4. ELEMENTY I URLADY PAMIECIOWE

- 40. Wstep

401. Pojecia ogbélne. Kazdy zespdélr maszyny cyf-
rowej, ktory w toku swej pracy magazynuje, czyli
rejestruje informacje, wytwarzane przez siebie 1lub
otrzymywane z zewngatrz, bgdziemy nazywali rejestrem.
Poniewaz w magszymie cyfrowej istnieje wiele takich
zespoiow, ktoryc.h gtéownym lub ubocznym zadaniem
jest magazynowanie informacji, istnieje zatem wiele
rejestrow. Rejestrami sg m. in. urzgdzenia wejscia i
wyjscia maszyny. Kazde z nich wykonuje w gruncie
rzeczy tylko dwie czynnosci, mianowicie rejestracje
informacji oraz zmiang sposobu ich przedstawienia.
Wejscie re;estruae dane liczbowe stanowigce podsta-
wg¢ obliczen oraz informacje o sposobie wykonywania
obliczen-i przeksztaica jedne i drugie na odpowied=-
nie sygnaiy elektryczne. Wyjsdcie rejestruje wyniki
obliczed otrzymane w.posteci sygnatdw elektrycznych

1 przeksztaica je na posta¢ bardzie] dogodn@, np.
ns druk.

Réwniez w urzgdzeniu sterujgcym rejestracja in-
formacai jest jedng z zasadniczych c¢zynnodci. Orga-
nem, ktérego wytacznym zadaniem Jjest rejestracja
informacji, jest pamigé: Poza pasmigcig bywajg sto-
sowane do specjalnych zadai inne rejestry nie wyko-
nywujgce zadnych czynnosci poza rejestracjg infor-

macji. Typowym przyktadem jest. tu tzw. rejestr mno-
zenia w arytmometrze.

W toku pracy maszyny operuaemy informac jami dwo-
jakiego rodzaju:-liczbami i rozkazami. 2 punktu wi-
dzenia elektrycznego fozkez nie rézni siq niczym od
liczby, poniewaz rozkazy sg formutowane w maszynie
za pomocg kodu liczbowego. Wobec tego, 2z punktu wi-
dzenia budowy i dziastanis rejestrow, mozemy mowié
ogélnie o rejestracji liczb niezaleznie od tego, czy
~liczby te wchodzg w obliczenia czy tez sluta do

przedstawiania innych 1nformacdi.
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Zasadniczg wielkoscig charakteryzujgcg rejestr
jest jego pojemnoéé. Znaczna wigkszos¢ urzgdzed re--
jestrow dopuszcza tylko dwa odmienne stany swoich
rodstawowych ssamodzielnych- elementow lub tez obsza-
row materiatu, w ktérym odbywa sig¢ rejestracja. Ta-
kim podstawowym elementem moze by¢ np. przekaznik
lub przerzutnik lampowy. Je$li jeden z tych stendw
przyporzgdkujeay liczbie 0, drugi za$ liczbie 1,
to eifment taki moze stuzy¢ do rejestracji jednego
binu %%

Jest rzeczg naturslng, jsko jednostk¢ pojemnosci
rejestru przyjgé¢ liczbg bindw, jakg mozna w tym re-
jestrze zanotowsé. Jedli adéwimy np., ze pojemnosé
rejestru jest 1000 binéw, oznacza to, ze w tym re-
jestrze mozemy zsnotowa¢ co najwyzej 1000 bindw.

W ten sposdb wyraz "bin" zyskuje nowe znaczenie,
odmienne od nadanego mu poprzednio. Nie wydaje sig
jednakze, aby ta dwuznaczno$¢ mogta prowadzié¢ do
nieporozumien.

Istniejs dwie zasadnicze czynnosci zwigzane 2
uzytkowanien rejestrdéw: wpisywanie informacji i od- -
czytywanie informacji. Informacje tkwigcg w rejestrze
lub majaca byé zarejestrowang bgdziemy nazywali za-
pisem. W niektdérych systemach przed wpisaniem infor-:
macji do rejestru konieczne jest starcie czy tez
skasowanie zapisu poprzedniego. W innych przypadkach
odczytanie zapisu powoduje jego starcie a tym samym
koniecznosc¢ dokonania ponownego wpisu. ;

Kazda z wymienionych czynnoéci wymagsa pewnego
¢czasu, kKtory mozna z koleil podzieli¢ na czasy po-
trzebne na wykonywenie okreslonych prostszych czyn-
nosci, jak np. czas odnalezienia miejsca przeznaczos
nego na zapis, czas przerzutu elementu przyjmujgcego
zapis, czas przyjgcia stanu zapisu, ‘ewentualne pow-
torne wpissnie itp. Czasy te zalezne sg zardwno od
fizycznej zasady dziatania rejestru, jak i .od szcze-
gotow rozwigzania konstrukcyjnego. W wielu przypad-
kach jeden z czaséw sktadowych jest znacznie wiek-
'szy od pozostatych, wobec czego zbyt doktadne ob-
liczanie czasu wpisywania lub c%zasu odczytywania
mija si¢ na ogdét z celem. Rejestr charakteryzujemy
przewaznie za pomocg tzw. czasu oczekiwania, ktéry

*
W tym samym znaczeniu bywa u nas uzyweny zapo-
zyczony z angielskiego termin "bit", : :
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jest przyblizong wartoscig tego z czasdéw wpisywania
lub odczytywania, ktéry Jjest wigkszy.

Najkrétszy czas oczekiwania jest rze¢du wielkosci
kilku mikrosekund. Rejestry o czasie oczekiwania
rz¢du kilkudziesig¢ciu lub paruset mikrosekund bedzie-
my nazywali szybkimi. Rejestry szybkie nadaja sig¢ do
budowy pemigeci bezpodérednio wspdipracujacych z aryt-
mometramli lampowych maszyn cyfrowych.

Rejestry o przecigetnym czasie oczekiwania rzedu
dziesigtkoéw lub setek milisekund bedziemy nazywali
‘érednio szybkimi. Uzycie ich do budowy jedynej pa-
migci obsiugujgcej arytmometr powodowatoby znaczne
zoniejszenle szybkoSci pracy. Pamigé srednio szybke
moze obstugiwaé arytmometr obok pamigei szybkiej.

W pamigci érednjo szybkiej lokuje si¢ dane, ktdre sg

stosunkowo rzadko potrzebne w toku obliczen oraz dane
przeznaczone do poZniejszego przeniesienla do innego

orgsenu Maszyny.

- Pozgdeny czas oczekiwania rejestru powinien
znajdowaé sig¢ w jakimé -rozsgdnym stosunku do czasu
dziatania organu maszyny wspdipracujgcej z rejestrem.
Jedli organem tym bgdzie sumator, zas czas oczekiwa-
nia rejestru bgdzie znacznie wigkszy od czasu dzia-
tania sumatora, to przecig¢tna uzytkowa szybkoéé dzia-
tania sumatora bedzie znacznie mniejsza od jego szyb-
kogci chwilowej i ta ostatnia bgdzie malo wyzyskana.

Zbudowanie rejestru o matym czasie oczekiwania
i o mate]j pojemnosci Jest tatwe. Za idealny rejestr
tego rodzaju mozna uwazaé¢ rejestr zbudowany 2z prze-
rzutnikéw lempowych. Istotna trudnoéé polega na tya,
ze do budowy maszyn cyfrowych, sciélej moéwige, <do
budowy pamieci, potrzebne sg rejestry nie tylko o ma-
tym czasie oczekiwania, ale 1 o duzej pojemnosci.

: Wazng cechg rejestréw jest charakter trwakosci
zapisu. w nlektérych systemach zapis jest bezwzglednie
trwaty, tzn., Ze moze on pozostawal w rejestrze przez
czgs dowolnie diugi bez zadnych specjalnych zabiegdw.
W innych systemach zapis ginie z chwilg przerwy w
dopitywie prgdu. Systemy takie bgdziemy nazywali pdi-
trwatymi. Nalezg do nich m.in. wszystkie systemy

-oparte na takich zasadach fizycznych, ze pozostawio-
ny sam sobie zapis raptownie lub stopniowo zenika.

- Utrwalenie osigga si¢ w takich.przypadksch przez od-

czytywanie iestniejgcego zapisu i ponovne jego Samo-

czynne wpisywanle. Zableg taki nazywa sig¢ regeneracjs
| zapisu,- : :
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402. Klasyfikacja rejestréw. Wpisanie binu w ma=+
teriat uzyty do rejestracji powoduje w niektdérych
systemach zmiang¢ nieodwracalng, w niektoéorych zas -
odwracalng. Przyktadem rejestracji nieodwracalnej
Jjest wybicie otworu w karcie maszyny statystycznej,
przyktadem za$ rejestracji odwracalnej - namagne-
sowanie odcinka drutu stalowego w magnetofonie.
Jesdli rejestracja powoduje zmiany nieodwracalne, to
rejestr mazywamy jednokrotnym, jesli zmian takich
nie powoduje - wielokrotnym.

Rejestry wielokrotne mozna z kolei podzielié
na trzy typys mianowicie ns rejestry statyczne,
rejestry kinetyczne i rejestry falowe. Cechg cha-
‘rakterystyczng rejestréw statycznych jest to, ze
materiat lub urzgdzenie, w ktorym nastepuje rejestra-
cja, jest nieruchome wzglgdem reszty maszyny. Poza
tym prewie we wszystkich rejestnach statycznych do
rejestracji kazdego binu stuzy odrgbny element -
pewne urzgdzenie lub wydzielona objgtosé pewnego
materistu - i nie jest rzeczg mozliwg zarejestrowanie
tego samego binu czgsciowo w jednym elemencie, Czgs-
ciowo za$d w innym. Typowym elementem rejestru-sta-
tycznego jest przekaznik.

Cechg charakterystyczng rejestrow kinetycznych
jest to, ze materiat, w ktorym dokonuje s8ig¢ rejes-
tracji, podczas pracy rejestru znajduje si¢ w ruchu.
Jako przyktad mogg stuzyé rejestry magnetofonowe,

w ktorych na drucie lub na tasmie rejestruje sig.
biny w sposéb podobny do znanego sposobu rejestracji
dE'WiQiﬂl. ’ '

W rejestrach falowych - w pewnym przeciwiefistwie
do rejestréw kinetycznych - uzyty do rejestracji
osrodek jest nieruchomy, do potrzeb zaé rejestracji
wykorzystuje sig rozchodzenie sie¢ w tym odrodku za-
burzenia o charakterze mechanicznym lub elek'troma-
gnetycznym,

41, Rejestry jednokrotne

Najwazniejszym systemem rejestréw jednokrotnych
8g tzw. karty dziurkowane. Sg one stosowane od daw-
na, jako srodek wprowadzania danych do maszyn sta- -
tystycznych, zwanych réwniez maszynami snalityczno-
liczgcymi. '
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RKarty dziurkowane wykonywane 'sg z cienkiego kar-
tonu. Oznaczenia liczby na karcie nast§pujg przez
wybicie otworéw w odpowiednich miejscach karty. Na
rysunku 4-1 podany jest ukitad karty czterdziesto-
pigcio cyfrowej. Stosowsne sg réwniez karty osiem-
dziesigcio cyfrowe. Odczyt zarejestrowanych w kar-
cie danych odbywa si€ w ten sposéb, ze karta prze-
suwa $i€ na podtozu metalowym wzdiuz swego boku a
szczotki umieszczone w poxozeniach odpowiadgjqqych
poszczegdlnym wierszom lub kolumnom dociskajg jg do
podtoza. Przy natrafieniu na otwér w karcie szczot-
ka daje krétkotrwary styk z podiozem, powstajgcy
zad przy tym impuls pradi zostaje zarejestrowany
elektrycznie. :

Znaczenie kart dziurkowanych, jako srodka wpro=
wadzenia danych do elektronowych maszyn cyfrowych i
otraymywsnia wynikow obliczed na tych kartach, wyni-
ka z uzyskiwsnej na tej drodze ratwodci wspéipracy
maszyn cyfrowych z analityczno-liczgcymi oraz moz-
nosci korzystania z rdznego rodzaju istniejgcych

juz maszyn pomocniczych, jak dziurkarki, dziurkarki
kontrolne itd.

. Drugim weznym sysStemem rejestréw jednokrotnych
sg tasmy dziurkowane, 2z reguty tasmy papierowe. Reje-
‘stracja odbywa si¢ tu, podobnie jak na kartach dziur-
kowanych, przez wybijenie otworéw. Odczyt odbywa sig
drogg elektryczng w sposdéb podobny, jak przy kartach
dziurkowanych. Praktyczne znaczenie ta$m dziurkowa-
nych, jsko srodka wprowadzasnia danych do maszyn cyf-
rowych wynika z moznoséci wykorzystywanisa techniki
dalekopisowej, a wi¢c samych dalekopisdw oraz maszyn

pomocniczych, przede wszystkim perforatoréw i reper-
foratoréw. - : ;

; Trzecim grodkiem rejestracji trwskej jest tasma
fotograficzna. Szybkos¢ rejestracji jest tu oczywis-
cie mseta i czas oczekiwania duzy. Odczyt odbywa sie
na drodze fotoelektrycuznej. Znaczenie praktyczne te-
g0 S8ystemu polega na taniosci rejestracji oraz matej
opaetoéci rejestru. Przy uzyciu tasmy kinematogra-
f}czneg i zapisie jednego bina na powierzchni o wy-
misrech 0,25x0,5 mm mozna zarejestrowaé okoto dwu-
dziestu pigciu miliondw bindéw na decymetr szescienny.
Rejestracja fotograficzna nadaje si¢ do stosowania
na wyjsciu z maszyn cyfrowych.
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. 42. Tory opésniajace i rejestry falowe

420. Zesady ogdlne. Zasadniczg czgscig kaszdego
rejestru falowego jest tor opdinisjacy, tzn. taki
element, ze sygnsat przytozony ns Jjego wejéciu uka-
. zuje 8i¢ na wyjsciu dopiero po uptywie pewnego cza-

su. Czas ten bedziemy nazywali opdZnieniem toru.
Jeé¢li zaopatrzymy tor opézniajgcy w urzgdzenie,
ktére bedzie wzmacnislo sygnat otrzymany na wyjéciu
z toru, a nastepnie wprowadzato go ponownie na wej-
écie; to otrzymamy w ten sposéb rejestr pdértrwaty.

W zasadzie zatem kazdy tor opbiniajacy moze
byé podstawa do budowy rejestru falowego. W prakty-
ce znalazty zastosowanie dwa rodzaje tordw opdinis-
jacych: elektromagnetyczne i ultradiwigkowe. Tory
elektromagnetyczne sg stosowane Same przez sig,
tzn. jsko elementy opdzZniajace, tory ultradzwickowe
zas, jako skitadniki rejestrow falowych.

421, Blektromagnetycwme tory opésniajace. Dlia

~zspewnienia prawidiowe] pracy maszyny cyfrowej oraz

- jej ekonomicznej konstrukcji pozgdane jest, aby

tory opoézniajgce czynity zados¢ wymagsniom nastgpu-

Jgcyms . '
' @. mata szybkoé¢ rozchodzenia sig¢ fali,

b. make tiumienie, : ,

c. mate znieksztakcenia amplitudoWwe,

d. mate znieksztatcenia fazowe.

Istniejq trzy rodzaje mozliwych rozwigzsl elek-
tromagnetycznych tordw opéiniajgcych, mianowicie:
ukt ady taiicuchowe, tory elektrycznie diugie oraz
prowadnice falowe.

Prowadnice falowe, ze wzgledu na duzg szybkosdé
. rozchodzenia sig w nich zaburzer, nastreczajg znacz-

ne i tatwe zreszta do przewidzenia komplikacje kon-
strukcyjne. Jeéli chodzi.o tory diugie, to dla
uzyskania matej szybkosci buduje si¢ z regutry, Jjsko
tzw. tory spiralne, tzn. takie, w ktdrych jeden 2z
przewodéw ma ksztatt spirali. Jesli spiralg jest
przewdd wewngtrzny, to przewdéd zewnegtrzny wykonuje
sig¢ w postaci oplotu.

 Szybkoéé rozchodzenia sig fali wzdiuz osi toru
" gpiralnego moze byé obliczona z tego, 2e w osrddku
0 statej dielektrycznej réwnej jednosci szybkosc

119



rozchodzenis sig wzdituz przewodu jest doéé¢ doktadnie
réwna szybkodci éwiatia. Teoretycznym ograniczeniem
zakresu przenoszenia toru spiralnego jest taka czgs-
totliwosé, przy ktérej na jednym zwoju miesci sig .
pbét dtugoséci fali. Praktycznie uzyteczny zakres
przenoszenia jest znacznie mniejszy ze yzglqdu na
szybki wzrost tiumienia wraz z .czg¢stotliwoscig;

nie przekracza on na ogdtr kilkadziesigciu Mc/s.

- W pewnym typie toru spiralnego drednica rury
izolacyjnej 2z saranu, na ktérej jest nawinig¢ty prze-
wéd wewnstrzny, jest 4,8 mm, $rednica tego przewodu
jest 0,09 mm, ggstosé nawinigcia - 109 zw/cm, war-
stwa izolacyjna wykonana z acetobutyratu celulozy
ma grubosé - 40 mikrondw, przewdd zewntrzmny jest wy-
konany Jjako oplot gz drutéw emaliowanych o srednicy
0,12 mm. Indukcyjnoéé jedmostkowa jest okoio 20
uH/cm, pojemnodé - okoto 16 puF/cm, opdér falowy -
okoto 1100 R, szybkosé rozchodzenia sig - okoko _
550 km/s, zatem drugodé toru na jeden bin przy im-
pulsach nastgpujacych po sobie w odstgpach jednej
mikrosekundy jest 55 cm. » .

Ukz ady taicuchowe 83 2z punktu widzenis schema-
towego wielosekcyjnymi filtremi dolnoprzepustowymi,
Opbénienie w sekundach na jedng sekcje filtru typu
podstawowego jest 4/IC, gdzie L jest catkowitg in-
dukcyjnodécis, a C - catkowitg pojemnodcilg sekcji.
W.filtresch tego typu zachodzi duza dyspersja czg¢sto-
tliwodci i spowodowsne przez nig znieksztatcenia
cimpulsdéw. Z tego wzgledu korzystnée jest stosowanie
dolnoprzepustowych filtréw m-pochodnych, w ktdérych
moZna uzyskaé w pewnej Gz§8ci pasma przepuszczsnego:
nieznaczng tylko zaleZnosé opdZnienia od czgstotli-
wosci. Przy stosowsniu elementéw o dostatecznie ma~
tych wymiarach mozna zredukowaé szybkoBé rozchodze~
nia sig zaburzenia wzdiuz filtru do okoio jednej
dziesigciotysigeczne] czg8ci szybkosci dwistkia.

Praktyczny zakres zastosowal elektromagnetycznych
tordéw opésniajgcych ogranicza sig do uzyskiwania
opéZnien rzgdu kilku mikrosekund. Jest to w znaczne]
nierze spowodowane stosunkowo duzym ttumieniem, kté-
re dla tordéw spiralnych wynosi w majlepszym przypad- .
ku okoto trzech decybeli na mikrosekunde, dla ukXa-
déw zs$ raicuchowych niewliele mniej. . ' 7

 422. Rejestry uyltradiwigkowe, Elementemi opﬁ£- -
nisjgcymi rejestrow ultradéwigkowych sg tory, w kté-
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rych rozchodzg si¢ impulsy ultradfwigkowe. Koniecz-
nyni elementami uzupeiniajgcymi sg: modulowany gene-
retor cz&stotliwodéci nodnej, przetworniki elektro-
akustyczne nadawczy i odbiorczy, detektor, wzmac-
niacz i kilka bramek. Sygnatem modulujgcym jest tu
impuls podlegajgcy rejestracji. Przy rejestracji
cyfry "1, podczas trwsnia impulsu generastora steru-
jacego, generator modulowany wysyta na bLor sSygnai,
sktadajgcy s8i¢ z kilku okresdw czg¢stotliwogci nod-
nej o obwiedni ustalone] przez ksztatt impulsu ge-
neratora sterujgcego. W przerwie migedzy impulsami
energia na tor opéZniajgey nie jest wysytana. Znsak
"O" moze byé rejestrowany w dwojaki sposdéb. Mozna

w ogdle nie wysytaé¢ impulsu lub tez zmieniad nieco-
cz¥stotliwod¢ generatora modulowanego.

Opé#niajacy tor ultradswigkowy powinien mied
wiasciwosci nastgpujgce: "7

g. makte.strumienie,
b. mate znieksztalcenia amplitudowe,
c. mate zZnieksztakcenia fazowe,

d. mozliwie dobre dopasowanie przetwornika do
osrodka przenoszgcego impulsy,

e. mata zaleznos¢ szybkodci rozchodzenia sig
od temperatury.

Warunki b i d sg zgodne. Wynika to 2z okolicznod-
ci, ze przy dobrym dopasowaniu przetwornika do of-
rodka przenoszgcego tiumienie przetwornika Jjest duze,
a tym samym przetwarzanie réznych cz¢stotliwosei
mniej wig¢cej réwnomierne. Poniewaz nierdéwnomierne
przetwarzanie jest Zrddiem powaznych znieksztatcen
amplitudowych toru jako cakodci, usunigcie tych
znieksztakcen utratwia speinienie warunku b.

0 dopasowaniu ogrodka do przetwornika decyduje
‘stosunek tzw. impedancy]j odrodkéw, z ktdédrych kastda
jest iloczynem pv, gdzie ¢ oznacza gestosc, v - szyb-:
ko8¢ rozchodzenia sig fali. Gazy pod normalnym cis-
nieniem sg dopasowane bardzo Zle do wszelkich mate-
risidéw nadajgcych si¢ na przetworniki elektroakustycaz-
ne. Poza tym tiumienie fal déwigkowych w gazach w in-
teresujgcym nas zskresie czgstotliwosci jest bardzo
duze, wobec czego nie jest mozliwe spekinienie warun-
ku a. Uzycie ciata statego, Jako srodka przenoszgcego,
Jest zawsze zwigzane z obawg powstawania drgad innego
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rodzaju niz podtuznych. Nie jest to trudnqéé zgsadni-
cza, ale wynika z tego, Ze najlepiej na'osrodgx prze-
noczgcy nadajg si¢ piyny. Konkretny dobdr musi opie-
ra¢ sig na przyjstymn materiale przetwornlkg. Przy.
Kwarcu najlepsze dopesowanie zapewnia uzycie rtgci.

Szybkosé rozchodzenia si¢ dzwigku w rteci jest
1,45.10% cm/s i nie zalezy w sposéb dostrzegalny od
czgstotliwosci. Jezeli czgstotliwoéc generatora ste-
rujacego jest 1 Mc/s, to dtugosé drogi przebywanej
przez impuls w ciggu jednego okresu jest 0,145 cm,.
zatem na drodze 75 cm mo2na zmiedcié okoto 500 im-
pulsow. ' ' '

tesepersir e o) Padbtadia
" slastyczig

RN Qurana
— Sieatylowg

N

Powierzchnia
srebrzong

Rys. 4=2. Przekréj uchwytu rury w rejestrze ulira-
dzwigkowym

Piytki kwarcowe powinny byé cig¢te w taki sposoéb,
aby wszystkie punkty powierzchni stykajacej sie z
rtgcig drgety 2z tg ssmg fazg. Zazwyczaj jest tu uzy-
wane cigcie X. Prytki po stronie nadawcze]j i odbior-
czej powinny by¢ do siebie mozliwie doktadnie réwno-
legte. : :

Tor opbézniajgcy, jako catodé, ma ksztatkt napek-
nionej rtecig rury, po obhl stronach ktérej sg umiesz-
czone piytki kwarcowe. Dla uniknigcia interferencji
z falami, promieniowsnymi przez tylne strony ptytek
kwasrcowych, konstrukcyjne zsgkonczenia rury otrzymujs
ksztatt dcigty pod kgtem 45° (rys. 4-2),
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Czgstotliwos¢ fali nodnej jest zazwyczaj kilka -
do kilkunastu razy wigksza od cz&stotliwoscl gene-
ratora sterujgcego. Tiumienie jest proporcjonalne
do kwadratu cz&stotliwosci i dla 10 Mc/s wynosi 5
db/ms opdZnienis.

Jedna ze znacznych trudnosgci, ktéra powstaje
przy realizacji rejestru ultredZwigkowego, wynika
ze stosunkowo duze] zaleznosci szybkodci fali
‘diwigkowej w rtg¢ci qd temperastury. Wspdiczynnik
cieplny szybko$sci wynosi mianowicie okoto
-0,000296/0C. Frzypusémy, 2e w torze miedci sig¢ 500
impulsow. Poniewaz wszystkie przebiegi w maszynie
odbywajg si¢ w rytmie impulséw generatora sterujg-
cego, to czas przejécia impulsdw przez tor ultra-
dzwigkowy powinien by¢ wielokrotnoscig okresu tego
generatora, np. wyrataé si¢ w . caiych mikrosekundach,
a to w tym celu, aby impulsy wychodzgce zjawiaty
si¢ synchronicznie z impulsami generatora sterujg-
cego. Przypusémy, ze temperatura toru wzrosia o
30 @, Impulsy zaczng opdZnia¢ sig wowczas o mniej
wigce] poz mikrosakundy, czyli begdg trafiaty mig-
dzy impulsy generatora sterujgcego, co oczywiscie
cartkowicie uniemozliwi prac¢ maszyny. Z tego wzgle-~
du nalezy utrzymywsadé temperature rteci o tyle statsg,
aby wahania czasu przejsécia impulséw przez tor nie
przekraczaty utamka czasu trwania pojedynczego im-
pulsu. Jedli wszystkie tory opdfZniajgce maszyny
znajduja sig we wspdlnym termostacie, to czas przej-
gcia impulsu przez rteé moze byé wykorzystywany do
regulacji cz¢stotliwodcl generastora sterujgcego w
‘taki sposéb, aby zapewnié potrzebny synchronizm.

Kierunkowo$éé promieniowania energii ultradéwie- |
kowe] przez kwarc jest bardzo duza. Przy srednicy
ptytki kwarcowej 0,75 cm i czgstotliwosci nosne]
réwnej 15 Mc/s potowa kgta wierzchotrkowego stozka
przechodzgcego przez pierwsze minimum charakterys-
tyki przestrzenne] promieniowania jest zaledwie
0,99, Pozwala to na unieszczanie wigkszej liczby
torow - rzgdu kilkunsestu - we wspdélnym naczyniu b '
rtecig. Zaletg takiej konstrukcji jest m.in. zmniej-
szenie tiumlenia wprowadzanego przez $cianki naczy-
nia.

“Schemat blokowy wykorzystania toru opézniajace-
go Jjest pokazany na rys. 4-3. Dziatanie tego ukiadu
Jest nast@puagce Impulsy, ktére reprezentujas cyfry,
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sg przyktadasne do zacisku "Zepis'' 1 przechodzg przes
bramke¢ zapisu do spéjnika "i", ktérego zadaniem Jest
koryzowanie tych impulsdéw przez impulsy gederatora
sterujgcego. Skorygowane impulsy modulujg generator,
ktoérego -cz¢stotliweéé nosna jest mniej wig¢cej réwna
czgstotliwodcl rezonsnsowe] kwarcu. Po przetworze-
niu przez kwarc nadswczy, impulsy wgdrujg przez
rtgé, ns korhcu toru zostajg przetworzone przez kwarc
odbiorczy, ulegajg detekcji i wzmocnieniu, wreszCie
dostajg si¢ na wejécie bramki écierenia. Jesli po-
tencjat kontrolujacy tg bramkg pozostawia jg otwar-
tg, to impulsy ponownie dochodzg na wejécile uktadu
korekcyjnego i1 obieg ich powtarza sig.

Generator £ TR . Defertor
modilowary Tor opoipiagcy | Wzmgenigez
Uktad korekclyjny Bramka scierania
Tr —— - Tr - -
} Bramka wpisywania { ' “ani&a odezytu
-E-L ] 1T quzaf?fe S}:‘feﬂ?ﬂ(b " i
Zapis  Wigezarie Wpisywania ddczyt Wlaczame

odezyty
Rys. 4-3. Schemat blokowy rejestru falowego

Zepis obiegajgcy tor moze byé cdczytany ns wyj-
sciu ze wzmacnilscza, jeéli potencjak na zacisk
"Wrgczeanie odczytu" otworzy bramke odczytu. Wykona-
nie odczytu nie zmienia stanu zapisu. Jeéli natomiast
brasmka scierania zostanie zamknigta przez potencjat
przytozony na zscisk "Scieranie", to obieg zapisu
zostanie przerwany 1 csty zapis lub jego cze$é - za-
leznie od czasu trwania tej przerwy ~ zostanie
skreslony i jego miejsce zwolnione dla innego zapisu.

Czas oczekiwania rejestru ultradiwigkowego jest
zlienng losowg o rozktadzie rdwnomiernym. Jest on
sumg dwéch czaséw, 7 ktérych jeden jest staty, dru-
2%, Jest zmienny, pray cazym prawdopodobienstwo przy-
2g¢cla przezen jakiejkolwlek wartosci, lezacej w prze-
dziale od zera do wartosci mnajwigkszej, rownej o0pds-
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nieniu toru, jest state. Przecigtny czas oczekiwania,
wobec tego, 2ze staty skitadnik jest nlewielki, jest
tylko nieco wigkszy od polrowy opéznienia toru. Wzrost
pojemnosci jednostki rejestru ultradizwig¢kowego, tzn.
kompletu zawlerajgcego tor opdéniajgcy, generator,
wzmacniacz i inne urzgdzenia pomocnicze, powoduje
proporcjonalny wzrost przeci¢tnego czasu oczekiwania.

Skrdcenie tego czasu przy niezmiennej pojemnodci
rejestru mozns osiggngé tylko przez stosowanle wigk- .
szej liczby Jjednostek o mniejszej pojemnodci kazda.
Wyposazenle jednostki rejestru nie zalezy od dtugof-
ci toru. Tym semym nie zalezy od diugosdci toru, a
zatem 1 od pojemnodci jednostki koszt jej wyposaze-
nia, koszt natomiast samego toru opdiniajacego ros-
nie wolniej niz proporcjonalnie do ditugosci. W kon-
sekwencji catkowity koszt rejestru ultradiwigkowego
jest prawie doktadnie odwrotnie proporcjonalny do
czasu oczekiwania. Poniewaz koszt ten jest zrnecony,
to przy projektowsniu rejestréw ultradiwigkowych
punkt widzenia osiggnigcla dostatecznie matego prze-
cigtnego czasu oczekiwania nlle gra 'wigkszej roli.

43, Rejestry kinetyczne

'Sposrdd rejestréw kinetycznych dwa.rodzaje maja
znaczenie praktyczne: magnetofonowe i bgbnowe.

_ Fizyczna zasada rejestracji w rejestrach magne-

tofonowych jest ta sama, co w rejestracji diwigku.

Do rejestracjii uﬂgwh 8i¢ drutu lub teémy. Materiat

magnetyczny, w ktorym dekonuje sig rejestracji, moze

by¢ masywny lub tez stanowié¢ powiok¢ na rdzeniu nie-

magnetycznym. Rdzed bywa wykonywany z metalu lub z
materiatu syntetycznego. i

Bzybkodé wpisywania lub odczytywania jest kilka-
set do kilku tysigcy bindw na sekundg. Tasma zawiera
kilka éciezek zapisu i jedng sciezkg¢ kontrolng. Ggs-
to&é zapisu w kazdej éciezce wsha sig¢ od paru do
kilkudziesieciu bindéw na milimetr. Czas oczekiwenia
na informacje zarejestrowang na odcinku tedmy bliskim
gtowicy jest rzedu wielkodci sekund, natomiast prze-
ci¢tny czas oczekiwania jest rzedu minut. '

W rejestrach bgbnowych materiat magnetyczny, W
ktérym nastg¢puje rejestracja, pokrywa powierzohnig
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boczng szybko wirujgcego bgbnas metalowego. Zardwho
grednica, jak i diugoéé tworzgcej takiego bgbna sig-
gaje w najwig¢kszych urzgdzeniach prawie jednego
~metra. Szybko$é zapisywania lub odczytywania jest
rz¢du 100 000 bindw/s, zatem magnesowanie poszcze-
gbélnych obszaréw materiatu magnetyc znego musi odby-
‘waé¢ 8ig w ciggu niewielu mikrosekund. Przy tsk du-
¢ych szybkoéciach magnesowania prady wirowe grajg
duzg role¢. Zwigkszajg ohe moc potrzebng do magneso-
wania oraz ogrsniczajg przenikanie pola magnetyczne-~
g0 w gtab materiatu. Z tego wzgledu pozgdany jest
materiat o duzym oporze wtasciwym naktadany w cien-
kich warstwach. W niektérych konstrukcjach zestoso-
‘"wano w tym celu nikiel, ale przewaznie uzywa sie¢
materiatdéw Fferrytowych. Grubo$é warstwy waha si¢’ od
~kilku do kilkunastu mikronoéw. Magnesowanie materiakiu
odbywa sig¢ wzdtuz obwodu. Gtowice sSg przewaznie ty-
pu toroidalnego wykonane z kilku blach o grubosci

co najwyzej okoxo 0,1 mm 2z materiatu o duze] prze-
‘nikalnosci poczgtkowej. Grubosc giowicy razem z
obudowg nie przekracza 3 mm, €rednica jest okoio 20
mm lub mniej. Uzwojenie zawiera kilkadziesigt zwojow
Anplituda pradu przy zapisie jest rzgdu paruset mA,
anplituda napigcia przy odczycie jest rzg¢du paruset
uV czasem wigcej, opdr pozorny growicy jest rzgdu
kilku oméw. .

- Obok czynnosci wpisywenia i odczytywenia niektg-
re Systemy zapisu wymagajg magnetycznego s8cierania
istniejgcej rejestracji przed wpisaniem nowej.

Dla uzyskania dostatecznie matego czasu oczeki~
wania szybkod¢é wirowania bgbna powinna byé odpowied-
nio duza, co prowadzi z kolei do duzych szybkodci
obwodowych. W rdéznych konstrukcjach szybkogci te za-
wierajg si¢ przewaznie w granicach od 7,5 do 40 m/s.
Przy tak wielkich szybkosciach nie mozna juz dopud-
¢ié, ze wzgledu na écieralnosé, styku migdZy glowicg
a bgbnem. 'Z drugiej strony szczelina powietrzna mig- -
dzy nimi powinna by¢ mozliwie mata przede wszystkim
dla otrzymania dostatecznie duzego sygnaiu przy od-
czycie. Praktycznie poégdena szczelina jest rzgdu
50 @ lub mniej. W niektorych konstrukejach osiggnig-
o Bzczeliny 10 do 12 mikronéw. ; 3

Przy tek matych szczelinach wymasgana jest do-
klsdnos¢ wykonania powierzchni bgbna rzgdu 2 p oraz
bardzo stersnne zrdéwnowezenie dynamiczne. S to wa-
runki technelogicznie trudne do speknienia.
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Kazda gtowica pokrywa swym zasi¢giem pas mate-
ristu magnetycznego o szerokosci okoto 3 mm.Kazdy
takl pas nazywa sig¢ sciezkg bgbna. Liczba growic
zalezy od liczby potrzebnych sciezek i przy najwigk-
szych bgbnach jest rzg¢du dwustu pi¢édziesieciu. Op-
tymalne warunki na gtowicg zspisujgcg i na glowice
czytajgcg sa nieco rozne, ale ze wzglgdu na prosto-
t¢ konstrukcji stosuje si¢ ten sam typ gtowic, po
jednej na kazdy tor. Camlag '

Przy maszynie typu rownolegtego sgsiednie glo-
wice sg ustawiane obok siebie, tzn. rdownolegle do
osi bgbna. Wowczas zapis cyfr, przedstawisjgcych
okreslong liczbg, zajmuje obszar materiatu magne-
tycznego roztozony wzdiuz tworzgcej bgbna. Zatenm
zapis Jjednej liczby zajmuje miejsce w poprzek pew-
gego ZEEpOlu Scilezek. Zespét taki nazywa sig¢ grupa

ciezek.

Jest rzeczg wygodng, aby liczba bindw mieszc zg-
cych sie w kazdym torze, a zatem i liczba liczb
mieszczgeych si¢ w jednej grupie tordw byka 2",
gdzie n jest liczbg naturalng. Potozenie kazde]
liczby zarejestrowsnej w pewnej éciezce okreslamy
za pomocg innej liczby, zwanej adresem wewngtrznym
poprzedniej. Adresy wewngtrzne 85 tez zapisane na
bgbnie. Do zapisu potrzebne sg sciezkl pomocnicze,
zwene adresowymi, w liczbie n..

Miejsce zapisu danej liczby na bgbnie jest cak-
kowicie okre¢lone przez podanie jej adresy wewngtrz-
nego oraz numeru grupy éciezek; obie te informacje
tgcznie stanowig adres zewngtrzny lub krdécej adres
liCZbyo ’ ;

Foza dciezkani.rejestrujgcymi oraz adresowyni
potrzebna jest Jjedna $ciezka do synchronizacjl. Wi-
rowanie be¢bna musi by¢ zsynchronizowane z generato-
rem sterujgcym z dokiadnoscig mniej wigcej do jed-
nej dziesigtej okresu podstawowego maszyny. Dla
osiggniecias tewo celu bgdf szybkosé wirowsnia bebna
musi byé za podrednictwem odpowiednlego serwomecha-
nizmu dopasowywana do czgstotliwosci generatora
sterujacego, badsé tez - co, jak si¢ zdaje, jest sto-
sowane czeéciej ~ czestotliwodé generatora musi byc
uzalesniona od -szybkosci obrotowej begbna. Do potrzebd
tego lub innego systemu stuzy wtasnie sciezka syn-
chronizacyjna.
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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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