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Uk tad przelaczania elektronicznego wzmacniacza operacyjnego
do pracy w hybrydowych systemach maszyn matematycznych

Przedmiotem wynalazku jest uktad przetaczania elektronicznego wzmacniacza operacyjnego przeznaczone-
go do pracy w hybrydowych systemach maszyn matematycznych, a w szczeg6lnosci stuzacego do rysowania na
informacyjnym ekranie lampy luminescencyjnej wspéipracujacym z cyfrowa maszyng matematyczng i zwanym
czesto displayem, lub tez uktad wzmacniacza operacyjnego stosowanego do catkowania w hybrydowych, itera-
cyjnych maszynach matematycznych. Ze wzgledu na duze podobieristwo obu tych zastosowari przyktadowo
omdwiona bedzie rola uktadu przetaczania wzmacniacza operacyjnego tylko w displayach. ‘

Zastosowanie duzych elektronicznych, cyfrowych maszyn matematycznych.w systemach podejmowania
decyzji wymaga $rodkéw technicznych pozwalajacych na przekazywanie informacji obstudze maszyn szybko
iw postaci fatwo przyswajalnej. Jedna grupa sposobdéw przekazywania informacji przewiduje wyswietlanie prze-
znaczonych dla operatora informacji graficznych na odpowiednim ekranie.

W tym przypadku wyswietlaniem kieruje osobna w zespole maszyny cyfrowej i ekranu informacyjnego
jednostka zwana generatorem znaku. Pewien typ generatora znaku otrzymuje od maszyny cyfrowej informacje
w postaci kodujacej stéw, czyli ciagéw zerojedynkowych ina podstawie tych kodujacych stéw wybiera inne
informacje przeznaczone do wyrysowania na informacyjnym ekranie lampy luminescencyjnej. Wedtug tego typu
rozwigzywania znaki przewidziane do wyswietlania na ekranie sa pamigtane w postaci informagji o zestawach
elementarnych wektoréw przemieszczen strumienia rysujacego z ktérych kazdy moze by¢ scharakteryzowany
przez punkt poczatkowy oraz skierowane dwie sktadowe. Generator znaku pobudza strumiesi elektronéw dziata
lampy luminescencyjnej do rysowania serii wektoréw, ktdre razem tworza wymagany znak. Pozadane jest aby
generator znaku byl w stanie dostarczaé informacje obstudze systemu podejmowania decyzji tak szybku jak
tylko to mozliwe, a takie bezblednie. llos¢ poszczegblnych znakdéw, ktéra moze byé wyswieltana na ekranie
informacyjnym w jednostce czasu jest ogranicaona przez migdzy innymi szybko$¢ pracy generatora znaku,
a szczegOlnie przez catkujgce wzmacniacze operacyjne w nim zawarte. , )

W znanych uktadach rysowania jedna para ptytek lub ccwek sterujgcych wychylaniem rysujacego strumie-
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nia elektronéw lub obie pary sa pod napigciem pobieranym najczgsciej z wyjécia catkujacego wzmacniacza

NOperachnego NaplQCle na Wy_] $ciu tego wzmacniacza mozna okreslié nastgpu_mcym wzZorem:
Uz = Ul tg fl&))dt

We wzorze tym i (t) jest zmiennym w czasie nat¢zeniem pradu ladujacego kondensator calkujacy o zmiennej
w czasie pojemnosci C(t), a symbol U, i U, okreslaja odpowiednio napigcie na tym kondensatorze w chwilach t,
it,. Zmiana potozenia strumienia rysujacego w okresie od t, do t, jest proporcjonalna do zmiany napigcia na
plytkach sterujacych z U; na U,, lub do odpowiednio transformowanej zmiany pradu w przypadku sterowania
cewkami magnetycznymi. Z reguty ze wzglgdéw technicznych stosuje si¢ najprostsze rozwigzanie polegajace na
uzyciu w uktadzie generatora statopradowego oraz jednego kondensatora lub sekdji przetaczalnych kondensato-
réw o stalej pojemnosci. Jesli dodatkowo celem uproszczenia rozwazar zatozyé, Ze w czasie t; = O istnieje
napigcie U; = O, wéwczas otrzymuje si¢ wzdr naste pujacy: '
: =iT

: | =g
Ze wzoru tego wynika, Ze napigcie lub prad sterujgcy wychyleniem strumienia rysujacego s3 proporcjonalne do
czasu tadowania kondensatora o statej pojemnosci pradem o statym natgzeniu. Konsekwencja podanego wzoru
sq trzy mozliwoéci zmiany odchylenia strumienia rysujacego droga zmian jednego z trzech argumentéw funkcji
podanej wzorem. Najmniej wygodne technicznie rozwigzanie polega na przetaczaniu pojemnosci catkujacych,
rozwigzanie to daje zgrubna regulacje skokowg oraz wymaga zastosowania duzej ilosci sterowanych zewngtrznie
kluczy elektronicznych umieszczonych w zewnetrznej petli sprzgZenia zwrotnego wzmacniaczy operacyjnych.

Druga koncepcja polegajaca na zmianach odmierzanego czasu catkowania, bardzo pociagajaca technicznie
w przypadku wysterowywania jednego tylko catkujacego wzmacniacza operacyjnego, musi by¢ oczywiscie odrzu-
cona gdy maja ze sobg wspdéipracowaé co najmniej dwa wzmacniacze przy rysowaniu wektoréw o dowolnej
dtugosci oraz dowolnym nachyleniu.

Ostatnia mozliwo$¢ zmiany odchylenia strumienia rysujacego polega na zmienianiu tylko pradu catkowa-
nego przez wzmacniacz operacyjny. Zaklada to stosowanie w petli zewngtrznego sprz¢Zenia zwrotnego wzmac-
niacza operacyjnego kondensatora o stalej i nie zmienianej pojemnosci oraz zaktada stosowanie zewngtrznego
zegara odmierzajacego jednakowy dla wszystkich wspdtpracujacych ze sobg wzmacniaczy operacyjnych oraz
staly w ciagu pracy urzadzenia, taki sam czas calkowania. Osiaga si¢ to dzigki otwieraniu i zamykaniu we
wtlasciwych momentach kluczy elektronicznych umieszczonych na wejsciach wszystkich wzmacniaczy operacyj-
nych. Jako cze$¢ sktadowa displaya czy tez hybrydowej maszyny iteracyjnej wzmacniacz operacyjny pracuje
w trzech rezimach: wspomnianego juz catkowania pamigtania oraz pozycjonowania. Pamigtanie napigcia mig¢dzy
obydwoma oktadkami kondensatora uzyskuje si¢ przez odci¢cie wzmacniacza kluczami od otaczajgcych ukta-
déw. Wobec duzej opornosci wejsciowej wzmacniacza roztadowywanie kondensatora praktycznie okazuje sig
wystarczajaco wolne.

Wzmacniacz operacyjny w momentach okreslonych’ dznalamem sterowanych zewngtrzme kluczy elektro-
nicznych, ktére réwnoczesnie wytaczaja z petli sprzezenia zwrotnego kondensator catkujacy, a wilgczaja opor-
nik, mozZe réwniez zmieni¢ sposéb pracy z catkowania na wzmacnianie. Wtedy modut sygnatu pojawiajgcego si¢
na jego wyjsciu jest proporcjonalny do modutu sygnalu przylozonego na wejéciu. Sygnat wyijsciowy laduje
kondensator catkujacy, ktéry w opisanym rezimie pracy zwanym pozycjonowaniem, jest wiaczony migdzy
uziemienie uktadu iwyjscie wzmacniacza. Moze oczywiscie zachodzié przejscie z réZzimu pozycjonowania na
catkowanie z tym, Ze przejscie to przedzielone jest zawsze opisanym juz etapem pamigtania. Po powrocie z po-
zycjonowania do rezimu catkowania wzmacniacz zapamigtana na okladkach kondensatora wartoé sygnatu
wykorzystuje jako warunek poczatkowy. Opisane mozliwosci zmiany rezimu pracy wzmacniacza operacyjnego
majg zasadnicze znaczenie dla dzialania displaya i hybrydowej maszyny iteracyjnej. Podane trzy re2imy pracy
wzmacniacza operacyjnego unaoczniajg konieczno$é stosowania w jego uktadzie wielu kluczy elektronicznych,
ktdre majq tu zasadniczy wplyw na prawidtowoéé pracy catosci.

Znane rozwigzania uktadu przetaczania wzmacniacza operacyjnego obarczone sa istotnymi wadami. Poja-
wianie si¢ skoriczonych spadk6éw napigcia na przetgczajacych kluczach elektronicznych powoduje, ze dziatanie
wzmacniaczy jest dos¢ powolne, a przebieg catkowania odczuwalnie nieliniowy. Nieliniowos¢ catkowania ozna-
cza zmienng szybkos$¢ rysowania, co w polaczeniu ze znanymi wtasciwosciami ekranéw lamp luminescencyjnych
powoduje, 2e rysowany na ekranie wektor ma zmienng jasnosé i grubosé. Dodatkowo obserwuje si¢ przesumgme
poczatku i korica wektora w kierunku jego rysowania. » nc.ycjonowanie nie jest natychmiastowe.

Celem wynalazku jest uniknigcie wyZgj wymlemonych niedogodnosci i podanie uktadu, w ktérym skoriczo-
ne spadki napigcia na poszczegSlnych kluczach elektronicznych miatyby pomnjalny wplyw na prawidtowosé
pracy uktadu wzmacniacza operacyjnego we wszystkich jego rezimach pracy.
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Cel ten zostal osiagnigty wedtug wynalazku przez uktad przetaczania elektronicznego wzmacniacza opera-
cyjnego przeznaczonego do pracy w hybrydowych systemach maszyn matematycznych, a w szczegdlnosci stuzg-
cego do rysowania na informacyjnym ekranie lampy luminescencyjnej wspétpracujagcym z cyfrowa maszyng .
matematyczna. Uktad ten sktada 'si¢ ze wzmacniacza operacyjnego, kondensatora catkujgco-pamigtajacego,
opornika pozycjonujgcego i pigciu sterowanych zewnetrznie kluczy elektronicznych o zblizonych opornosciach.
Wejscie samego wzmacniacza potaczone jest z wejsciem catego uktadu wzmacniacza przez. uktad mostkowy
zawierajacy cztery klucze elektroniczne, przy czym jeden z pozostatych wierzchotkéw uktadu mostkowego jest
potaczony z wyijéciem wzmacniacza przez opornik pozycjonujacy, a drugi z pozostatych wierzchotkéw jest potg-
czony z wyjsciem wzmacniacza przez kondensator catkujaco-pamigtajacy i jednoczesnie tenze wierzchotek jest
polaczony z uziemieniem calego uktadu przez dodatkowy piaty klucz elektroniczny, przy czym w rezimie
pamietania jedynie klucz taczacy wejscie wzmacniacza z kondensatorem moze przewodzié prad, za$ w rezimie
pozycjonowania tylko klucze potgczone zoporem i klucz migdzy uziemieniem i kondensatorem mogg przewo-
dzié prad, wreszcie w rezimie catkowania mogg przewodzic prad te dwa klucze, ktére w rezimie pozycjonowania
nie mogly, z tym, 2e czas catkowania odmierzany jest przy pomocy klucza tgczacego wejscie catego uktadu
wzmacniacza z kondensatorem. _

Wynalazek zostanie blizej objasniony na rysunku podajacym rozwiazanie potgczen uktadu. Symbolami A,
C, R oznaczono odpowiednio sam wzmacniacz operacyjny, kondensator calkujaco-pamigtajacy i opér pozycjo-
nujacy; klucze elektroniczne otwierajace przeptyw pradéw w rezimie pozycjonowania oznaczono symbolami P1,
P2, i P3. Symbolem L oznaczono klucz odmierzajacy czas catkowania, a symbolem K — klucz otwierajacy prze-
ptyw pradu na czas catkowania i pamigtania. Klucz P1 taczy uktad z uziemieniem, a symbole WE.i WY ozna-
czaja odpowiednio wejécie i wyjécie catego uktadu bedacego przedmiotem wynalazku.

Korzystne dziatanie uk}ladu mostkowego kluczy L, K, P2 i P3 nalezy ttumaczy¢ okolicznoscia, Ze w czasie
catkowania przez klucz K przeptywa tylko minimalny prad wyréwnawczy, niezbedny do dostarczenia sygnatu
na wejscie wzmacniacza.

Poniewaz prad. ten jest znacznie mniejszy od pradu podlegajacego catkowaniu, wigc spadek napigcia na
kluczu K decydujacy 0 doktadnosci catkowania moze by¢ pomijalnie maty, nawet przy dos¢ duzych opornos
ciach tego klucza. Oporno$é klucza L nie odgrywa istotnej roli, o ile wejscie WE jest sterowane ze Zrédta
pradowego. Tak wigc klucze K i L tracg mozliwos¢ deformowania przebiegu catkowanego. Podobnie jest w czasie
pozycjonowania. Oporno$¢ klucza P2 jest nieistotna, gdyz wejécie WE jest sterowane ze Zrédta pragdowego,
natomiast oporno$¢ klucza P3 nie ma znaczenia poniewaZz praca tego klucza jest prawie bezpradowa, a wigc
i spadek napigcia na nim jest pomijalnie maty.

Zastrzezenie patentowe

Uktad przetaczania elektronicznego wzmacniacza operacyjnego przeznaczonego do pracy w hybrydowych
systemach maszyn matematycznych, a w szczegdlnosci stuzacego do,rysowania na informacyjnym ekranie lampy
luminescencyijnej wspétpracujacym z cyfrowg maszyna matematyczng, sktadajacy si¢ ze wzmacniacza operacyj-
nego, kondensatora catkujaco-pamigtajacego, opornika pozycjonujacego i pigciu sterowanych zewnetrznie Klu-
czy elektronicznych o zblizonych opornosciach, znamienny tym, Ze wejécie samego wzmacniacza operacyjnego
(A) potaczone jest z wejsciem (WE) calego uktadu wzmacniacza przez uktad mostkowy zawierajacy cztery
klucze elektroniczne (L, K, P2 i P3), przy czym jeden z pozostatych wierzchotkéw uktadu mostkowego jest
potaczony z wyjéciem (WY) wzmacniacza (A) przez opornik pozycjonujacy (R), adrugi z pozostalych wierz-
chotkéw jest potaczony z wyjsciem (WY) wzmacniacza (A) przez kondensator catkujgco-pamigtajacy (C) i jed-
noczesnie tenze wierzchotek jest potaczony z uziemieniem calego uktadu wzmacniacza (A) przez dodatkowy,
piaty klucz elektroniczny (P1), przy czym w rezimie pamietania jedynie klucz (K) taczacy wejécie wzmacniacza
(A) z kondensatorem (C) moze przwodzi¢ prad, za$§ w rezimie pozycjonowania tylko klucze (P2, P3) potaczone

- zoporem (R) i klucz (P1) migdzy uziemieniem i kondensatorem (C) moga przewodzié prad, wreszcie w rezimie
calkowania mogg przewodzi¢ prad dwa te klucze, ktére w rezmie pozycjonowania nie mogly, z tym, Ze czas
catkowania odmierzany jest przy pomocy klucza (L) taczacego wejscie (WE) calego uktadu wzmacniacza z kon-
densatorem (C).
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