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Vynilez se tykd zapojeni posuvného registru #{zeni analogovym signdlem, obsahujiciho
symetricky napdjeci zdroj a paméfove bunky.

V regulani technice pohond je tfeba Easto m&nit kontaktnim zpusobem parametry regu-
lované soustavy, napf. otdtkové charakteristicky sériovych trakdnich moterd, a tim ude-
sovat nékterou z regulovanych veli&in v poZadovanych mezich.

Dosud se problém Fe3f pomoci &Islicovych posuvnych registrt, jejichZ &innost je Ei-
zena analogovymi obvody, které kontroluji dosaZeni krajnich mezi regulované veliEiny.

Dal&im Fedenimje pouziti analogovych klopnych obvodd bez vzdjemné vazby se vzdjemn&
odstupnovanymi spinacimi a rozpinacimi hladinami. V prvnim pfipadd vychdzi feSeni obvodo-
vé pomdrné sloZité, zplsobené souZasnym pouzitim &islicovych a analogovych obvodi. V dru-
hém piipads, pfi malé diferenci mezi spinacimi a rozpinacimi hladinami jednotlivych klop-
nych obvodt, hrozi naopak moZnost soufasného sepnut{ n&kolika klopnych obvodi z ddvodu
prekmitu ¥idicfho signdlu nebo z divodd jeho dynamickych poruch.

Uvedeny problém te${ zapojeni posuvného registru, f{zeného analogovym signdlem, obsa-
hujici shérnici kladného polu napdjecfho zdroje, sbérnici pro vstupni signdl, sb&rnici re-
ferenénfho napéti pro posun vpfed, sbérnici zdporného polu napdjecfho zdroje a sbérnici
nulového potencidlu. Jeho podstatou je, Ze jedna z paméfovych bungk je svym vstupem pEes
prvni paméfovy obvod spojena s vystupem pfedchédzejici panétové bunky a zéroven je svym
vstupem pEes druhy pam&lfovy obvod spojena s vystupem ndsledujici pamétové bunky. Nulové
svorky pam&fovych obvodd jsou spojeny se sb&rnici nulového potencidlu.

Kazdd z pamgfovych bunsk se sklddd z operadniho zesilovae, jehoZ neinvertujic{i vstup
je spojen se sbdrnici pro vstupni signdl. Jeho vystup ovlddd prvni elektronicky spinat,
jehoZ vstup je spojen se sbérnici klddnéhe polu napdjeciho zdroje. Jeho vystup je jednak
spojen s vystupni svorkou pam&tového obvodu, jednak pfes zat8Zovaci odpor se sbérnicl zd&-
porného polu napdjeciho zdroje. Druhy elektronicky spinad, ovliddany rovnéZz vystupem ape-
raéniho zesilovade, je svym vstupem spojen se sb&rnici referentniho nap&ti pro posun vpied
a vystupem je ptes do série zapojeny prvy a druhy nastavovaci odpor spojen se sbérnici re-
ferenéniho napdti pro posun vzad. Spole&ny bod prvého a druhého nastavovaciho odporu je
spojen s neinvertujicim vstupem opera&niho zesilovade a se vstupni svorkou pamétové bunky.

Kazdy z prvnich pamétovych obvodd se sklddd z do série zapojené prvni paméfové diody,
spojené katodou se vstupni svorkou prvaiho pamétového obvodu a prvniho pam&tového odporu,
spojeného druhym koncem s vystupn{ svorkou prvniho paméfového obvodu, do jejichZ spole&né-
ho bodu je zapojen prvni pam&tovy kondenzdtor, spojeny druhym koncem s nulovou svorkou
pcvniho paméfového obvodu.

Kazdy z druhych pam&fovych obvodd se sklddd z do série zapojené pamétové diody, spo-
jené anodou se vstupni svorkou druhého pamétového obvedu a druhého pam&tového odporu, spo-
jengého druhym koncem s vystupni svorkou druhého pamétového obvodu, do jejichZ spole&ného
bodu je zapojen druhy pamétovy kondenzdtor, spojeny druhym koncem s nulovou svorkou druhé-
ho pam&fového obvodu.

Vy351 (&inek zapojenf spo&ivd v pouziti analogovych obvodd, v zapojeni kompardtord
jako paméfovych bundk posuvného registru, mezi nimiZ je vyhodng zavedena dynamickd vza-
jemnd vazba. To umoZnuje posun informace v analogovém registru vpfed nebo vzad, pokud pfe-
kro&f vstupnf signdl posuvného registru pdsmo necitlivosti jednotlivych pam&fovych bunik.

Vyndlez bude v dal3fim textu bliZe objasn&n na pEikladu provedeni, znizorné&ného na vy-
kresech, kde na obr. 1 je zndzornéno celkové schéma zapojeni, na obr. 2 je zndzornéno
ptikladné provedeni pam&fové bunky, na obr. 3 je zndzornén piiklad provedeni prvniho
pamétového obvodu, na obr. 4 je zndzornéno pfikladné provedeni druhého paméfového obvodu,
na obr. 5 je pro objasn&ni funkce posuvného registru je zndzornéna napdjeci soustava
posuvného registru. :

as
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Zapojeni se sklddd ze sbérnice A kladného polu napdjeciho zdroje, ze sbérnice B pro
vstupni signdl, ze sbérnice € referendniho nap&ti pro posun vzad, ze sbé&rnice D referenéni-
ho napé&ti pro posun vpfed, ze sbérnice E z&porného polu napdjeciho zdroje a ze sbérnice E
nulového potencidlu. Za sebou Fazené paméfové bunky P'BN-l’ PBN, PBN+1 maji_v piipad& pamé-
Tové bunky PBy mezi vystup 4, , ptedchdzejfci pamtoVe bunky—FﬁN_l a vstup 6y pamgtové bun-
ky PBy zapojen prvni pamé¥ovy obvod P01y, tak, Ze je svym vstupem 8y.1 spojen s vystupem
4y, Predchdzejict paméfové bufky PBy_; @ svym vystupem 10y_, spojen se vstupem 6 pamgfo-
V& bufky PBy a svou nulovou svorkoﬁ'?ﬁti spojen se sb&rnici F. nulového potencisll. Mezi
vystup AN:I"nésledujici pamétové buﬁFV'FBN+1 a vstup 6, pam&tové bufiky PBy Jje zapojen dru-
hy pam&¥ovy obvod PO2y,, tak, Ze je svym vstupen 13,1 spojen s sttupEﬁ—TN+l nésledujici
pangtové bunky PBN:IT-EVVm vystupem 11, , je spojen se vstupem 6y pam&tovE bufiky PBy a nu-
lovou svorkou liﬁzz—je spojen se sbdTnicl F nulového potencidlu, -

Kazdd z pam&fovych bunsk PBN-I’ PBN, PBN+1, napfiklad PBN, viz obr. 2 se sklddd z ope-
raténiho zesilovate 07y, jehoZ neinvértujicT vstup je vyveden na svorku 2y, spojenou se
sbérnicl B pro vstupni signél. Vystup operadniho zesilovade 02y ovlddd prvni elektronicky
spinag SlN a druhy elektronicky spinag SZN. Vstup prvniho elektronického spinade SlN Je
vyveden na svorku 3y spojenou se sbérnici A kladného pdlu napdjeciho zdroje. Vystup prv-
niho elektronického spinage SlN Je vyveden na svorku AN’ spojenou s vystupni svorkou XN
pamétové bunky PBy a ptes zat8Zovaci odpor RZ), na svorku 5y» spojenou sa'sbérnici,g za-
porného pdlu napajeciho zdroje. Vstup druhého elektronick@ho spinate 82y je vyveden
na svorku 1N’ kterd je spojena se sbérnici L referenénfho nap&ti pro posun vzad. Vystup
druhého elektronického spinace SZN Je pfes do série zapojeny prvy nastavovaci odpor RlN
a druhy nastavovaci odpor RZN vyveden na svorku 7N' spojenou se sb&rnici D referen&ninho
napét{ pro posun vpted, SpETEény bod prvého nastEVov;ciho odporu.RlN a druhého nastavova-
ciho odporu R2N Je spojen s invertujicim vstupem operaéniho zesilovage OZN a vstupnf svor-
kou 6y pam&tové bunky PBy- -

KaZdy z prvnich paméfovych obvodu POlN_l, POlN, P01N+1’ viz obr. 3m nap¥iklad EEEN ,
se sklddd z do série zapojené prvni pamétové diody Elﬁ’ spojené katodou se vstupni svorkou
EN’ a prvniho pam&fového odporu Eiu' spojengho druhym koncem s vystupn{ svorkou EEN' Do
spoledného bodu prvni pamé&fové diody Elu a prvniho pam&tového odporu EZN je zapojen prvni
paméfovy kondenzétor Eiﬂ’ ktery je druhym koncem spojen s nulovou svorkou Eﬂ'

Kazdy z druhych pam&fovych obvodd POZN_l, P02N, P02N+1’ viz obr, 4, napf. EEEM’ se
sklddé z do série zapojené druhé panétové diody EEN’ spojené anodou se vstupni svorkou
EEN a druhgho pam&fového odporu R4, spojeného druhym koncem s vystupni svorkou EEN'

Do spoleného bodu druhé paméfové diody EZN a druhého pam&fového odporu Eiﬂ Jje zapojen
druhy pamétovy kondenzdtor, ktery je druhym koncem spojen s nulovou svorkou EEN‘

Zapojeni na obr. 1 je zndzornzno pro ptipad, kdy potencidl spinacich hladin pamgfo-
vych bungk PB, je niZsf{ ne# potencisl rozpinacich hladin pam&fovych bungk PB,. Pokud jsou
tyto potencidly zdporné, pak absolutni hodnota potencidlu spinact hladiny je vy%31 neg
absolutni hodnota rozpinaci hladiny. Je to dé4no polaritou zapojeni prvé paméfové diody D1
a druhé pamélové diody D2y v prvém pamétovém obvodu EEEN a druhém pam&tovém obvodu oz,
podle obr, 3 a 4, :

Ze zapojeni pamétové burky na obr, 2 je zfejmé, %e potencidl nap&ti spinaci hladiny
Je uréen referendnim nap&tim sbérnice D pro posun vpred, protofe s touto sbérnici pfes dru-
hy nastavovaci odpor R2\ Jjsou vZechny pam&fové bunky PBy spojeny. Pti sepnuti pamgfové
bunky PBy spind pruni elektronicky spinad 1y, ktery vystupni svorku 4y spojuje se sbarni-
ci A kIadného napdjectho polu a zdroven spind druhy elektronicky spinag SZN, ktery ptiping
prvni nastavovaci odpor RlN ke sb&rnici C napdjectho napéti pro posun vzad, Nap&ti vzniklé
na tomto d&li&i je spojenc s neinvertujicim vstupem. operadniho zesilovade a uréuje rozpi-
naci napgfovou hladinu pamafové bunky. -
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Pro objasn&n{ funkce posuvného registru je na obr. 5 zndzorn&na napdjeci soustava po-
suvného registru, tvofend sbérnici F nulového potencidlu, sbé&rnici A kladného polu napdje-
ciho idroje a sb&rnici E zdporného polu napdjeciho zdroje. Ddle je v této napdjeci soustave
zndzorn&na rozpinaci nap&fovd hladina pamstovych bunsk PBN a spinaci nap&lovd hladina pa-
m&tovych bunsk PBN tvofens sb&rnici D referenénfho nap&ti pro posun vpfed. Sbérpice B
pro vstupni signdl je mezi potencisly spinaci a rozpinacf nap&fové hladiny. Jeji potencisl
se pfi Ffzen{ posuvného registru pohybuje mezi témito nap&fovymi hladinami, které vymezuji
hysterezi kompardtoru. Pokud se vsiupni signdl nachdz{ v pdsmu hystereze, nedochdzi k po-
sunu informace. Na obr. 5 jsou vyznadeny tudng vytaZené pamzfové bumky PBy_p) fEﬂ:l’ PBy,

v sepnutém stavu. Aby nedochézelo k daldimu spindni pam&fovych bungk, musf potenciil Sbér-
nice B pro vstupni signdl leZet v pdsmu hysterze pam&fovych bunék PBN. Vazebni druhy pamé-
fovy obvod PDZN 1ze uvést do aktivnfho stavu pouze sepnutou pam&fovou bunkou PBN. Kladnym
potencidlem na jejfm vystupu piejde druhd pamsfovd dioda 02 do vodivého stavu. Vodivé dru-
hé pamétové obvady POZN jsou vytaZeny siln&, nevodivé &&rkované. Tim je dosaZeno u v3ech
pam&fovych bungk pfedchizejicich paméfovou bufku PBy posunu jejich rozpinacich hladin

ke sb&rnici A kladného pplu napdjeciho zdroje. Pouze u pam&iové bufky PBy zUstdvé rozpina-
ci hladina zachovdna. Pam&fovd bunka PBy je pEipravena, kdy% dosdhne vstupni signdl sbérni-
ce B drovn# rozpinac{i hladiny rozeprout a posuncut informaci o jednu pam&fovou bunku zpét.,
Nésledujfci pamstovéd bunka PBN+1, kterd je rozepnuta, nemd ovlivnénou spinaci hladinu od
ptedchédzejici pamé&fové bunky PB, PBys protoZe prvni pamafovy obvod POl POLy_; Je prvni pan&fovou
diodou DlN odpojen.

Vazebni prvni pam&fovy obvod PUlN 1ze uvést do aktivniho stavu pouze rozepnutou pa-
m&fovou bunkou PBy, protoZe se pfes zatd%ovaci odpor RZ spojf prvni pamétovd dioda D1 se
sbérnici E zdporného polu napédjeciho zdroje. Na obr. 5 jsou aktivni prvni paméfové obvady
POly,qs POy, vyznadeny siln&. Jejich vazbou dochdzi vidy u ndsledujicich pamétovych bu-
nék PBN+2, PBN+3 k posunu jejich spinacich hladin k potencidlu sbé&rnice E zdporného polu
napdjeciho zdroje, jak je vyznadeno 3ipkou. Tim je u t&chto bungk zabrdnéno sepnutl. Pouze
nésledugfci pam&tovd bunka PBN+1, kterd neni vizdna s pfedchozi bunkou PBN prvnim paméfo-
vym cbvodem PUlN, ale nenf ani vézdna s néslednou pamé&tovou bufkou fﬂu_z druhym paméfovym
obvodem P02N+2’ md zachovanou spfnaci hladinu na nezm&n&né drovni.

PELi zvySeni vstupniho signdlu na droven spinaci hladiny dojde k sepnuti nisledné pamé-
fové bunky PBy,; @ cely stav zachyceny na obr. 5 se posune o jednu pam&tovou bunku doprava
nebo v pffpadé rozepnutl pfedchdzejici pam&fové bunky se posune cely stav doleva.

Nesymetrické dynamické vlastnosti prvniho pamétovéhe obvodu P01 a druhéha paméfového
obvodu P02y zajistu3jl rychly ndrist spinacich a rozpinacich napéfovych hladin, nebof nabi-
jeni prvnfho pam&fového kondenzétoru Cl a druhého paméfového kondenzatoru L2 probihd pfes
prvni pam&fovou diodu D1 a druhou pam#fovou diodu 82, naopak jejich vybijeni na pilivedn{
Groven probihd s Zasovou konstantou pfes druhy pam&fovy odpor R4 a prvni nap&tovy odpor
R3. To zajistuje v pEipad&, kdyZ ztstane trvale potencidl sbé&rnice B vstupniha signdlu mimo
pdsmo hystereze, spindni nebo rozpindni po sob& ndsledujicich pam&fovych bunik PBN poestupné
za sebou. K posunu informace vpfed nebo vzad dochdzi s Zasovymi prodlevami, dané Gasovymi
konstantami prvnfho zpoZdovaciho pam&tového obvadu POly a druhého paméfového obvodu PO2y.

PREDMET VYNEKLEZU

1. Zapojeni posuvného registru, obsahujfci sb&rnici kladného polu napdjeciho zdroje, sbér-
nici referen&niho nap&ti pro posun vzad, sb&rnici referendniho nap&ti pro posun vpied,
sbérnici zéporného polu napdjeciho zdroje, sbé&rnici nulového potencidlu, vyznasujicl se
tim, %e mezi vstup (6N) pam&fové bunky (PBN) a vystup (4N l) pfedchdzejici pamétové bun-
ky (PBN l) 3e zapojen prvni paméfovy obvod (PUlN l) tak, %e jeho vstup (BN l) je zapojen

&L
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na vystup (4N~1) ptedchédzejlci paméfové bunky (PBN_l) a vystup (lON-l) na vstup (BN)
pamgtové bunky (PBy) a svou nulovou svorkou (9y.y) Je spojen se sbérnict (F) nulového-
potencidlu a mezi vystup (4y,,) ndsledujici pamétové bunky (PBy, ) 8 vstup (6y) pambto-
vé bunky (PBy) Jje zapojen druhy pamglovy obvod (P02y,,) tak, Ze jeho vystup (11y,q) Je
zapojen na vstup (6y) pamétové bunky (PBy) a vstup (13y,1) na vystup (4y,1) ndsledujict
pam&tové bunky (PBN+1) a svou nulovou svorkou (12N+1) je spojen se sbérnict (F) nulové-
ho potenciélu,

. lapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze kaZdd z pamélovych bunék (PBN_I, PBN,
PBN+1), se skl4ddd z opera&niho zesilovate (OZN), jeho# neinvertujici vstup je vyveden

na svorku (ZN) spojenou-se sbérnici (B) pro vstupni signdl a jehoZ vystup ovlddd prvni
elektronicky spinad (SlN), jeho# vstup je vyveden na svorku (BN) spojenou se sbérnici
(A) kladného polu napadjeciho zdroje a jehoZ vystup je vyveden jednak na svorku §4N) spo-
jenou s vystupni svorkou (Xy) paméfové bunky (PBy), jednak ptes zat&iovaci odpor (RZy)
na svorku (SN) spojenou se shérnici.(E) zéporného polu napdjeciho zdroje, a z druhého
elektronického spinate (SZN), jeho? vstup je vyveden na svorku (lN) spojenou se sbérni-
ci (C) referenéniho nap&ti pro posun vzad a jehoZ vystup je pfes do série zapojeny prvni
nastavovaci odpor (RlN) a druhy nastavovaci odpor (RZN) vyveden na svorku (7N) spojenou
se sbérnici (D) referen&niho nap&ti pro posun vpfed, pfitemZ spole&ny bod prvniho nasta-
vovactho odporu (RlN) a druhého nastavovaciho odporu (RZN) je spojen s invertujicim
vstupem operaéniho zesilovade (DZN) a se vstupem (6N) panstové bunky (PBN).

. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze kaizdy z prvnich pangfovych obvodd (PUlN_l,
POlN, P02N+1)’ se skl4ddd z do série zapojené prvni paméfové diody (DlN), spojené kato-
dou se vstupni svorkou (BN), a prvniho paméfového odporu (R}N), spojeného druhym koncem
s vystupni svorkou (10N), do jejich? spoledného bodu je zapojen prvni paméfovy kondenza-
tor (ClN), spojeny druhym koncem s nulovou svorkou (9N).

. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze kaiZdy z druhych pamétovych obvodl (PUZN-I’
P02y, P02N+l>’ se sklddd z do série zapojené druhé pamétové diody (UZN) spojené anodou
se vstupni svorkou (13N) a druhého-pamétového odporu (RaN), spojeného druhym koncem

s vystupni svorkou (llN), do jejichi.spoleéného bodu je zapojen druhy paméiovy kondenzd-
tor (CZN) spojeny druhym koncem s nulovou svorkou (lZN).

3 vykresy
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