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A szamitokdzpontok tervezésével, szervezésével és tizemeltetésével
kapcsolatos cikksorozatunkat a szamitogépek elektronikus részének kar-
bantartdsdval és a hibakereséssel kapcsolatos problémak ismertetésével
fejezziik be.

Az elektronikus rész karbantartdsa — hibakeresés

Az elektronikus épitSelemek nagy élettartama és igénytelensége
miatt a karbantartasi koltség is sokkal kisebb az elektronikus részben,
mint a mechanikusban. Tisztitds nem sziikséges, mert a légszlirék gon-
doskodnak arrdl, hogy ne keriiljdn piszok az épitdegységekbe. Mir emli-
tettiik, hogy minden kiesésnek véletlen jellege van és az dtlagos hibavald-
szinliség a hasznos élettartamnak nevezett teljes idétartam alatt egyforma.
Ha az épitdelem még ezen beliil van — ami az elektronikus épitdelemek-
nél mindig fennall, minthogy egy 10% 6ra hibahianyad( épitSelem napi 24
oras hasznalat mellett itlagban 100 évig lizemképes —, a berendezés meg-
bizhatosiga valamelyik épitSelem oOnkényes cseréjével nem fokozhatd., A
csere ezért csak akkor ésszerii, hogy egy rész mar elhasznélodasi jelensé-
geket mutat. Az emlitett szam nem azt mondja, hogy egy tipus valameny-
nyi épitdelemének el kell érnie a 100 éves élettartamot, hanem 4tlagszam,
melyet az épitdelemek egy része mepghalad, a masik nem ér el. Hogy
mely épitdelemek munkaképesek hosszabb és melyek révidebb ideig, az
teljesen a véletlentdl filigg, Ezenkiviil utaltunk ra, hogy csaknem vala-
mennyi kiesés az épitdéelemek paramétereinek kedvezditlen iranyi( foko-
zatos valtoztatdsara vezethetd vissza és, hogy a hatar a miikdddképesség
és miikédésre alkalmatlansag kozott relativ. Ez fligg mind az épitelemek
paramétereitfl, mind az épitékocka méretezésétsl és terhelésétdl.
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Minden dramkér gy meéretezett, hogy lizemképessége akkor is még
megmaradjon, ha az iizemi feltételek bizonyos hatiarck koéziétt megvaltoz-
nak, Valamennyi lehetséges viltozast, mint pl. épitéelem-adatok, iizem-
fesziiltségek, terhelés stb. valtozdsai, komplexen kell figyelembe venni.
Kozos fellépésitk hatdsa egymassal ellentétes is lehet, de a miikédéképes-
ség hatarértékének elérését meg is gyorsithatja. A hatar épp tgy elérhetd
tobb paraméter kedvezétlen irdnyu valtozasa folytian, mint egyetlen pa-
raméter modosulasa miatt is. Ha egy kivétellel minden paraméter megfe-
leld, ez az egy fog bizonyos valtozasnal a hatarérték tullépéséhez vezetni.
Ha viszont egy tovabbi paraméter is eltér, a miikodSképesség hatdranak
tullépése mar kordbban bekdvetkezik. Ez a tény az alapja a vizsgdlatok
végrehajtdsinak a kialakulo hibak felismeréséhez. A kapesolas méretezé-
se utan az egyes épitdelemek elhelyezkedése, nagysiga, osszekapcesoldsa és
paraméterei az dramkdrben rigzitett, és vizsgdlatok végrehajtdsdhoz csak
korlilményesen mddosithatd. Ugyszintén rogzitett a kiilonbozé épitdkoc-
kak épitdegységekké és még nagyobb egységekkeé torténd dsszekapesolasa.
Ezek is csak nagy faradsdggal médosithatok. Aranylag kénnyen valtoztat-
hatok, azonban az ilizemfesziiltségek, melyek az aramkér iizemképességét
ugyancsak lényegesen befolydsoljak.

Ha feltételezziik, hogy valamennyi épitdelem paramétere a megalla-
pitott hatdrok kozétt van és tulterhelés nincs, az egyik Uzemfeszilltséget
egy bizonyos értékkel — talan 25%,-kal — valtoztatjuk anélkiil, hogy hiba
lépne fel, ha a tobbi fesziiltség ugyancsak az eldirt hatarok kozott van. Ez
a normdl eset. Ha pl. egy épitdelem kezdeti paraméterei eloregedés miatt
mar egy bizonyos értékkel mdédosultak, az dramkér normal {izemfesziilt-
ségek mellett még kifogastalanul dolgozik. A berendezést ennéifogva még
korlatozas nélkil lehet iizemelteini. Ha viszont a vizsgilat végrehajtdsa
alatt egy {lizemfesziiltséget kedvezétlen irdnyba moédositunk, minthogy
most kél eltérés van, a miikodOképesség hatarfeltételeit tullépjik és a
lefutd ellendrzdprogram alkalmas madon jelzi ezt az allapotot. .

Az az érték, amellyel a fesziltség a hiba fellépéséig valtoztathato, az
épitéelem eltérése nagysdganak — ha nem is éppen pontos — mértéke,
Ha az eltérés mar nagy, a fesziiltséget a hiba fellépéséig csak kismérték-
ben tudjuk valtoztatni; ha még nagyon kicsi, a viltoztatasi tartomany
csaknem teljesen kihasznalhaté lesz a hiba eléidézéséhez. Ezaltal a tech-
nikus abba a helyzetbe keriil, hogy némi tapasztalattal meg tudja becsiil-
ni, hogy a hiba elhdritasat azonnal el kell-e végezni, vagy még elhalaszt-
hatd bizonyos ideig. Ilyen megfigyelések kiilondsen fontosak, ha halaszt-
hatatlan munkakkal kell elkésziilni. Csak a technikus tudja ilyen esetben
elddnteni, hogy a tovabbi feldolgozis végezhetd-e vagy sem, illetve milyen
feltételek mellett hajthaté végre.

Vizsgdléprogramok specidlis késziilékelkhez

Az elektronikus szimitéberendezés kilonbézé készilékeinek eltérd
feladatai kovetkeztében a miikddéképességiik vizsgdlatdhoz haszndlandé
programok is nagyon kiilohbdzoek. Figyelembe kell vennilik a késziilék
sajatossdgait és killéndsen pontosan Kell ellendriznitik azokat a funkcis-
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kat, amelyeknél a hibak fellépése a leggyakrabban fordul el§. A masré-
szekkel vagy funkcidkkal szemben nagyobb hibagyakorisdg okaira ezen a
helyen nem kivanunk Kkitérni, minthogy azokat az el6zd fejezetekben mar
ismertettiik.

A kovetkezdkben a vizsgdloprogramokkal végrehajtando feladatokat
ismertetjiik részletesebben, anélkiil, azonban, hogy arra teljes utasitdsso-
rozatokat adnidnk meg. A vizsgaloprogramok a vonatkozd berendezés ki-
séréanyagihoz tartoznak. Azokat a berendezést gyartéd cég dolgozza ki és
a késziilekkel egyiitt szallitja. Csaknem kizarélag azokat hasznaljak. Oly-
kor-olykor azobnan mégis sziilkségessé valik, hogy hibak behatarolasihoz
és egészen specialis hatasok eléréséhez a technikusok kiegészité vizsgalo-
programokatl dolgozzanak ki.

A vizsgaloprogramok kidolgozdsdhoz nagyon nagy tapaszialatra és a
berendezés alapos ismeretére van sziikség, ahhoz, hogy megbecsiilhessiik,
milyen intézkedések teszik a vizsgalatot kiildnosen hatdsossd. A vizsgald-
programok tSbbnyire nagyon terjedelmesek és nagy tarolokapacitast igé-
nyelnek. Ez nagyon gyakran nem &ll kielégit§ mértékben rendelkezésre.
Toébbnyire specidlis programokat készitenek minden egyes késziilek mii-
kidoképességének vizsgalatahoz. Hogy mégis végre lehessen hajtani a tel-
jes berendezésrendszer oOsszefiiggd vizsgalatdt, tobbnyire van egy olyan
program is, amelyben az el8bbiekben emlitettek, 8ssze vannak foglalva.
Ez a program atfog valamennyi funkciot és késziiléket. Kiilonb6zé keszii-
lékek azonban gyakran nem &llnak készenlétben a vizsgdlat vegrehajtdsa-
hoz, pl. a csatlakoztatott nagy térfogatd tdrold bizonyos helyeit nem sza-
bad 4atirni, vagy egy késziilék ra sincs kapcsolva, tehat ezeket 3 vizsga-
léprogrammal nem szabad, illetve nem lehet miikddésbe hozni. Az ehhez
szilkséges vezérld utasitasokat, a specidlis feltételeknek megfeleléen a
program beinditasa elétt kézoélni kell, pl. az ellenérzé irdgépen keresztiil.
A megéallapitott hibakrél megfelelé utaldsokat kell kiirni. A vezérlé uta-
sitdsokkal célszerii megteremteni annak leheifségét, hogy a program cgy
hiba megillapitdsanal vagy megalljon, vagy tovabb fusson, aszerint, aho-
gvan a vizsgilat célja kivanja. Ha a program minden egyes hibanal meg-
all — olyanok is lehetnek, melyeket a program vilt ki, mint pl. tulfolyds
stb. —, tul sok idé megy haszontalanul veszendébe, minthogy minden
megallds utdn udjra inditani kell a programot. A hibaknal térténé megal-
lastdl azonban nem szabad 3ltalinosan eltekinteni, minthogy pl. a hiba
okanak megallapitasihoz gyakran sziikség van a regisztertartalom ellen-
Srzésére, vagy az ok keresésének kozvetleniil a hiba helyétsl valé meg-
kezdésére.

A tdrolé-vizsgdléprogramok feladata, hogy ellenédrizze a hibatlan be-
irast és leolvasast a mindenkori taroléba, illetve tarolobdl. Amennyire le-
het, kiegészitéleg ellendrizziik, hogy valoban az utasitds cimében meg-
adott tarolshelyet értitk el és nem egy masikat, a lehivéberendezés elaka-
dasa kovetkeztében.

Ferritmagos tdrolék

A ferritmagos tarolék vizsgilata tobbnyire két szakaszban tériénik. Az
elsében a magok hibamentes atkapcsolasat és a leolvasderdsiték, tarolore-
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giszterek és zarokérék miksédoképességét ellendrizzik. A vizsgalat maso-
dik része a lehivoberendezéseket ellenérzi. Majdnem mindegy, hogy a vizs-
gélat a berendezése kozponti taroldjara, vagy egy ferritmagos pottaroléra
vonatkozik-e. Arra kell mindig vigyédzni, hogy a vizsgaloprogramnak is a
taroloban kell lennie és ezeket a helyeket a program feldolgozdsa alatt
nem szabad 4tirni. Az elsd vizsgaléprogramrész ellendrzi a vélasztott in-
[ormacié helyes beirasat és leolvasasat a taroldba, illetve tarolébol, tekin-
tet nélkiill a lehivoberendezés miikoddképességére. Ezért mindenképpen
eléfordulhat, hogy hibas lehivas vagy szelektalds kivetkeztében néhany
helyet tébbszir, masokat viszont egyaltalan nem irunk be, illetve olvasunk
le. A program kb. a kévetkezd utasitasokbdl all:

1. A memoériaegység tartalmat kiirni az ,n” tarolohely szerint,
2. Az ,n” taroléhely tartalmat leolvasni a memériaegyseg szerint.
3. Az ,n"” cimet 1-gyel névelni {(n + 1 = >>n).

4. Amig n <<np,y 'ugrds az 1. parancs szerint. Az n = Ny, -Ta: ug-
rds megallasra. (0 ., 2 legutolsé vizsgalandd taroldhely cime).

A vizsgdloinformaciék vdlasztasa ugy torténik, hogy mindegyik mag-
ban a programlefutds alatt legaldbb egyszer O és egy L jelet irunk be és
olvasunk le. Ha mindegyik jel cimezhetd, példaként a jet tartalma legyen
6 bit az adatok leképzéséhez és 1 bit a paratlansag-kulcshoz, a vizsgalat
négy fazisban végezhetdé a O, 21, 42 és 63 jeltartalmakkal.

A mindenkor soron kiévetkezd vizsgaldjelet alkalmas modon a memo-
riaegységbe vissziik, a cimszamlilot a kezd$ cimre allitjuk és utdna bein-
ditjuk a programot. Ha kezdéskor n = O, a vizsgaldjelet a O tarolohelyre
irjuk és ezt kovetfen a memoriaegységbe visszaolvassuk. Kézben kules-
ellenérzés torténik, és hiba esetén a program ledll. Ha nem lépett fel
hiba, a ¢im 1-gyel novekszik gy, hogy a vizsgaldjel a kovetkezd ciklus-
ben a k&vetkezd taroldhelyre frodik. Ezek a ciklusok addig futnak, mig
N =0 . lesz és a megéallasi parancs keriil lehivasra. A memoriaegység-
ben megint a kezdetben bedllitott jelnek kell allnia. A O vizsgaldjel beiil-
tetésének megfelelden valamennyi adatbitnek iiresnek és csak a paritas-
bitnek kell L-en lennie. Ha ez nem igy van, kettds hibak 1épnek fel, ame-
lyeket a paritdsellendrzés nem tudott felismerni. Ha azonnal meg kell ad-
ni, hogy melyik helyen lépett fel a hiba, a fenti jelzett program egy utasi-
tassal bévithet6, amelyik a mindenkor leolvasott jelet dsszehasonlitja a
kezddjellel. Ha azonossag &ll fenn, nem lépett fel hiba, és a program ren-
desen folytathat6. Hiba esetén megillisra lehet ugrani, vagy a cimszam-
1416 tartalma is kinyomtathaté. A programnak az elsé vizsgilészdmmal tir-
ténd lefutdsa utdn a mdsodikat (21) allitjuk be és programot inditjuk. Ek-
kor valamennyi helyen az 1, 4 és 16 értéktartalmu biteket L-re és a 2, 8,
32 értéktartalmnu biteket és a paritasbitet O-ra ellenérizziik.

Az atfutds megtorténte utdn a vizsgdloszamot 42-re valtoztatjuk dgy,
hogy az ellendrzés a 2, 8 és 32 értéktartalmu biteknél L-re, az 1, 4, 16 ér-
téktartalmu biteknél 0-ra térténik, A 63 vizsgaldszammal térténé — ne-
gyedig — wvégigfutisnal valamennyi bitet L-re ellenérziink. Ez a lefutas
nem feltétleniil sziikséges, minthogy a hdrom el6zé lefutssal valamennyi
bitet egyszer L-lel és egyszer (-val ellendriztliink.
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A mindenkori ) vizsgaloszam beallitdsa és a hozzatartozé lefutss ezt
kovetd inditdsa programmal is végezheté. Ha a tarolé nem 6 adatbites
kodokat hasznal, vagy nem jel-, hanem szécimzési t4rolérsél van 520, a
megadott binérmintdk megfeleléen béviilnek. Arra kell vigyazni, hogy
mindegyik bitet egyszer L-lel és egyszer O-val ellendrizziik, A teljes vizs-
galdprogramot nemcsak egyszer, hanem t&bbszdr futtatjuk le, mégpedig
mindig modositott feltételek mellett. Az ellatéfesziiltségeket elBszér nor-
malisan allitjuk be és a leolvasdst specidlisan ellenrizziik. Korabban utal-
tunk ra, hogy a zavaréjelek amplituddja ugyanabban nagysagrendben le-
het, mint az L hasznosjele, id6belileg tekintve azonban koribban jelennek
meg, mint a hasznosjelek és a kett6t epy Gsztatéimpulzus egymastol el-
vélaszthatja. Ezenkiviil a leolvaséjelek amplitudéja —e = d @ /di miatt a
lehivéimpulzus meredekségétsl fligg gy, hogy a leolvasdjel-amplitudak
ellendrzése is hasznos. A megadott potenciométerrel elvégezhetd a leolva-
séimpulzusok korlatozdsa. A tranzisztort az usztatéimpulzushoz tébbnyi-
re egy nem abrazolt bistabil multivibrator vezérli, melynek &atkapesolisi
iddépontjai ugyancsak potenciométerrel valtoztathatok, A vizsgalat lefolyta-
tasa alatt mindkét potenciométeren egymas utdn bizonyos lldskombina-
ciok vilaszthatok és igy meg lehet allapitani, mely hatirkombinaciékig
nem lepnek fel hibdk. Ez a hatargérbe a diagramba berajzolhaté és a gor-
békkel mar korabban végrehajtott vizsgalatokkal 6sszehasonlithaté, Ha a
gorbék kedvezdtlen irdnyban mutatnak eltéréseket, annak okait meg kell
keresni. Ha a hibdkat mindig ugyanazok a bitek valtjak ki, a hiba oka le-
het a hozza tartozé leolvaso erdsitdben, a taroléregiszter bistabil multi-
vibratoraban vagy ennek a siknak a zardaramkorében.

Ha a hibak kiilonb&zé bitekre oszlanak el, a hiba okaként az x- és y-
lehivédramok eltérései jonnek szoba, ezért lehetdség szerint ellendrizni
kell, mely alldsoknal fordulnak eld. Az ismert taroléfelépitésnél azutan ki-
szamithatjuk, mely hajtélépcsék lehetnek hibasok. Ha a sziikséz hatargér-
belefolydst ismét elértik, tovabbi atfuttatdsok hajthatok végre médosi-
tot lUzemfesziiltségekkel és utdna a mdsodik vizsgalorész, a szelektalo-
berendezések ellendrzése. A szelektaloberendezésekben sokkal ritkabban
fordulnak elé hibak, mint az ismertetett részekben, tgy, hogy a vizsga-
laloktdl gyakran teljesen el lehet tekinteni. Ehhez jarul az a tény, hogy
bizonyos fogyatékossdpok nem keriilheték teljesen el. Ha ugyanis egy ta-
roléhely kivalasztisa mindig ugyanolyan hibasan torténik, az nem hataroz-
haté meg mindig.

A vizsgalat megszervezheté Ggy, hogy egy prograrmn mindenegyes, a
program 4altal nem foglalt tarolohelyre beirja a tarolohelycimet. Ezt k-
vetden bedllitott, sulyosbitott munkafeltételek mellett valamennyi tirols-
helyet leclvashatunk és a memoériaegységben allé szdmot ésszeolvassuk egy
szamlalé adataval, melynek illdsa a mindenkori utasitds cimével meg kell
egyezzek., Egy masik lehetdség, hogy mindig két, egymastél konstans ta-
volsagban levd taroldhelyet azonos értékkel beirunk és azok tartalmat egy
maisodik lefutasban epymasbol kivonjuk. Az eredménynek mindig nullinak
kell lennie. Ha hibakat allapitunk meg, Gjra kinyomtathaték a cimek, hogy
a lokalizdlast egyszeriisitsiik. Ha szelektildsi hibdkat allapitunk meg, cél-
szerl az elsé vizsgaldérészt a hiba megsziintetése utin még egyszer. leg-
alabbis részben lefuttatni.
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Magnesdobtdrolok

A magnesdobtarolok vizsgalata nem tér el lényegesen a ferritmagos
tarolok vizsgalatatél. Itt is érvényes, hogy a szelektaldst, valamint a he-
lyes leolvasast és irdst ellenérizziik. Az {ras- és leolvasdsellendrzés valaszt-
haté ellenérzdszavak beirdsaval torténik, amelyeket ezt kévetéen Gjra le-
olvasunk és dsszehasonlitunk. A dobtarolék tobbnyire szé- és nem jeleim-
zettek, Ugy, hogy a vizsgaloéinformdcicknak lényegesen tébb bitjiikk van,
mint a ferritmagos taroléknak. Van legalabb egy vizsgaldszd, melyben a
paritasbiten kiviil valamennyi bit 0 és egy szd, amelynek csak 1. bitjei
vannak. A tovabbi szavaknal valamennyi paratlan bit L és, valamennyi
paros 0, és forditva. A szelektalasi vizsgdlat a mdagnesdobtaroléhoz is fel-
épithetd vgy, hogy valamennyi térolchelyre emelked$ irdnyban ellendrzé-
szavakat visziink, melyek szamértéke helyrdl helyre 1-gyel né. Ezt kive-
téen a taroldhelyeket tjra leolvassuk és ellendrizziik, hogy a taroléhely
tartalma helyesen viszonyul-e a kivalasztott hely ciméhez. Ha mindegyik
szoba egy szamot irunk, amelyik cimével egyezik vagy ezt konstanssa egé-
sziti ki, a vizsgdlat nagyon egyszeri.

Mdgnesszalagos tdrolék

A mdpgnesszalagos tarolok vizsgaléprogramjaiban kiiléndsen figyelem-
mel kell lenni a tarolékézeg nem egyforma mozgasara. Nagy és kis blok-
kokat kell beirni és leolvasni, majd gyors egymasutinban valtakozva a
blokkokat konstans jelekkel, {(el6re megbeszélt), vagy valtozo jelekkel (a
kozponti egység hatarozza meg, vagy egy véletlen program allitja eld). Az
ezt kovets leolvasds soran ellenérizziik, hogy a jelek megegyeznek-e a
kézponti egység altal az irdshoz rendelkezésre bocsatott jelekkel.

Kozponti egyséy

A kézponli egysép vizsgaloprogramjat gy kell kialakitani, hogy vala-
mennyi belsé utasitdst legaldbb egyszer feldolgozzon. Olyan utasitdsokat,
melyek koézvetleniil a periférialis késziillékekre vonatkoznak, tehat pl. be-
&5 kimeneti utasitdsokat nem kell feltétleniil tartalmaznia, azok a perifé-
rislis késziilékek vizsgalataihoz rendelheték. Az elényben részesit vezér-
1és hibatlan miikiodésmaédjanak ellenérzéséhez azonban a kdzponti egység
és a killonbdzé periférialis késziilékek vizsgalatit gyakran dsszekeverjiik
egymdssal, Ha a vizsgaléprogram lefutdsdnal hibdkat allapitunk meg, a
hibara utalasként kiirasnak kell térténnie, amihez vagy az ellenérzd-
irégépet, vagy egy hyomtatét hasznalunk. Hogy ellendrzést kapjunk arrol,
hogy a vizsgalat egyaltalan lefutott, célszer(i, hogy a hibatlan &llapotra is
megfeleld utalasokat irjunk ki.

A kozponti egység vizsgalaidhoz biztositani kell, hogy a vizsgdld spe-
cialis kivansagainak megfelelden vélasztani lehessen a hiba esetén megél-
lassal, vagy megallds nélkiil térténd lefutas kozott. A hibanal torténd meg-
allas nélkiili munkaméd kiiléndsen fontos, mert bizonyos hibaeseteket a
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program hoz létre és azokat kiértékelésiik alapjan ellendrizni kell. A tul-
folyas funkcijénak ellendrzéséhez, mely tdlyfolyasnak megfeleléen nagy
operanduszok &sszeadasanal és szorzdsanal, valamint nulldval osztasnal
létre kell jonnie, a szilkséges utasitasokat a programba felvessziik és ezt
kovetéen levizsgdljuk, hogy a kivant hiba fellépett-e, vagy nem. A hibdk
tehat teljesen jogosan keletkeznek, és nem indokolt a berendezés lealii-
tasa. Inkabb megfelelé kiirast kell programozni annak bizonyitdsara, hogy
2 hibaellenérzés mikédSképes. Ha az utasitdsban megadott mivelet min-
den esetben végig lefut, mieistt egy tjat lehivndnk, az utasitasok sorrend-
jére a vizsgdloprogramon bellil nincs korlatozas. Ez a rendes eset. Vannak
azonban olyan szdmitdberendezések is, amelyeknél az 1ij utasitast mar ak-
kor lehivjuk, ha az el6zetes utasitdsnak még csak bizonyos része kerdil
végrehajtasra. Ilyen esetekben fontos, hogy ne csak az utasitisok lefutsi-
sdt vizsgdljuk kiilon-kiilén, hanem a kombinacickat mas utasitisokkal is,
amelyekhez ilyen kapcsolatok fennallnak. A szamitoberendezés miikédési
elve szerint adott esetben nehézségek léphetnek fel, ha az eritmetikai mii-
veleteknél atviteleknek kell sok helyen atfutniuk. Ha ez az eset all fenn,
a vizsgalé operanduszokat Ggy kell megvalasztani, hogy a vitelatfutasok
egy maximalis szimjegyszam folott torténjenek.

A vizsgdldmiiveletek szabalyszer( lefutisdnak ellenérzéséhez tébbnyi-
re Osszehasonlitdsokat végziink ismert tartalmd mezékkel szemben. Ezért a
kozponti egység vizsgaloprogramjinak megkezdésekor mindig meg kell
gy6zédniink arrdl, hogy az Gsszehasonlitdsi miivelet kivitelezése hibatlanul
torténik-e. Tobbnyire programozhaték az A<B, A<LB, A=B, A+ B,
AXNDB és AZ>B dsszehasonlitasok, amely mellett alfanumerikus @sszeha-
sonlitdsokhoz csak A 4 B és A B ésszerti. Vizsgildoperanduszoknak ezért
kizirélag szamokat hasznalunk. A két operandusz elgjeleinek az Ossze-
hasonlitasba szintén bele keli folyniuk, amit az 6sszehasonlitandd szamok
celszerli kivalasztasdval kell figyelembe venni. Véltozd szohosszusagla be-
rendezésekben a numerikus dsszehasonlitdsokhoz figyelembe kell venni az
tires helyeket, ugyandgy, mint a nem meglevéket, amit ugyancsak dssze-
hasonlitasi utasitdssal kell vizsgalni.

Az ugrasutasitisok szabalyszeri kivitelezését ugyancsak a vizsgals-
program elején kell végrehajtani. Az ugrésokat minden lehetséges felté-
tellel vizsgdlni kell, Kiilénosen fontos a visszaugrasok kivitelezése a le-
ugrasndl tarolt cimek alapjan. Az ugrisutasitisok egy részét mAar a vizs-
galat kivalasztasanal ellendrizziik, minthogy a kivint programlefolyast
csak akkor erjik el, ha azok kivitelezése helyesen torténik.

Az eritmetikai miiveletek vizsgilatdnal arra kell vigyazni, hogy ne
csak egy Osszeadast, kivonast, szorzast és osztist végezziink, hanem min-
den miiveletet végrehajtsunk a lehetséges eléjelkombinicickkal. Mig a
szorzasok és osztdsok elvégzésénél az abszolit érték nagysdginak az ered-
meny elbjelére nézve nincs jelentdsége, az eredmény elbjele az Gsszeadas-
nal és kivonasndl egyarant fiigg az operandusz abszolit nagysagatol, els-
jelétd] és az utasitdsban meghatirozott szamitdsi miivelettdl. Az elfjeleket
a miiveletek hibatlan végrehajtisanak ellendrzésénél minden esetben al-
kalmazni kell. Ha a berendezés huzalozott lebegé tizedesvesszéji miivele-
teket tartalmaz, ezeket szintén be kell vonni a vizsgaléoprogramba. Az el-
toldsok tébbnyire gy folynak le, hogy az egyik oldalon a sz6bél kifutd
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jelek elvesznek viszont a masik cldalon iires jelek keriilnek hozza ugyan-
olyan szimban. Ha egy mezd tartalmat a mezé jegyszamaval balra vagy
jobbra eltoljuk, a miivelet utan a mezének lresnek kell lennie, ami kony-
nyen letapogathat6. Biztosabbak azonban azok a vizsgalatok, amelyeknél
néhdny, pl. a legalacsonyabb szohelyre beadott szamot egy eltoldutasitas
balra visz a mezd széléig, és azokat egy ugyanolyan tartalmil mezdvel
osszehasonlitjuk. Ezutan jobbra eltolas kévetkezik ugyanannyi hellyel,
mint kezdetben a balra eltolas tortént, ugy, hogy a kezdeti értéknek ujra
helyre kell alinia. Ugyancsak osszehasonlitdssal kell a helyességet ellen-
drizni. Minthogy az operanduszokat a tovabbitdsi utasitdsok kész allapot-
ba helyezik és ujra a tdroloéba viszik, a tovabbitdsi miiveletek vizsgala-
ta a tobbivel egyidejlileg térténik. Ezenkiviil a tovabbitasi utasitisokat a
mar emlitett kozponti tarolévizsgédlat ellendrizte.

Minden berendezés tSbbé-Kevésbé nagy szdmua utasitds és cimmaédo-
sitast tesz lehetévé. A mddositasck lehetségei azonban berendezésrél-
berendezésre annyira feltéréek, hogy erre itt nem tudunk kitérni. Itt is
érvényes azonban az az alapelv, hogy a médositasok valamennyi tipusat
vizsgaljuk. Ezenkivil mindenegyes berendezésben szamos kiilonleges uta-
sitds van behuzalozva, mint pl. egy taroléhely tartalmanak konstans ér-
tékkel torténd novelése a memdériaegység haszndlata nélkiil, tetszdleges
szdmitasi miiveletek elvégzése a memdriaegység valtoztatdsa nélkiil (va-
losagban annak tartalmat a miivelet elétt egy madsik regiszterben készen-
létbe allitjuk és azt kdvetden visszahozzuk), logikai miiveletek végrehaj-
tdsa, mint konjunkei6, diszjunkeid, negacié, blokkatvitelek stb. Ezeket
mind be kell épiteni a vizsgaléprogramba ugy, hogy hibatlan végrehajta-
sukat ellendrizni lehessen.

A teljes vizsgalatlefutds ellendrzése torténhet pl. megallapitott jel-
kombinacidkkal, amennyiben minden vizsgalérészhez egy jelet rendelink.
Pl. kaphat az .0sszehasonlitas’ vizsgalorész . A’ jelet, ,ugrasutasitas”
vizsgalorész ,,B” jelet, tovabbitasi utasitasok ..C7~t sth. Egy erre rendel-
kezésre bocsatott mezd tartalmat kozvetlenill a vizsgalorész kezdetéhez
egy hellyel balra toljuk. és a vizsgalérész végén a szabaddd valt helyre a
vizsgalorész megallapitott jelét tessziik. Ha valamennyi vizsgaloresz az
eldiranyzott sorrendben feldolgozasra kerillt, a vizsgdléprogram végén a
helyes jelkombinicié 41l a mezében. Ez ésszehasonlithaté egy allandé me-
z§ tartalméval. Ha azonossig all fenn, kiirhato pl. ,koézponti egység vizs-
galéprogram vége”. Egyenlétlenség esetén a kapott jelkombindciét nyom-
tatjuk ki. Nem teljes végrehajtasnal a kezdeskor megtorténik a balra el-
tolas, de nem kerilt be jel, minthogy nem jutottunk el a végére. Igy a
jelkombinacié egy lires helyet tartalmaz. Ha egy vizsgalorészt nem hiv-
tunk le, a balra eltolds sem kovetkezik be. Minthogy a helyes jelkom-
binacié ismert és tudjuk, hogy melyik vizsgilorészhez melyik jel tartozik,
kénnyen megallapithaté, hogy mely vizsgalorészek lefolyasa nem, vagy
nem leljesen tértént meg.

Lyukkdrtyegépek

Valamennyi késziilék vizsgaloprogramjainak ellendriznie kell mind a
mechanikus folyamatokat, mind az atviteli parancsokat. A vezetSpalya
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mechanikus lerhelése iddszakos igénybevételnél lényegesen nagyobb, mint
folyamatosnal, ezért is hasznaljuk az els6t eldszeretettel a vizsgalatokhoz.
A lyukasztokészilék miik&doképessegét kiegészitileg folyamatos iizem-
ben is vizsgalni kell. Ezt gyakran ugy szervezziikk meg, hogy a leolvaso-
lyukaszté készilékeknél az els6 menetben a leolvasopalyan egy kartyét
letapogatunk, melynek tartalmat a masodik menetben a lyukasztopalyan
egy masik kartyara kiadjuk. A harmadik menetben ujra leolvasas kovet-
kezik, a negyedikben lyukasztis stb. ugy, hogy mindkét palya felvaliva
dolgozik. Ha a lyukkdrtya-leolvasok és -lyukkaszték kiilon késziilnek, ar-
rol is kell gondoskodni, hogy két hasznos menet koziott legaldbb egy lires
menet legyen. Ha a késziilékeknek valtoik vannak a kartyak kiilénbozé
lerakorekeszekbe osztilyozasahoz, a rekeszvezérlést is fel kell venni a
vizsgaloprogramba és a vizsgaloprogram lefrdsaban meg kell adni, mely
kartyaknak, mely rekeszbe kell keriilniitk, A vizsgdlékartydk lyukaszta-
sa sem tetszéleges. Ha kiilon diviteli parancsok vannak numerikus {beadas
az 1—9 kdrtyasorrol) és alfanumerikus {(a 12--9 sorok tartalmanak beada-
sa) jelekre, mindkét utasitastipus milikédéképességét ellendrizni kell. A
numerikusan beolvasandé lyukmezék a szdmadatok mellett tartalmaznak
feliilllyukasztasokat a 11. és 12. sorokban, és azt ellenérizziik, hogy az at-
viteli utasitas kivitelezése utdn csak a numerikus érték all-e a kézponti
taroléban. A lyukkartyakédok és a kozponti egység kodjai mindig kiilén-~
béznek egymadstdl gy, hogy mind a bemenetnél, mind a kimenetnél at-
kodolast kell végezni. A vizsgdldjeleket gy kell megvalasztani, hogy az
atkodolasnél fellépd valamennyi lehetfséget atfogjuk. Kiegészitéleg ellen-
6rizni kell, hogy a leolvasdk nagyszamu, kozvetlenil egymaias kozott és
mellett levd jelet hibatlanul le tudnak-e olvasni. A lyukasztoknak ezeket
a kombindciékat ugyanolyan hibamentesen ki kell adniok, Ezenkiviil el-
tolt lyukasztast végziink annak megallapitisara, hogy a 960 lehetséges
lyuk mindegyike Iyukaszthaté-e. Ha pl. az elsé kartyanal az elsd osz-
lopban 9-cel kezdiink, a maésodik oszlop a 8-as lyukasztast kapja, a har-
madik oszlop a T-est stb. ugy. hogy a 12. oszlopba a 12-es lyukasztds ke-
ril. Ugyanigy a 12—24, 25—36, 37—48, 49—60, 61—72 oszlopok a 9, 8, 7,
6,5,4,3 2, 1,0, 11, 12 lyukasztiasokat kapjuk. A maradék oszlopokban 73-
tél B0-ig mar csak a 9—2 lyukasztasokat lehet ravinni., A kiévetkezd kar-
tya lyukasztasahoz a mintat egy oszloppal balra elioljuk, hogy az 1. osz-
lop 8-as lyukasztast, a 2. oszlop 7-es lyukasztast stb. kap. A 80. oszlopba
i-es lyukasztds kerlil. A harmadik és minden tovabbi kartyihoz ugyan-
ilyen eltolas térténik dgy, hogy a 12. kirtya 12-es lyukasztdssal kezddédik
az 1. oszlopban és 3-assal végzédik a 80. oszlopban. fgy 12 egymas utan
kovetkezd kartyara valamennyi lehetséges lyukasztast felvittiink. A mi-
kédésmédot megint csak a vizsgiloprogram ellenérzi és hiba esetén ki-
irast valt ki. A palya mechanikus bedllitdsanak ellenfrzéséhez a lyukasz-
tott kartyakat kartyasablonra kell helyezni annak megéllapitisdra, hogy
a végrehajtott lyukasztdsoknak van-e eltoldéddsuk a szabvanyositott hely-
zethez képest. Tovabbd a vizsgaléprogramon kiviil ellenérizni kell, hogy
a leolvasdsi és lyukasztasi hibaknak, valamint a magazinbél befutaskor és
a palyan létrejové kartyatorlédasnak a megallapitisara szolgald biztositd-
berendezések, tovabba a lyukasztéblokkon, kefeallasokon és mas helyeken
felszerelt zarobiztositasok miikddéképesek-e.
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Lyulszalagos késziilékek

A vizsgdloprogramokat a lyukszalagos kesziilékekhez hasonid szem-
pontok szerint kell felépileni, mint a lyukkartyagépekhez. Itt is az idé-
szakos lzem jelenti a legerbsebb igényebevételt a tovabbitdberendezé-
sekre és a [olyamatos lzem tekinthetd a legnagyobb terhelésnek a lyu-
kaszioszerszamok szdmaéara. Kilonbozd parancsok a numerikus és alfa-
numerikus kombinaciékhoz nincsenek, de bet{i/szam-atkapesoldst &tcsa-
tornas késziilékeknél ellendrizni kell. A szabvanyositott lyuktavolsdgok és
nagysagok betartdsat szintén ellenérizni kell. hasonloképpen a bevezetett
szalagok (szakadas), zart hato-, letapogatd-, illetve lyukaszidrendszerek
sth. biztossagat is.

Sornyomtaték

Az eldzé fejezeiben nagyon sok, mikodési elvében egymadstdl igen el-
{éré nyomtatotipust ismerhetiink, melyek mindig tulajdonsdgaikat figye-
lembe vevd vizsgdloprogramokat igényelnek. Ezek a nyomtatdk azonban
tulnyomorészi betihengeresek, elektromechanikus irdkalapics-kivaltassal
€5 mechanikus leiitéssel. Ha a kalapacsok leiitése nem mechanikusan tor-
ténik, hanem Lkozvetlenul elekiromagnesekkel, a vizsgdldprogram nem
valtozik lényegesen.

A nyomtatd eliendrzést {bbnyire a ,nyomtatlas eltolassal” vizsgald-
résszel kezdjik. Ehhez valamennyi jelet, melyet a nyomtaté kiadni ké-
pes, annyiszor viszlink be egymdas utan a kézponli egységhdl a nyomtatd-
taroloba, mig az teljesen megtelik. Ezulan torténik a kinyomtatds és lét-
rején egy sor, amelyik pl. az 1, 2, 3 szdmokkal kezd&dik és az X, Y, Z
betiikkel végzdédik. A masodik sor kinyomtatisahoz valamennyi n modalis
érték{l (n = nyomtatasi helyek szama) jelet egy hellyel eltolva vissziik &t
a nyomtatotaroléba, Ezzel a lenyomtatds a 2, 3, 4 szdmokkal kezdédik es
Y, Z, 1-el végzodik, minthogy az elején elhagyott szamot a végén ismet
hozzatessziik. Ha ilyen médon annyi sort nyomtatunk, ahdny kiilénb6zd
sora a nyomtatéonak a betlihengeren van, minden egyes jel, minden
nyomtatasi helyen egyszer kinyomtatisra kerll. A mindenkori azonos
jelek ferdén egymas alatt allnak, a nyomtatasi képbdl baira eltinék jobb-
ra ismét megjelennek. Ez a vizsgalat nemcsak a kalapdcsok leiitése al-
tali nyomtatast ellenérzi, hanem a teljes elekironikus vezérlést is, azaz
az atviteli parancsok szabalyszerd lefutdsat, a tdrold funkciéjat, valamint
a betliihenger kédtarcsajarol mindenkor leadott jellel valé &sszehason-
litds funkcidjat, és a kivaltéimpulzus gerjesztését. Egy nyomtatasi hely
kivaltéberendezéseinek elpiszkoléddsat tébbnyire a tobbihez képest hal-
vanyabb lenyomat jelzi. Ezenkivil a nyomtatisi kép egyenletessége rom-
lik, minthogy a lenyomtatott jelek egy része egyre jobban ellér a kép-
zelt alapvonaltél. A nyomtatédsi kép megitélése azonban nagyon erdsen
fiige a megfigyel intuiciojatél. Altalaban azt mondhatjuk, hogy a je-
leknek az alapvonalhoz igazoddsa a sebesség nivekedésével egyre egye-
netlenebb lesz és az elektromechanikus kalapiecskivaltasi nyomtatasok
rosszabb nyomtatasképet adnak. mint az elektromechanikus eldvélaszta-
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st és tiszian mechanikus leiitési nyomtaték. Ha a tébbnyire egy kala-
pacsok &allnak pontosan egy vonalban a kiviltéberendezések elftt a le-
nyomat tobbnyire kissé egyoldali. A vizsgalat célszerfien a H, M, N betiik
és mas olyan jelek lenyomtatdsdval torténik, melyeket balra és jobbra
vonalak hatdrolnak. Ha a beszabalyozds rossz, az egyik vonal gyengén,
vagy egyaltalan nem lathatd. A soregyenesséz ellendrzéséhez a fent és
lent vonalakkal hatarolt jelek (E. Z} mellett nagyon el6nydsen hasznalha-
tok a kotbjelek. Az irasmagassdg beszabdlyozasai nagyon idéigényesek
és csak kevés, arra alkalmas konstrukeionil vezetnek jo eredmeényre. A
nyomtatasi folyamat ellendrzése mellett a papireldtolds mukodését is
vizsgdlni kell, mégpedig ugy, hogy a vizsgaloprogrammal valamennyi le-
hetséges el6tolasi mozgast lehivunk. Ezenkiviil ellenérizni kell a festék-
kendd, illetve befestékezd berendezések allapotat, a zarodbiztositdk és hi-
baellendrzések (papir vége. papir elszakadt) stb. mukédését,

A vizsgdlérészek sorrendje

Az egyes vizsgalorészek végrehajtisanak iddbeli sorrendje nem telje-
sen tetszdleges. A program elejére mindig azt a késziiléket tesszik, ame-
lyiket a hiba-, illetve lefolyasutalasok kinyomtatasdra hasznalunk, ezutan
kévetkezik, hacsak kiilénleges okok nem szolnak mas sorrend mellett, a
kozponti egysépg vizsgdlata és az arra csatlakoztatott valamennyi kiilsd
tirold ellendrzése, Végilil megtorténik valamennyi tdbbi periféridlis ké-
sziilék vizsgalata. A vizsgalati jegyzdkdnyvben elfszor a keltezést nyom-
tatjuk le, amelyet természetesen mindegyik vizsgalathoz az inditdsi pa-
rancs eldtt be kell adni a berendezésbe. Ezutian végrehajtjuk 64 sor elto-
lasos kinyomtatdsat. A papirelétolas vizsgalata a csatlakozd sorokon tér-
ténik, amely mellett az egy-, két- és haromsoros tovabbitas végrehajtasa
utdn megéillapithatjuk az elsé nyomtatviny végét és ennek kovetkezté-
ben a tovabbi nyomtatds U} nyomtatvanyon térténik. Most csatlakozik
a kozponti egység vizsgalata, Megjelenik a kinyomat, hogy a kapacitds-
tullépés a megfeleld helyen lépett fel és a kozponti tarold vizsgdlata
egyébként hibatlanul lefutott. Ehhez c¢satlakozik a rakapesolt —1—6
magnesszalagos késziilék, majd a tobbi periférialis késziilék vizsgilata.

Hibakeresés

A hibakeresés alapvetd feltétele:

1. a szitkséges dokumentacio és

2. a szlikséges mérdeszkozok és szerszamok, valamint

3. a technikus megfelelé tudasa és logikus gondolkodasi képessége,

Az els6 két feltételt tobbnyire a berendezést gyartd cég teljesiti, il-
letve elénydsen befolyasolja. Erdekelt abban is, hogy a szallitott beren-
dezés a legnagyobb megelegedésre dolgozzon, ezért a szikséges bizony-
latokat megfelelé terjedelemben és a szilkséges pontossiggal késziti el.
A mérdmiiszereket, mint a berendezéshez tartozokat, gyakran azzal egyiit
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szallitjak. Problematikus ennélfogva csak az utolsé pont, mert mindig
kérdéses, taldlhatd-e megfeleléen alkalmas személyzet a technikusi mun-
kakbrre. Az elektronikus szdmitéberendezéseken végzett eredményes hi-
bakeresés alapja a technikus alapos kiképzése a berendezést gyartd cég
részérdl. A kiképzendd személynek feltétleniil képesnek kell lennie a lo-
gikus gondolkodasra és a jo elvonatkoztatisra, kiilonben a kiképzés
madr eleve kudarcra van itélve,

Bevezetében meg kell mondanunk, hogy nines altalanosan érvényes
séma az elektronikus szamitoberendezésekben jelentkezd hibak megtala-
lasara. Ennek elvi oka az épitSelemek rendkiviil nagy szama, a folyama-
lok bonyolultsaga és kiilondsen a logikai Osszefiiggések sokfélesége.

Ha eltekintiink a berendezésen beliili kiépitési lépesékisl, melyek
egy jel vagy szé bitjeinek parhuzamos feldolgozésat végzik, vagy a pe-
riferidlis késziilékekben a nyomtaté parhuzamos vezérlésére, ilietve a
bemend késziilékekben a parhuzamos informiciodlevételre szolgalnak. csak
nagyon kevés kapesolast taldlunk, melyek egymdssal azonosak. A legna-
gyobb rész folyamatjeleket dolgoz fel, és semmi kiilon6s nincs abban,
hogy az oOsszekapcsolisok nagyon kiilonbdzéek, minthogy a miiveletek
1s nagyon erdsen eltérnek egymdstol. Kiilénbdzd kapcsolasok tdbb fel-
adat 10rténd felhasznalasa miatt bonyolult vezeérlési feltételek adédnak,
ennek kovetkeztében azutdn nem ritkan fordul eld, hogy egyetlen bista-
bil multivibratort 25 és t6bb jelkombindcid vezérel, Minthogy ilyen sok
bemenettel sem ES-, sem VAGY-tagok nem épithetSk fel, kaszkadkap-
csolasok szilkségesek, és erdsitéket kell kézbekapesolni, tébbnyire ne-
gatorok formajaban. Igy a hibas jelek létrejottének lehetdségei rendkiviil
sokfélék.

Sok hibat az valt ki, hogy a diédak elvesztik zaroképességiiket és
ekkor hibas jelek, gyakran néhany nanoszekundum tartamua impulzusok
keriiinek olyan aramkordkbe, amelyekben semmi keresnivaldjuk nincs.
A lehetéségek nagy szama kovetkeztében ezek a hibak a legkellemetle-
nebbek k&zé tartoznak. Hasonloan kellemetlenek az idszakos hibak, eze-
ket azonban, kivéve, ha pl. nem &llanddan fennalld zarlatokrdl van szo
testtel, lizemfesziiliséggel vagy jelzGvezetékkel szemben, az iizemfesziilt-
ségek moadositasaval tobbnyire allandova lehet kényszeriteni. Ha egy hi-
ba csak egyszer lép fel, nagyon kevés a kildtas arra, hogy megtalaljuk,
mert itt is csak az a lehetdség 4all fenn, hogy az lizemfesziiltségek modo-
sitasdval a munkafeltételeket megnehezitsitk annak reményében, hogy a
hiba visszatér., Egyszeri hibak is gyakran kiviilr6l jov6 behatasokra ve-
zethetdk vissza, pl. magneses vagy elektrosztatikus befolyasolas, illetve
a hdalézati fesziltség hirtelen, rovid idejl véaltozdsa révén, utobbi hals-
zatban villamcsapédsok, kapcsoldsi miiveletek, stb. miatt felléepd, nem
reprodukalhaté kiegyenlité folyamatok kdvetkeztében.

Az egész hibakeresés végiil is logikai jelek mérésébél és helyességiik
ellenérzésébél all, mégpedig az alabbi vonatkozasban:
1. amplitudd,

2. homlokmeredekség (kilondsen dinamikusan vezérelt kapesola-
soknal),

3. fellépésiik sziikségszeriisége.
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Az elsé két pont ellendrzése meglehetfsen egyszerid, minthogy az
aramkérrendszerek kovetelményei mind a betartandd jelszintre, mind az
impulzusok felfutasi és esési idbire rogzitettek. Ha alkalmas mérémusze-
rek &llnak rendelkezésre, az ellenérzés nem problematikus. Ha a mért
jelek az elére megadott hatarok kozott vannak, az épitékockdk hibatla-
nok. Ha nem igy van, ki kell azokat cserélni. A nehézség egy jel sziik-
ségességének ellendrzésében van. Még ha a nem zardé diddak stb. kovet-
keztében alkalomadtan fellépé hibas impulzusoktél el is tekintiink, dén-
teni kell, hogy az éppen vizsgilando mfiveletnél, mely aramkorokon ke-
resztiil kell a vezérlGjeleknek pl. egy bistabil multivibrator szdmara ér-
kezniik. Ez viszont feltételezi, hogy a hibakeresének jo attekintése van
valamennyi folyamatrol és ismeri a jelek hatasait, illetve logikus meg-
gondoldsok alapjan gyorsan fel tudja ismerni, hogy ezeknek a jeleknek
a vizsgalandé folyamatra nézve van-e jelentdsége, vagy nincs. Ha a hiba-
keresd nem rendelkezik ezekkel a képességekkel, nagyon kénnyen hamis
vaginyra csuszhat és igen hosszil idére lesz sziiksége a hiba megtalala-
sahoz.

Minden egyes hiba valamilyen formaban vagy a vizsgaléprogram,
vagy egy feldolgozoprogram lefutasakor kijelzésre Kkeriil, de emellett a
jelzés tipusa igen kiilonbdzé lehet. Egyik lehetdség, hogy a meglevd hi-
bajelzé lampak egyike kigyullad és a programlefutds megall. Ezzel meg-
lehetfsen nagy biztonsdggal kaphatunk utalast arra, hogy a berendezés
melyik részében van a hiba és hol kell kezdeni a hibakeresést. Ilyen
esetben elészidr azt kell ellendrizni, hogy a hiba ténylegesen fennall-e.
vagy csak a hibakiértékelé aramkérben levé fogyatékossag kovetkezté-
ben keriilt tévesen jelzésre. Ha utébbi nem 4ll fenn, ellenérizni kell, hogy
a hiba valéban az-e, amelyet a jelzés megadott, vagy a jelzett hiba csupan
egy mas helyen fellépett hiba kivetkezménye. Ennek eldéntése azonban
széles kori méreéseket igényelhet, amelyekre itt nem kividnunk kitérni.

Tovabbi Iehetéség, hogy a hibat a kezel6é személy allapitja meg, pl.
ha a berendezés a normal esettél eltérd eredményeket ad ki. Feltételezve,
hogy ennek egyaltalan géphiba az oka, tobbnyire igen gyorsan megalla-
pithatd, hogy a hiba a periféridlis készillékben van-e, vagy téves folya-
matok kovetkeztében a kozponti egységben jon létre, Tovabba lehetséges,
hogy a program feldolgozésa hirtelen megill, vagy hurokban fut, melybdl
nem talal kiutat. Ezeket a hibakat ugyancsak a kezeld személy allapit-
ja meg és a hibak oka tobbnyire a folyamatvezérlésben lev§ hiba, ismét
feltételezve, hogy géphibdardl van szé és nem program- vagy adathibarél.
Kiildndsen a folyamat leallasanal kell elséként vizsgalni, hogy ezt olyan
hianyossag okozta-e, mely egy nem funkciondlé jelentés alapjan (pl. kié-
gett jelzélampa) keriilt kijelzésre. Hianyossag alatt itt pl. jelentéseket
kell érteni, mint ,,magnesszalag vége”, , papirszakadas” stb., amelyeknek
a programfeldolgozas megallitdsit kell elfidézniiik. Ezt a felsorolést tet-
szblegesen folytathatnink; azt a felismerést kell levonnunk bel6le, hogy
a berendezés alapos ismerete mellett a hiba hatdsaban mar utalast kapunk
arra, hogy a hiba helyenként a berendezés mely részei jonnek szdba, és
melyek nem. Ezek mellett azutan tdbbnyire van még néhany hibahely,
amelyekre nézve mar nem lehet egyértelmiien dénteni.

121



Elssorban felmeriilt a kérdés, hogy melyik épitéelemnél kell a mé-
réseket megkezdeni. Ha a hibat ldmpa jelzi, elészér a bistabil multivib-
ratort ellenérizzilk, amely a lampat az erdsitén keresztiil vezérli. Ha a
hiba nem itt van, a bistabil multivibriatornak bekapcsolva kell lennie és
utdna kell nézni, hogy milyen feltétel foganatositotta a bekapcsolast, mert
ezek a bistabil multivibratorok tébbnyire tobb hibafelvétel Osszegylijté-
sére szolgdlnak. Olykor a bistabil multivibratorok vezérlése az iitemim-
pulzusok feltétele mellett térténik gy, hogy a hibafeltétel sztatikusan
fenndll. Bz a kévetést megkénnyiti és gyorsan ratalalunk az épitdkockara,
amely a hibat kiértékelte. A hibafelvételek azonban gyakran csak az
titemimpulzus ideje alatt értékelhetSk ki és ezért csak dinamikusan van-
nak meg a bistabil multivibriatoron. Ilyen esetben ésszerii a hibat min-
dig ujra eléallitani és a berendezés ledllitasat megakadalyozni, pl.: a
bistabil hibamultivibritornak a ,hibatlan allapot” aliis rogzitésével. A bi-
stabil multivibrator hiba~-bemenetén most a kioldéjelek ritmikus sorrend-
ben jelennek meg és ez lehetéivé teszi a kovetést a szarmazasi helyig.
Ennek megint csak nem kell a tulajdonképpeni hibahelynek lennie, mint-
hogy fennall az a lehetdség, hogy a kiértékels aramkir egy egészen
mas helyen fellépett hibat ismert fel. Ezért a kiértékels aramkér beme-
neteit ellendrizni kell annak megallapitasa végett, hogy melyiken ke-
resztlil t6rténik a hibajel betaplalasa. Ez itt sokkal kénnyebbnek hang-
zik, mint amilyen a valésdgban, mert a sok jel visszahatisokat von maga
utdn, Ugy hogy nagyon kénnyen kérben foroghatunk és nem tudjuk
megitélni, melyik helyen térténik a hibas jel betapldldsa, ha nem is-
merjilk a kilonb8zé jelek hatasait.

Ha a hiba a programlefutas litszélag énkényes leallasaval jelentke-
zett, elOszér ellenérizni kell azt, hogy esetleg az ok nem keriilt-e
jelzésre. Ehhez tudnunk kell, hogy a megallast mi valthatja ki szaba-
lyosan. Ha ilyen eset nem &ll fenn, a vizsgalatot annal a bistabil multi-
vibratornal kell kezdeni, amely a ciklus-tovabbkapesolasra, ill. az iitem-
impulzusck leallitdsdra szolgdl. Ennek feltételei tobbnyire sztatikus je-
lekként megvannak.

A hibakeresés utjarol feljegyzéseket kell késziteni, figyelmen kiviil
hagyva, hogy milyen hibarél van szé és az milyen forméaban jelentke-
zik, Egymds utan feljegyezziik valamennyi mért jelet, jelszintekkel. Eh-
hez megjegyezziik, hogy a méréseket milyen kapcsolasi feltételek mel-
lett hajtjuk végre. '

A hibakeresés sordn a jelek sokasagat kell mérni, és lehetetlen ezek
nagysagat a szilkséges pontossiggal fejben megjegyezni. Mindig bizony-
talansigok lépnek fel, ha egy jelet néhdny feltétel médositasa utan vijra
meriink, hogy az még az eldszér mért nagysdgi-e vagy sem. Az elkészi-
tett tablazat az ilyen kétségeket gyorsan eloszlathatja és igy az a kere-
sési idé roviditésére szolgal. Olykor-olykor eléfordul, hogy a hibakere-
sést nem ugyanaz a technikus folytatja le végig, hanem &t pl. a miiszak
végén egy maésik valtja fel. Ha a valténak nem allnak feljegyzések ren-
delkezésére, konnyen el6fordulhat, hogy az egyszer mar elvégzett méré-
sek nagy részét meg kell ismételnie, ami nagy iddpazarlast jelent.
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Programok haszndlata a hibakereséshez

Az elekironikus folyamatok nagy sebessége kovetkeziében itdbb-
nyire lehetetlen a hiba ckat felismerni, ha a hibas miveletet csak egy-
szer hajtjuk végre. Ezzel szemben mindazok a jelek jol mérhetdk, ame-
lyek hosszabb iddtartamon at ciklikusan ismétlédnek. Ezert mindig meg-
kiséreljiik a hibas miivelet, vagy ha ez még ismeretlen, a hibas program-
resz ciklikus ismétlését.

Ha egy program feldolgozasanal hiba lép fel és megdllapitottuk,
hogy ennek nem kell pl. hibds adatok kévetkeztében létrejonnie, a
programrészt, amely a hibat eléhozza, hurokka foglalhatjuk ossze. Alkal-
mas helyen (pl. az utasitisok el6tt az operanduszok rendelkezésre allita-
séhoz) régzitjiik a lezdést. A végére szisztematikus ugras utasitast te-
sziink, amely a programrész felfutasa utan ugrast valt ki annak elején,
tgvhogy a kivant ciklus ismétlddés beall. Ha a hurkot helyesen valasz-
tottuk meg, a hibanak minden lefutasnal fel kell lépnie. Ha a hiba le-
allishoz vezet, ezt alkalmas helyen meg kell akadalyozni, pl. gy, hogy
a bistabil multivibratort segédfesziiltség raaddsaval a hibatlan 4llasban
régzitjiik. Ennek a viszonylag nagy huroknak a lefutasanal a hiba mé-
résekkel tovabb szikithetd Ggy, hogy a hurkot is szorosabbra lehet venni
a visszaugrasi parancs athelyezesével. Ilyen médon a hibas miivelet
gyorsan és megbizhatéan megéllapithats. A ciklusismétlés végiil is meg
csak a hibas muveletet hatarozza meg. Tovabbi mérésekkel a hibat ugy
kell behatarolni, hogy pl. egy épitdegység kicserélésével a szabdlyszerd
funkeciét helyre lehessen allitani.

A mar i6bbszér emlitett vizsgaléprogramok szintén nagyon jol fel-
hasznalhatok hibakereséshez, A lefutdsi feltételek elére beadasaval a
programhirok nagysiga konnyen valtoztathato.

A lefutasi feltételek beadasa a vezérldasztalon vagy a kezeléasztalon
keresztiil torténik, ugy, hogy elére megéllapitott szavakat irunk be az
indexregiszterbe, meghatarozott tarolohelyekre vagy mas regiszterekbe.

A programok hasznalhatosagat a hibakereséshez korlatozza az a
tény, hogy a fellépett hibanak a programok szabdlyszeri lefutdsat nem
szabad megakadalyoznia. Ez volna pl. az az eset, ha a ciklusvezérlés nem
miikédéképes. A legtébb hiba behatarolasahoz a programok meégis na-
gvon alkalmasak, Mindenesetre ne varjuk azt, hogy lehetéveé teszik egy
hibas épitéelem megallapitasat. Ezt a keresést mindig a technikusnak
kell elvégeznie. A hibakeres§ program mindig csak egy hibds lefutas
vagy egy hibds miivelet felismerésére és az arra vonatkozé ulalds ki-
nyomtatdsara képes.

A hibakeresé programok nagyon terjedelmesek és elhelyezésiikhiz
nagyon sok t4rolokapacitdst igényelnek. Ezért széles kérben elterjedt,
hogy nagyvonall vizsgaloprogramokat készitenek az egesz berendezésre
és finom vizsgaldprogramokat mindegyik készulékre. Ha egy berende-
zésnek tobb bemeneti lehetésége van, a programokat mindig 16bb, a be-
addshoz széba jové kozegre be kell tarolni, tehat pl magnesszalagra,
lyukszalagra és lyukkartyakra.
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