z n e j»

P rzy  Zastosowaniu pasywnych układśw różniczkowa­
n ia  dokładnośó wykonania o p e r a c j i  z a le iy  uu wybranych 
parametrów układu: w ie lk o ś c i  aktywnej t p c i n o ś u i  Ii 1 
pojemności C dla układu HC, akty^wne j  oporność.! H i  
in d u k o y jn o śc i  L dla układu RL»

Wybór tych  parametrów t y l k o  na pcdetawie wySc:.ganej
y Ci o O-f dvż a edokładności różniczkowania j e s t  nieko; 

zwiększeniem dokładności pracy obwodu awięksaa s ię  
o s ła b ie n ie  / p rze z  układ r ó ż n ic z k u ją c y /  w yjściow ej v d e l-  
kośoijCO o d b ija  s i ę  ujemnie na c z u ł o ś c i  układu w 
s z c z e g ó ln o ś c i  do wolno zm ien ia jących  s i ę  w ie lk o ś c i  

wejściowych*
D latego  układy r ó ż n ic z k u ją c e  p r a c u ją  wraz z ukłsdarni 
wzmacniającymi z ujemnym sprzężeniem zwrotnym*

Rola wzmocnienia w danym wypadku 'wprowadza ś lą  
do wyeliminowania wpływu obciążenia  na ś ró d ło  wejściowe­
go n a p ię c ia  p o d legającego  różniczkowaniu, a sprzężenie  
zwrotne we wzmacniaczu zm niejsza zależnośó v;sp6łczynnika 
wzmocnienia od napięó z a s i l a j ą c y c h ,  ro zrzu tu  parametrów; 

lamp I t p *

W elektromechanicznym sposobie różniczkowanie 
/tachometryczne maszyny/ dokładnośó v/ykcnsnia o p e r a c j i  
z a le ż y  przede wszystkim od tego^ r»a i l e  dokładnie 
zachowana j e s t  pyoporojonalnoścS między vTyjśCii# m napięciem 
a p ręd k o śc ią  /obrotarai/ wirnika tachometru*

Podobnie jak różniczkowanie, proces 
może byó dokonany na drodze e l e k t r y c z n e j  i elektromecha­

n ic z n e j*
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V/ elektrycznym  sposoT)!© oałkov/ania mogą “byó s to s o ­
wane c a łk u ją c e  odwody, na w e jś c iu  i  w yjśc iu  k tó ry c h  
d z i a ł a j ą  e le k t r y c z n e  w ie lk o ś c i  /w p o s t a c i  napięd luh 
prądów/ •
Tu także  stosowane s ą  wzmacniacze ze sprzężeniem zv/rotnym 
ujemnym polepszającym  pracę wzmacniacza« ,

Układ c a łk u ją c y  wykonuje s i ę  c z ę s t o  jako układ 
naóilżny* Na rys« 17 przedstawiony j e s t  jeden z m ożli­
wych wariantów układu całkującego«

Sygnał wejściowy, przedstawiony j e s t  w p o s t a c i  
n a p ię c ia  U^, podav/anego na układ sumujący /  2T /> a więc 
na wzmacniacz, na w yjściu  k tó re g o  podłączony J est  s i ln ik «Z wałem s i l n i k a  mechanicznie związany j e s t  ta o h o ge n era to r , 
k tó re g o  n a p ię c ie  wyjściowe j e s t  proporcjonalne do 
i l o ś c i  obrotów /na jednostkę czasu/ wirnika« N apięcie  
z taohogeneratora  j e s t  podawane na w e jśc ie  wzmacniâ ^̂ ŝ .a, 
z tym, że d z i a ł a  ono p rze c iw n ie  do n a p ię c ia  wejściowego, 
kompensując tym samym n a p i ę c ie  Û « W praktyce  p e łn e j  
kompensacji n ie  b ę d z ie ,  jednak j e ż e l i  wykonamy wzmacniacz 
/V// o d o s ta t e c z n ie  dużym wzmocnieniu, to  ró żn ic a  
między napięciem  wejściowym a napięciem z tachometru 

b ę d z ie  bardzo mała t a k ,  że p r a k ty c z n ie  b i o r ą c ,  można 
p r z y ją ć

N ap ięc ie  generowane p rzez  taohogenerator  j e s t  
proporcjonalne do prędkości kątoy/ej co wirnika«

d«<
X

= Kcf̂  = K

g d z ie :  oc -  k ą t  obrotu wirnika
K — v/spółozynnlk

Na podstawie otrzymanego Y/yrażenia można o k r e ś l i ć  k ą t  
w z a le ż n o ś c i  od n a p ię c ia  wyjściowego

i
1oC = K Uw ut
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Rys# 17# ooheruat układu oałkująoego#

Dokładność pracy  układu c a łk u ją c e g o  prsede 
wszyciblclm z a le ż y  od dokładności  tachometru oraz od w ie lk o ś c i  
wzmocnienia wzmacniacza /W/*

Im h a r d z i e j  zachowana j e s t  proporcjonalność  między 
wyjściov/ym napięciem z tachometru a p ręd k o ścią  kątową 
obrotów w irn ika ,  tym d o k ła d n ie j  p ra cu je  układ całkujący#

(3/ Metody obl i c z e ń  t r y g ^ e t r y o z nyoh

P rz y  rozwiązywaniu zadań w przyrządach kierowania 
ogniem a r t y l e r i i  spotykamy s i ę  z k o n ie c z n o ś c ią  o k reś lan ia  
wektora zn ając  Jego składowe lub zn ając  składowe znaleźd 
jego vyielkośc, a także  musimy dokonać p ro stych  d z ia ła ń  
trygonometrycznych# Do tych  celów mogą byó stosowane 
metody e lektryczn e#  Dla z n a le z i e n i a  wektora zn ając  jego 
składowe lub składowych zn a ją c  wektor, wykorzystuje  s i ę  
możliwość p rzed staw ien ia  prądu s in u s o id a ln ie  zmiennego 
lub n a p ię c ia  w p o s t a c i  wektora, moduł którego odpovrlada 
am plitudzie  n a p ię c ia  lub prądu, a argument -  faz ie#
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Rys. 18# O kreślenie  v/ektora zn ając  jego  składowe^

Załóżmy, że mamy dwa s in u s o id a ln e  n a p ię c ia  t e j  
samej c z ę s t o t l i w o ś c i  w p o s t a c i  dwdoli wektorów /Rys#18/

= 1334-6 tu U ”  Ucos *f

W tym wypadku fa za  n a p ię c ia  r ó ż n i  s i ę  od fa z y  n a p ię c ia
oU o 90", \

y
S k ła d a ją c  oka wektory U i  U , otrzymamy wektor 7  ^y X
k tó re g o  moduł równy j e s t

U'
2 2  ̂ + V ^X -y

a argument c z y l i  fa z a  n a p ię c ia  wypadkowego względem 
n a p ię c ia  składov/ej U o k reś la  s i ę  wzorem

tg' H'

Z powyższego wynika, że dla o k r e ś le n ia  modułu i  argumentu 
wektora TI Przy znanych jego  składowych^ koniecznym j e s t  
p osiadanie  u rządzenia  e le k tr y c z n e g o  dtjąoego  składowe tego 
wektora w p o s t a c i  dwóch napięó i  Z  ̂ p r z e s u n ię ty c h  wzglę« 
dem s i e h i e  w f a z i e  /w danym wypadku o 9oV «
Sumując dwa n a p ię c ia  U i  U otrzymamy wynik w p o sta o iA y ^
szukanego wektora*
Zadanie można uznaó w p e łn i  rozwiązane w tym wypadku gdy 
ok reś lo n y  z o s t a n ie  moduł oraz argument# tym ce lu  s t o s u je  
s i ę  urządzenia  wypracowujące ta k i  sam vrektor^ otrzymany 
w v\ryijiku#
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.2 położeń meohanioanyoh elementów można odozytaó 
v d e lk o ś o i  modułu i  argumentu* O kreśleu le  wektora opart'=< 
na z a s a d z ie  porównania lu'b kompensacji parametrów wektora 
/p o d leg a ją c eg o  odpracowaniu/ z parametrami drugiego 
wektora wypracowanego i  określonego urządzeniem kompen­
sacyjnym j e s t  pokazane na rys*  19*^

Na r y s * 1 9  pokazany j e s t  za sa d n iczy  schemat 
wypracowania wektora^ s k ła d a ją c y  s i ę  z przesuv^»nika 
fazowego /PF/, wskaźnika amplitudy /WA/i wskaźnika fa z y  
/WF/, potencjometru /P/ oraz dwóch s i ln ik ó w  /SP i  SA/*

Przesuwnik f a z y  luh wektorowy transform ator 
obrotowy, przedstaw ia  sobą maszynę in d u kcy jn ą ,  k tóra  od 
stro n y  wzbudzenia z a s i l a n a  j e s t  ze źró d ła  prądu t r ó j ­
fazowego, d z ię k i  czemu otrzymuje s i ę  w iru jące  pole magne­
tyczne*  Uzwojenie wyjściowe przesuwnlka fazowego ułoźoi^ 
j e s t  na obrotowej c z ę ś c i  maszyny /na r o t o r z e /  i  p rze c ita u e  
j e s t  wirującym polem magnetycznym* N ap ięcie  uzyskane ua 
w yjśc iu  z tego  urządzenia  posiada f a z ę  z a le ż n ą  od ustawie«^ 
ń ia  li^ojenla ro to ra  względem uzwojeń tró jfa zo w y ch  /na 
s t o j a n i e /  t j *  z a l e ż y  od kąta  obrotu uzwojenia wirnika* 
Przesuwnik fazowy daje nam n a p ię c ie  s t a ł e  oo dc amplitudy 
a l e  o dowolnej f a z i e *  Obracając w irn ik  możemy otrzymać 
ta k ą  f a z ę ,  że b ęd z ie  ona równa f a z i e  porÓ^ntiywanego wektora 
na w ejśc iu  urządzenia*

N apięcie  z przesuwnlka fa z y  podawane j e s t  na 
wskaźnik fazy^ Z d r u g ie j  s tro n y  do tegó wskaźnika wchodzi 
n a p ię c ie  z f a z ą  p o d le g a ją c ą  odpracowaniu* V/ wypadku 
ró żn icy  f a z  pomiędzy napięciam i fa z y  mamĵ  n a p i ę c i e ,  
k tó re  podawane j e s t  na s i l n i k  /SF/ mechanicznie związany 
z rotorem przesuwnlka faOy* S i l n i k  obracając s i ę  ustawia

, t .

wirnik pxzesuv/nlka fa z y  ta k j  że n a p ię c ie  na wskaźniku 
fa z y  s^taje s i ę  równe zeru* Podobnie uzyskuje s i ę  bdpraco- 
wanie amplitudy*
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B ys. 19* Za sadniczy  sohemat odpracowania wektora

N ap ięc ie  z przesuwnika fa z y  podaje s i ę  do 
potencjom etr /P/, w y jś c ie  k tó re go  połączone j e s t  ze 
wskaźnikiem affplitudy /WA/. Na wskaźnik ten podaje s i ę  
jed n o cześn ie  n a p ię c ie  z układu sumującego, k tó re g o  
amplituda określona z o s t a j e  w wyniku odpracowania amplitu­
dy* Przy  i s t n i e n i u  r ó ż n ic y  między amplitudami, na w y j ś c i a  
wskaźnika /WA/ mamy n a p ię c ie  podawane na s i l n i k  /SA/, k tó r y  
j e s t  mechanicznie związany z potencjometrem /P/ i  przesuwa 
jego s z c z o tk ę  w p o ło że n ie  odpowiadające równości amplitud 
porównywanych napięó#

Takim sposobem, p o ło że n ie  ro to ra  przesuwnika fa z y  
o k re ś la  fa z ę  c z y l i  argument wektora U, a p o ło że n ie  s z c z o t k i  
potencjom etru -  amplitudę odpracowywanego n a p ię c ia  c z y l i  
moduł wektora U*

Tego rodzaju  metoda o k r e ś le n ia  wektora n o s i  
naz«wę metody w e k to r o w a -e le k try c z n e j .

Dla dokonania O hliozenia  za d a n ia ,  w skład k tórego  
wchodzą trygonometryczne z a l e ż n o ś c i ,  s t o s u je  s i ę  metodę 
p o l e g a j ą c ą  na wykonaniu Zwykłych a lg e b r a ic z n y c h  operacji#
Na p r z y k ła d ,  t rzeb a  zn a leźó  wielkośó A o k reślo n ą  wyrażeniem

A B

Do teg o  ce lu  można zastosowaó czw órnik i  elektrom echaniczne 
połączone wg schematu pokazanego na r y s .  20*

sin  .7 
s in  X
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i
U

Mi.

i_W

tli IV

Rys* 20  ̂ Schemat otrzymania wyrażenia A » B y

Na podstawie zasady Tewelina n a p ię c ia  wyjJciowe 
ozwdrnika I  rdwne j e s t :

U.

'w y j . 3̂ o

Zakładając^ że podstawowa z a le ż n o ś ć  czwdrnika 
I  określona j e s t  wyrażeniem:

“  ^wl 2 .  %

g d z ie :  Z -  mechaniczne p rzem ieszczenie  elementu ruchomego 
ozwdrnika ! •

-  wspdłozynnik p ro p o rc jo n a ln o ści*

Dla dokładnego otrzymania podstawcv/ej z a le ż n o ś c i  
koniecznym j e s t ,  żehy opdr o h ciążenla  Z  ̂ i  opdr wyjściowy 
^wyj 1  s ta łym i w ie lk o śc iam i,  t j *  s p e ł n i a ł y  warunek:

Z
■ ------ ^ .......... ...... ..........  a 5  const*

^wyj#l o

Po uwzględnieniu tego  warunku n a p ię c ie  wyjściowe 

^wyj#l postad:

-  K i  .  K i .  .  2

J e ż e l i  zasad n icza  z a le ż n o ś ć  I I  czwdrnlka s p e łn ia  rdwnanie

U. Uwyj *1 ^2 • y
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V': •. .• -
To n a p lęo le  d z i a ł a j ą c e  na, z a c is k a c h  a - a ,  prz;y n ie o b ec n o śc i  
o b c ią ż e n ia ,  posiad aśp ostaó  U2 * 2sin y

lub: U, • 2 s in  y

g d z i e : y.  ̂ \r - w> ' 
^1-2 * • 'wl

Robiąc t a k ,  by n a p ię c ie  wyjściowe czwŻrnika IV s p e ł n i a ł o  
za le żn o ść

% 3 4  = • K | '  .  ;  w

A n a p i ę c ie  na w y jś c iu  czwdrnika I I I  określone b y ło

^3 “  ^wy j4 • ^3 ^

otrzymamy n a p ię c ie  na z a c is k a c h  b-b p rzy  n ieobeónoścl  
o b c ią ż e n ia :

.  K- Ki \ CJ 008 Xw4

U

K3-4 . k;  .

P rzy  z a ło ż e n i u ,  że n a p ię c ie  U2 równe j e s t  n a p ięc iu  
otrzymamy

V

stąd  c j  as K  ̂ Z

%gdzie  K =

z . sin  ;
sin~ .7
cos X

K '.

ą • <

U7 • oos X

m

. i
A więc dla rozw iązania  z a l e ż n o ś c i  wg schematu 

/rys# 20/ po wprowadzeniu potrzebnych v/ielkości^ do  ̂ . 
ozwórników I , I I  i  I I I  koniecznym j e s t  ja k  przem ieśpić  
ruchomy element ozwórnika IV, żeby s t r z a ł k a  wskaźnika 
/U/ u s ta w i ła  s i ę  w położeniu  zerowym# V/tedy w ie lk o ść  u  
wprowadzana do ozwornika IV b ęd zie  odpovdadac szukanej  
w ie lk o ś c i  A wyrażenia#

Metoda ro zw iązan ia  zastosowana dla, c b l i c z e n i a  
trygonom etrycznej  z a l e ż n o ś c i  typu może być zastosowana
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i  ao^inn;yoh aadań tr^^gonometri^omi^^Gh» Oako eiektromeoha- 
nlczne czwdrniki mogą lî yd zastosowane potencjometr^jr funk- 
o jo n a ln e ,  jak t e z  i  traosformato^iy obrotowe.

J e ż e l i  układ jak  na r y s .  ZO n ie  b ęd zie  p o s ia d a ł  
I l - g o  czwdrnika oraz czwórnik I I I  daje nam p r o s tą  
zależnodd n a p ię c ia  od w ie lk o ś c i  a mian t« -iois

" i  ■ ■  w  ^

to  j e s t  U-, •» X

^wyj. .̂wl '*  ̂ • %

to  gdy wskaźnik wskaauje aerb możemy powisdaieó, że

Ul = U

• '^wl • * Ł J = K - i 3-4 • ¿J% X

K
Kn %.U.%  • '̂wl 3 1  .'•*'^«1..

------------- “  " g ;  " ^ " g r tK3—4 v/i
w sp iłczyn n ik
proporcjo­
n a ln o ści

Tego rodzaju  układ t y ł b y  układem rozwiązującym 
zadanie d z i e l e n i a  jed n e j  w ie lk o o o i  /Z/ prZez drugą 
wielkość / X / p  gd z ie  wynik d z i e l e n i a  j e s t  proporcjoualny  
dc c j  •

A M

om om  BÓŻIilCzKUJikCE 1  QĄmVJATM

Dla dokonania o p e r a c j i  rśżaiozkowania i  ca łk o ­
wania mogą byś zastosow^ane układy pasywne! złożone z opbrśw  ̂
aktyv/nycn oraz z pojerfinośol lub indJ(ik:oyjndacii Takiego 
typu układy, noszące nazwę ob'wociów pasywnych^ zn ajdu ją  
zastosowanie n ie  t y l k o  w układacH l io z ą c y o b  l e c z  i  w 
układach automatycznego odpraaowywania jtlfo elementy 
k orygu jące  właściwości dynataiczne układśw.
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W porównaniu a innymi eletnentatnl óokonująo;3f(ni 
te same operacje^ obwody te  p o sia d a ją  pewne zalety^  do 
ktdryoh n ależy z a lic z y ć  p ro sto tę  budowy /z ta n ich  
standartowych elementów/, brak elementów ruchomych, pro­
ste  ic h  połączenie z obwodami*

a/ R óżn iczk ujący obwód RC

Przedstawmy sobie układ sk ła d a jący  s ię  z oporu 
aktywnego R i  pojemnoóol C, połączonych szeregowo /rys#21/ 

J e ż e l i  na z a c is k i  wejściowe A-B obwodu RC podamy 
pewne n a p ię cie  U ^ .  , to  w obwodzie popłynie prąd i *
Suma spadków napięć na pojemność C i  oporze aktywnym H 
ró '^ a s ię  n ap ięciu  przyłożonemu t j#

U. IR  + U.

Ponieważ
U. i  dt

więc
0

1 dt

N ap ięcie  wyjściowe zdejmowane z zacisków  C-D, 
równe je s t  spadkowi n a p ię cia  na oporze R, można więc 
n ap isać ,,

P odstaw iając wyrażenie na prąd ’^i” do równaAa 
otrzymujemy

u:wed “  \ y 3  *  i r wyj d t

po zsfdżolozkowaniu obustronnie 1 pomnożeniu pizen BC
otreymudemy

B C ----- ------------  »  HC -— r f S i -  + uT e wyd

Otrzymane wyrażenie pokazuje nam, że obwód 
ró żn iczk u ją cy  charakteryzuje s ię  błędem określonym  
członem RC ^^w ĵ  % powyższym równaniu*
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Błąd wnoszony ol̂ wodenî  można zm niejszyć przez  

zm niejszenie s t a ł e j  ozasu HĈ  leoz to  związane je s t  ze 
zm niejszeniem  s ię  n a p ię cia  wyjściowego ze zmniejszeniem  
s ię  c z u ło ś c i układu. S la  polepszenia pracy olDwodu sto su je  
s ię  wzmacniacz, który między innymi je s t  stopniem e lim i­
nującym wpływ obciążenia na obwód.

B ys.21 Schemat ró żn iczk u jącego obwodu HC 
b/ R óżniczkujący obwód RŁ

Na r y s . 22 przedstawiony j e s t  schemat obwodu różni*
czk ującego RŁ. Z a c is k i A-*B wą wejściem układu, z a c is k i

■yC-D wyjściem# Zależność między w e jś c i# f a wyjści#||ym 
napięciem  można przedstaw iać za pomocą równania różni«» 
ozkowego Uwe j » iR  + L

Iifoożąo obie stron y równania przez s t a łą  czasu obwodu równą

t/v»r

B

Rys# 22# Schemat różn iczk ującego układu RL
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otrzyma je niî :
TU \ = iL  + TL we j ^

di

po oUuątroaoiG mamy*
dU

rr. we 1 r: Jj di + TL

Ponieważ napięcie wyjściowe, zdejmowane z tndu^rcyjno^ci 
L i6 m e i ♦ T  T  diJ -. -  XI "■ T5*JT" •

to  rówiiałjie rdźnicakowe otrzymuje pc o o a o  t

dU
?T»  ̂ V . + i  o t  “ wy.i

dU

WlGalay, że obwdo rdżaloslcuJący BL tak samo 1 EC
 ̂  ̂ V oTii ,••

rdźnloskiije a 'błęcleiT. okreilOijyii? eSxonem T pO¥/yż*“

sSego udwsaiila» Ztiuile ,1s2a ¿40 stakĄ ozasu T Ziiiale jszaniy 
■błąd laoa ty a  satnyni smrjleiszaay ’«ie.4kodć wyjściowego

t ‘ ■ '
n a p ięo ia .  ■

Należy aauwaźye, że cLwod HL stosowaiiy j e s t  
znaosnle r s a d s i e j  w pordwnariu 2: obwodem HC ze wsględu 
na trudność usyskania cewki a dużą indukcyjnośoią a małym 
oporem rseczywistym.

0/  OlDYŷ dd oałku jąoy

Ćłw6d oolkujący , składający s ię  s opora aktywnego 
B i  pojemno śoi C, posiada K^trukliirę jak i  wkład' riżni--  
cskujący HC, a różni sly- Od niego tym, że napięcie  
wy j ś c i  owe suójBCja s ię  a pojaaTncścl' C.

I’fl r y s .  ¿3  pskasazy J e s t  układ obwCdU całkującego,  
v/ejśoleffi k tś re g o  są zao lsk l  ¿ “"Bj a wyjśclea • zaols'ki y~'D. 
Jisplecie wejściowe TT -•• podane iia ¿-ao-i-SKl ik**i5 rświicJ sx^

. ‘ ^ »V'0 J

sumie spadkdy/ napi^^ó Da opor!^e H 1 pojemno p c i  c t j .

U • X.t.'> Tv;a j
1;» f  ^  ̂ł-

Ctrsytnane równanie xóżnlcDkc.ve można p rse k a z ta łc io  dc 
posti io i
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we i U. at

oaiku^ę z ..^pałoneoiU  v® >■ :

Jężeli^pf\,3';i
- . ,.r . .

n .e s ta łe..¿K ,.ł V -

to ro2wiąaanlęni .ró\vnąrita "będzie wyrażeniea

/I ■ 4' /* .j‘̂ > ■-?'
Jażell p]>ŷ a pai k̂pfflałl); ) tp wyjsolową

liapięoię qlęreślałp>y #ię-wyxe^
i-c:. -\ ' ..»Ł, ■ T  ,• '*• i,/  ̂ ę • ■*• -■ -̂ '' - .'X--V* '̂V--^* Vjj* v

u
wy3i,

IX .  d t , we j  *

ktdre po rosw iąaapiu.daje.natn Łależnp^ó

u..... - ,u. 4.
“« w ^  - h

‘■

W ielkość liłędU. iansjdujjeojy w.ten sp,c>B(5i)|̂  ¿e pjllojiatny 
rdżnioę napięć, tniędży ?-

Dla jaspegp prsedątaw lęnia, Tilf da ppyKsŁsłogo w 
qbvi/cd2iię całku jącym, ną rys#^ 24^P.te p rze W e g i
tX.,. ..  oraz U „^ . Jako fu n k c ji  cżaau*

Uw

c
1

- i ł C i i . ’ r- 'I

Rys» 23» Układ pbyłodu pałkp3ącie.gQ*
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R;ys« 24« Błąd prz^  ̂ całkowaniu«

Na rysunku tym n a p ię c ie  wyjŚGiov;e z i d e a l n i e  
c a łk u ją c e g o  ô bwodu przedstawione j e s t  jako p ro sta  OA, 
natom iast  z oljwodu r z e c z y w is te g o  jako krzywa CB« Nalepy 
zauwaźyd, źe prosta  OA j e s t  s ty c z n ą  dc krzyw ej CB w 
punkcie t  * o

Z w ięk sza jąc  s t a ł ą  czasu R0 mcźeiny 4̂ kl:ad z i c M ó  
’b a r d z i e j  dokładnym dla określonego prZv *cwsu«

Jednak zwiększone HC zmniejsza w^rteśf 
n a p i ę c ia  wyjściowego«

W c e lu  p o le p sz e n ia  pracy t j «  zm niejszenia  *błęóu 
układdw rdżn io zk u ją cy o h  i  c a łk u ją c y c h  s to s u je  s i ę  
układy lampowe, k t ś r e  z m n ie js z a ją  luh z w ię k s z a ją  s t a ł ą  
czasu hez zm n ie jszen ia  n a p ię c ia  w y jśc ic fe g o «

2 a k  o fi o ę_g_i e

P rzy  konstru07;aniu układśw l i c z ą c y c h  kcnstruktor|  
ma swohodvę ’,7 wyborze tego,-czy innego rozwiązania«

Ul:łady l i c z ą c e  n ie  są  zbyt  skomplikowane w 
sw o je j  z a s a d z ie  p ra c y ,  jednak ze względu na wymaganą 
dokładność zn aczn ie  kom plikują  się«

W n l e k t ć r y c h  wypadkach rozw iązanie  zadanln 

upraszcza s ię«
Przykładowo weźmiemy oosinus pewnego kąta«

Dla małych kąt6v/ można napisać  źe:
2

cos cC ^ 1  -• - w -
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J e ż e l i  błędy wynikłe z p rzyb liżon ego przedstaw ie­
nia Pewnyob nie p rzek raozają  dopuszozalnyob, to
stosujeray Je tam, gdzie to  pooiąga za sobą aproszozenie  
Układów lic z ą c y c h *

Układy winny by<5 tak przemyślane 1 konstruowane, 
by wyeliminowad podczas pracy człowieka*

Fraca człow ieka / o b słu g i/  winna sprowadzad s ię  
do uruchomienia oraz niezbędnej r e g u la c ji  danego urządze­nia*

W powyższych punktach poruszonf zasady pracy 
Uraądzeń rozw iązujących zadania matematyczne i  d latego  
n ależy na zakończenie pCYidedzled^ że jak wszędzie zasadfy nie rozw iązują problemu do końca, a jedynie wskazują 
m ożliw ości, a re szta  to  ju ż rozw iązania k on stru k cyjn e, 
gd zie  trzeba rozwiązad ca ły  szereg zagadnień* Do 
ta k ic h  Zagadnień n ależy z a lic z y d  sprawę s ta b iln o ś c i  
UkładUi dokładności,* p ro sto ty  w budowie i  obsłudze oraz 
zagadnienia z autom atyki*

Omdwione zasady pracy n ie wyczerpują c a ło k s z ta łtu  m 
Zagadnienia ^maszyn lioząoyoh*^ a jedynie wiążą s ię  z 
zasadą pracy przyrządów cen traln ych  służących do kierowa­
nia Ogniem a r t y l e r i i *

Powyższy skrypt opracowałem na podstawie następu­
jących m ateriałów:
1$  prof«Czesław  RAJSKI -  "Wiadomości wstępne o elektrono­

wych maszynach cyfrowych"*
ftt A* KITÓW •• ^ "£lektxonlozne maszyn; ejfzow a"*

tłu m aezył: -  mgz in *  M.STOŁMSKI
3* ‘S t b t »  MOSTOWSKI -  "Logika Matamatjrozoa".
4» injz I d ż .JO z b ;  PUBEK -  "Urządzenia p r z e lic z a ją o e "*

/ z brudnoplsu za zgodą autora/

tykPBaBO w 30 e g z .

} !̂Uk SB dn* 1 9 .03 *6 1 r. 
>• ks« lOd/WW«-.




