EINDHOVEN
e UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

Eindhoven University of Technology

MASTER

Een automatische digitale wisselstroombrug

van den Brekel, C.A.M.

Award date:
1965

Link to publication

Disclaimer

This document contains a student thesis (bachelor's or master's), as authored by a student at Eindhoven University of Technology. Student
theses are made available in the TU/e repository upon obtaining the required degree. The grade received is not published on the document
as presented in the repository. The required complexity or quality of research of student theses may vary by program, and the required
minimum study period may vary in duration.

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
* You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain


https://research.tue.nl/nl/studentTheses/09f4db50-7875-46f6-9bbb-cb6a61c3a8aa

' ——— - = - A - " EmmA A A A - e e —— -

. — - . — r - e S
. . " N ..“ . . .o
.ot T - . . . . . \ . - ] . ¥ a . ..
- ) . - - ! - 0
' . - - b * * ) -
" N = . - r .
- - ’ : "
- [ ‘. .u. I
r v
3 ~ - * .
r * ] 1
v - - - - - L] - ,
. - L] .
L3 " ﬁ ’
. " |
* -‘
- L] a .
. S
. L
LI - " !dl“
. . '
) - i _-
- * L] '
O ) - N - - - _
L ’ . ;
: | . . . ) ~
a . ) _
" . N . - _ ' "
. _ . .= .- . - . - - - +
: - HE a ':
et PR s r, . v L .
Do, .. 1 ' | .. m
T . — A4 . . ] | i
- . " ' ' ; . .
, 1 ' ’ .— —
‘ Ll : : . | |
' r
N % “ ’ - H _
. ﬂ.a.. n ’
. . 1
N e .1 ; : 8 _
P . — . . \
1
. Ry i | .
= E _ 1 ! i . 3 ' _. _
2 P “ i .
.“ﬂ.h. - . - ._m ' .
v s v ' -
B | 9, _ 3 * « _
!l.d . . . , 1. + - -
-r s 1 " ] 3
. . - : . H -
. . - . . - s ]
- N . ) i N . . . . P '
. L4 . ._.. . —n 1 - _
L] - 1 !
"o 'l . - ’ )
S - * . . 1 ' ﬁd.- w. . !
_ i () F ’ )
Loy .4 ¢t _ A . ;
-t ..._ . , . i - +
i I3, n o3 | ) I
. 1 - N LB . -
-_‘ ...m M L [ 1
. L) -7 L : ; :
= m M ! " " > . N
- — 3 o gl 3 . . . h
X . LT N i "
L BN : - ] o .. :
f - S o wd
.o | 2. v P I ) _ . . o
H d + -—h T ) }
SR s 3t B ! i " K }
- v L = .y b A - . ) .
3, .ﬂ\l . N Lo . “ n
- -‘._1 i s . N ' ‘- Pt -
w ] » _# c u ! - - ‘ .
b T E . Te ] 2 . u o L~ .
™ ) . e . N -
A T : oL : Ol - ] . S
r . - ar - : ) ..- ]
J . Lad _ . [ "
ia - g 7 #.._. * r v B ' -
- ] ) . - [} + A ] - . -
- 1 - - ! - o .-. -
. E ) T& i i ) - - .
-, : i " | . '
- 1
* . - . . A ! o - (X1 ]
L) N - u .
. .; Ve . . .
* 1 N .r._ . " * * - at n ﬁ
: H I | - | : ,. ,
-J u. " - - = . 4
“ m |ﬁ -t H .m. - »
- + . [+2 . - . ] 7
+ . .
* - 1 -l 1 1- o b ;
N . 1 ﬂ 2 e
", w " .
- - - - b J ) '
. H-.- ; b . - . n—.— -
. E [ ] - » _-... -
. - ﬂ. =~ tr + P ' .
‘ P Y . — -~ .- : - 1 - .
- . | H _ -. M |
. . ] . E < o | - . B I
) . : I . co : _
‘. . n u R - , R .- 8 . s r., "
r__‘ B , ] o ] . l.- ; + . ! - [] h
' . B hoa * - ! )
\ -f ) . 1] L
L _. . . -— : “ . : + - r - T - 1
. - " ) - I ﬂ
- . : . ' _ - . - -
. L L ; _ B 4 ) M 1
- - . - L] '. L]
) W ..__.p w. ..ﬁ
. ~ i . ; -
v rlll.ll.ll ——— - — A = — Tl e, Fa - ! ' .. ._
. . . ll h m
) - - [ .
b w R - )
* . ' " )
4 N " : . —
' c . 1 [ .
- . a ... _ -
- } !
. . o
. - . . - - - .
- - * - oy ]
\ ..i" . - - L » - —
. .
..“; . . b
. LY - * - ' ' : ﬂ
- " E )
- L] - ' N L ] —
. L) - ' )
- ) !
‘ l:
. L
*r _t
v E]
! :
’ . - L] L]
-y = “ l
L)
— - - = - - —

| o]
| Wy
.
r-l
i
‘s
t

H...rl m. S ) k“m . .

- . L1 - - ﬁ‘.- ¥
Lk T E Sl _— - T r . ; . . o . ¥ . T N i vy, - . ; : g . . s - . ke, ” .
T Ll S L P2 B A L TR R ST Y B
S S B S R SRR TR T e
_L o, P b - - i e - E-m “w o i
" : : T m SR — T PNty el AT
T Zes T E e & B % & g




e
Y

Y7
STUDIEBIBLIOTHEEX
ELEXNTROTECHNINK

£ - HOOGIOUW

. TV s S T W % G I T

A

GROEP METEN EN REGELEN

zen automatische digitale wisselstroone
brug

C.AMs van do Brekel




Verslaz van het afstudeerwerk, verricht in de groep

Meten en Regelen van de Afdeling der Elektrotechniek

aan de Technische Hogeschool te Eindhoven, onder

leiding van Prof.dr.C.E. Mulders in de periode van

Januari 1964 - januari 1965, door C.i.M.

van de¢ Brekel,




Samenvatting.

Beschreven wordt de constructie van een zichzelf afregelernde
Scharingubrug. De afregeling en Ranwijzing geschieden digitaal;:
als criterium wordt hierbij slleen gebruik gemaakt van de
amplitude van de spanning aan de uitgang van de brug,

De statische aplitudekaraktoristicken worden geanaliyszerd er

oli jken een nelangri jk avlpmiddel te zijn oij het voorspellen

van de loop der afregelprocedurs,
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Voor het meten van onbekende innuedanties viedt de brugscnaxeiing

het voordeel van ezsnvoud, gednaard aan grote nauwrheurighelad
sethode). 3ij rmebruik voor serienetingen asn onilerdelen uit produntie
of Lij rericdieke nmetingen azn veranderende Imuedanilies cntstant de

veroesoe wen autormatisch afregelznde wisselstroombruggerns

In de literatuur is dan ook reeds sinds geruiue tijd aancacht

besteed aan het ontwerpen van dergelil jke automatische scrnakelirgen.

De eerste, mij bekende publikaties dateren van 1$34-'35 (1,2).

De laatste jaren wordt vooral van rucssiscie zijde meaer aancacat gevestind

op het rrobleem.

Een oplossing karn.langs verschillende wegen venaderd worden (2).

In cen grove vordeliang zijin de tot au toe bescareven metioden,

wanneer we ons beverxen tot norirale brugschakelingea, als volgt

e onderscneicen:
A. SYysieiien waearbilj de Tfase van de ultlcangsspanuilap ran e

vrug wordt sebruikt ow Toutsipgnalen af te leiden (1,2,~,.,5a)
ne sSystemen waarvi]j ce ampiltude vaun de uitpanpgssoanniily
Vg

v wordt beaul om deze signalen te verkriimean (4,7).

De systemen waarvi] de amolitude wordi gebruikt om sigralen wvooyr

ﬁ

de afregeling te krijgen hebbean het voordeel dat ze iocit tot

)

* n

divergerenae werking leiden. Bi;j dYe fasemgevoelige systemen kan ditv
7¢l ovptredern. Voor gebieden ver buiten het evénwicht gaat dan niet
aileen het jujste verband tusse® foutsiganaal (uitgang ven de fase-
gevoelige detektor) en de gewenste correctie verloreun, maar Xan
zelfs tekeninversic optreden. Dit veroorzaakt dan divergeutie.

Alle publikaties hebben gemeen aat de afreselinj langs aualoge wveg
eschi .« JCOUT L3 ¥oouurugren z1ijn wel enkele aigltale sys en
geschiedt. Ycor gelil jkstroo ugmen zijn wel enkele digltale system

L 7 N - . | " b * 1 . d
bescureven (5,9)., Gezien ecnter de wvazk vocrkoiende behoefite van ecn

cigltale aanwijzinpg, nout de vraars unazzr voren ol een delting ook woor
wis~elstroombrugren niel rechtstreeks digitaal kan geschieden,

Beide aspecten samengevoegd resulteert dus de opgave om een systeem
te realiseren dat digitaal werkt en de amplitude van de uitgangs-

spanning als gegeven gebruikt waarmee de afregeling gestuurd wordt.




Naar aanleiding van hierover ontwikkelde idee&n en verwachtingen

leek een poging tot practische realisatie aarngewezen,

In de hierbecven geschetste opzet is primair van belang, na te gaan
of de ideeen in werkelijkheid uitvoerbaar zijn en niet om een in

erig opzicht optimaal systeem te construerer.

De klassieke orugschakelingen, wellke met de hand bediend worden,
voidoen aan de gestelde eisen, wat betreft het digitale karaxter
van de meting en het uitsiuitend gebruik maken van de amplitude-

detektie als criterium bij de afregeling.

Vandaar dat we bij het onderzoek aanknopen vij ean dergelijke schakeling,




Hoofdstuk 1, Algemene opzet van de automatische digitale brug.

-

ie1e Analyse van de and

Eij de genruikell jke s»leselstrovilirugren trengi men de brug in evei-
wicht wet venulp van twee wauclohed - imoedanties, die iz het ANGNCHTECRTS ¢!
ultgevoerd zijin als Jekadebz.ioi. Aan de uitgang van de brup, - ‘&
detekiortak -, is een meeilustroment aangebraciht dat de ampliiuce
van de uitgangsspanning aangeeft. ‘anneer we de handelinpen vap de

ocperator stap voor stap nagazil, zien we de volgende ukties:

- waarneilen en ontaouden van de amplitude van de uitgangsspannii

63
- aanbrengen van ceen Wijziging in eenr Qder afregelconmvonenten;

- waarnemnen van de anlerdoor ontstane "hieuwe™ amnlitude:
A b )

-

- vergeli jken, dat wil zeggen, vaststellern o7 de amplitude

nu kleiner of groter ig dan védr de wijelging (goedkeur/atrens).

iliesna zijn er twee mogceli jkheden:

‘e. De auplitude is tleiners 2es De auipiiiuvde is groter; uQ

1 .

Zicn qQan:

- de cyclus wordt herhaald, - net ongedaan maken ven de
laatste wijziging;
- het overgaan op cen andere
| dekade;
) ~ teruggaan naer Lot berin var

Ge gehele cyclus,

Deze opsomming vermeldt niets over de instelling van de alfrexelcom .
ponentern bij het begin wvan de afregeling, noclh over de volgorce die
Ii, netl overgazn up een volgence deltale ir acht wordt TELCNE,.

”

Toch kan uau de aand van ceye simosele benadering een algemene ouvzet

1

van de auto:ratische brag geconciplevrd worden. Het duidelijkast

geschiedt dit met bekulp van een functiediagram. In fige 1.1 is weer-

gegeven bovenvermelde aralyse, met de twee elementaire cycli.




P — —_
AMPLITwG O ‘ NI E JER-
ViZi6/NG B — oy
VASTLE GG LW AN PLI T DE CELUREN ‘

8Eo/enen p

DETEKTOR

WiUZ/,6/nG
TERUG -
TETTEN

Flﬂ. 1.1 tunktie dia Gram.

CYCLUS 2 —~

Jaarnaast is een klok als itupulspeve: guineroluccerd, wvordor oo
' . : . . o - T a Sy P T e v v v e e .o . S S o e -
Oedlenend Off?c:‘.ail' CAaAe Le ary :.‘i‘_)'o_.C.CJL:IJO.;;Gi; Ol 2:&., ity '{,(,‘.f., SQuClSL L.

&

0 zijn exige verbiiulugen vengegover tussesn de Creliuse

Cr

en Lonslot

stappen en de "bedienende’ apparatuur.

Te2e Ultwerking van net functiediagrasi,
127, De brug.

Om een concrete probleemstelling tc verkrijpen is als bru5yas oo
scheringorug gekozen, Dexz keuze ic zoneel willekeurig mace el
geen veperkende invlioed op de resvliciern ven het onderzoock: voor

andere bruggen van het wnecatstone~type losea de veschouvingen analooy,

Te2e2e. De cycli,

b . b

Fa | [ . 1 _ . LR T . - - 2 3 - _ - . - “ .m A oo . — -~ ) v
wezien act «<araiter van de vzide cyell, «hol Leocercenvdlgens

1)

"

- ! % - * . [ 1 B b L '--. -y 9 H te= - B -.¢ LI "L P~ [ ) [ .
verr.cnten van oepaaldce unandzlirgen-, 1i3% act woor de hang gebruilc

3

-

te aden van ringteliers. Bij elke impuls van ¢ wleck wordt dan het

[ |

o
-;:'

|
Gl
cr
nt
o
.

volgende element van de ringtelier in .Je georacht, aan welke

stand de vereiste aktie gekorveld xan worden.




“1 - : 4* 1. b o Y- * ) - , . —s 9 1-' 3 » - _;‘ ' - LR
Cm het ultleven ver ces i e Teglataul Ingestelle v

Y

3 - e r} -
wde emvoudiz

LC Jpucuw n detaden, - zoale Lo Ao Laczdhedlcnlng -,

L =

te L.ouden 3

0}

pekozer, Zowci G, als Ch.hcstaah eix uilt driec dehiden: “onderdtallen;
r RS -

. , . . " RO L
tientalleu; cenledea. Ze worden vorder aangedsid als: &, 77, uhu, Gy y
~100 10 1 § |
Uu s VL[, ") ca CLQ

Le waarcden ven 0-3, worden o economiscne redenen, per dekade via de

olnalire code garealisecrd, Do componenten welke geschakeld worden Meb cn

| o ‘, ™ - [ [ - -
e gewichtsfactoren 1-2-4%4-3, De regeltalk s getekend in Figuur 1e2¢3.7,

 Jo X
yoa
200
100
8o
oo

-

W

det prote aantal schakelelemerten {éh) cat in hel systeomn
bepaall nmede de Uiteindelijke nauikeurigheid van een neving, omdat

de stromnen in de regeltesk over deze eleimenten lopen. Daaror verdienen
"mercury wetted" tongenrelais de voorkeup woven elektroniscie schauel-
elemienten of gewone relais, vanwege de kleine parasitaire iavncdanties
en de lage én constante contactweerstand, die dit type relais Leamerkt,

L]

De schakelisnelheid .an zocanig 21ijn, Dil: een ESrclkle Xene, Jad ep

..

<.

geen te grote beverking in du airrerelsrellheid ¥orut vercorzaciny,

i

0
G

T

et kiezen van oen hepaalde dexade is perealiscerd met vehulp van een
zes-teller (dekadeselector)., De volgorde waarin de verschillende

dexaden doorlopen moeten worden ligt a priori niet vast, we komen

hierop in hoofdstuk 3 terug. De verbindingen tussen de dekadeselector




en de verschillende dekaden kunnen echter willekeurig gelegd worden,

zodat de vaoralsnog noodzakelijke flexibiliteit rehandhaafd blijft.

Zouals reeds upezegd pgeschiedt de schakellug ver deksde in bLinaiire code,

™
!

n

e gehruikte tongenrelais hebhen slechts %én wisselcontact, - relais
1

L]
t

net meerdiere contacten hebben een langere schaxeitijd -, wa=zrdoor het

t

onmogelid jk is de binaire telschekeling te realiseren ict behulp van
contacten op de relais zelf, De telscihakelinpg woet dus avart getouwd wor-
aen, waarbij dan de relais die de conponentern schaltelen met de elementen

van deze uitwendige teller vervonden worden,

Zlke dekade zou cdan een eigen aparte teller moeten nebben, dus zes irn

totaal. ‘ederom om economische redenen is het echter aantrekkeli jker,

om de relais iu een matrix-structuur op te nemen, Op deze manier vol-
staat een binaire teller voor alle dekadern., De dekade selector kiest
AU een van de kolomuern in de matrix waardoor de binaire teller alleeu
111 deze dexade effectiefl is.

Cmdat cen aangebrachte wijzigirg weer ongedaan gewaakt moet kuunen
worden tijdens de tweede (afkeur) eyclus, zal de binaire teller heen

&hn vleer moeven kunmnen tellien,

Do per dekade bereikte stand moetv vanzelfsvrekend prehandhaafd Hliidven.
X 5

det gebruik van &én binaire teller voor alle dekadon sluii echier de

a
moge.liljlkheid om deze stand in de tellsr wast te houdea, uit. Om deze

noellijkheia te ondervangen zijn geen gewone, doch Listcblele re

d

gebruikt, waarbij het wisselcontact door tuee afzonderlijke svoelen
bekracatigd an worden. D¢ regpectieveli jke spoclern zijn ve

de "O"- en "1".uitgangen van de flipflops ia de geme

e
voinalire teller. De ultvoering is getekend in fige 1624262




BINAIRE TELLER —=

100 lo I (00 lo !
csq' y Gy Cy Y .
B g A4- X |
. .
‘ -4
j‘ g A e
,"'-‘\ _____
(/J \ s S
u AZ‘ / Z ‘\J/* /
< _ |~
III ./) ¢{‘ ._v/‘ {/f ‘/) ,/’
I:I A ] T vl ] F;g.iziil.
Bedienend orgaan.
g_ .
DEKADE SELECTOR (Z€s-TeLLeER)
Te2.5h0 Do goed- of alkeuring van een wijziging.
Teruzgri jpend op de analyse vaa de hacdbediening en de uitwerking
in het functiediagren fige 747, mocton de volgende functies WeCract:
*
vervuld:
- de amplitude woor de wijziging ovslaang
- de amplitude nz dec wijziging waarnemen;
- eenduidige informatie geven over de verandering in amplitude
grotsr cf Lkloigner: vorzgeliile. .,
rai deze eisen wordi vollaan Inor do veloenic serakeling, fice 1ot o,
acihtereeirvolzens geschiedon:
ie amplitude vosr de wiizieging upslaan in 31 - sluiten van 51;

2e Yijziging aanbrengen in Je regeltak (geschiodt in net J2dienend

orgaan) en wackten tot het inslingerverschijnsel is afge

lopen;




5« Amplitude na de wijziging opslaan in C, = sluiten van J_;
. [ .

L, Vergeli jken van de ladingen in C1 en C, = =sluiten van Do
e 2

< ql‘tgéthS'pdnntlng
van de Eruj.

SCHAKELING DOOR CvClUuS 1

Spenningcn of punt K

D

@ gevraagde informatie ounitslezat aan puint K: ecn positisve #lank
inGien V - V er. een negaticve flark Indiea V< 7 : beidaen *ere

€1 €2 Cq  Co’
revelge van de optredende vererreningsstroon (fip, 7. .%.2,

1
i
-
N

Detektie van deze flank geeft eenduidig Letl teken aan van de anolitude -
vervandering. Cmdat alleen het teken wvar de flank beslissonsg iz, zcdal
dc grootte geen belang heeft, worden de moeilijhhedea van cenm Voraite
derlijke frootte in de aiplitudeverandering geeliuineerd. De pulse

kunnen zoveel versterlt worden dat te allen tiide een uitsiaz verkrsce:

L
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Jig.tale brug zoals 20 dit hoo 3. tuk beschrever, .o setalalering en

*

s - . .. - . - . * . o B . Yo n |
“liensionering s0:dt belande’d in heofdetus b,
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De zansluiting tusser de dekadeselecioy ca de celacelolonmen vaun do
matyix Lepalen zoals gsezegd, de volgorde wazulian de delindon doorlowon

i .l‘i

zullen worden tijdens de afregelorocedure., 5ij o keuvze lhiiervan
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Hoofdstuk 2, De statische amplitudekarakteristieken.

De brug, zoals die in het vorige hopfdstuk beschrevern is, kan

- ]

nescuouwd werdelt als een van de reselsystesen, die in de Litcratuur

-,

cewoonlijx aangeduld worden met cCe teri: extrerui zoow:nde syslone: o
cer. van de moeili jkheden die nieestal ovireden UL dene syster.ou RS
nat over de reacties van cen proces op variaties van de regelaroothodern

Cll op variaties vau aanaere niet te regzslen parueters of storingen

siecats weinig bekend is. De wisselstrocombrug Is echter volledlyg voor
verekening toegankelijk en daardoor, wannecr we afzier. van storingern

docor parasitaire impedanties, exaci te veschriivei.

Voor de¢ configuratie van fiz. 2.7, malat:
- 4
.-.f ‘{;
Y ¥ 5 .
- . T
5, = [ T B (1)

Door dezé’vergelijking wordt het verbvand tHSHen'uitgamgsspanning en
coiponenien, wat betreft de stationaire toestard, vollecdliy vastgelegd.
dezieun de relatilef korts duur von do irngeraxelversant Sneclen, zeals
ale.oplreden in de concrete Lohawcling Nao €en DosCruuwens dae: va

acaterweze oiiiven,

c_r.

~at ons interesseert is de amnlitude van de uitrangsspanning als

L

functie var de afregelcomponenten., Dit verband wordt, naast de in-

formatie over Je faseverhoudingen, die bij onze opzet overbodig is,

=

door vergeli jking (j) gegeven, Cm een inzicht te «rijgen in het gedrag
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van de brug als 'proces'" in de regelkring, is echter een grafische

bl

voorstelling onontbeerli ik,

-

315 de gevruikte scheringbrug vevinden zichn heilde afrerelcouponeaten
in Y, ; ¥, =G, + jwC . Y. bestaal uwit de onlekende admittantile:
L L=k + -

T oo ._.dwlX

2 T+ jw IXCx

Zer duldeliljike Xkarakteristiek vawn de brug wordt nu verkreser door een
hoogtekaart, waarbij langs de abcis en ordinsat resnecilevelljk Gh en
mC& zijn uiigezel en waarin de hoogte“ij;en voor constante z:!cD;zijn

getekend. lanneer Ghzx en;;Chzy, dan volgt vit de vergelljking (1):

' 2 / e 2 ] o - v S Y
(x =% )% & - )" = R met: = = T (Y. Y ei1942) €ii%
i J ym "{Eﬁ {(Y " 2 *‘,)’ 'y ) ¢
o ol )
De afleiding ig gegeven in appondix 1. R = 7,( " )
>

Dz kooglelijnen zijn dus cirlicis. Voor een bepaalde brupgco ]

Q\
(:.-" \? W T-‘I 4 . *» L 3 v - €" - 9 A, . "o s -
r PR - - o L . » - s T ol — r~ - - -~ ‘. row . .y
[ A '1 % - $ S - Qs Wl CJPt ba:.-:. l:) ‘?""U U W —_ad I‘- Q-.:. COOZM&.?LC’_J‘. %F:..'_'. "Q 2 2 A LA I
- 2 J
- - LR ?'-- .3 - ,‘.. = . ran .?,--\ -'-. .. - '\ K .~ >~ - -
punt cu ovit de strazal R, allsen funclies van @. De ncogteiacti voowr

ce - ""Cu'lia::aul oW

¢ viug wmet R}, s O respectieveli s V250 o on 11

1 I

r \JﬂLf M - -y 4 p}] D :’ D 3 C - -Q]" -i . 1 L b4 ] “""t" ,(.‘ ’3 “:Hﬂ-"\r .. '--p‘-.. “1'@ i~ oy T
-y - N J\* &\? y * J‘ - Ll - L oy r‘: 1 h. F o, g, - ‘, bt r.“!l. ﬂ d
veu ¢lle cosbingties van xz en y (64 ern muh) die ven geligke ampliitude

"

van de witgengssnanning gevea. Het vunt P, veartij =0 ocn R:0, iu
cil

topeunt van de orug vocr deze oepaslde R en C_.

J

e
M

de geschetste algemene opzet van de brug worden de rozelcomponerten

O

5
steeds ra elkaer; duzs niet tegelijhertijd, afgeregeld tct miaimun.

uitgangospeaaninge. Van telang zija dus de relatleve winiae, die gogeven

az ﬁ-lo L] ]

woraen copr de voorvaarde o= =0 en .= =0, Blijkens de afleiding

in appendix 2, ziju dit takkeu van orthogonale hyperbolen, dic eveneens

- - - & ': - -.. - - . » (, "t - “r '.l" \ 'AI -~ ¥ l-" LY M + oy '1 1Lt ~ b -: i.
win Tipge 2e%e 2100 aangezevon (Wrowsen L en TIo. icn ¢ and vas deme il
) . - -.‘ . o - y . . e . ‘_i_ : - ) - I N -4 N - - L . -— -
AN B GeT Versodp van cen ulreselarecedure te coceswenlen, M. Tal.

"1 2 - ' [y .f‘ 5 e - ' - - - '4 I .‘ o *as -
Jugveoraeent, wanncer vanaf G = 0 ¢n G = O (pust ), &, wordt

4 9 .'4 %" ': b 1Y ‘-' . - - i} - * -t o.-'\ . [ - "'j iy [ R Y
argeregela ot alniauwnecutput zael de brag Zu cout T kcnien.

Afregeling van QCL leidt dan tot ount = enz,
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Hiertlj maz niet n

t het ooj worden verlorean dat de hoo~tekaset on
o

de relatieve minimalijnen, zoals in fig. Cecegallezn mailen vo

=
%
3
C

vepaalue comalinatic van C.s De fipurcn 2, . «
- )

| N
- R o . D et SO LD, M
ce/e tOncn vier anderce sipgaificacie Leclden voor do rocondtrucerde

LR b T
b 5

.‘-l-\ - - rq.--\qg-v e T SR . Cr g g - .’." . :
i ceun vocrsteLliag vanr 2 - Siy), wet % als pareasecer, relke dus van

" - 3 ™ 3 * LA P ’ do ] T g s 4 3
grleng 18 voor ce «lregelins van Ch’ iomt net verioon van de hoogie
iig.

.. - _'I L4 1 - - . [ ~
ideli jk naar wvoren, 2.2. Deze krommeon zh g verkregea door een

1§19
N <
>
£
-
¥
C
C
-

reneden in dc y-rlehting vau het oppewviak z = £(x,y) te
. projecteren op het y-z vlak. Daarbij valt op dat do helling van cen
! r -— T . . > * e o
kromme z = £(y), bij eon gegeven wearde van x, athankelijk is ven y,
Ty - % . 3 2 . 2 TR T 3
et andere voorden, de roloticve varistie 4 sz V1] een verandering Ay

is een Tunctiie van y:

Sy - e »
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In het algemern geldt dus:

4z _ i )

tutatis mutandis geldt deze Leschouwing ool veer de afregeling vau Gq

voor eern variatlie Az in x volgtb:
—=— = 7 (x,y)
‘ 2 ’J

Bij beschouwing van de krommen wordt hierdoor gerccehitvaardigd dat een
wijziging in de regelcomponenten. peschiedt door het verhomen met een
eenacid van de vetreffende dekade, welke afgeregeld wordi, in plaate

-

£+
2

van wijzigen met een bepaald vast bedrag. Imiers, wanieer de brug no

ver van het evenwicht is verwijderd, wat let gevai ig bBij afregeling

-

. . N L = [ . 1 " > ® 3 & Az . AZ
van de umeest significante dekaden, zijn de ncllingen N en -ng
veel kleiner dan in de buurt van het evenwichtisount. Deze manier wvan
vidzigen 1 de regeltsk biedt nu enige coimpensavie vooyr de sterk

. - " . JAVA AZ . . .
vitecniopande vaardei wvan reemne QL tmiace Da'ampl:uuﬂe?eranderingea
b Ay
sullen nu minder grotc variaties vertones can vanneesr steeds wuov cen

constant bedrag gevijzipd zou worder,

.
3
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Hoofdstuk 2. De afregelprocedure

*

In dit hoofdstux wcrdt Je afregelprocedure bescureven zoals die dcor

L o

al
+

- - - = Fa (..' -. L ’q . . -—'J- -I “ hy - 1 ‘,\ N L] - .--- . - . . '
0.‘..'.S &erc:..ga.seeru J.:.-. uﬂ':; n& .l..J tl.'_) L.Ju --'..':J. U.:....{., (A‘:.}..J:L h.g LJ-;C".:’E n-l.i.p (¥

ri

*‘S

{ia

P - P o--? R . - - iy - - - g mws .2 - . w1 o~ ) oo MR 8 i +-
bpt-hr.udﬂ.—. - Udétgetﬂtl-f, e ’5..“ DG C-U.t‘!i.-l.llf)tila v A 're.; ..L....(J.a..b ue Uel‘e

procedures zij:i in nocofautuk J verwerkt.

2iJ Let gelbruikte systeem nacs weo it von de peaaci.te dat Ge regol-

compcnenten afzcnderli ik, dus niet Le_elijwerliic, .orden aigeregmgelC.

Uit de algemen:z opzet blijkt dat Yel vegiupunt lige Tijid G = C c¢n

Ces

G!+ = Q. Of er euipe voorikeur bhesgtaat ou carst G, of ecerst G, af fe

v

regeien, is geen duldelijke zaak. Gezieu ce ligying van cde winlinuid -~

lijnen I en II in de hoogtekaarten zou, aaunerena aal aile aogeli jke

comziraties van Rx enn C uet gell ke rxaus Kannen voorionca, €ei zelare

~

voorxeur voor Cq veraedigd kunnea woraen. ¢ z2ijn ecriey bij onze
canvaareliike keuze ou GQ £1o ecerste af e regelen zableven.

s

act is triviaal dat bepgonnen uoetlt worcein et de ucesS:

i 100 : : - - . .
geckade s C, » Via de, = eventuleel acrnacléc ~, cycius 1y, zal hel

)
[te
e
:3
p
G
fi9
o
ﬂ
)

QO
%y
O
<
C
£3
L,
O
o3
5
¥4

rolaticove minimuli van % voop C&
eCu pewiddolde afvijking veor Gh cp van eon nalve deitade de2e. D0,

a

Lo cyelus 2 vordt nu cvergescrhakesld naar e volzen

0.:
W

o

L

~

3

%
w
’'e
C—

o F
(7

1

sogeven mogelljgneden cer consiyrueiice is alleen 6o cagllliglid van de

totale afregeling, weatstal voor de becordcliag van ecu 3roceduro,

et is nu duiaelijk dat het tijdverspillen zou zi'n om dominder sign’-

s 2% T 4 1 1 10 1 e - e - .

7icante dekaden GQ en Gh s DU TC paan arfrezelen oy cen nauwkeurlger
ocnaaeriag vaa nev relatieve miunliuwuva te vercilien., Do uoomLeka““uon GOVON Dae

T W L -n’

L‘“L“O*L‘ s..b

O

an aat, zolang C, nog =niel ia de Daurt vai det cvenicht
Y

ls gewrachi, het rolatieve miaiuuu vaw G4 N0y el caxkxele honderdtallen

L L L ] L 2 » [ ] ] - L] 10
van et avsolute iwiniaum verwijacrd kan zijiie acnterar zouden de Ck en

G, ockadey dan toch veer gugorrigcerd molten uvordel.e Lugisch 1ijkt dus
' 100
b ) ” o

u om ecerst dac G, dekade af te wregelen en daaras achicrecenvolgens
S 10 A ~
,.\“ ) J_'.i. s .s\‘;‘_ F.—Il U:r-} s

f'l F . . r—

’..' 4y - - W - *J .‘J ." - in . - .i--. - R " * #n . ...q_ 1‘ .,
R L0 US Lk W, WOYraQGe LS 1‘0p u()r ";\. ;0 nml.' Oui':ﬂ.dtn R RS T¥ 19 L o 0P T 5 ¢ SRRV IC B R
-

- * *en Y wpp g, ohn x .- ’ p = ey " ' > e na ?
.. g conderdatal.len acdew rc-;&hih 0ii cw om, af.te wegelen.)

Biil deze opzet ontstaan ennele mo=21i1ijkleden. ‘annecr Je minimum-
lijnen lifzen 2zoals aangegeven in fige 2.7¢ zal c¢r g=en afkeursignaal
108 ~ . ~
optreden ©.J het afregelen van G y 20lang O, nog nul is, Zonder
L L

-y

maatrege..n zou de binaire teller naar de stand 1-1-1-1 lopen.
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Deze moeilijkheid is ondervangen, door b1j net tereixen van de stand
1-0-1-0 (decimaal 10) met behulp van een poortschakeling, een signaal
te doen geven aan de cycluskeuzeschekeling dai overeenkom' nmet een

o

“
ANV

)

afxeursigrasl ait de interpretatieschukeling.e vanteer Gunsx tiiden

Cd.
£

-

~erinalen van cyclus 1 de uinaire teller i1l e shard elfe”of ~unt,

gaal cyclius 2 love:, wzerbii Je dekxade terugzgezet wordt 1. de stand

—— -

1=0=0~7 [decimoal Q) en de vciprende delade zal worder afzerezeld,
sen tweede moeilijkhe .. ian culoelijk gemaakt wordan aaun de nand vanp
fige Zo7+ De figuur is een Ciorunede uit het oprerviak z = T(z,y) met

Gh is constant, zoals recds earder peintrocduceerd.

p 4

]

Z,
2y
Za
23 FLq*BoTo
b — Y
. L)
e 3 A3 . . ‘/‘OO ..] s .
Bij afregelca vean C,, zullen de witgangsspanningen acntereenvolgonb
2ija s LavZ59254%), fas hij de overgans van Zy DRAr 2 trcedt een afw
gle1e!
keursignaal op. Daarop werds C! vai 40C naar 300 terugpebracnt,

» 100 - & @ » o * - -~ » . 0w -
Maar nu 1s«G4 = 300 reets voorvij het minimum. Dezelfde noeili jkheid

. zal zich ook voordoecn vanncer het eerste relatieve winimum tij een
velasarijk hogere waardc vas u& Ligty dar het 2veawicritsuunt,
rannecr cen va. cese situaties zlcel vosrdeet, zal bii, de alregeling

-

van ae tilentulone on venhiedendekade reeas na de cerghe We.gnagling cen

vIreursiguaal ontstaan. Het foeit, dat ac: miminum is overschreden vordy
L1000 10 1 100 1C
dus gekermerkt door de stand Uh v Gy Gh = X477,y en analoog ‘Q . Sh .
1

Ch = Y4240 Zen oplossing is gevonden door na het =crste volledige dnor-

lopen




van de zes dekaden, de afregeling voort te zetten, waarbi]j opnieuw
gestar£ wordt met GJOO. Deze dekade, en alleen deze, wordt daarbij op
nul gezet en daarna op de normale wijze oppgehoogd. Zodra nu ccn aixeur

signaal optreedt e.. c¢ycius 2 zaat lopen, zxul ds Zoatate opnoging

Nniet alleen teruggoret worden, maar de ninaire teller ~rilglt nog een
extra aftrekpuls toegevoerd, zcdat de nieuwe stand van G, wordt: x-1,
t

o' O.
diertoe ic de ringteller varn cyclus 2 .ret een otap ulticbreid, die
deze extra aftrekpuls geeft, maar die gebloxkkeerd Liljft in de "normale'

situatie, waarbij de wtanden x,0,0, en y,C,7, niclt voorliom2p,., ve

vloikering komt tot stand door wven voorischakeling aun 4o wit

CCL-
coantacten van de relais. Geheel analcog gelidt dvze bvescaouwing voor ae
gevallen wvaarbij de standen x,x%x,0 en y,y,0 vourkomen. Fezelildc opnlossing
+8 nler gebruilit. Cm te voorkomen dat extra aftrepulsern al in ce cerste
volledige afregelingsrun optreden, iLs cen teller zaagewracuat die het

0o

aantal runs teit en pas na de cerste, resvwectlevell ik Twee

o
&

voliodige run

de extra telpulsen coor lzat jeamn. De tTeller onivanpgt ziin sulsca vit de
-
dewade selcctor bij het belkracntigern van de laatutie aekadelolorm (C, ).
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PoL 20wl a8 5ox0aliselihar Cirlpllnrosecunre. A DU

el eewveudigel s weer veravideliring &cai 4@ nana van ¢en voorbeeld,

o o

fize He2e Achtercenvolpgens ontsiaan bij de aireg
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1 .
Na deze eerste run wordt GAOO weer afgeregeld en vij de eerste afkeur,

(2,0,0,), zal door de dan effectieve extra telpuls naar de binaire
teller de stand gebracht worden op 1,7,0,. Udierdcor wordt de hoogst

. e A ~ ~

verelktsre stand voor T 1740, wWah te lzmag -l

- [ L L] * -
- '_1 - ._1‘1__ * -

' N g e - - - e | - s 1 .- e L : . .. . . R - r'! M D S, ~
<48 JEL (e m..}e.;.......;.d“l;au:..;i g;;e.;..a._dntc}.;_-_&uEI  Jdeoy Cce w20 Xy oo y ¢ L--

- - v _— . - ) -
i val et bySsTe 2l

4 -~ . . - . . + - ™ .
X/y’?!is Viidaea sun ocorzaadk - n gezellde onvo_xo oun

el Lo geen "overIlow" van de cne uaar de volzcnce dekade en teru,

Voor het laatsie geval x,0,5, wou een zeifde voorzlonias metroflfen
* /%9 O )

sunnen worden als vocr de situatic %,0, . Deze is aiod wLievoerd

omdat meer principicie wijzigiagen telaugwekkender schijnen, temeer

cmaat aan de werkiag van een dergelijke voorzieninz, zeziea de ervaring

met de analoge voorziening veor de situatie x%,7,7, cesn Siiijfel bestiaat.
“/at veireft deze meer ingrijpende wijzigingen, hisrvoor zij versezen
naar hoofastulr 5. ]
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e — A ol

Hoofdstuk 4, Gedetaillecerde beschrijving van het prehele systeen.

di

4
-

e T 4 | Y. 1 . 4 . . . - .
£0Grastus worden de gebruiitte schakslingen tot in deituilo

L
- il L ]

. . T Yy T)‘f P T S0 - - B T . . 1 - B ‘e . % - -
ICSPT0OReL. alerbl] wordt de iandellinss o, aizusdecil il cenleden "o

()

ner.cucel zouls deze al 1n T.el vloukschenma van Tty o 4 < TOAr Veren

+ - = - -t —— '." N ’ !o‘u.-‘ '-.- I - . .... .. . ~ '
7 g gelwoiesn net de yoorzieanlidme. geooenld Lo licoTuslol .

-

Drarurast worden enkele completeresse sclaxell.r: e san weer o:

- -

‘s

T

gesc::rkt belaung, welke iicg nict encemd “3.J%y Lestlveve...

Je uitvcerirz van de cehele scnareling gescaledie Ui Je zroep

L

s N v A v vt .. ] e . » - ' ) vy e 1 v
felecomaunicatie B va. de Techniscle Horescnool Eindhove:r. Yoor de

arzonderlijke bouwstenen werd gebruik senaakt van dz daesr voor-andern 213
cerncden. De techanische srecificaties van deze Louvsienern 2iin opnee

T R
nomesn 1) de map: Documentatie bouwstenen ECB. De codering welke Lilerin

) A, - . 3 . . . ] 1
georvikt wordt, is aangehouden in dit hoofdstul. Eer LERIOPLT ovexrzicnt

vaa de symboliek en nomenclatuur is op blz. L1- sezeven,

o1,

Je orug met de vitgangsversierker en geli jkricnéer,

™ — . - s % S - . . 1 .-
Je schakeling n=eft de wveclpgende oobouws: (fife "o 0in)

?—11\/

Xg

Q. Cq R5 :
]
" ! ny, ¥ A
' n, n,
pe e
+i12V
~
Gen: Peekel l.f. generator T,: Ferroxcube kerr =35
f=200C Hz. V = .35V e”7, n,=1250 1,010,070
' P e "v'“l - ~ -
- . | - ) A
Arur, :1:Lﬁhg o7 Ua™ 2 deom o
" o .
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G, en € zijn als volgt opgebouwd:

/Vokn
00k
Yoo kn |
Pooka
2mn
Ymn
Ihsl

L \y, 4 L &
o:[_ Q ) Q Y 2 t by & -y Q
ST ST 8T ] < 9T ¢
¢ é o ¢ é P é é ® ®
] L 9 — -6
G, is dus maximaal {alle dekadens op 1070}: 125:107° S en
. -71
Ch max is: 99210 Farad.
iieruit volgt voor de grenzen van Hx Q. Cx' door substitutie in de
evenwicntgvoorwaarden:
C,,
R = R, «a= R = ~15k
i b C,] ‘. Max 2
r~
71
G = = e C = ~5,5nF
K QG A MaxX

i

Y¢ grenzen van R die theoretisch O en ® 2ijn, hancgen

X min X max
ce praktijk af van de gevrazgde nauvkeourishe.d L.V.i. Ce vaia-

[ti

*
-
Al

i ‘l&

sitaire capaciteiten en isolatiewcerstanden in de regelvak,

De transformatoren zijn aangebrachi vanvege zardingsmoeilijkheden,

De emittervolger heeft ten doel de oruguitgang niet te veel te

velasten.
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4.2, De vergelijkingsschakeling

De opbour is als volgt, fim. %.2.1%.

: — — g -25V

GD36o

| L i ] | | Fig. 121,
1 1

~ ~ L ® -4 "o . o o ’, ) L}
S1 Sy S Sh St nercury wetted roed relays
Ciarve HGSL 1019 bistable R = 250 Q

core

’ C2 = 82 aF

)
T. : ferroxcuve kern = 6C ; 'Lresonantie
)

n2 = 270 L = 20,3 H

Q
i

S

[t
3
&
\1
O
>
O
e
N

:;
1"

" - 4 — iy Y . * — sy e A 5 - e Y sy . : — - ' e Bl St
 niel Lerolr gouceun 2ziga dc contacten S, zn 5., Dezc 411 salgee

)

.. 1"- - - = ‘. - W . LT b . Y w - - .- - -'- - 1 = - 0. -
oracat o o geacugsnceondzasaboren wunel Lo kT .o LiLouT.
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et tijdsvolgorde diagram wordt nu als volgt:

Cyuclusl 7

o

t

’ .. -
- e ey J.....¢

SR
1

-
LR R

; 2 | '_ :
b T 1 n "T ¥ = e s e e ) e t
] I . }
' ! t ! * ] -
: : : 4. ! Ivr-l S h— Y ..
, . I T 1! l
3 j ,
1 1 - l
1 I v t
: . s
; '- f -.'. '.. - f_ it SRR -
o 1 , }
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S . H L J 1 L |
3 - i l,! - ’ ? ' i ‘-—.L.' - - . —
- ' . . ) }
| . '
. - - |
_ 4 l i
.....-:- — .T

— i wie s

-
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e R e o

U
ey
4
:
|
t
!
i
|

T HE , 4L
i ‘ ! : . il
) | 1
|
Qs ! ! N l !

thztz_z. | NIfUWE
LS | RMTLITUDE

Aangerzeven 1is ook de vertragiing tussen de stapper in cyclus 1 en
net sluifeu van gde contacten, (ca. 2 wsec.). De contacten in ae

relais-matrix van de regeltak sluiten met ecen grotere vertraging,

Sy

ca 3,5 msec., zodat de "nieuwe" analitude pas 2,5 mscc. na stap 3

ir cyclus 1 ontstaat. De vekracatiging van de relais in de ratrly

™

s nel. geringer dan die vai de re-ails ir de vergellijkingsselakelin:-,

C

31J de klokfreouentie zoals hier setekend, ce. Z3C Hz., velt echtor

et vermchiinen van de nieuwe amplitude op een ~orent dat alle relais-

contacten geopend zijn, zodat geen storingen kunnen optreden.
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4,3, Flankdetektie .

Deze is gelieel samengesteld uit bouwstenen, fig. 4.3.7.

1“

4

"SANPLING”

,

|

TE
TE
v

B B LV | Lv
45 x 45 = |

Fig. 4.3.1, >

Het signaal uit de vergelijkingsschakcling wordt tweemaal versterkt.

Door deze grotc versterking wordt vereiki, dat ook kleine amplituce-

veranderingen steeds een t{e detekteren {lank cpleveren, Experimcnteel
O

serd gevonden dat een teiale versierking van 2025 “n alile gevalilen

VO1E5LULGe

ol L 1 * . / L . . ) > .
ey vehulp van twee nivesurcpeneratoren \(Scinlilelrigger/, cie als
niveaudetextoren worden gzebruilkt, wordt le eerste flank onderscneiden
in positief of negatief. Joor middel van twee poorten en MONoOwips (M%)

wordt dan blokkering gemaakt voor de volgende flanken van de puls.

tganneer een NR omslaat, start deze de bijbehorende MWV die door zijn
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"O"-uitgang de ingang van de andere M¥ blokkeert.

Joor de grote versterking van het inkormend siznaal is de schakeling

b4y R

afloende onlossing.

it

g2voellg voor stoornulsen. Afscherming saf gee:

“erhalve worden Leide poorten gebloxuweera, totdat de beide ii's met

aanduiding "sampling'' gestart worden dour een vuls (stap 5) uit

cyclus 1. Ye tijden zijnzd ingesteld, dat bij net verschijnen var de
,

pulsen uit de vergelijkingsschakeling aan de ingang, het signzsl kan

doorgaan via de EN-poortea; fig. 4.3.2.

““”‘J”"”"“_‘"“‘T stap 5 van cyclus 1

I I relais S5 in vergeli jkingsschakeling

.7 | inkomend signaal

tweede sample MW
Fkg.qiki.

- eerste sampie MU
V___L“”l____,_Jr_

L1
>

Loty Cyclus=keuze.,

b |

Afhankelijk van de stand van de biwip (Tige %.4.) gaan ds klokpuisen

naar cyclus 1 of 2.

Kiow D
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Len puls op de E ingang zet de biwip in de "1" stand, zodat cyclus
17 gaat lopen; de ingangen C en T corresnonleren mat cyclus 2.
“eneinde de poortea niet te zwaar te belaste- zijn emittervolgers
tussengeschakeld,

2 en iagang O wordt gestuurd

et

iugang C is verbonden met de flankdetekt

zodra ce stand 1010 in de binaire %teller van liet uitvoere:.d orgac
verscaijat (zie hoofdstuk 3). In heide nevailen moet cyclus 2 in
werking treden. De lactste stap van cyclus 2 stuurt infpang o om cyclus

~

. woer in to schaxkeleu.

L.5. Cyclus 1

A b |

e schakeling bestaat uilt een ringiellcr of zo men wil, eeu schuife
register met in- en uitgang azn elhaar veroonaei, waarin slceds &d&n
bit circuleert. fig. 4.5,

De bCDdlxpu;c ioul van de kiok via de nrogreiumakeuze op 1ingeng G,
Je "1" en "O'" uitgangen var de schuifwips z2ijn via cuittervolgers

van <e verseli]:

f_..
f'i

f—o
o~

Gl

0}
i

verbonden met de relaisspoe’len S - 82/?

scnakeling. Sta gl aan de samnli

ap > geeft bovendien he stargsi na

scnakeling in de flankdetekiic.
Stap 3 is verbonden met de telingang van de bineive teller ian Les
ultvoerend orgaan en zal dus de dekade die afgeregeld wordt net &6+

ceaneid ver.oren,

Tenslotte is een reseiingang voorzien die via cen nersteldrijver HD,

de ringteller ia stand 5 z2t. Deze wvordt bediend door de totale reset

TR en door de eerste stap van c¢cyclus 2. ‘‘anneer cyclus 1 gaat lopen

moet de eerste klokpuls stap 1 te veeg brengen. Als dit na een ailketriag
gebeurt, is cyclus 1 in stand 5 blijven staan, wvat juist is. Indion
echter de stand 1010 in de binaire teller de arkeuvrcyclus hee

gestart is cyclus 71 in stand 3 achtergeblcoven. Bij het verder gaeail

zouden dan storingen opiredeq.

v eOe Cyeclus 2,

Cycins 2 is eveneene een riunteller cppebouwd uit scruifwips S, fig, 4

e ‘9

”

Jde schuifpulsingang is G. Jtap 1 brengt <e binaire teller in de stand af-

trekken(0) en e reset cyclus 1 (N). Stap 2 geeft ecen telpuls aan de

binaire teller (wijzigingen ongedaan maken F); de seriecondensator
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Fig. 4.5
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veroorzaakt een betere puls. Stap 3 geeft de extra aftrekpuls voor
de in hoofdstuk 3 beschreven situatle x,0,3, (). Stap & zet de
cexadeseleclor van het uitvoerend orgaan in de volszende stand en
tenslotte zorgt stap 5 voor de verschillende resets: |
- de binaire teller weer laten optellen; (5)
~ de binaire teller in stand C-0-0-0; (T)
(%

”

- de vrozrammaiteuze terug op cvclus 1. (I)
Deze resets vragem nogal cnergie, vandaar de coniplenentaire enitter-

volger EC,.

b.7. Bedienend orgaan.

Dit valt uiteen in enkele eenheden.

bo7e%e Binaire teller.

-+

Jit is ecx normale tweezijdige teéller met vier bits. 5w 4.7.7.1,

De biwips zijn verbornden door de ccmvinatiepoorten (twee Tl-poorten

en een CF-poort: PECS).

De uitgangen van de biwips zijn vig eilttervolygers met do rclaicuat. ix
veroonden. Jat betreft de "0V uitpeng, deze moet in siaat Z2.jn 208
relals tegelijkertijd te tekrachtigen, n.i. bij de toiale reset als
alle relais op "O" moeien komen. Vandaar de tussenscnakeling van een
xtra emittervolger (OC 140) volgens fige 4.7.1.2.

De stand optellen of aftirekken van de tellor vordt ingesteld door

bivip OA; de sturing komt van cyclus 2 (S en 0).

Fig. 4712,

4,.7.2. Dekadeselecter

.
Jeze bestaal it een normale drie-bits binaire teller nmet terug-
kopoeling zodat zes onderscheiden sta deu mozeliik zijn, fige 4.7.2.1.
Pe telingang is verbonden met stap Y van cyclus 2, (R). Via poorten

worden de res standen gedecodeerd. Deze uitgangen worden enerzi jds

via inverteereenheden NI en emittervolgers (ASY 27, (fige b.7,3,2.))
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met de relaismatrix vertonden en anderzijds met de schakeling voor

minimumeoverschrijding (2A-ZB=2C-ZD-2Z).
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L,7.4, "itleescontacten.

De relais hebuen één wisselcontact.

nclentical, C Voit. In de "1" stand wordt
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a b PV-puls versterker
MW monostabiele multivibr,
0" a = ingang

HD-Herstel

HD drijver voor
a " 8w biwip a="1"~inmans reset van
b tistabiele muitivibr.b=deel inpang aant%% Bi's
C "o c=""airpganc of 5.'s

. - ' - - . - - 2
g SW schui ft’;’lp &= '1"-11‘13;;18' ———- Nl_n.weau invertor
b tistabiele uwultivibr.b=cchaif-
c met poorter ingang
c="0"-ingang

TO To =0F=Poort uet itraasistoren
+
1} TE <ENePoort met trznsistoren

E <4 s
| ) ° E0 ~0F-Poort geliljkstroon
EE ' - -+ -
EE ~EN-Poort gelijksiroozs
- e g o= viEls angeng
PE - puls L poort o A e bfju ,
D=C--L rege_ingang

PEOS puls En & CF poort

EP Emittervolger NPN
. ~ EC Emitter NDPI'-PKP

smitiervoiger

Emittervolger
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Hoofdstuk 5. Jugwesties voor wijzigingen in het systeem.

det beschrevan systcocem s ccon van de mopgeliske oplosoingern Con
nutuoatlsehs digitale Lrug $e conoLmiiro. . do.ael ProLéiplecl

andere metloden te Ilntroduaceren, wat ons wulien hot naler vaa ait
vaderzoel wLou Lrengen, <. n wilelgincen Lovelilk, dle tob cen verdulerir,
sunuen leider, Daarb: ] ~telles e ce sucineld wasriee de LUk Ln

everwicht xomt als beoorderings.aatsial.

w
.
o
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Terugsaande naar x en y:
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Appendix 2

Janmeer we uwitgaan van de hoogtelijnen bundel in de veolgende geduante:

)

(x - xm}L + {y - ym)2 - R° met : x = X_ (z)
y, = ¥, ()
R = R (z)

dan voigt voor partiele differentiatie naar x:

2 (‘x-x )1 - dxm -——Z- Z(y_y) '_-d..-s:E —.—-z— :2R.@- -—2‘.'-
. m/ b dz *° x - m’” L7 dz * x dz ° x
' of:
| dx dy
z m ) m dR, _ | ]
Sy ey H o RgGlex-xy

VYoor de relatleve niniua geldtb:

—= = 0 wasruali{ volyt dat: x = X

(1
’3

Jocr y - 7 zal dus minimeaal zijn alis X

e neztlundige plaats van de relatieve minime in het x-C-y vliek word®

cus gevounden doox 2 te eliminereym uit net stelsol vergeldjlkingon:

= X (1)
o m 5
(y0 - ym) = R° (2)
AOBO + A1B,
Uit (1) : x = X = - . . - A (appendix )
I 2 2 o]
B” + B, - 2
o) ;
. . A B + A_B
volgt: 2° = BS 4 B . 2000
o] q x 4 A
o o)
Tt {2) geeft :
s -, W 2
(y, - . === cehy )P e —2 & = lappendix %
o) 32 . BZ _ z2 T (32 52 _ ZQ)h
0O 1 e} 1
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Substitutie van (1) in (2):

¢ (A1Bo - AoB‘I)(xo + Ao) 2
:,yo+ﬁ1)-"‘"—""‘"“"—"‘"—“—"" =
A B + A B,
C Q 1 1
A B + A_B,
2 2.,.2 > 2o 17 2
(A7 + AS)(37 + B, - x_ + A Y(x_ + A"
) O L _9_+ ) 1_4 ‘_0_ *__0 O C ( )
- - 5 - °__° 3
(A°B0‘+ A1B1)
Stel: A = AB -~ AB. =S 3 AS 4+ AS = V
el: X, + A =P 3 1°6 4 = ; o * A1 = ’
. . m o, 2 2 _ .
yo + . q AOBO + A B1 = T 3 Bo + B1 = o
Dan wordt (3):
- T 2
g _ L
_sp.2 _V(" __JL__E_
-9 = T = 2
T
of: (S2 - V) p2 + T2q2 + 2 TSpq + VTp =0
Ne is 85 . YV = ~T2
cuse Tpa o qu o 259 - Vo =C

D¢ weetihtindige plaats der relaticeve minima wordt dus gegoven dooy:
(AB + ADB)x+ A) - (AB + AB Yy + A 2 - 2(A,B - & B,)(x+A Y{y+a,.)=
o © 1 o 0 9 T E 1779 o i o/ 1

- (Ai : A?)(x +A) =0 (orthozenale hyperkool)

Voor de relatieve minima bij constante x = x_ ( = 0) volgt door

O

< |

analoge afieiding:

2 >
( - v = - o R T : _
(A,B, A0B1)(x Ao) (A1Bo AOB1)(y + A1)

) - . q 2 o .
- d(AODO + n131)(x + Ao}(y :: Aq) n (Ao + A1)(y + A0 = 0




- 51 =

Voor de scheringbrug (AO =0) reduceren deze formules zich tot:

B1x2 - B1(y-+ A,)Z - ZBox(y + A1) - Ax =0 (kromme I fig. 2.2.)

2 . \2 A
en: B _x" - Bo(y + n1) - 2B

1 X (y +A1) + A1(y + A1) = 0 (kromme II fige 4.’
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