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АНАЛОГОВЫЙ СУММАТОР НАКАПЛИВАЮЩЕГО ТИПА

При разработке специализированной аналоговой вычислитель
ной машины для анализа данных о направлении скважины возник
ла необходимость в устройстве, которое осущ ествляло бы опе
рацию

У  =  0 )
/=1

где Xi —  аналоговые величины; '
п = 1 ,2 , ... 1000.

По условиям работы результат решения должен сохраняться 
неизменным продолжительное время с высокой точностью.

С помощ ью сущ ествую щ их аналоговых запоминающих уст
ройств и суммирующ их усилителей построение такого устройства 
невозможно.

Применение для этой цели цифрового сумматора накапливаю
щего типа является нерациональным, так как результаты вычис
лений необходимы для дальнейшего решения задачи в аналоговой 
форме и преобразование сигнала с помощ ью дополнительных пре
образователей аналог-код и код-аналог внесет дополнительную по
грешность и значительно усложнит конструкцию прибора.

Описываемое устройство [1] осущ ествляет операцию нахождения 
алгебраической суммы аналоговых величин, моделируемых на
пряжением переменного или постоянного тока.

Схема устройства приведена на рис. 1, где приняты следую 
щие обозначения:

1 —  усилитель;
2 —  реверсивный двигатель переменного тока;
3 —  редуктор;
4 —  переключающаяся реверсивная электромагнитная муфта;
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5 —  два потенциометра, соединенные параллельно, с незави
симыми движками 7 и 8.

9 устройство управления —  реле с группами контактов 10, 
И  и 12.
U вх, i /вых —  входное и выходное напряжения сумматора;
U oni> i/опг —  противофазные напряжения питания потенциомет
ров одной частоты с выходным напряжением;
U y —  напряжение управления.

Рассмотрим работу сумматора на примере сложения двух 
слагаемых U BXi и i / BX/+ 1 . Для записи первого слагаемого при 
нулевом начальном положении сумматора мож ет быть выбран лю 
бой из движков 7 или 8. Дальнейшая запись слагаемых осущ еств
ляется попеременным перемещением движков.

Д опустим, для слагаемого UBXi Uy = 0 , то есть реле 9 обесто 
чено. Входное напряжение U Bxi поступает в устройство через пе
реключатель фаз 10 и сравнивается с напряжением между движ 
ками потенциометров 7 и 8. Напряжение рассогласования усили
вается усилителем 1 и подается на двигатель 2. Вращение 
двигателя через переключающуюся электромагнитную муфту 4 пе
редается одному из движков потенциометров, например, 8 до отсле
живания напряжения рассогласования. Выходное напряжение 
полученного результата после окончания отслеживания снимается 
с  движка 8. Перед поступлением на вход устройства следующ его 
слагаем ого U BXi+i приходит импульс управления и вызывает сра
батывание реле 9. Напряжение Uy сохраняет свое значение в те
чение всего времени суммирования слагаемого UBxi+1 .

П роцесс сложения слагаемого U BXi+i полностью аналогичен 
вышеописанному, только вращение от двигателя передается движ 
ку 7 и выходное напряжение снимается с движка 7.

При практической реализации аналогового сумматора н еобхо
димо учитывать следующее:

1. Чтобы расширить возмож ности устройства по точности и 
количеству слагаемых, необходимо использование м ногооборот
ных потенциометров.

2. С щелью повышения надежности и увеличения срока службы 
возм ож но применение бесконтактных линейных потенциометров.

3. Для достижения хорош их динамических характеристик сум 
матора требую тся прецизионные механические звенья. В случае 
применения проволбчных потенциометров максимальный люфт в 
ш естернях зубчатой передачи, измеренный на валу потенциомет
ра, не должен превышать его угловой разрешающей способности, 
которая соответствует половине витка намотки. В озмож но приме
нение разрезных безлюфтовых шестерен, хотя последнее несколь
ко увеличивает момент инерции системы.

4. Постоянная времени всей системы в основном определяется 
электромеханической постоянной времени двигателя, используе
мого в следящей системе.
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5. Выходное сопротивление сумматора равно сопротивлению 
одного из потенциометров и изменяется по мере роста количества 
слагаемых. Сущ ествующ ие многооборотные потенциометры имеют 
сопротивление 5— 40 ком. П оэтом у выходное напряжение анало
гового сумматора необходимо измерять с помощ ью компенсацион
ного метода.

На кафедре «Вычислительная техника» Куйбыш евского поли
технического института был изготовлен аналоговый сумматор на 
базе следующих стандартных элементов:

- 1. Потенциометры типа П П М Л -М  [2].
Сопротивление 40 ком. ± 0 ,5 % .
Линейность ± 0 ,1 % .
М ощ ность 1 ВТ.
М омент трогания < 2 0  гсм.
Рабочий угол 0-;-7200 (20 о б .) . -s

2. Усилитель типа УЭУ-109.
3. Реверсивный двигатель РД-09.

4. Редуктор 2 =

5. Электромагнитная муфта ЭМ Р-350.
6. Реле типа РКН .
7. U on =  150 в.
Испытания показали, что схема надежно работает как на по

стоянном, так и на переменном токе частотой 50 гц. П орог чувст
вительности следящей системы при использовании вышеперечис
ленного оборудования равен 1 те. Ошибка при записи отдельных 
слагаемых не превышает порога чувствительности следящей систе
мы, то есть 1 т е  и не зависит от величины слагаемого.

Таким образом , погреш ность записи каж дого слагаемого была 
зависима только от числа слагаемых и, например, для п = 1 5 0  не 
превышала 0,1% ..

Аналоговый сумматор мож ет применяться как при построе
нии специализированных аналоговых устройств, так и в качестве 
дополнительного оборудования к универсальным аналоговым 
вычислительным машинам, в частности, для нахождения закона 
распределения случайной погрешности решения задачи.

- Применение аналогового сумматора возмож но также в уст 
ройствах автоматики и телемеханики, в информационно-измери
тельной технике. I
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