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Az elektronikus dramkérik vizsgdlatdval kapesolatos alkalmazdsi példikon keresz-
tiil mutatja be a szerzd a szinuszos egységjellel és négyszdg egységiellel miikdds ismét-
l6tizem(i analog szdmitorendszerek alkalmazhatosagat.

Horner séma alapjan szdmold analég rendszert mutat be polinomegyenletek gyilkei-
nek meghatdrozdsdra és gytkhelvgiirbe szemléltetésére, foglalkozik az dramkéri toleran-
cia meghatirozdsival, példdat mutat be tranzisztoros dramkdr analég szdmitégépes
modelljére. Rdmutat az analég-digitdlis hibrid gépek alkalmazdsdnak lehetdségeire.

Az analog szamitogépekkel kapesolatos irodalom,
nelybdl esupan néhany, az aramkori és programo-
i kérdéseket atfogdan feldolgozd miivet sorolok
el [1], [2], [8], [4], [5], [6], nagyon roviden foglal-
wozik az ismétlé tizemmodbol adédd elényos fel-
1asznaldsi lehetGségekkel.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Miiszer és Mérés-
echnikai Tanszékén kifejlesztett ismétlGiizemi
malég  szamitogéppel [T] kapesolatos munkéam,
ralamint célgéprendszerek tanulméanyozisa és ter-
rezése sordn szdmos olyan alkalmazési lehetség
neriilt fel, ahol elénytsen alkalmazhaté ismétls-
izemfl analég szdmitérendszer, vagy ennek digi-
alis rendszerrel kialakitott hibridje.

Jelen keretek kozott néhany az elektronikus
wamkorok vizsgdlatdhoz kapcesolédd, ismétls-
izemfl analég rendszer felhaszndldsdval elénydsen
rizsgélhatd problémara szeretném a figyelmet fel-
iivni. A rendelkezésre 4l terjedelem részletesebb
argyalidst nem enged meg, ezért csupan néhdny
»éldat emlitek és néhdny kérdés korvonalait vazo-
om. A matematikai alkalmazasokban és a mfiszaki
nodellezésben nytjtott, a kovetkezGkben targya-
asra keriil6 elényokon kiviil az ismétl6ds iizemii
répek kezelése, a miiveleti erdsitdk felépitése is
sgyszerlisodik. Az ismétlSiizemi analég szamito-
rendszerek specilis dramkori kérdéseivel Gorgényi
Andras kozleménye foglalkozik.

Az ismétlSiizemii rendszerek egységjele periodi-
kus. A szamitasi folyvamat altaliban egy periddus
ideje alatt lezajlik, 8 ugyanaz a folyamat ismétlé-
dik, mig a rendszerben valamilyen paramétert meg
nem véltoztatunk,

A megfelelGen nagyra vélasztott ismétlési frek-
vencia kovetkeztében a megoldédsi folyamat osz-
cilloszképon &llé kép formédjaban szemlélhets, a
paramétervaltozds hatdsa ,.azonnal” értékelhetd.

A rovid megoldasi id§ dsszemérhets a megoldott
probléma digitdlis szdmitégépen torténd futtatisdi-
nak idejével.

Mivel a paraméterek vAltoztatisa digitdlis ve-
zérléssel, az eredmények kijelzése digitalis forma-
ban is torténhet, kézenfekvd, hogy bizonyos prob-

- lémak megolddsira analég-digitalis hibrid rendszer

felhasznélasa igen el6nyos.

A kovetkezGkben kétféle, a szinuszos egység-
jellel és a négyszog egységjellel dolgozé analég
rendszer felhasznalasdt mutatom be.
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1. Szinuszos egységjellel dolgozé analog rendszerek

Rogzitett f, frekvenciaji, szinuszos jel két jel-
lemzdje lehet a szamitdsban felhasznalt informéacié
hordozéja: az amplitidé és a fazis.

A kérdéses rendszerek felhasznalasa elsésorban
matematikai kifejezések helyettesitési értékének
meghatarozasanal, ill. ilyenre visszavezethets prob-
lémak megolddsandl jon szamitasba.

Egy valtozé esetén a tipikus miiveleti elemek:

Keskenysava RC csatolt Osszegezd és elGjelfor-
dité erdsitdk;

Fegziiltségosztok;

Egységjel generator;

Fazisérzékeny egyenirdnyito;

Kijelz6 miiszer ill. koordinata iro.

Természetesen specidlis miveleti elemek, mint
pl. szorzé és fiiggvényitalakito egységek ugyanesak
alkalmazhatdk.

Kiilonosen el6nyosen alkalmazhaték az ilyen
tipust rendszerek komplex szamokkal szamitando
kifejezésekhez, ez esethen a tipikus miiveleti ele-
mek kozé sorolhatjuk a fazistoldkat is.

Ezeket az elemeket taldljuk a polinomegyenle-
tek gvokmeghatarozésara készitett [8] célgépben,
ill. [9] program ismertetésben.

Ezeknél egyszer(ibb felépités(i rendszert mutatok be
az 1. dbran, amely a Horner elrendezés szerint szdmitja
az

f(8)=ans™ + rLTLlésn"I + et a8+ ay

polinom helyettesitési értékét

az s=z+Jy (|| =1, |y|=1) helyeken. Ha az 1. dbrdn
laithaté rendszert ugy modositjuk, hogy az = és y-nal
valé szorzast elektronikus szorzdval végezziik és w, ill.
y értékét fi frekvencidju periddikus fliggvény szerint
(fi << f,) valtoztatjuk, akkor az s=ax-+yj valamelyik
valds értékii fliggvényét pl. a z=|f(s)|-et oszecilloszko-
pon, axonometrikus leképzéssel is vizsgalhatjuk. Axo-
nometrikus kép elGdllitdsdara alkalmas rendszert a 2.
abra mutat. Blektronkapcsold segitségével a koordindta
tengelyek, valamint a koordindta sikokon keletkezd ve-
tilletek axonometrikus képe is lathatévé tehetd (3.
abre).

A polinom egységsugart kordn beliili gyikeinek el-
helyezkedése is ldthatovda tehetd, ha az oszeilloszkop
vizszintes eltérité jele x, a fuggbleges ¥, a sugdr kioltdsa-
rol pedig a z=|f(s)| =e= 0 feltételre miikédé kompard-
tort alkalmazunk.

Ha a polinom egyiitthatéi valamely w paraméter
linedris fiiggvényei, a gyokik elhelyezkedése w értéké-
t6l flige. A gybdkhelygérbe [9], [10] az el6bb leirt médon
szemléltethetd.
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Ha a sziikséges specidlis dramkorok rendelke-
zésre allnak, akkor az ilyen jelleg(i vizsgalatok uni-
verzalis anal6g szamitogéppel is megoldhatok [9].

2. Négyszog egységjellel dolgozé analég rendszerek

A tipikus miiveleti elemek leirdsdt a mdr idé-
zett [1]...[6] irodalomban részletesen megtaldl-
hatjuk. Ehhez képest a miiveleti erGsiték RC csa-
tolasabdl eredd dramkori egyszertisitések ill. valto-
zésok jelentenck tjat [7].

Ki kell emelnem néhdny, a megszokott analog
szamitégépeknél nem alkalmazott egység fontossa-
gat, amivel a gyors ismétl§ iizem elGnyei jobban
szembetiinnek.

Az allanddk beallitdsara szolgilé potenciométe-
rek ill. fokozatkapcsolok mellett ill. azok helyett
.elektronikus 1éptékvaltok épithet6k a rendszerbe,
ezeknek az Atviteli tényezGje az egymast kévets
megoldési ciklusokban meghatérozott értékeken
véltozhat, az 4tkapesolds mindig a megoldési cik-
lust kiévets sziinetben torténik, a m{ikodtetés tor-
ténhet kiilsé, vagy belsd vezérléssel. Ez lehetdvé
teszi paraméteres gorbesereg oszcilloszképos meg-
figyelését, ill. a kérdéses paraméter véiltozésinak
hatdsa kozvetleniil értékelhetévé valik.

Tobb bemenetii elektronkapesold alkalmazésé-
val kiilénbdz8 pontokon lejatszédé folyamatok
egyszer(ien dsszehasonlithatok, tobb kép vagy ve-
tillet egyszerre valik oszcilloszképon ldthatéva.
Erre mutatok példakat az 5. dbrdn.

Az oszcilloszképos értékelés mellett mintavevd
dramkor, mérépontvilaszté kapesold, digitalis fe-
sziiltségmérd ill. koordindta iré berendezés a meg-
szokott értékelési lehetdségeket, s6t anndl tobbet
is biztosithat.

b dbra. a) Hiperbolikus paraboloid sikmetszetei, b) Csa-
varvonal és vetiiletei axonometrikus leképzéssel
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A tovébbiakban az ilyen egységekkel rendelkezd
ismétlgiizemii analég szdmitdgép felhasznilasival
foglalkozom.

2.1. Parcidlis tolerancia vizsgdlat

Valamely vizsgdlt T mennyiség adott wi para-
méterre vonatkozd érzékenysége [10], [11], [12],

[13]

oT AT
g oSt A
YT T lnwg owy Aws
wy _1{:1—.

A Aw; p ; : i

Valasszunk a __uT%:O’l értéket, ami az aramkori
i

paraméterekben gyakran elGfordulé 10%-os tole-

rancianak és az analég szamitégépeken egyszerfien

beallithaté értékvaltozasnak egyarant megfeleld

osszehasonlitési alap.

A véltoztatis kézi uton és 1—0,9, vagy 1—0,9—
1,1 atviteli tényezSket adé elektronikus lépték-
valté beiktatdsaval egyarant elvégezhetd, T’ valto-
zésa mérhetd. A vizsgalat a T'(w;) fiiggvény isme-
retét tételezi fel. Halézatfiiggvények vizsgalata
esetén a T'(s, w;) helyett a T'(jw, w;) ill.

T (jo, wi)

il a (o, wi)=clog ——+———

) (w, wi) og T

Tr:AC 125
by 125
b2 80p8
U Re=05kR
Rg=470 k2
o R=242
RQZZRQ
Up=-1V
Up=-3V-

1
4
X!

f(1y)

6. dbra. Tranzisztoros erdsitBfokozat és amaldy modellje
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) (@, wi)=are T jo, ws)

B haic w—F ill. o—-- helyettesi-

ket
&kvencla.fugges figyelmen kiviil hagydsa esc-
az aramkor matematikai modellje is vizsgal-
Erre mutatok példit a 6. dbrdn. Az analég
az dramkort leiré egvenletek alapjan épiil
moédon, hogy a megoldas a miikodési ciklus
ishaté le [14].
almazott léptékek: 10 V-1 GE (gépi egy-
jﬁ mA-—1 GE. Vizsgilhato U,, Iz, Uz, Iz 68
Afiiggése az abran felsorolt, adott értékii para-

AUg

ktﬁl, kozvetett Giton azonban az A, =77,
@

vizsgélhato.

tsuk elf ugyanis a generdtor fesziiltséget a 7.
szerinti kapcsoldssal, elektronikus léptékviltéd se-
ével
g=Ug, ;- AUg alakban, ahol AU értékét a vizs-
folyamén dllandé értéken tartjuk, akkor AUg,
kimeneti jel képének ,,szélessége’” a fesziiltségers-
el ardnyos. Szeretnék ramutatni arra a tényre, hogy
ﬁ dbréan ldthatd program az Upgp —Ip bsszefliggést,
int nemlinedris fiigevény transzformdtor segitségével
llitott Osszefiliggést veszi figyelembe, ez a moédszer
mlinedris’” dramkorik esetén elc’inyﬁsen alkalmaz-

—"—:I 5 Ys

=

2| M7

Ugy+4Ug alakd fesziiltséy elédllitdsa 1épték-
viltoval

Az azonos 10%-0s alappal végzett parcidlis tole-
ciavizsgalat lehetéveé teszi a legnagyobb érzé-
enységet okozé paraméterek kivdlasztdsat, de
ugyanaz a program folyamatosan letoytathato
potenciéméter folhasznaldsaval az adott tolerancia-
érzékenységhez tartozé /hw; meghatirozdsara is
lhasznalhato.

~ Megemlitem még, hogy bonyolultabb Aramkorok-
a frekvenciafiiggvénvek megfelels formaban
éné elGallitasa problémat okozhat, mig a halé-
govénybdl az iddfiiggveény elGallitdsara szol-
6 anal6g szdmolGgépes program egyszer(i algo-
mus szerint allithatd ssze.

2.2. Osszetett vizsgdlatok

' A valésigban nem egyetlen paraméter, hanem
yidejileg tobbnek a valtozdsaval kell szamol-
unk. Az analég szimol6gépes modell ezt a lehetd-
get, is biztositja, szdmitasi ciklusonként Gjabb és
bb paraméterek értékét valtoztathatjuk és ér-
elhetjilk a véltozasok hatasat.
paraméter valtoztatds programja a vizsgélat
dnak megfelelGen készithetd: példaul az dram-
paraméterek toleranciahataraival képezett
s kombinécié vizsgalhatd. Ha a par ctmcberek
ma n, akkor a kombinécidk szdma 2" [ill. 3", ha
évleges értékeket is szamitasba vewszuk] Ha a
togép ismétlési ideje pl. 40 ms és n—=10, akkor
sgdlat elvileg 41 s alatt elvégezhetd Gyakor-

latilag a paraméterck kézi viltoztatisa, a mérési
eredmények rogzitése tobb orat vesz igénybe,
Elektronikus léptékvéltc’)k, digitalis vezérlésii fe-
sziiltségosztok és nyvomtatd vagy lyukasztd beren-
dezésel hasznélatival, lyukszalagrol vagy digité-
lis szdmitégépen keresztiil alkalmazott program-
vezérléssel az elméleti idGtartam valéban megkoze-
lithet$. Hasonléan rovidil a , futtatdsi id6” mds
szempontok szerint készitett kombindcids vizsgala-
tokndl is, 8 a kapott eredményeket digitalis sza-
mitégépen kdzvetleniil is fel lehet dolgozni.

Erdekes vizsgélati lehetGség kibalkozik akkor,
ha az egyes paraméter toleranciak sfiriség fiigg-
vényét ismerjitk. A tolerancidkbdl mintavétellel
kepezhebunk kombinacidkat, mivel a kombindciok
sliriségfiiggvénye egyszerlien szamolhaté és az
analég rendszer a kimeneti mennyiség tolerancidjat
szolgdltatja, jo kozelitéssel meghatdrozhaté a vizs-
galt jellemz6 tolarencia sfirtiségfiiggvénye. Tipus
aramkorok nagysorozati gyértasénal ennek ered-
ményei jol hasznosithatok.

Hasonléan jél hasznilhatok az analdg-digitalis
gépkombindciok linedris, vagy nemlinedris optima-
lizal4si feladatok megoldisinal.

2.3. Kombindlt analdg-digitalis szamitorendszerek

Az el8bb targyalt lehetdségek kihasznalasdra
tobb méd is kindlkozik, ezekbol kettdt érdemes ki-
emelni:

A meglevs ismétlGiizem(, vagy ismétléiizemre
alkalmas analég szdmolégépek kiegészitése digi-
tdlis berendezésekkel: digitalis vezérléssel beallit-
hato atviteli tényezdjl elemekkel, mintaveva dram-
korokkel, analég-digitalis dtalakitékkal, lyukszala-
golvaséval, szalaglyukasztoval és megfeleld vezérls
berendezéssel.

Ekkor a vezérld program készitése és az eredmé-
nyek feldolgozisa a hibrid géptél fiiggetlen digi-
talis szamitogépen torténhet.

Miasik lehetéség: ismétlGiizem( analég szdmold-
gép és digitalis szamitdgép kbzvetlen Gsszekapeso-
lasa. Itt elsGsorban olyan analdg szamolégép johet
szoba, amely mér konstrukei6janal fogva alkalmas
erre a célra [pl. a BME Miszer és Méréstechnikai
Tanszéken miikodd, Gt')rgényi Andras altal terve-
zett ismétlGiizemil gép] és olyan digitdlis szdmitd-
oép, amely ana]og -digitalis dtalakitékon keresztiil
érkezi mérési eredmények fogadasara és értékelé-
sére is alkalmas [pl. a Lukdcs Jézsef és Ivanyi
Gyula dltal a KFKI Elektronikus Féosztalyan ki-
fejlesztett TPA]. Gondolni lehet olyan kapesolat
megvaldsitdsira is, amelyben az analég program
kidolgozdsa és Osszekapesoldsa is a digitdlis géppel
végezhetd el.
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Heanéw J1.; Bo3M0yKHOCTH NMPHUMEHEHHS AHANOTOBBLIX BbI-
YHCIMTEIbHbBIX MALUMH ¢ Pe)KUMOM NMOBTOPEeHHA

ABTOp MOKASBIBAET IIPHMEHSEMOCTH AHANOrOBLIX Bbi-
YHCJINTE ILHBIX MAIIHH C PEXKHMOM IMOBTOPEHMsT — € CHHY-
COMJaNbHBIM H [I{J’JI.\"U&'I‘(UI]:I-thM CHUI'HaJIOM — € TIOMOIBID
NPUMEPOB, CBA3AHHBLIX C MCCIe0BAHHEM ODJIEKTPOHHBIX
CXeM.

Jlaee ONMCHIBAET AHAIOIOBYIO CHCTEMY, paboTaioniyio
o cxeme XopHepa [Jisl OMNpejeeHts KopHei ypaBsHeHHi
— MHOI'OYJIEHOB H [Jis1 ]IIT.U,ELC'I'EIBHCHIIYI I(PHISOIUI pacmonao-
HKEHH I{U[“)Ht.'f-']; 3{!'!'[181‘111_!:[(:'1‘ BONpoOC onpejaelenms yVB-
CTBHTENBHOCTH K [OTPELIHOCTAM aHAJIONOBEIX CHUCTEM C pe-
SKUMOM [OBTOPEHMS, T0Ka3bIBAET HMPUAMEP IOCTPOEHMS
MOJlesI TPaH3UCTOPHOM CXeMbl Ha AHAJIOTOBOI BbHIYMCITH-
TeJBHOI MaurMHe, YKasblBaeT Ha BOSMOKHOCTH HCINLI0-
BaHUS AHAI0r0-IM(POBHIX THOPHAHBIX BBIYHCINTEOLHBIX
MaunH.

Ivanyos, L.: Die Anwendungsmiglichkeiten der Re-
petier-Analog-Rechensysteme.

An Anwendungsbeispielen, die aus dem Gebiete der
Untersuchung elektronischer Stromkreise genommen
sind, wird die Anwendbarkeit der Repetier-Analog-Re-
chengysteme mit Sinus- und Rechteck-Einheitssignal
dargestellt.

Hin Analogsystem, welches auf Grund des Horner-
gchen Schemas rechnet, wird beschrieben zur Bestim-
mung der Wurzel der Polynomgleichungen und zur Ve-
ranschaulichung der Wurzelortskurve. Die Bestimniung
der Toleranzempfindlichkeit wird erdértert und ein Bei-
gpiel fiir das Modell des Transistorkreises am Analog-
rechner gezeigt. Die Anwendungsmioglichkeiten der AD-
Hybridmaschinen werden erdrtert.

Ivanyos, L.: The Applieation Possibilities of Repetitive
Analog Computer Systems.

The applicability of repetitive analog computer sys-
tems working with sinusoidal and rectangular unit sig-
nals is shown on examples connected with testing elec-
tronie ecircuits.

An analog system calculating on the basis of the
Horner Scheme is presented, which is suitable for de-
termining the roots of polynomial equations and for de-
monstrating the root-locus. The determination of the
tolerance sensitivity is discussed, and an example is
given for the analog computer model of a transistor eir-
cuit. The possibilities of the application of analog-digital
hybrid computers are demonstrated.

MERES 'S AUTOMATIKA. XVIIL évfolyar, 1969, 4. szam

XF—40 tipusi kozvilagitas kapcsold

Az XF—40 kapcsolo a kézvilagitds automatikus be- és kikapesoldsat
szolgilja, a természetes megvilagitas valtozasdtol fuggden.

Mliszaki adatok:

Halézati fesziiltség. . 220 V j]g”;é 50—60 Hz
Q

Erzékenység ....... 5—10 Lx vagy 50—100 Lx (megrendelés
szerint)

KapcsolSképesség .. 6 A, 50 Hz, cos ¢ = 0,7

Csatlakozokabel. ... max. 4x2,5 mm?

Sty S ety woe KDL KR

Méretezés ......... @ 65x165 mm, magassag szerel6konyokkel,
125 mm ' .
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