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REALIZACJA iunkcji logicznych przy uzyciu elementéw ferrytowych

Streszczenie. Realizacja funkcji logicznych przy
uzyciu elementéw ferrytowych. Wartykule omdwio-
no zasade dziatania elementéw ferrytowo - diodo-
wych. Zwr6cono uwage na prostote konstrukcji i
mozliwosci realizacji réznych funkcji logicznych
na jednym elemencie w zaleznos$ci od iloéci zwo-
jow uzwojen wejsciowych i sposobu ich nawiniecia
Istotng zaletg tych elementéow jest rowniez moz-
liwo$¢ uzycia ich jako elementéw progowych.

Projektujgc uktady logiczne coraz cze$ciej wykorzystuje sie elemen-
ty wykonane z materiatdéw ferromagnetycznych o prostokatnej petli histe-
rezy jako jedne z najbardziej pewnych spos$réd bezstykowych elementéw
logicznych. Mozliwo$¢ stosowania ich do realizacji funkcji logicznych
wynika stagd, Zze posiadajg one dwa stabilne stany namagnesowania, a
wtasciwoséci pamieciowe rdzeni magnetycznych polegaja na zdolnos$ci za-
chowania stanu namagnesowania, bez koniecznos$ci przeptywu pradu.

W zaleznoéci od konstrukcji i zasady dziatania przy uzyciu magne-
tycznych elementéw logicznych mozna realizowaé¢ rézne funkcje przetg-
czajgce. Istnieje kilka zestawow elementow ferrytowych pozwalajgcych
realizowaé¢ funkcjonalnie peine systemy funkcji logicznych.Dowolng funk-

cje logiczng zazwyczaj realizuje sie wielopoziomowo, przesytajgc syg-

naty przez tancuchy prostych uktadéw, takich jak bramki "lub™, "i",ne-
gacja itp. lub wykorzystujgc uktady wielowejsciowe. Dzieki temu, ze w
zestawie takim znajduje sie rowniez element pamieci - przerzutnik, w
oparciu o technike magnetyczng mozna projektowa¢ dowolne jedno i wie-

lotaktowe uktady sterowania.
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Elementy ferrytowe posiadajg wiele zalet, Do najwazniejszych nale-
z3: duza niezawodno$¢ dziatania nawet w trudnych warunkach pracy, mate
wymiary, prosta konstrukcja i niski koszt produkcji, stosunkowo duza
szybko$¢ dziatania i odporno$¢ na zaklécenia elektro-magnetyozne.

Uktady» przetgczajace z elementami magnetycznymi moga by¢ roéznorod-
nie wykonane, gdyz r6zna moze by¢ sama konstrukcja, jak 1 sposob sto-
sowania elementu magnetycznego, Konieczne jest przy tym posiadanie do-
statecznie duzej swobody tagczenia tych elementéw, jak i spetnienie wa-
runkéw kierunkowosci przesytania informacji. Realizacja tego wymaga
stosowania kombinacji elementéw ferrytowych i poéiprzewodnikowych,

Hlzej omdwione zostang uktady ferrytowo-diodowe.

Uktady tego typu zostaty zapoczatkowane przez uktad wzmacniacza ma-
gnetycznego Ramey’a. Przeanalizujmy prace uktadu przedstawionego na
rys, 1, Ha rdzeniu nawiniete sg dwie cewki: uzwojenie wpisujgce (po-
siadajagce n zwojéw) i odczytujace (o H zwojach, przy czym H >n).
Dzieki obecnosci prostownikéw w uzwojeniu wpisujgcym, prad ptynie pod-
czas jednego poOtokresu sinusoidalnie zmiennego napiecia zasilajgcego,
a wuzwojeniu odczytujgcym podczas drugiego. Ilosci aneerozwojéow obu
uzwojen dobiera sie tak, aby kazda z cewek mogta catkowicie przemagne-
sowad rdzen. Zatem przy przeptywie pradu przez obie cewki rdzen zosta-
je cyklioznie przemagnesowywany, przy czym dzieki dobraniu  odpowied-
niej ilosci zwojow w czasie taktu odczytujagcego catkowite przemagneso-
wanie rdzenia jest osiggane pod koniec pdtokresu, Wzwiazku z tym w
uzwojeniu odczytujgcym ptynie maty prad przemagnesowujacy, dalej przyj-
mowany za "0” logiczne. Jezeli w czasie potokresu  wpisujacego obwaod
cewki wejsciowej jest otwarty (wskutek otwarcia styku X), wbwczas
rdzen pozostaje namagnesowany, gdyz prad w obwodzie wpisujacym nie pty-
nie, Wtrakcie nastepnego po6tokresu, przez uzwojenie odczytujagce po-
ptynie duzy prad, na skutek stato$ci strumienia ograniczony tylko opo-
rem Rg, Tak wiec od startu obwodu wejSciowego zalezy warto$¢ pradu wyj-
$ciowego:

- dla X =ml (styk zwarty) prad wyjsciowy maty (Y = 0)
- dla X « 0 (styk rozwarty) dUzy prad wyjsciowy (Y = 1),
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X=»4 X-C>

Rys. 2. Przebieg sygnatéow w uktadzie jak na rys. 1
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Rys. 3. Wzmacniacz o dwoch uzwojeniach wejsciowych, symbol logiczny

Tak zbudowany wzmacniacz realizuje wiec funkcje logiczng negacji.
Dla zbudowania funkcjonalnie petnego systemu funkcji logicznych stosu-

je sie wzmacniacz Ramey'a o dwdéch uzwojeniach wpisujacych - jedno na-

winiete zgodnie, drugie przeciwnie. Przy zalozeniu dla

amperozwojow
od sygnatu X znaku "t", a znaku

dla amperozwojéow od sygnatu Y
(uzwojenie przeciwne) prad odczytujacy praktycznie nie

ptynie (w rze-
czywisto$ci jest bardzo maty), jezeli suma algebraiczna

amperozwojow
jest dodatnia. Zatézmy, ze amperozwoje od sygnatu wejsciowego X sg row-
ne k, a od sygnatu Y sg réwne 1.

Otrzymany wtedy nastepujgaca tabele sumarycznych amperozwojow:

W zaleznos$ci od wzajemnego stosunku ilo$ci amperozwojéw element ten
bedzie realizowat nastepujgce funkcje:

1) k >1 2) k< 1
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Przy zamianie wej$¢, element ten realizuje funkcje f* =5 Jub f* =
= X+ Y, a przy nawinieciu obu uzwojen zgodnie realizowaé¢ bedzie funk-
cje f2=1Y=X+Y.

Element realizujgcy operacje Pierce’a stanowi sam w sobie funkcjo-
nalnie peiny system. Nawinigcie obu uzwojen przeciwnie spowoduje rea-
lizacje trywialnej funkcji - "statg jeden™.

Z powyzszych rozwazan wynika jeszcze jedna mozliwos$¢: podanie jedyn-
ki logicznej stale na wejScie nawiniete wprost pozwoli nam na realiza-
cje fUnkcji powtdérzenia z op6znieniem o jeden takt. Przy opisywaniu

dziatania uktadéw logicznych opdznianie
sygnatéw nie ma z punktu widzenia wykony-
wanych operacji zasadniczego znaczenia.
Jednak wskutek technicznych wtasnosci
logicznych elementéw ferrytowych (reali-
Rys. 4. gyrﬁ/biol.ilog>iczny zac&a>funkcji z op6znieniem o p6t okresu)
elementu powtdrzenia elementten dla zsynchronizowania wyko-
nywanych operacji logicznych nalezy wia-
czy¢ do funkcjonalnie peitnego zestawu.

Zastanobwmy sie teraz nad mozliwosciami realizowania réznych funkcji
logicznych, majac do dyspozycji element trzywejsciowy (X, Y,OZ o ilo-
§ci zwojow odpowiednio k, 1, m), Wtakim wypadku istnieje 2 =8 roz-

nych sposobéw podtgczenia wejsc:

1) X+, %4 Z# (wszystkie zgodnie)

2) X+, Y+, z- (jedno przeciwnie)

3) X+, Y-, z+ (jedno przeciwnie)

4) X-, Y+, z+ (jedno przeciwnie)

5) x+, Y-, Z— (dwa przeciwnie)

6) X-, Y+ z- (dwa przeciwnie)

7) X-, Y-, Z¥ (dwa przeciwnie)

8) X-, Y-, z- (wszystkie przeciwnie)

Wszystkie te mozliwosci rozpatrzymy kolejno, uzalezniajac otrzymane
wyniki od wzajemnego stosunku ilo$ci zwojéw poszczegdlnych wejs¢ w od-

niesieniu do liczby zwojow k uzwojenia wejSciowego X, Zatozenie to
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upros$ci kolosalnie przeprowadzenie tej analizy. Wystarczajgcym okaze
sie przeanalizowanie czterech przypadkéw (1, 4, 51i 8), a otrzymane
rownania logiczne sg wazne dla pozostatych przypadkéw (4 odpowiada 2 i

3» 5 odpowiada 6 i 7) pod warunkiem zamiany wej$¢ miejscami.

ad 1) Hawiniecie wszystkich uzwojehn zgodnie pozwoli nam na zrealizowa-

nie funkcji

XX XY

00 01 1 10 00 01 11 10
0 0 1 k+1 k Z0 1 0 0 0
1 m 1+m k+l+m k+m 1 0 0 0 0

27 2

ad 4) W tym przypadku otrzymamy nastepujace kombinacje

XX
00 01 11 10
Y _
Z - -
0 0 1 k+1 k * FA -
1 m 1+m  -k+l+m -k+m
a) k> 1 XX
K> m 00 01 1 10
K> 1+m 70 1 0 1 1

1 0 0 1 1 f «X+27



k <1
k< m

k < 1+fl
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k < 1+m
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f»x? +2(Y +x

f =X+72Z
f = X+ ?
fnH

f-2 (X+7?)
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k d

k < 1+m

h) k=0

ad 5) Nawiniecie uzwojenia

spowoduje otrzymanie nastepujgcych kombinacjit

XX
00

z 0

1 -m

z 0

trywialna, funkcja

01 11
-1 k-1
-1-m  k-I-m

00

01

01

01

10

k-m

1

11

11

10

[N

10

10

"stata jeden"

X zgodnie, a uzwojen

Jerzy Mikulski

f=2x g2

Y

Z przeciwnie
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XY
i>1 00 01 1 10
k> m Z 0 1 1 0 0
k> 1+m 1 1 1 0 0 =R

w tym réwniez I < o

m =
XY
k> 1 00 01 1 10
k> m Z0 1 1 0 0
k 1+m 1 1 1 1 0 f=2
X
k>1 00 01 11 10
k< m z0 1 1 0 0
k < 1+m 17 .1 1 1 1 f=1+72

w tym réwniez 1 =0

XY
k< 1 00 01 11 10
k> m Z 0 1 1 1 0
k <l+m 1 1 1 1 0 f=1

w tym rowniez m =0

XY
k< 1 00 01 1 10
K~ m 1 1 1 0

k < 1+m 1 1 1 1 1 tmK+ Y+ Z
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f) k=0 k=0
i trywialna funkcja "stata jeden"

ad 8) Przeciwne nawiniecie wszystkich uzwojen wejsciowych daje rowniez

rozwigzanie trywialne - funkcje "stata jeden™

Oczywiscie dla takich samych funkcji realizowanych przy pomocy ele-
mentu ferrytowego o réznych ilosciach zwojow interesujg nas rozwigza-
nia o wartosciach k,I im catkowitych i minimalnych. Z powyzszego
warunku wynika réwniez, ze pewne funkcje tréjargumentowe mozna reali-
zowaé przy uzyciu elementu dwu lub jednowejsciowego. Interesujgce kom-
binacje daje podawanie statego sygnalu odpowiadajgcego stanowi "jedyn-
ki logicznej" na jedno z wej$¢. | tak w przypadku 4 b) na wejsScie Y
lub Zz

Jest to dos$¢ czesto wykorzystywana funkcja zakazu. 'Jej realizacja jest
spetniona dla réownej ilo$ci zwojow k =1 = m j&0.

W wypadku podania w tym elemencie "jedynki” na wejscie X otrzymany

uniwersalng funkcje "operacja Shaeffera™, tworzgcg funkcjonalnie peiny

system. Réwniez dla k =1 =m4 0.
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Przy podaniu "jedynki." w przypadku 5 b) na wejscie X dla minimal-
nej ilosci zwojow réwnej 1 =m, k =1+1 otrzymamy element realizu-

jacy funkcje logiczng iloczynu. Illoczyn logiczny mozna zrealizowaé w

ramach iimej konstrukcji elementu ferrytowego:

dla kml*m f»XZ

Schematem réwnowaznym powyzszemu jest schemat, przy czym znak (8) na-
lezy rozumieé¢ jako podanie statego sygnatu "jeden" poprzez dwa razy

mniejszy opér (patrz rys. 3 - -Fil)

Element realizujgcy funkcje logiczng suny otrzymany podajac w przy-

padku 5 e) jedynke na wejscie X (k - 1 mm)
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Przyktad 1

Zrealizowaé¢ na elementach ferrytowych funkcje f = a + be. Cyfry na

wejsciach wskazujg wzajemny stosunek ilo$ci zwojow.

Element powtorzenia uzyto dla zsynchronizowania sygnatow w czasie.

Przy innym podejs$ciu, rownowazne postacie stanowig schematy:

Ca+b)+(a+c) =a-t-bc
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Funkcje te mozna zrealizowa¢ rowniez na jednym rdzeniu

ab ab
00 01 11 10 00 01 11 10
2 1 -1 0
1 0 -2 -1
f =a + bc
Przyktad 2

Zrealizowaé funkcje f =1 Y+ WZ na elementach ferrytowych

79
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Za pomocg magnetycznych elementéw logicznych mozna rdéwniez zbudo-

waé przerzutnik - spetniajacy role elementu pamieci w uktadach wielo-
taktowych.

ab
00 01 11 10

a— 1 0 oy o 0 0 0 1
Y =50 (a+y)
b— 1 1 1 0 0 1
ab

h) 00 01 11 10
a— 1 Y 0 0 0 1 1

b -y Y = (y+a)(a+b)
— 1 1 0 1 1

>a + yb
Przerzutnik z priorytetowym wejsciem zerujagcym mozna zrealizowaé za-

chowujagc catkowite podobienstwo do schematu przerzutnika budowanego na
tranzystorach

Y = aty+tb »b'(a+ty)

Tfykorzystujagc elementy ferrytowe o uzwojeniach wejsciowych nawinie-
tych przeciwnie otrzymamy przerzutnik z priorytetowym wejSciem wpisu-
jacym.

Yst y+b+a = a+ by
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Elementy magnetyczne mogg by¢ wykorzystane jako progowe elementy
przetaczajgce. Przy takim zastosowaniu sygnat wyjsciowy Y przyjmuje

n n
warto$¢ réwng jeden jezeli f i rowng zeru gdy ~ XWI<T
i-1 1-1
gdzie:
T - prog

Wt (i 01,2,...,n) wagi

X ,- poszczeg6lne wejscia.

Przyktad 3

Zrealizowaé na elementach ferrytowych funkcje progowg

1 gdyE \ \ >3

,0 £dy.C 2i \ <3

Y- XXL + X2+ X3) + XIXX3

Przyktad 4
Transport wsadu wielkopiecowego odbywa sie przenos$ni kami taSmowymi.
Ilo$¢ pracujacych przenos$nikow zalezy od wydajnosci aktualnie pracuja-

cych wielkich pieo6w i waha sie w granicach od 2 do 8. Zaprojektowac
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uktad sygnalizacji iloSci pracujacych przenos$nikdw - Swiecenie wskaz-
nika cyfrowego z cyfrg "i" oznacza prace "i" dowolnych taSmociggow.

- e . . _ A .
Ilo$¢ mozliwosci okresla wzor Cm _ﬁr\',ﬁ-rﬁ'ff co np* dla. 4 przenoS$ni-

. - _ 8 . o .
kéw wynosi C4 = 4!—£!r = 70, czemu odoowiada 70 skiadnikow normalnej

sumy i bardzo skcsnplikowany uktad. Prostg realizacje umozliwia zasto-

sowanie ferrytowego elementu progowego, np. dla wskaznika i-tego

Ten krotki przeglad wtasnosci elementéw logicznych ferrytowo-diodo-

wych mozna podsumowaé nastepujagcymi wnioskami:
- logiczne uktady sterowania i kontroli lub ich czes$ci od ktérej wyma-
ga sie duzej niezawodnos$ci i odpornoséci na zaktécenia winny hy¢ bu-

dowane w oparciu o te elementy,
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- istnieje mozliwo$¢ budowy sieci logicznych ztozonych z prostych ele-
mentéw jak i elementéw pamieci co pozwala na szerokie zastosowanie,
- realizacja funkcji logicznych w oparciu o ferrytowe elementy progowe
bardzo korzystnie upraszcza schematy i zmniejsza ilo§¢ wuzytych ele-

mentow.
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REALIZATION OP LOGICAL JUNCTIONS USING PERRIT ELEMENTS

Summary

In the article the ground of operation of diod - ferrit elements is
presented. The attention is paid on the simple construction of element
and possibility of realization of different logical functions by means
of elements with different number and direction of coils. The signifi-
cant advantage of these elements is the application of them as the
thresholds elements.
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PEAJflr*3AIfHH JIONIHEOKNC »yilKUM. HA VEPPKTHIOC UJILuiHTAX

P e 3uwue

npeflCTaBjieH npHHHun xekcTBW i ijpeppHTHo-AKOAHtnc SBeueHTOB. Oepomeao bhk-
UaHKe Ha .npoCTOTy KOHCTpyKMHH K BO3MOJCHOCTL peaaHaaltHH paaHiDC AOrH<teCKMX
B 3aBHCHMOCTK TaK OT KOBHHecTBa 00motok bxoxhux
JteftcTBHTenbHtiMm aoctohuctboh bthx 3-

$yHKUHH Ha OAHOM 3JieVt!HTe

KaTyaioK, Jta* h cnocoCoB hi KaaiiBaHHa.
xeaeHToa aaiHencK rosce bo3Mohhoctt npnueHeHHH kz kok noporoBm sabmbhtob



