W niektorych rozwigzaniach konstrukcyjnych licz-
by sg rejestrowsne wzdiuz sciezki. Rejestry bebnowe
tego typu lepiej nasdajg sig¢ do maszyn Typu Szerezowe-
go niz réwnolegtego.

Lampowe wypossazenie rejestru bg¢bnowego jest du-
ze; liczba lamp zawiera sig - zaleznie od wielkosci
bgbna « w granicach mniej wigcej od 600 do 1200.
Stosunek liczby lamp do pojemnosci, decydujgcy o
koszeie rejestru, . jest jednakze muty. W mnle;sgych
urzadzeniach jest onm rzedu 10 lsmp na 1000 binow, w
najwigkszych jest on mniej wigcej dziesigeiokrotnie
mniejszy. Dla zmniejszenia wyposazenia lampowego
stosuje sig¢ przetaczniki elektronowe synchroniczne
dolgczajgce wzmacniacze do kolejno pracujgcych grup
gtowic. _

Czas oczekiwania w rejestrach be¢bnowych - podob-
nie jak w ultradéwigkowych - jest zmienng losowg o
rozktadzie rownomiernym. Przecigtny czas jest niewie-
le wigkszy od potowy czasu obrotu bgbna.

44. Rejestry statyczne

LyQ. Zasady ogdlne. W rejestrach kinetycznych i
w. reJestrach Talowych zasadniczy uktad rejestru jest
wyznaczony przez jego typ oraz wragciwosci fizyczne
ogrodka uzytego do rejestracgi. W tych rejestrach
statycznych, natomiast, w ktérych mamy do czynienia
7z oddzielnymi elementari rejestracyinymi, sSposoby
wykorzystywania tych elementow, 8 zatem i uktiady
rejestréw moga by¢ rozmaite. Moznsa odrdéznié¢ co naj-
mnie]j trzy uktady rejestrow statycznych, mianowicie
indywidualny, macierzowy i liniowy. Zasadnicze cechy
tych trzech uktaddéw sa w rewnej mierze niezalezne.
.od wkasciwoéci fizycznych elementow uzywanych do re-
Jjestracji. _ ’

W uktadzie indywidualnym jeden zacisk kazdego
elementu w rejeéstrze jest uziemiony, drugi zaé - wy-
prowadzony indywidualnie (rys. 4-4). W rejestrach
0 b. matej pojemnosci - rzgdu wielkodci dziesigtkow
lub setek bindw - taki uktad, ze wzglgdu na swg
prostotg, moze byé z korzydcig stosowany. Wraz 2za
- wzrostem pojemno$ci coraz powazniejszy staje sig
problemat odnajdowania potrzebnego zapisu, problemat
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dorgczenia i prowadzenia wielkiej liczby przewodow
oraz zakiécer wprowadzeanych przez pojemnogci migdzy-
przewodowe. Trudnosci te - ze wzgledu na znacmie
mniejszg liczbg potrzebnych przewoddéw ~ sg odpowied-
nio mniejsze przy budowie rejestrow statycznych w
uktadzie macierzowym.

pizowady indywidvalne

y A &
alemenly
rejestrujgcee il

Rys. 4-4. Schemat zasadniczy rejestru statycmego
W uktadzie indywidualnym

Wyobrasmy sobie mn dwdéjnikdéw rozmieszczonych w
m szeregach poziomych i n szeregach pionowych - po-
dobnie, jak elementy macierzy dwuwymiarowej =~ oraz m
przewodow poziomych i n przewoddw pionowych. Kasdy
element jest dotgczony jednym zaciskiem do przewodu
poziomeygo, drugim zad - do przewodu pionowego- (rys.
4-%). Jesli ponumerujemy przewody poziome i przewody
pilonowe kolejnymi liczbaml naturalnymi, to kazdemu
elementowi bgdziemy mogli przypisaé¢ par¢ uporzgdko-
wang tekich liczb, przy czym pierwszg z tych liczb
jest numer tego przewodu poziomego a drugg numer
tego przewodu pionowego, do ktérych jest dotgczony
dany element. '

Zatdézmy, 2e kazdy element moze byé pod wzgledem
elektrycznym w jednym z dwdch standéw, ktérym przy-
porzadkowsne sg rejestracje cyfr "0" i "1". Zgtdéiny
poza tym, ze dla wszystkich elementdéw istnieje pewne
‘napigeie krytyczne uy i teki okres czasu T, %e pod

wptywem napigcia u wigkszego od u, i dziatajgcego
przez czas diuzszy od T nastgpuje zmiana stanu tego
elementu ze stanu odpowiadajgcego cyfrze "0" do stanu
odpowiadajgcego cyfrze "1". T¢ zmian¢ stanu bgdziemy
nazywali przerzutem. :
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Przypusémy, ze w pewnej chwili jeden z przewoddw
poziomych zostaje wyrdzniony przez przytozenie don
impulsu nspigcia dodatniego wzgledem ziemi o napig-
ciu u/2 speitniajgcym nierdwnosé

u/2 < u;, < u
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>
. ‘h
-
- Fy B 4 : Ch -y
7 o—— i B 7 =) 4 P 4 22 VW4
5 r
— - Tas) H—rth e & ) @45 & VW
5e e L Ny b & e o VWV
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0. {]L H——ip P BBt 4> VWM
i =
) ) & 3 : o \
0 f 2 3 i 5 b 7

I @j ———— element rejestiuqry

Rys. 4-5. Schemat zasadniczy rejestru statycznegé W
: uktradzie macierzowym

i o czasie trwenia wiskszym od czasu przerzutu.
Przypudémy tekze, ze w te] samej chwili zostaje elek-
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trycznie wyrdzniony jeden z przewoddéw pionowych
przez przytozenie don impulsu ujemnego wzglgdem zie-
mi o tym samym napi¢ciu u/2 i tym samym czasie trwa--
nia. Wowczas zostaje elektrycznie wyrdzniony ten
element rejestru, ktdérego zaciski sg doigczone do
wyroznionych przewodow. Fodczas trwania impulsu wy-
rézniony element otrzymuje napigcie wystarczajace do
przerzutu do stanu "1", Kazdy z elementow, dotac zo-
nych jednym tylko zaciskiem do przewodu wyrdznionego,
otrzymuje napigcie mniej wig¢cej dwukrotnie mniejsze
od krytycznego 1 pozostaje w stanie "0". Tnne elemen-
ty rejestru otrzymujs jeszcze mniejsze napigcia.

Jed$li elementy sg liniowe a macierz jest kwadrato-
wa, to elementy dotaczone jednym zaciskiem do prze-
wodu wyrdznionego pozostajg podczas impulsu pod na-
pigciem u(n-1)/(2n-1), pozostate za$ elementy nie-
wyréznione - pod napi¢ciem u/(2n-1). Poniewaz w re-
jestrach macierzowych uzywa sig¢ z reguty elementow
nieliniowych, podane wartosci sg tylko orientacyjne.

Liczba doprowadzen do rejestru o pojemnosci mn-
wynosi w ukitadzie indywidualnym mn, w ukiadzie ma-
cierzowym - tylko m+n. Jesli m=10, n=20, to ukiad
indywidualny wymsga dwustu przewoddw, ukiad macie-
rzowy zad -~ trzydziestu. W miare¢ wzrostu pojemnosci
rejestru korzysé piyngca ze stosowania uktadu macie~
rzowego staje sig coraz wigksza. Na przykkad w re-
jestrze o pojemnosci 10 000 bindw w uktadzie indy-
widualnym trzebs 10 000 przewoddéw, w uktadzie ma- .

cierzowyn natomiast, jeéli m=n=100 - tylko 200
przewodow.

Schemat podany na rysunku 4-5 i jego opis majg
charskter zasadniczy. W konstrukcjach rzeczywistych
- wystepuja komplikacje spowodowane szczegdlnymi wias-

ciwodciami zastosowsnych.elementéw. Moze zajsé po-
trzeba stosowania dodatkowych przewoddw, potrzeba
statezo utrzymywania potencjatdédw pomocniczych itp.
Komplikacje te nie umniejszajg zalet uktadu macie-
rzowego w- stosunku do ukladurindywidualnego.

Korzysé pryngca ze stosowania rejestréw macie-
rzowych polega nie tylko na zmniejszeniu liczby
przewoddéw doprowadzajgcych, lecz rdéwniez na zmniej-
szeniu i uproszczeniu urrzgdzen stuzgcych do odnale-
zienia zapisu,-a zatem do selekcji potrzebnego ele-
mentu. Istotnym szczegdtem jest tu okolicznosct,  ze
W rejestrze macierzowym proces selekcji odbywa sig
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czeéciowo- w samej macierzy. Do odnajdowania dwéch
spoéréd dwustu przewodéw wchodzgeych do rejestru o
pojemnosci 10 000 bindéw mozna uzyé dwéch ukladéw
pomocniczych zbudowanych tez w uktadzie macierzowym
np. 10x10. Wéwczas wybdr jednego z 10 000 elementiw
sprowadza sig¢ do nacechowania odpowiednimi potencja-
Yami czterech sposrdd czterdziestu przewodow.

Niezaleznie od fizycznej zasady dzlatania 1
szczegokow konstrukcyjnych, elementy stosowane do
budowy rejestrow macierzowych muszg byé dostatecz-
nie jednorodne ze wzglgdu na warto$¢ parametru de-
cydujacego o przerzucie. '

impulsy przesvwa -
T s ¢ ¢ '

i

o elementy gta
£ipls’ y glawne

odezyt .

elementy pomacm'cze

impulsy preesuwg- -
&b 5y PRI
Jgee gtdwne T o

e N
: impulsy przesurajgce pomacnicze
Sy N

impulsy generafora sterujgeego

Sl i T 2 W Y

impulsy przesuwajgee gtiwne

‘Rys. 4-6. Schemat zasadniczy rejestru statyczego
w uktadzie liniowym oraz rozktad w-czasie impulséw
: sterujgcych i przesuwajgcych '

" Trzecim uktadem rejestréw statycznych jest
uktad ;iniowy, W ukla@zi@ tym sg dwa szereéi elemen-
téw rejestrujgcych, mianowicie szereg elementéw
giéwnych i szereg-elementéw pomocniczyeh (rys. 4-6).
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Wygodnie Jjest elementy kazdego szeregu ponumerowad
‘kolejnymi liczbami naturalnymi. Kazdy element gidw-
ny wraz 2z elementem pomocniczym o tym Samym numerze
stsasnowlg parg stuzgcg do rejestracji jednezo binu.
Wpisywanie odbywa si¢ na pierwszy element gidéwny,

odczytywanie nastgpuje 2z ostatniego elementu pomoc-
niczego.

., Uktad jest,tak potgczony, ze pewne impulsy, kt6-
re bedziemy nazywali gioéwnymi, przenoszg zapis z
kazdego elementu gidéwnego na element pomocniczy te]
- 8amej pary, inne zsd impulsy, ktére bedziemy nazywali
pomocniczymi, zachodzgce w okresach czasu miedzy
impulsami gléwnyml przenoszg zapis z kazdego ele-~
mentu pomocniczego na element giowny nast¢pnej pary.
W ten sposdb zapis przesuwa si§ wzdiuz rejestru.

Po dojsciu do ostatniego elementu pomocniczego w
rejestrze, zapis moze byé przeniesiony na pierwszy
element gtdéwny. W ten sposdb zapis moze obiegal
wewngtrz rejestru przez dowolny przecigg czasu.

Analogia z pracyg rejestdu falowego Jjest tu
oczywista, m.in. czas oczekiwania jest okredlony
réwniez w tym uktadzie przez pojemnoddé: jednostki
rejestru. Czas ten Jjest 2z regutry wigkszy od czasu
oczekiwania w rejestrze macierzowym zbudowanym z
elementow tego samego typu. Liczba potrzebnych ele-
ment éw rejestrujgcych jest jednskze dwukrotnie wigk-
sza, niz w uktadzie macierzowym, poza tym dochodzi
przewaznie znaczna liczba elementdw pomocniczych,
jak oporniki, kondensatory i prostowniki.-

7Zaletg rejestréw statycznych w uktadzie linio-
~wym jest ztagodzenie wymagan stawianych jednorodnos§-
ci elementéw rejestrujacych. Poniewaz nie stosujemy -
tu koincydencji, mozemy napig¢cie impulséw przesuwa-
jacych obraé zawsze tak duze, aby zapewnié¢ prawid-
Yowe przenoszenie zapisu z elementu.na element. Moz~
nog¢ budowania rejestréw statycznych w uktadzie 1li-
niowym dla niektérych rodzajow elementdéw liniowych
© zostata stwierdzona dodwiadczalnie. Nie wynika 2z te-;
go, aby z kazdego typu elementiw rejestrujgcych moz-
na byto takie rejestry budowa¢ 'a przynajmniej, aby
mozna byto budowaé je w sposdb dostatecznie ekono-
miczny.

Koniec mosd¢ stosowania dwovh elementow do noto-
~ Wania jednego bina wynika z rozwazai naste¢pujseyche.
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Impulsy zapisujgce mogg nadchodzié w kolejnych ¢hwi-
lach wyznseczonych np. przez generator sterujgcy ma-
szyny. Rozwazmy trzy kolejne impulsy generatora ste-
rujgcezo i nezwijmy je pierwszym, drugim i trzecim.
Zepis dokonany podczas trwania pierwszego impulsu
trafia na pierwszy element gtdwny rejestru, nastgb-
ny zapis moze wystgpi¢ podczas drugiego impulsu i
powinien trafic ponownie na pierwszy element giowny.
% tego wynika, ze ewentualny zapis wykonany na pier-
wszym elemencie giéwnym podczas trwania pierwszego
impulsu sterujacego powinien byé przeniesiony -~ na
pierwszy element pomocniczy - w okresie mi¢dzy pier-
wszym a drugim impulsem sterujgcym. Analogicznie,
zapis dokonany na pierwszym elemene¢ie gtdownym rejes-
tru podczas drugiego impulsu powinien byé, przerzuco-
ny na pierwszy element pomocniczy w okresie migdzy
drugim a trzecim impulsem sterujgcym. Zatem pierw-
szv element pomocniczy musi byé uprzednio zwolniony
" do przyjecia tego zapisu, czyli istniejgcy na nim
zapis /powinien by¢ przeniesiony na naste¢pny element,
ktérym jest drugi element gidéwny. Poniewaz zapis na
pierwszym elemencie pomocniczym nastgpit migdzy
pierwszym a drugim impulsem generatora sterujgcego

a element ten powinien byé przyzotowany do przyje-
cia ewentualnego ponownego zapisu migdzy drugim a
trzecim impulsem generatora sterujgcezo, to przenie-
sienie zapisu na drugi element gidéwny powinno na-
stgpi¢ podczas drugiego impulsu generatora sterujg~
cego.

Jak widzimy, jesli impulsy zapisujgce mogg na-
sb¢powac tak cz¢sto, jak impulsy zgeneratora sterujg--
cego, to impulsy przesuwajgce muszg nastgpowaé z
cz¢stotliwoscig dwukrotnie wikksza. Tym samym liczba
elementéw rejestrujgcych musi byé dwukrotnie wigksza
od pojemnoéci w binach dane]j jednostki rejestru.
Konkluzja ta jest ogdlnie wazna zupeinie niezaleznie
od podstaw fizycznych, na ktérych opiera si¢ dziata-
nie elementdw rejestrujgcych, oraz od szczegdidw
konstrukcyjnych rejestru. :

Wymaganie, aby rejestr byt przygotowany do czyn-
nosci wpisu przy kezdym impulsie generatora sterujg-
-cego, jest wymaganiem najdalej idgcym. Jesli czas
przerzutu elementu rejestrujacego jest wigkszy od
okresu generatora sterujgcego, to wymagsnie to spek-
nione by¢ nie moze. Wowczas musimy sig pogodzié z
tym, ze czynnodéé wpisu moznas wykonywaé 1i tylko z Czgs
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totliwoscia mniejsza od cze¢stotliwogci generatora
sterujgcesgo podobnie, jak to ma miejsce w przypadku
rejestrdéw kinetycznych.

441, Rejestry przekaZnikowe. Przekazniki sg sto-
sowane na 8zeroks skaleg, jeko elementy rejestrujace,
w maszynach przekaznikowych. W maszynach lampowych
przekazniki - ze wzgl¢du na duzy czas dzistania -
mogg by¢ stosowane 1li tylko w zespolach wejsciowym
.1 wyjsciowym.Rejestry przekagnikowe bywaja budowane
wytacznie w uktadzie indywidu=zlnym.

442. Rejestry przerzutnikowe. Przerzutniki, ja-
ko elementy rejestrow statycznych, majg duze zalety,
misnowicie maty czas dzietania i wielksy pewnosé¢ pra-
cy, poza tym tatwo je budowaé¢ z.ogdélnie dostgpnych
elementéw radiowych. Wademi przerzutnikéw sg: bar-
dzo duzy koszt na jednostke¢ pojemnnosci oraz znaczna
obj¢toscé. Wobec tego rejestry przerzutnikowe znajdu-
jg zastosowanie tylko w zakresie zupeinie niewiel- .
kich pojemnos$ci, np. jako sktradniki wewngtrznej pa-

migci arytmometru, rejestru dodawania lub rejestru
mnozenia. ,

44%, Rejestry magnetostatyczne. Elementami re-
jestréw msgnetostatycznych sg rdzenie z materiatdw
ferromagnetycznych. Parametrem decydujgcym o dzia-
Taniu elementdéw rejestru magnetostatycznego jest
prad podczas, gdy w rozdziale 440 przyjmowaliémy, ze
jest nim napig¢cie. Latwo jest jednakze stwierdzié,
ze zmiena ta nie jest istotna z punktu widzenia
przeprowadzonej w tym rozdziale analizy dziatania
rejestréw statycznych. Rejestry magnetostatyczne
mozna ratwo budowaé w ukiadzie indywidualnym, jed-
nakze nieporéwnanie wezniejsze praktycznie sa rejes-
try macierzowe. Przy ich budowie muszg by¢ pokonane

zresztg powazne trudnosci technologiczne i konstruk-
cyjne.

Do budowy macierzowych rejestrow magnetostatycz-
nych potrzebne sg materiaty o tzw. prostokgtnej pgt-
1li histerezy. Pozgdeny ksztakt takie]j pgtli pokazany
" jest na rys. 4-7. Uzwojenia poszczegdlnych rdzeni
s8g tgczone nie w Sposéb pokazany na rysunku 4-5,
lecz szeregowo tak, jak na rysunku 4-8.

Kazdy materiakt ferromagnetﬁczny poddany namagne-
sowaniu zachowuje pewng szczgtkowg indukcj€. Ponie-
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waz przy magnesowaniu poprzez uzwojenie nieruchome
w stosunku do rdzenla sg tylko dwa mozliwe kierunki
s8ity magnetomotorycznej, tylez jest mozliwych kie-
runkdéw induke ji szczgtkowej. Okolicznod¢ ta moze byd
wykorzystana do trwatej rejestracji cyfr "Oo" i "1
Dla zapewnienia stale tej samej wartosci indukcji
szczgtkowe] stosuje sig zazwyczaj tak duzg sitg ma-
gnetomotoryczng, ktéra zapewnlia osiggnigcia nasyce=
nia magnetycznego. Wowczas indukcja szczgtkowa jest
réowna remanencji. _
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Rys. 4-9. Petla histerezy o przebiégu prawie prosto~-
kgtnym , ,

Przypudémy, ze rdzen jest w stanie magnetycznym
. okredlonym przez punkt A, ktéremulodpowiada rejestra~

. .
Maszyny ekktronowe ~ 9 - 12)



cja eyfry "0" (rys. 4-9b). Dla zarejestrowsnisa cyfry
"1" nalezy przytozyé dostabtecznie duzg dodatnio skie-
rowsng site¢ magnetomotoryczng. W tym celu dwa jed-
noczesne, dodatnio skierowane impulsy prgdowe sg
przyktadane do tego przewodu poziomezo i do tego
przewodu pionowego, na ktérych skrzysowsniu lezy
rdzed. Amplituda H, nat¢zenia pola wywoiywanego
przez tgczny przepiyw obu prgddéw jest -AD. Pod wpty-
wem btego pola punkt pracy rdzenia przebywa drogg
ABCD i po ustaniu impulsu przechodzi do punktu B
cdpowiadajacego rejestracji cyfry "1". Kazdy z
rdzeni dolgczonych bagdZz do tego samegyo przewodu po-
ziomewo, bgds do tego samego przewodu pionowego,

co rdzen ulegajgcy przemagnesowywaniu, otrzymuje
tylko poldédwkowy impuls sity magnetomotorycznej o
amplitudzie H,/2; jego punkt pracy dochodzi tylko

do punktu B skad po usteniu impulsu wraca do punktu
A. Zatem zaden z tych rdzeni nie ulega prrzemagnecso-
waeniu. Inne rdzenie w maclerzy otrzymujg impulsy o
jeszcze mniejszej emplitudzie. :

Dle odczytania stanu magnetycznego rdzenia do
- obu przewoddw, na ktdérych skrzyzowasniu lezy dany
rdzen tzn. do tej samej pary przewoddw, ktdéra stu-
zyta do wplsania cyfry "1" - przyktada sie impulsy,
zwane prébnymi, o amplitudzie rdéwnej amplitudzie
impulsu rejestrujacego, lecz o przeciwnym kierunku
Jegli badany rdzed byt w stanie "0", to jego punkt
pracy przesuwa 8i¢ od A do H 1 po ustaniu impulsu
prébnego wraca do A. Indukcja przy tym nie ulega
zmianie, poniewa? odcinek AH charakterystyki magne-
sowania jest odcinkiem prostej rdéwnolegiej do osi
odeigtyech. Tim Samym W uzwojeniu prébnym nie powsta-
Jje BEM. Jeslli rdzen byt w stanie "1", to punkt pra- .
cy odbywa drogg EFGHA, strumied zmienia si¢ propor-
cjonalnie-do podwéjnej wartofci remanencji i w uzwo-
jeniu prébnym powstaje impuls SEM, ktéry jest sygna-
tem, ze w rdzeniu byla zarejestrowana cyfra "1".
Jék widaé z tego przebiegu, rejestracja ulega przy
tym starciu. Poniewa? zapis powinien byé trwaiy,
pa kazdym odczycie jedynki powinien nastgpié samo-
- gzynnie jej wpis.

W keazdym rdzeniu dotgczonym do tego semego prze-
wodu poziomego lub tego samego przewodu pionowego,
co rdzed ba&a%y. punkt pracy - Jedli byta zarejestro-
wena cyfra "1" - odbywa droge EFE, ktérej przebieg
‘nie powoduje powstania impulsu w uzwojeniu prébnym.



Impuls prébny nie powstaje réwniez w tym_prZypadku,
gdy w rdzeniu byta zarejestrowana cyfra "O".

Rzeczywiste petle hysterezy materiatéw magnetycz-
nych nie maja ksztatitéw prostoketnych, co powoduje
powazne trudnoéci konstrukcyjne. Przypuéimy, Ze ma-’
my do czynienia z materiatem o charskterystyce poka-
zenej na rys. 4-9, Jesli w rdzeniu byta.zarejestro-
wana cyfra "O", to pod wpiywem impulsu prébnego
punkt pracy odbs¢dzie droge AHA, co da dwukrotng zmia~
ng strumienia, a tym samym niepozadany impuls SEM
w uzwojeniu prébnym. j

" Jeszoze bardziej kXopotliwe konsekwenoje od-
stepstw od "prostokgtinego" przebiegu pgtli hysterezy
-wystepujg w rdzeniach.bedgceych w stanie "" a otrazy-
mujgcych impulsy prébne o amplitudzie H,/2. Poczgt-
kowy stan mapgnetyczny kazdego takiego rdzenia odpo-
wiada punktowi C na rys. 4-9., Pod wpiywem poildwkowe-
go impulsu prébnego puakt pracy przesuwa sig do
punktu D, ale po ustaniu impulsu wraca nie do C,
lecz do pewnego punktu E odpowiadajgcego mniejszej .
indukcji szczgtkowej. Podobny proces powtarza sig¢
przy kazdym poidwkowym impulsie prébnym, na skutek
czego punkt pracy zbliza sig¢ do osi odcietych i
pilerwotny zapis cyfry "1" ulegsa stopniowemu starciu.
Zjawisko takie, z punktu widzenia prawidtowej pracy
‘maszyny, Jjest oczywidcie catkowicie niedopuszczalne,

. Radykalnym &rodkiem zaradczym jest gstosowanie
impulséw prébnych dwukierunkowych ?rys. 4.9). Pierw-
sza cz§éé taklego impulsu ma poprzedni charakter im-
pulsu prébnego, druga, skierowana w kierunku odwrot-
nym, ma charakter impulsu magnesujacego. Przy tym
systemie punkt pracy obiega droge CDEFG. Aczkolwiek
punkt G, bedgcy koricowymn punktem tej drogi, lezy y
nieco nizej niz punkt C, ustala si¢ on. asymptotycz=
nie przy dalszych impulsach poidwkowych w:okolicy
punktu C, ¢co oznacza, ze materiat nie ulega rozma-
gnesowaniu.

Dwukierunkowe impulsy prébne zapobiegajq rozma-
gnesowywaniu rdzenia, ale nie zapobiegajg powstawa-
niu szkodliwych impulséw SEM w uzwojeniach prébnych
spowodowanych zmisng strumienia magnetycznego pod-
czas przebiegu drogi AHA., Z tego punktu widzenla ma-
teriat magnetyczny jest tym lepszy im mniejszy jest
ten bte¢dny impuls. W zwigzku z tym, jeko miarg zbli-.
zenia charakterystyki rzeczywistej do idealnego prze-
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biegu prostokgtnego mozna przyjmowac¢ stosunek Bp/Bpg.
‘Dla materiatéw stosowanych do budowy rejestyrow magne-
tostatycznych stosunek ten waha sig¢ w granicach od
0,8 do 0,99. 0.8 -

Obok odpowiedniego ksztartu charakterystyki waz-
ne jest, aby materiai rdzenia miat maie straty na
predy wirowe. Wyste¢powanie bowiem prgddéw wirowych
powoduje brak proporcjonalnosci mig¢dzy chwilowg war-
toscig sity magnetomotorycznej a natgzeniem prgdu w
uzwojeniu, w dalsze]j zaé konsekwencji powoduje opdz-
nienie procesu przemagnesowywania. Dls zmniejszenia
wptywu praddéw wirowych stosuje si¢ bgdZz bardzo cien-
kie blachy ze stopéw zelaza o duzej przenikalnosci,
bedsz tez materiaty ferrytowe. Materiaty stopowe
uzywa sie w postaci taém o grubosci okoto % m i k
szerokogci 3 lub 6 mm, nawijanych przed wyzarzaniem
na ksztartki ceramiczne. Walcowanie do bardzo ma-
tych gruboéci powoduje w wigkszogci materiatdw
wzrost sity koercyjnej, a tym samym wzrost powierzch-
ni petli hysterezy, zapewne na skutek powigkszenia
stosunku objg¢tosci obszaru migdzy domenami do objg-
toédci domen. - :

Materiaty ferrytowe sg korzystniejsze od stopo-
wych ze wzgledu na znacznie wigkszy opdér wtasciwy.
Wadani materiatow ferrytowych sg: stosunkowo mata
indukcja nasycenia, mata przenikalnosé oraz niski
punkt Curie. '

Z punktu widzenia uzytkowego pewng miarg wartog-
¢l materiatu moze byé minimalny czas przemsgnesowa=
nia. Nie jest to kryterium jednoznaczne, poniewaz
czas ten mozna zmniejszaé¢ stosujac wigkszg energie.

- Dlatego tez m.in. czasy maegnesowania uzyskane w rdz-
nych konstrukcjach nie 'sg bezposrednio ze sobg po-
révnywalne. W kazdym razie przy uzyciu rdzeni ferry-
towych uzyskano. czas przemagnesowania 1 ps, przy

. ugzyciu.rdzenia z btasmy - rzedu 10 ups. -

~Rdzenie ferrytowe sg jeszcze mniejsze od tadmo-
wych. W pewnej konstrukcji stosowano rdzenie cylin-
dryczne o frednicy zewn¥trznej 1;37 mm, wewnegtrznej
- 0,86 mm i wysokoéci 0,40 mm.Amplituda napigcia w
obwodzie prébnym jest przy odezycie cyfry "1 160 mV,
przy odezycie cyfry "0" - 9,5 mV. W tej konstrukcji
~uzwojeh. - w konwecjonalnym znaczeniu - nie ma. Przez
rdzenie sg przewleczone poziome i pionowe przewody,
piyngce za8 w nich prgdy wytwarzajg potrzebne pola -
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magnetyczne. Te same przewody sg elementami konstfuk-'
cyjnymi (rys. 4-10). Poniewas sgsiednie przewody sg -
odlegte od siebie zaledwie o 2 mm, rejestr zbudowany

z rdzeni ferrytowych ma nieznaczne objgtoséé na jed-
nostke pojemnodci. - : :

—» Odezyf

Wois

g

Wpls 4\
Driba U

Kys. 4=10. Uktad rejestru magnetostatycznego z
- rdzeniami ferrytowymi

444, Rejestry ferroelektryczne. Do budowy re-
Jeatrow ferroelektrycznych nadajgq 8ig nieliczne
tylko dielektryki, te mianowicie, ktdére w-wygodnym
z punktu widzenia uzytkowego zakresie temperatur
sg ferroelektrykemi. W materiatach tych wyst¢puje
z?awisko spontanicznej polaryzacji, snalogicznile
do zjawiska spontenicznej magnetyzacji w materia-
tach ferromasgnetycznych. W konsekwencji ich charak-
terystyki elektryzacji wykazujg istnienie pgtli
hysterezy. Okolicznos¢ ta pozwala na stosowsnie
ferroelektrykéw do budowy rejestrdéw binarnych.

; Do najlepiej zbadanych materistdw ferroelektrycz-
nych nalesg winisn sodowo-potasowy (s6l Rochelle’a)
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i tytanian baru. Przyczyng polaryzacji sg trwate.
przesunigcia niektérych jondéw w stosunku do ich
idealnych poXozerd w siatce krystalicznej. Stan spon-
tanicznej polaryzacji istnieje tylko ponizej taw.
temperatury Curie, ktéra dla winienu sodowo-potaso-
wego jest 209C, zas dla tybenianu baru wynosi 1249¢,
'Zagem z tych dwdch materiatdéw tylko tytanien baru
nadaje slg do uzytku w przecigtnych warunkach eks-
ploatacji.

2
A

16y Cb/em*®

f” c

1

proba wpis ,1°

D

|

|

|

Vg .
< e

Rys. 4-11. Petla histerezy tytanianu baru

Natgzenie pola potrzebne do uzyskania nasyce-
nia w tytanianie baru wsha si¢ od krysztatu do
krysztatu w granicach 2500 V/cm do 22000 V/cm, wdr-.
t0&¢ polaryzacji szczgtkowe] po osigsnigciu nasyce-
nia jest okoto 16,10°® Cb/cm?. Ksztait petli hyste-
rezy tytanianu baru pokazany jest na rys. 4-11,

W uktadzie indywidualnym elementem rejestru .jest
kondensator zawierajacy, jako dielektryk, monokry-
staliczny tytanien baru. Dla zarejestrowania cyfry
"0" lub "1" kondensator polaryzuje sig. impulsem.
ngpigcia o odpowiednio dobranym kierunku. Wytworzo-

‘ny stan polaryzacji jest trwaty i zachowuje sig z
nieznacznymi zmisnami nawet po zwarciu kondensatora.
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Dla wykonenia odczytu wykorzystuje si¢ okolicz-~-
nosé¢, ze pojemnosé kondensatora z ferroelekbtrycznym
dielektrykiem jest funkcjg przytozonego napigcia.
Schemat uktadu, ktéry moze stuzyé do odczytywania
pokazeny jest na rys. 4-12. Jedli dielektryk byt w
stanie okreslonym punktem A, to impuls prdbny spo-
woduje zmiang polaryzacji rdéwng rdznicy rzednych
punktow A i D, a tym samym wystgpienie niewielkie-
go tadunku na okiadzinach i niewielkiego napig¢cia
na kondensatorze C. Jedli dielektryk by:x w stanie
okreslonym przez punkt C, to zmiana polaryzacji
rowna roznicy rzg¢dnych punktéw A i C bedzie duza i
kondensator C nataduje sig¢ do napigcia wyzszego niz
w poprzednim przypadku. Opory R’i R” stuzg do rozta-
dowywania kondensatordw. '

Rys. 4-12. Schemat uktadu do ‘badania stanu polaryza-
cji kondensatora z ferroelektrykiem

Grubosé¢ dielektryka z tytanianu-baru wynosi:
zazwycza] od jednej do dwéch dziesigtych milimetras,
grednica elektrod wystarczajgca do wielu celow jest
okoto 0,5 mm. MozZna na tej samej piytce umieszczal
wiele par oktadzin i rejestracje wytworzone za po-
mocg tych par sg od siebie niezalezne nawet wéwczasg,
gdy odlegtosci mig¢dzy sgsiednimi oktadzinami sg rzg-
du wielkosci grubodci dielektryka.

Do budowy ferroelektrycznych rejestrow macie-
rzowych potrzebne sg krysztaty tytanisnu baru o pet-
- 1i hysterezy zblizonej do prostokatnej: Uktad ma-
cierzowy uzyskuje si¢ przez przytozenie 2z kazdej
- strony krysztstu zespotu elektrod podiuznych, przy

czymn kierunki tych elektrod po dwéch stronach krysz-
taty sg do siebie nawzajem prostopadie. Rejestracja
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nastgpuje w obszarze dielektryks lezgcego na skrzy-
zowaniu wybranej pary elekbtrod, po Jjednej z kazdej
strony. Objgtosé rejestru ferroelektrycznego w ukta-
dzie macilerzowym jest jeszcze mniejsza od objgtosci
rejestru magnetostatycznego.

445, Rejestry elektrostatyczne. Wszystkie rodza-
je rejestréw elektrostatycznych sg budowane w opar-
ciu o technike lamp oscyloskopewych. Liczba istnie-
"Jacych rozwigzah konstrukcyjnych jest znaczna.
Wigkszoé¢ zawiera specjalne lampy stanowigce mody-
fikacje typéw konwencjonalnych, jednak?e duZe 1o0z-
powszechnienie znalazty rejestry wykorzystujgce
lampy oscyloskopowe dostgpne w handlu.

W rejestrach tego typu na zewngbtrz lampy i na
‘wprost ekranu fluoryzujgcego znajduje s8i¢ ekran me-
talowy. Przypusiény, Ze potene¢jat przyspieszajyCy
strumien elektronéw jest tak dobrany, Ze wepdiczyn-
nik emisji wtérnej z ekrdnu fluoryzujgcego jest
wigkszy od jednosci. Elektrony wtérne czg$ciowo
wracajg do obszaru, skgd zostaly wyemitowsne, czgs-
cilowo przechodzg do obszardw przylegiych do ekrenu,
wigkszoéé¢ zad§ trafia na metalizowang powierzchnig
écianek, polagczong z ostabtnig ancdg. Wkrétce po roz-
poczgciu bombardowania przez elektrony plerwotne
okredlonego obszaru na ekranie fluoryzujgcym poten-
cjst tego obszaru, na skutek utraty elektrondw,
wzrasta. Wzrost ten powoduje silniejsgze przycisgga-
nie elektrondéw wtdérnych 1 zwi¢kszenie frakcji elek-
tronéw powracajacyck do tezo obszaru. Potencjalr te-
go obszaru szybko stabilizuje sig¢ na poziomie réwno-
wagi, przy ktérym stosunek liczby elektrondéw wtér-
nych, traconych przez ekran, staje si¢ rowny licz.-
bie elektrondédw pierwotnych. Upisany wzrost poten-
cjatu ekranu fluoryzujacego powoduje, poprzez pojem-
noé¢ migdzy nim a zewnS¥trznym ekranem metalowym,.
powstanie krdtkotrwatego impulsu napig¢cia dodatnie-
go w obwodzie tego ostatniego. ‘

Dodatni radunek na zbombardowanym obszarze po
ustaniu bombardowania powoli rozpiywa si¢ i po pew-
nym czasie .obszar ten powraca do potencjsiu prak-
tycznie rownego pierwotnemu. Jednakze w okresie cza-
su dostatecznie krotkim - rzgdu wielkoéci pdt sekun-
dy lub mniejszym - potencjat ten zmniejszy sig¢ nie~
znagcznie. Jesli w okresie tym skierujemy ponownie
na ten sam obszar strumien elektrondw, to impuls
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w obwodzie zewngtraznego ekranu nie powstanie, ponie-
waz potencjat obszaru bombardowsnego miat juz po-
tenc jat rownowagi. W ten sposéb bombardujgc rdézne
obszary ekranu mamy moznos¢ stwierdzania, jaki jest:
potencjat badanego obszaru a tym samym moznoéé krote-
kotrwakej rejestracji dwoch odmiennych standw.

Dziatajgcy na tej zasadzie rejestr bytby wielce
niedoskonaty, chociazby dlatego, ze bombardowsanie
prébne powoduje skutek ten sam, co bombardowanie
wpisujgce, wobec czego nie mozna tu stosowal rege-
neracji zapisu. Rzeczywidcie, skoro w okresie pierw-
szej regeneracji strumier elektrondw dokonuje préby
potencjatow wszystkich obszardw, to juz w okresie
drugie] regeneracji zidentyfikowanie pierwotnego
zapisu jest niemozliwe, bo strumien prébny podczas
pierwszej regenaracji wszgdzie wpisak cyfry "1".

0d wady tej wozna uwolnié¢ sig stosujgc do zapi-
su dwa przylegte obszary ekranu, np. dwa jednakowe
obszary kotowe. Przypusémy, Ze na jednym z tych ob-
szaréw, ktory bedziemy nazywali pierwszym, zostata
_wpisena cyfra "1", a nast¢pnie strumied elektrondw

zostat skierowany na drugi obszar pary. Wowczas

elektrony emnisji wtornej, majgce matg szybkosé, byg-
dg przyciggane przez dodatni potencjat pierwszego
obszaru i potencjat ten szybko spadnie do zera.
Jesli strumien elektrondw ponownie zostanie skiero-
wany na pierwszy obszar, to w obwodzie zewngtrznym
powstanie impuls, ktorego by nie byto, gdyby nie
uprzednie bombardowanie drugiego obszaru.

Jak widaé, potencjaty dwoch przylegiych obsza-
réw sg powigzane w taki sposdb, ze przez skierowa-
nie prébnego strumienia elektrondédw na jeden z nich
mozna wyciagngé wnioski o tym, co dziato sig¢ w dru-
gim. Wynikajace stgd mozliwo$ci sg konstrukcyjnie
wykorzystywane w sposdéb nastg¢pujacy.

: Do rejestrscji kazdego binu uzywa sig pary
przylegtych obszardéw, ktore bedziemy nazywall ob-
Szarem A i obszarem R. Kazda para jest umieszczona
w takiej odleztodci od imnych par, ze zachodzgce
w niej przebiegi sg prektycznie niezslezne od prze-
biegdw w innych parach. Obszar B stuzy do wpisywa-
nia, obszar A - do préby. -

Za kazdym okresem regeneracji prébny strumien
elektronéw pada na obszar A; jesli w poprzednim
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okresie obszar B byt regenerowany to w obwodzie zew-
netrznyn powstaje impuls, ktory decyduje o tym, ze
obszar B nalezy poddal ponowne]j regeneracji; Jjesli
obszar B nie byt regenerowany w poprzednim okresie,
to strumied prébny padajgcy na obszar A nie wywota
impulsu w obwodzie zewng¢trznym, co zadecyduje o

tym, 2e strumiel elektrondw ominie w danyn okresie
regeneracji obszar A. W ten sposdb odpowiadsjgcy
pewne] cyfrze raz ustalony potencjak obszaru A mo-
ze by¢ ubtrzymany dowolnie diugo.

Okresy regeneracji 1 okresy czasSu zarezerwowane
na czynnosci wpisywania i odczytywania nastgpujg
na ogot na przemnian. Czasem sg one tej samej diu~
gosci. Regeneracjg wykonuje sig bgdz kolejnymi
miejscami wpisu, bgd? tez wierszami lub kolumnami
takich miejsc. Na regeneracjg zspisu Jjednego binu
zuzywa s8i¢ 10 do 12 us. Potowg tego czasu przeznacza
si¢ na odnalezienie regenerowanego obszaru, potowg
~ na prébe i regeneracjg tadunku.

Gdyby nie okresy regeneracji, to czas oczekiwa-
nia rejestru bytby zawsze rdéwny czasowi potrzebnemu
przy wpisywaniu lub przy odczytywaniu; osiggalny .
czas kazdej z tych czynnosci jest 6 us. Regeneracja

. wprowadza czasy dodatkowe, ktore zwigkszajg prze-
cietny czas oczekiwania. Czas ten jest znacznie
wigkszy, Jjeédli regeneracja odbywa sig liniami bindw,
tzn. wierszami lub kolumnami. OpéZnienie jest wow-
czas nieco wigksze od jednej czwartej okresu regene-
racji. Przy dwudziestu binach'w jednej linii i cza-
sie regeneracji 12 us/bin wprowadzane opéZnienie
jest przecigtnie nieco powyzej 60 us; nie jest to
wartoé¢ nadmierna i dlédtego regeneracja liniami zna-
lazta zastosowanie w. niektdérych maszynach.

W rozwigzeniu rzeczywistym obszary A i B nie
sgsiadujg ze sobg, lecz A jest pierécieniem otacza-
jacym xotowy obszar B. Srednica zewn¢trzna A jest
mniej wigcej dwukrotnie wigksza od drednicy B.
Przejécie z jednego z tych obszardw do drugiego od-
bywa sig przez zmiang koncentracji wigzki elektrondw,
skgd pochodzi nazwa rejestrow elektrostatycznych
pracujgcych systemem ogniskowania.

System ogniskowania jest wazny ze wzgledud - o
czym juz byta mowa - na mozno$¢ s;osowsnia w nim
lamp oscyloskopowych zwyktych typéw. System ten
zostat z pomyslnym wynikiem wyprébowany w niektdérych.
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maszynach. Istnieje wiele innych rozwigzan konstruk-
cyjnych rejestrow elektrostatycznych, prazy czym
wig¢kszod¢ z nich stosuje rynkowe lampy oscyloskopo-
we, niektore zsé - lampy swoistej konstrukcji zasad-
niczo odunienne od konwencjonalnej. Dtuzsza obserwa-
cja wykaze, ktore z tych rozwlgzeh sg najlepiej do-
stosowane do potrzeb praktyki. W kezdym razie w ra-
mach istniejgcych maszyn rejestry elektrostatyczne
sg czgsto stosowane.do budowy pamigci o najmniej-
szym czasie oczekiwania.
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