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NIE - KLUCZ DO MINIKOMPUTERA

(Czesé IV)

Przekazniki w wykonaniu amatorskim

Przekazniki, ki6rych konstrukeje opiszemy, mo-
ga znale#¢ zastosowanie w réznych konstrukcjach
amatorskich.

Budowa przekaznikéw jest wzorowana na kon-
strukcji kontaktrondw (jeszcze raz polecamy arty-
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kul ,,Kontaktrony na warsztacie miodego techni-
ka”, zamieszczony w nrach 9 10 ,,M.T.” z 1973
r.).

Na rys. 1 przedstawiono wszystkic elementy
przekaznika. Styki przekaznika wykonuje si¢ ze
srebrzonych koncowek opornikéw metalizowa-
nych. Scigcie koricéwki (okolo 10 mm) ni¢c ma
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zadnego wplywu na funkcjonowanie opornika. Od-
powiednio uformowane styki przylutowujemy do
blaszek ferromagnetycznych za pomoca malej lu-
townicy. [o$¢ lutu powinna by¢ minimalna, ewen-
tualny jego nadmiar zeskrobujemy ostrym nozem.
Aby styki dobrze przewodzity prad, warstwa srebra
w miejscu ich kontaktowania musi pozostac nie-
tknigta! Blaszki, w formie paskéw, wycinamy z pu-
szki po konserwach. Poniewaz wszelkie odksztalce-
nia wplywajg niekorzystnic na magnetyczne wlasci-
wosci blachy, naleZy unika¢ zginania wycinanych
paskéw. W przypadku cigcia blachy noZyczkami
dobrze bedzie wycig¢é paski szerokosci 7,5 mm

64

i nasigpnic scigé obustronnie ich brzegi po 2 mm,
poniewaz taka metoda wycinania zapobiega skreca-
niu si¢ blachy. Powstale nieréwnosci prostujemy
drewnianym miotkiem.

Blaszki, z przylutowanymi stykami, pracujy
W rurce z tworzywa sztucznego. Zuzyte mazaki lub
dlugopisy znakomicie postuza do tego celu. Odpo-
wiednio przycigtg rurke nalezy zaopatrzy¢ w okien-
ko regulacyjne, kiére umozliwia manipulacje pod-
czas ustalania wzajemnego poloZenia blaszek i sty-
kéw. Okienko mozna wycigé¢ ostrvm nozem lub
wypilowa¢. Blaszki mocujemy w zakoriczeniach
rurki za posrednictwem ,,potkoleczkéw™ i paska
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brystolu. Pasek brystolu powinien mie¢ szerokos¢
réwng wewnetrznej $rednicy rurki. Po $cistym za-
mocowaniu blaszek, przytniemy wystajgcy brystol
do ich szerokosci i calo§¢ owiniemy mocng nicig.
Takie zabezpieczenie zapobiega ruchom blaszek
wewnatrz rurki. Jednak pasek brystolu nie moze
wchodzi¢ w rurke glebiej niz ,,polkoleczki”.

Posmarowanie wszystkich element6w klejem po-
Imyrenowym, a nawet butaprenem, doskonale
usztywni mocowanie. Wazne jest, Zeby blaszki byly
ustawione swg mwlemchmg prostopadle do prze-
kroju okienka, co znacznie ulatwia czynnosci regu-
lacyjne. Obie blaszki musza zachodzi¢ na siebie 3-4
mm, dokladnie na §rodku rurki oraz muszg by¢ do
siebie réwnolegle. Szczelina migdzy blaszkami, kie-
dy one s3 w spoczynku, wynosi okolo 0,4 mm; po
zamknigciu stykéw — okolo 0,1 mm. Szeroko$¢
szczeliny spoczynkowej ma zasadnicze znaczenie
dla czulosci, przekaznika, natomiast szczelina po-
zostajgca po zamknigciu stykow zapobiega ,,skleja-
niu” blaszek oraz wplywa na docisk stykéw, a tym
samym na tak zwang oporno$¢ przejécia.

Cewke przekaznika nawijamy drutem w emalii
o érednicy 0,08 mm, na korpusie wykonanym
z brystolu. Uzwojenie dla 4,5-6 V liczy 2700-2800
zwojow. Korice uzwojenia lutujemy do odcinkéw
cienkiej, izolowanej linki miedzianej i owijamy,
wraz z czgécig uzwojenia, mocng nicig. Ni¢ mocuje
linkg i zapobiega rozsuwaniu si¢ uzwojenia.

W ten sposéb wykonane przekazniki majg nad-
spodziewanie dobre parametry. Przy napigciu 4,5
A% pubmraja prad o natgZeniu okolo 15 mA, a przy
napigciu 6 V — okolo 20 mA. Wytrzymuja pradowe
abcna:emc stykéw do 250 mA, co umozliwia stoso-
wanie w ukladach zwyklych zaréwek 6 V/0.2 A.

Aby sporzgdzi¢ przekazniki o stykach rozwier-
nych, nalezy wykona¢ cewke o podwéjnym uzwoje-
niu (uzwojenie bifilarne). Uzwojenie bifilarne wy-
konuje sic podobnie jak uzwojenie zwykle, jednak-
7e nawija sig drut podwdjnie zlozony. Najwygodniej
jest przewinad czes¢ drutu na druga szpulke i nawi-
ja¢ potem cewke dwoma drutami jednoczeénie.
Nalezy koniecznie zadba¢, aby obydwa druty mialy
jednakows srednicg. Liczba zwojéw cewki pozosta-
je bez zmiany, tzn. 2 X 2700-2800 zw. W podobny,
spos6b mozna wykona¢ przekazniki o stykach prze-
lacznych. W razie sporzadzania takich przekaZni-
kéw jedna z blaszek nalezy skréci¢ o jedng trzecig
dhugosci, a drugg blaszke o tyle samo wydhuzy¢. Pod
kréiszg blaszke wmontujemy trzeci styk, kontaktu-

jacy ze stykiem przylutowanym do dhuzszej blaszki
(styki zwierne). Trzeci styk powinien by¢ obojetny
magnetycznie (np. mosigzny) wraz ze swym dopro-
wadzeniem. W polozeniu spoczynkowym blaszka
dhuzsza naciska swym stykiem na styk blaszki obo-
jetnej magnetycznie. Po zalgczeniu cewki przekaZ-
nika do Zrédla pradu, blaszka dhuzsza ,,przerzuca”
polaczenie na styk przylutowany do blaszki krét-
szej.

Rys. 2 wyjasnia zasady lgczenia przekaimkav
dwuuzwojeniowych. Zwréémy uwage na sposéb
realizacji sumy logicznej oraz réznicy symetrycznej.

Sumator

Sumatorem nazywamy automat, Ktérego zada-
niem jest sumowanie liczb. Liczby sumowane
wprowadza si¢ na wejécie automatu, wynik sumo-
wania pojawia si¢ na jego wyjsciu (rys. 3).

Liczby wygodnie jest przedstawia¢ w postaci
ciggéw (jak wspomnieliSmy, zajmujemy si¢ liczba-
mi naturalnymi). W przypadku liczb zapisanych
dwéjkowo beda to ciggi zero-jedynkowe. Niech
liczba a = a9,a1,22,...,30 i liczba b = by,by,bz;...,bn
Wiedy suma liczb a + b bedzie réwna ¢ =
C05C15C25+++3CnsCn+ 1- Indeksy oznaczajg kolejne pozy-
¢cje liczby. Jedli nie wskazujemy konkretnej pozycji
liczby, to piszemy a;,bi,ci; gdzie i = 0,1,2,3,... .
Rozumiemy wigc, Ze rozpatrujemy i-ta pozycig
liczby. Przypisujgc indeksowi ,,i”" warto$¢ liczbo-
wa, wskazujemy dokladnie na pnzyq{: liczby, np.
zapis a9 — mamy i = 0 - odnosi si¢ do pozyciji
pierwszej, zapis a; — mamy i = 1 — odnosi si¢ do
pozycji drugiej itd. Dla konkretnej liczby, np. b =
=1011ymamyby=1,b; = 1,by=0,b3 =1, czyli
cyfry kolejnych pozycji.

Jak sumowaé liczby zapisane dwéjkowo?

Kazdy zna przynajmniej jedng z zasad sumowa-
nia liczb przedstawionych dwéjkowo. Wynika to
z faktu, Ze sumowanie w dowolnym pozycyjnym
systemie liczenia jest okre$lone wspélnymi reguta-
mi. Liczby zapisane dw6jkowo sumujemy w analo-
giczny sposob jak liczby zapisane dziesigtkowo.
Zapisujemy jedng liczbg pod druga i dodajemy do
siebie cyfry poszczeg6lnych pozycji. Wystarczy za-
tem dokladnie przypomnie¢ sobie, od dawna prze-
ksztalcony w nawyk — sposGb postgpowania stoso-
wany podczas sumowania liczb zapisanych dziesiat-
kowo. Prosta tabelka z rys. 4 podaje zasad¢ sumo-
wania cyfr zapisu dw6jkowego. W wyniku sumowa-
nia cyfr aj, b; otrzymujemy cyfre c; oraz przeniesie-
nie — p;1 (przeniesienie oznaczamy symbolem p) na

pozycje bezposrednio wyZsza.



Przyjmujgc powyzsze ustalenie mozemy nieco
dokladniej przedstawi¢ automat sumujacy liczby a,
b (rys. 5). WyraZnie teraz widac, ze sumator rozpa-
trywany jako ,,czarne pudelko™ przetwarza ciag
zero-jedynkowy ag,bg,a;,by, az,bs,...,a,,b, wcho-
dzgcy na  wejscie, w cigg zero-jedynkowy
€05C15C25-++5CnxCn+ | POJAWIAJICY Si¢ na wyjsciu,

Co zawiera ,,czarne pudelko™?

Zbudujmy automat, zloZony z automatéw reali-
zujgeych operacje elementarne (patrz czeéc 1II)
1 wykonujgey sumowanie cyfr. Jedli przyslonimy
przeniesienia w tabelce dodawania (z rys, 4) zauwa-
Zymy, ze cylre ¢; moZna otrzymac stosujac automat
realizujgcy réznice symetryczng, natomiast przysha-
niaiac cyfry ¢; zauwazymy, Ze realizacja przeniesie-
nia moze by¢ dokonana za pomocg automatu spel-
niajacego iloczyn logiczny. Egczgc réwnolegle wej-
$cia obu automatéw elementarnych otrzymamy sze-
rszy automat, sumujacy cyfry na i-tej pozycji dwaich
liczb i dokonujacy przeniesienia na pozycje bezpo-
Srednio wyzszg i +'1 (rys. 6).

Na dowolnej, i-tej pozycji dwaich liczb moze
pojawia¢ si¢ przeniesienie z pozycji poprzedzajacej
rowne jeden, ktdre nalezy zsumowac z cyframi tej
pozycji, co obrazujg przykiady na rys. 7.

Automat z rys. 6 nie jest przystosowany do
wykonania takiej operacji, poniewaz nie ma trzecie-
g0 wejscia na wprowadzenie przeniesienia. Umiesz-
czenie takiego automatu na i-tej pozycji sumowa-
nych liczb zapewnia wykonanie operacji sumowania
tylko czgSciowo (tylko wiedy, gdy przeniesienia
z pozycji poprzedzajgeej sg rowne zeru). Dlatego tez
omoéwiony automat ma nazwe polsumatora.

Dopiero odpowiednie polgczenie dwéch pélsu-
matoréw zapewnia poprawne wykonanie sumowa-
nia na i-tej pozycji, to znaczy z uwzglednienicm
przypadkéw, kiedy przeniesienie z pozycji poprze-
dzajacej jest rowne jeden.

Na rys. 8 pokazany jest schemat polaczen dwoch
polsumatoréw w automat mogacy pracowaé na do-
wolnej, i-tej pozycji oraz tabelke zawierajacy opis
pracy takiego automatu.

Automat z rys. 8 nazwiemy sumatorem jednopo-
zycyjnym.

Rys. 9 przedstawia ten automat jako ,,czarne
pudetko™. Zamiast okre§lenia ,,czarne pudelko”
wprowadzimy okreslenie — blok. Podczas analizo-
wania zawiklanych schematéw maszyn cyfrowych,
pojgcie bloku staje sig niezwykle uzyteczne, ponie-
waZ uzywajac go mozna ograniczy¢ schematy ma-
szyn do istotnych, na danym ctapie analizy, podze-
spoltow — blokéw.,
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E.aczac ze soba — n sumator6w jednopozycyjnych
otrzymamy sumator n-pozycyjny (rys. 10). Polacze-
nie polega na takim zwigzaniu przeniesiefi, by
wyjécie przeniesienia z pozycii i-tej bylo polaczone
z wejéciem przeniesienia na pozycjg i + 1.

Na rys. 11 zamieszczony jest catkowity schemat
elektryczny sumatora dla liczb trzycyfrowych, a na
rys. 12 ten sam uklad przedstawiony w postaci
blokéw automatéw elementarnych zbudowanych
na przekaznikach. Rozbudowujgc uklad o dalsze
pozycje mozna uzyska¢ sumator n-pozycyjny'

Tak zbudowanym sumatorem mozna wykony-
waé operacje sumowania jednoczesnie na wszyst-
kich pozycjach sumowanych liczb — dziala on ,,w
jednym kroku” i nosi nazwg sumatora réwnolegle-
go. Dzialanie sumatora réwnoleglego jest blyskawi-
czne i nmawet sumator przekaZnikowy tego typu
sumuije liczby wielocyfrowe w ulamku sekundy.

Na rys. 13, 14 i 15 pokazano przyklady wykona-
nia' sumatoréw jednopozycyjnych. Zwréémy uwa-
ge, ze w roznych ukladach elektrycznych sumato-
réw odwzorowuije si¢ identyczne operacije logiczne,
przedstawione za pomocg wzoréw zamieszczonych
w tabelce na rys. 13.

Sumator z rys. 14 zaprojektowano czgsciowo na
przelacznikach. W razie budowy takiego sumatora
naleZy pamigtaé, Ze te same przelgczniki shizg
zaréwno do wprowadzania cyfr, jak tez do realizacji
operacji logicznych. Odpada wigc koniecznosé sto-
sowania oddzielnych wylacznikéw do wprowadza-

nia cyfr oraz przekaznikéw pierwszego polsumato-
ra. Zastgpienie przelacznikami przekaznikéw dru-
giego pélsumatora nie jest mozliwe, przy zachowa-
niu zalozonych warunkéw pracy, poniewaz wpro-
wadzane na ten pélsumator zmienne zalezg posred-
nio od zmiennych —cyfr, wprowadzonych na pierw-
szy poisumator, co ilustruja wzory zamieszczone
nad sieciami stykowymi. Drugi pélsumator realizu-
je zatem operacje zloZzone, natomiast pierwszy —

operacje elementarne, ktérych wartosci sa zaleine

bezposrednio od wartosci zmiennych - aj, by,

_ Narys. 15 przedstawiony zostal jednopozycyijny
sumator, ktérego ,,réznice symetryczne” zrealizo-
wane s3 na dwuuzwojeniowych przekaznikach PI,
PIIL.

Istnieje duzo innych mozliwo$ci wykonania su-
matoréw réwnoleglych, radzimy wige sprobowaé
whasnych sit. Podczas ewentualnego projektowania
szczegolnie pomocna moze si¢ okazaé tabelka ele-
menfarnych operacji logicznych (czgs¢ III), nato-
miast podczas sprawdzania pracy projektowanego
automatu — metoda zero-jedynkowa, kiéra omo-
wiona byla w II czeSci artykuhu.

7 Wilodzimierz Augustyniak

Uwaga: zestaw automatow realizujgcych funkcje
logiczne, przedstawiony na fotografii w nrze 177
MT, na str. 56, jest przedmiotem zgloszenia w Urze-
dzie Patentowym PRL na rzecz Uniwersytetu War-
szawskiego.




