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Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
spos6b dzielenia lub mnozenia statych sygnaléw ana-
logowych o dowolnym znaku, przeznaczony do sto-
sowania w procesach przetwarzania sygnaléw ana-
logowych, w szczeg6lno$ci w zagadnieniach regu-
lacji i modelowania, a takze w metrologii.

Stan techniki. We wspélczesnej technice czesto
wystepuje potrzeba mnozenia dwu sygnaléw ana-
logowych, co bywa realizowane bardzo zr6znicowa-
nymi sposobami.

Jeden z czesto stosowanych sposobéw polega na
przetwarzaniu sygnaléw wejSciowych na pomocni-
czg wielko$¢ elektryczng lub magnetyczng i na na-
stepnym mnozeniu wielkosSci pomocniczych _za po-
moca czlonu mnozacego takiego jak np. hallotron
lub mnoznik o cienkich warstwach magnetycznych.
Mnezniki takich typéw sa jednak do$¢é podatne na
wplyw wielko$ci postronnych jak obce pola magne-
tyczne czy temperatura, a oprécz tego stabilno$é
czasowa ich wtaSciwosci nie jest wysoka.

Inny sposéb klasyczny polega na tworzeniu kwa-
dratu sumy oraz kwadratu réznicy obu sygnalow
wejsciowych, a nastgpnie na odejmowaniu wartosci
zkwadratowanych.

Zasadnicza wade¢ tego sposobu stanowi koniecz-
nos$é stosowania czlon6w o charakterystykach do-
kladnie kwadratowychi jednakowym wsp6lczynni-
ku charakterystyki. Niedopemienie tych wymagan
powodujep owstawanie bledé6w w dzialaniu tego
sposobu, przy czym warto$é bledu jest zalezna od
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wartosci kazdego z sygnaléw wejsciowychi podlega
istotnym zmianom.

Inny znany sposéb mnozenia syfnaléw analogo-
wych polega na tym, ze jeden z sygnaléw wejscio-
wych wyznacza amplitude prostokatnego przebiegu
wyjsciowego, natomiast drugi sygnal wejSciowy
wplywa. na wzgledny czas wystepowania wartosci
dodatnich i ujemnych na wyjSciu. Dla dobrego
dziatania tego sposobu konieczna jest proporcjonal-
noé¢é miedzy amplituda przebiegu wyjsciowego
a wartosciag jednego z sygnaléw wejSciowych jak
réwniez $ciste spelnienie zaleznosci

1+y
toft_ = i—y
gdzie y oznacza warto$é drugiego z sygnaléw wej-
Sciowych. .

Poniewaz miarg szukanego iloczynu -Jest tutaj
$rednia warto$é przebiegu wyjSciowego — niezbed-
ne jest stosowanie odpowiedniego filtru. Sposéb ten
jest zatem do$§é zlozony pod wzgledem realizacyj-
nym, a tym samym i kosztowny ze wzgledu na wy-
stepujace tu czlony i stawiane im wysokie wyma-
gania. '

Jeszcze inny znany sposéb mnozenia sygnaléw
analogowych polega na tym, ze kazdy z sygnaléw
wejSciowych przetwarza sie na elektryczng wiel-
ko§é pomocnicza, napiecie lub prad, wediug cha-
rakterystyki logarytmicznéj. Elektrycznie wielko$ci
pomocnicze dodaje sie do siebie w przypadku mno-
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zenia, a odejmuje od siebie w przypadku dzielenia
i tak otrzymang wielko$¢é wypadkows przetwarza
sie na wielko§é wyjsciowag wedlug charakterystyki
wykladniczej.

Dla dobrego dzialania tego sposobu konieczne jest
$ciste dochowanie zalozonego ksztaltu charaktery-
styk przetwarzania. Charakterystyki takie otrzymu-
je sie przez zastosowanie odpowiednich elementéw
péiprzewodnikowych i przy zalozeniu, iz punkt pra-
cy nie wykracza poza §cifle zakreSlony przedzial.
Mimo ideowej prostoty — spos6b ten jest wiec nie-
latwy w praktycznym zastosowaniu i wykazuje
znaczng wrazliwo$§é na wplywy postronne, ktére

.. wplywajag na charakterystyki po6iprzewodnikéw.

. ..Na podstawie oméwionych sposobéw mnozenia,

! dzielenie przeprowadza sie przez zastosowanie do-

; datkowego wzmocnienia réznicowego. Wytwarza sig
. wéwczas wzmocniong k razy réznice wielkosci ilo-

Lczynowej oraz drugiego sygnalu wejsciowego, kté-
ra traktuje sie jednoczesnie jako jeden z sygnalow
wejsciowych do mnozehia oraz jako wielkosé wyj-
Sciowq. Dla dobrego dzialania tego rozwigzania ko-
nieczne jest, by odwrotno$§é wspélczynnika wzmoc-
nienia byla znikomo mata wobec najmniejszych
praktycznie spotykanych wartosci sygnalu odpowia-
dajacego mianownikowi charakterystyki. Niedogod-
nos$ci oméwione poprzednio przy mnoieniu sygna-
16w tymi metodami wystepuja takze przy dzieleniu.
- Istota wynalazku. Celem wynalazku jest opraco-
wanie sposobu dzielenia lub mnozenia statych syg-

naléw analogowych, ktéry zapewni dobrg dokiad--

no$é, a jednoczeénie jest nieskomplikowany w prak-
tycznegj realizacji. o

Zostalo to rozwigzane wedlug wynalazku przez
spos6éb, w ktérym podczas przetwarzania wytwarza
sie wielko§¢ pomoeniczg pierwsza, przez modutowa-
nie za pomoca pierwszego czlonu modutujacego syg-
nalu wejéciowego. pierwszego, nadajac ‘jej wartosé
proporcjonalng- do modulu sygnalu wejsciowego
pierwszego i wielko$¢ pomocniczg druga, przez mo-
dulowanie za pomoca drugiego czlonu modutuja-
g'ego sygnalu wejéciowego drugiego, nadajac jej
warto§é proporcjonalng do modutu sygnalu wej-
$ci6wego drugiego oraz wielko§¢é pomocniczg. trze-
cia proporcjonalng do czasu przetwarzania, w ten
sposob, ze caltkuje sig, w integratorze pomocniczym,
przez ten czas stala wielko§é referencyjna, a takze
wielko§¢é pomocniczg czwarta, przez catkowanie
wielko§ci pomocniczej drugiej w integratorze glow-
nym, nadajac jej warto§é proporcjonalnie do calki
z- -wielkoéci pomocniczej drugiej za czas przetwa-
rzania. ‘

Przetwarzanie koniczy si¢ w chwili t,, w kidrej
nastgpuje zréwnanie warto§ci wielkoSci pomocni-
czej pierwszej z "warto$cia wielkoSci pomocnicze]j
czwartej w. przypadku dzielenia, za§ z wartoscia
wielko$ci pomocniczej trzeciej w przypadku mnoze-
nia, co powoduje zmiane stanu komparatora glow-
nego. Warto§é wielkoéci pomocniczej trzeciej osiag-
nieta w chwili t, stanowi proporcjonalng miare ilo-
razu sygnalu wejsciowego pierwszego do drugiego
dla przypadku dzielenia. Warto§¢ wielko§ci pomoc-
niczej czwartej osiagnieta w chwili to jest propor-

cjonalng .miarg -iloczynu sygnalu wejSciowego .

pierwszego i drugiego dla przypadku mnozenia.

4

W takich zastosowaniach sposobu wedlug wyna-
lazku, gdzie znak ilorazu lub iloczynu jest zawsze
staly, czyli zawsze sign S, 7 sign S, albo sign S, =
= sign S,, nie s3 potrzebne dzialania dodatkowe, bo-
5 wiem znak rezultatu jest znany. W takich przypad-
kach, gdzie nie jest z géry okre$lony zwiazek mie-
dzy znakami sygnaléw wejsciowych pierwszego
i drugiego — spos6b wedlug wynalazku zawiera
jeszcze dziatanie dodatkowe.

W przypadku sygnaléw wejsciowych pierwszego
i drugiego o nieznanym znaku wytwarza sie dodat-
kowo binarng wielko$¢ pomocnicza piata, za pomo-
ca pierwszego komparatora pomocniczego obserwu-
jacegg sygnal wejSciowy pierwszy, nadajacego jej
warto$é. zalezng od znaku sygnalu wejsciowego
pierwszego i binarng wielko§é pomocnicza szésta,
za pomocy drugiego komparatora pomocniczego ob-
serwujacego sygnal wejsciowy drugi, nadajacego jej
warto$¢ zalezng od znaku sygnalu wejsciowego dru-
giego. Z tak powstatych binarnych wielkosci pomoc-
niczych pigtek i sz6stej wytwarza sie z kolei binar-
na wielko$¢ pomocnicza siédma, za pomoca ukladu
elementéw logicznych jak elementy typu NAND,
nadajac jej wartosé wedlug zaleznoéci logicznej
25 W7=W5-W,+VV5-W¢ ’

Wytwarza si¢ réwniez wielko§é pomocniczg 6sma

0 module réwnym wielko$ci pomocniczej trzeciej
~w przypadku dzielenia, za§ o module réwnym wiel-

kosci pomocniczej. czwartej w przypadku mnozenia.

3 WielkoSci pomocniczej 6smej, za pomocg przelgcz-
‘nika elektronicznego oraz inwertera, fnagiaje sie znak
dodatni dla tej wartosci binarnej wielko$ci pomoc-
niczej siédmej, ktéra powstaje przy jednakowych
wartosciach binarnych wielko$ci pomocniczych pig-
3 tej i szoéstej, w pozostalych przypadkach wielkosei
pomocniczej 6smej nadaje sie znak ujemny. Pro-
porcjonalng miare ilorazu lub iloczynu sygnaléow
wejsciowych pierwszego i drugiego, z uwzglednie-
niem ich znakéw stanowi teraz warto$é i znak wiel-

49  kosci pomocniczej 6smej.
W praktycznej realizacji sposobu wedilug wyna-
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- lazku, korzystnie jest stosowaé wszystkie wielkoSci

pomocnicze pierwsza do 6smej w postaci napieé
elektrycznych.

L] Sposéb wedlug wynalazku, daje dobra dokladno$é
dzialania, a jednocze$nie jest nietrudny do realiza-
cji, szczegblnie dla znanego zwigzku miedzy znaka-
mi sygnaléw wejSciowych pierwszego i drugiego.
Wynalazek ma wigc istotne znaczenie wszedzie tam,

® gdzie zachodzi potrzeba dzielenia lub mnozenia
sygnaléow stalych, szczegblnie w pracowniach zaj-
mujacych sie regulacja, modelowaniem i pomiara-
mi, zwlaszcza przy zastosowaniu techniki elektro-
nicznej. -

55 Przyklad wykonania wynalazku. Przedmiot wy-
nalazku jest blizej objasniony na podstawie przy-
kladowego ukladu na rysunku, gdzie przedstawiony
jest schematycznie uklad do wykonywania dziele-
nia dwu sygnaléw, w postaci schematu blokowego.

60 Sygnaly wejsciowe i wielko§ci pomocnicze sg tutaj
napieciami elektrycznymi. ’

Pierwsze wejScie ukladu S1 jest dolaczone do
wejscia pierwszego czlonu modulujacego CMI,

o wspélczynniku ky, ktérego wyjécie jest dolaczone

& do nieodwracalnego wejécia komparatora giéwne-
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go KG. Drugie wejscie uktadu S2 jest dolgczone do
wejscia drugiego czionu modultujgcego CM2, o
wspbiczynniku k, ktérego wyjscie jest ziaczone
z wejsciem gléwnymi ntegratora gléwnego IG,
o wspéiczynniku k,, majgcego wyjscie dotgczone do
wejscia odwracajgcego komparatora glownego KG,
do ktérego wyjscia jest z kolei dolgczone wejscie
sterujgce lgcznika elektronicznego LE.

Zrédlo napiecia referencyjnego E, pbprzez zestyk
tacznika elektronicznego- LE, zlaczone jest z wej-
§ciem integratora pomocniczego IP, o wsp6tczynni-
ku kg do ktérego wyjscia dolaczony jest jeden ze-
styk przelacznika elektronicznego PE bezposrednio,
natomiast drugi zestyk — poprzez inwerter IN
z tym, ze z drugiej strony oba zestyki zlaczone sa
z wyjsciem ilorazowym WI ukladu.

Nieodwracajgce wejécie pierwszego komparatora
pomocniczego KP1 zlgczone jest z pierwszym wej-
$ciem ukladu S1, a nieodwracajace wejscie drugie-
go komparatora pomocniczego KP2 zlaczone jest
z drugim wejsciem ukladu S2. Do wyjscia pierw-
szego komparatora pomocniczego KP1 dolaczone sa
jednym wejéciem elementy logiczne NAND pierw-
szy NDI1 i trzeci ND3, a do drugiego komparatora
pomocniczego KP2 dolgczone sg jednym wejsSciem
elementy logiczne NAND drugi ND2 i trzeci ND3.

Wyjscia elementéw logicznych NAND pierwszego
NDI1 oraz drugiego ND2 dolaczone s3 do wejsé ele-
mentu logicznego NAND czwartego ND4, ktérego
wyjscie dolgczone jest do jednego wejScia elemen-
tu logicznego NANAD pigtego ND5, majacego dru-
gie wejscie zlgczone z wyjSciem elementu logicznego
NAND trzeciego ND3, natomiast wyjscie — zlgczo-
ne ze sterowaniem przelacznika elektronicznego PE.

Wejscie sterujgce ukladu SO jest dolaczone do
wejéé zerujacych komparatora gtéwnego KG i kom-
paratora pomocniczego KP. Elementy logiczne
NAND pierwszy NDI1, drugi ND2, trzeci ND3,
czwarty ND4 i piaty ND5 sg dwuwejsciowe.

Dzialanie ukladu przebiega nastepujaco. Urucho-
mienie nastepuje przez podanie impulsu na wejscie
sterujagce ukladu SO, co powoduje wyzerowania
komparatora gléwnego KG i komparatora pomoc-
niczego KP. Na wyjs$eiu pierwszego czlonu modutu-
jacego CM1 wystepuje wielko§é pomocnicza: pierw-
sza W, = k,°|Sll, natomiast na wyj$ciu drugiego
czlonu modulujacego CM2 wystepuje wielko$é po-
mocnicza druga Wy = k- ISEI' Za integratorem gtéw-
nym IG wystepuje wielko$§¢é pomocnicza trzecia

. .
Wy =k, [Wyedt =Ky k- [Sg[ -t
o
rosngco liniowo z biegiem czasu t. .

Na poczatku przetwarzania jest W; > 0 — wobec
czego komparator gtéwny KG znajduje sie w sta-
nie wysokim, co powoduje, ze lacznik elektroniczny
LE jest zamkniety poczawszy od chwili t = 0. Tym
samym na wyjsciu integratora pomocniczego IP wy-
stepuje wielko$¢ pomocnicza trzecia

k,fEdt

w chw111 t=T, nastepu;e zréwnanie wartosci
wielkos$ci pomocmczychv pierwszej W; i czwartej
W,, co powoduje przejScie komparatora gléwnego

ka'E’t
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KG w stan niski i w konsekwencji — otwarcie lgcz-
nika elektronicznego EE. Odcinek czasu T, wyzna-
cza sie jako

k1 |S1I
T,
° Tk kg[8
W momencie t = T, wystepuje wartosé¢ wielko$ei
* pomocniczej
bk g 8
O

ktéra wobec otwarcia lgcznika elelktromcznego LE
nie wykazuje juz dalszych zmian.

Wtiasciwy znak wielkosci WYJSCIOWE‘] zostaJe wy-
tworzony w tej czeSci ukladu, ktérg stanowia:
pierwszy komparator pomocniczy KP1, drugi kom-
parator pomocniczy KP2 i eleménty logi}:zne NAND
pierwszy do pigtego NDI1..ND5, a takze przelacznik-
elektroniczny PE oraz inwerter IN. Pierwszy kom-
parator KP1 daje na wyjsciu stan wysoki wéweczas,
gdy sygnal wejSciowy pierwszy S, jest dodatni, w
przeciwnym przypadku na wyj$ciu panuje stan nis-
ki. Te dwa stany odpowiadajg wiec wartosciom b1-
narnej wielko$ci pomocniczej piatej Wp.

Analogicznie otrzymuje sie binarng wielko$é¢ po-
mocniczg szésta Ws na wejéciu komparatora po-

- mocniczego KP2. Na wyjsciu elementu logicznego
NAND pierwszego ND1 wystepuje wielko§é pomoc-

nicza pigta Wy, zas na wyj$ciu elementu logicznego
NAND drugiego ND2 wystepuje wielko§é pomoc-
nicza szésta Wy. W zwigzku z tym na wyjsciu ele-
mentu logicznego NAND czwartego. ND4 wystepuje
wielko$é Wg- W, podczas gdy na wyjsciu elementu
logicznego NAND trzeciego ND3 panuje wielko$é
W;-W,. Tym samym na wyjéciu elementu logicz-
nego NAND pigtego ND5 otrzymuje sie binarng
wielko§é pomocnicza W; = Wy W.+W5 W..

Stan wysoki tego wyjscia, wystepujacy w przypad-
kach jednakowych  wartoéci binarnych - wielko$ci
pomocniczych piatej i széstej W, W, powoduje
zamkniecie goérnego zestyku przelacznika elektro-
nicznego PE, wobec czego na wyjsciu ilorazowym
WI pojawia sig wielko$é - pomocnicza 6sma Wg =
= + W(T,).

. W przypadku niejednakowych warto$ci binar=
nych wielko$ci pomocniczych piatej Wy, szostej W
na wyj$ciu elementu logicznego NAND pigtego NDS,
panuje stan niski, co powoduje zargkmeme dolnego
zestyku przetgcznika elektronicznego PE. W takim
przypadku, dzieki dzialaniu inwertera IN, na wyj-
Sciu ilorazowym WI panuje wielko§é pomocnicza
6sma Wg = —Wg(T,).

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b dzielenia lub mnozenia stalych sygna-
16w analogowych, polegajacy na wytwarzaniu wiel-
ko$ci pomocniczych, znamienny tym, ze w czasie
przetwarzania wytwarza sie wielko§é pomocniczg
pierwszg (W,) przez modulowanie za pomocg pierw-
szego czlonu modutujacego (CMI1) sygnalu wejscio-
wego pierwszego (S,), nadajac jej warto§é propor-

‘cjonalng do modulu sygnalu wejsciowego pierwsze-
- go (8,) i wielko§é pomocnicza drugy (W), przez mo-

dulowanie za pomocg drugiego czlonu modulujgce~
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go (CM2) sygnalu wejsciowego drugiego (Sy), nada-
jac jej warto§é proporcjonalna do modulu sygnaiu
wejSciowego drugiego (Sy) oraz wielko$¢ pomocni-
cza trzecig (Wg) proporcjonalng do czasu przetwa-
rzania, w ten sposé6b, ze calkuje sig, w integratorze
pomocnfczym (IP), przez ten czas stalg wielko$¢ re-
ferencyjna (E), a takze wielko$é pomocniczg czwar-
ta (W,) przez calkowanie wielkosci pomocniczej dru-
giej (W) w integratorze gléwnym (IG), nadajac jej
warto$¢, proporcjonalnie do catki z wielkoSci po-
mocniczej drugiej (W,) za czas przetwarzania, przy
czym przetwarzanie kohczy sie w chwili to, w kt6-
rej nastepuje zréwnanie wartosci wielkosci pomoc-
niczej pierwszej (W;) z warto$cia wielko$ci pomoc-
niczej czwartej (W, w przypadku dzielenia, za$
z wartoscig wielko$ci pomocniczej trzeciej (Wy) w
przypadku mnozenia, co powoduje zmiang¢ stanu
komparatora gléwnego (KG), przy .czym wartosé
wielkosci pomocniczej trzeciej (Wg) osiagnigta w
chwili t, stanowi proporcjonalng miare ilorazu syg-
nalu wejéciowego pierwszego do drugiego (S;:Sy)
dla przypadku dzielenia, natomias}; wartosé wiel-
ko$ci pomocniczej czwartej (W,) osiagnieta w chwi-
li to jest proporcjonalng miarg iloczynu sygnalu
wejsSciowego pierwszego i drugiego (S, - S,) dla przy-
padku mnozenia, z tym, ze korzystnie jest stosowaé

wielko§ci pomocnicze pierwsza, druga, trzecia
i czwarta (W,, W,, W, i W,) w postaci napigcia elek-
trycznego.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w przypadku sygnaléw wejsciowych pierwszego
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i drugiego (S, Sy)-0 nieznanym znaku wytwarza sie
dodatkowo binarng wielko$¢ pomocnicza pigta (Wg),
za pomoca pierwszego komparatora pomocniczego
(KP1) obserwujacego sygnal wejSciowy pierwszy
(S,), nadajacego jej warto$é zalezng od znaku syg-
nalu wejSciowego pierwszego (S,) i binarng wiel-
kosé pomocnicza szésta (W), za pomoca drugiego
komparatora pomocniczego (KP2) obserwujacego
sygnal wejsciowy drugi (S,), nadajacego jej war-
to$¢ zalezng od znaku sygralu wejsSciowego drugie-
go (Sy), a dalej wytwarza sie binarng wielko§é po-
mocniczg siédma (W,), za pomoca ukladu elemen-
tow logicznych jak elementy typu NAND, nadajac
jej wartosé wedlug zaleznosci logicznej W;=
= W;: W, + W;-W,, jak réwniez wytwarza sie
wielko$é pomocniczg 6sma (Wg) o module réwnym
wielko$ci  pomocniczej trzeciej (Wg) w przypadku

 dzielenia, za§ o module réwnym wielkoSci pomoc-

niczej czwartej (W,) w przypadku mnozenia, przy
czym wielkoéci pomocniczej 6smej (Wg), za pomoca
przelacznika elektronicznego (PE) oraz inwertera
(IN), nadaje sie znak dodatni dla tej wartoSci bi-
narnej wielkosci pomocniczej si6dmej (W), ktéra
powstaje przy jednakowych warto$ciach binarnych
wielko$ci pomocniczych piatej i széstej (Wy i We)
i woéwczas wielko$é pomocnicza ésma (Wg) stanowi
proporcjonalng miare ilorazu wzglednie iloczynu
sygnaléw wejsciowych pierwszego i drugiego (Sy,
S,) z tym, ze korzystnie jest stosowaé wielkosci po-

mocnicze pigta, szésta, sibdma i ésmag (Ws, W, Wy,

W) w postaci napiecia elektrycznego.

ZGK, Druk. im. K. Miarki w Mikotowie, zam. 8158/1110/84, 85
Cena zt 100,—
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