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A, Aritman

WSTEPNE WTADOMOSCT O ELEMENTACH MAGNETYCZNYCH
ZAGTERAJACYCII RDZENIE Z PROSTOKATNA PETLA EISTEREZY

" ¥ ostatnich latach w technice taczenia automaiyczne-
zo wystepuje tendencja zastapienia przekafnikdw elektro-
magnetycznyeh nktadami bezstykowymi. Obek stosowanych
ukaddéw lampowych i pdiprzewodnilkowych, elementami o
dziaXaniu przekafnikowym okazmaly sig takZe obwody z
rdzeriiami ferrytowymi o prostokatne] pe¢tli  histerezy.

" Zagtosowaniu ferrytdéw w technice Zaczenia poswigcom
ny jest niniejszy zeszyt.

Kazdy materiak magnetyczny posicda pewien przebleg
-magnesowania,zwany thla:Eist&rézy, ktdry moZna w  od-
powiednin ukkadzie pomiarowym obejrzed na ekranie oscy-
loskopu /rys, 1/. Pe¢tla histerezy charakteryzuje sig
naskepujacyni punktami;

1/ indukeja szezatkowa B

2/ indukeja maksymalng B

3/ neteseniom pola M

A/ natofeniem pola powdclagajacego Hc

Jezeli w petli histerezy stosunek indukcji szeczab-
kowe /gr/ do indukcji maksymalned /Bm/, ktéry okredla
sig jako wepbezynnik: prostokatnodei, jest bliski jed-
nodei /prakiycznie 0,9/, to petle taka okreslamy Jjako
prostokatnas
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Taka krzywa magnesowania charakterystyczna jest dla
rdzenl ferrytowych.

Rys. 1. Punkty charakterystyczne petli histerezy
rdzeni ferrytowych

Rozwazmy prac¢ podstawowego obwodu -
na rdzeniu ferrytowyn

Element magnetyczny skiadajacy sie z rdzenia o Pro-
stokatne] petli histerezy charakteryzuje sie dwoma sta-
nami réwnowagi, przy czym obecnosé dodatniej indukeji
szczgtkowe]j w rdzeniu prazyjmujemy umownie za stan " ,
obecnodé zas indukcji wjemned zma atan "O%, Ma to sacze~
gblne zastosowanie w. dwdjkowym /binarnym/ systemie li-
czenia, Poniewaz informacje moga byl wyrazone w postaci
liczb, szczegdlnie liczb zapisywanyceh w ukladzie dwdj-
kowym, element maghetyczny zapisujacy Jjeden z dwdch sta-
néw, a wige.zapisujacy wartodé wyrazona w dwdjkowym ulda-~
dzie, moZe gpeinial rolg komdérki pamicci. Rdzed magne-
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tyczny bowiem magnedowany polem okreslonego kierunku za-
chovuje odpowiadajaca temu polu indukeje szezgtkows prmz
czas nieograniczenie diugl po usunigeiu pola.

Rozpairzmy elementarny obwdd magnetyczny sklédajacy
sie z rdzenia ferrytowego o prostokatnej petli histere-
zy, ne ktérym nawinigto 3 uzwojenias wejsciowe Wé, wyj-
dciowe W&, taktowe T /rys. 2/,

We W Hy

2 .
Impuls  taktowy

Rya. 2. Podstawowy obwéd na rdzeniu ferrytowyn

Jeseli na uzwojeniu wejdciowym pojawl si€ impuls do-
. datni,. wywolujdcy pole o sile magnetomotorycznej co naj-
mnie} rdéwmej sile koercji, wéwczas rdzerl zosianie nama-
gnesowany do stanu 1, Impuls wyjSciowy pojawi sig WOV -
- ezas,. gdy po kazdym impulsie wejéciowym.zostanie przyZo-
~ zony impuls .taktowy,. pod wpiywem ktdrego rdzein zostanie

. przemagnesowany do stanu “zerowego". W wyniku przemagne-

gsowaniia rdzenia w . uzwojeniu wyjsciowym induluga si¢ ime-
PUlSY S.€.lMe, ktdre moga by< wykorzystane do sterowania
. annlogicznych .elementdw magnetycznych, Przenoszenie sy-
gnaXu z.jednego elementu do drugiego.powinno nastgpowad
w jednym tylko okreflonym kierunku, np. od elementu nr 1
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do elementu nr 2, Wyniks stad koniecznodéd stosowania se-
lektyvmego obwodu sprzezenia micdzy dwoma elementami.
Przy dziaaniun impulsu taktowego dokonuje si¢ przekazy-
wanie poprzez obwdd sprzezenia sygnaXdw wyjsciowych od
plerwszego rdzenia magnetycznego do druglego.

Nalezy zaznaczyé, e przemagnesowanie rdzenia pod
wpiywem impulsu taktowego i powstanie w rezultacie w
uzwojenin wyjsciowym s.e.m. moze nastapicé tylko wéwezas,
gdy rdzet znajdowal sie w stanie "1V, Takie uzyskanie
impulsu wyjdciowego nazywamy odozytaniem "jednodei™,

Jefeli rdzerd snajduge gic w stanie "0, 4o impuls talk-
towy nie przemagnesuje rdzenia; stan megnetyczny rdze-
nia zmieni si¢ tylko na prostoliniowym odeinkn petli
histerezy o0d = B ao - B i 2 powrotem.

Ponieowaz w przypadku 1dea1n1e prostok@tnea charakte~
rystykl ferrytu odeinek ten nie przedstaw1a soba Zadne]
opornodci, zmiana powyissza nis powinna powodowal poja—
wienia si¢ Zaodnego sygnatu, '

W istocle jednak petla histerezy rzeczywistego rdze=
nia ferrytowego nie jest idealnie prostokatna i odcinek
omawiany posiads pewne nachylenie, w zwigzku z CZym
bedzle indukowany odpowiedni sygnex, Sygnai ten nazywa-
my sygnater zakkdecenia w odrdinieniu od sygnaiu powsta~
tego przy odezyclie, zwanego sygnatem uzytecznym.,

Sygnat zakiéeenia jest zbyt maly, aby przemagnesowad
nastepny rdzer, moZe jednak zmienidé stan tego rdzenia,
przesuwajac go od punktu - B, 0 pewna wartodcé a. Po
skonezeniu dziakania impulsu zakZdesjacego indukeja

szezgtkown w rdzeniu ustala si¢ rowrzed pumkin - Bi/rysév.



W wyniku tego, pod dziaZaniem kolejnego impulsu taktowe~
go na nagtepny rdzed, w uzwojeniun wyjsciowym tego ostat-
niego.zaindukuje. si¢ s.e.m. zakZdcenia, przewyzszajgca
zaktScenia. z poprzedniego rdzenia. A wigc sygnaty zakdd-
cenl przekazywane impulsami taktowymi do kolejnych rdzeni
. gtopniowo rosng i w.rezultacie,. poczynajac od pewnego
rdzenia, nastapi przekazanie jednodei ,czyli faZszywe] in-
' formecji. Zaktdcenia . s& tym mniejsze, "im bardzie]
ksztatt krzywe]j zblisony Jjest do prostokata. ‘

‘ |
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Rys. 3. VpZyw sjgna&u zauk*dcajaocego na pefle
“histerezy



JEDNOTAKTOWY UKEAD FACZENIOWY Z POSREDNICZACYM
OBWODEM LC NA FERRYTACH O PROSTOKATNEJ PETLI
HISTEREZY1f

JeGs Koblenc, D,A, Jakowienko, Adnotaktnaja ko=
mutacjonnaja schiema s promiezutocznym konturom
IC na fierritach s prjamougolnoj pietle] gistie-
rezisa. BlektroswiaZ Nr 11/1957, str. 101-112,

1. WSTEP

Badania .. prowadzone przez laboratorium elektrono-
we ZSRR wskazaly na szerokie mozliwosci wykorszystania
ferrytéw w ukiadach central automatycznych., Pierwszym
uktadem zbudewanym na rdzeniach ferrytowyeh byt wykona-
ny w 1950 r trzytaktowy obwdd, kitdry zawierat trzy pary
» rdzenl gaczonychze s0ba za pomocd prostownikéw selenowych.
Uk¥ad ten wyrdsnia zastosowana w nim kompensacja zak2d=-
cen powstajaeych na skutek nieidealnie prostokatnej pet-
1i histereszy rdzeni magnetycznych, dzigki czemu  staZXo
sig¢ mozliwe stosowanie ferrytdéw., Kompensecja  zakdcen
odbywa sie¢ za pomocsd dodatkowego rdzenia kompensacyjne-
g0, kidrego wyjsclowe uzwojenie jest wiaczone szeregowo,
ale w przeciwnym kierunku do odpowiedniego uzwojenia
wyjsciowego podstawowego rdzenia frys. 1/.

1/Wszysﬁkie artykuly na podstawie oryginaxdw opraco~

wata A, Artman.
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\szeﬁ kompensacyfny

1}
takbowy /odezytujacy/ impuls pradu
2} napigcie na wyjsciowym uzwojeniu
rdzenia podstawowego przy odczy-
/\\\/ cie "O®
3)

napigeie na wyjsciowym uswojeniu
rdzenia kompensacyjnego

4) napiceie na wyjsciowym uzwojeniu
podstawowege rdzenia przy odezy-
cie 111 1]

\/

g)
syegnat na wyjsciu uktedu przy od-
czycie MM /résnica 4-3/

6)
napiecie zakidceil na wyjdciu obwodu

N przy odezycie "0 /réinica 3-4/

Rys. 1. Obwéd 1 wykresy impulséw wyjadniajace kompensacjg “zer"
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Gdy rdzen podstawowy znajdupe sie w stanie "0V, nad-
chodzaey impuls takbtowy powoduje eeczywiscle  powstanie
zak¥écenia, jednakie tekie same co do wartosci lecz
przeciwne 60 do znsku zakZdcenia powstaja w uszwojeniu
rdzenia kompensacyjinego. W rezuliecie nastepuie kompen-
sacja zakidcer przy odezycie WOU,

W przypadku gdy rdzen podstawowy znajduje sie w sta-
nie "i" nadcheodzgcy impuls taktowy powoduge pojawienie
sig¢ impulsnu uiytecznego z rdzenia podstawowego oras z
rdzenia kompensacyjnego impulsu zakidéceldl o znaku przes-
ciwnym, ktdéry bedzie nieco zmniejszal sygnat wyjdciowy.
Kompenseacja zakidcen daje mozliwosé umyskania wspdiczyn-~
nika X = 30 ¢ 50 /tzn. stosunku sygnaiu usytecznego do
sygnatu zakidcenia/.

2+ JEDNOTAKTOWY UKZAD Z OBWODEM RC

BodZcem do opracowenia innych elementarnyeh ukZeddw
ns ferrytach o prostokatnej petli histerezy byio uszyska-
nie dusych uproszeczen oraz zragodzenie wymagad dotyczam
cych Zrédet impulsdw zasilajgeych /taktowych/.

Na rysunku 2 pokazano opracovany w NIITS1/'jeﬁnotak-
towy ukiad z obwodem RC, w kidrym takie zastosowano kom-
- pensacje zokiécer za pomocs dodatlkowego rdéeniae

Eksperymentalne badania i oblicgenia wykazaly, %Ze dla
niewielkieh ozgstotliwodei powtarzania impulsdw  takto-

1/

skoj Telefonnej Swiazi,

Nauczno Issledowatielgkij Imstitut Gorodskoj i Biel-



Razert
kompensacyinyg

Rys, 2. Jednotaktcwy ukiad z obwodem IC

wych /do 30 kHz/ i przy usyeciu ferrytowych rdzeni PP-2,
wykonanych w NIITS /o drednicy zewneirznej 4 mm, wew-
notrznej - 2,5 mm, wysokodci 4 mm, Bm = 2500 Gs, Br/Bm=
= 0,86 « 0,9 1 HGV=:O,7 4 0,8 Qe przy rozmagnesowaniu
polem zmiennym Hm = 2 Oe czestotliwodei f = 30 kHz/,op-
tymalne dane sa nastepugacesr R = 400Q; C = 30000 pF,
Prostovnik D zbudowano z miniaturowych selenowych pro-
stownikdéw o Srednicy 7,2 mm typu W3~%7,2, posiadajgcych
opornodé w kierunku przepuszczania rzedu 50 + 60Q, W
kierunku zag zaporowym rzedu 100 + 2002 , UkZad zasila-
no impulsami taktowymi o ksztateie trapezowym, amplitu-

]

dzie rzedu IT'= 1 A, nachyleniu przedniego zbocza 1 ps,
czasu trwania impulsu 3 us.

Uktad Jednotaktowy z posredniczgcym obwodem RC w po-
réwnaniu z ukZadem dwu i trdjtaktouwym umozliwia zmniej=-
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szenie liczby rdzeni i uproszczenie generatora impul-
séw taktowych; jednakze z punkiun wykorzystania w centra-
lach automatycznych ukzad ten posiada szereg wad:

1/ za duzy pobdr mocy zasilajacej /impulsdw takio=
wyech/ do 4 VA na uklad,

2/'st08unkowd- duge napiecie impulsdw zasilajgecych
okote 4 V na uk#ad, poniewaZ uzwojenlie przesuwa-~
jace musi mieé nie mniej niz 8 - 10 gwojdw,

3/ ostre wymagania dotyczace dopuszczalnego maksymal-
nego czasu trwania impulsdw taktowych,

4/ niedostateczne mabezpieczenie przed powrotnym pra-
den informacji.

Przy koniecznodci zasilenia duzej liczby /kilkuset/
uktaddw ,wady te utrudniajg budowe generatora  impulsdw
tektowych ze wzgledu na konieeznosé zastosowania lamp
generacyjnych o duse]j mocy. NaleZy przy tym zaznaczyd,Ze
urzadzenia CA pobieraja energie ze staXe] baterii 60 V.
Aby speinié %o wymaganie, konieczne jest zmniejszenie mo-
¢y zasilajacej kazdy ukZad,.

2+ JEDNOTAKTOWY UKLAD Z OBWODEM LC

W uktadzie jednotaktowym z obwodem RC zapamietanie ine
formacji nasiepuge do momentu odezybu, tj. do pojawienia
gig¢ impulsu taktowego, ktdry powoduge przemnagnesowanie
rdzenia. Kondensator C Zaduje sié impulsem pradu wycho=
dzacym z uzwojenia wyjéciowego, po czym rozadowuge sie¢
przez wejsciowe uzwojenie nastepne] pary rdzeni, powodu=
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jac tym‘samym zapis "' w nastepnym ukiadzie, Przy tym
znaczna c¢zesé energii Jjest bezuZytecznie wydzielapa na
opornodci R, JeZeli natomiast czynna opornoéé zastapid
specjalnie dobrang indukcyjnodcig L, wéwezas impuls roz-
tadowania mezna uksztatowal tak, aby wigksza czesé
energil byia zuéyta do przemagnesowania nastepnego rdze-
nia, _

Wyjagnia to rysunek 3, na kidrym pokazano oscylogra-
my impulséw pradu roztadowania dla uk¥adu z odpowiednisg
indukeyinosecis zamiast opormodei R, Dawik I  powinien
byé zbudowany na rdzeniu ferrytowym o duzym wspdiezymni~
ku przenikalnodei, np.: HC - 2500, Przebleg zaleznodcl
n = f /H/ dla. ferryiu z duza przenikalnoscia magnetycz-
na pokazano na rys. 4.

I rozlydowanie F‘
’ Owod LC NFmka
/ \\

{ m

! N

: ' ~..\..“ ~ _—
‘qA\E:- . ] ¢ ,

%f girgrma : [ ] B

Rys. 3. Oscylogramy impul- Rys. 4. Zalesnodé przeni=-

séw pradu rozadowania kalnegci 1 od przytozone-
go pola magnetycznego H

Opornog¢ dzawika jest zaleina od amplitudy i czasu trwa-

niz impulsu przepiywajscego przez niego pradu,Ta wiadei-
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wosé dlawika ma ogromne znaczenie w opisywanym ukladzie
z IC. Przede wszystkim zapewnia to trwaiodé dziakania
ukdadn, gdyz w czasie dziaXania impulsu taktowego /rze-
du 3 ps/, dkawik nie zdazy si¢ nasycié, jego opornoss
indukeyjna pozostaje duia, pradzag rozadowania - mini-
malny /rys. 3/. Dopiero po zakoriczeniu dzialania impule
su taktowego zaczyna sie proces roziadowanis kondensaw
tora przez diawik, kitdéry przy tym zostaje nasycony.Opor-
noéé indukeyjna dawika zmnilejsza sie, zwiecksza sie na-
tomiast prad frys. 3/, kidry powoduge Przemagnesowanie
nagtepnego rdzenia w stan "i", Aby zapobiee szkodliwemu
sprzezeniu zwroitnemu z uzwojeniem wyjéciowym rdzenia, w
uktad wkaczono diode D, frys, 5/. Ponadto diawik znacze
nie zmniejsza zakScenia od powrotnego pradu informacji,
ktére wystopuga na wejseiowym uzwojeniu rdzenia w czasie
Jego odezytu. Wowezas, ze wzgledu na niewielks wartosé
impulsu pradu, diawik przedstawia sobs maZa opornosd.

Kompensacyjny

Rys,. 5. Jednotalkbtowy ukXad 2z obwodem IC
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W poréwnaniu z ukifadem RC, w uk¥adzie IC ugyskano

duze korzydci ekonomicznes

1/ zmniejszenis przekroju rdzenia 2,5 + 3 raszy, a

wiec dalsze zmniejszenie wymagane] mocy,

2/ przy odpowiednio niewielkiej amplitudzie pradu
taktowych impulsdw zmniejszono do minimum liczbg
zwojbw uzwojenia takiowego do W, = 1; a zatem

znmiejszono napigeie z generatora zasilajacego,
3/ zastosowano kondensator o mniejsze] pojemmodel.

Optymalne dane ukiadu pokazenego na rys. 5 sa naste-
pujace: rdzer ferrytowy typu PP-23 4 x 2,5 x 15 mm

/dsr = 3,25 mm, h = 1,5 mn/; na diawik zastosowano pier-

dcieniowy rdzed ferrytowy typu NC-2500 Jalbo oxyfer
2000/ o wymiarach 7 x 4 x 2 mm /dsr = 5,5 mm, h = 2 mm/;
pojemnodé kondensatora ¢ = 20000 pf, Jako diod uzyto

prostownikéw selenowych typu WS=7,2,

Dany uktad pracuje stabilnie przy zasilaniu impulsa=-
mi taktowymi o amplitudzie impulsu IT =3 + 4 A, czosto-
tliwodel powtarzanis 10 kHz, nachyleniu przedniego zbo-
eza 1 ¢ 3 ps 1 szerokosci 3 ¢ 5 us.

4. BADANIE JEDNOTAKTOWEGO UKEZADU Z OBWODEN IC

Przeprovadzono szereg badan jednotaktowego ukisdu m
obwodem LG, Ya podstawle otrzymanych oscylogramdw /rys.
6/ stwierdzono, Ze obecnodd indukeyjnesei L drawike wply-
wa .zaréwno na proces radowania kondensatora przy odezy-
cle informacji z rdzenia, Jjek 1 na proces *adowania kon-.

densatora realizujacego zapis w nastepnym obwodzie,.
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Rys. 6. Oscylogramy praddw i napieé rejestru

Rozpatrzmy oscylogramy praddw i napieé /rysz. 6/ dla
ukadu IC przy jego pracy w pierdcieniowym ukZadzie re-
jestru przesuwnego dajacym kod 111, W tym przypadku pod-
¢zas kaitdego taktowego impulsu przemagnesowwjg sie wszy-
stkie podstawowe rdzenie 1 obwdd LC przekazuje sygnaz ™"
do nastopnege ukradu., W czasie odezytu w uvzwojeniu wyj-
fciowym indukuje si¢ znaczne napigcie /rys. 6a/, w re-
zultacie czego nastepuje przepiyw pradu przez prostownik
D1, ktdéry Zaduje kondensator. Jednakie czedd pradu odga-
*ezia sie do obwodu prostownika D, na skutek’jegq ZNAC =

nej pojemmodci w kierunku zaporowym - /kilka tysieccy pF/.
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Jednoozefnie rodnie naplecie w kondensatorze /[rys. 6b/.
Prad piynacy przy odczycie przez prostownik D1 - prze-
ptywa w zasadzie przez kondensator, a tylko nieznaczna
jego cze¢éé odgaiezia sig do obwodu drawika i wejéciove-
go uzwojenia nastepnego rdzenia frys. 64/.

Prrzemagnesowanie rdzenia koYiczy sig po czasie okoZo
3 us, po czym w obwodzie wyjsclowym wystepuja szZybko
gasnace drgania o czestotliwosei 1 MHz. Drgania te sg
galezne od pojemnodci prostownika D1 i  indukeyjnosdei .
uzwojenia Wé.

Wzrost opornosdei uzwojenia wejdciowego, rys. 6b i 64,
w rezultacie przemagnesowania rdzenia w stan "%, obja=-
wia si¢ zmiejszeniem pradu roztadowania kondeusatora. i
odpowiednio pragdu w obwodzie diawika, Mozna to zaobser-
wowad po upiywie 8 ps. ‘

W celu okreslenia pqtrzebnej mocy 2z generatora impul=-
sdéw taktowych do wysterowania nastepnego ukiadu zrobio-

no szereg pomiardéw pokazanych na rys, 7.

U
(ggf
a2

o1
R 1
[ § 12 pus
-ﬁi 1/\b//’
- o

Rys. 7. Charakterystyki U = £/t/




16

Z pomiardw tych wynika, Ze maksymalna moc impulsu

taktowego na jedne] parze rdzeni /podstawowym i kompen=-

sacyjnym/ wynosis

Jezell w przybliZeniu przyjaé czas dziatania takbo-
wego impulsu 3 ps, t0 energia tracona w celu zadzlalae~-
nia jednego ukiadu na jeden takit wynosis

-6

max .

Ha rysunku Ta linia ciggka oznacza napiscie na uszwo-
~ Jeniu taktowym rdzenia podstawowego, linia zad przery-
wang wykredlono impuls pradowy /$T = 3,3 4/,

Rysunek Tb przedstawia przebieg napigcia na takiowym
uzwojeniu rdzenia kompensacyjnego, & rys. Tc = przebieg
napigeia na uzwojeniach taktowyeh rdzeni postawowego 1
kompensacyjinego,

Srednia moc potrzebna dla Jednej komérki zalesna jest
od czgstotliwodei powtarzania impulsdws

Péronf!W

Dla 02@'t0t¢1W0301 1y 3, 5 1 10 kHz odpowiednio otrty
memy 2, 6, 10 1 20 mv,

Uk2ad =z thodem ¢ w pordwnaniu g innymi typami ﬁkla-
déw logleznych zbudowanych na tych samych rdzenlachgest
bardzie] ekonomiczny.
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5. ELEMENT “ZAKAZUY

Omdwiony powysej ukZad podstawowy LC moze byé uzyty
bezpoérédnio:dOebudowy résnych uk*addw, dokonujaeych
elementarnych i bardzo zozonych operacji  logicznych.
Jednakie podstawowym obwodem logicznym jest  element
"zakazuM, na podstawie ktdrego moina zbudowad  imme
ukZady logiczne, Jjak np.: inwerter, ukiad koniunkeji,
uktad Yalbo", przerzutnik dynamiczny itp. ‘

Operacja "nieY /zakazu/ polegs na tym, Ze éanal
wyjécidwy'pojawia.sie wéwezas, gdy nie ma sygnahu goe
Przeczenia i odwroinie. ;

Ogéinie przyiety sposéb zbudowania uklédu.“zakazuﬂ
ne rdzeniach o prostokatne] petli histerezy jest naste-
pujgeys rdzenl zawiera. dwa uzwojenila wejsciowe i “zaka-
zuY nawiniete w przeciwmym kierunku. Jasne jest, Ze je-
Zeli wystapia jednoczeénie sygnaty na obu uzwojeniach -
zniosg sie, Sposdbh ten zwany kompensacja przy zapisie
zawlera Jjednak srereg niedomagaris

1/ wymagane jest, aby sygnal negacji tworzyk  pole
réwne lub wicksze od pola wejsclowego sygnau,

2/ czas trwania sygnaiu "zakazu® powinien przewyte

szalé czas trwania sygnaiu wejdciowego.

Znacznie korzystniejszy okazal slg¢ uklad Yzakazu’,w
ktérym zastosowano kompensacje przy odezycie frys. Ba/.
DziaXanie negacji przy pdezyele polega na tym, 2e wy-
stepuje kampénsaéja.wychcdzacych,sygnaléw gaindukowa=
nych w uzwoienliach wyj&ciowych Wé rdzenia pedstawowe=-
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go i kompensacyjnego, analogicznle jak przy kompensacji
zak¥beeri, powstajacych w momencie odezytu zera na tych
samych rdzeniach. ‘

Rogpatrzmy prace podstawowego ukadu z. kompensacis
przy odczycie, przedstawionego na rys. 8a.

ko, W

kompensacyjny Lompensacyy

Rys. 8, Inwerter a/ z kompensacja przy odezycie,
b/ z dzielonym uzwojeniem zakmzu *

Uzwojenia wyjdciowe w odnissieniu do taktowych sa wis-
czone przeclwnie, Jelell zaXoiymy, %e lmpuls taktowy ma- .
gnesuje oba rdzenie w stan "0, to oczywiste Jest, Ze
wyjéciowy sygnai przemagnesuje rdzer podstawowy w stan
" a nadejScie sysmaiu negacji dorrowadza do stanu
™, rizen kompensacyjny.

Przy brake obu sygnaidw wejdciowego i mnegacji , oba
rdzenie przy kazdym impulsie taktowym nie przemagnesowu=
ja sie, Indukcaa zhmienia. si¢ od /-Br/ do /Bm/iz povroten
do /-Br/. : ) i

Pcwstaaace na uzwojeniach W zaki*dcenia sa kompensowa-
ne /kompeusacja. YO/ i prad na. wyjdciuw jest bliski zeru,



19

Jezeli natomiast tylko na wejdciw pojawi sig impuls,wéw-
czas na wyjsdciu pojewi sig spory 1mpuls odpowiadajacy
roznicy pomigdzy sygnaiem odczytanym 2 rdzenia. podstawo-
wego a sygnaem zak¥dcenia z rdzenia kompensacyjnego.
Gdy jednoczednie pojawia sig sygnaXy wejsciowy i nega=-
¢ji, to przy kolejnym impulsie taktowym oba wdzenie prze~
magnesujg sig i nastapi kompensacja sygnaidw indukowas
nyeh na uzwojéniach wyjdciowych [kompensacja *1%/. Sy~
gnak wyjdciowy bedzie przy tym bardzo maky, rdwny rdéini-
¢y pomigdey sygnatami wywoiahymi przez rdzeﬂ'podstawowy
i kompensacyjny. JeZell wreszcie pojawi sig Tylko sy~
gnaX negacji, przemagnesowany zostanie w stan:"1“ tyl-
ko rdzen kompensacyiny, na ktérym podeczas kolejnego im-
pulsu taktowego zaindukuje sie znaczne napigcie. Prze-
piywowi pradu przez uzwojenie rdzenia kompensacyjnego
przeszkadza jednak prostownik D

1
tor nie Zaduje siz i brak jest sygna¥u wyjsciowego.

« Dlatego teZz kondensa-

Niekorzystna wiadeciwodeia tego ukadu jest to, 2e w
eczagle przemagnesowania & "OY do MY rdzenia: kompensas
cyjnego przez prad jednego sygnaiu negacjl, na uzwoje-
niw ¥, rdzenia podstawowego powstaje napigcie zgodne Z
kierunkiem przepuszczenia diody Dﬁ‘ Jest to spowodowane
pradem zakZdcenia zamykagacym sie przen oboigsenie. .

Badania eksperymentalne wykazaxy, Ze powstajacy ﬁ ob—

cigfeniu prad zakidcen jest nieznaczny dzicki temu, ze:

1/ syenar wejdciowy wytwarza niewielkie nateZenie po-
la, a nachylenie ﬁego przedniej krawedzi jest wie-
lokrotnie mniejsze od nachylenis przednie] krawg-
dzi impulgu takbtowego,



2/

3/

© Ha

Jace prac¢ opisanego elementu “makazu" przykiadowo v
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szZeregowo z cewks wyjsciowsg rdzenia kompensacy]-
nego wigczana jest cewka W2 rdzenia podstawowego,

ktéry poprzednim taktowym impulsem byi wprowadzo=

ny w stan 0", Prad zakidcenia wywolany przez wyj-

fciewe uzwojenie rdzenia kompensacyjrego dazy do
przemaghesowania rdzenia podstawowego w stan "M,

W zwiazlm z tym uzwojenie—w2 rdzenia podé%awc-
wego posiada wysoks opprnosé indukeyjina, a ¢o za
tym idzie przeciwstawia si¢ powstawaniu pradu. w
wyjdciowym obwodzie,

zardwno prostownikzn1 jak i dtrawik Dr 34 elemen-
tami nieliniowymi, opornodé ktdrych znacznie sie
zwig¢ksze dla siabych praddw, na skutek czego na-
stepuje dalsze osZabienie pradu zakidcerd w  wyj-
dciowym obwodzie. Prakiycznie amplituda zakIdcerd
przy dziazaniu Jjednego sygnazu %zakazu'" jest 7 do
10 razy mniejsza od sygnalu., To zakIdcenie moze
by¢ usunigte, Jezell szeregowo z vzwojeniem "zaka=-
guM wigozy¢ takie samo uzwojenie na rdrzer podsta=
wowy /rys. 8b/.

rysunku 9 przedstawiono oscylogramy charskteryzu-

uk¥adzie zaieniajacym kod /dzielenie czgrtotliwodei na
trzy/. Uktad ten zaviera dwa elementy "zakasu¥, poXaczo-
ne 'w sposdéb pokazany na rys. 9a. Na wejscie podaje sie
clagksg serie "jedynek™/rys. 9W. Na wyjdciu ukXadu poja-
wia sie¢ kazdy trzeci sygnal, a dwa sygnaly w odsiepie
zakazu/frys. 9¢6 Jak to widad z ostatniego oscylogramu,
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. zakdcenia odpowladajace stanowli "OY sa nieznaczne, dich
amplituda nie przekracze 5% podestawowego sygnaiu.

... 0H001...
Weyscie (15 Ejs wyscie

9

b) Prad na wejsciu ukiady
Sygnal

| zakmocenia \‘
¢t Prgd ne nﬁum ukladu

Rys. 9. Oscylogramy praddw i napied
elementuvzakazut

6, ZRODZA IMPULSOW TAKTOWYCH

W charakierze Zrdda impulsdw taktowych moina zasto-
gowad ukzad bloking ~ generatora, zbudowany na tranzy-
storach P-3, /n-3/ P-4 i P=8. Ilosd podstawowych ukaddw,
ktére mogg byé pewnie zasilane z jednego tranzystora,za-
lesy od jego moey 1 czestotliwodci powtarzania impulsdw.
Va przykZad tranzystor P-8 pozwala zasilaé 200 podstawo-
wych uktaddw przy czestotliwosei pracy £f = 3 kHz, a pray
f = 8 kHz do 100 ukZaddw,

Na rysunku 10 przedstawiono prosty ukZad bloking -~ ge-
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neratora zbudowanego na triocdzis P-8 i rdzeniu ferryto-
wym NG=2500 /4. = 2,5 cm, § = 0,75 cmz/..Dla £ = 3 kiiz,
¢ =0,2 +0 25‘pF, a dla f =8 k5, C = 0,12 + 0,13 pF,
opornoscé R = 400Q .

Rys. 10, UkZad bloking - generatora

IV
A8
’ AN
H
7 1]
| \\\\
5 \“-.
s -
.
3 : "
2
/]

273 4 5 6 7 Tppuy

Rys. 11. Eksperymentalny wykres staloscl
dziatania uk¥adu LC
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UkZad formujacy impulsy buduje sig ze specjalnie do=-
branych elementdw, dopasowanych do obclazenia. Jako
srédto energii wyhorzystuje siec stacyjna baterie alumu~
latoréw centrali automatyeznej o napicgciw 48 lub 60 V.

Tetotnym zagadnieniem jest dzialanie urzadzel magne-
tycznych w zaleznofci od wahaid amplitudy i czasu trwa=-
nia impulsdw generatordéw zasilajacych.

Wiykres staXodcli dziaXania jednotaktowego ukzadu IC
otrzymany eksperymentalnie pokazano na rys. 11. 2 Wy~
kresu widzimy, Ze staa praca ukiadu jest zabezpieczona
dla. wszystkich punktdéw, lezacych wewnatrz obszaru. ABCD,
Na podstawie wykresu moga byé wybrane robocze parametry
impulsdw zasilajacych generator,

ELEMBNTY MAGUETYCZNE, LOGICZINE, PRIERZUTHIKOWE
T WZMACNIAJACE NA FERRYTACH O PROSTORATHEJS
PETLI HISTEREZY

Praca zbiorowa,YiHegnitnyje reszajuszezyje tri-
gierrnyje 1 usilitielnyje elementy na fierri-
tach s priamougolno]j pietlej gistierezisa" Ha-
nczno - Techniczeskij biulletien. ¥r 1/1958,
str. 20-40,

1. WSTEP

Do budowy ukaddéw i systeméw Zaczenia automatycznego
oprécz podstawowegp elementu opisanego w artykile pit.
"Jednotaktowy ukad Zgczeniowy z podredniczicym obwodem

1C na ferryiach ¢ prostokatne] petli histerezy"y koniecz~
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ne jest posiadanie elementarnych ukiaddw logicznych i
przerzutnikowych,

W artyknile niniejszym zostang omdéwione podstawowe
uktady, za pomocg ktdérych moZna sterowaé skomplikowane
ukzady légiczne i pamigeiowe centrali automatycznej.

2. UKZADY ROZGAIRZIONE I ZBIORCZE

Tworzenie ukaddw rozgstezionych i zbiorczyeh nie
nastr¢cza zasadniczych trudnosci. Do zbudowania ukzadu
rozgazezienege petrzebny Jjest ukiad podstawowy z obwo®
dem LC ,posiadajaey wystarczajgeq moc do uruchomienia
trzeeh elementdw. Przy koniecznosci sterowania wigkszej
liezby ukladdw elementarnych nalezy stosowaé ukiad 0
wiekszej moeocy /Pu/f, ktdry mose zasilié piéé ukxadoéw pod-
stawowych lub tez jeszcze wigksze] mocy ukzad /H/ -
przemegnesowujacy dziesigl obwoddw wejéciowych.

Przy budowaniu ukZaddéw zbiorczych wazne jest wzajem=—
ne Zaczenie obwoddw. W tym celu dla kazdego ukadu przes
widziane s8 oddzielne uzwojenia wejéciowe,

3+ UKZAD SPEINIAJACY PUNKCJE LOGICZNA "NIE®

Na rysunku ia pokazano uk¥ad "zakazu", kitdry zostax
szezegbtowe ombwiony w plerwszym artykule.

Projektarei tego ukiadu, poza znanymi nam juﬁl badaw
niami, przeprowadzili szereg nastepnych., Badania te wy#
kazaly, Zze w uktadzie Yzakazu wysigpujg zakidcenia na
skutek duzej pojemnosci diody 31 ¥ kisrunku. 2RPOrowym.
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Jeseli sygnal pojawi si¢ tylko na dolnym rdzeniu /rys.
1b/ i przemagnesuje go do gtanu "M%, to przy odeczycie na
uzwojeniu.Wé-tego rdzenia zaindukuje si¢ napigcie Up.

HNapiecle to sprowadza do obazaru zaporowege prosto-
wnik.D1, ktéry w obszarze zaporowym charaktergzuje sisg
zneaczng pojemnodcisa 3000 pF i wiecejd.

Kondensator DT; *aduje sie napigciem zaktdcenl szere-

goWe z duZg pojemnodcis C, Poniewasz (O, <x(C, t0 CD1 42

oy
duje sig¢ prawie do napigeia U_. W takim przypadku mozna

uwazaé, e rozpatrywane napieﬁie zaktécenia Yaduje tyl-
ko pojemnosé diody Chqe ktéra pééniej roziamdowuje sieg
poprzez obcigienie wywoiujge prad zakidceri. Badania wy=
 kazaZy, Ze amplituda zakxdceil na obcigZeniu jest 5-10-

Krotnie mniejsza od usytecznego sygnaiu w zalegnosci od
amplitudy i stromesdeci przedniego zboozma taktowyeh impul-
séw a takZze od wielkosci obciaﬁenia.

W wlelu przypadkach rozpatrywane zak*dcenia nie maja
praktycznego znaczenia, poniewas opisana sytuacla - obee-
noeéé sygnaiu negacji przy braku sygnaiu wejdciowsgo na
podstawowym rdzeniu = nie wystepuje. Jefeli jednak ma
to miejsce i wymage si¢ uzyskania duzege stosunku sygne=
du uzytecznego do sygnaiu zakidcenia, to naleisy zastoso-
waé uk*ad pokazany na rys, tec i 1d.

W uk¥adzie /rys. 16/ sygnal negacji podaje sie zardwé
no na rdzexr podstawowy jak i na kompensacyjny, przy czym
dziaZanie Jege na rdzer podstawowy jest rdéwnowaine dziae
Zanin zﬁyklego wejéciowsego sygnaiu, w rezultacie oczego
r&zeﬁ przechodzl w stan "1". Wywotana s.e,.n. W czasie za-
pisu jak i w czasie odczytu na obu rdzeniach kompensuje
sie¢ wzajemnie i Zaden prad nie wystepuje.
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Jeteli jednoczednie z zakazujacym sygnalem podaje
sie¢ sygnak wejdciowy na drugie uzwojenie W, podstawowe-
go rdzenia, to rdzed przemaghesuje sie w stan "%, bo=
wiem w tym samym kierunku dziaXajg oba sygnaty. Przy ko-
lejnym impulsie taktowym wystapi kompensacja sygnaxéw
indukowanych na wyjéciowych uzwojeniach, Syegnax wyjscio-
wy z ukXadu moze wystapid tylko wiedy, gdy na rdzed pod-
' stawowy zadziaXa tylko jeden wejsciowy sygnaz,

Wada powyZszego ukIadu "negacji" jest to, Ze wejscie
daje obcigzenie rdvne dwém uktadom. W rozwigzaniu przed-
stawionym na rys. 1d réwnolegle do wyjéciowyeh uzwojernt
Jjest wigczony prostownik D3, ktéry przy odczycie ™Y gz
rdzenia kompensacyjnego opornodcia swoja boczniicuje ob~
wod dla praddw zakXdeajacych, zimiejszajge tym samym
prad iadowania pojemnogci prostovmika D, Dzigki  temu
zakIécenia ne wyjsciu znacznie sie zmniejszaja.

JednakZe w czasie zapisu " tylko sygnatem wejdcio~
wym zaindukowane napigcie w wyjsciowym uzwojeniu wprowa-
dza diode D3 w obszar przepuszczania, kitdra z kolei swo-

Ja opornodécig boecznikuje wychodzace uzwojenie W rize-

nia podstawowego, co zmniejsza w pewne] mierze 2 sygnaz
uzytecezny. Nie jest to jednak istotng wada, bowiem bada-
nia laboratoryjne wykaraly, Ze przy minimalnym zmniej—
szeniun wyjéciowego.sygnaku zyskuje sie mnacznie wigkszy
stosunek sygnazu do zak*dcenis,

r?owyzej opisane ukiady oparte na negacji przy odezy-
cie charakteryzuja si¢ mala zaleznoscia pracy od rozrzue
tu parametrdéw uzytych rdzeni,

Kompensacja napieé wyjsciowyeh obu rdzeni nastepuje
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niezaleznie od amplitud praddéw sygnau vejdciowego i ne-
gacji, o ile tylko kazdy z nich pokonuje site koercyjna
i doprowadza rdzen do stanu MY, Czas trwania syghazdw
wejdclowego i negacji mose sig wahaé w bardzo szerokich
granicach i nie wpiywa na kompensacje napieé wyjsciowych.
Ponadto wystepujaca kompensacja "O" powoduje zmniejsze®
nia wymagad co do wspdXezynuika prostokgtnosci usytego

rdzenia,

4, IIWERTER

Uktad realizujaecy logiczng operacje negacjl nazywamy
inwerterem, Prosty inwerier, zbudowany na  elementach
nagnetycznych, przedstawiono na rys. 2. Skiada si¢ on @
elementu negacji oraz generalora Jedynek podiaczonego do
weJdcia rdzenia podstawowego,

Generator Jjedynek przedstawia sobg urzadzenie wysyia-
Jjace bez przerwy sygnety o czestoiliwodecl powtarzania
impulséw taktowych. Sk*ada si¢ on z transformatora i ob-
wodu sprzelenia, przy czym wybrano rdzed z materiaiun
magnetycznego ¢ maiym wspdtegynnikw prostokatnosci /man-
gan, ferryt, cynk/. Dzigki znacznej zmianie indukeji od
Br do Bm i z powrotem,w uzwojeniu wyjscilowym indukuje
si¢ napiecie, ktdrego ksztaxt jest zaleiny od ksztaXtu
impuksu takitowegoe. Przednie zbocze impulsu taktowego po-
wodrje szmiang indukeji rdzenia od Br do Bm, rezultatem
czego jest dodabni impuls na wyjsciu /rys. 2b/. Tylne
zboczée natomizat powoduje przemagnesowanie rdzenia z Bm

do Br, dzieki czemu na wyjdciu pojawia sieg impuls o zna-



dla tylnego zbocza

a)

generator, jedynek”

dla przedniego zbocza

i
I
i
|
d

Dry

I [ IV

wejseie
N inivertera

impuls takiowy

impuls na wyjdcin od krzy-
wizny vierwotnego zbocza

- i

ampuls na wyjsein od
krzywizny tylnego zbocza

Rys. 2. Inwerter
a/ otwdd inwertera, b/ wykresy impulsdw, wyjasniajgce dziatanie
generatora "jecynek"
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ku przecivanym, w zaleznosdci od kierunku wigczenia uzwoe
jenia W2 generatora jedynek otrzymuje sig jeden z tych
impulsdw, gdyz drugi bedzie zatrzymywany przez  diodg
znajdujaca sie w ukXadzie sprzefenia. Jefeli wykorzysta-
my impuls powstaly od przedniego zbocza, otrzymamy sil-
niejszy syegnsi na wyjdciu niz od impulsu powstategoe od
tylnego zbocza, Kaidy z tych sposobdéw ma swoje wady‘ i
zalety,

W przypadln pierwszym wymagania w stosunku do wahai
amplitudy nachylenia przedniego zbocza generatordw za-
silajgcych s3 bardzie] surowe, w przypadku drugim -sby
otrzymadé pozadany sysnai, nalesy uszyé rdzenia o wigkszmm
przekroju,

5« UKZAD “KONIUNKCJIY

Element koniunkeji “i" przedstawia sobd obwdd logiczs
ny ilocgynu, tj. obwéd dajgcy na wyjsciu sygnaz tylko
wiedy, zdy na wszystkie wejécia przychodzg sygnaly row=
noczesnie., Doskonate zastosowanie do budowy takich ukia-
déw maja rdzenie magnetyczne o prostokatnej petli histe=-
TELY .

HMetoda dokorania operacjii "i% jest oparta na uprzed=-
nio opisanym sposobie negacji z kompensacja sygnakdw
przy odczyeis, ktdra daje stabilnodé obwodu w  duiych
granicach zmian parametrdéw rdzeni oraz wysoki stosunek
sygnatu do zakidécer. Na rysunku 3 przedstawliono dwa ob-
wody koniunkeji zbudowane na tej metodzie. Ukiad /a/pre-
cuje w sposdd nastepujgey: jeden z sygnatdw wejéciowych
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podany jednoczednie na wejéciowe uzwojenie rdzenia pod-
stawowego i kompensacyjnego przemagnesowuje oba rdzenie

ze stanu "O" w stan 1Y,

a)
br
cRD  Wypcie
Q) Or
NN
Generafor jedjynok
' X0 wyseie

=

Jmp. takt. kK P }

—————— e — — .1__._1

S

Rys. 3. Obwody speiniajgce funkcje
logiczng "i" - koniunkeji
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W momencie zapisu w uzwojeniach wyjdéciowych nie poja~
wiajg sie prady, kidre mogiyby by¢ przyczyng zakidcen,
poniewaZ napiecia indukowane we widrnych uwzwojeniach Wz
obu rdzeni sa skierowane przeciwnie i wzajemnie si¢ kom=
pensujg. Przy odezycie kolejnym impulsem taktowym  oha
rdzenie z powrotem przemagnesowujg si¢ w stan "0", ale
wzbudzone przy tym duse napiecia na uzwojeniach'W2 z
wyjadnionych wyZej prazyczyn kompensujg sig. Z tego tez
powodu przy podaniu tylko jedhego sygnaXu na wejdcle "av
nie bgdzie sygnaiu wyjsclowego. Oczywiscie tak samo nise
bedzie sygna&u wyjéciowego, Jezell podany zostanie sy-
gnat tylko na weascle “b“, gdyﬁ klerunek jego Jjest zgod-
ny = 1mpulsem taktowym i nie spowoduje zmiany stanu
rdzenia,

Hatomiast przy jednoczesnym podaniu sygnaldéw na wej-
doie "a¥ i Yb%, rdzed podstawowy przejdzie w stan "i%,

a dolny rdgzer pozostanie w stanie 0", gdyZ na tym rdzed
nin wystapi kompensacja sygnaXdw wyjsciowych. Przy od-
czycie kolejnym impulsem taktowym przemagnesuje sig tyl-
ko rdzeﬁ podstawowy i w ten sposéb poprawi sig¢ sygnaz
na wyjsciu obwodu, .

Hiekorzystna cechq‘tego uk¥adu jest to, Ze przedsta-
wia on sob@ podwo;ne obciqzenze, kidre nie wystepuje w
ukladzie pokazanym na rys., 3b. W ukiadzie tym jako ele=
ment pomocniczy wykorzysitano generator jedynek. Fraca
tego wkZadu przedgtawia sig nastepujgces ¥ledy nle mna
sygnazdéw /a/ i1 /b/, generator jedynek podaje ciagka se-
ri¢ impulsdw, ktdére przemagnesownjs rdzeR kompensacyjny

w gtan "1%, W tym przypadku sygnak wyjsciowy nie poja=~

»
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wia sig¢, a zakxdcenia sa sprowadzane do minimum dzigki
wigczenin diody D3. Przy pojawienin sie¢ jednego z tych
syenatdw, na przykiad na wejscin "a", gdrny rdzeid prze-
magnesuje sig¢ w gtan "%,

Sygnai na wyjdeciu nie pojawi sig jednak, poniewaz przy
kolejnym impulsie taktowym wystapi kompensacja "jedynek"
przy odczycieg nastepnie zad rdzenl kKompeusacyjny przyi-
mie +akie gzapis "1" od generatora jedynek, JeZeli nalos
miasi pojawi si%yéggnal rpt, woéwezas na rdzeniu kompen-
sacyjnym wystapli konpensacja przy zapisie na skutek te®
80, %e pole powstalte 0d sygnaiu /5/ ma kierunek przeciw-
ny do pola sygnazu dochodzacego z generatora'jedynek".

Przy jednocgesnym wystapieniu sygnaidw /a/ i /b/rdzei
kompensacyjny pozostanie w stanie 0" /jak w poprzednim
przypadku/, natomiast rdzen gibwny przemagnesuje sig¢ w
stan “1%, w rezuliacie czego przy kolejnym impulsie tak-
towym na wyjdeiu obwodu pojawi sie zwykiy sygnex wyjscio-

WY e

6. UKZIAD SPEENIAJACY FUNKCJIE LOGICZNA "ALBOY

¥ operacjach logicznych na réwni z ukiadem "lub'cze-
sto stosuje sieg ukXady "albo', tzn. na wyjsciu pojawiaja
‘sie sygnaly w tym tylko przypadku, gdy na wejsciu dzia-
¥aja sygnaty albo g albo b, ale nie rdwnoczegnie a i b,
Obwdd speiniajgecy taks funkeje jest kombinacjsa obwoddw
"lub" 1 "nie", Ukad taki pokazano na rys. 4. Jest on
oparty na kompensacji przy odczycie i mawiera tylko dwa

rdzenie: podstawowy i kompensacyjnys.
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Rys. 4. Obwdd speiniajgcy funkejg logiczng #albo?

Kazdy z tych rdzeni ma dwa jednakowe wyjéciowe uzwod

jenia W2 iWw.', Uzwojenia W, obu rdzeni sg poxaczone

Szeregowo zezsobq i przeciwiie do uzwojenia impulsdéw &l
towych. Jezeli gérny rdzed bedzie w stanie “ﬁ", PYZY
odczycie kolejnym impulsem takiowym kondensator ¢ hg-
dzmie ladoé;l si¢ przez diodg D,. Uzwojenia W} obu rdze-
ni sa iakie wraczone szeregowoy lecz kierunek ich wig-
czenia jest odwrotny w stosunku do odpowiednich uzwojen
Wé. Dlatego tez przy odczycle "1" z rdzenia podstawowe-
go diodae D1 nie przepuszczas jezeli jednak w sianie "1V
wkaczony bedzie rdzedl kompensacyjny, dioda D1 bedzie
przy odczycie przepuszczaé 1 kondensator C naZaduje sie,.
Tym sposobem uk}ad speinia pozgdang funkejg albo M"a¥

beztb®, albo "h" bez "al.
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Te PRZERZUTHIK DYXWAMICZNY “PDY

Aby zbudowad ukzad sterujacy z mozliwodecis zapamigta-
nia sygnaru, analogiczny do pracy przekaénika‘z wiasnym
przytrzymaniem, wystarczy wprowadzif do podstawowego uk-
fadu LC dodatnie sprzezenie zwroine, Otrzymamy w ten
sposdb ukzad pierdcieniowy, w ktdrym informacja raz
wprowadzona nieprzerwanie krgiy w kozo, Ukzad taki na-
zywa sie przerzutnikiem dynamicznym “FDV,

"PD" pogiada dwa wejdcia: "uruchamiajgce" i Vzatrzy-—
mijace” i w najprosiszym przypadku jedno wyjscie, Na ry-
sunku 5 pruedstawiono gagadniczy ukizad "PD" zbudowany
na zasadzie uk¥adu "zakazu" /rys. 1/. ¥ celu zwiekszenia
ezutogei dla wejéciowych sygnazdéw, a takze znacznego po-
wickszenia zakresu stabilnej pracy zastosowano sprzgie—
nie zwroitne zewnetrzhe i wewngtrzne, Zewngtrzne sprzgie-~
nie zwrotne zs pomoeg dodatkowego uzwojenia W;, Wwe=
wnetrzne zasd sprz¢ienie zwrotne tworzy prad reakeyiny

dtawike piynacy prrzez uzwojenie W2 gérnego rdzenia,

Sprzezenie 2wroing

Dp

-

]
HuﬂdeE]aMhﬂmb

.-

Ryse 5+ Przerzutnilk dynamiczny 'PDM
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Praca przerzutnika dynamicznego polega na tym, Ze
kondensator ¢ roziadowujac sig przez obcigfenie i sze-
regéwo 7z nim wiaczone uzwojenie W; powoduje Jjednoczednie
powstanie sygnaXu wyjsdciowego i przemagnegowanie gérne=
go rdzenia w gstan "¥. Hagtepny impuls takiowy przemae-
gnesowuje gérny rdzed w gstan "O" i Zaduje kondemsator,
ktéry z powrotem przemagnesuje ten rdzen w stan "1" itd. -
Tym sposobem wysitarczy przyozyé tylko jeden impuls na
wejdcie ™uruchamiajgce', aby na wyjsciu sygnaz wycho-
dzik +tak dugo, az cyrkulacja zostanie przerwana przez
podanie specjalnego zakazujacego sygnaiu.

W ecelu gprawdzenis stabilnosei pracy "PDY przeprowa-
dzono doswiadozenis zasilajae przerzutnik 5 psekundowym
impulgem taktowym o nachyleniu przedniego zboczaQ45ush.

Ctrzymane wyniki podano w tabliey 1, pray czym przy=-

jeto nastepujgce oznaczenias

I& ~ amplituda impulsu pradu taktowego /w amperach/,
przy ktdérej "PD"™ wzbudza sig bez podania sygna-

i uruchamizjgcego.

I& - amplitudé impulsu,prgdu taktowego /w amperach/,
przy kidrej cyrkulacja zostaje przerwana.
Tabldica 1

—— o g - =

1 B
=2 kHz1f=3 kHz =4 kHz|f=5 kHz f=6 kHz

e 1 ke e 12 i o o 10 ] o e s e e e g o e e e

DTN i e i T L ovoiasony |
i i i 1 i 1 q 1 dwoma pod-= |
354 2,615,112,5 4,8 12,514, 412,51 4,20 205 | stavonymt
I l : : 1 i _:

nktadami

Dot i i A

I !
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1
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7 +tabliecy 1 wynike, ze zakres stabilnej pracy Jest
dostatecznie szercki, Zmniejszenie gig zakresu stabil-
nodcil wraz ze wezrostem czestoiliwodel moZe byé wyjas
dnione powigkszeniem sig¢ prgdu reakcji diawika, a wige

wzmochieniem sprzezenia zwrothego.
8. PRZERZUTNIK "LICZACY"™ Z JEDNIM WEJSCIEM /PL/

W technice Xgczenia potrzebny jest czesto przerzut-
nik z jednym wejéciem, ktéry zlicza przychodzgce impul-
sy. Uktad taki nazywa sie przerzutnikiem "liczgoym" i
ma odpowiednie zastogowanie do liczenia wisystemie AWl j=
kowym.

Na rysunku 6 pxzedsfawiono przerzutnik lieczgey “FPLY,

zbudowany ze znanych nam ukzaddéw "albo¥ i "PD".

LN
EEE .
| ““\Fﬁ_\)"——n‘c’m&cﬁe
R L ¥
Imp. takt, —{—2 3% 5 & 7 .9 0 4@ 44 g2
Wejécie i N plomaigat nl 4o
myscie 17— - ! AN ] S0 U] A N I
Wiiscie 2 (e ALTAL I 11 [}

Rys. 6. Przerzutnik liczgcy “FLY
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Przerzutnik "PL" zawiera jedng pare rézeni i dwa
przeciwne obwody z dwoma niezalesnymi wyjsciami 1 i 2.
Wyijdcie 1 daje pejedyncze impulsy odpowiadajgce kazdemu
nieparzystemu przetgczeniu przerzuinika /tzn. ze stanu
now w M/ wyjécle zad 2 wydaje serig impulsdw, Praca
przerzutnika "PL" przedstawia si¢ nastepujaco: sygnat
wejéciowy megnesuje dolny rdzed w stan "1", po czym W
czasie odezytu impulswm taktowym wystgpl pojedynczy im-
puls na wyjsciu: "1" i jednoczednie przéz sprzezenie'
zwrotne z gdérnym rdzeniem namagnesuje go. Podczas na-
stepnego odezytu wychodzi impuls na wyjdeiu 2 /z gérne-
go rdzenia/., Dalsza préca odbywa sig analogicznie Jak w
ukZadzie "PD", Wysiapilenie nastcpnegoe impulsu wejécio-
wego spowoduje przerwanie cjrkulacji; impuls namagnesu-
je bowiem dolny rdzed w stan "i%, Przy kolejnym impulsie
odczytujacym oba rdzenie przemagneSOWujé sie, a sygnaxy
zaindukowane na uzwojeniach wyJSciowych skompensujg sig.
Przy nastepnym wejSciowym sygnale procesy powbarzajg
sig, przedstawia to wykdes na rys. 6.

Uktad przerzubnika "PL™ umosliwia wybieranie z ciggu
naste¢pujacych po sobie impulséw co drugiego impulsu,
Przy tym wyjscie 2 zatrzymuje prace, a na wyjsciu T po-
jawia sie¢ kod 1010... FPrzerzutnik: "PL" moze wysterowaé
3 ukkady podstawowe i "“PD¥,

9, UKHADY WZMACNIAJACE

Wzmaonianie wejdciowych sygnakéy wymagane jest: dla
wysterowania ukiaeddéw liczniejszych niz trzy albo w ce-
1u uruchomienia np. przekasnilkdéw elektromagnetycznyche
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Hosna uzyskad zwiegkszenie mocy podstawowego ukiadu w
drodze zwieckszenia powierzchni poprzecznegd przelkroju
rdzenia, Tym sposobem stosujgac rdzerd ferrytowy o éredni-
ey 4 mm otrzymuje sig ukzad o gwiekszonej moey Pu, ktdry
. posiada wystareczajaca moc do wysterowanla plgeiun uktaddw.
Jezeli prdez tego zastosowad dwa zwoje W uzwojeniu take=
towym, to moc wyjsciowa takiego ukXadu zwiekszy sig rEw-
niez dwulkroinie w stosunku do Pu, Taki ukad z podwéjnym
wzbudzeniem nazywany jest ukiadem o duze] mocy 1, gdys
swoja mocg moze on wysiterowad flo dziesifeciu ukzaddw pod-
stawowych,

Dalsze powigkszanie mocy tym sposobem jest nieracjo=
nalne, gdyz wymaga poboru duzej mocy zasilania ze Zyoded
impulséw taktowych. Pozadane jest, aby elementy wzmacs-
nisjace zasilad nie z generatora impulsdw taktowych,lecz
bezpodrednio z baterii gtacyinych. ilozna to osiagnal sto-
sujgc uk*ady wzmacniajgce z tranzystoraumi.

Ukad wzmacniacza ferrytowo-tranzystorowego "WHTY zol
sta¥ pokazany na rys. Te

Dziatanie jego przedstawia si¢ nastgpujaco: w stanie
poczatkowym przez uzwojenie polaryzacji W, i opormosé R,
przepkywa prad staty, ktdéry daje siazg polaryzacj¢ rdze-~
nia o p.p.h. nieco wigksza od siXy koercji. W tym stanie
tranzystor nis przewodzi,

Sygnat wejSciowy dazy do namagnesowania rdzenia w
stan "" i na uzwojeniu W, gaindukuje mi¢ napigcie,kté=
re otworzy tranzystor, w nastepstwie czego popiynie prad
przez obcigsenie i uzwojenie kolekiora WK‘ Zardéwno prad
kolektora,jak i wejéciowy sygnax dagzy do przemagnesowa=

nia rdzenia w stan "%,
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[
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t
Rys. T. Wzmacniacz ferrytowo-tranzystorowy"Wrp"

Wobec tego napigcie na uzwojeniu bazy jeszcze - bar-
dzie] wzraste i nastgpuje proces analogiczny do formowaQ
nia impulsu w generaforze gamodtawnym, W rezultacie cze-
g0 prad kolekiora wzrasta do znaczne) wartodcl.Ze wzro~
stem prddu w uzwojeniu Wy rdzen i tranzystor zostajg na-
sycone i prad w obwodzle kolektora i w obeiazZeniu szyb-
ko spada 40 zera, U chwilg przerwania impulsu wyjdciowe=
g0 pole polaryzujgce pradu statego sprowadza rdzend w
stan poezatkowy /punkt A/,

Caty ten cykl pracy wzmacniacza®WFDM™odbywa si¢ w cig-

gu przerwy miedzy impulsami taktowymi,

-
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Do budowy wzmacniaczy WP usyto rdzenia typu FP-24,
zad tranzystordw typu P~13 przy zasilaniu ze Zrddia pra-
du staego 24 V lub P2=4A dla 60 V,

Vizmacniacz WiPrmosze sterowad jednoczednie 40 ukaddw
podstawowych, WI'T moje réwniez sterowad przekagniki te-
lefoniczne. W tym celu na wejécie WPT trzeba podad nie-
przerwang seri¢ impulsdw na preykiad z przerszuinika "PDV,
ponadto wyjdcie zabocznikowad kondensatorem nie mniej-—
szym niz 0,5 pP. Wielkoéé pradu piynacego przez przekai-
nik zwicksza sie¢ wraz ze wzrostem-cz@stbtliwoéci powta=
rzapnis impulsdw taktowych. Przy czgsbtotliwosel 1 - 2 kHz
mozna wigczaé tylko przekagniki z niewlelkim obeclgZeniem,
vad przy 4 - 5 kHz mogg bydé uruchamiane przekafniki = |

wigkseg liczba sprezyn stykowyche

10. PODSTAWOWE WSKAZNIKI I WARUNKI PRACY

Dane wejiiciowych i wyjéciowych sygnaiow, paramelry im-
pulabw takiowych, przy kitdrych odbywa sig normalna prace
urzgdzen, granice zakresu pracy i szereg imnych danyeh
s8 podane w ponize] zamieszczone] tablicy 2.

Dane oznaczone z/ odnogza sig¢ do dredniej wariodci am-
plitudy pradéu impulsdw takitowych 3,4 A. |

Pozycja 6 — dotyezy mocy impulsu pobrane] przez ukiad
w czasie oddawania na wyjsein sygaadu "%,

W pomyecji 7 podano Srednie wartoscl moey pobierane z
- generatordw impulséw takiowych obliczmone dla przypadku wy-
dawanis 7 wyjdeia ukladu ciaglej serii sygnaidw /od
1M1ees/e
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11, WSKAZOWKI KOMSTRUKCYJNO ~ HMONTAZOWE

Powyse] opisane uktady morntowane sa w specjalnie do
tego celu skonstruowanych obudowach plastilkowych.Ha ry=
sunkw 8 pokazano dwa rodzaje uzywanych konstrukeji i
ich gabaryty. Obudowy te s& pézrivkolorowe, odmienne dla
kazdego typu uktadu, '

Ha . jednej Sciance obudowy umocowano Xgczdwkiy za po-
mocg ktdrych dokonuje sig¢ poiaczenia zgodnie ze schema~

ten.

Rys,., 8. Obudowy plastykows ukiaddw magnetycznych

Elementy, jak: dtawiki, prostownilki, kondensatory,sa
przyklejone specjalnym klejem BF=2 do wewngtrzne] scian-~
ki obhudowy; natomiast rdzenie: podstawowy i kcmpehsacyjn
ny mocuje si¢ za pomocq przewodu emaliowanego o éredni-
ey 0,9 mm doprowadzajgcego prad taktowy.

Kotice przewoddw taktowyech sg tak rozmieszczone, aby
moZna byko je Zatwo lutowacd, przy skiadaniu pudeiek w
bloki, .

VW razie potrzebyy dowolne pudeiko moze bycé wyjete =z
bloku i zamienione, czego nie mozna dokonaé przy innej
konstrukeji, w kidrej przewdd takitowy przechodzi przesz

szereg ukaddw,
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PRZYBLIZONA METODA PROJEKTOWANIA JEDNOTAKTOWYCH
UKZADOW FERRYTOWO-DICDOWYCH

K.E. Wotkowickij. K woprosu o rasszeziotie adno-
taktnyeh ferrit-diodnych schiem. Elektr05w1az
Hr 3/1961.

1+ WSTEP

W omawianej pracy rozpatrzono proecesy wysitgpujgce w
jednotaktowym obwodzie ferrytowo~diodowym w czasle prze-
magnesowania- rdzenia impulsem takitowym, Wyprowadzono prak-
tyczne wzory umozliwiajace projektowanie jednotaktowego

ukadu o duzej sprawnoscil,

2. APROKSYMACJA PETLI HISTEREZY I OKRESLENIE PARANETRON
TOROIDALNEGO RDZENIA

Geometryczne parameiry rdzenie ferrytowego zalefsd nie
tylko od parametrdéw petli histerezy materiaiu, ale 1 od
jego wymiardéw geomeirycznych, Kazda gaXgséd rzeczywiste]
petli histerezy moze byé wyrazona funkeja sZozong, linig
prostg pochylong lub petls idealnie prostokatng.

ZakXadajac w przyblizeniu petle histerezy materlaku
magne tyoznego jake idealnie prostokgtna /rys. 1/ odpoé
wiednila petla dla rdzenia toroidalnego bedzie miaZa

kgztatt pokazany na rys. 2.
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__JA ' 44

Rys. 1. Idealna prostokat- Rys. 2., Rdzend toroidalny
na pétla histerezy rdzeni i jego uproszczona petla
ferrytowych histerezy

Nachylenie petli histeremy danego rdzenia  obrazuje
jego stopniowe przemagnesowywanie sig, od wewngtrzne]
powierzehni do zewnatrznej, w stan nasyecenia, Przemagned
sowanie rdzenia zaczyna sie wowezas, gdy nate¢zenie pola
okredlone réwnodcia H = Q*A%Liﬂ osigga na wewne¢trznej
powierzchni rdzenia wielkoddé Hé; co odpowisda minimalnym
amperezwojoms

/%y nin = 03

zdzie
i, - prad w uzwojeniu magnesujgcym,
w, = liczba zwojéw cewki magnesujace],
1l . = minimalna dfugosé linii si% magnetycznych,
H. = natezenie pola, przy kitdrym wyslgpuje przema=-

gnesowywanie rdzenia.
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Przemagnesowenie kodezy sig, gdy natgienie pola osiaga
wielkosé H, ua zewngtrzine] powierzchni rdsenia, co od-

powiads pewnym maksymelnym ampeX0ozwoj]om, réwnym:

HC 11}18.}{

Ii% oy =04 7
gdiie lmax ~ maksymalna dFugodd linii six magnetycznych,
Postugujge sig tymi wgorami oraz majac na uwadze, e
1l = 27 r, olrzymany znaczenia prgddéw poczalkowego i kot

cowego przemagnesowania, a takze znaczenia réinicy tych

praddéws _ .
- __5Hc Tmin
‘min = W,
\ SH, Thax
ot W, f ar
5Hc
ez T min ==w1 '/rmax = asn/

lastepnie okreslimy indukeyjnosdé ferrytowego elemen-
tu w czasie przemagnesowania,

Korzystajac ze wzoru na indukcje elektromagnetyczna

@ -8 . _p &
e =~ VWL 10 = L ar °

uwzgledniajge, e ¢ = B . 3 i zakadajgc, ze indukeja
smienia si¢ od wartosci - Br do + Br otrzymamy:
ig , -8 di
2w DBr 3T 10 n-; it

gdzie a8 - przyrost powierzchni rdzenia, na ktdrej mno=-
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stgpizo prezemagnesowanie materiaiu, Dla prostokatnego
przekroju rdzenia toroidalnego dS = h . dr, gdzie h - wy-
sokogdé rdzenia,

Stad:

-8

awarnE 100 -1 & /2/

at

- Okredlimy promied, w zakresie ktdrego nastepuje prze-
magnesowanie materiadu przy dane] wartosei pradu.
Poniewas '

o AR - a4
r "'EHE to dr = 5H6 ai.

Podstawiajac to wyrasenie do /2/, otrzymamy

2w’ Brh di .8 _ g 4L
5 H, at T 4%
Indukcyjnosdcé przemagnesowanego ferrytowego elementu

réwns sig

o |
I = 9.._4._\}';__;3:'_11. 108 - /3/

c

3. SCHEMAT ZASTEPCZY ELEMENTU FERRYTOVEGO OBCTAZONEGO
POJEMNOSCTA

Pedny ukiad ferrytowego obwodu obcigfonego pojemnos
gcila jest polkaszany na rys. 3, a jego ukladyzastepcze na
rys. 4. Element ferrytowy w czasie przemagnesowania Przed-
stawia sobg transformator /rys. 4a/,dioda za8 = opornosé

przepuszezania i réwnolegle podiaczong pojemnodl, Zamie~
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niajac transformator przedstawiony na rys. 48 na jego'

uktad gzastgpezyy otrzymamy rys. 4b.

\:—16 :
T

A——

Yzwojenie Uzworenie
wejsciowe w, L. wyjscione
Uzwojenie
taktowe

Y

Rys. 3. Obwéd ferrytowy obcigZony pojemnoscis

~~Jeteli jako prostownik usyé diode germanows, wowczas
rojemnosé dilody C, mozna pomingé, Opornodl strat ferrye

u x, jest maka i moZe byl pominieta.

) b)
L A
g LT;TC' byloLt e’
&) d}

Rys. 4. UkZady zastgpcze obwodu ferrytowego

Czynng opornosé whérnego uzwojenia r, mozna poXaczyd

2
z opornogcis diody Rd,.indukcyjnoéé rozproszenia widr-

nej cewki przeniedé do obwodu pierwotnego /rys. 4¢/.
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/4/

Viéwezas
! = C

o lmém

W czasie przemagnesowanis rdzenia wszystkie te wisl-

kosci sa staXe i niezaleizne od pradu.

t = 0

4. PRACA ELEMENTU FERRYTOVEGO Z OBCTAZENIEH POJEHITOSC IO~
WYNM DLA R a —

Rozpatrzmy idealny przypadek rys., 4d. Ukad ten okre-

§lajg funkecje nastepujace:
11 = i + :L

fa
Rozw:.a,zﬁja,_c te rdwnania otrzymamy
L3r= =70 o /11\- :.3/ at
e ‘“f 1,8 -/136.1;
/) ‘0

» :
C'L T
Rozdzielajgc zmienne i catkujgec w granicach czasu

Q‘-—i

— o

L =33

przemagnesowania /sz/ gnajdziemy
Trm im At
' *

C Lf d:l. f _/':.16.1: f _/;13&!:,

poniewaz funkcje i, = f1/'i;/ idg = f2/1:/ sg funkecjami
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ciggiymi,moina zastosowad twierdzenie o Sredniej. Zgod-
nie z tym twierdzeniem catka okresdlona funkeji réwna,
Jest iloezynowl funkeji podcatkowe] wzigte] w Jakimé
momencie przejéciowym /& / przez diugosé odstgpu cazw
kowania,

W nagzynm przypadku

2

. 1 1 2
C'L Jig oy = 13 min/ ='2-i1/€1/ Tom™ 2

34/ "em

+

Rozwigzujge to rdwnanie w stosunku do sz i podsta~
wiajac wartoded /iy L. =33 .0/ 2 /1/5 € 2 /4/; &
z /2/ i uwzgledniajac, %e ah = S.otrzymamy:

]

Ty = 205 | [ - 75/
RUVALYNI\

sz, kiére jest okredlone dla idealnego przypadku  be-
dziemy ponizej oznaczadé przez Tye
Okredlimy energig kondenzatora przy koncu radowania

cui-
A=

Majac na wzgledzie, Zet
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Stad postepujgc analogicznie otrzymamy

2 12 wé T'2
4 [ } 2 v, 5 2[§1/ 1 “zm
A ==——11 - i — = .
(i) 2C 1 3 2 zm 2
{§1/. /§1/ w5 20 w5
Podstawiajac T, 2 /5/, otrzymamy

gdzie
i =1 - .
204l T Mgy T 3ol
Z QtrzymanejrzaleZnoéci widzimy, Zes

1. Energia gromadzona w kondensatorze C nie zaleiy od
Jjego pojeﬁnoéci, Przy zZmianie pojemnosci zmienia sig
tylko czas przemagnesowenia, Nalegy pamigtad,ze jest
to stuszne tylko dla przypadku idealnego, gdy nie ma
atrat, gidy staXa czasu obciszenia rdéwna jest zeru;
a parametry obwodu wybrane s8 tak, Ze czas przemagne=-
sowania- jeat wigkszy od staXej przeigczania ferrytu.

2. Energie kondensatora jest proporcjonalna do izw1, Za-
tem, biorac pod uwagg réwnanie /6/, jest ona propore
cjonalna 40 amperozwojow taktowyoch 11W1¢

3. Czag przemagnesewania rdrzenia zalezy od Jego parame-
tréw, wielkodcl pojemnogci, liczby zwojdéw uzwojenla
wejdclowego 1 amperozwoléw taktowych.
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5, PRACA OBWODU FERRYTOWEGO 2 OBCIAZLNIEM POJEMNOSCIO-
WYM PRZY Ry £0

Przypadkowi temu odjowiada ukzad révmowaszny na rys.dc,

ktéry mosna wyrazié nastepujacymi rdéwnaniamis

aiq 1 [}
. - . o——— 2 [} — :

Po rozwigrzaniu i przeksztaZceniu otrzymujemy:

L /45 gy 33 min =

' - : T - m 2

Wyrazajae stad sz“i podstawiajac w miejsce /i3 max =

- i min/ w;rtoéc z /1/ otrzymamy:

4w§ BSC )
2 + /RE/ - KO,

[11 leol ~ j“31’; 2/} ¥

sz

gdzie

K == , /17
Mol T P30 0!

Oznaczajac Ry o C = T s 1 wprowadzajac T, = /5/ mamy

o 2’
T, =Vmi + /K Tz/ - X1, /8/

Energia gromadzona w kondensatorze, tak jak i w ide-
alnyn przypadku, réwna sie:
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v i g @ /iw/ T
o 2 “zm 2 1
2 ¢! 20 Wy

sprawvnosé zad ukiadu:
A, 1
I2 m e pp o
Y/
gdzie An = energia pobrana przez obwdd Zadowania z obwo~

du taktowego, Energis +ta zuzywa si¢ na natadowanie kon-

densatora /A,/ i na strate ciepZa na opornosci diody/A,/

- P S N
Ay =& + 45 0 T s

Energia tracona na opornosci diody rdévma jest

¢
%r uJ[ p &t
0

gdzie p = ig Ra lub, co oznacza to samo:

Ap =1 2/“/ B3 Tom

3tad
R’ m
A'i:‘ 2/€:1/ Zn _ZKT&
A %2 =T '
c i X3 Zm
2/§1/I Zm
201

a ¢o za tym idzies



T = 2 T, /9%a/
-1+ '
ZHl

inalizujge powyisze wyrazenie dochodzimy do wniosku,
Ze 7 -energetycznego punktu widzenia korzystne jest wy~
brads . o ) _ _
g : /10/

6. OKRESLENIE WIELXOSCI X

% toku obliczania parametrdéw obwodu okazuje sig ko

nieczne okresdlenie wielkosci XKz

i‘I/‘h/ T N34/
) i‘l/g of 13/5 o/

K /11/

VWichodzaw w wyrazenie K wielkodci zalezg od wartosgci
i ksztakiu impulsu pr@du_iv czasu przemaghesowania
rdzenia i liczby zwojdéw uzwojenia takitowego. _

W wiekszodel przypadkdéw przednie zbocze impulsu moz-
na przedstawid w sposgdb przyblizeny przez pochylong pro-
sta /rys. 5a/ lub krzywa wykiadniczg /rys. 5b/. Ksztait
impulsu prgdu przy kodcu przemagneisania nie jest istot~
ny.



56

Rys. 5. Przednie zbocze impulsu:

a/ jako pochylona prosta .
b/ jako krzywa wykiadnicza

i'i/g:ﬁ/ okredla gie wzorem:

wiedy

przy

Iub

Tzm

1/51/ zm f:a.d.'l:

i1 = T@ t przy 0<t<T¢

T

3 1 —zm
1-/51 2 *max Tgs

T
_zm

1/52/ = —3- "max Tp

0<1T,,<T¢g

Ty 'y - 'l’¢

1/61/ / zm+—_sz -m

12/

/13/
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2
T2¢ /T - Tq;/
i = b —ER i /13/
Veol 7| 3p 2 p 2 max
zZm zZm
przy sz Z Ty
gdzie:
sz - ¢zas przemagnesowania toroidu,
T$ = czas narastania przedniego czoZa impulsu,
imax - maksymalna wartosé impulsu pradu.

Dla drugiego prazypadku:

—‘E]Tg;
is= imax /1 =8 s
- T
T Zzm
39/, 7 tnax 1-5—?-- /-e Ty
1 | am S/14/
- -7
Jus
- £ T %
5_1/?2/ =1 1-2‘T-;n-1' 17-71;,;;1-/1-6 ¢ /

/

gdzie [ - staka czasu przedniego zbocza impulsu.

Praktyceznie 13/§5/ i 13/§2/ majay nastepujgce wartodecl

przy dowolnym ksztalcie pradn 11.

. SHG a ]
3¢,/ =W, Far =6/
- ‘ /157
; _o &y
/6,0 = e m3 )

W przypadkach gdy wy dest nieznane lub dla wstepnych

obliczeri, mozna przyjaé:
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11/51/

X< .
11/6 2/

co jest stuszne z dokiadnodcia do 10%. Przy jeszcze bar-
dziej orientacyjnych obliczeniach moina zatozyd, Ze K =
= 1,15, co jest sZuszne z doktadnoscig do 15% przy

T¢< sz<1o T@ ./

7. KOLEJHOSC OBLICZEN UKZADU

Wyjsciowymi denymi =gz A,3 C - okreélene z obliczenia
obwodu roztadowania i wzgleddw konstrukeyjnychs Rd_ -
- okredslena typem uiytej diody; sz - vwybierane tak,aby
byia speXniona nierdvmosé /10/;3 iy = £ /4/ - parametry
impulsu pradu okreslone przez usyte £Zrdédro impulsdéw tak-

towych,

Tele Kolejnosé obliczen

1. Okredlamy T, 2 réwnania /T/.

2, Ha podstawie danych parametrdw impulsujﬂ%m okredlamy
K ze wzordw /11/ do /15/.

3. Okreslamy czas idealnego przemagnesovania, rozwigzu-

jac /8/ w stosunku do T,

_.- 2 r"l‘

Ty Q\/sz +2K1, T,

4, Okredlamy liczbeg zwojdw w
péwnania /87 i /9/.

X ¥ 4ym celu rozwigzujemy
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Te

8,

2
w. = Uc Ti
2 4B3 sz
Okreslany
[11/5/ - 13/5/] Wy z /9/
; _ CUc wz_
2/{/ (I sz
Okredlamy skuteczne amperozwoje uzwojenia pierwol=

nego

H@/w1=%4/w1+ﬁ%rﬁ
Znajge impuls pradu okreélamy liczbe zwojdw UZWo=

jenia taktowego 1ub znajac liczbg zwojdw okredlamy

konieczng amplitude pradu i =z /137 .

Okreélamy 7 obwodu dla pracy z obcigzeniem pojem—
nodciowym /9a/.

Te2e Przykzsd obliczenia
Okre$lié elementy obwodu dla danych nastepujacych:

cu | 2Ac
A‘-ﬁm’ Uc= —6—26'\?,

¢ = 50000 pF, R, = 20Q, diody D 96, T, =5 ps.

d
(Jzas narastania zbocza taktowego impulsu 2 ns.
Parametry rdzenia ferrylowego: Br = 2400 @s,

Hc = 014 Oe, S = 1,2 * 10—2 sz, l’ér =:6’14. cm,
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7.3+ Obliczamy kolejno

1/ Tz =R, . C=1mns

d
2/ przyimujemy K = 1,15

3 .
31, éb[mzm s 200 T = 6,05 ps
4] obliczamy liczbg zwojow

U, %

Y2 = ¥ B, smzﬁ

= 38 zwojdéw

proyimujemy W, = 40 zwojow

54 wéweczas

CU,w,

6/ zad skuteczne amperozwoje uzwojenia pierwoitnego /tak=

towego/
i1/$/ W1 = 12w1 + 5Hcrsrr = 2,68 AZWe

74 przyjmujac liczbg zwojéw uzwojenia taktowego réwng

jednemu zwojowi z réwnanis /13/ otrzymamy

j.max= 3;32 A

8/ nastepnie okreslimy sprawnosd ze wzorw /9a/

n=0,T.
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UKEADY MAGAZYNUJACE INFORMACJE

K.R. Wilderspin, B.Sc. /Eng/ "Magnetic Stora-
ge Devices® ., Post Office Telecommunications,
3pring 1961, str. 73-78.

1. WSTHP

Centrala telefoniczna podobnie Jak maszyna liczica
musi posiadadé mozliwodé zmagazynowania }jub zapamigtania
polecert w pogtaci liczb, W ostatnieh latach zostaiy od-
kryte metody statyczno-magnetyczne umoiliwiajgce budowg
urzadzer pamig¢ciowych niezawodnych w dziaZaniu o duie]
pojemnodci i majgeych zastosowanie tam, gdsie wymagany
jest szybki dostep do zmagazynowane] informacji. Jest to
o tyle istotne, Ze czgsto usywany jako pamig¢é o duZe]
pojemnodcl hgben magnetyczny posiada ruchomé, a wigc zu=-
syviajgce sie czesei,

W niniejszym artykule opisana jest zasada magazynowa-
nia statyczno-magnetycznego, wykorzystywane w tym celu
materiaty magnetyczne oraz ogdélne przeznaczenie i moZe

liwodici killu urzadzer zbudowanych na tej zasadzie,

2. ZASADA

Sztabka magnetyezna moze by< namagnesowana w dwdch
kierunkach, posiadajacyech przeciwng polaryzacje'/rys.1/

i pozostanie w jednym z tych standw. Inaczej méwige ,za=
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pamictuje oma kierunek sily magnesujgce] uprzednlo do nigj
przyXozonej. Ze wzglgdu na to, ze sztabka'magne%yczna po~
siada wolne bieguny, wymaga duzych si¥ magnesowania 1 ma
tendencje do samodzielnego rozmagnesowania sig. Inacze}
zachowuje sie¢ zamknigty piersdcied magnetyczny, ktdry moz-
na namagnesowaé¢ w kierunku zgoduym lub przeciwnym do ru=-
chu wskazdwek regara. Po odjeciu aiXy magnesujgcej zacho=-

wa on magnetyzm szczgtkowy.

[

Ryse 1. Magnesowanies a/ sztabki magnetycznej,
b/ rdzenia tproidalnego

Proces wiykrywania zmagazynowanej w pierscieniu infore
macji nazywa sie¢ odczytem,

Jezeli pole odezytujgace posiada kierunek przeciwny do
kierunku zawartej w rdzeniu indukcji magnetycznej, to na
uzwojeniu wyjseiowym zaindukuje si¢ duse napigeie /stan
_ mn/, Jezeli pole odezytujace posiada ten sam kierunek,
to spowoduje maa zmiane strumienia i maZe napigcie wyj-
Sciowe /stan "0%/ pod warunkiem, Ze pgtla histerezy te-
go rdzenia jest prostokatna /rys. 2/.

4

-
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@ ¢ ) |d

N
Ff - Zmiana
. - strumienia

O S S T
Zmiana
__JsmWMMm B
: v »

Stan 0" sten 1"

Rys. 2. Zmiany strumienia magnetycznego
dla gtanu wOM i Mn".

'?oniewaz rdzenl magnetyczny jest elemerntem dwustano=
wym, informacje moga byé w nim magazyaowane W formie bi-
narneg. Na przykzad notujgec w systemle binaraym 5,otrzye
mamy 101 /t§.1 = 22 4 0 x 2°
tej iczby trzeba trzech dwustanowych ukzaddw, Te dwa

+ 1 x 22/, Do zanotowanig

stany zazwycza] przedstawione sg jako stan YO¥ i MV,
Jednakze przy tej metodzie odezytw informacja zostaje
smazans 1 gdyby hiaa byé zndéw potrzebne - musid byé po-
nownie zapigana, Jednym ze sposobdw odczyiu nie niszczg-
cego zapisane] informacji jest zastosowanie transflule-

gora, ktdry zostanie poniZe] opisany.

3. HATERTAEY

Rdzen uzyty do magnetycznego magazynowénia informa®
cji powinlen charakteryzowad sig proéiokatng petla hi-
sterezy, matg siZs koercji i bardzo maiym czasem prie=
xgczania, 04 czynnikdw tych zalety szybkosé dziatania
uktaddw liczgcychs



-
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my makymi prgdami zasilania, z. powodzeniem mogg byC uzy=-
te rdzenie metalowé o matej édrednicy, W rejesitrach prze-
suvmyol. rdzen zbudowany ze stopu niklowo-molibdenowe-
go daje lepszg prace pray przetgczaniu niz ferryiy.
Jezelli jednak wymagana jest bardzo duza szybkodéd prke~
Zaczenia /rzedu 10“9 gekundy/, to stosuje sig¢ naparowa-
nie cienkiej warstwy metalu. Metal ten zazwyczaj |jest
stopem zawierajgcym 80% niklu i 20% zelaza, naparowuje
sie go'na podstawie szklanej w formie plamek o drednicy .
kil milimetréw i grubodei rzedu jednej dziesigeloty=-

sigezne] milimetra.

5. REJESTR PRZESUWIY

Jednym =2 podstéwowych eleientdw wZywanych do magazy-
nowania informacji na rdzenilach jesf rejesfr DIZEeSUWNY e«
Na rysunku 3 pokazano schematycznie ukiad rejestru prze-
sﬁwnego, w ktdrym dla jednege bitu mastosowano dwa rdze-
nies

Informecje w formie binarnej dostarcza sig do rdze-
nia 1. Jeseli plerwsza informacja jest "1", nastgpuje
zmiana polaryzacji rdzenia 1. Hastepny impuls przycho®
dzaey na linig A zmienie stan rdzenia 1 1 przekazuje in-
formacj¢ do rdzenia 1%, po czym rdzer 1 jest gotowy do
przyjecia naatepne]j cyfry binarnej. Nastgpnie przez przp--
fZozenie impulsu do.linii B pierwsza cyfra zostanie prze-
kazana do rdzenia 2. A wige w tym ukiadzie rejesiru, W
celu zapisania jedne] cyfrj, zastosowano dwie linie ste-

rujgace i dwa rdzenie, Poniewaz rdzed nie moge W tym
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samym czasie odbierad i przekazywad informacii, obwdd
transmisyjny /pokazany na rys. 3 strzaikami/ musi za-
pewniad przesuwanie informacjii tylko w jednym kierunku.
Obwod ten moze zawierad prosfowniki i oporniki lub tran-
zystory, kidre sg korzystniejsze ze wzgledu na wznecnia-
nie pradovie,

Powyied opisane urzadzenie moze powodcewad opdinienie

migdzy wejdciem i wyjdciem 1 moze pracowad jako ukad
Pamigciowy bufoifowy pomiedzy dwoma urzadzeniami pracujae
cymi z bardzo réinymi predkodciamil. Przykiadowo - jak
podaje sie w Oanianyﬁ artykule -~ opisany wkZad pamigcio-
wy moZe zapisywacd informacje z bardzo malg predkoscis,
w miare podawania ich z urzgduenia obsiugiwanego reeznie,
i przekazyﬁaé Jje do urzadzenia eleklronicznego dziaiajge
cego z szybkoscig przewyzszzjgca 100000 cyfr w ciggu se-
undy e

Linia A

Wyfscie

Wejscie

linia 8

Rys. 3. Rejestr przesuvmy

(=]
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6. UKZAD PRACUJACY FA ZASADZIE KOINCYDELCJI PRAD@W

UkZad pamigcilowy dziazajacy na zadadzie koincyden-
cji pradéw, zwany matryca, umoiliwia dostep do lkazde] -
zmagazynovanej czgfel informacjie |

3posdéh rozkotenia rdzeni W matrycy Jjest pokazany na
rys. 4a, przy czym kaide kb6xlzo reprezentuje punkt maga-
zynujacy. Przez kazdy takl punkt przechodzg dwa przéwo@
dy, ktdre tworza wspdirzgdne dwuwymiarowe] siatki,trze-
ci zad przewdd aczy wszystkie punkiy i tworzy wyjdcie,

¥ celu stwierdzenia czy W pozycjl np. B zostaX zma-
gazynowany stan "% lub MO0%, dwa przevody XB i Y2 okre~—
élajace ten szczegdlny punlkt muszé byé zasilane praden.
PowyZej wepomniane dwa prady dziaZajace jednoczefnie s&
wystarczajace do przemegnesowania punkiu D. Wowezas na
wspdlnym trzecim przewodzie wystapi napiecie wyjéciowe.
Jezeli pole przyiozone do vdzenia hedzie miato kierunek
zgodny 2-Jjego magnetyzmen, wéwezas zmiana strumienia be-

=ie maka, a co za tym idzie napilgeie na przewodzie Wy 3=

]

clowym réwnies make, Pozostaie punkty pozostang w za-

l:r] N

sndzie bez zmiany. Powyzsza metoda zapisu informacii
jest wige analogiczna do metody adczytu; réznig sig one

jedynie kierunkami dziafajacych praddv,



68

[ ) Ys

F¥

~
~N
~

B
Xs
Ryse. 4a. Matryca magne- Rys. 4b. Odczyt pozdwko-
' tyczna . wym prgdem - P, odezyt cai-

kowitym prgdenm - Q

T+ TRANSFLUKSOR

Pransfluksor posiada rdzeil maghetyczny z dwoma otwWo-
rami: duiy otwdr nieco przesunig¢ty 84 grodka, a maiy na
najdalsze] czgsci plerdcienia. Na rdzeniu tym nawija
sig trzy uzwojenias ustawiajace/U{ sterujace/s/i wyjscio-
we/Vi/w sposéb pokazany na rys., 5a. Dzialanie ukadu trans-
fluksora jest analogiczne do dziazania transformatoras
przekazywanie energii z uswojenia sterujacego do wyjscio-
wego jest regulowane w pewnych granicach pradem stadym
. doprowsdzonym do uzwojenia ustawiajacego. .

Jezeli prad piyngey w uzwojeniu nastawidjacym spowo=
duje namagnesowanie carego rdzenia w kierunku ruchu

wskazdwek zegara az 4o stanu nasycenia, pomigdzy uzwoje-

[y
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niami przgchodzacymi przez mazy otwdr istnied bedzie
tylko niewielkie sprzeienie zwrotne. Oble strony otworn
sa bowien namagnesowans wéwezas w tym samym kierunki.
Taki stan nazywamy blokadg transflukiéora lub stanem ngn
/rys. 5b/. ,

Gdyby nastepnie przepuscin przez uzwojenle nastawla-
jace'prqd o kierunky przeciwnym do poprzedniege i o war-
toseci mniejsze], wystarczajacej do przemagnesowania tyl-
ko wewngbrznej czééci pieréci@hiﬁ, wéwczas dokoza mate-
go otworu powstéhie strumied magnetyczny.

Kierunek zﬁiap tego strumienia bedzie zgodny z kie=
runkiem dziatania pradu sterujacego i dzigki.sprzezeniu,
migdzy uzwojeniami sterujacym i wyjéciowym, do tego
ostatniego zostanie przekazana energia. Taki stan nazye
wamy odblokowaniem lub stanem "' fransflukfora. Jak wi=
dadytransfluksor umozliwia odezyt nie niszczacy zapisa-

nej informacji.

Rys.3ef Transfluksor, b/ stan "0V, ¢/ stan "M"

8., TWISTOR

Twistor jest ito element magnetostrykcyjhy, ktérego
dziakanie polege nha zZmianie wymiardw geometrycznych ma-



T0
gnetykdéw pod wpiywem przyozonego pola magnetycznego.
Charékterystyczne dls tﬁistora sa dwa Stany stabilne
namagnesowania, bpokazane na rjs.G;Vmagnesuje sle on w
kieruqku osiowym po 1inii'érubowej o kaéie nachylenia
45° w stosunku do osi. Twistor jest zbudowany w ten spo-
séb, Ze @ookoza prgewodﬁ magnetycznego Zelazo;niklowego
588 nawiniete male_cewki magnesujaée; przepiyniccie przez
te cewki prqdu_powoduje éfzemagneéowanie sie przewqdu
do jednego z dwéch standw. Przewdd ﬁagnetyczny jest jed-
noczesnie przéﬁodem wyjéciowym, ﬁa'kﬁéfym iﬁdukuje sig
napieecie wyjégidwe powstale na skutek przemagnesowania

przewodu,

B vavavavl
AVAVAVAN

Rys.6., Dwa stany magnesowania twistora

Skoﬁstruowano eksperymentalnie rejestry przesuwne i
matryce pamiegci przy uzyciu twistordw, ktdre wykonano po
prostu z przesinajacyech sig¢ przewoddéw miedzianych.

Widzimy wige, Ze do konstruowania ukiaddw pamieciowych

mogd byé uzyte rdzne elementy magnetyczne, O ich wybo-

v}
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rze decyduje przede wszystkim wymagana szybkosé dziaXae-
nia danego urzadzenia.

Pamiglé magnetyczna ma przewage nad innymi typaﬁi pa-
migel, gdyz utrzymuje informacje bez doprowadzenia sner-
gii oraz zapewnia szybkie udostepnienie informacji, 7

Rdzen magnetyczny wraz 2z przewodami stanowi element,
ktéry teoretycznie nie ulega uszkodzenin w normalnej
temperaturze i w normalnych warunkach atmosferycznych.

Ponadio rdzen magnetyczny Jjest elesmentem sterowanym

pradowo, a wige dobrze wspdipracujacym z tranzystorami.
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