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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest konfigurowany komputer analogowy przeznaczony do przetwarza-
nia sygnatéw analogowych w tym miedzy innymi do dynamicznej kontroli obiektow.

Lampa elektronowa i tranzystor umozliwity realizacje pierwszych elektronicznych maszyn licza-
cych, ktére pierwotnie realizowane byty jako komputery analogowe w oparciu o zintegrowane moduty
takie jak: wzmacniacz operacyjny, integrator, sumator, czy uktad mnozacy. Pierwsze komputery ana-
logowe nie weszty do powszechnego uzytku, poniewaz programowanie komputerow analogowych
poczatkowo realizowano poprzez wykonanie kablowych potgczeh elektrycznych pomiedzy poszcze-
gélnymi modutami. Ten pracochtonny proces programowania stanowit gtbwng niedogodnosé kompute-
réw analogowych i nie sprzyjat ich rozpowszechnieniu. Znacznie tatwiejsze okazato sie programowa-
nie komputeréow cyfrowych, ktére praktycznie wyeliminowaty komputery analogowe juz w latach
szescdziesigtych XX wieku. Pomimo duzej szybkosci pracy wspétczesnych komputeréw: cyfrowych
komputery analogowe mogg wykonac operacje przeksztatcenia wejsciowych sygnatdéw analogowych
na wyjsciowe sygnaty analogowe w czasie znacznie krotszym anizeli komputer cyfrowy. Ta cecha
sprawia, ze dla niektérych zastosowan, zwtaszcza tam gdzie wymagana jest szybka reakcja systemu
kontrolujgcego na nagte zmiany wybranych parametrow, jedynie bezposrednie analogowe obwody
kontroli lub komputer analogowy mogqg by¢ zastosowane. Istotng cechg komputera analogowego jest
fakt, ze nie ma potrzeby konwersji sygnatéw na posta¢ cyfrowa i odwrotnie, ponadto procesy konwer-
sji wielu analogowych sygnatéw wejsciowych realizowane sg symultanicznie. Tych korzystnych wta-
Sciwosci nie posiadajg komputery cyfrowe. Poniewaz wspoéiczesne komputery analogowe zazwyczaj
konfiguruje sie dla konkretnej aplikacji, ktéra nie wymaga najczesciej zmiany raz ustawionego pro-
gramu i zazwyczaj nie korzysta z rozbudowanego programu, opracowane zostaty w ostatnich latach
struktury procesoréw analogowych, ktére stanowig samodzielne komputery analogowe o ograniczonej
mocy obliczeniowe].

Opracowane w ostatnich latach struktury dynamicznie programowalnych procesoréw analogo-
wych, oraz programatory tych struktur, pozwalajg na realizacje reprogramowalnych komputeréw ana-
logowych, ktérych proces adaptacji moze by¢ dokonany ,in situ”, co pozwala na lepsze dopasowanie
do aktualnych rzeczywistych warunkéw Srodowiskowych. Szczegdlne znaczenie majg kontrolery po-
siadajgce mozliwos¢ ,samo-uczenia sie” w oparciu o procesy ewolucyjne. Przykiad takiego urzgdzenia
i sposobu konfiguracji zostat ujawniony w amerykanskim zgtoszeniu patentowym nr 20100030711,
Analogowy kontroler zawiera przewodzgcy arkusz procesora, ktéry wyposazony jest w duzg ilo$¢ wy-
prowadzen. Sposéb konfiguracji polega na tym, ze sposréd wyprowadzen arkusza procesora wybiera
sie wyprowadzenia stanowigce wejscia sygnatdw analogowych, wyprowadzenia stanowigce wyjscia
sygnatéw analogowych oraz wyprowadzenia przejSciowe posrednie. Nastepnie, po wprowadzeniu
wzorcowych sygnatéw do wybranych wyprowadzen wejsciowych, dotgcza sie do wyprowadzen po-
Srednich Zrédta pradu i komparatory napiecia, po czym mierzy sie wartoéci btedéw pomiedzy oczeki-
wanymi wartosciami sygnatéw dla sygnatéw wyjsciowych, a wartoSciami rzeczywistymi. Nastepnie,
stosujgc algorytm ewolucyjny, kontynuuje sie procesy wyboru wyprowadzeh posrednich i ich potgczen
ze zrodtami pradu, tak dtugo, az zostanie osiggniety dopuszczalny margines btedu dla sygnatow wyj-
Sciowych.

Obecnie realizacje komputeréw analogowych utatwiajg dynamicznie programowalne matryce
analogowe.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 7,439,764 znany jest system przeznaczony dla
programowalnych matryc analogowych. Programowalne matryce analogowe zawierajgce zestaw tran-
zystoréw, zestawy analogowych blokéw obliczeniowych, ktére mogg by¢ wykorzystane do ustawienia
napie¢ polaryzujacych dla operacyjnych wzmacniaczy transkonduktancyjnych, dostrojenia czestotli-
wosci pojemnosciowo sprzezonych konwejerdw, ustawienia parametrow uktadéw mnozgcych oraz
innych operacji. Zastosowane w matrycach tranzystory ,z ptywajgcymi bramkami” mogg by¢ wykorzy-
stane jako elementy przetgczajgce, programowalne elementy rezystywne, precyzyjne zrédta prgdowe
i programowalne tranzystory. Tranzystory z ,ptywajgcymi bramkami” umozliwiajg programowanie
i ksztaltowanie charakterystyk analogowych blokéw obliczeniowych.

Programowalne matryce analogowe jak rowniez procesory analogowe programuje sie za pomocg
specyficznych urzgdzen, Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 7,024,654 znany jest sposob
i system przeznaczony do konfiguracji potprzewodnikowych elementéw analogowych. System, wedtug
wynalazku, zawiera programowalne urzadzenie kontrolne, programowalne urzadzenie obliczeniowe,
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interfejs umozliwiajgcy komunikacje z urzadzeniem programowanym oraz programowalny element
analogowy. Programowalny element analogowy posiada blok pamieci potgczony z programowalnym
urzgdzeniem kontrolujgcym za posrednictwem interfejsu komunikacyjnego oraz narzedziem progra-
mujgcym, ktore stanowi pierwszy program komputerowy wbudowany w programowalne urzgdzenie
obliczeniowe i drugi program komputerowy. Drugi program komputerowy jest generowany czesciowo
przez pierwszy program komputerowy i jest wprowadzany do programowalnego elementu analogowe-
go. Programowalne urzgdzenie kontrolne umozliwia ponadto modyfikacje wprowadzonych danych
oraz dobér nowych optymalnych wartosci.

Poniewaz, dostepne w chwili obecnej, dynamicznie programowalne procesory analogowe nie
sg przystosowane do realizacji zZtozonych wielokanatowych operacji, jak réwniez nie sg przystosowane
do magazynowania informacji i wymiany informacji z innymi komputerami, a z drugiej strony istnieje
zapotrzebowanie na takie urzgdzenia, rozwigzanie wedlug wynalazku wychodzi naprzeciw tym po-
trzebom.

Istotg wynalazku jest konfigurowany komputer analogowy, ktéry ma cyfrowy blok konfigurujgcy
potgczony z poprzez magistrale sygnatéw cyfrowych z modutem procesoréw analogowych, modutem
akwizycji, modutem zadajnika, przy czym modut procesoréow analogowych ma co najmniej jeden pro-
cesor analogowy oraz krosownice sygnatéw analogowych, ktéra potgczona jest z magistralg sygnatéw
analogowych, oraz poprzez wewnetrzng magistrale analogowa z procesorem analogowym.

Wewnetrzna magistrala sygnatéw analogowych taczy ze sobg procesory analogowe oraz co
najmniej jedng krosownice.

Do magistrali sygnatéw analogowych dofgczono analogowy interfejs wejsciowy i interfejs
wyjsciowy.

Do magistrali sygnatéw analogowych dotgczono modut zadajnika.

Do magistrali sygnatéw analogowych dotgczono modut wykonawczy.

Do magistrali sygnatéw analogowych dotgczono modut akwizyciji.

W komputerze wedtug wynalazku sygnaty analogowe wyjsciowe podawane sg z magistrali sy-
gnatéw analogowych do co najmniej jednego z modutéw: modutu analogowego interfejsu we/wy, mo-
dutu akwizycji, modutu uktadéw wykonawczych. W komputerze wedtug wynalazku modut procesoréow
analogowych ma strukture szeregowg, rownolegtg lub mieszang do przesytania sygnatéw analogo-
wych poprzez co najmniej jedng konfigurowang krosownice tgczgca ze sobg procesory analogowe (9)
oraz co najmniej jedng krosownice.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania ujawniono na rysunku na ktérym:

fig. 1 przedstawia podstawowe wykonanie komputera analogowego;

fig. 2 przedstawia modut procesora analogowego zawierajgcego wiele procesoréw analogo-
wych potgczonych dodatkowg wewnetrzna magistralg sygnatéw analogowych 10 z ktérg potgczona
jest takze krosownica sygnatéw analogowych 11, ponadto modut ten wyposazony jest w cyfrowy blok
konfigurujacy 12;

fig. 3 przedstawia wewnetrzng strukture modutu akwizyciji, ktéra wyposazona jest w modut prze-
twornikow A/C 13, modut cyfrowy 14 i modut zewnetrznej pamieci 15;

fig. 4 przedstawia wewnetrzng strukture modutu zadajnika, ktéra wyposazona jest w modut
przetwornikéw C/A 16, modut cyfrowy 17 i pamie¢ zewnetrzng 18;

fig. 5 przedstawia wewnetrzng strukture modutu wejs¢ i wyjsé analogowych;

fig. 6 przedstawia wewnetrzng strukture modutu wykonawczego, ktéry wyposazony jest w uktad
mocy 21, uktad kondycjonowania wyjsciowych sygnatéw mocy 20, uktad pomiaru napiecia 22, ukfad
pomiaru pradu 23;

fig. 7 wyjasnia metode konfigurowania procesora analogowego;

fig. 8 przedstawia przyktad zastosowania komputera analogowego do sterowania promienio-
wym tozyskiem magnetycznym.

Konfigurowany komputer analogowy zbudowano w oparciu o programowalny procesor analo-
gowy, ktéry umozliwia przetwarzanie sygnatéw analogowych wedtug zaprojektowanej struktury toru
przetwarzania sygnatu analogowego, Podstawowymi elementami komputera analogowego sg: modut
procesorow analogowych 1 zawierajgcy co najmniej jeden procesor analogowy 3 i krosownice sygna-
téw analogowych 11, ktére potaczone sg ze sobg dodatkowg wewnetrzng magistralg sygnatéw analo-
gowych 10, ponadto modut wyposazony jest w cyfrowy blok konfigurujgcy 12. Zastosowana dodatko-
wa, wewnetrzna magistrala sygnatéw analogowych 10 tgczgcg ze sobg procesory analogowe 9 oraz
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krosownice 11 umozliwia przyspieszenie procesu wymiany informacji (wartosci sygnatéw analogo-
wych) pomiedzy procesorami analogowymi 9.

Zadaniem magistrali analogowej 2 jest przesylanie sygnatéw analogowych pomiedzy modutami
komputera. Magistrala cyfrowa 3 stuzy do wymiany informacji w postaci cyfrowej pomiedzy poszcze-
go6lnymi modutami cyfrowymi. Cyfrowy blok konfigurujgcy 12 zastosowany w komputerze przeznaczo-
ny jest do konfiguracji procesoréw analogowych 9 oraz z ich dynamicznej modyfikacji. Ponadto kom-
puter analogowy moze byé wyposazony w moduty interfejséw analogowych 4 umozliwiajgce potgcze-
nie komputera z urzgdzeniami zewnetrznymi. Komputer wyposazony jest takze w modut akwizycji 5
stuzgcy do pomiaréw sygnatdw analogowych wystepujgcych na magistrali sygnatéw analogowych 2
celem ich badania i rejestracji. Zastosowanie modutu zadajnika 6 pozwala na wprowadzenie do kompu-
tera sygnatéw cyfrowych poprzez ich przetworzenie na posta¢ analogowsg i przestanie na magistrale 2.
Modut komunikacyjny 8 umozliwia sprzezenie komputera z innymi urzgdzeniami cyfrowymi poprzez
komunikacje cyfrowg umozliwiajgc tym samym konfigurowanie procesoréw analogowych 9 komputera,
modyfikacje konfiguracji lub zmiane parametréw konfiguracji procesorow analogowych 9 komputera
podczas jego pracy, przesytanie danych do modutu zadajnika 8, odbieranie danych z modutu akwizycji 5.
Uktady wykonawcze 7 stanowig peryferia zewnetrzne komputer dedykowane do podtgczenia zewnetrz-
nych urzadzen wykonawczych.

Modut akwizycji 5 zawiera zestaw przetwornikéw A/C 13 podigczonych do magistrali analogo-
wej 2 oraz do modutu cyfrowego 14 sterujgcego praca przetwornikéw. Przetworzone sygnaty analo-
gowe do postaci cyfrowej sg przetwarzane poprzez modut cyfrowy 14 oraz moga by¢ rejestrowane
w zewnetrznej pamieci 15 umozliwiajgc akwizycje mierzonych wartosci w ograniczonym horyzoncie
czasowym determinowanym iloscig danych pomiarowych, ich dtugoscig mierzong w bitach oraz cze-
stotliwoscig akwizycji.

Modut zadajnika 6 zawiera zestaw przetwornikow C/A 16 dotgczonych do magistrali analogowej 2
oraz do modutu cyfrowego 17 sterujgcego pracg przetwornikéw. Przekazane sygnaty cyfrowe za po-
Srednictwem przetwornikdw sg przetwarzane do postaci analogowej, a nastepnie przekazywane na
magistrale sygnatéw analogowych 2. Dane dla zadan przetwarzania sg przechowywane przez modut
cyfrowy 17 lub w pamieci zewnetrznej 18 potgczonej z modutem cyfrowym 17. Pojemnos¢ pamieci
modutu cyfrowego 17 oraz pamieci zewnetrznej 18 determinuje ilos¢ danych przeznaczonych do
przetwarzania ze wzgledu na rozdzielczo$¢é przetwornikédw oraz czestotliwos¢ odswiezania wyjs¢
analogowych.

Modut analogowych interfejséw we/wy 4 stuzy do przetwarzania sygnatéw analogowych celem
potgczenia z zewnetrznymi uktadami we/wy.

Jego zadaniem jest dopasowanie poziomow sygnatéw napieciowych z i do magistrali analogo-
wej komputera. Elementami skladowymi modutu we/wy sg uktady buforowania, przesuwania oraz
skalowania sygnatu analogowego 19 podtgczone do magistrali analogowej 2. Sygnatami wejsciowym
sg sygnaly napieciowe réznicowe badZz odniesione wzgledem potencjatu masy komputera. Sygnat
napieciowy wejsciowy jest przetwarzany poprzez moduty we/wy kondycjonowania sygnatéw analogo-
wych tak ze na magistrale analogowsg i na ztagcza wyjsciowe podawany jest sygnat napieciowy odnie-
siony wzgledem potencjatu masy.

Uktad wykonawczy 7 stanowi opcjonalne wyposazenie komputera analogowego i jest przezna-
czony do zasilania urzadzen wykonawczych (np. silnikéw, sitownikéw elektromagnetycznych, pomp,
zawordw, itp.) celem ich sterowania. Modut ten posiada ukfad mocy 21, ktéry pozwala dostarczyc
stosowne napiecie. Aby wysterowaé uktad mocy 21 sygnaty z magistrali analogowej 2 sg przetwarza-
ne poprzez wejsciowy modut kondycjonowania 20 sygnatéw analogowych. Modut wykonawczy 7 jest
wyposazony w uktad pomiaru napiecia 22 zasilajgcego, element wykonawczy oraz uktad pomiaru
natezenia prgdu 23 przeptywajgcego przez element wykonawczy. Sygnaty wyjsciowe z modutéw 22
i 23 sg przetwarzane przez modut wyjsciowy kondycjonowania sygnatéw analogowych 20 i przekazy-
wane na magistrale sygnatéw analogowych 2.

Metoda projektowania i konfigurowania komputera analogowego bazuje na oprogramowaniu
dostarczonym przez producenta procesorow analogowych. Na podstawie modutéw bibliotecznych
podstawowych komponentéw przetwarzajgcych sygnaty analogowe poprzez procesor analogowy do-
konuje sie zestawienia toru przetwarzania sygnatow analogowych. Automatyczna metoda projektowa-
nia architektury komputera analogowego korzysta z elementarnych metod przetwarzania sygnatéw
analogowych zestawiajgc je w taincuchy przetwarzania sygnatoéw celem otrzymania pozgadanej sygnatu
analogowego opisanego stosowng formutg matematyczng z fgcznosci programowej zapewnionej
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przez technologie COM metoda projektowania tworzy stosowng konfiguracje w oprogramowaniu kon-
figuracyjnym proceséw analogowych, a nastepnie odczytujgc wartosci z poszczegolnych blokéw bi-
bliotecznych weryfikuje pozgdane wartosci i wlasciwosci torow przetwarzania sygnatéw. Skonfiguro-
wanie komputera analogowego stosowng konfiguracjg jest mozliwe dzieki konfiguracji generowanej
poprzez oprogramowanie producenta procesorow analogowych. Komputer analogowy ma mozliwos¢
recznego zaprojektowania i zaprogramowania poprzez bezposrednie dziatanie uzytkownika w opro-
gramowaniu dedykowanym do programowania procesoréw analogowych. W tym przypadku wymaga-
na jest znajomos$c¢ architektury komputera analogowego a w szczegdélnosci sposobu konfiguracii i po-
taczen procesorow analogowych. Ukiady cyfrowe komputera zostaty tak zaprojektowane aby mozna
bylo przesyta¢ konfiguracje do poszczegdinych procesoréw analogowych.

Metoda automatycznej konfiguracji i walidacji projektu pozwala na zweryfikowanie wiasciwosci
toru przetwarzania sygnatu analogowego jeszcze przed konfigurowaniem komputera. Automatyczna
metoda projektowania, walidacji i konfiguracji komputera analogowego pozwala na automatyzacje
procesu projektowania, a takze na optymalizacje wykorzystania zasobow komputera analogowego.
Metoda konfiguracji komputera pozwala na cato$ciowe bgdz czesciowe zmiany w konfiguracji kompu-
tera analogowego umozliwiajgc tym samym jego petng lub czesciowg rekonfiguracje podczas jego
dziatania. Pozwala to na zmiane wybranych parametrow zastosowanych komponentéw w torach prze-
twarzania sygnatéw analogowych.

Informacjg wejsciowg dla metody projektowania architektury komputera analogowego sg do-
stepne formuty zawarte w zestawie formut matematycznych 24 opisujgce sposéb przetwarzania sy-
gnatow analogowych. Na ich podstawie modut analizy zasobéw sprzetowych, generacji walidaciji
i konfiguracji 25 dokonuje oceny zasoboéw sprzetowych wymaganych do ich przetworzenia. Modut
analizy zasobdéw sprzetowych generacji walidacji i konfiguracji 25 posiada informacje o aktualnej do-
stepnej konfiguracji sprzetowej komputera analogowego. Modut analizy zasoboéw sprzetowych, gene-
racji walidacji i konfiguracji 25 korzysta z bibliotek modutéw CAM zawartych w module programowych
procesorow analogowych 26 a dostarczanych przez producenta procesoréw analogowych. Bazujgc na
ich charakterystyce przetwarzania sygnatéw oraz wymaganych zasobach sprzetowych procesora
opracowywany jest sposdb przetwarzania sygnatu analogowego. Dostosowywane sg czestotliwos¢
prébkowania sygnatu analogowego, parametry poszczegdlnych modutdéw bibliotecznych, elementy
taczgce poszczegdlne moduty przetwarzania a wykorzystujgce moduty GAM, wzajemne potgczenia
pomiedzy modutami GAM procesora jak i wielu procesorow z wykorzystaniem ograniczen sprzeto-
wych. Modut analizy zasobdw sprzetowych, generacji walidacji i konfiguracji 25 uwzglednia ograni-
czenia sprzetowe wynikajgce z architektury komputera analogowego. W wyniku analizy zgdanego
przetwarzania danych i braku wystarczajgcych zasobéw komputera analogowego zgtaszana jest in-
formacja konieczno$ci zwiekszenia ilosci procesoréw analogowych. Modut analizy zasobdw sprzeto-
wych, generacji walidacji i konfiguracji generacji walidacji konfiguracji 25 posiada zdolno$¢ automa-
tycznego zweryfikowania parametréw toru przetwarzania sygnatéw wzgledem zadanych. Korzystajgc
z wymiany informacji pomiedzy modutem analizy generacji walidacji i konfiguracji 25 i modutem pro-
gramowym procesoréw analogowych 26 parametry poszczegdlnych konfigurowalnych modutéw ana-
logowych sg ustawiane wedtug Zzgdanego schematu i wartosci przetwarzanego sygnatu, nastepnie
wyznaczane sg optymalne parametry pracy dla poszczegdélnych konfigurowalnych modutéw analogo-
wych wynikajgce z ograniczen sprzetowych i zastosowanych technologii w uktadach procesoréw ana-
logowych, dalej parametry te sg odczytywane z modutu procesoréw analogowych 26 przez modut
generacji walidacji i konfiguracji 25 poddawane analizie. Analiza ta dotyczy poszczegdlnego bloku
bibliotecznego jak i catego toru przetwarzania, W przypadku wystgpienia réznic modut analizy zaso-
béw sprzetowych, generacji walidacji i konfiguracji generacji walidacji i konfiguracji 25 dokonuje zmia-
ny w innych fragmentach toru przetwarzania tak, aby zapewni¢ pozgdang transformacje sygnatu.
W przypadku braku takich mozliwosci zgtaszana jest informacja o przyczynie niezgodnosci oraz wyka-
zywana jest réznica pomiedzy sygnatami wejsciowymi a przetwarzanymi.

Zaprojektowana struktura komputera analogowego jest przez modut konfiguratora 27, jest sto-
sowana do konfigurowania komputera analogowego.

Przyktad zastosowania

Komputer analogowy zastosowano do sterowania aktywnym promieniowym tozyskiem magne-
tycznym przedstawionym na fig. 8. tozysko sktada sie z trzech sitownikéw elektromagnetycznych
EM1, EM2, EM3 zasilanych niezaleznie. Sygnaty pozycji wirnika z bezkontaktowych czujnikow odle-
gtodci X, Y podawane sg na analogowe interfejsy wejsciowe 4 i dalej na magistrale analogowg 2.
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Skonfigurowany komputer poprzez potagczenia na krosownicy 11 przesyla sygnaty pomiarowe do pro-
cesorow analogowych 9. Tamze, zachodzi wyznaczenie sterowania na podstawie sygnatow potozenia
wirnika. Wyznaczone sterowanie w postaci trzech sygnatéw jest podawane na magistrale analogowg
i dalej do poszczegdlnych modutdéw mocy 21, do ktérych wyjsé sg podtgczone uzwojenia sitownikdw
elektromagnetycznych.

Konfigurowany komputer analogowy, wedlug wynalazku, dzieki zastosowaniu procesoréw ana-
logowych umozliwia wyeliminowanie cyfrowego przetwarzania sygnatdw w urzgdzeniach pomiarowo-
sterujgcych, a tym samym umozliwia poszerzenie pasma sterowania, zwiekszenie precyzji przetwa-
rzania sygnatéw analogowych, realizowanie dowolnej konfiguracji toru przetwarzania na podstawie
dostepnych zasobdéw sprzetowych procesoréw analogowych, obnizenie kosztéw i czasu realizacji
projektu przetwarzania sygnatéw analogowych, dynamicznej rekonfiguracji uktadu badz jego czesci
podczas przetwarzania sygnatéw analogowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Konfigurowany komputer analogowy zawierajgcy co najmniej jeden procesor analogowy,
magistrale sygnatéw analogowych, magistrale sygnatéw cyfrowych, co najmniej jedng kro-
sownice sygnatéw analogowych, uktady analogowych interfejsow wejsciowych i wyjscio-
wych, znamienny tym, ze ma cyfrowy blok konfigurujgcy (12) potaczony z poprzez magistra-
le sygnatéw cyfrowych (3) z modutem procesorow analogowych (1), modutem akwizycji (5),
modutem zadajnika (6), przy czym modut procesoréow analogowych ma co najmniej jeden
procesor analogowy (9) oraz krosownice sygnatdw analogowych (11), ktéra potaczona jest
z magistralg sygnatéw analogowych (2), oraz poprzez wewnetrzng magistrale analogowg
(10) z procesorem analogowym (9).

2. Konfigurowany komputer wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wewnetrzna magistrala sy-
gnatow analogowych (10) fgczy ze sobg procesory analogowe (9) oraz co najmniej jedng
krosownice (11).

3. Konfigurowany komputer wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma do magistrali sygnatéw
analogowych (2) dotgczony analogowy interfejs wejsciowy (4).

4. Konfigurowany komputer wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma do magistrali sygnatéw
analogowych (2) dotgczony modut zadajnika (6).

5. Konfigurowany komputer wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma do magistrali sygnatéw
analogowych (2) dotgczony modut wykonawczy (7).

6. Konfigurowany komputer wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma do magistrali sygnatéw
analogowych (2) dotgczony modut akwizycji (5).
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