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BEVEZETÉS 

A sz6mit6stechnika eszközeinek fejlődése sor6n az analóg sz6mit6gépek ielentős szere

pet töltöttek be mOszaki é$ tudom6nyos problém6k megold6~6ban. 

Az analóg szómitóstechnika lényege, hogy ,;afamely folyamatot, vagy jelenséget, mely

nek matemcHkai modetliét ( differenciól egyeriJeteit) ismerjuk, egy mósik folyamattal 

helyettesittlnk. Ezt a helyettesi tő fo(yamQtot ógy vófasztjuk meg, hogy ugyanaz a mate

matikai modeft ( oz el6'bbivel 11onal6g 11 differenciól egyenletek) könnyen kezelhető és 

értákelheto' eszkazjjkkef ~s mennyiségekkel kerOfjtin megvolósit.ásra. 

Egyszerubb &szefl.Jgg~sekre meghotórozott feladatokra szómos cmalÓEJ sz6mit6 eszköz 

von forgalomban: pi. o logarléc„ kolön~le mérd'órók, planim1Herek, stb. A differenciál

egyenle,tek megold6sóra előny& elektronikus 6romkörökb81 épitett analóg modellt 

( differencidl anali z6tort) haszn61ni. Univerzdtis célokra ugyancsak az elektronikus esz

ktsztsk hasznólhatók j"6f. 

Az efektronikuJS anof 6g szómit6gépek hosznólatónok előnye a bonyolult felodatok 9}'0rs 

megotd6!a, h6trónya vis:z:ont az eredmények pontossógónak korl6tozott volta és a bonyo

fult kez.elás. A digit61is sz6mit6gépek ezzel szemben a programozó óltol előirt pontos

sógot tudj dk biztosi tani, de bonyolult differenciól egyenletekb61 6116 reh ~szer megol

dósa igen hossxu idd't vesz igénybe. Értfiete, nagy azokon a terUleteken, ahol nem lé

nyeges, hogy egy differenci61egyenletrendszer megofd6s6t milyen gyorSdn ka·pjók meg, 

szivesehben hasmólíók a digit6lis sz6mit6gépet. Vannak azonban olyan problém6k, me

lyekni!I a digitólls sz6mttógépek - els8sorban feldolgoz6$i idővel kapcsolatos kérdések 

miatt - nem bizonyoltnk megfelelő szómit-óstechnikol eszközöknek. 

Jelenleg ugy latszik, hogy a mUs:zaki tudomdn)'0S szómit6stechnikai problémók megoldó

sónak legttskéletesebb technikai eszköz.e olyan hibrid gép lesz, amely egyarónt rendel

kezik analóg és digitólis mUveleH egységekkel, mósrészt az analóg rész vez.érlésél' ( kap

csolósait) és érzékel8inek kiolvas6sót digitólis sz6mirógép végzi. 

A hibrid rendszerekkel való megfs_merkedés egyik lépcsője ox analóg szómitógépek folya

mata1nak megismerése, ehhez kivónunk ebben az anyagban segitséget nyujtoni egy egy

szerU és bi:z:tonsógos kezelésU analóg szómH6gép bemuta.tósóval. 



l. UNIVERZÁLIS ANALÖG SZÁMJTOOtPEK 

l. l. AZ, ELE~TRONIKUS ANALOO SZÁMJróGiP8'RŐL ÁLTALÁBAN. 

Az analóg sz6mif~pes modeUexás a:fapfc oz, hogy el-ektronikvs dram.k0rtsk~~f o 

IegkuJ&fáltbb 

U-ki ( t ) = f { Uh«t. : (t ) J 6ssxefu\;g&eket 

lehet megvatósi tani . 

A léggy.okrobbo1 f-ef haszndl t 6ramktsrök: 

- a Hnedris :er&it4 U,,_ .• = A.U1.._ ... , ~ ~ 

- az integi:ótor er&ih.$' Ukf 'f t) = Í-l\e ( '& )•'t' 
0 

- a potenciómát-er Ulti =· C.Ube, 

- a dl6dós fuggvény trot1s%Í0rmdtor, GmB tfye~ <r bélcapcspl~ fes:zQ1 tségek,td'.1 

fu99lS'en tetu:81eges 6tvtteli kor,aktedu:tfk6t i'Wspontos 9&bével keln

lithefUnk. 

- a szint kompar.6tor amely be61'1Ho.tt feszuf~g szh,,t et,rés,~or k,ap(\SGl6 

feletad. ' 

- feszohség gea,.er6h:lrok. 

L6tjuk, hogy az elekttoni.ktJS anal.ag $.Zdmi-tógépekben t-é.nyeg6ben ~lfo-j-ta mennyi

séggel, íeszOftségge1 és idGvel kell szómolriunk. 

Tennfszetesen a felhaszn61 f 6ramktsr.61c: mitid a fen:r.ill-.9', o,ind 01, ~tartom.6ny,t 

korlótozha tiók. 

Az uniYerzdli,s anal6g·szdmtt6gépeken a megoldandó fefack1t modeUi:c!t {,gy dUrtiuk 

eM, hogy o matemG1fika:i modellnek megfelelő 6ramk6ri egysé~et egymds:sal tbsze• 

lcQpcsotiuk. 

A imde! fben tei6tsz6d6 foJ)IQmafokot egyrés:tt az idd', m6sr&s-zt bi ZQnyos ktmen.ete

ken rnérhe~ feszuttségek értfke szol,gd'l1afjo. Az ér.zéke~s eszk~zeh idő 6s feszulf-

5'gm6rd mOsz:erek, il'I. 0szcillos:zk~. 

Az 6ramfc6rHk fefhas.zn616sa szempontjóból o kive2:éfe1hetd~, o ll'iodeU szempon~6-

ból a feszoltság ,ill, id5 dimenzi&on val6 számolós jelent prob'létn·d+. 
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Célsz:erU a következ.6' fogcilmokkal dolgoznl: 
,, 

A feszul tség G~Pt EGYS~G-e ( G E) a mUveleti egységek kivez.é, elhetd'ségi 1artomd

ny6n belul kiv61asztott fesztHtségs:z:int, amelyhez vis:zonyitva o ténylegesen megiele

n8 n,sz:oltségeket, a kapott 6rtékek dtmenzl6 né1kuli szómoknok tekinthetcSk. 

, / 

Az IDŐALAP ( T) az az idd'tartom, amelyben a lei6tsz6cl6 folyamatok idéftartam6t 

vis.zonyitjuk. A modell megalkot6sokor figyelembe kell vennünk ·a gépi egys.Sg és az 

idd'alap k~xtstti ~zeftlggást. : ,._ 

azl= [dx 
ozonossdg akkor tel josul , 

0 
ha 

r 

GE = C f dt, 
• 0 

vagy mós megfogalmaz6sban: egyságnyi meredekségtlnek azt o:z: 

U=c.t (y=x) 

lineóris &s:xefUggUt ke[I tekinteni, melyben 

GE 
C.=-

T 

A g4pi egység 6s id6'olap megvóloszf'ósO utdn mór úgy kezefhetjUk a megoldandó 

problémót, mint 9mit az x, y kuordinátarencfszer 

tartomónydban tudunk kezelni. 

A gápi egyság megv61aszt6s6t a kivezérelhet8ség ~rtelmuen korlótozza ( 20-40% 

tortolékkol célszerU megv6lasztcni), mig az id&lap megvdlosz:t6'a nem ilyen ~r

telmU, els&orban a felhasz:nólt elektronikus 6ramkörBk alacsony frekvencids 6tviteli 

tulofdonsógaival, rnósrészt a pontossdgi igényekkel fugg Ossze. 

Az idd'alap egyenfeszUltségtJ (DC) er&it6'kkel muködő analóg .sz6mol6gépeknél több 

mó:sodperc, vagy perc is lehet, amfg a vóln:rkoz6 feszUltségU ( AC) erősítőkkel mU

köd4 analóg sz~mológépeknél viszonylag rövid idd're ( 1~ msec nagysógrend) kor16-

tozott. 

,. 
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A tapasztalatok azt mutatjók, hogy a DC sz6mi'tégépek kezel4se, dz t!redmények 

kiértékelése nehézkesebb mint o;z: AC sz6mitt%J_épeké, hd. kulooféle fol)IOmotok IT:l()del

le·zé~r,e hpsznóljuk fel az analóg sz6moJ6gépeket. A DC szómttógépek eldnye okkor 

mutafkozik, ha az analóg sz6mol6gépen &szeóllitott mod'el_lt val6S6gos fizikai ( ter

melési ) folyamatokkal tssszakapcsolva kiv6niuk felhaszndlni. 

Modellezési,' szómÚdsi feladatok megold6s6ro e(.:d'nytssebb az analóg AG sz6miM9~-
' 

pek a·fka J mazósa. 

1.2. ISMÉTLŐÜZ.EMÜ ANALÓG SZÁMITÓGlPE'K 

Egy egyenfes:z:UI tségü anal6g sz6mitógépef, ha gyorsan lejól'sz&:ló fo]yqmarok vizsgó

lot6ro, illetve azok modellez.é~re kivónjúk felhasz.ndlni, akkor a kül&bijző 1161fa

z6k tran,szforl'.'l6ciéTa mellett idd'transzform6ei6t is végrf3 kell hajtanunk, hogy o,z idó'-

6llondók nagysógrendfe a sz6rnit6gépen beóllHható legyen. Az id&trenszformóci6 el

kerüfése végett a mUvelefi 6romkt5irl:Sk felső hat6rfrekv~nei6j-át meg11<Svelve, a gép idó-

61tandóit le lehet cs6lckenteni olyan mértékben, hcigy az ak6r k8zvetlenul is alkof

mazhat6v6 v6ljék. lly~nko-r oz eredmény, a megoldds csak osxctHoszkép segítségével 

értékelhető ki. K kényelmes vizsgál6d6s érdekében a ,;,egoldóst valamilyen al,ac.sony 
t 

frekveoci6vol ismételtefj.Uk, minek következtében· az oszciHoszk6pon megfelelő fény-

ereju 6U6 képet kapunk. Ilyen esetben o vizsgólt m,odell egyes paramétereinek vót

toztotósóvol egyfdejilleg l6tható a.z eredmény meg~óf tozÓ$0, módos11l6so is és igy 

tetszésszertnti jelleggörbét~ pi. peremértékeket állíthatunk be, esetleg egy gt)rbe

sereg is felra.jzothat6. 

Ha a, sz:6mit6gépet c.satc ismétlő Uz.emben kiv6njuk alkolmazn-i, akkor nagyrészt le

egys,zerUsithehSTc a mOveleti dramk~ök, elsősorban a relative dr6ga és kényes egyen

feszültségU mOvefeti erósitök, mivel azok helyett&sitheto"k kcrp1,1zott vóltoko:z:ófe-
-

szUltségU mOveleti erósito'"kkel, amelyek a gép szdmit6si ideje alott, a csatolókon-

denzátorok alkalma$ megv-6fosztás6val, kv6zi ~nfeszUltségU e.rd'sit&kként viselked

,iek • Ilyen Uzemmódban a sz6mol6si szünet ideje alatt .oz összes 6rarnkar o.utomatikus 

nult6z6s6r61, rlletve az egyes egységek szinkron indit6sdról stb. a szam:it6gép vezér-

lő egység gondoskodik. \ 

Ax,AC. ·muveleti erősito"k kapuzósónok m0k8dé$ét röviden az 1. 6bro alapj6n ronul

mályazhatjuk. A sz6mol6si sz:Unet idejére a D1 -:: D2 sorba kött.ltt két kapvz:ó•dióddra 
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~ld szimmetrikus nyít6irdnyu feszUltsfget, + ás - UK kap~sol6 feszUll'séget kapcsolva 

megfogjuk a Tr
2 

tron:z:isztor bdzfsfeszUI ts.Sgét egy adott, jelen esetben, 0 szinten, ez

zel a Tr 
1 

tranzisztor munkoelléndlf 6s6t a diódók les6ntölik, és mivel a Tr 1 b6:tis kö

rében is ha~nló e3atoJ6 h616zat van, egJ j~I definiól t UCo FeszUftsé9r-e felt-6ltó'dik 

a C csotol6 kondenzótor. A sz6mol6s idefe olutt a dióddkra kapcsolt feszt.Jltság 6t

pol"°rizdllls-6vcal le:z:6rjuk azokat, a feltöltött C kondenzótor mint csatold telep sze

repel, ha o csatolók&- idd'61land6Jót ugy vólasz:tiuk meg, ho9y az sokkal ncisyobb 

legyen mint egy szdmoldsi c.iklvs ideje. 

l.óbtc 

Ilyen esetben a gépi egylégszintekat + 4$ 

- UN-t is C::,lu:ertlen n6gysztJghul1dmu 

Í'eszUftSé9ugr6solc fom,6j6ban 611Ttjuk el8, 

mivel a l(apcsoló diód6k lezdr6s6vof egy

iaó'ben az eréísi„dk bemenetére kapcsolt fe

s:z:Ulf'Ságugrdsokat az &rd'sitó1c mint a t = 0 

idélpontbon a bemenetUkre kapcsolt egy ... 

t6gugrdsokat 6rzékelik. Az Jlyen elven 

fel6pitett ismát& UzemU ana16g szómitdgé

pek kezelése egyszerU, az egyes para-má

rerek bedlli tósa Uzem kijzben is elvégez-:

hetd', a megold6solc gyokorlati)og egy isrmtld'dési peri6dus befi:jez8dése utón mdr 

hozz6f!rhetdlc. Pontos~k nem t!ri el az egyendramu gépek mintegy 0, 1 „ 0,01%

os pontos1dg6t, de en-e nincs is szuks69, hiszen az ddott esetben ugysem a pontos 

szdms:z:ero l!rt6kekre von szOlaégUnk. Ezen géptípusok pontoss6g6t nagyr6szt a mes-
old<5sok megjelenit6Siénelc módia, az oszcilloszk~ leolvasósónalc pontoss6go ttabja 

meg. 
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2. AC-03 TIP. ISMÉTLŐ ÜZEMÜ ANALOG SZÁMITáGlP ÉS FELÉPITÉSE 

Az AC-03 tip. Anaf.óg Sz6mit~ép efsSsorban oktat6s1, dcmonstródós cél-okra ké

szUlt, de boszn6lhat6 kUltlnféle mUsmki szómitósok elvégzésére, mofematikai 

problémók, így differencidJ é.s ttne6ris eQ)lenlet rendszerek 'megoJdósóra és a meg

ol d6sok bemutotósáro, peremérték feladatok ·megoldósdra, s:zob6lyoz6ste.chnikai 

k&-ök vizsgdlotóro, elektronikus 6r<;1fltkörök matematikai onalizisSéte, 1-engó rends2:e

rek stb. vi ~ólatdro. 

A trctnzis:ztorokkaf is félveze~6 dród&kaf feclép:itett sz6mit6gép td)bnyire kapuzott, 

kapc,citiv-aatolt vdltokozd, feszultságU mUveleti er&itdket tarblmaz. Az egyes 

line~is mUveletl elemek PQOk>ssdgo 0,5%. A gépi egység szttit UN = 5V, a mU

veleti elemek kivezéreJhet'ó'sége ± 6V { 1,2 UN). Egy~tl·en sz&noldsi ciklus idő--

tartama tM = 20 msec:, a feladat megofddsdt mdsodperc.enként 25-~<.ir meg.ismétli 

a gép és a beé_pitett X-Y os-zcilloszkq,ro fefraizolio. ' 
/ 

Az egyutthatqkat be61Utd potenciómé.ter~ket é$ oz egy.e$ ml.iYelet• e,gy$é.9ek ótvit-

teli ténye.zSit .: e-flenté:tben a DC. UzemO anol6g szómitógépekk:el - Uzem köz-

ben is s~bad vóltoztat:ni és o vdltoztatds hoJ6sa azonnal értékelhető ctz Qsz<;:illosz

kq,on. Hib6s programozós, vagy tőlvez.érlés e$etén o mUveleti erd'sitdk tulvezérlés-

j,elzo' 6ramktsrei a tolvezérl6s i~tj6bon periódikuson meg611itj6k a gép 

maködését és a hiba helyét 0-z egységekben ef,helyexett tól-.i&:z:érlés.jelzó lómpa lel-

zi. 

A megold&ok pontos ki~rtékelését a beépHett digit61is idiS~ró és mintavé.teli el

ven muk&fó,relativ értéket mutató diglt6lis szintméró teszi lehetevé. A digiMlis 

mUszer segi,tségével az oszcilloszk6pta felraj.zolt görbe tets,Zőleges pontidnok idS

és szintkoordin6t6i ~htonként mérhetdk. 

A mintavev& egység klsleltetési i:deiánek automatfkus eftolósdvo[, - a géphez 

' kUll'n csatlakoztatható Y-X regJsztr6J6 mUszetrel -, az oszcilloszképon beóllitoft 

m~gold& Y ( T) vagy Y f X ( T) J ~épe folyamatosan lerajzolható. A müvelefi 

egységek pragramszerinti &szekapcsol6s6t a kisméretU cserélhető pro9romt6bla 

teszi lehetó'vé, amely se~itségével egyszerre több program is .!:Sssz.e61Hthat6, és Qz 

Hsszeól I i tott programok t6rol hatók. 



A. ~zíStni~ ~b ,mtJs'Zciki ,adatai 
,, 

M:ovel,eiti -er,,si1:& &~ma·: 

f>otenel,órné :te11ek • .szdma! 

Sta-tikus mUveféti hibók: 

S.z6rn i ítds i1sftlétf6'dé;si f~»:en<:.:i6To: 

Sz-6m-i:tds r:nax~ ideJe: 

Gé!p1 e,gyság-: 

MU~~-sj htS'.mérsékl.eittarham ani: 

Hóf-~: 

MéTelei: 

64,db 

48 őb 

0,5% ( <1%) 

f.-= 25 Mz 
1 

t. = :20 ffl$8C 
M 
UN -= SV ( 100A) % } 

+ lO'°C - + 40°C 

220\/ ;.t ~h, -50 Hz, zOQ V A. 

J3QO .,n_m X J<QSQ ,ffltt; ;il( 50() rm'n 

kb. lOO kp 

T 6 db. '6Hcop.c~ba,t6 &s~ft6 - lnte9r-6h:>r et&si~f 6 ~tt.i!1 ; 

18 db .. ~~e'Zd erd$ild:, 4.+2 bem~tte'I, 

8 -db„ inhlgr6tor-er&ihf, 4 1~emenette'I; 

'32 db. ~yOHhotó ·?Otenc}&nfter 1 

S,·db. fOlegt'i~l,6':i bt:zde·ttl feJtffet p,J-encidmf,Nrr; 

6 db. ~yUt'tható petenci ómfw „ ke-tld'l ; 

2 -db. egy.Utthat6 :p>tencl6m6ter • 'hórfflOs . 

N.-nlln~-dri-s mavet1e:'t,l, e.gy1'ge,k 

4 df:,,. n6,gy nemdes sr;or7;6 .~; 

·( 4 db~ mUv:elefi erSs'ilt5•,eJ &sztfpihie, 6~c,0H:1ct6 lkát r.i&gy.edes 

osztó egyslliggé ) 

2 db. dtód6s f0ggvény6t1tilakitó; 

( 19 taré.s ponh:,s# 4 db .. .muv~leti ·erlsit6v&f ö$$~eépitve) 

1 db" egyd:g:Nt:sztr11t~-senerótor + és - UN e:1$61HtMór,a ; 
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2't 
1 db. ÍU9gv6nygenerótot Ut = lJ N ( t - l ) eJ661~ Hdsdro; 

. M 

2 db. kazas V1t,zi--r~SU ~,~kvd1tó dsi t4; 

2 db. kO?:& vel!é-rf'1ll„ h&tbemenetU e-lektr-o~Qpetotó er&it,I; 

2 db. komperd-tor er&lt<J • 

' .. 

Ceer4 Fhet4 ptogJ'Gm,tdt:,fo,; 

Wr!$1)0flt vdl·osztó kQpeso-lók; 

X-Y os.zcHh!>Szk-€ip; 

Mintcivevó' ,-s automatlkt!! ld.delto.ló egy„ 

Dig'1tóHs td6- é; sdntmé~, 

Stobtti z:4h t~5'g; 

Vemt4'8 egy5'; 6s lcC1pC10t6 feszohs69 eener:Mor. 

3. 1 • Ll·NEÁRrs MOVElETI EGYS;~~K 

o./ ÖSSZEGEZŐ - lNTtGRÁTOR ERŐSllŐK ( 16 db) 

A 32 db frekvencia kompen~ólt mUve:l.et1 er&itS, fe\6pl~e elvi k-epcSQ!dso tl"f99-

egyezikl de gaulosógi- 6s mtls:zaki okok miatt <etait 16 db ké-szOH 6Jk!:ll)c:SOH:l€1116rd 

( 3. óbra). 

~z eró'sitdk uxemmódj'6nak 6s az 6tvitett fltnyezGj&nek áfkap.csol650 egy toko~a:t• 

k~&.-al tt5rt~nik. Ezen kapcsát ÓV'CJI a&szege,z;d' U·zemmódban ( l ) l0°, V<l9}" 

10
1

, integr6:tor Uzemm6db-an { J )._ l<f/-., vagy H?/sec szorzósz6mm~J dHtthcttd 

be az dtviteli "nyez8. Ezeri er&HA.6 db~ a k~.?;:pOnti progromtdbldl'G tuveutatt 

bemenettel \IOnl"lcrk eH6tv.o. e. k:iS-zUI 

2 db -Q, 1-s:zeres, , 

2 db -1- szeres, 4-.s 

2 db -10-szeres 

dtvlteH t.Snyez&vel ( AiR} randeH,ezilc:, ~s igy ew-egy bemenettel a kr.tlönbö'x:8 

lcop:,::soló 6Uósokban o ktsvetkezd' d'tvireli tény.ez& (A.} ~Hz'6'1hatdk: 
1 . 
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Az;AC--02 tipusu lsmétlóUzemU Tranzisztoros Analóg Sz6mitógép 

·rés ·:<!gységeinek elhe-fyezése 
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ÁTV1TEU T~NYEZŐ 
l,: ) ( r ) 

A. A. 
1 1 

~ . ÖSSZEGEZŐ f ( t) INTEGRÁTOR 

szórna A.R 10° 1· 10' f ( ub) 10:l/sec lOJ/sec 
-1 

1. - 0,.1 - o, 1 - 1 
l 

-10 /se.e 
2 

-10/sec 
' 1 2 1 

2. - o, 1 „ 0.,. 1 - 1 -IO /secc -10 /sec 
' . 3. - 1 „ T - 1-0 -lcffsec 

3 
•10 /sec 

4. 11 
- 1 - lO -lrf/sec 

3· 
- 1 -10 /sec ,. 

3 4 5. - 10 ... 10 - lOO -10 /sec -101/sec 

6. - 10 - 10 - tOO ,, 
3 

-10 /sec 
4 

-10 /sec 

A kapcsol& közép~, (f ( ub}, ill. f (t ))ót16saiban en$'sit61cbe fixen beépithetó', egye

di, ass~etett ótvHell b6nyezJS'jtJ t ill. ne,nHnedris vi$Sza-csatoló h61ózatok kapcsolhatók 

be. 

b./ ÖSS.ZEGEZŐ ERŐSITŐI< ( 8 db) 
/, 

Ezen er&lftS'knek 6 db. -l-s:z:.eres 6tvite-[i ,ányez8vel ,endelkezd' bemenetUk van, 

(A.= -l) ~lyek 'közel°4 db. a cserélhe~ progromt6bl6ro von kivezetve, 1 db. 
1 

k~vetlentll r6kapcscfhot6 o vele köze5s r.ekeszfiókba beépitett 6tkapcsolhat6 ÖSSZE-

GEZŐ - lNTEGRÁTOR er&iiő kimenetére és- J db. az ugyancsak a reJces.zfiókba beé

pifett, INTEGJ~Ál .KEZDfT1 ~RTÉK óllitó poten-ei-6méterre kapcsolható. 

e./ lNTEGRÁTOR ER-ŐSITŐK ( 8 db} 

Ezen erd'$itdk aak intt:1grdtor Uzemm6dbcm haszn61hat6k. 4 db. a progromtóblóro kive

zetett azonos dtviteli iányezójll bemenetre! rendelkeznek. Az 6tvit-eli tényezőjuk 
2 3 · 

~ = -lO /~e, vagy -10 /sec értékre kapcsolható ót. 

A mUvel,eti er-.d'sitó1( kimeneti ;eiének NULLSZINT-iét nyitott prggramtóhlo mellett 

a NULL poten~i 6tnéterekkel lehet be611 i toni. (Null ázóskor a lcapcso.l ó feszUI tséggel 

ellentétes fózis.u váhoztathátó amplitodóju kompenz616 jelet adunk az erősit6'k pozi

tiv bemenetére, é-s ezzel o kapcsolódiódók kiegyenlite·tlenségébó'I adód.ó hibajelet a 

hibahatór aló csökkentjUk. 
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A gazdos6gosabb helykihas:z:n6lós érde~ében egy ÁTKAPCSOLHATÓ és ~gy ÖSSZE

GEZŐ vagy INTEGRÁTOR ERŐSITŐ közös rekeszfiókbon nyert elhely.ezé.st. Az. 

erősitó'k felépitése azonos, csupón a moveleti impedanciák és a frekvenciamene-

tet kompenzál 6 kapoci tósok értéké.ben r i 11. azok átkapcso lhat6s6gában van el té

rés. A számrtógép vázában két 1,1oriáci6 egym6s k6zött tetszSlegesen felcserélhető. 

Az ÁTKAPCSOLHATÖ ERŐSITŐK a szómit6gép ~ózóban, ill. esatlakot.ósi pont-

jai a progromtóblón a.z "A" éso wcu, az ÖS~ZEGEZŐ ERŐSITŐK o "B", mig ax 

INTEGRÁTORO!< a. 11 D11 1 - 8-ig teriedd' cimen nyertek ell1elyezést. 

Egy-egy er&itó'pómak közös TÚLVEZ!RL~SJaző áramköre van, qme!y mind tói

vezérlés, mind tulterhelés esetén jel.zést ad, és letiltja a szómitósi periódus 1bvi5b

bi részében a gép mUktxlését. A letiltós mindod<;lig peri6dikusan ismétlődik, amed

dig meg nem szOntetjUk a kív6lt6 okot, de ebben gz esetben is a lekapcsolás id8-

pontj6ig helyesen dolgo:z:ik a gép, miv<'I a tul-vezé.rlésj'elzd ~ramkör megsz:ófalósa 

akkor k~et.kezik be, amikor az e~d'.sitdk-kikerUlnek a line6ris mUk&lesi tartomó

nyukból. 

Az AC-0~ er-0sitó'k fóbb rnuszaki i;idotai 

Erősités: -25 OOO V/V 

Bemeneti impedancia: ,...100 kohm1 II 24 pF 

Kimeneti ellenóllós: <10 ohm 

Kivezérelhe·tdség: ± 6V ( Rt > 1,5 K ohm) 

Felső hotórfrekvencia: 25 Hz - 6 ,25 kHz ( 6tkapcsolhotó) 

Alsó hat6rfrekvencio: - 0, l Hz 

Relatív nullszint eltolód6s: 2 mV/'C 

Az átviteli tényez.dk beól l'itósi hibái: < 0, 5% 

di-namikus hibói: < 0,5% .. ( f= S kHz) 

Terhelhet&ség: ~ 6mA 

A két vorióció el6'1opjónak képe és a kezelő szervek elhelyezkedése a 4. ábrán 

16thótó.: a./ Összegezó-integrótor és integr6tor erősito'"'.k, 

b. / Öss:zegezS-i n t,egr ótor és összegezS eTősHok • 
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A bemeneti soros ( z
1

) és a visszocso-tol6 ( z
2

) müveleti impedonci'ák értékei oz.~'t

kap.csolhct6 ÖSSZEGEZŐ é-s INTEGRÁTOR erdsitó'knél: 

- 0, 1 z
1 

= l Mohm ll 0,245 pF 

- l z
1 

= 100 kohm 11 2,45 pF 

- 10 z
1 

= 10 kohm 11 24,5 pF 

~ 100 22 = 100 kohm 11 0, 1 pF 

101 z
2 

= 1,01 Mohm n t 0,01 pF 

Z = 100 nF 
2 

22 = 10 nF 

2 
( 10 /sec 

J 10
3
/sec 

Az ÖSSZEGEZŐ erősif.b1cRél: 
z

1 
= 10 kobm 11 24, 5 pf és z2 = 10 kohm, 

és az INTEGRÁTOR er&ito"knél: 

z
1 

== 100 kohm ll 2 ,45 pF 
2 

10 /sec 
3 

10 /sec 

Z = 100-nF 2 
z

2 
= 10 nF 

Az. s
1 

kapcso19'<kal az ótviteli t~nyezdk és az Uzemm6clok kapesolhatók 6t, a 

P 
1 

- P 
3 

potendóméterekkel az er&sitdk nuH6%ósa vfgezhet8 el, L tulvezérlés fel

ző l6mpa. Ab./ va:riócióban o· K tol6kapcsol&.tol a két erósifd' kapcsolható tsuze, 
, . 

mig az s
2 

kopcsol6vdl és a P
2 

polen-ciómi-terrel Cl% 1;1,n. integrólósi kezdeti felté-

telek kopcsolhotók az !Ssszegezd' erósir& bemenetére. Az a./ varióci6ba.n a K tc

lókapcsolÓVQI az integrólósi 6tvit,eíi tényezd' ért.éke kapcsofhat6 6t. 

d./ EGYÜTTHATÖ .POTENCIÖM~TER~K ( 32 dh)· 

A sz6mit6gép 32 db egyik vé~én f~ldelt, egyUtthotó beól'lit-6potenci6métef't tar

talmaz, az 6lland6val vol 6 o.sztós beóHit6so céljól,61. Átviteli tényezójuk 0-0, 998-

ig két fokozatban v61toztathot6. 

Az 5. óbrán oz egyUttható beóllitó potenciómáterek elvi kap.c!t016so lót-ható. 

Az első fokozat egy 10 ótlásu fokozatlcapcsotó (S), amellyel o tizedes, o máso

dik fokozat egy, a fokozatfcapcsolóval köz& tengelyen futó ·po.tenci6méter ( P), 

amellyel a szózodos olosztósok folyamatosan óllithatók be. A Fokozotka.pctoló 

'\ sk6l6.z6so / "b 11
' / közv.etlenuf az előlapra van felirva, a potenci6méfer pedig 

1 

forg~kólóval van ell~tvQ / •~c11 /. A beá(litott osztósérték a két skála alapj6n óHa-

pithotó meg: 
e 

o-=b+WO 
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D.V.M.---- n-1 • 

•ti-- n<f-1 .. > K nb 

Kt"n -x-
-:- Ri=fl 0 (1-ö} 

P • R"" P'=-2 R0 (1-f-Ó) 

5.áb.ra 

A fokozatkapcsoló 11. "0-1" 6116sóbon az ellenóllós osztó ki-kapcsolódik, és 

a potencióméterrel kö:n<etlenul a 0 - 0, 998-ig terjed6 intervoll um ótfogható. 

Ekkor a leoszf6s frtéke: 

, e: 
a = 1'ö 

r 

A 6. 6hrón az\,gy0tthot6 pofencióméterek elrendezése látható. 

A beólfithat6sóg megk&ny.JMse érdekében a potencióméter forgat6gombja a 

na9)"0bb m4retU és a kuls& tengelyen, míg a kapcsoló a,belsö tengelyen nyert 

elhe.lyezást. 

A potenciánéter forgat6go.mbj6nok benyom6s6val az EGYÜTTHATÓ POTEN

CIOM~TER bemene1'!re a pozitív egységfeszUltség r6kopcsolhat6, és a kimene

te, a MÉRÉSPONT VÁLASZTÓ KAPCSOLÓ P CAL 6llósóban, r6kapcso16dik o:z 

OSZC!LLOSZKOP ill. a DIGITÁLIS SZlNTM~RŐ bemenetére. Ezzel a meg

old„ssal 10 •
3 

pontoss<5oooi ólli1·hat6 be az ótviteli tényező értéke. A skól6zós 

igy csak a tójékoztatóst il'L a vissza6ll Ítós megkönnyítését szolgálja. 



,, 

EG rürrllATÓ POTENCIOMÉTEREK 
I 

0 0 0 0 0 0 -o ,(0) 
p 1 2 .3 " 5 8 ,, fi p 

0 0 0 o·o 0 0 
ID 11 11 (3 '" 15 tG 

1 .... cp • 

2 ? 

p/' 

a-b f -liJlJ 5 a • •ftr 

6. 6Lra 



- 19 -

A potenci6méterek kimene~re illeszt.és célj6b61 egy beépített emitterkövet~ fokozat 

csatlakozik. l(olibrólóskcr ennek kb. 0. 998-os ótviteli 'hSnyezője is besz6mitódik az 

osztósérlékbe, !gy az hibót nem okoz.. Mivel az. emit-teric~vető kimeneti ellenóllósa 

nem elhanyagolható a fokozat terheléséhez kápest, Q potenci6méterek pontos be-

611 i t&ót lisszekapcsol t program, azaz terhelt kimen~t esetében kell elvégezni. 

Ilyenkor elófQrdulhat, hogy az erósitölc tulveárlődnek, e~rt a P 
I 

óllásban a 
ca 

h.Uveúrl,sjelr& ón::imkt,r csak--i.,17.lést ad, de nem óllitja le a gép molcödését. 

A hiteles!~ kapc:sof&~r kic,dokit6so ofyan, hogy több potencióméter egyidejU hi

telesi t.Ssábőt eredc5 mérési hibcr ~ az abból ered& gfpmeghibósodós ki van tdrva. 

Ti!,bb poterici~ter egyidejU benyamósa eset.Sn az olacscnyobb sors-z6mut méri 

a muszer. 

A potencldrnéterek bemenetei és kimenetet a programtóblo Pl - P32 cimeire 

vannak kivezetve, 

A patenc:i<m6terok f&b crdotai 

Bemeneti ellendUós: 

Bemeneti ellenóllds o 0-1 ólldsban: 

Kimeneti ellenóllós: 

K ivedrel hetős69: 

S6vml~g: 

Az dtviteli ~nyezxS' bedllitfflD: 

Skdldz:óSi hiba: 

10 kohm 

1,6 kohm 

< 15 ohm 

± 6V 

0 -200 kHz/ -0, 1%/ 

Scét Foko2otban dekadikusan 

~s folyomatoson 

<. 1% 

e./ EGYÜTTFUTÖ KETTŐS és HÁRMAS POTENCJóMÉTEREK 

Ezen potenci6m6tereket el6nyrisen haszn61hatjuk a progTt1mbon Icát, vagy hórom pa

raméter egyidejU 6llit6sa esetén. Az egyUttfut-6 potenci6méterelc. elektronikus felé

piié$e azonos a szól6 egyUttható potenci6méterekével, c:sak tengelyeik vannak mec

hanikusan összekapcsolva. Be611it6s utdn pontos oszt6S&rtékuket a -progromtdbfón 

kereszrul dugaszof óssol mérhetjUk meg. Ezért bemenetukre +UN egységfeszUI tséget 

kell kapcsolnunk és o digitólis szintmérővel kell megmérni a relotiv kimeneti szintet. 

Az egyuttfutó potenci6méterek be- és kimenetei a programtóblo P33 - P40 cimeire 

vannok kivezetve. 

.. 
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Az egyUttfut6 potencióméterek együttfutósi hibója: 

egyedi sk616z6si hib6ja: 

hk = :_: 2,5 % 

h
1
. :::: + 1,5 % 
in -

f./ INTEGRÁLÁSI KEZDETI FELTÉTEL POTENCIOMÉTEREK { 8 db) 

A 8 db &szegezd' erd'sit&vel egybeépitett un. INTEGRÁLÁSI K.EZDEJJ FELTÉTELT 

_be6llit6 potenciáné-ter hoscnl6on az el6'bbiekhez, szintén két fokozatu feszuf tsé9-

oszt6. Az osztólónc két vége óllandóan ró van kapcsolva a pozitiv is a n~t'iv 

gépi egységszintre és kimenete a vele egy rekeszbe épitett ljsszegező erd'sitő be

menetére kapcsolható ró. A foko:tatkapcsol6 oszM~rték&i: -0,8 -0,4 0 

+{), 4 +{) ,8 ill. Ki, a potenci 6méter dtfog6sa 1. 0 ,2. A kezdeti feltétel pontos 

értéke mindenkor az ÖSSZEGEZŐ erős.itd' kimeneti szintiének mérá5'vef 6flit

hat6 be kinyitott programtóbla esetén. Az o-:szt6 kimenetéről az u6s.iil$. a fokozo·t

k:apcsoló " Ki " 6ll6sbcn lekapcsolódik. 

3.2. NEMLINEÁRIS MÜVELETI EGYSÉGEK 

a./ SZORZÓ - OSZTd EGYS~GEK ( 4 db} 

A s.z6mit6gép 4 db négynegyedes szorzó egységet tartalma.z. A sz.orz6 egyrég a 

szorzó 6ramk6r6n kivUI a bemeneti és e kimeneti illesztő er8$itőke-t is tartalmazza, 

igy haszn61atuk nem ig4nyel kul~ erősifóket. 

------- ....... ~+ 

7. ábra 

A szorzó 6ramkBrben kBzijs emitteres olapkapcsol6sbcm dolgozó tranzisztorok végzik a 

mtlveletet ( 7. óbra), e kapcsolós azon tulojdons.6g6t felhasználva, hogy konstans 
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emi~teráram esetén a kollektorárcmok megváltozása arányos a két bózis közé kap

csolt feszul tséggel, és a közös emitteráram vá1toz6sávoJ és igy két Vfalzérfő jel szor-
' 

zatá\l'QI arányos a kimené:S'feszUltség. 

A kapcsolós szorzósi hibója, adott kivezérfé~i korlátok betartása esetén kisebb, mint 

0,5 % .. 

A szorz6 egységek nulláz6sa esetén az előlapon lév8 S fokozatkapcsoló kUIBnböz.ő 

. állásaiban felv6.ltvo -UN-tói +UN~ig tartó Ut~UN.( 2t/tM -1) aloku vizsgáló 

jelet kapcsolunk a szorzó bemeneteire, és a kimeneti jelének hullámalakjó~ az OSZ

C:ILLOSZKÓP-pal ellen.d'rizzuk, és sz0kség esetén a fokozatkapcsoló alsó indexe ál

tal kijel.ljjt nulldz6 polenci6méterrel ( P2) ( potenci6méterekkel) ( P3, P4) minimá

lis omplitudát áflftunk be. Kalibr616skor mindkét bemenetre rákapcsoljuk a +UN gépi 

egységet, és o kalibráló pa.tenci6méterrel ( Pl } a kimeneten is egységet -1.000-t 

61litunk be. Eld'furdulhat, hogy a gépi egys;égszint megváltoz6so vonja maga után 

a szorzók át.viteli tényezőinek változását, ezért els& lépésben célszerü mind azt 

ellenőrizni, és szukség esetén e-16'bb azt ut6n6llitani ! 

A szorzÓ'!Qsztó egység ef8lapj6t a 8. 6bra, kapcsol6sdt a 9. óbro mutotio: S-Kalib

r61ó és Uzemmód_ dtkapc:iOló, Pl kalibr6.l6 potencióméter, ~2, P3, P4 nullázó poten

ciomét«ek. 

Á'szorzó egység klSzv&tlen'fJI 6tlcapcsolhot6 implicit osztás elvégzésére, { lásd l0. 

ábra), de ilyenkcr az egyt4,g felhaszn616.s'a lcor:lótomtt. Az osztdndó eJőjele tet

sz:Sleges lehet, de az oszt6 eld'je.let nem vdlriiat, csak pozHiv lehet, ellenke.ző 

esetben o viSSU1csatol6s pozitivvó vólik, a kimenő j~I tort a végtelenhez, az erő-, 
sit6 limitól. Ezen tulmenően o körer&ités csakkenése miatt az ótv-iteli hiba növek-

szik és ezért ·a-z osztó nem )ehet kisebb a 'l'égérték 5 %-n61. 
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b R 

10.óbro 

f 
~+-----------1'.l+C 

, 

1 
OSZTAS 

S SlORZAS 

R 
t+U-1ú 

A bemeneti er6sitdk kb. 1,2 UN ""ktg tJlve:zfrefheidk, ,s a kim.enett sz.int ,na)(i

mumo 1,-4 UN lehet. E:zfrt. az égyslgek i,em tartalmaznak toJvemr1'$jefza &am

ktsrt, ugyanis a m,egeld'.%4, vagy a k&.tetd' mU:véleti er&Udk tulvedr"'• jelzi$ k~ 

jelez. Kive7érl.!s szempon,t~dl wgyonez v.ona~xi~ c.,z o~tdr<I is, a -',drt~s ,r1em 

lehet nagyobb 1 , 4-n6J . 

ill. OSZTÓ 6116sban, ho "i:> >o 

vagy relativ 6rJfkke.l .ki f'e.i8%)lé: 

e= - a.b 

ifi. 

a / 
c=-b (b)O) 
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A szor:z6 egységek a v6zbon E-F 1-5 C'imeke,n helyezhetők el. Be és kimeneteik o 

PROGRAMTÁBLA ktSzépsd'. fUggőlege~ részén vonnak kivezetve o ktivetkező elrende

zésben: az a és~ bemenetek szorz6skor tetszőlegesen felcserélhetők, mig oszt6skor 

a b -re az osztó és az a -ro a.z osztondót kell bevezetni. 

Az egység .kimenel:e a ( -e} a;z El ( 2 .. 5) cimre, a ( +e ) pozitív előjelu kimenet -- - -
az Fl ( 2 .. 5) cimre von kiveze,tve. Ezen ut&bi, pozitiv kimenet egy egyenfeszUlt

si\$gU 1. C. erositd' kimenete, igy annak nullpont eltolód6sa a kUltln r6csatlokozó 

A.C. -03 tip. muveletí er&ild egyenszintjét is eltolja, ezért ezen kimenet haszn61a

t6t kerOljuk, elsósorbon a sz:orz6 ellen6'rdsekor és beólHtósokor hösznólhot6 fe.! elő

nyösen. ( A nuflszinf:et csak belső 6f Utósu potenciométerrel lehet be6Hitoni, egyéb

ként a szorz.6-osztó egység :, 5V szint ,:ftol6d6s ese~n is helyesen muködik . ! ) 

A szor6 egység f&b mOszalci adatai: 

Nullpont hiba: 

S fatikus szorzdsi hibo: 

DintJmik\JS szorzási hiba.: 

Max .. bemeneti feszUltségek: 

Max. kimeneti feszUltségek: 

Bemeneti ellen6H6s.•. 

Kimeneti ellen6ll6:$: 

Osztdsi hiba: 

b./ FÜGGVÉNYÁTALAKIT~ EGYS~G 

< 1 % ( u 
O 

= 0, ub = UN i 11 . 

ub = 0, u 
O 

= UN ) 

< l % ( u
0 

= ub = UN) 

< 1 %/ 5 kHz/ 

,: 6V ( :_ 1,2 UN ) 

!_ 7 V ( ~ 1,4 UN) 

10 kohm 

l ohm 

2, 5 % ha u 
0 
= -\lb ) 0, 1 UN 

f
0 

= fb ( 3 kHz 

A sz6mitógép 2 db 19 'töréspontos, az előirt ótvifeli fuggvényt line6ris s:zo

koszokkal megk6zelitd' di6d6s 'fuggvényótalakiMt tartalmaz. A tt,réspontok helyeinek 

ill. az egyes szakaszok meredekségének be6lllt6sa fokozatkapcsoló4>0tenciométer 

kombin6cióval terténhet. Egy-egy állit6$zerv felépítése hasonló o kezdeti feltétel 
'-

61 litó potenciaméterekéhez. A függvényótalakit6 egység bloklcv.ózlatót a 11. 6bra 

szemlélteti. 
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R ------ +~ 
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1 - 19 Egy töréspontot be6llit6 dlódcis kapcsoló 6romkör 

11. óbra 

A fUggvl§nydtalok,ltó egyi~g bloklévdzlota 

150k. 

,. 
150k 
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12 .6bra 

Egy törésponfot betillitó diócMs kapcsoló ~romkijr 

I 

i$ • J8kS2 • f,SR 

R
11 

';R12 •6R::: 1SOkS2. 
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Egy tl:Sréspontot ill. Jine&-is szakaszt be611it,.j aiédós kapcsoló elvi kopel016so ,s korak

terisztik6io a 12. 6brón l6thotó. MUkcx:!ése: ha a bemeneti feszOl l'ség és az S 1 -· P 1 
osztóval be611itott el6feszUltség kul&bsége pozitiv a D1 dióda kinyit és a hid E pontj6t 

leföldeli. Az s
2 

- P2 osztó v6ltoztatásdval a híd ~ - ! pontjai k-!Szl:Stt mérhetd' fe-

. sz.Oltség nagys6g6t é5 polariUisót tudjuk v6lto:rtotni, amely kUl&lbségképzés és er&Hés 

utdn o fUggvény6tolaki.t,6 kimeneti feszUI tségét adj<!. Amennyiben a hid bemeneti fe„ 

sz.Uhsége negativ J a D 
1 

dióda lezór, a hid kimeneti feszUltsége ~nJS-, mivel óram nem 

fatyik o h:id ols6 tagjain. 

A töréspontok lekerekíiése érdekében a o2 d16do o P 
3 

potenclorn6terref smbótyozhat6 

kis.54 negativ el~eszultséget kap, igy az m6r o
1 

el.d'tt ki tud nyifni. Ezzel o h6lózat 

6tviteli h1lajdonsógai kedvezdbbek lesznek, mintegy megdupl6z6dilc o ~Sl)Ontok 

szóma. 
J 

Egy foggvény6talakltó 19 db Hyen,egy töréspontot és line6ris szakos:zt eld'6f1it6 diódás 

kapaol6t tartalma%. Ezen kivul m6g 6llrthot6 Yo, ( S - P ) konstons és dYo, 
0 0 

( s 1 - P1) a lineóris 6tviteli tényezd' is. lgy o bedllitnot6 dtviteli fUggvény a k&.ret-

kezó alakban rrhotó fel, 

u 
X = BE jelöiés alkotmaz.ós6voh 

UN 
19 

Y { X) = Yo + A Yo·X + Z 
l= t 

~ Y. (X-X.) 
1 1 

ho ( X - X. ) ) 0 is - 1 ~ X. ~ 1 , azaz 
1 • 

pozinv lr6nyban nijvek\/8 bemend' jel e set~n Fokozatosan kapcs,okid'nok be az ogyes sza

kasmk, és ezzel szakaszosan v6hozik az ered$ görbe meredeksége. 

A bemeneti je~ polaritds:6itck megfurditdsdval a beóflitott t'Uggvény oz y tengely ktrol 

tulcr~zhetS, azaz ho (·• X - X.) ) 0, cstikkent:S bemenS jel esetén lcapcsofódnak be 
t 

az egym6s utdn következő szakaszok~ 

A hid kimeneti ~ és !t pontjainak felcserélésével az x tengely kt1rol tukrözhetiUk o 

fUggvényt. 

A fuggvények szempontj6b61 nincs kolön&ebb ielent8sé9e onnok, hogy pozitív vagy 

n~tiv ir6nyban n'5ve-kvd' sorrendben 611itiuk be az egyes szakas:z:ckot, és mindegyikkel 

ok6t po:zitiv ak6r negativ meredekségU s2.0kosmkot is be61lithatunk. Ezért a poloritós-
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1 v6lt6 ( s
3 

) kapcsol óvo I csak .az egySég fefe, az l - 9-ei smkaszok, együttesen 

·kapcsolhatck dt. Ennek jelent6sége f61f;9 a szimmetrikus ift. összetett fUggvények 

beótltt6sán61 van ( pJ .: chx, shx, sinx, cosx, x
2

, x
3 

stb.). 

A t&éspontok helyei, X.- értékei egymóst6l fuggetf-enul á11ithatók be. Egy Hne6ris 
l 

szakasszal beóllitható mered.ekség maximális értéke lfjY == ,: 2,5. Több tBréspont 

e:gymósro 611Hás6vol a:z: er-edd' meredekség tovóbb ntsvelhet:o. 

A foggvány trc1nszform6tor egységek saját be- és_ kimeneti illesztő er&sit6'kkel ren

defkemek, igy haszndlatuk kuli:,n er~iitSt nem igényel. 

A k~H fUgg~ny ál'alakit6 egység kimeneté o~ E - 9 ~-s F - 9 cimekre csatlakozik. 

Ezen egységek -0,1 -szereskimene~i az E-10 és F-10 címeken érhetSel, ezeket 

csak az átviteli f'Uggvény beóHit~kor használjuk, olyankor amikor még nagy kezde

ti meredekség esetén a kimeneti erd'sitdk rulve:zérl&fnek. 

A 13. ábn::i é fuggveny.6talakit6 egytég el61-apf6t mutatja. 

( sli - PH, s2i - P 2i, p3i - egy tHrésponh:>t és fine6ris SZCl~S:d beótlitó, / 

s3 - polaritdsv6hó ( t0kr"z8), 

S 1 - P 1 - a line6ri.s 6tviteli tányezcS't, ~s 

S - P - a kons.tanst beóllit6 kaptsoló ) . 
0 0 

A fugg.vényóta.Jalcitó l,,eóHitósa leg.egyszeruhben az. ótvitefi karakterisztika oszcillosz

kópos felraj.zelósóval történhet. Az egy!ég és az oszcilloszkóp vízszintes erősitőjének 

bemenetére -UN -td1 + UN -ig tartó egységnyi sehe$ség\lgrós alaku jelet kapcsolva, 

első k8zelitésben vizu6fisan beóHithotjuk a kiv6nt ótvite,li karakterisztikót. Ezutón , 

a digitó'lis szintméró'vel; oz 15sszetarf0z6 koordinótók mérésév,el elvé.ge:z:hetjUk a ldv6nt 

fuggvány pon;ft'.>s beóUi.t6s6t. 

1 
A bedl Utós ef-d'tt ki kelf k~lni a 4 Y. kapcsol 6kko I az egyes szakaszokat, és csak 

1 

a beóllitmkor sz.abad fokozatosan vlsszokapcsolni azokat. Az egyes töréSl)Ontok helyét . . 
( Xi -t) a bedlfitQS sorrendjében mindig monoton növekvő értékre, az s

3 
polarit6sv61-

t6 kapcsoló -+ és - 61l6sa~bon a.z. x1 - X
9 

tl:Sr~spontokot monoton csökkenő értékre-

keH 61'ti·tani. A sorrend betartása o már be611 itott szakasz megvál toztat6s6nak elkerölése 

érdekében szukséges. 



\ 

~~o ©)~ 
~ 

. ©)~ 
tq ' -q 0 öi 

1 

~ 
~~o Ö)~ I o~ ~J l 0 

m ~ 

"" ; 
~ f ~ 

~ @~o ~~ ~io (Q)J il 
r,.;: 

~ 
• 

M 
\ -

~ 
e, 
~ 

-.: 

~~o ~~ ~{o ~J ~ • ~ 
c(l 

~iO ~J ~ 

·.; 
Q. 

~,o Ö).; ,~o ~J 
~~ ~" 

:~~~i~r ~o ~~ 
., I -: '1/ I 8 1 1 

I I 
<t.: ..,, 

"-> ,,._a~ 



- 31 -

Főbb mOszoki adatok: 

T l:5réspontok S2llffl\O: 

Egy szakasz mo.x. meredekségé: 

Statikus be611Hósi és nullpont hiba-: 

Bemeneti eHenótl6s : 

Kimeneti eílenállós : 

Max. be- és kimenő fe$z.Ultség: 

19 

+ 2,5 

< 2,5 % 

TO kohm 

( 1 ohm 

+ 6V ( :_ l , 2 UN ) 

e./ EGYSÉGFESZÜL TSÉG GENERÁTOR 

Ezen generótor feladata, hogy az ismétfőUzemU mUködtetés részére o kopcsolófeszult

ség generótorakk~ (:, UK) szinkron e,lóállitóso A GÉPI REFERENCIA JELET 

(::_UN). A generó~r o sz6mít6s indit,ósdkor + UN = +5V = +1,000 és - UN = -5V = 

= - 1,000 amplitudóju,nagy pontoss6gu bipolóris egység ugrós jelet ól1it _elő. A gene

r6:tor kimene.ti jele a PRtOGRANi TÁBLÁRA, a MÉRÉSPONT VÁLASZTÓ KAPCSOL(!) 

C-9 (+UN) és a C-10 ( - UN) cimeire, valamint a t6p-és kopcsolófeszUltségekkeI 

p-6rhuzomoÍan a bels$ l)sszek~tő síneken keresztUI az összE:s mUveleti egység csotloko

z6j6ra rtI von vezetve. 

Az egységfeszt>ltség ge.nerótor a YEZ~RLŐ EGYSfGBEN van elhelyezve. 

- Az egységfeszul~ generótor fobb müsz.oki adatai: 

F-eszUhség ugrós ampl itudója, 

Stah-ilitóso : 

Aszimetrio: 

Impulzus szélessége : 

Fe-1 és lefut6si ideje: 

1 mpul zus tet&esése : 

Kimeneti ellenállóso: 

Max. terhelő áram : 

Max .. nullszint el tolódás 

+ u j::: + sv-
N 

- UN= -5V 

+ 0 25 °/4 _, 
o, 1 % 

tM = 20 msec 

, ff = 2 /IISeC 

<.0,lmV 

<. 10 mahm 

160 mA 

+ 20 mV ( + 10 ° C ) 
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d./ FÜRÉSZJEL GENERÁTOR 

Ezen fUggvénygenerótor feladata elsősorban, hogy a SZORZ~ vcilamint a FÜGG

VÉNYÁTALAKITŐ egységek be6llit6sóta, és egyéb feU1Qsznól6s,o - UN -tői 4-UN-i6 

· tartó, a szómitós ideje alatt monoton nwekvd nagy lineoritósu, eltolt sebess4g ugróS 

olaku jelet állitson el6'. A generótor kimeneti jele: 

Ut-= UN { t/Ti -1) alaku, ahol Ti= 0;5 tM és O<t<tM = 20 msec. 

A generótor kimeneti jele egy integrótorral és egy 6sszegz8 erSsH4vel a pozitiv refe

rencia feszultségből van előóllitvc, igy onnak omplitudój-óval a f'Ur~sz,i.el csuc~rtékei 
/ 

és meredeksége együtt vóltoz:ik. A 14. 6bra a furés:tgenerátor blokkvózlotót mutatja. 

UN 
. , 

+UN 

e • 2R 

T~RC llt 

+UN R. R f1.t 
t 

2R 

14.óbro 

A gener6tor az E•F-4 s:zor;ó egységgel kijz& rekeszbe van beépitve.., kimeneti jele a 

smrz6 egységeken kivul a programMbla 11.'-jelu csotloko,zoira is ró.van vez~tve 

( felső sor ktSzepe). A MÉRESPONT VÁLASZTÓ KAPCSOL~ X csotom6i6nalc 

PCAL óllósóban o MINTAVEVŐ és az OSZClLLOSZKOP X _bemenétére kapcsol

ható közvetlenül a ftirész jel. ( Transzfer karokterisztikók beól litdsakor X-be mái:é

sekor szükséges ! ) 

\ 
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e./ LÉPTTK VÁLTÓ és ElEKTRONKAPCSOLC EGYSÉGEK 

A tt6mit6géphez két db Lá>TtKVÁL TO e~&itő és két db ELEKTRONKAPCSOLO 

etd'si tő tartozik. Ezen egységek kuf ~-kul tin egy-egy rekeszt-fi ókbo vonnak beépi tve, 

és mindegyikhez tartozik egy vezárl&' elektronika. A LÉPTÉKV ÁL TÓ erósitó'k ese

tében o vezéri$ elektronika egy tizes sz6mlól6ból 611, mely okét léptákvóltóerösitő 

ótviteli tányemfét egyu:erre O, l-es lé~sekben - 1-től - 0., 1 -ig peri 6dikuson vól

tcztafja. Egy~ eiemi láp!s pontcss6go: 2 %. Az egység ótviteli tényezá'je: 

A. = - { 1 - 0, 1 . n ) , ahol n = 0 . . . 9 
1 

A léptékv6lt6 é.s az elektronkap<:sol6 egységek elvi vózlotai a 15.óbrón lóthatók: 

Az ELEKTRONKAPC50l0 egység erősit&i 6 bemeneti csatomóval r~delkeznek. 

Vezérlő elektronikója 6 -os osztósu gyUrUs szómlól óbóJ 611, amely az erSsitő 6 - 6 

bemeneti csatorn6j6t ciklikusan egy-egy sz6mit6si ~i6dus idejére rókapcsolia az 

erdsihS're. A bekapcsolt csatcmók tóviteli tényezóje: A.= -1, a kikapcsolt csotornóké: 
1 

A.= O. A kikcpcsolt csatorna 6tholfási csillapit6sa 50 dB. 
1 

A vemrlS sz.6ml616k mindkét esetben outomatiku-s belső, valamint kulsó' illetve kézi 

indit& iellel léptethet6'k, ás olyan me9oldósuok, hegy mindig csak a számit6si szOnet 

alatt tdrténik vóltós, így az 6ltcapcsolósok tranziens jelei nem zavarjók meg a szómi

t-6-s menetét. Az egységek efdtapiót a 16. óbl'O·mutotja. 

BELSŐ tNDITÁS esetén a K
1 

lccip<:soló felső 6llós6ban a K
2 

nyomé,gombbal meg6llitható 

a léptet~~ (STOP), ás egyben automotikuson reteszelhető a szórnl6l ó, a LÉPTÉKVÁL TÓ 

egység 6tviteli tényez:61e A.= -l lesz, ax ELEKTRONKAPCSOLÓ egys'ég pedig a 6. 
1 

csatom~ kapcsolt 6t. { A sz6mit6-:Já,p bekcpcsolósakor eló'fordulhat, hogy a gyUrU.ss.zám-

1616 egy szimmeh'ikus óllopotbo 611 be és 2 lépésben komplement61, ezért ezt az 

6Hapotot is a STOP gombbal lehet megszUntetni. Egyébként ilyenkor egyszerre vezetnek 

vagy a pdros, vagy a p6ratfan szómu bemeneti csatom&. ! ) 

KÜLSŐ INDITÁS esetében, a K
1 

olsó 6ll6sóban -a progromtóbl6n keresztUt beadható 

vezérlő fellel hoz.ható eló'lcészitő óllap<>tba a számi ól 6, és az. azt kHvetd' sz6mitósi szU

netben lép tovóbb a sz.6m1óló, 

Ugyan ebben az óll~n, ha a kufsd' bemen~tre nem kapcsolunk inditó ielet, akkor a 

K2 nyomógombbal KÉZJ Uzemmódbon léptethetjuk egy-egy lépéssel tov6bb a szómlólót, 
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tgy I épésenkén t vó I tozto'thotjuk az dtv Heti fénye:zó't, i11 etve v:61 ffiatunk c:satom6t. 

Az elektronkapcsoló ~sé~ 6ftan-d6 helye, az: E ... f-8 rekesz, mivel c:sak exen hefyrcSl 

van a megfe)eló szdmu kivezetés a progromt6bJ6to vezetve . 

. A flpt.!kvóltó egység o:z E-F-7 rekeszbe helyezhető el . 

..... 

f./ KOMPARÁTOR EGYSlG 

Az egys6gbe 2 db azonos felépi~s•U, 2 - 2 afternotiven 6tkopcsolhot6 bemeneti csa

tom-~f rendelkező erósttd és a kapaol6kat ve:mrM' KOMPARÁTOR van beépitve. 

A kompor:6torolc a bemeneti kapcsoldcat oly m6don vezér.lik, hogy mind19 a oa~b 

szi~tU bemeneti csatorna van befcapc:solva, azaz 

~iE-:: - ulE hci .ulE "> 02E és 

ukiE = - u2E he ulE < 0 2E 

il 1. ukiF = - uJF ha u1F)u2F é.s 

vkiF = - "'2F ha vtF ( "2F • 

A K kapcsol 6 alsó állásóbon a két egység egymdst61 ftlggettenal mukadik. A K kapcso

ló felső 6ll6sóban az E egység. vezádó kl:lre muködteti az F egység kapcsolóját f-s, azaz 

ukiE = - u.1'1: 

ukiE= -u2E és 

\iF = -ulF 

l\iF = -u2F ho 

' A KOMPARÁTOR EGYSÉG a szómit~p v6z6bon qz E-F-6. cimU rekes.zbe helyez~ 

hető el. 

A kikapcsolt CSQfóma 6thaH6s-t c:~llopit6s.a ) 50 dB. 

A 17. 6bra a komporófbr egység eMlapj6t mutatja: K uumm6d kapc,016, P 
1 

és P 
2 

az 

erd'sitó'k nulf 6z6s6ra sm.f96L 

A komp~rótor egység néhóny fe.fhaszn6l6si lehe~:56.gét a 18.óbro mutatja: a/ abszolu-t 

érték képzés; -b/ négy negyedes inplicit osztó kiolokitóso e/ vezérlési feftérel rnegfor

ditósa vagy program el6ga.ztat6s. 

l 
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UK/2 

U1 

Ux,1 
U2 

ha u, )o Uz UKi1 = - u, 

u, < Uz U· = 1<11 - U2 

Uz = 0 
t u, # 0 es 

u, "'0 
I 

es U2 ,fa 0 

a.J 

Oo-------1 

b 

ho U1 > Uz 
11; <. Uz 

K 

b.J 

{)Ki 1 :: -U1 
UK.it =-U2 

UKi1 -= - U1 
UKi1 "' O 

18 .ábra 

l 

UK,·2 "" U1 - U2 

UK;2 = U2 - U1 

UKiz = lu11 

Ux/2 = 1 .u2 l 
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3.3. SEG~0 EGYS~GB< 

a./ PROGRAMTÁBLA 

A mUveleti e~elc progromszerinti ~sszekötését o programtób{6vol vai&Ithatjuk meg. 

A szdrnit6gép Hssz.es mUveleti egyságéhek b,- és ki.meneti csatlokozól a progromtóbla 

aljazatóro \t00nok kivezetve. A t6b1o aljazat 25 sorban, soronként 20 ólló árintkezó 

rugót tartal•moz. Az érintkex.ó rugól<ra CMtfokoznok egyrészt az egyságekhez men8 

~zekötG k6belek, másr,szt a t6hla aljazat elé helyezhetó' cserélhetd' programtóblóba 

bedugo.tt kapcsoló zsinóroklrol egym6s köztstt tetszd'teges varióci6kban összeköthető, igy 

az adott programnak megfeleld asszekatat~s biztosithat6. 

A t6bla aljamt ef(§ egy kinyitható tartó keretbe helyezhetók be a PROGRAMTÁBLÁK, 

.6s Q keret ragzitókarjának felcsuk.~6val o:z e[d're bedugasmlt programnak megfelelő 

összekBtte~s:ek 1,trehoz:hat6k, illetve direkt elvégezhető a programoz&. A 9'phez 

4 db cserálhetd' programtóbla tartozik, igy egyszerre több program i,s ellcészithetd', il

letv& t6rofhat6. A tóbldJc nagy mechanikai sxildrdsógu, jó villamos szigetel.Ssi tulojdon

sdgokkal rendefkez.6' m0ányctgb61 kAuoftelc. A t6blókon l~vé feHrotok valamint az alkal

ma:z:ott szinkód jól óttekinthetdvé teszi a tóblókot, nagymtirtékben megki:5nnyitik a kije

l.151t cimu csatlakozó pontok megml~l6s6t ( 19. ábra). -
A tóbl~ furataiba bedtJgható 1-BM trpusu kapcsol6 zsinórok önz6r6 kivite4uek, hegyes 

végok benyorn6s6val o programt6bl6b6l nem hWoUthatók el, csak a zsinór f.elUli szigete

lő részuknéf fogvo huzhat& ki. 

A 6 db P-vel jelzett vt I dgo s zo I d me.zrlben tcddlhat& uz EGYÜTTHATO POTEN

CIOtv\ÉTERB< cwtlakozdf. A 6 mez&óJ a Pl - 8, P9- ló, P17 - 24, ilL P25- 32 me

xd'lc. a megfeiel8 sorszómu potenciométerek, mfg o P33 - 36 illetve P37 - 40 ctmek az 

egyuttlutó potenciométerek be- 1b kimeneti c;:satlakoz& pol"ltjoit tartalmazzók. 

Egy-egy me..zd' h6tom sorból dfi. A sz&noz6s feletti sorban helyezkednek el a bemeneti 

c:saf1Qkoz6k, o szómoz6s alatti két sorban o kimeneti csatlakozók. Ezen utóbbiak dupli

kálva vonnak, k6t egymós rtstött lévő csatf<lkoz6 póronként Hssze van k'5tve. ( A prog

-ramtób~ón ezt a két lyuk közötti CSssxekHtó vonal j•lképezl. ) 

A potenciomáterek_ mezői között lévd' A és C mezők az ÁTKAPCSOLHATÓ ÖSSZE

GEZŐ - INTEGRÁTOR ERŐSITŐK bemeneti és .kimer,eti csatiakoz:óit tartalmozzók.. 

Egy ... egy me.z8 8 soroól és 8 os:dq,ból óH. Egy oszlophoz egy erd'sit6' be- és kimeneti 
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csotlalcoz6i tartoznak. Clmu'k: bcil ról jbbbta hatódva A 1 - M ill • Cl - 03. A kol &i

b.6%6' 6tviteli tényezdlu bemenetek sz:rnkf.doldso ~lotrSt lefelé h<:sfadva: a legfeb8 

~t sor e i t r a m s 6 r g.a - 0, 1 -szeres, alatta W:t s dr g a sor -1 -szerei is e két 

naranessórga $01' -10 -u~es. Az alsó két k,k sor a dqplikólt kimeneti csatlo

ko%:6kat tartalmqzzdk. 

A 8 mez:S az ÖSSZEGEZŐ cRŐS1TŐK, a 0 mez& az lNTEGRÁTOR ERŐSITÓK 
ki- ,s bemeneteit ta.rtaJmauók. Ax A és C me:tdkhöz hascn16an az oszlQpC>k cimei 

botról job'bro holadva B,1 - 881 i'II. Dl - 08. A ~7&. felső négy s6rga szinu sora 

a -1 -szeres 6tviteli tényezdjU bemeneti, az al$6.k~J k6.k sor a duplik61t kimeneti 

csatlQko,26kct lartolmcizzdk. , 

A pf09ramt6bla ktS%.éps8 f'Ugg8le9es me%6j6ben .Mleg a nem li~óris -egységek csatlo-ko

z6i tol61hat6k. Az ets& .sor bal o1dal6n az Y 6s jobb ~.fdal6n a,z X jelu az X - Y 

OSZCILLOSZKÓP kui:s& bemenete•i„ csatlakozói. Kts.záperl okét összekötött ,-L jelU. 

cso.ttakezó, o fORtSZJEl GfNfRÁlOR ki~et.e, cime az X csatornón P CAL• 

A mez& két ~mlsd' fuggcS'leges .oszlopa kazul a jobboldali, pi ra s e +UN { é9} és o 

baloldali :zö I d o -UN ( ClO), GÉPI EGYStGFfSZÜLTS~G Gl:NERÁTOR kimenete .• 

Az 1 - IV jeh;ésU sórok o kimeneti csathibu(lpontok s:z.ómdnak megnHvel1he célj6b61 

beiktothat6 szi.gete( t csa:tlalco.%6 sjnek. 

Az El F - ESF mezókben o SZORZÖ egys6g.e:k be- és kimenetei tol6lhat.ók. MiDd

egytk mezó'ben a fel.s8 SCl'.CCn o hemenetek s,drga s:z:inUek.., az alsó·sorbcm a baloldali 

k 6 k szinU a negatív el6f~to kimenet, mig a jobboldalt jelzetlen a pozitiv kimenet. 

A negatív kimenetek E, a pozifivok F cirnuek. OSZTO 611dsban a negotiv kimenet,az 

E feletti ~tre keU az OSZTÓ f-elet kgp~lnt. 

Az E6F mez4 a ~t KOMPARÁTOR er&Hó, az E7F a ké,t LtPTÉKVÁLTÓ· er&sifő, és 

~z ESF mez.i az ELEKTRONKAPCS.OLO er~it-8 ki'- és bémeneteit tortalmau:a. A be

menetek itt Js s6rg0 ninuek, mig a kimenetek ké k-ek. 

' Az ut6bbi, ESF mezd vizszintesen helyezkedik el o programMblo bal ais6 sork6ba.n, igy 

a két erösih5 egy idó'ben bekapcsol ód6 bemenetei egymós olot-t. helyezkednek el ( l .•• 6) • 

Az E7f tis az E13F me~ között 1év8 barna me~ó a két eg)'Sé,ghez tortoz6 vezérf6' / 

sz&nl~Mk be ás kimeneteit torftll,mozza. 
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Az E 9F mez.dben egymds mellett a két FÜGGVÉNY ÁTALAKITÓ egység be- és kime

neti csatlakozói k~•zUI o bemenetek s6rg,Q , a negativ kimenetek kék n:inuek. A . 
po:zitiv előjelO kimenetek legalul u:.ine:zet-len.ut EJO.F cimen tal61hat6k. 

A pro9ramt6bla jobb alsó sorfc6n lévd j.elzetlen mező egyenl&re nincs fefhasmólv:a, 

tov6bbi bd'vitések esetén ·ide ótodó, -vezetékek esatlakoz'tathat&. 

i,:'/ M~R!SJ>ONT VÁLASZTÖ KAP~SQL<:,K 

Ezen kopcsol6kka1 az X - Y OSZCILLOSZK.ÖP keU bemeneti csatotn6jóra r.~sol

hat&, a m6tri)( elven muk6d6 méréspontv~IQszt.6 kopcso.16k 6ltcf kivóf.osztott mUveleti 

egy-Ségelc kimenetei. Az oszciHoazkt:%> és ~ré.spontvd'lasztó kopcsof6k lJlrendezését a 

20. óbra szemlélteti. 

Az. S8 kcrpcsol61cka( k~zvetlenul az A„e-C-0-'E-f sorok v;6fatzl'hat6k ki, így egyid~

ben mindig csak egy sorban févd' kft kimenet kapesoJhat6 két bemeneti csatom6to. 

Ai:. S3 kopcSQlóvot o fuggöleges (,Y), mig az S4 ~csolóvai o vizsz.intes ( X) csa

tornók bemenetei kapaof'hat&. Ezen kapcsol& l-10 6llósoiban oz S8 6hal kivó1asztott 

so~ól vólosztható ki o megfel,elő C-imen elhefye-zett mUvelet>i egység kimene~. 

A kapcsolók tov6bbi óllósaiban egymóstól és S 8 -Ml fuggetfenUI muködnek. 0 6116s-

ban a bemeneti csatlakoz& lef.tSldel&dnek. 
, 

I 

A P. T. 6116sban a programMbla Y Hletve X ktJls8 c».zciHc»zk~ csotfakoz6kra adQtt 

jelek kapcsol6dnok a bemeneti CSCJ.tomókra. 

A P CAL 6116sbon az Y esatorn6ra ( S3 )Q potenciom•U~rek mérd:v~zetéke kapcsol6dik 

ró. Ezt az 6ll6st a potenciom61:erek ko:lih-r616sakor. hcszn,6ljuk. 

Az X csátorn6n keretttUI ( S4) ezen 6116sban ( P CAL) a fUré.szjel generdtoc kimeneti_ 

jele kUls8, 20 msec hmszu id8alap jel k!nt kapcsofhat6 az oszcill0$n4;) vizsszintes be

menetáre. Erre az összeköttetésre els5klrban a f099vdny transzform6torok be611i t6sakc.tr 

valamint a szorz& vizsgdlotakor vén szofaág. 

\ 
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e./ X-Y OSZCILLOSZKÓP 

A sz6,nH6gép megjeleni~ egysége egy 130 mm ernyő ótm6r6jU, ho·sw., ut~wilógit4,su, 

kafibrólt elhSrif6sU X - Y oszciHoszkq,. fUggöteges érzékenyságe lV/oszt6s 

·- 50 mV/os:z.tós ( egy oszt.SS= 8 mm) 6rtékek kazt,tt ~t fokozat van (S2 h v.izs1intes 

6r:zékenysége lV/o•szt6s - 01V/oszt6s 6rt.ékek kijzölt hórom !okezatban ( S1 ) vól toz

tatbotó. Az erősitd1c sovszé.lessége DC - 100 kHz, ezen Frekvenciatartomónyban 0 lc:6t 

e(tédtJ rendszer fó.zisto·l6sa oz !:Sss:zes méréshat6rbcn azonos. A két er8'sitő klalalcit6sia 

olyan, hogy moxim6lis ~rakenység rnellett + 5V-os tartom6nyban o pozici6 tetszdle-- . 
gesen el.tolható (Pl. P2), igya vizsgólond6 jel te-tszóleges szakasz.a 2O-noros nogyi-

tósban vh::sg6íhat6. Ez a ~pi referenct6ro vonatkoztatva o fugg8leges csafomón ( Y) 

l %foszt6s frtékll nyuitdsnak Felel meg. 

A vi:zszintes eltéritd' rendszer két idó'a1op generótorrol rendelkezik. Az egyik, a N~

MÁL IDŐALAP GENERÁTOR 2 msoc:/ osztds értákU, 22 msec hoss.zu lnditoft időalap 

ielet óllit !1&, ornefy bels&' idóelteritó jelként oz oszcilfoszkq, X cSICl'Omójóra kapcsol

h<itó ( S 1 ) . Az idSolap gener6tor az idí5alop jel tartama olott oz oszcilloszkópot kivi-

' lógositja ( Z modulóció). Mivel a 9ener6tor o szómitósi ciklU$ előtt 1 mse'C -al indul 

és ut6no is még kb. l msec ideig raiml QZ oszcilloszk~, d mindenkori 0 tengely vége

it is felrajzolja. 

KÜLSŐ VIZSZINTES elt.SrTté.s esetén is ez o jel ve~rli a kivH6gosit6st, igy ilyenkor 

az oszcillonkóp oz origot rajzofja fel automatikusan. 

Mindkél 0zemm6dban egy vóltoz1ctható késleltetési idejU idó'eltoló óramkörrel vezérelt 

IDŐMARKER jellel folyamatosan KÉZI e-ltof6ssol ( HP ) letapogathatö az oszcilfosz

kóp erny&:jén 16that6 huUómforma. A késleltetés ideje a beépitett digitólis id.6m41'6vel, 

a jel pillanatnyi amplitudóio pedig a mintovevó ~imln keresztUI a digitólis szin·t

m6rd'vel mi§rhetó. 

Az időeltofó óramkatrel késieJtetve inditható az ouctlloszlctp mósodik, K~SLa TE

TETT IDŐALAP GENERÁTORA is { Sl), amety 0, T ITl$8C/osd6s ,rMkU 1 rmec h~sszu 

id5olar jel.3t 6tlit el8. lgy mindenkor a norm61 iddel~rités Dzemm6dbon r.nymorlcerreJ 

kiv61as:dott !.s a digitó(is idómérd'vel mérh~t8 idókoordinóta utóni l mseei -os szokasz 

mintem, 20 -s:zoros nyuit&ban vi.z:sgáfhat6. ' 
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d./ MINTAVEVŐ ÉS AUTOI--AATIKUS IDŐELTOL<!> EGYSÉG 

A mintavevc5 egység feladatQ a szómitási megoldós tetszőleges id&pontj&an a pillanat

nyt: feszultsággel m.egegyező egyenfeszults:ég elóóllitóso, om-elyet KÉZI IDŐELTOLÁS 

esetén a D1GHÁLIS SZINT~RŐ --vel { relatív értéket mérö digitális voltmfrő) pont

ról pontra megnrhető, vagy X - Y REKORDERREL, a késle1tetés fol)"Qma½os vóltozto

t~óval lerajzolható. Az utd:ibi esetben a íolyomatos időeltof 6s automatikusan vezérel

hetd' -az AUTOMATIKUS IDŐELTOLÓ EGYS!G -gel. Ezzel az ir6toll ;rósi sebessége 

stobilizólhotó. 

A mintovev&' egység két dárob amnos felépitéSO mintavev8 c.sotomót, kaput és vezérlő 

generátort tartalmaz. A két generótor SZlNTM~RÉS Uzemm6dbon időben eltolflnditó 

jelet kap, de bemenetuk p6rhuzamcsan van lcatve és vogy az -0~zd1losnóp Y, vagy az. 

X csatom6jdra kapcsofhot6 ( S5). Az első gener6for o:z: időalap generótorrol egyUtt 

van inditva igy, mindenkor a reJotiv O szinttel megegyezd' egyenfeszOf tséget óllit elé> az 

elsG csatomc. A móso<fik generótor az idd'eltcJló ~ggel be6llitatt vóltoztathatón 

késleltetett indit6 jelet kap és igy o megoldós tetszőleges idópontj6bcrn lévő pil lonatnyi 

feszUltség ért,kkel azonos egyenfesztllnéget 6ll1t el8, és o lc6t csatorna kimenetén lévő 

feszUltség kUl&lb~et ~ri o di9ltólis szint!Mr8. ... 

RB<ORDER Uz.emm6dban az első mintavevd' 9enerótor is a késleltetEJtt inditójellel von 

inditva, de o kapu bemenete most kulan van vólasztva és QZ egyik mindig oz Y o mó

sik mindig az X csatom6n lév8 jelből vesz mtnt6t •. 

A relativ O szlnfek ebben az Ozemm6dban mindig az X - Y rekorder po:z.idójónak ól

litósdval óllithot6 be. Norm6f X - Y rekorder hau116lata esetén a mintavevő egység 

Uzemmód kop(:,5016j6nok ( S5) Y ( T) óll&6ban mindenkor az Y csatornön lévő jel 

id8FUggvénye, Y / X ( T ) / 6ll 6s6bon pedig az X csofomón lévő jel fuggvényében 

raf mlhot6 le. 

(Két, Yl és Y2, valami.nt X csatornóval rendel'kez.ö regisztróló alkolma:z:6sa esetén, 

mivel a késleltefd ~9 komparó~ósi szintjét be61tir6 egyenszintet ( T} is ki von vezet

ve o megoldós .tebz81eges vari6:ci6i egyidőhen h felrajzolhatók, (Y 
1 

(T) és '< (T}; 

Y ,j X { T ) / és X ( T ) vagy Y ( T ) ) . 
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RelfonHer óllósban (SS) bekapcsolható az AUTOMATIKUS IDŐELTotÓ egység 

.'(:Sö), amellyel v.61toz6 sebességU idd'eltol6s val6SHható meg. Az egység differenci616, 

,:tthszolut értékképz& és kolanbség képző óromk&b6l, valamint egy lassu integrótor fo

"l«nzatból 611. Az abszolut értékképzd' és differenci61ó 6ramkt:sr~ az X • ( T} és o Y(T J 
fesz0ltségmintók v61toz6Si sebességét érzékelik és ez a ~ességgel arónyos iel a 

~MGlffi:ó-kl:irön keresztUI a folytonos időeftéril'ést bizt-0sitó integrátor ir.tegr~dusát oly 

módbm ,smbólyozzo, hogy fe~.etó'leg a periócUkusan·egym6stdd.Svet8 mint6k mindíg a 

mege:Fc$'m-értékhez képest azonos A.Y é.s .1.X ért~kkel v6ltozzonak meg. Ez a sto

bitiz61ió rendszer mind X, m-ind Y ir&'lyban kHzel azonos irósi sebességet biztosit. 

Az ailkolmazandó re9isztr6l6 mUszot optimólis irósi sebességének valamint a Jerojz.olon

c!6 gari:,ék hull6malakj6nok v.6ftoz6soi mia.tt az outomotikus ic:16eltol6 bekopcsolójóVol 

( S6) egyben h6rom fél e egyszeres lefutósu idSalap 611 itható be ( szUkség esetén az al

kalmazott rekotderek tipusót6J ftsggden ezen idd'.olopok ut6.nóllitand&). 

Az automotik.us időeltol6s bekopcsolósakor az idó'eltol6 egység o START ( S7) ~ 

nyomógomb benyomós6vol hofhot6 alap helyzetbe és ennek elengedésével az. egyszeres 

lefutás indítható. 

e./ DIGITÁLIS IDŐ- ÉS SZJNTMÉRŐ 

A sz6mit6gép beepitett digitólis idd'- és szintmértS mUszere ótkapcsofhat6 id&nérő vagy 

szintmérd', Uzemmódra ( S5). Az ÜZEMMOO KAPCSOLO részben méréspo,nt v6;1osz

t6sro szolg6I, vagy az Y vagy az X csatomón mérbetunk szintet, igy az oszcillosz

k~n beólJitott függvény mindkét koordin6t6.ja / X ( t), Y ( t) / 4s' a fOggetlen vdl

toz6jo ( t ) mérhetd'. 

A digitólis m.Uszer 4 dek6dos, kéSzben-só' t6rol6vol ellátott szdmlóló, kapu, feszUltség -

idG ótalakitó, fUrész;el 9ener6tor, 100 kHz-es kvorcoszcill61or, frel<vencia dupl6z6, 

osztó és vezérld' egységekbdl 611. Ar. egység muködése a következő· { 61:>ro > : 

IDŐMÉRÉS Uzemm6d: a ·100 kHz kvancoszcillótor óltal szol-g6ltotoft 61'ojelet egy 

sztotikus muk~ésU hótom bemenetU ~S kap~ lc.eresztul vezetjUk a sz6ml6"16 egységre. 

A Kaput a O(t( rM intervo.rlumbon az UN gépi ~ymg ;eJ nyitja é1 a késleltető egy

ség jele z6rja, igy o mUködési tortomónybon mindig o t = 0 idc5ponthoz képest mijri oz 

időmér8 a fuggetlen v6ftozót. Ha a késleltető egység t = 0 id&ppnt eldtt billen visszaa 

sz6m,lóló null6n marad, negotiv idd't nem mér, ho t = tM ut6n té:irténik vis~zabillenés, 
\ 

\ 
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ekkor cScak a maximális mUk&lési időt, tM -et, 

hálózati frekvencia periódus idejét méri. 

( tM ~ 20.00 msec) a pillanatnyi 

SZINTMÉRÉS Uzemmédban a mintavevő egység kimenetén lévő feszUltségkültinbséget 

a feszültség idő átolakit6 k~zbeiktatás.óval lehet megmétni. Az 6talokit6 két kompo-

• rótort és egy el6je-l érzékelő sorrendi óromktSrt tartalmaz. Az 6talokit6 fész.ére egy a 

2.d. pontban leirtakhoz hasonló felépi~sU nagy linearit6su ftJrés~jel generótor a 

+UN gépi egység fel integr616Jóval óllitia elő az idővel lineárisan vól toz6 fUrészjelet. 

A gépi egységfes:zUltség megvól toztot6s6val automatikusan változik a furész jel meredek

sége( és mivel a szintmérő a gépi egységfeszUI l'ségre vonatko:ztof0tt relativ értéket mér, 

egy nagyságrenddel pontosabbra kész:ithetél' a müszer. Az egység elólopfát o 21. óbra 

mutatja. 

A 200 kHz órajel alkalmo:zóso lehet~vé tette, hogy 20 msec hosszu furaszjel esetén 

relatíve nagy szinteltolóclós mellett is + 1.000 - -t .OOO ké:Szé es6 teljes tartomónybon 

muk~1cépes legyen a mUSzer. Az UN egység feszUltsé.g kapuz:ójelként tBrtént felhasz

nól6sávol a sz6mít6si szUnel'ben a fUrénjel visszofutósakor letiltható oz órojel. 

A diglt6lis mUsz:er vezárló egysége indított- Uz:emmódban dolgozik, minden mérési cik

lus előtt az eld'z& mérés eredményét o sz6mlál6dekódokb61 a kijel:zcS t6rol6bo 6tirjo és 

o sr.6mlól6 dekódokat nullóuo. 

A sz6ml6f ó dekddok és a vezérlő egység el6tt lévő 10 -es frekvencia osztók 10 periodus 

JStlagónak ~,~sére teszik alkalmassá a mUszert. Erre a viszonylag ncgy ismétlSdési 

if.rc!kvenc.ia miatt van szúkség, egy~bként a kV0nt6l6si hibókb~ adódó ingadozás miatt 

gyc:ilmrfotilag ax utcJ.ls6 számjegy nem volna leolvasható. A megold6-ssal a mérési hiba 

'(iö -ed réiz6re cs.tSlcken le. 

f ./ VEZ~RLŐ EGYStG 

A vezérló egység feladoto elsd'sorban, a szómit6si folyomat periodikus inditó.so 6s leólli

tósa, valamint a szómit6gé'p segédegységei { aszcilloszk6p, mintavevd egység, digitó-

lis id8- és szintméró) részére megfelelő id&pontokban indit6jelek szolg6ltaf6sa ( 23. óbro). 

A gép Uzemeltethetó bels&, kuhő ilfetve egyszeres indi tett Uzemmódban. A,z egység 

bemeneti fokozoh:r egy Smitt-trigg&r, amely BELSŐ INDIT~Ja hoszndloto ese~n o 

holózafj frekvertci..ívol egyez& perio<ius ide-ju indit6fel sorozatot 6Hit elő. KÜlSŐ IN

DITOJEL hoszn61ota eset6n, a h616zati frekvenciót61 max. 20 %-al efl'érd frekvencióju 
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A tópegység, a 11eárló egyság és az egysé~feszUlts6g gener6torofc: a sz6mit6gép KÖZ

PONTI EGYStGÉT alkotjók. KimeA~ti feszult'6geik beó1Ht6$0 a szómitógépbtS'I ki

emelve it elvégezhe,fd', de a mUszerfiók eld'lapj~n elhelyezett 2 db 60 DA léts.zfp6H6su 

SMrd'muszerrel l:fzem klhben is eHen&ixhetl a kttzponti egység helyes muköd6se. 
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4. ÜZEMBEHELYEZÉS 

-4. 1. Alapóllós 

. Bekapcsolós előtt a sz6mit6gép kezelő szerveit a következd o[ap6llósba kell kapcsolni: 

KÖZPONTI EGYSÉG 

K
2 

- START-STOP kapcsolót STOP, 

s
1 

- VOLTMÉRŐ kopc:sol6t KI 6ll6sba; 

OSZCILLOSZKOP 

s
2 

„ Y ÉRZÉKENYS~G kapcsolót l V/outds, 

SI - X ÉRZlKENYS~G kopcsol ót 2 msec/oszt6s ól lósba 1 

MINTAVtTELEZŐ SZINTMtRŐ 

s
5 

- ÜZEMMO0 kapcsolót~ ( idd'm6rés) 6llósba, 

S 
6 

- 1 0ŐEL TOLÁS kapcsolót KtZI 611 ósbo; 

, MÉ~SPONT V ÁLASZTO KAPCSOLOK közul 

s
8 

- l<apcsol ót C, 

S 4- - kapcsolót 9, 

s
3 

- kapcsolót O óllósba; 

0IGrTÁLtS IDŐ- tS SZlNTMtRŐ 

S - IDŐJEL lcapcsol6t Kl óll6sbo; 

PROGRAM TÁBLA 
, 

Ha Q szómit6gépben van bedugaszolt program, okkor o progromMblót l<i 

kell nyitni; 

ÁlKAfCSOLHATO MÜVELETl ERŐSITŐK 

Az tisszes átkapcsolható e-~sHS ÁTVITELI TtNYEZŐJIT 
0 Z 10 , asszegez,5 6llósba, 

( A-C 1-8 cimeken lév& erősitök s
1 

kQpc.solóit az óramutató járós6vol ellentétes szétsd' 

61l ó,ba ) l<e-11 kapcsolni. 

INTEGRÁTOR ERŐSITŐK 

ÁTVITRI TÉNYEZŐIT 10
2 

/ sec 6ll6sba ( D 1-8 ci-meken livő er8sitd1c K tol6kapcso-

16it fel_s,ó 6l16sbo) kell kapcsolni. 



ÖSSZEGEZŐ ERŐSITŐK 

Az er-ós.ifóket le ken kapc$0tni az el&tttlk lévó' erdsitdk kimenettk81 ( S l-8 cimeken 
,I 

fév& erösi~ K tul6kapc:sol6it als6 óllósba keH kapcsolni), az INTEGRÁLÁSI KEZ-

DETI ÉRffK dffit6 potenciom.Stereket ki kell kapcsolni. ( B 1-8 csatom6kn61 s
2
-P

2 
kapesolékot Kt dflósbo kell forgah,'li. 

4. 2. ·afi<APCSOLÁS. 

A sz6mitógép a h.ól6zati csatlalcoz6j6nak '22.0V - 50 Hz-es hó16mtra kapcsol-6$"0 utón 

a K1 TÁPFESZ. kapaoJ6 BE dllósbo lcapcso.16s6val hefyezhet6' feszUlts4g aló. A be

kapc.solt óllcpotót az t.
3 

TÁPFESZ. BE lómpo jelzi. 

A. STABILIZÁLT T,&PEGY:SÉG muk&lés6t az L'1 és L2 {-+UT és -UT) l6mp6k jef

zik. A t6pfes:z:Oftségek n6vle9es értá'lcft a ~t k~zép6IJ6su beépitett mllszerrel eUen&i-z

hetiUk ( M1 - M2 ) • Az s:1 VOLTMtR6 m6rf$1)0rtt és méréshatdr· kapcsol 6 UT .:!:, l 

6ll6s6ban a bo:.f oldufi m0szemek + 1 { + 15 V ) a jo~boldol i mUszemek - l { - 15 V ) ér

téket kelf mutatni. A szdmi'tdgép óramfelvéteJ,t az S.
1 

kapcsoló lT < _: 1 6116:séban 

ell:end'ri.:dietj:Uk. A mUszerek ~gkihSr4se + 3 A. A névleges 6rcrmfelvé-tef kb. 217 A -
( 9os.ztó:s). 

\ 

( Elótofdulhat hideg óllapotban1 hogy be~l6S.lcor o tul nagy óratnlalcés 

:követke:z:té~ o stobtl izólorok kimene1'in első lépésben csak kb. fél t6pfe-

szul tsá9 je.lenik meg, ezen -a h61ómt egyszeri ki- 6s ujbóH vissza:kapcsolósd

val segitheNJnk. A t6pegysíSget Zórlat ellen a ,: 15 V-os oldalon 4 db 1,6A-es 

gyors olvadó Wickmann biztositfk °"di. A BtZTOSITÉKOK -hoz az efólopon 

lá:.,8 ( B) fecf61 eltávofitása uMn lehet hozz6fémi. Ha mindkét tdpfeszoltség 

kimarad°, akkor rendszerint a po~tiv ,0ldaf lett tulterheive, és o Felső két biz

tosi lák kicser61.6séve1 g hiba megszOntethefd', ha csak o negativ oldal maradt 

ki, akkor o:z: ab6 k't biztosi"kot ketl kiC"Serélni~ Ho a biztosi'Nik csere utóni 

bekapc$Oldskor ismét kiolvad, valomelyik biztosilek okkor további cserevel 

nem szabad kisérfe.tezni, a ~pet ki k:eH kapc.solni és meg keH kerestetni a hi

ba olc6tl Ha a h6fózati je1:zd' lómpa nem gyuilad ki, akkor a h6lóz.atr csatlaka

z6 mellett l.Svd'1 db T A-;es HÁLOZATI BlZJOSITÉKOT kell kicserélni.) 
\ 

A t6pfeszUHség bekapcsclósa ut6n beindul az OSZCILLOSZKOP nogyfeszUltség elő-

ólflf6 konverter", 4s kb. l perc bemelegedfsi idd' ut6n a vezérlő egység K
2 

START -
1 

STOP kapcsolój6nak START 6Hósbo kopcsol6$óvaJ belsö indH6 jellel inditható a 
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, ildfflit4]ép, és oz oszcilloszk6p emyd'ién a -+UN gépi egység jélnek, + 5 V amplitu

cfóiu ugrósjelnelc kell megjelenni. Az ugrós előtt és ut.d'n kb. 1 msec hosszu NULL. vo

nalnak kefl ldtszania. 

Az óhro fényerejM a P F~NYERŐ, az elektronsug6r fokuszdll6sót a P7 FOKUS és a 
. 8 
P 

6
ASZTIGMA TIZMUS potenciométerekkel állithotjuk be. 

A M~RÉSPONT VÁLASZTO KAPCSOLOKKAL C-10 cimen a -UN gépi 

egységjelet, majd o D-9 ás o 0-10 cimen a+ illetve - UK kapcsoló fe

sz0ltságeket ellen&rizhetjUk. ( A kapcsol6jelek egy 0,5 ~s osztóson keresztul 

jutnak az oucilloszl<~ bemene~re, igy -i{JK esetén+ 5 V-b61 -SV-ba, -UK 

esetén pedig -SV-ból + 5V-bo men6 20 msec hossZ\J négys:z:6gjelnek kell meg

jelenni.) Ellend'rzés utón kapcsoljunk VÍ$SZ'C C-9-re. 

A DIGITÁLIS IDŐMtRŐ mukl:Sd&épesságér81 o KÉZt tDŐEL TOLÖ helipot (HP) 

elíorgatóS6vol gyd'z.&dhetOnk meg. Az 6romutat6 j6r6s6vol egyező irónyba forgatva fuko.

zatosan nl:Svekvi$, 00, 00-tól 20, 00 msec -ig tartó inl'ervollumba esc5 idó'értáket kell 

mut,:,tni a digít61is kijelmnek, és a F'tNYMARKER jelnek d gépi egységszJnten végig 
' k~I I haladnia. " 

A MINTAVEVŐ Is e DIGITÁLIS SZINTM~RŐ mUktsdésenek ellencSrmse célj6b61 mér

iuk meg o +UN gépi egység amplitud6f6t az s
5 

0zemm6d kapcsoló Y { t) 6ll6sba for

gat6s6\/0l. Ha az I DŐMARKER jel az ou:cillosz:k6p emyőjének o két s:z:élsö h&lyzetében 

YOn ( t = 00, 00 ill. 20, 00 msec) akkor o kijelz&nek :, 0,000 kt!ir-Uli; ha O, t -< 20 

msec crkkor + 1,000 ktsruli értéket kel1 mu~tnio. VégUI s
5 

kapcsolót X ( t) 6!lósba 

kapcsolva ismét :, 0,000 értéket kel1 mámi. 

AUTOMATIKUS IDŐELTOLd és X-Y RECORDER kimenet ellen&zése . 

. Kapcmf juk s5 llzemm6dkapcsol6t Y /X ( T) / 6116sba, az á'amutat6 j6r6sdval ellentétes 

végld~r6sben, és az s
6

, AUTOMATIKUS IDŐELTOLÁS kapcsolót j áfldsba. Figyel

iUk az oszcilloszkóp emydjfn a FÉNYMARKER jelet, ornefy ilyenkor bal s:zélsó· he.lyzet 

felé hafodvo el kttll tOnjön, ,s o DIGITÁLIS IDŐM~RŐ -nek pedig 00,rOO msec 6rté

ket kell mfmi. Nyomjuk be az ~ START nyom~mbot, ekkor a ffNYMARJ< ER jelnek 

6t kell szaladni az 6bra jobb oldalóro és et kell tunnie, oz idómér6'n.ek pedig 20 msec-ot 

kelf iMmi. Az S, START nyomógomb alengedése utón kb. 30 sec crlatt a MARK ER jef

nek iobbr61 balra egyszer végig k,11 ualadni Qz dhr-6:n, k~z:ben o DIGITÁLIS IDŐMÉ

RŐ -nelc folyamatosan csdckend' id&rt6ket kell mémi. ( Az s
6 

l 6116sdbon 20 msec, 
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l 61l 6sóban kb. l O sec a futósi idő. ) A vizsgól at utén S 
5 

kapcsolót Y ( t ) , S 
6 

kapcsolót KÉZI 6116sba kapcsoljuk vissza. 

4.3. HITELESITÉS - NULLÁZÁS 

A szómit6g~p egységeinek nullóz6s6t és hitelesitését bekapcsolós és mUködésképesség 

e.l lenőrzése ut.&l lfi óra eltelte mulvo szabad csak elvégezni, kolanben a termikus 

tranziens f'Ofyamatok követfceztében a· bemeleg,edis alatt 6fland6an meg kell ismételni 

a hitelesítést. Ha a ktsmyezeti hó'tné~k[et + 2°C -nól nagyobb mértékben nem vól-- . 
tozott meg az ujra hitelesitástd'I és a O szint ujra éllitóstól eltekinthetUnk. 

4.3.1. TÁPFESZÜLTSÉGEK B'EÁLLITÁSA 

S
1 

VOL TM~Ő kapCtcl6 : u
1 

6116s6ban P'1 és P2 UT CAL potenciométerekkel 

M
1 

és M
2 

o mUszereket v'9kitán!lsre 611itva a névleges t~feszUltségeket szukség 

esetin ut6n611itiuk, 

4.3.2. ffiLVEZÉRLÉS ELLEN6RZ~SE 

a./ Ha az L
2 

TIJLVEZ~RElVE fefiratu 16mpa nem ég, a 4.3.3. -tót' f'Olyfathatjuk a 

hitelesii'és menetét. 

b ./ Ha az t
2 

16mpo '9, a mUveJ eti erd'si tó'k TÓL VEZÉRL~ST JELZŐ I ómp6i a lop

j ón hatóroljukbe o hibás ttr&itd't Es szUntesSUk meg a túlvezérlést. 

-4.3.3. GtPt EGYSlG - SZ1NT BEÁLLITÁSA 

a./ Ha L
1 

az UN ASZIMETRIA je(zd' lómpa ég a P l UN SZIMMETRIA óllitó po

t.enciométer for9at6s6val a 16mpát oltsuk el. 

b./ s
1 

VOl TM~R~ kap.c:sol6t UN O 6tlós6ban a P 4 gfs6 UN O potenciométerrel 

eld'.szar az M
1

, baloldali mUszert, majd P 
3
„ felső UN O p@tenciométerrel, az 

M
2

, jobbo (dali mtJszert középólt ósbo hozzuk ( a középső p'iros szektorrg mutos

sonok a mutatók ) . 

e./ s1 VOlTMtRŐ kapcsoló UN ::_ l ó116s6bon a P 
2 

UN AMPLITIJDO potencio

méterrel mindkét mUszeren 6llitsunk be végkiférést. 

d./ lsmételjUk meg az: a, b, e, pontokban leirt be6rlitósokat. 

4.3.4. X - Y OSZCtLLOSZKÓP HITELESITÉSE 

a./ A méréspont választó kapcsolókkal mindkét csatornóra kapcsoljuk rö a+ UN gépi 

egységszintet ( S8 - S3 - s4 C-9 6llóso). Az s
1 

és s
2 

ÉRZÉKENYSÉG kapcso-
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,acat 0,5 V/osztás értékre kapcsoljuk, és a P3 ill. a P 4 Y és X CAL. pol'et"l

ciométerekkel mind fuggőlegesen, mind viz.szintesen 10 oszt6st óllitsunk be. 

( Hite!esitáskor a P
1 

és P
2 

POZICIÖ potenciomtHerekkel negatív irónyban tol

juk el az óbrót, hogy a I óthotó két fénypont szimmetrikusan helyezkedjen el. ) 

b./ Kopc.soljuk vissza s1 ÉRZ~KENYSEG kapcsolót 2 msec/oszt6s értákre és elle

nőrizzuk az. időalap jel hosszót. Az Y csotom6ro kapcsolt egy,ágfeszUI~ 

hossz.6.,ak JO ontósMk kell lenni. {Amennyiben:!: 0,25 oszt6sn6j nogyobb el

térés mutatkozik az_; id&llap egységet utón kell dllittatni a belső kollbróló poten

ciométerrel ! Eló'bb azonban a 4. 3.5. -ben el8irt vl:agdlotot "'9ezzUk el. 

4.3.5. DIGITÁLIS IDŐM~RŐ 

Az s
5 

kapcsoló !. ( idoméró') óll6sdban a (HP) K~Zt IDŐELTOL<' potenciom&tert 

óramutató j6r6s6val egye%$ irónybo UtklSz.ésig forgatva mll!rjUk meg a moxim61is szómitó

si időtartamot, azaz az gépi egy~gszint hossz6t. A mért értáknek 20 msec ktsrOlinek 

kell lenni. ( A mindenkori hól6%0tt frekvencia perlódus idei',vel amno$, 6s igy azml 

vóltozik. } 

a./ Ha a mért érték kisebb a hibo rendszerint tJlvemrl6sból ered 6s ezt szUntessuk 

meg. 

b./ Ha nagyobb o mért érték, ak.lc.or a ij6p 6romk!Sreit meg ke-11 vizsgólni. 

e./ Ho o szómitósi idS hossza megf-elelő de o 4. 3. -4. pontban leirt ellenór-DSmél je

lentős elt.~rés YOlt, okkor az os:zeilloszk.ép id&' alap generdtorót kell ellerid'riz

tetni és ut6n 61Jittotnl. 

4. 3.6. DIGITÁLIS SZINTMÉRŐ KALIBRÁLÁSA 

a./ Forgassuk az s
5 
MINTAVEVŐ ÜZEMMOD kapcsolót Y ( t) óJlósbo, a (HP) 

KÉZI IDŐELTOLÓ potenciométert az óramutató jórósóval ellentétes irónyba Ut

közésig forgat-10 a FÉNYMARKER jelet és a minl'avétel helyét toljuk el o kezde

ti NULL ~zintre. A DIGITÁLIS mllszer elólopjón lév6 P
3 

NULL potencio

méterrel óllitunk be+ 0,000 értéket ugy, hogy csak az el$jel v61toz.zon + és -

érték ktszött és o:z összes kijelzett érták 0 maradjon. Forgassuk o ( HP) potencio

métert m6slk vég6116sbo, itt is + 0,000 értéket kell mul'atni a mUszernek. Ha 

:!: 0,003 -nól nagyobb az eltérés, akkor a mintavevő egységet meg kell viz,gólni. 

b./ Állitsuk a ( ~p) potenciométert kö:z:épóllósbci, t = 10 msec értékre és mériUk 

meg + UN egységje-1 amplitudójót. A P 
1 

+ CAL potenciométerrel 6llitsuk be 
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a DIGlT ÁLIS kijelzőn + 1,000 értéket. 

e./ Kapcsoljuk 6t a MÉRÉSPONT VÁLASZTO kapcsolókat a negatív egységszint 

-UN ( C - l O) mé-résére. Ekkor a mOszernek - 1,000 értéket kell mutatnia. 

Elrérés esetén o KÖZPONTI EGYSÉG P 
1 

SZIMMETRIA potencio~terrel 61litsvk 

be a - 1 , OOO ért,ket . 

d./ lsmét-eljuk meg ab./ és o e./ pontokban leirt beóllit6sokot. 

e./ Ha a DIGITÁLIS MÜSZER kalibr616sa ut6n az L
1 

ASZlMETRIA jelzó16mpa 

égve marad, akkor vizsg6Jtassuk meg eldször az ASZIMETRIA jelző óramk&t, 

lehet hogy h.11 érzékenyre von beóllitvo, ha az rendben van, akkor a FESZÜLT

StG - IDŐ ö10lakit6 reterencio f-Urészjelgenerdtordnok mUködését ellenöriz.tes

suk. 

4. 3.7. X - Y REKORDER HITElESITÉSE 

a./, Kqpcsoljulc ös.sze a sz6mit6gép hótlapjdn fév8 30 p6h.1su c,atlakozón lceresztUI 

-i számitógépet az X - Y rekorderrel. Kapcsoljuk a REKORDER bemeneti 

csotorn6it 200 mV/ cm 6rzékenys,ég ól lósba. 

b./ A szómit(igép s5 Uzemmd'dkapcso16j6t kapcsoljuk Y/X { T) / óllósbo és mind

két bemeneti csatorna M~RÉSPONT VÁLASZT<!) kapcso16jót C-9 óll6sba 

(+UN). A (HP) KÉZJ IDŐELTOLÓ potenciométerre-ltoliukelamorker 

jelet 0 helyzetbe ( &amutató i6r6s6val ellentétes végkitérésbe) és a REKORDER 

POZICI<' óllitó potenciométereivel óllitsulc be o tollat a koordinótorendszer 

ktsz&ppon tjóba. 

c./ ·A KÉZI IDŐELTOLO potenciométer jobbra forgot6sóval 611itsuk a MARKER 

jelet az egys6gjel tetejére ( 0 ~ t < 20 mse1:) és a REKORDER kalibróló po

tenciométer6vel 611i tsunk be mindkét ir6nybo 10 cm-es kitérést. 

d./ lsm,teJjUk meg ab./ majd a e./ pontban eM'irt beóllitóst. \ 

( A MÉRÉSPONT VÁLASZTÓ KAPCSOLÓK C-10 -re, - UN -re való ótkapcso

lós6val szUkstig esetén tovóbbi 3 kalibrációs pont is felrajzolható.) 

4. 3.8. MÜVELETJ ERŐSITŐK BEÁLLITÁSA 

A PROGRM'iT.I\SlA karjának kinyitós6vol bontsuk szét o beóllitott programot. A nulló

z:andó erSsitó'k bemenetétöl kapcsoljuk le az INTEGRÁLÁSI KEZDETI ÉRTÉK ótlitó po

tenciométereket és a K ~olékapcsoló lenyomósóvol az ÖSSZEGEZŐ erösitó'k bemene-
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téről kapcsol; uk le az el 8ttuk lévő mUvel eti erős Hők kimenetét. 

a./ MU-veleti erósit61c null6;;z:6sa. 

Kapcsoíjuk o MÉRÉSPONT VÁLASZTÓ KAPCSOLÓKAT a nullózond6 er6sitő 

cimének megfelelő pozícióba és az oszcilfoszk~ s2 ÉRZÉKENYSÉG kopcsol6-

j6t 50 mV/oszt6s ( '1 %fosztás) értékre. Ha a n-uH6:zond6 m0veleti eré>sifó'k 6t

viteli tényez6'ie 6tkapcsoíhat6, kapcsoljuk a le~tséges legnagyobb ó_tviteíi-té

nyezÖ(U óllósbo ( 103/sec). Az os.zcilloszk~ emyőj,én az iHetd erősi~ NULL 

potencíométerével óllitsunk be minimólis omplitudóju ábrót. , 

b./ Nulf6z6s ut6n óllitsuk be a kiv6nt átviteli tényez.8t. 

4.3. 9. INTEGRÁLÁSI KEZDETI ÉRTÉK BEÁLLIT ÁSA 

a./ Yégezzuk el az. 5ssze.gez& erősitd' 4.3.8. szerinti nvllózást. 

b./ Kapcsoljuk az s
5 

mintavevc5 0zemmód kapcsolót Y ( t) 6ll6sba, és a FÉNY

MARKER jelet toljuk az ernyd' ktizepére. Az s
2 

„ P
2 

osztóval 6llitsuk be a 

Dl GI TÁLI S SZI NTMtRŐVEL mérve oz integról ósi kezdeti ér~ket. 

4.3. 10. POTENClaAÉTEREK KALIBRÁLÁSA 

Kopc$0[juk. c:z Y csatomo MÉR~SPONT VÁLASZTO KAPCSOLOJÁT P CAL óJlós

ba, az S
5 
MINTAVEVŐ ÜZEMMÓD kapcsolót Y ( t), a F~NYMARKER jelet tol

juk az óbro kHzepére. A DIGITÁLIS SZlNTM~ŐNEK ekkor ! 0,000 -t kell mutat-

ni. 

b./ A VEZÉRLŐ EGYSÉG K
2 

START - STOP kapc.solójóvol inditsuk el a su.iml

t6$t. 

e./ Az EGYÜTTHATÓ POTENClóMÉTEREK foko:z:at kapcsol6j,6nokés potencio

méter~nek slc616jo olopjón óllitsuk be a kiv6nt ontósértéket. 

d./ A progromt6bl6n kereszml kapc!Oljuk ró o potenciométer kimerietére a program 

szerinti terhelést, összedogaszolt program esetén a progromtóbl6k becsuk6s6vol 

k&suk 5ssze a programot. 

e./ Nyomiulc be axi61ison o hitelesitendő potenciométer forgatógombj6t, ekkor a 

DIGITÁLlS, SZlNTMÉRŐNEK kb. a sk61ón feltUntetet~ értéket kell multltnia. 

Ovotoscrn ~ffl/'IO fcrgassuk el o potenciométert és dili tsuk be o kivánt, pon~os 

oszt6s ér.té\:et, mo,id elforgató:s nélkul engedjuk el a forgotógombot. A D(GITÁ.-1 

LIS mUszemr.dt ismét + 0,000 kell mutatnia, -
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f ./ Az 6sszes t~bi beólHtondó potenciométer esetében ismételjuk meg o e./ d./ 

e./ pontokban leirtakat. 

g./ Az Y csatof'no ~réspont vólaszt-6 kapcsolójót forgassuk el P CAL óll6sb61. 

4.3.11. SZORZ<' EGYSÉGEK BEÁLLITÁSA 

a./ Az Y csarorna MtRÉSPONT VÁLASZTÓ kapcsolóivol óHjunk a beóllitondó 

SZORZÓ egység E cimU kimene-tére. Kopcsoljt1k az. OSZCILLOSZKÓP S2 Y 

ÉRZÉKENYS~G kapcsolójót 50 mV/oszt6s,, az ~1 X ÉRZÉKENYSÉG kapcso-

16t 2 msec/oszt6s érnikre. 

b./ Kapcsoljuk a SZORZÓ egység S kalibróló és Uzemmód kapcsolój6t oz egyik 

null6z6 6tlósba, ~s a kapcsol 6 alsó indexe 6'1to1 kijelölt P2 NULL. potenciomé

terrel 6Hitsunk az oszcillosz:k(Jp ernyőJén minimólis eltérést a null. tengelyt61. 

e:/ K~soij.._ S kapcsotót a m6'sik null6z6 6llósba, és a ka,pcsoló indexe óltal ki

jelölt P3 és P4 NULL. potenciométerekkel i~telten 6ll itsunk be minimólis el

lérést o nuH . tengelytó1 . 

d./ lsmételjuk meg legalóbb kc1tszer ab./ és e./ pontokban leirt null6zósokot. 

e./ Kapcsoljuk az S kapcsolót CAL. 6116sha, M o Pl CAL potenciométerrel a 

DIGITÁLIS SZJNTMtRŐVEL mérve óllitsunk be - l ,OOO értéket. 

( A szorzó hitelesitése eiött C'élszerU ellenőrizni a +UN egységszíntet és a Oigit6lis 

szintmér6' hitelességét. ) 

f./ Kapcsoljuk az S kap<:so1ót a kivónt Uzemm6dba ( o.b - o : b). 
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5. AZ ANALOG SZÁMITOGÉP PROGRAMOZÁSÁROL 

A mUvf.!leri egységek specifik6ciójáb61 adódnak a fel-adatok adataira vonatkozó korlótok: 

hdótartomóny: 0 ~ ~T = 20 ms 

feszUltségtartomóny: 1 U 1 ~ GE = 5 V 

A pr,ogromkészités szempontjából kényelmesebb, ha a feszultségtartom6ny hat6r6t egy

~ek v6l,asztjuk, igya programkészitás k~zben o változók és értékek egy,égesen ke

:zelhetdk: 

\xl~lGE 
A megoldandó fel.adatot a szómof 6gép mok&fési tortom6ny6ba kell transzformólni. Ameny-

' 
nyiben a megoldós képe fontos szómunkro, okkor hasonl&ógi tronszfo.rm&:iót afkalm:lZunk: 

' t B ) x(t) helyett az y(t) = a . x { -j- + b 

fUggvényt vizsgóljuk, ahol a, b iH. A, B atkalmCJsan megvólasztott óllandók. 

Ha a feladatot hasonl6s6g•i tronszf-Qf'm6cióval nem oldhatjuk meg, v.agy az igy kapott 

eredmény nem eléggé pontos, akko< m6s tipvsu k.ölcs&lösen egyi.rtelmo transzformóciót 

alkalmazunk. 

Lényeg~ sa-jótossóga az anol6g sz6m1tógt1peknek, hogy csupdn egyetlen folyomo.toson 

vól toz6 fUggetlen változó 611 rendetkeúsunkre~ a,z i<lS. 

A feladatok minél pontosabb mego1d6sa érdékében, mivel o m-Oveleti hiba caz alkalmazott 

egységek sz6móvo.l egyOtt ntwekszik, törekedni kell egyrészt orra, hogy a lehető legke

vesebb mUvefeti egységet haszn.óljuk fel, m6sré$.Zt a zórt hurlcokban levd' mUveleti erős.i

tök~t azonos er~s:i1'sset és közel azono.s szinten mUk&lte55ok. 

A:z. cmaf 6g sz6mológép programoz6sa kát fontt>s, de nem relles&n elv6IQS~that6 részre 

bonfh"0l!l6: 

- A Wada-t matematiko-i ótolakitóso ugy, hogy a szómol6gép egységeivel a fela

dat megof.dfimó legyen, 

- C!I, matematikai meigfog<rlmazósnak megfelel~ optimólis rendszer megter-vezése é.s 

a pcr:ométerelc szélos:wttisa az egy.ségek k15zl5tt. 

Ebben a f'umfb~r-i nem foglalkozunk eze:kket a kérdé·sekkel, csupón néhóny feladat prog

ramjónok bemu.tat6s6ra smritkozunk. 
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5.1. VIZSGÁLO JELEK ELŐÁLLITÁSA 

A leggyokrobban alka!mazott vizsg616ielek: 

- az egyszerU ugrós 

- a sebesség ugró.s 

- gyorsul 6s ugrós 

- a szirwsz hu.l lóm 

A k . 1 (f) ~rásieJ el.i~llit~a a gépi egy-ségf:eszUftség segitségével ugy_tört~nhet, 

hogy e:zt egy potendométerr,e ve~tjUk, omeÍyen a {k) be6llit6sra kerUlt ( 24,. o 6bra}. 

A sebesség ugr6s el.S611it6s6ra a potenciométeren kivu1 egy integr6tor erősitőre isszuk

ség von ( 24.b 6bra), mivel az: integr6tor előjelet is fordit, e~rt a bemeneten n~ativ 

egységfeszUf tsé~et has:z.ni5ltunk fel. 

a..) 1 ---0----. /(./ 

C.; r , 
j 
1 

-1 

l 

24. &bra 
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Ha kés oz integrótor átviteli tényező-jének be6flitós6ra nem UgyelUnk, tulvezérlés 

léphet fel, ugyanis m6r 10
2 
/sec -os ín tegról 6s i ótvttel esetén az 

2 
x ( f ) =: k . 10 . t < 1 

egyenlőtlenségből 

k . t ~10 ms, azaz 

k = 1 be61 I itósa esetén a tulvezérlés 10 ms-nól bekövetkezik ( a biztosító rendszer 

kb. 20 %-os tulvezérlést enged meg) 

2 
10 /sec -os integr616sn61 

10
3 
/sec ""0S integr616sn61 

betortó.sa eélszeru. 

lk(~o,5 

1 kf~ 0,05-

Szintben eltolt sebességugr6s ( funSsziel ) elöótlit6s6hoz sebessé91J8·róst és egys-zeru 
, 

ugróst é:SsszegzUnk { 24. e óbra ) . A tuhezérlti-s bekövetkezése itt m6r tc:Sbb tényezd'.tst 

f099. 

A 25. óbrón ugy mutatjuk az összeóllitást, hogy a felhoszn6lt elémeket i,s m.egi.ef~ltuk. 

PB! B1 A:2 

25. óbro 

A program dusioszol6són61 ( ha m,ór o fel'.hoszn6tósrc kerül6 egységeket is be-jeUSltuk ) 

wgy j6rhott.mk et, hogy a programt~lc megfelelő pontjait dugcsms zsinórral összekcitjuk. 

A t6bla behefyezése előtt meg kelt győződnunk orról, hogy a kimeneti csatlakozó ponto

kat véletlenul nem egy mósik egység kimeneti ponti6hoz kapcsoltuk-e, be kell állitoni a 

I 
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felhos.znólásra kerulö erö'sil'dk és poteneiomfterak ótvitetét. 

A tóbl-a behefy.ezése ut6n ef8.ször arról kelf meggyőmdni, hogy nincs➔ tulvemrlés. 

Ezutón viz.sg.ófjuk végig Gszc::iUoszkqppaf a Bl, A2 és 81 erdsifd1<. kimene-fjt: 

8,1 kimer-ieté-.n a be6lli l'Ott it
1
-Aek megfetel8 ugrós f'Uggv4oyt, A2 kimenet~n kl-nek és 

az Integr6tor ó'tvite.Ji t4nyez6nek megfe.leld tiegativ sebes~ ugróst, 

a2 kimen-etén pedig az eldbbiekból é-s o PB2 /B2 egy5'gbe beliépifett poten:c:iométer/-n 

beóllitott frtéktdt fUggd' eHólt sebességugr6st lótf:,otunk. 

Mi-va1 o Pt po-tenciomtHerek'kel pozitiv fs ~t-iv szint egyor6nt be.6Hitható az Hssze

óflitös o k,U potenciométer bed11itó'sdnak v6ttoztat6S6val kul&féle meredek~u és 

kezdőfrtéku egyen,e,e.k el4t1lliM.s6ro alkalmas .. 

Gyorsulós ugróS ( móSod'f'-oku foggvény) kitffl-e tnóds:zerreJ is e•l,ó-6flitható • . 
Az egyik esetben egy pot'endom.Stert ~s kát -i.ntegrdfort hasznóhmk fel ( 26 .• a 6bro), a 

mósodtkbaTI egy potenciométert, f19Y integrót:r;>.rt é~ egy s:z:otzó egységet ( 26. b. óbro). 

A szorzós pootoudga kisebb m-Í<nt az in'tegrldnré, ezért c6hzerubb o kettős integrólós. 

A tul vezérlés l-ehet.&4ge á két Íin tegrótor mi'átt nagyobb, téhót itt i 5' l.Jgyefoi ke 11. 
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' 
A 26.c. 6bra két integrótoros rendszert mutat, amellyel tetsz&leges mc!isodfoku tU.g,gvény·; 

realizólhaM. Az 6br:6n az egységek szétosztásói i·s fettUrttettük. 

PBl - n b, 

PB2 - n e, 

és a= PBl {P·l-P2} értékét képzelve, az el&óllttott fuggvé:ny a B2 !jsszegm ldrnen-e~n: 
4 lO 2 2 

x (t)=!a. 2 . t !_b. l.O • t.:!:c 

Az id6't sec-bon kell helyettesil'eni, a tizhotvdnyok a beáJli ln.tt tc?/see integróJósi 1'4-

nye'zóbd'I adódnak. 

Szinuszos ilt. c:o-szinuszos jel elSóllitósa m6sodre-ndU ltneárls differ-enci-61 ewenJet meg

oldósa arapján történhet. 

A 27. dbra egy olyan &szeállitóst mu:it,., amefy oz 

2 
Yn = -w )(' 

y (0) = A 

Y' (O) = 0 

' d·ifferenc:iá.l egyenlet megold6$-óval az ·a-v.al jelzett .ld:meneten, 

az y ""A cosl.v t 

fucgvényt óllitia eld'.. A többi kimeneten ( b, ez} kap.M('M felek egyenletét az ábró-n ~

tOntettOk. 

10'/s 

b 

1 1 
-----=---=---~ 

a-.:: A cos wt 1t-l 

b,. -e< 10" j .sin ~t • - Véi 10 
2 

As-1i? wt 

e= o( fDk#<I ,!-e (t-CO$ wt)•A {1-cOS wt) 

\ 

27. ·áfuro 



'\ 
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5.2. UNEÁR1$ EGYENLETRENDSZEREK Ml:GOL0ÁSA 
' 

A ti~s ew-1•ftWldtmrek analdg IZ&nit:~pes megold6sdn6.I o felodotot differ-en

cid1 egyen~•lf.._r '"901~ ve.zatiUk vtsn:a. 

Az Alx + lty + Clx:: 01 • 

Ah. + B2y + C2:c.= 02 

Alac + 83.y + C3z .s 0-3 

~f•tremiU't!lt h.tyett, az 
, dw 

A lx { t) + 8ly ( t} + Ch ( t) - Dl :: -K ~ -t 

A2x { t ) + 82y { t ) + C2x ( t) - Dl 2 -K * 
A3K ( t ) + &3y { t ) + Clx ( t ) - 03 = -K ,t 

~f•tn,,d'sDW Rtegl:)tddsdt vlz,góljuk: ezt -oaese1'f!I L-.onvergól nz eló'bbi egyen

letnJrldu.lw ntegOfddsdhoz, ha blmnyos megktJ1"sek t.,liesofnek: 

Pi: 1.4'. t f + hu f + 1 c1 1 + lo 1 I ~ 1 

IA2J + la2I + lot + 1021~1 

f.A3( + 1 B3f + Í·Cll + ,~i~ 

és a taicikdeltlt'mfnón-JOk egyike sem z:fn,.s„ 

A 28. dbr&i 1Mhot6 kapczldsbcn~ 
' 

Al ~tfv, bedlH téSD Pl-en ( pl. 0,5) 

82 negafÍV'r • P2~ ( p4. 0, 1 } 

Cl podtiv, .. P5-en ( pl. 0,1) 

Dl p,z:itfy' A P6,.o,, ( pf • 0 ,2 ) 

A2 negativ, fi ?9-«, ( pl. 0,05) i 

82 .»zi tiv, 11 PlQ•en ( pl. 0,2) 

. C2 pozftlv, " P11--en ( pf. 0,2) 

02 podtiv, 11 Pl2-n ('p!. 0,3) 

A3 .. 
.poz,tiv, 11 P20-on ( p:l. 0,J) 

a3 pó%.lfiv, " P21-en ( pt. O~ 15) 

Cl pn:J1iv, .. P.22-n ( pL 0,3) 

03 pozittv, • 1'23-n (pi. 0,05) 

K :i: le 10n, k 60H.6sa P~ ( 0, 1) 

'• , 



A 10n alaku integr6f6si ténye:ZÖ• növef~wtl < itt n.= 3) a konvergencia gyorsithot-6 . 

... 

28. 61:íra 

. 
A :z:ór6jelhen p61dokén.t fehUntetett ér~lcek be6Uit-dsdvoJ a 

0,5x - 0,1y + 0,lz =0"2 

-0,-0Sx + 0,2)' + 0,2z = 0,3 

O,Jx· + 0,lSy+0,3z = 0,05 

egyenl.etrends:z. ~Jddsdnak k = 0, 1 -smnn6t: 

kx = 0,2; lcy = 0,5; kz = -0,3 kaptw, ebb<$t 

X = 2 

y, = 5 

z = -3 

1 
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5.3. V.ÁLTOZO EGYÜTTHATOS DIFFERENCIÁLEGYENLET 
. I 

RfNDSZER 

.., Példokétit, 

dx, = 400x x { O) = 1 
át 2 l 
d1t -at° = -400x.1 „ 160t . ~, x2· (O} = 0 

egyenf·etrendszer ~fd.dsdt mü.fotf.uk be a 2~. dbr6n7 

/ 

29. óbra 

A k jelu pc;,tenciomát• amplitudó léptéke:z:ési célokat szoleól. x
2 

he~y~tt 10x
2 

vizs-

9-dlatóro óflitottvk astte a rendtzert, igy a v61toz6 egyUtthatót { egy potenciométerrel 

és egy integtó'torrot } 16 t alakban 611 i tjuk eJd' a szorzó egység egyik betnen~tán. 

5.4, ElEKTRONKAPCSOLO HASZNÁLATA 

A 30. 6br6n otyan &sze611it6st mutatunk be, amely -az elekfronkopcsoló egység felhasz

n616s6val egy t&rg6rbe ( spiról ) és koordinótasikokro vetett vettJletei axonometrikus képét 

ólli tjo elő. 
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-------- -------------------------------
)( 

y 

z 

a., 

X 

'J( 

y 

30. 6bro· 

A 30.aóbrón l6ttiot6 5ssze6f1tt6s: 

az x == x
0 

+ A cos c.vt 
y = y

0 
+Asin wt 

z=:z: +kt 
0 

( 
koordindtofoggvényeket 611itjo eld. • 1 

A. 30. b 6br6n [ev8 rendszerrel az x, y, z koordin6t6kkal adott görbe axonometrikus 

képét 6Hithatiuk al~. 

A 30. e. 6bt-6n oz axcnometrikus lek,pez4 r~n<lszert el ektronkapcsol 6vof lcombinól tvk. 

az 1. Ofemben a térg&b.e, 

a fi. atemben ~ x-y sikm vet&ttvetUiet ( z = 0}, 

0 at. 11 OZ. y-z tl • 11 ( X = Q ), 
J 

Cl IV. " a z-x n u • 

lcel!Ul a X-Y kimenetre. ( Az V'. 4!s VI. Utem Ul'es} 

/ 
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• Ho az QSZcilloszkq,ot X - Y Uzemmódhcm az elekh'onkopcsoló kim~neteire kapcsoljuk, 

o négy fél-e káp egyidejoleg vóHk l~tható.v6. 

5.5 ♦ L~PITKVÁLTO eRŐSlTŐ HASZNÁLATA 

A 31. o és b. óbr6n parcrmfteres g!Stbese,eg 6brózol6s6ra mukltunk péld~kat. 

>--~1--------------'J 
1,:/ 

31. 6bro 

Mindkét rendszer hórom f'Uggvényt óllit el&, ezek ugyancsak térbeli koordin6t9ként 

foghat6k fel, a 30.b. ill. 30.c. 6bra rendszer,vel kombinófva axonometrikus kép és 

vettJletek vizsgólota is elvEgezhe~ó'. 

A 31. o óbrónok megfe(ehS' egyenletek: 

X = k . Ql ( k = 0, 1; 0„2,- , ...... O, 9; 1, egym6st k~etó' Utemek-
ben) 

. t + b
1 

( 2 2 
Y + Yo) - ( x + x0 } 
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A 31 J:.»_ 6bn5nak megfelelő egyenletek: 

X = k2t + 02 

y=kb
2

(\c=O,l;0,2; ...••• 0,9; l) 

1 2 2 
z = ~ ( X + )(0 ) - ( y + y O) + 2c 

.,. A 30. b. 6br6n bemutatott oxonometrikus leképem rendszerrel mindkét esetben hiper

bolikus paraboloid ( nyeregfelulet} parabola metuetei lóthat&. 

6. AZ ANALOG SZÁMITOG~P FELHASZNÁLÁSA 

Az AC-02 tranzisztoros ismétlőUzemO anolq; sz6mitó,;ép elsősorban modellezési fela

datok me9old6s6r0, ill. o modellekben lej6tszód6 fulyomarok szemléltetésére s:z:olgót. 

Elsősorban olyon problémók vizsgólhat6k, amelyeknek egyetlen fUggetlen vóf tozója 

von, ill. fuggetlen v6ltoz6itelegendőegyetlen kBz&porométertől fuggően vóltoztcitni. 

nsbbnyire időben lefótsz6d6 folyamatok megoldósón keresztul történ~ vizsgólot jelenti 
' 

ezt a felhasznólóst. Nonlineoritósok egyrészt a fUggvénytronszformótorok, mósrészt a 

szorzó egységek segitségável vihetők a rendszerbe. 

A géppel vi:z:sgólható differenciólegyenlet maximólis rendsz6mo elvileg 24. 

Néhóny idevágó mUszaki prohléma: 

Lengő rendszerek modellezése 

Átviteli fuggvények modellezése 
, 

5%ob6lyozó tipusok modellezése 

Stabilit6s vizsg6lat 

Folytonos ipari folyamatok modellezése 

M6sodik helyre a matematikai feladatok modeHezését sorolhatjuk: 

Az egy, folyomatosan vóltozó időn kivOI fU99etlen v61tozacént kezelhetjlk t~b poten-· 

ciométer bedllitott értékét is. 

Egyvól tozós problémók: 

Polinomok menetének v-izsg6loto 

Rocionólis t6rtfuggvények menetének vizsgólato 

Fuggvények el86llit6sa, differenciólegyenlet megoldóssol 

• Differenciál egyenletek és egyenletrendszerék megoldása 



At9éb1;ai egyenletek ,megold&sa 

• "fUggvértyek k~z.e1i~ tttttltt von,1ti.a1 

FUggv6Tiye'k ,,r.E1s8.1'tt!k~nélc ~e,gha.t6roz6m 

' ltibbv6lb.zól J)rebfé:mdk1 

• Tt1bbvó:1to;z.ós í&gg'4nyek vi~c!h:aítcl 

nsbbyólto~t,s ~b&értfk meghctt<irezós 

• Une6ris,opfima1t%616s 

- N«riliriedrb optimaUdl6$ 

S'i'kbe1i ,i'S tér:bt1i ~w.tdcet leiró :J\'!Qt~tik,d ttss:2efug9ásek meghat6-

,ro:z6'o 

~ fefc50ro1tolc.ön kivt,J míl!g $z6r.ó0!$ millszak,t és rnatemat.:ikai i)'f.®M.ma ·me.gold6s6bcln lehet 

az arna t ~ :rzómi,tl,e,pet fef,hbs~rHi'hii 1 -~hb~.z: azonban imP mór ,az egy.es ~ységek digit6-

11 s v:eddési!;t el-ertgédhetethm fehátelrr~ mondha1j.uk: 

l ly.erte.k ,e l$C>.sot-ba,m 1l po·ten e ro~ terek 

1b az e:r$-sihS' 6tvheU tfnye~ he6Hit6SG„ 

m,6sodscrban a p.rcs,romti!ibfo ~ugaszo 16s. 

Az al'i)éÍI~ ~gy~gek digit.6Jh vezfr'hi~t megv11l&itó •uniiverill6Tis hf.brid isz6mit~pek 

n09yoh dr-6.gók, ezér-t elt.erfedésUk nerm fo$z szé,'9fk6r:O. 

AJ&,Jott frod<:dom ftl'. analóg $zdmit:ógép~khez: 

Petrik Ottó: ModeHezés ,a technikijkion 
~ 

{ U i t.echn iko .sorozat ) 

Sei,-y.6 - GyUrki: VUlamO$ -ona}6g -sz~mo(ÓQ.fpek 

( Mémtsktovób.bképm jegyzet) 

Analóg, uti.mo1 ógitpek . 

(-M-.rnök'tov.al,bképz6 le'.gy.af)~ 
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