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MASZYNA ANALOGOWA WAT 1001

Krétki opis techniczny

WAT 1001 jest maszyna analogowg ze sterowaniem logicznym, przezna-
‘czong do symulacji réznorodnych proceséw i systeméw dynamicznych, ~opisy-
‘“wanych réwnaniami algebpraicznymi, rézniczkowymi zwyczajnymi, liniowymi

‘1 nieliniowymi o statych i zmiennych wspétczynnikach, z warunkami poczatko-

‘wymi i brzegowymi, réwnaniami stochastycznymi oraz pewnymiklasamiréwnan .

rézniczkowych czgstkowych. Przy jej pomocy mozna takZe rozwigzywad réw-
ania catkowe oraz optymalizowad struktury wieloparametrowe. WAT 1001 re-
alizuje liczenie iteracyjne, przy czym dopuszczalna szybkoéliteracji wynosi
1000 iteracji/s. Przgdzial liczenia analogowego wynosi +100 V.
' Mészyna WAT 1001 jest wyposazona w czlony operacyjne liniowe .nielinio~
, We oraz logiczny syster;l sterowania. .

Cze$¢ liniowg maszyny stanowi:

36 integratoréw (sumatoréw) sterowanych,
‘12 sumatoréw niesterowanych,

18 pamieci dynamicznych lub 18 sumatordéw niesterowanych (zamiennie).

{

20 kwadratoro’w',

¥
!
i
}_10 generatordéw funkcji trygonometrycznych,
&

~"10 blokéw wartosci bezwzglednej.
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10 ogranicznikéw amplitudy sygnalu wyjéciowego,

- 10 ogranicznikéw czultosci,

- 6 uniwersalnych dziesiecioodcinkowych generatoréw funkcji jednej zmiennej,

1 o$miokanalowy generator zmiennej losowej o kanalach nieskorelowanych:
Generatory uniwersalne i generatory zmiennej losowej w odrdéznieniu od
pozostalych czlonédw nieliniowych maja w maszynie stale miejsca.
Maszyna jest wyposazona réwniez wi
- 140 potencjometréw dziesiecioobrotowych liniowych (liniowosé 0,2 %),
- 24 komparatory trzywejéciowe o czulodci 20 mV i czasie poréwnania <2 ps,
- 42 przelaczniki cyfrowo-analogowe (kontaktronowe) o czasie przelgczania
< 4 ms i dopuszczalnym napigciu przelaczanym +100 V oraz pradzie 0,1 A,
- 20 serwopotencjometréw o czasie ustawiania < 10 s i dokladnosci 0,1 %.
Wprowadzenie proéraméw odbywa sig poprzez tablice polgczeit, tzw. kros’
analogowy (do laczenia cziondéw analogowych) i kros cyfrowy (do laczenia
elementdw logicznych i doprowadzania oraz wyprowadzania logicznych sygna-
16w sterujacych).Tablice te s3 wymienne i umozliwiajg szybkg zmiang progra-
méw. Instytut obecnie dysponuje siedmioma kompletami tablic, a w przyszlodci
bedzie mial ich dziesiec,
Maszyna jest wyposazona w dwa rodzaje tranzystorowych 100-woltowych
wzmacniaczy operacyjnychs: stabilizowane TWO-1050 i niestabilizowane‘
TWO-1055. Pierwsze z nich wspélpracujg z czescig liniowg, drugie z czedcia

nieliniowg,

Podstawowe parametry wzmacniaczy operacyjnych

TwWO-1050 TWO-1055

1, Pasmo przenoszenia pelnego sygna-

hu 100 sin 2T ft bez znieksztalcent

nieliniowych przy obcigzeniu rezy-

stancyjnym 4 k82 0...60 kHz 0...60 kHz
2, Zakres liniowosci iilO A +110 V
3. Prad wejsciowy 10710 4 5 . 10'8 A
4. Rezystancja wejsciowa 5.100Q 0,8 - 10°Q

/




otwartej wynosi 1
turze 21°C
tur ~10,

+65 C

9. Szybkoé<é zmian napiecia
wyjsciowego (slow rate)

10. Zabezpieczenie przeciw-
zwarciowe wyjécia

5. Wzmocnienie w petli otwartej

7. Plyniecie zera w odniesieniu
do wejscia w stalej tempera-

8. Plynigcie zera w odniesieniu
do wejscia w zakre51e tempera-

6. Czestotliwogdé graniczna, przy
ktérej wzmocnienie w petli

TWO-1050

8 - 1O7 v/v

8...10 MHz

30pV/8h

1av/°C
15 V/}ls

posiada

TWO-1035

1,5 - 10° V/V

8 MHz

300}1V/8h

30 uv/°C
10 V/Ius

-

posiada -

W rozw1qzan1ach konstrukcyjnych zastosowano obwody scalone liniowe 1{

] vcyfrowe tranzystory i diedy krzemowe,

wysoko stabilne precyzyjne (0,03 %

) rezystory i kondensatory,

szybkie przelgczniki elektroniczne,

Dzieki wykorzystaniu tranzystorédw unipolarnych typu FET czas przelgcza- i

- nia kluczy sterujacych w integratorach i pamigciach jest mniejszy niz 1,5 ps,

Przy czym rezystancja wlaczenia

<

=

25 G2, tadunek Przy przelgczeniu <100 pC,

Doktadno$¢ statyczna cziondw liniowych wynosi 0,05 %

wych 0,2 %,

, cztondw nielinio-

W celu zapewmema W integratorach duzej szybkosci §ledzenia warunku po-

‘Czqtkowego zastosowano wzmacniacze pradowe w postaci liniowych ukladow

,jSCa;lonych Dzigki temu uzyskano szybkos$¢ Sledzenia warunku poczqtkowego.

| 14 V/ms

Y% 1,4 V/ms przy pojemnosci C

przy pojemnoéci C

1 uF
0,1 pF

. 140 V/ms przy pojemnosci C= 0,01 uF
o 1,4 V/ps przy pojemnosci C =0 ,001 pF

Pl}"nlqme sygnatu wascmwego w stanie "pamietanie" wynosi dla 1ntegrato-

'krd‘” 0,1 mV /s, przy pojemnosci 1 pF. Przy zmianie pojemnosci C w obwodzie
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sprzezenia zwrotnego kolejno na 0,1 pF, 0,01 pF, 0,001 pF podany wyzejpa-
rametr roénie odpowiednio dziesigé razy, sto razy itysiac razy. W zmodyfi-
kowanych pamieciach dynamicznych szybko$¢ $ledzenia sygnatu wejéciowego

wynosis:

6 V/us przy pojemnoéci C = 5,1 nF

0,2 V/us przy pojemnosci C = (0,22 + 0,051) pF
Plyniecie sygnalu wyjéciowego w stanie "pamigtanie™ wynosi:

150 mV /s przy pojemnosci C = 5,1 nF

0,5mV/s przy pojemnosci C = (0,22 + 0,051) pF

Logiczny system sterowania WAT 1001 zapewnia sterowanie operacjafni i
programem liczenia. Do jego budowy uzyto ukladéw scalonych gtéwnie wysoko-
progowych (napigcie zasilajace +15 V),

Do sterowania pr acg maszyny sluzy Centralny Uklad Sterowania (cus) i
tzw.logika krosowa., CUS ma klawiature pozwalajgca na ustawienie czasu po-
jedynczego cyklu TC przy pracy powtarzalnej. Czas podstawowyTp=0,00l TC
uzyskuje sig¢ przez dzielnik cyfrowy ze stabilizowanego generatora kwarcowe-
go o czestotliwodci 1 MHz. Czas TP moze byé zwiekszany jeden raz.dziesied
razy, sto razy. tysigc razy poprzcz zmiang skali czasu.

CUS wypracowywuje sygnaty sterujace ag i bs, ktdre sg wypr‘owadzong na
kros cyfrowy i najczedciej uzywane do sterowania blokdw sumujgco-catkujq-
cych oraz do sterowania pamigci dynamicznych wtedy, gdy trzeba zapamigtad
wartoéci sygnalédw na poczgtku lub koncu czasu liczenia TL' Czas cyklu TC
jest sumg czasu liczenia T

i czasu spoczynku T .. Czas TL»jest ustawiany

L S
przez odpowiednig klawiatureg. Do sterowania pamieci w progr_‘amach iteracyj-
nych najczesdciej stosuje sie sygnaty CUS oznaczone na krosie cyfrowym jako
as bl’ opbinione wzgledem poczgtku czasu liczenia TL o czas Tl' Istnieje
takze mozliwo$é realizacji sygnaléw ze scanem oznaczonych na krosie cyfro-
wym jako a; b2 i wykorzystywanych np.do automatycznej zmiany parametréw
w kolejnych cyklach liczenia,

Sygnatl oznaczony jako "C", ktdéry w czasie "stopu" jest zerem logicznym,
a przy liczeniu jedynka logiczng, stuzy do wprowadzania warunkdw poczatko-

wych,
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Sposoby pracy maszyny i operacje realizowane przez CUS sg na-tepujace:

a) liczenie jednocyklowe,l

b) liczenie .powtarzalne

¢) liczenie iteracyjne (wykor'zybtame sygnalow al bl’ a,, b2 orazlogiki
krosowej),

d) liczenie ciggte,

e) zatrzymanie liczenia,

f) licz dalej,

g) stop.

az jest realizowany w chwili zmiany sygnalu logicznego z "1'" na "O" (zboczem
padajqcym). Maszyna realizuje zawsze ostatni rozkaz bez wzgledu na to czy
st podany z klawiatury, czy tez z krosu. Dzigki wyposazeniu w wymienne

: arty logiki krosowej, opartej o uktady scalone TTL firmy Motorola seria

2a zakres mozliwoéci sterowania maszyng w procesach obliczen,

sklad kart logiki krosowej wchodzis

# 8 NAND-6w z ekspanderem (4 wejdcia + 6 wejsé ekspanderowych),
38 NAND-éw czterowej$ciowych,

0 NAND-éw dwuwejsciowych,

%7 NAND-6w mocy,

-'1: 63 inwertory,

h28 przerzutnikéw JKT,
315 licznikéw BCD,
Elas'tyczny system sterowania pozwala na pelng automatyzacje procesu licze-
ma irejestracji wynikéw. Urzadzeniami wyjéciowymi maszyny WAT 1001 sa:
7 Wbltommrz pigciocyfrowy, monitor ekranowy dwustrumieniowy, rejestrator
: X It firmy Bryans sterowany z maszyny. Rejestrator ten zostal ostatnio wWypo-~

S&zony w foto-elektryczne urzadzenie $ledzgce, umozliwiajgce wprowadzanie

_f‘ dq badanego modelu dowolnych przeb1egow zarejestrowanych w obiekcie rze-
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